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工业分拣机器人

工业分拣机器人
３ Ｄ 视觉定位系统应用

人类通过视觉 认知文字 、 图片和周 围环境 ， 机器人要感知和识别工作环境 ， 同样 也离

不开视觉系统。 本文研究并实现 了
一种工业分拣机器人的视觉定位方法 ， 机器人视觉引导

系统借助三维图像处理技术用于定位容器里的零件 ， 软件通过对 ＣＡＤ 模型和三维图像的

比较 ， 检查给出零件的夹紧位置 ， 以便分拣末端抓手有足够的空间抓取零件 。

文 王玉 、 马为清 ． 杜慧婵 、 毕春莹以及何宇程

更多精彩清扫描二维码

ｍ
器 人通过视觉 系统实现 目 标物 的

检测识 别和定位 。 传统检测识别

技术有基于分割 的方法 、 特征分析方法 、

图像识别决策分类方法 、 模式学习 和形

状匹配方法等 ， 这些方法在工业领域得

到广泛应用 。

机器视觉检测识别技术是用 机器视

觉代替人眼对工件进行检测 、 测量 、 分

析 、 判 断和决策控制 的智 能 测 控技术 。

与其他检测控制技术相 比 ， 主要包括如

下优点 ： 具有 比人眼高超的
一致性和重

复性 ， 智 能化程度强 ； 多方面感知 外界

信息 ， 能够通过多种成像方式获得静态

空 间 、 动态工件 、 结构等信息 ； 检测速

度快 、 准确率高 ， 漏检率和误检率低 ；

具有很好的实时性 ， 可实现快速大批量

在线检测 ； 机器视觉与 智 能控制 技术结

合 ， 可实现基于视觉的路径策划及高速

运动控制 、 视觉伺

月艮 、 精确定位识别

和 作 用 力 的 优 化

控制 ， 极大地提高

控 制精度 。 因 此 ，

机 器 视 觉 技 术 已

经 广 泛 应 用 于 精

密制造生产线 、 工

业 产 品 质 量 在 线

自动化检测 、 装配

自 动 化生 产 线 等

多个领域中 ， 在提

高 智 能 制 造 装 备

的精密制造水平 ， 提高汽车 、 电子 、 医药 、

食品 、
工业产品质量检测效率等方面发

挥巨大作用 。

随着工业 自 动化的发展 ， 机器人分

拣技术被广泛地应用 在制造 、 装配 自 动

化生产线上 。 传统的机器人分拣技术大

多采用示教的方式 ， 分拣机器人对工件

的初始和终止姿态及摆放位置要求 比较

严格 ， 这种 分拣方式不仅分拣速度慢 、

效率低 ， 只要工件的摆放位置发生变化

就会导致机器人无法抓取零件 ， 从而严

重影 响生产过程的工作效率 。 基于视觉

系统的分拣机器人具有效率高 、 错误率

低的优 并且能够保证分拣工作的质

量 。 因此 ， 人们把研究方 向转变到 机器

视觉领域 ， 将视觉技术与机器人相结合 ，

使工业机器人具备类似人眼的检测识别

功能 ， 使得机器人在分拣过程 中更加柔

性化 、 高精化 、 智能化 ， 对于降低生产

成本 、 确保产 品质量 、 提高生产效率等

方面具有重要意义 。

目 前 ， 机器人视觉系统 已经普遍地
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应用在工件无损检测 、 零件参数测量 、

