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由中国科学技术协会、工业和信息化部、北

京市人民政府共同举办的2015世界机器人大会于

2015 年 11 月 23 日-25 日在北京国家会议中心举

行。我院与欧凯罗博特机器人有限公司联合推出

的 HERO-1 型送餐机器人在展会上吸引了众多目

光。 

HERO-1 型送餐机器人是一款能够替代餐厅服

务员的智能机器人，具备自动送餐、自主充电、

自主导航、避让等实用功能，能够代替或者部分

代替餐厅服务员为顾客服务，能够减少服务人员

数量，提升餐厅的品牌形象，具有较高的性价比。 

我院牵手欧凯罗博特机器人有限公司，双方

就新型服务机器人研发与市场开发进行合作，是

对于机器人产业延伸的一种探索，将对未来各类

服务型机器人进入市场提供积极的推动作用。    

    （综合部-方园） 

（综合部-徐俊） 

GJ-R 系列智能高速拣选 

机器人系统演示现场 

VR 系列-智能抓取 

机器人系统演示现场 

张东副秘书长视察现场 专题报道现场 

（综合部-徐俊） 
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11 月 3 日，芜湖哈特机器人产业技术研究院有限公

司研发的 VR 系列-智能抓取机器人系统和 GJ-R 系列智

能高速拣选机器人系统、HERO 系列餐饮服务机器人在上

海国家会展中心第 17 届中国工业博览会安徽展区正式

亮相。 

安徽电视台对哈特机器人最新研发的VR系列-智能

抓取机器人系统和 GJ-R 系列智能高速拣选机器人系统

进行了专题报道。芜湖市人民政府副秘书长张东也亲临

展台。 

 

 

●11.06 深圳近迈科讯总经理张炜莅临我司参观考

察； 

●11.12 济南翼菲自动化科技有限公司首席运营官

张赛一行莅临我司参观考察； 

●11.12 山崎马扎克公司在我院举办“制造业@互联

网时代”讲座； 

●11.17 香港力劲科技集团有限公司创办人刘相尚

先生、市场总监张均莅临我司参观交流。 

●11.23 黑龙江华德教科集团董事长顾德库一行莅

临我院参观交流； 

●11.23-25我院技术总监曹雏清博士一行5人参加

2015 世界机器人大会 

●11.30 国投创新投资管理(北京)有限公司王世海

一行莅临我司参观考察。 

 

总经理高云峰一行赴韩国蔚山市 
调研相关机器人企业，并参观 

蔚山科学技术研究院 
 11 月 11 日至 14 日，我司总经理高云峰陪同

芜湖市建设投资公司副总经理邢晖一行赴韩国蔚

山广域市，重点拜访了 QNT、SUNWOO ROBOTEC 和

Core tech 三家机器人企业，就商务与技术方面的

合作进行了交流，同时参观了韩国重点建设的蔚

山科学技术研究院的实验室，并进行了技术交流。 

十一月新闻 

VR 系列-智能抓取机器人系统由六自由度工业机器

人、3D立体视觉定位系统、自动调焦装置、开放式控制

系统等部分组成，具有定位精度高、适应性广、可靠性

高，产品性能稳定等特点，能够对散乱放置的工件进行

智能分拣作业。特别适合于人机共线情况下工件上下料

生产作业的需要。 

GJ-R 系列智能高速拣选机器人系统由四自由度水

平关节机器人、高速视觉定位系统、开放式控制系统等

部分组成，具有定位精度高、抓取速度快、可靠性高，

产品性能稳定等特点，能够对液袋、预包装食品袋、瓷

砖等多种形式的软硬对象进行质量检测、分拣、装箱等

作业。特别适合于高速作业环境下自动或混流生产线生

产作业的需要。 

Daniele Pillan 博士在 

我院举办机器人技术讲座 

与 QNT 公司董事长金在垠合影 

参观蔚山科学技术研究院实验室 

我院自主研发 HERO-1 型送餐机器人
亮相 2015 世界机器人大会 

11 月 21 日，由哈工大芜湖机器人产业技术研究院

访问教授、意大利 CMA 机器人公司研发部经理 Daniele 

Pillan 博士主讲的机器人技术系列讲座之“控制器相

关技术”在我院培训教室举行。来自哈工大芜湖机器人

产业技术研究院、安徽埃夫特智能装备有限公司和芜湖

固高自动化技术有限公司部分研发技术人员约四十多

人听取了本次讲座。 

Daniele Pillan 博士首先介绍了机器人运动学，

包括正运动学、逆运动学等技术知识。基于 Jacobian

的逆运动学算法讲解了算法如何在中空手腕关节中的

实现。同时，Daniele Pillan 博士就喷涂机器人运动

实现这一具体问题讲授了基于雅克比矩阵的逆动力学

算法。 

讲座期间，Daniele Pillan 博士将运动学算法在

具体应用的整个实现过程给出了系统的讲解，在座的各

位技术人员获益良多。                （综合部-方园） 

2015 年 11 月 18 日-20 日，2015 海克斯康新产品

新技术发布暨用户大会在香港亚洲国际博览馆举行。

我司高云峰总经理应邀赴香港参加了此次大会。 

此次盛会共邀请到来自国内外的专家，用户及合

作伙伴等共计 3500 多人，其中来自 2600 多人来自中

国，这也是海克斯康首次在亚洲举办用户大会。 

大会以海克斯康总裁兼 CEO Ola Rollen 先生和海

克斯康副总裁，海克斯康大中华区总裁李洪全先生精

彩的主旨演讲作为开场。本次演讲探讨的主题是海克

斯康，变革为本。会议表示我们现在所生活的世界比

以往任何一个时代都更加活跃和复杂。在改变及采用

新技术的同时，海克斯康创建了新的商业模式、价值

及收入流。 

在各个分支业务的主题演讲中，演讲者也都与各

个业务的用户和合作伙伴分享了他们对行业的见解，

以及精彩的案例。 

在展区中，海克斯康将旗下各个产业单元的最先

进的产品技术和解决方案呈现给每位参会者，涉及制

造加工，设计施工，能源，地理信息，智慧城市等等

多种行业。通过此次展会也让更多人了解到了海克斯

康广泛的业务范围。                  （综合部-方园） 

 

 

高云峰总经理赴香港参加 

2015 海克斯康用户大会 

 

12 月 14 日，芜湖哈特机器人产

业技术研究院有限公司获安徽省科

技厅批准为安徽省新型研发机构，

并取得2015年安徽省创新型省份建

设专项资金的支持。 

作为安徽省首批获批的11家新

型研发机构之一，哈特研究院自

2014 年 3月份注册以来，在中国工

程院院士蔡鹤皋教授、哈工大机器

人研究所所长赵杰教授、副所长李

瑞峰教授等专家的指导下，已逐步

将研究院建设成为面向行业应用和

产业技术开发的新型研发机构。研

究院在解决机器人领域前沿技术和 

关键技术、科研成果转化、引进和

培养高层次人才以及为芜湖机器人

产业园提供公共服务方面均取得了

显著成绩。 

目前，研究院在智能视觉系统、

高精度五轴打磨机器人、自动化装

备定向开发以及服务机器人开发等

方面均取得了一定的成绩，技术开

发合同额已近 1000 万元；已建立起

了一支年轻且有创新创造活力的高

素质科研团队，员工人数达 44人，

其中博士学历 9人，硕士学历 18人，

硕士以上学历人员占比达 60%以上，

员工平均年龄 30 周岁；已申请发明 

专利 15 项，实用新型专利 13 项，

授权发明专利 1 项，授权实用新型

专利 11 项，发表 SCI 论文 1篇，核

心期刊和会议论文 8 篇；科研设备

投入已达 960 余万元；在职工程硕

士班已招收博士生学员 1 人，硕士

生学员 14人，芜湖硕士班已开班上

课；已签约哈工大定向培养硕士研

究生 12 人；已为芜湖市机器人产业

园及其周边企业开展技术讲座 218

学时，建立的机器人技术信息中心

已拥有机器人及其相关行业的国内

外最新技术图书 100 本和部分最新

前沿技术期刊。     （综合部-徐俊） 

哈特机器人精彩亮相 

第 17 届工博会安徽展区 



 

  

 

 

 

 

   

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

1   

2 版 研发与应用 （第 12 期  总第 12 期） 2015 年 12 月 18 日 

●高速拣选机器人系统 

为提高高速拣选机器人系统的工作效率，项目组对现有的系

统布局、机器人协作控制、节拍等重新论证。目前新方案对

比现有的单机型系统，在作业效率和质量方面将有较大提

升。 

●送餐机器人 

通过对样机进行改进，包括底盘的支撑结构、传动方式，控

制电路和通信线路的优化，并增设避障等多种传感器，达到

重量更轻、续航时间更长，整体牢靠且维修便利。为首个用

户提供的 2 台改进型产品已经完成安装，并完成针对餐厅的

自动点餐系统搭建。 

●嵌入式立体视觉系统 

完成基于单目视觉的 linux 单板系统的搭建，实现图像采集

功能。目前针对双目立式视觉的摄像头驱动进行代码编写和

移植。 

▇ 研发部 陈双 

 