食 品包 装 、 医药生 产 、 物 流分拣 以及

ＰＣＢ 制 图等领域 ， 基于视觉系统引导的

机器人技术也将成为未来发展的主要趋

势 。 本文针对从生产线上托盘 中 的堆积

零件 中抓取工件并规则摆放 ， 提出 了
一

种分拣机器人的定位识别方法 ， 以库卡

公司的 ＫＲ３ ０ 型 ６ 轴工业机器人 、 环形

输送线等为基础 ， 搭建了基于 ＰＬＢ －

５００

的 ３Ｄ 视觉系统工业机器人分拣单元 ，

制定了详细的视觉分拣方案 。

分拣单元的组成

随着工业零件 的复杂化 ， 在工业生

产和装配的过程 中 ， 经常出 现零件随机

散乱放置的情况 ， 因此本文设计
一

种分

拣单元 ， 模拟 了 乱序零件的工作情况 ，

并通过机器人视觉系统进行引导分拣零

件 。 整个分拣单元 由 ＫＵＫＡＫＲ３ ０ 机器

人及其控制器 、 输送线 、
３Ｄ 视觉定位系

统以及安全防护装置等组成 ， 分拣单元

的结构组成如 图所示 。

输送线

本单元采用环形辊筒输送线 ， 起到

辅助工业机器人分拣和方便循环展示的

作用 。 输送线 中分布 ３ 个阻挡气缸和 ４

个光电开关 ， 其具体分布位置如 图所示 。

阻挡气缸用于在特定位置挡停移动 的托

盘 ， 以控制分拣工作的时序 ， 阻挡气缸

３ 同 时还起到撞乱托盘 中 的有序零件的

作用 。 光 电开关用 于检测是否有托盘通

过 ， 若有 ， 则将信号传输给控制 系统 ，

以控制 输送线的转速 。 输送线 中放置了

５ 个托盘 ， 其 中 ４ 个托盘放置零件 ，

一

个空托盘用于放置机器人从乱序托盘 中

抓取的零件 ， 并在空托盘 中按规则顺序

摆放 。

３Ｄ 视觉定位系统

传统 的分拣机器人定位系 统存在

着定位误差大 、 识别速度慢和准确率低

的缺点 ， 对于复杂的工件 ， 在生产和组

装时需要对工件进行人工识别搬运和定

位 。 目 前广泛应用于分拣的机器人只能

按照预定规划的路径进行运动 ， 对于散

乱堆积的零件无法处理 。 因此 ， 需要
一

套 ３Ｄ 视觉系统 ， 可 以识别复杂散乱的

工件 ， 并能够给 出 工件 的位置与姿态 ，

引导机器人抓取 。

本单元采用 Ｓ ｉ ｃｋ 的 ＰＬＢ －

５００ 机器人

导 向 系统 ， 通过 ３Ｄ 视觉 系统捕获零件

的相关信息并引导机器人进行定位抓取 ，

ＰＬＢ －

５００ 有很大的扫描范围 ， 不受外界光

和对比度的影响 ， 可以精确的读取工件的

三维信息并传输给机器人进行动作引导 。

ＰＬＢ３Ｄ 视觉 系统包含 ：
３Ｄ 相机 、

易于集成和通讯的零件定位软件 。 其 中

３Ｄ 相机能够适应不同 的工作环境 ， 提供

准确且可靠的三维 图像并且不受人工环

境光的影响 ， 并且能够提供较好的 图像

质量 。 该系统具备可靠性和易用性的特

点 ， 它能毫无问题地集成到现有环境中 ，

提供高精度的测量结果并且非常有助于

零件操作的灵活性 。

ＰＬＢ３Ｄ 视觉 系统 ， 是用于高精度

定位杂乱放置于箱子 中 的零件的
一

套视

觉系统 。 它使得工作站更换新的零件变

得更简单 ， 并能够通过以 ＣＡＤ 为基础

的 ３Ｄ 模型匹配零件的软件来缩短更换

零件的时间 。

视觉定位系统在分拣作此中的

应用
抓取系统组成

完整抓取的系统包含 ：
ＰＬＢ 系统 （包

含视觉传感器 、 软件 ） 、 机器人控制器 、

机器人 、 分拣末端执行器 、 托盘及工件 。

Ｐ ＬＢ 系统的视觉传感器主要用于零件三

维数据的采集 ， 软件的主要功能为定位

容器 中 的零件 ， 检查给出零件的夹紧位

置 ， 并与机器人进行通讯 。 机器人控制

器通过编程控制机器人的抓取路线 。

标定

通过标定 ， 可以将相机坐标系转换

为机器人坐标系 ， 系统经过转换后直接

输 出机器人的坐标与姿态 ， 无需机器人

做转换 。 标定时需要将标定物 （ 圆锥 ）

安装在机器人手臂上 ， 将机器人 ＴＣＰ 点

标定至圆锥尖上 。

Ｆｅａ ｔｕ ｒｅ ｓ ｜ 技本前沿

标定 的方法步骤 ： 将圆锥标定物移

至相机视野 中 ； 相机扫描圆锥 ； 在软件

中 （
Ａ ｌ ｉｇ

ｍｎ ｅｎｔＧＵ Ｉ
） 输入圆锥尖在机器

人坐标系 中的坐标 ， 在 ＶＯ Ｉ 中不同高度

不 同位置重复以上步骤 ， 软件 自 动计算

坐标系转换关系 ， 输出转换关系文件并

加载至 ＰＬＢＳ ｔｕｄ ｉｏ 中 。

ＰＬＢ 系统使用

ＰＬＢ 系统在定位时 ， 会首先搜寻匹

配容器 （
Ｂ ｉｎ

） 的位置 ， 即 ＶＯ Ｉ（
Ｖｏ ｌｕｍｅ

ｏ ｆ ｉｎ ｔｅｒｅ ｓｔ
） 。 在经过标定后 ，

ＰＬＢｓｔｕｄ ｉｏ

会在机器人基坐标系 中显示容器的位置 。

Ｐ ＬＢ 系 统 的 编程软件提供可视化

编程 ， 只 需将工件 的 ３Ｄ 模型 的 ＣＡＤ

文件 （
． ｉ
ｇ
ｓ

、
． ｓ ｔｅｐ ） 导入至 ＰＬＢｓ ｔｕｄ ｉｏ

，

调整其位置即可 ， 抓取位置能够可视化

调节 （允许
一

个工件使用 多个抓取姿态

与抓取位置 ） 。

分拣的工作流程

首先将零件 的三维模型导人 ＰＬＢ

ｓ ｔｕｄ ｉ ｏ 。 人为将机器人面前的托盘中的工

件随机散乱放置 ，
ＰＬＢ －

５ ００ 的 ３Ｄ 相机

扫描识别托盘 中 的工件 ， 与机器人建立

通讯 ， 机器人
一

次抓取
一

个工件 ， 将工

件规则的摆放在空托盘中 Ｉ 摆放完成后 ，

挡停机构 １ 和挡停机构 ２ 收回 ， 输送机

运行 ； 光 电开关 ４ 检测到托盘后 ， 加速

段辊筒增加转速 ， 光 电开关 ３ 检测到托

盘后 ， 加速段阻挡气缸 ３ 升起 ， 托盘撞

到挡停机构导致工件乱序 ， 然后阻挡气

缸 ３ 收回 ， 托盘被输送到挡停机构 １ 位置 ，

此时空托盘恰好输送到挡停机构 ２ 位置 ，

挡停机构 １ 和 挡停机构 ２ 升 起 ，
ＰＬＢ －

５ ００
识别托盘 中 的工件 ，然后机器人依

次抓取乱序工件放置在空托盘中 ， 依次

进行循环 。

结论

基于 ＫＵＫＡＫＲ３０ 机器人的分拣场

景 ， 集成 ３Ｄ 视觉定位 、 智能安全等系统 ，

实现 了散乱堆积零件的快速分拣 ， 同时

也为机器人产 品功能安全认证和系统功

能安全评估及智能传感器验证服务提供

实操场景 。 ＧＫ３
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