在仿真实验中，当周围无障碍物时，机器人以

最大的速度行驶并靠近目标点，当遇到障碍物时，

将采取避障措施。从图 3(a)可以看出，在学习的初

始阶段，服务机器人主要以探索环境为主，此时选

择随机动作的概率较大，因此机器人无法正确的选

择并执行最佳的动作，导致行驶的路线比较乱，而

且出现了与障碍物相撞的现象。从图 3(b)可以看

出，在训练中期，随着与环境交互的不断进行，服

务机器人随机选取动作的概率在逐渐减小，并慢慢

学会了如何避开障碍物并趋向目标点，但是，机器

人在此时并没有完全熟悉环境，因此规划的路径并

不是最优路径。从图 3(c)中可以看出，在训练的后

期，机器人经过了大量的实验与学习，对环境完全

掌握的情况下，走出了一条相对较优的路线，并顺

利到达目标点。最后，服务机器人利用所提的算法

在上述环境下完成 100 次的导航路径，输出每次行

使路径所耗时间及步数，设定当机器人与障碍物相

撞时，机器人的输出步数为 0，结果如图 4 和图 5

所示。 

随着科技的进步和人们对生活水平的追求，服

务机器人作为机器人家庭中的新生一员应运而生，

在医疗救助、家庭服务、娱乐项目等领域中发挥着

重要作用。而自主导航是服务机器人最基本、最重

要的能力，也是其它应用的基础；但由于服务机器

人应用环境的非结构化和复杂多样化，给其导航能

力提出了更高的要求。近年来，随着智能科学的兴

起和发展，如何在服务机器人与环境的交互中通过

自主学习提高自身的智能水平，使其更好的适应复

杂环境己经成为机器人学中研究的热点问题。而强

化学习无需数学模型和先验知识，只需通过与环境

的交互试错便能够得到相应优化控制策略，因此可

应用在服务机器人的导航控制中。 

2.2 输入输出参数的量化 

在 Matlab 环境下模拟仿真较为常见的两轮差

动式服务机器人，通过控制其质心处的转角使车体

完成前行、左转及右转的动作，服务机器人感知系

统的模型结构如图 1所示。首先，车体的右方、前

方和左方均安装了三个超声波传感器，从而能够检

测车身右方 30°、前方 30°及左方 30°的环境信

息。为了确保机器人在完成导航任务时自身的安全

性，取 r ig h t
s 、 fro n t

s 和 le ft
s 分别表示机器人与车体右方、

前 方 及 左 方 障 碍 物 之 间 的 最 短 距 离 ， 即

r ig h t 1 2 3
m in ( , , )s l l l 、 fro n t 4 5 6

m in ( , , )s l l l 、

le ft 7 8 9
m in ( , , )s l l l ，同时需要测量机器人与目标点

间的距离( g o a l
s )以及当前车身方向与目标点之间的

夹角( a n g le
s )，计算公式如下： 

出的 BOX 算法，其基本思想是将输入状态空间划分

为确定数量的非重叠区域，不同的输入状态激活不

同的区域。本文在综合考虑传感器所测距离的范围

后，将网络的输入量划分为 9个区域，不同的区域

代表机器人面临不同的环境信息。为了使服务机器

人运行的路径较平滑，把服务机器人的执行动作分

为左转 30°、左转 15°、直行、右转 30°、右转

15°这 5个动作，网络的输出变量即为该 5个动作

对应的 Q 值。 

在仿真实验中，假定最初服务机器人的车体前

进方向朝向目标点，设定网络的最大学习次数为

2000 次，服务机器人每完成一个动作后便调整一次

网络的权值，当机器人的学习次数超过最大学习次

数或碰到障碍物时，则返回至最初设定的起点位置

开始新一轮的训练。服务机器人行驶的速度取决于

车体与周围障碍物之间的距离，当周围无障碍物时，

机器人具有最大的行驶速度；当检测到障碍物时，

机器人会降低行驶速度。机器人行驶速度 v的计算

公式为： 

服务机器人在家庭服务、医疗服务、娱乐项目

等方面发挥着重要的地位和作用，在服务机器人发

展的同时，对其智能化程度的要求也越来越高。项

目组的 Hero 送餐机器人采用的是磁导航的方式进

行行走，这样便固定了机器人行走的路线，同时改

造和维护的费用都比较高，因此项目组后期所设计

的机器人将采用自主学习的方式提高其智能水平，

利用自身携带的传感器完成对周围环境的检测，同

时后期的定位技术获取机器人相对于目标点的位

置，机器人获得所需的信息后，采用强化学习算法

便可完成导航任务。在这一过程中，机器人只需要

通过与环境交互试错后就可得到相应的优化控制

策略，比较符合人类的试探学习方式，能够增加机

器人对环境的适应性，提高避障能力。  

 

三、总结 

 

式中， 指机器人车体方向与大地坐标系中的 X 轴

正方向之间的夹角； 指目标点相对于机器人质心

处与大地坐标系中的 X 轴正方向之间的夹角，即，  

服务机器人导航的主要目的是使车体完成接近

目标和远离障碍物两种行为：机器人接近目标应给

予奖励，即正奖赏值，远离目标应受到惩罚，即负

奖赏值；同样，机器人越接近障碍物，受到的惩罚

就越大，越远离障碍物，获取的奖励就越多。本文

将奖赏信号分为三部分：第一部分是根据服务机器

人相对于障碍物的距离设置的奖赏值；第二部分是

根据服务机器人车体方向相对于目标点的夹角(简

称，目标方向夹角)设置的奖赏值，第三部分是根据

服务机器人相对目标点的距离设置的奖赏值。当服

务机器人与障碍物之间的距离不同时，机器人需要

考虑选择执行两种行为(逼近目标与躲避障碍物)的

优先权。在未检测到障碍物时，应优先逼近目标点，

此时车体每步改变 5°从而逐渐减小目标方向夹角

并接近目标。当检测到障碍物时，根据经验知识，

以安全距离为分界点，引入障距动态权值以及目距

动态权值，两个权值取值的大小决定了执行逼近目

标和躲避障碍物两个行为的优先权。当服务机器人

与障碍物之间的距离小于设定的安全距离时，主要

以避障为主，障距动态权值占有较大的比重，而当

服务机器人与障碍物之间的距离大于等于所设的安

全距离时，机器人应以接近目标点为主，此时目距

动态权值占有较大的比重。 

 

图 2 仿真环境 

(a) 训练初期 

一、引言 

二、实验与仿真 
 2.1 服务机器人感知系统模型及环境模型的建立 

 

图 1 机器人感知系统模型 
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(a) GUI 仿真界面 

2.3 奖赏信号的设定 

在 Matlab 中建立了 100*100 单位距离的仿真

界面，假设每个超声波传感器的检测范围为 0~5 个

单位，当机器人周围无障碍物或机器人与障碍物之

间的距离大于 5个单位时，传感器的示数显示为 5。

在 Matlab 图形用户界面中仿真模拟外界环境，图

2(a)中显示了所建的 GUI 仿真界面，将外界环境信

息存储在 mat 文件中，通过导入障碍物按钮完成对

设定外界环境的加载；在设置起点按钮和终点按钮

中，可使用鼠标点击确认的方式获得起点及终点的

位置；清除路线按钮的作用是清除机器人的路径轨

迹；保存仿真图形菜单可实现对仿真结果的存储。 

 

2.4 不同环境下的仿真结果 

m in
v s

式中， m in rig h t fro n t le ft
m in ( , , )s s s s ； 为速度比例系数。 

在学习的初始阶段，Q 值是随机设定的，为了

探索到所有的动作，采用 ε -Greedy 探索策略选取

动作，以 1-ε 的概率选择最大 Q 值对应的动作，

以 ε 的概率随机选择任一动作，随着学习的不断

进行，逐渐降低 ε 的大小。将服务机器人采用 BP

网络拟合 Q学习的算法应用于静态环境下的导航系

统中，仿真的结果如图 3所示。 
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(c) 训练后期 

 

图 5 时间 

图 4 步数 

由于BP网络的初始权值是随机设定的，从图4、

图 5中可以看出，在训练初始阶段，网络极易陷入

极小值问题，致使机器人消耗较长时间到达目标

点，甚至出现碰撞障碍物次数较多的现象，随着学

习的进行，机器人逐渐适应所在的环境，最后花费

了较少的时间走出相对较优的路线。 
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(b) 不规则障碍物 

在马尔科夫环境下，Q 学习的输入和输出均是

离散的变量，因此需要对从外界系统中获取的输入

输出数据进行量化处理。本文采用了由 Michie 提 

(b) 训练中期 

图 3 静态环境下 BP 网络拟合 Q 学习的导航路线 
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2015 年 12 月 18 日 

芜湖机器人产业“集团军”惊艳亮相 2015

世界机器人大会 

2015 世界机器人大会于 11月 23 日在北京国家

会议中心开幕。大会由中国科学技术协会、工业和

信息化部、北京市人民政府主办，以“协同融合共

赢，引领智能社会”为主题，围绕世界机器人研究

和应用重点领域以及智能社会创新发展，开展高水

平的学术交流和最新成果展示，搭建国际协同创新

平台，提升我国机器人产业的国际影响力。本次大

会包括三个部分：2015 世界机器人论坛、2015 世界

机器人博览会和 2015 世界青少年机器人邀请赛。 

世界机器人博览会企业展示现场，在芜湖机器

人集聚区展区，以安徽埃夫特工业机器人、欧凯罗

博特服务机器人为整机龙头，固高控制器及翡叶伺

服电机为核心零部件的芜湖机器人代表企业集体

“亮相”，瞬间吸引了来自全世界的专家、企业家

的“眼球”。其中埃夫特打磨机器人、喷涂机器人

等以直观、生动的方式，向观众展示工业机器人在

高端制造领域的应用；欧凯罗博特扫地机器人、迎

宾机器人、智能护理床、四维车等服务机器人产品，

给观展者不一样的服务体验；翡叶动力系列伺服电

机产品、固高机器人综合仿真教学平台则展示了国

产机器人核心零部件在技术和市场化方面取得的突

破。在诸多展示平台中，机器人产业“芜湖军团”，

以其独特的机器人产品线布局、领先的技术整合能

力和研发能力，在全场独树一帜。 

（来源：中安在线） 

意 大 利 工 程 师 设 计 出 可 行 走 机 器 人

(Walk-man)，它们可以和人类一样使用工具，开发

自然，可代替消防员、士兵和拆弹专家的工作。 

Walk-man 是具备灵活四肢关节的机器人，让它

们代替进入危险的灾场探索搜集数据，然后将数据

传回，让救援人员安排适当的救援工作。Walk-man

高约 1.8 米，重约 118 公斤，双手展开阔达 1.8 米，

其头部安装了立体视像系统和可旋转的镭射扫描

器，让它更能清楚了解周遭的境况。它具有弹性四

肢，可以在崎岖不平的地势上行走。在遇到障碍时，

其感应系统会进行运算，让它的四肢自行调节动作，

保持平衡稳定。同时它也具备灵活的关节，不但可

以做出握物、提重等动作，在控制人员遥控下，甚

至可以驾驶汽车。             （来源：中国日报网）     

工信部审议机器人产业规划： 

加大服务机器人开发力度 

近日，工信部辛国斌副部长主持召开专题会

议，审议由装备工业司组织编制的“机器人产业

发展规划(2016~2020 年)”，办公厅、政法司、规

划司、财务司、产业司、科技司、运行局、企业

局、节能司、安全司、原材料司、消费品司、军

民结合司、电子司、信软司、国际司等司局有关

负责同志参加了会议。装备工业司副司长李东首

先汇报了机器人产业发展规划(2016~2020 年)的

内容，各司局参会人员对规划进行了认真审议，

并提出了修改建议。 

辛国斌副部长在总结讲话中强调：一是机器

人产业要避免高端产业低端化的问题，不能一哄

而上；二是科学研究要与产业发展紧密结合，以

市场需求为导向；三是服务机器人大有可为，工

业机器人要发展，也要加大服务机器人的开发应

用力度；四是机器人智能化程度还较低，要下力

气提升机器人智能水平。辛国斌副部长最后对规

划内容表示肯定，要求装备工业司根据各司局提

出的意见和建议，进一步提升目标、拓展任务、

强调创新、细化保障措施、加强与有关文件的衔

接，尽快对规划进行修改完善。 

（来源：中国证券网） 

不二越开始生产水平多关节机器人：EZ03 

 

 
不二越也开始生产水平多关节机器人了，并将

于 2016 年初向市场正式投放 EZ03。这是根据电子产

品代工服务（EMS）商等客户需求而开发的机型。希

望通过同时向市场提供现有小型垂直多关节机器人

和刚开始生产的高速、廉价水平多关节机器人，扩

大在生产自动化呈加速化趋势的电气电子领域的市

场份额。 

EZ03是一种吊装在天花板、最大可搬重量达3kg

的 4 轴水平关节机器人。与落地安装的一般机器人

相比，可节省安装空间。是为人工密集型智能手机

等产品的生产工艺专门开发的。它采用将上下运动

的轴安装在机械臂根部的独特结构，这样可减轻臂

前端的重量，使第 1轴最大速度达 1400mm/秒的高速

动作。                     （来源：日刊工业新闻）         

意大利研发行走机器人 可协助危险工作 

爱普生研发全新系列六轴机器人  

可大大节省安装空间 

精工爱普生研发出全新的 N 系列 6 轴（垂直铰

接）工业机器人，创新性的折叠臂让它可以安装在

非常有限的空间内。该系列的首个产品计划将在明

年 5月面向全球发布。 

N 系列机器人的机械臂结构能最大化空间效率，

使得该机器人能安装在 600 平方毫米的空间内，跟

工人所占空间相差无几。该机器人减少了周期时间，

并能提供更高的产能，因为机械臂折叠时不会与基

座或其他物体碰撞，更少的运动使得它不会与周围

的物体相撞。此外，减少调试和示教时间意味着机

器人设置时间更短。 

N 系列机器人非常适用于欧洲、美洲和大中华地

区的电子产品、电子元器件、汽车零部件以及医用

电子产品的组装和检测。他们可用来完成数不清的

自动化任务，包括螺丝紧固、元器件接插、物料搬

运以及测试系统中的产品加载。  （来源：机器人网）           

2015 埃夫特合作伙伴会议隆重举行  

分享智能制造盛宴 

11 月 20 日，由安徽埃夫特智能装备有限公司

主办的“2015 年埃夫特合作伙伴会议在安徽芜湖隆

重召开。此次会议的主题为“携手伙伴，共创智能

制造新时代”，来自全国各地的逾两百名机器人系统

集成及行业人士见证和分享了埃夫特近年来收获的

累累硕果。 

埃夫特董事长许礼进、总工程师游玮、营销中

心总经理张帷、CMA 创始人 Sergio、芜湖市政府秘

书长张东分别就“埃夫特机器人产业布局与策略”、

“埃夫特技术创新策略与展望”、CMA 喷涂机器人

的全球应用分享”、助力合作伙伴迎接智能制造新

浪潮”、“芜湖国家机器人产业园政策”发表了主

题演讲，并向在座嘉宾展示了埃夫特对于产业的展

望、在技术上的创新、在全球领域的布局。 

（来源：埃夫特机器人） 

 日本政府首次批准将机器人作为 

医疗器械 

日本厚生劳动省２５日正式批准将“机器人

服”和“医疗用混合型辅助肢”(ＨＡＬ)列为医

疗器械在日本国内销售，用于改善肌萎缩侧索硬

化症、肌肉萎缩症等疾病患者的步行机能。这是

日本政府首次批准将可穿戴型机器人作为医疗器

械，今后还将研究是否将其列入适用保险的范围。    

（来源：新华网） 

新松推出我国首款复合型机器人 

近日在 2015 世界机器人大会上，由沈阳新松

机器人自动化股份有限公司自主研发的我国首款

复合型机器人首次对外亮相。复合型机器人集合

了智能移动机器人、通用工业机器人等工作单元，

采用视觉误差补偿等技术，满足了企业智能化数

字车间对整个机械结构运动精度的苛刻要求，解

决了因多个运动单元的误差累积而造成精度不达

标的问题，极大地拓展了工业机器人的应用适应

性。 

该款机器人主要集成了移动和操作两种功

能，在需要灵活移动和操作兼备的场合时就可以

“大展拳脚”。目前，他的车体定位精度达到±

5mm，物料定位精度则达到了±1mm，能够实现搬

运、上下料等基本功能。此外，由于视觉识别传

感技术的应用，该款机器人还能进行工装夹具的

快速切换和不同物料的智能分拣。 

（来源：中国机器人网） 

最先进的机械臂-PMM 亮相高交会 

近日，第十七届高交会机器人展分会场开幕式

暨中国高端智能机器人展览会在深圳举行。期间展

出一款 PMM 机械臂。 

PMM 机械臂，最初是受加拿大航天局委托研制，

以推进国家最先进机械臂技术，以及在地球上模拟

执行月球和火星任务为目的。目前，PMM 可广泛地用

于制造业、以机器人为基础的定制自动化、安装在

移动平台上的安防应用工具、服务机器人，以及科

研领域。 

PMM 机械臂采用了当前最先进的多种分级分层

的控制策略，可以在单机械臂上实现所有控制的集

成，这在该领域内尚属首次。PMM 还采用了最先进的

模块化设计，这一技术的应用提供了快速的组装、

重构、故障排除和维护。PMM 机械臂还采用了最先进

的电子设备，包括军工级电源、6自由度力/扭矩传

感器以及千兆监控器等，并可以在各种恶劣的环境

下工作。   （来源：紫丁香人工智能和先进制造俱乐部） 

哈工大集团将建设“全球机器人产业开放

创新中心” 

近日，哈工大机器人集团首次提出了“全球机

器人产业开放创新战略”，将在国内选址建设“全球

机器人产业开放创新中心”，力求用三至五年时间打

造机器人产业集群高地。 

作为产业开放创新总部，包括开放创新实验室、

“机器人产业孵化器”、“机器人产业加速器”、

“机器人技术协同创新与产业应用开放平台”、“国

际机器人创新产业联盟”、“机器人产业投资体系”

等项目，建成后，将培育几百家中小创新企业，带

动产业投资 50亿元，相关产业规模可达 300 亿元。

此外，该集团还提出了打造具有全球影响力和辐射

力的机器人产业集群。          （来源：机器人网）                                      

 

国内首个机器人创客空间在沪开业 

 
11 月 26 日，中科新松有限公司旗下的星智汇

机器人创客空间在上海正式开业。作为国内首个机

器人创客空间，星智汇旨在打造机器人领域集技

术、市场、资本于一体的创新创业专业服务平台，

同时为机器人爱好者和大众提供一个接触机器人、

了解机器人的开放平台，营造机器人行业“大众创

业，万众创新”的活力氛围。   （来源：机器人网）               

 

ABB 向日本市场推出不需要安全栅栏的协

调型双腕机器人 

瑞士的 ABB将在 12月向日本市场推出人机协

调的双腕型机器人“YOUMI”。与人接触后可在 1

秒之内自动停止，可让组装工序等难以设置安全

栅栏的作业区域实现自动化。该产品适合小型零

部件，主要目标为电子电气领域。价格约 600 万

日元。日本首年度计划销售数十台。 

YOUMI 是具备接触时自动停止功能的安全机

器人，运行时不需要用安全栅栏环绕，表面采用

了柔软的橡胶类材质。机械臂的形状则大量采用

了夹住人体风险较小的曲面设计。 

单臂的最大可搬运质量为 500kg，重复定位精

度在±0.02mm，是专门针对小型零部件的产品。 

（来源：日刊工业新闻） 

http://robot.ofweek.com/2013-09/ART-8321202-8420-28719121.html
http://www.gg-robot.com/search/%CF%B5%CD%B3%BC%AF%B3%C9.html
http://www.gg-robot.com/search/%CF%B5%CD%B3%BC%AF%B3%C9.html
http://www.gg-robot.com/search/%CF%B5%CD%B3%BC%AF%B3%C9.html
http://www.gg-robot.com/search/%C5%FA%D7%BC.html
http://www.gg-robot.com/search/%BB%FA%C6%F7%C8%CB.html
http://www.gg-robot.com/search/%BB%FA%C6%F7%C8%CB.html
http://www.gg-robot.com/search/%BB%FA%C6%F7%C8%CB.html
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http://www.gg-robot.com/search/%D0%C7%D6%C7%BB%E3%BB%FA%C6%F7%C8%CB.html
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基于机器视觉的经编机断线检测技术 弧焊机器人焊接工艺介绍（二） 
▇研发部 朱威风 

 高效率的经编机采取同时喂入多根纱线的方式保证织物的宽度(图 1)。纱

线在进给过程中受到张力作用而容易被拉断，导致织物上留下缺陷，进而影响

织物品质。为尽可能降低缺陷范围，纱线断裂后需要及时停止织机、找到断线

位置并将断裂的纱线连接起来。传统的经编机断线检测工作由人工完成，检测

人员需要用目力观察纱线状态，对人员的眼里要求高，同时检测过程中需要保

持神经高度紧张状态，长时间工作后检测人员极易产生疲劳，不利于身体健康。

同时，近年制造业人力成本不断增加，为减少人力成本负担，纺织企业也迫切

需要一种能够替代人工检测断线的新方法来降低成本、并保证产品质量。 

 图 5 焊接速度对焊道成型影响 

▇研发部 王飞阳  

3.3 焊接速度 

在焊接电压和电流一定的情况下，焊接速度的选择决定了单位长度焊缝所

吸收的热能量（即，焊接线能量），而焊接速度大小对焊道效果的影响，如图

3所示。 

 

技术园地 （第 12 期  总第 12 期） 

 

4.焊接缺陷及原因分析 
4.1 焊接缺陷的分类 

（1）从表现上分类：成型缺陷： 咬边、焊瘤、余高、未焊透，错边、焊脚尺

寸不足，变形；结合缺陷：裂纹、气孔、未融合；性能缺陷：硬化、软化、脆

化、耐腐蚀性恶化、疲劳强度下降。 

（2）从主要成因上分类：构造缺陷：构造不连续缺口呢效应 ，焊缝布置设计

不当引起的引力与变形；工艺缺陷：咬边、焊瘤、未焊透、未融合；冶金缺陷：

裂纹、气孔、夹杂物、性能恶化。 

 
 

焊接线能量  Q=I*U/T    （J/mm）; 

其中，I：焊接电流（A），U:焊接电压（V），T：焊接速度（mm/sec）。 

 
在半自动焊接时，焊接速度为 0.1—0.6m/min；在自动焊接时，焊接速度

可以达到 2.5m/min 以上。 

4.2 常见的焊接缺陷原因分析及对策 

 （1）飞溅较大 

减少飞溅有如下几种方法解决：采用动特性好的波形控制电源。采用脉冲

电源；采用混合气体，飞溅小、焊缝成形好、冲击韧性高；采用药芯焊丝。 

（2）焊缝冲击韧性地 

电弧气氛具有较强的氧化性，焊缝含氧量增加，导致其冲击韧性降低。 

（3）卷入焊渣 

焊接时的冶金反应产物，例如飞金属杂质（氧化物、硫化物等）以及熔渣，

由于焊接时未能逸出，或者多道焊接时清渣不干净，以致残留在焊缝金属内，

称为夹渣或夹杂物。一般原因，跟坡口角度或焊接电流太小以及焊道边缘清理

不干净有关，需要清除焊道周围脏东西，采用合适的运枪方式，使用合适的焊

接规范。 

 （4）咬边 

在母材与焊缝熔合线附近因为熔化过强会造成熔敷金属与母材金属的过

渡区形成凹陷，延焊缝边缘低于母材表面的凹槽状缺陷。这跟焊接电流过大、

电压过高、电弧过长且偏吹以及焊接速度和焊枪角度不合适有关。需要采取减

少输入热量，降低电压，选择合适的焊接角度，降低焊接速度来避免。 

（5）焊瘤 

焊溜是焊接时有过多熔化金属流到焊缝附近没有熔化的母材上的现象。一

般原因是，电流过大、电弧拉的过长、焊速太慢、熔池温度过高以及焊枪角度

不合适，需要采取加大输入热量，提高电压，选择合适的焊枪角度，提高焊接

速度来避免。 

（6）未焊透，熔深不良 

焊接时焊接接头底层未完全熔透的现象。这种情况出现的原因，跟焊接工

艺参数选用不当；坡口角度或间隙过小，钝变过大，坡口边缘不齐或装配不良；

焊件坡口表面清理不干净、有较厚的油和锈蚀等原因有关。应对措施：加大输

入热量，选择合适的焊枪角度；正确选用和加工坡口尺寸；认真清除坡口边缘

的污物。 

 

图 1 经编机 

机器视觉检测技术是一种以被检测对象的光学图像为分析目标的检测技

术，已经在各行各业中得到广泛应用，如易拉罐缺陷检测、玻璃瓶缺陷检测、

钢轨缺陷检测等。这种技术的特点是非接触、对检测对象几乎没有损伤，并且

可以在线工作而不需要对被检测对象进行特殊的装夹或固定。其检测对象的尺

度范围也非常广泛，从整车车身到电子元器件都可通过选用适当的视觉传感器

实现检测。通过分析经编机断线检测的过程可以发现，该检测任务必须在线完

成，并且检测系统不能影响纱线的进给。由于纱线的状态在某一时刻是有限（断

裂或者完整）并且确定的，因此这项工作非常适合使用机器视觉检测系统完成。 

 

图 2 电磁振动送料器 

检测软件最主要的功能是利用纱线图像信息判断是否有纱线断裂并确定

断线的位置，为实现此功能需要从纱线图像中提取有效信息。由于相机的分辨

率有限，在保证视野的前提下，直接从采集的图像(图 3)中提取纱线边缘信息

并判断断裂具有很大难度，其原因在于激光光斑的散射造成纱线边缘扩散甚至

相邻的纱线边缘出现混淆，同时沙线本身的毛刺也会形成一些伪边缘影响直接

提取的边缘的准确性。因此经编机断线视觉检测系统的检测软件采用了机器学

习算法予以实现，可避免直接对单根纱线进行处理。该算法提取纱线图像 ROI

的 Haar 特征信息作为训练数据并训练分类器，由于 Haar 特征的计算以小波变

换为基础，不涉及图像边缘信息的提取。完成训练后将待检测图像 ROI 的 Haar

特征值输入到分类器中，由分类器给出分类结果以及出现断线的位置。学习算

法采用了决策树学习算法，该算法的速度较快，能够快速输出判断结果。为提

高检测系统的鲁棒性，适应外界环境的缓慢变化，检测软件在实现时设计了两

个分类器交替工作：二者之一处于训练状态，而另一个处于工作状态。训练状

态的分类器从工作状态的分类器中获取训练数据并完成数据更新，一旦其训练

完成则接替工作状态的分类器开始工作，而工作状态的分类器转换到训练状

态。 

 

相对于人工断线检测方法，基于机器视觉的经编机断线检测方法具有以下

优点：成本低廉，检测速度快，可长时间工作，便于实现自动化控制等。现场

实验表面，目前此系统的检测成功率可达 90%以上，后续通过优化部分算法检

测成功率还可以进一步提高。 

3.4 焊丝干伸长 

焊丝干伸长（L）是指从导电嘴端部到工件的距离。在焊接过程中，保持

焊丝干伸长度不变是保证焊接过程稳定性的重要因素之一。焊接电流一定时，

干身长度的增加，会使焊丝融化速度增加，但电弧电压下降，电流降低，电弧

的热量减少。若 L过长时，气体保护效果不好，容易产生气孔，引弧性能差，

电弧不稳，飞溅加大，熔深变浅，成形变坏。过短时，喷嘴容易被飞溅物堵塞，

飞溅大，熔深变深，焊丝易与导电嘴粘连。对于不同的焊接电流，相对应的焊

丝干伸长：120A以下为5—10mm；120-200A为10—15mm；200-300A为15—20mm；

300-400A 为 20-25mm。在焊接过程中，焊枪的高度（干伸长度）和角度，自始

至终应保持一致（相对焊缝而言）。 

 

 

5.总结 
    以上所述，只是对弧焊的焊接原理和影响弧焊效果的部分因素做了分析介

绍，其实在实际焊接中还有很多因素会对焊接效果有一定影响，比如：材料因

素、结构因素、工件装配状况、焊道布局及焊接顺序等都会决定焊接质量的好

坏。而我们需要根据现实生产中的具体问题情况有针对性的综合分析运用来寻

求影响焊接质量的因素而最终排除问题点，从而实现符合焊道质量要求的弧焊

机器人焊接。 

 

图 3 纱线检测图像 

利用机器视觉检测技术设计的经编机断线检测系统如图 2所示。检测系统

由激光光源、工业相机、工控机以及检测软件组成。激光光源提供的高亮度照

明可有效减少外界光对成像的影响，激光光线被纱线调制后形成的明亮光斑相

对于纱线本身也更容易被相机获取。由于单个工业相机的视野有限，可采用多

个相机组合使用的方式适应不同宽度的织品。检测软件是经编机断线视觉检测

系统的核心，其运行在工控机中，可完成纱线视觉图像采集、图像预处理、断

线检测以及报警等功能。 
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--机器视觉技术及其应用 

 

 

VR 系列-智能抓取机器人系统 

我院目前开发的 VR 系列-智能抓取机器

人系统由六自由度工业机器人、3D 立体视觉

定位系统、自动调焦装置、开放式控制系统等

部分组成，具有定位精度高、适应性广、可靠

性高，产品性能稳定等特点，能够对散乱放置

的工件进行智能分拣作业。特别适合于人机共

线情况下工件上下料生产作业的需要。  

 产品类型及主要性能

指标 

工作环境要求 

GJ-R 系列智能高速拣选机器人系统   

 
我院目前开发的 GJ-R 系列智能高速拣选

机器人系统由四自由度水平关节机器人、高速

视觉定位系统、开放式控制系统等部分组成，

具有定位精度高、抓取速度快、可靠性高，产

品性能稳定等特点，能够对液袋、预包装食品

袋、瓷砖等多种形式的软硬对象进行质量检

测、分拣、装箱等作业。特别适合于高速作业

环境下自动或混流生产线生产作业的需要。 

产品类型及主要性能

指标 

工作环境要求 

应用案例 

成型管激光视觉检测系统（合作开发中）  

  

 
针对长成型管检测并同时对不同型号成

型管具有适用性的需求，设计成型管视觉检测

机器人系统。该系统具有两个夹持成型管的机

器人和一个装有视觉检测系统的机器人，机器

人之间配合可实现对长成型管的加工精度进

行检测。机器人系统的引入使得该检测方式对

不同型号的成型管测量具有了很强的通用性。

该系统可以定时对成型管加工精度进行测量， 

 

钛合金螺栓分拣检测系统（合作开发中）   

  

 
该系统是针对某飞机修理厂拆下螺栓设

计的质量检测系统。该系统包括上下料子系

统，机器人抓取子系统，位姿调整子系统，夹

持子系统，视觉检测子系统和存料库子系统。

整个系统可以实现对拆下类型混杂在一起的

螺栓进行分类，并同时完成对螺栓头部槽口破 

 

物流包装防错系统及其应用   

 
本项目设计了一套轴承盖零件包装防错系

统，包括包装视觉检测子系统和出入库管理子

系统，系统硬件结构图如图所示。包装视觉子

系统可以实现对包装的过程中零件类型错放、

错向以及缺少等错误进行全面检测，并实时给

出提示。          

--自动化生产线开发 

  

 
电子驻车制动系统（EPB）生产线   

 
电子驻车制动系统（EPB）生产线，该生产

线包括制动卡钳装配和电装检测。该项目实现

了自动化检测，提高了产品的性能，强大的数

据库可以存储产品的关键数据，方便查询参数。

该项目大大提高了现场的上产效率，很大程度

上节约了劳动力，解决了用人紧张的局面，大

大提升了经济效益，规范了生产工艺。有效的

保障了汽车制动器的制动性能，我司成熟的自 

 

自主袋装物料卸车系统 （合作开发中）  

  

  

 

为满足饲料、粮食、石化等行业物料搬运

需要，研究自动袋装物料装卸系统及关键技术。

该系统包括三个部分，分别为物料袋助力搬运

装置、可选择和升降传输带及码垛平台，系统

各部分均采用液压作为驱动力。由人工移动助

力装置，通过气动吸盘完成物料袋抓取，然后

助力臂自主将物料袋搬运至传送带，传输带末

端调整物料袋角度，与码垛平台配合完成物料

袋码垛。关键技术在于通过液压助力机械臂的

力位混合控制实现人工牵引和机械臂自主运动

的切换。此外，在后续工作中将采用视觉引导

技术完成物料袋的全自主搬运。 

 

损程度以及螺栓螺钉的螺纹缺损情况进行检测，从而筛选出可以回收利用的螺

钉螺栓，以便降低飞机维修成本。 

并计算出成型管的制造误差，判断管线的加工状况，检测误差可反馈给成型管

弯管系统，弯管系统可据此调整加工参数，从而实现成型管加工状况的定时监

控和提高成型管加工中的合格率。 

出入库管理子系统依照包装顺序生成管理条码，具有正常出入库、拆箱抽

检出入库、生产交接班管理等功能，可实现对生产的零件类型、版本、包装时

间、数量的监控以及零件质量的回溯。 

 

动化装配生产线物流系统（硬件）、过程信息管理系统（软件）、持续的跟进服

务（产品价值整体创新）不仅应用在汽车的电子驻车制动系统，而且可以应用

在其他自动化生产领域。 

金属复合材料生产线 （合作开发中）  

 金属复合材料智能柔性生产线，可以实现

金属复合材料制造与加工过程的自动化、信息

化、智能化、柔性化。该项目为金属基复材智

能制造及柔性制造提供关键技术支持，通过多

传感器收集并建立生产设备状态数据库、产品

性能数据库，开发基于机器视觉的焊接过程传

感与质量控制评价技术软件，完成过程检测系

统工作站、数控埋弧焊工作站的研制，将形成

具有自主知识产权的金属复合材料智能柔性生

产线及关键智能柔性生产单元。项目实施后生

产效率将提高 30%，产品不合格率降低 10%以

上，能源利用率提高 4%以上，每年可为企业带

来直接经济效益约 2000 万元。 

 
大型零件增材自动修复系统（合作开发中） 

  

 
采用线结构光三维检测与传感系统获得

三维点云数据，经过点云处理后，利用点云直

接比较的方法获得待加工零件部位的点云数

据，在此基础上，增添零件模型的再切片功能。

利用三维虚拟环境中对点拾取进行片层区域

划分的方法，对待修复区域划分为边﹑面﹑环 

 三种情况进行路径规划，使复杂零件的层片加工难度降低。设计激光熔覆焊接

工艺，实现破损零件修复。 

 

 

安徽省（2015）工业机器人推广应用产需对接会专栏 
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--服务机器人产品及市场应用  

  

 
NAO 机器人二次开发及其应用   

 
具备 NAO 机器人交互应用开发能力，包括

视觉、语言和运动设计等，实现在中英文语言

环境下的认知、交流与表演。目前可提供共同

开发、本体租赁和服务租赁三种模式的服务。 

目前开发的节目包括《上海舞》、《太空舞》、

《江南 style》、《太极拳》等节目，并可提供

人机交互和为客户定制开发节目。 

 

1 机器人嵌入式立体视觉系统开发 

立体视觉系统用于重构场景的三维几何

信息，其研究具有重要的应用价值。当前机器

人应用环境越来越复杂，对机器视觉系统要求

也越来越高。本项目基于嵌入式结构，开发出

具有实时、高精度、经济性好的集成化立体视

觉系统，解决应用工业机器人和服务机器人视

觉识别、测量、视觉导航等关键技术问题； 

应用领域：工业机器人视觉、服务机器人 

 

 

4 基于多模态图像的双臂机器人智能协同装配技术 

双臂机器人是下一代机器人的方向之一

相比单臂机器人，双臂机器人在作业方面协调

性更强，可以在更大程度上代替人的双手所承

担的任务； 

应用领域：食品、医疗、医药、家庭服务

等多方面领域； 

主要内容：通过获取高质量的深度图和彩

色图，将多种模态数据（RGB-D）图像相结合

提取特征，用于双臂机器人完成基于视觉的智 

 

5 高精度五轴联动打磨机器人研发 

 
针对复杂工件的 2D和 3D 打磨、抛光、去

毛刺加工作业需求，替代人工在恶劣甚至较大

污染环境中高效完成危重的打磨、抛光、去毛

刺作业，项目立足于自主开发的五自由度混联

结构机器人本体，重点研究打磨机器人的视

觉、力控制、柔顺控制，提升其对工件的自适

应能力，通过多传感器信息融合，实现智能化

打磨作业，提高机器人产品的附加值，推动其

在打磨加工行业的应用。 

 

6 开放式机器人控制系统研究与应用 

 
针对目前机器人控制系统在应用环境中

的开放性不足，本项目为用户提供适用于不同

用途的机器人控制系统解决方案。 

应用领域：配备有视觉及多传感技术的机

器人应用系统。 

主要内容：通过模块化设计，掌握开放式

通信协议技术，开发基于主流控制系统的应用

功能通信软硬件模块，实现对自主的视觉及多

传感系统、标定软件在功能接口、通信协议和 

 

智能仓库系统（合作开发中）  

 
 该设备采用精密三维运动平台配合自动

抓取机构，完成物料的快速自动存取。主要包

括物料存储货架、存取执行机构、业务逻辑算

法、控制系统、物料识别系统、仓库系统、其

它系统集成等部分组成，可实时查看物料信

息，提升自动化程度，降低管理成本 ,减少对

人员的依赖。 

 

送餐机器人开发及其应用 

产品如图： 

本产品具有自动送餐、菜品介绍、空盘回

收、自主导航、自动避让、语音提示、歌曲点

播、手机电脑无线控制等实用功能，能够代替

或者部分代替餐厅服务员为顾客服务，减少服

务人员数量，提升餐厅的品牌形象，具有较高

的经济价值，减轻餐厅服务员劳动强度，增大

餐厅非就餐高峰期客流量，合理调配餐厅资

源。  

 

视觉、自动化检测； 

主要内容：自主开发嵌入式硬件系统，图像处理算法，实现自主的视觉

系统与主流机器人控制系统的通信；  

自主技术：立体视觉的图像处理算法、嵌入式开发技术和机器人控制技

术等。 

 

服务机器人交互技术研究与产品开发 
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服务机器人是应用在非生产环境中并为

人类提供必要服务的新型机器人； 

应用领域：展馆、游乐场、酒店宾馆、办

公楼等，以及商演和营销活动； 

主要内容：主要从事服务机器人产品开

发、研究人机交互技术和机器人的智能化行为

等，包括机器人本体设计和自然语言交流、才

艺表演、自动行走与避障、环境检测等功能的 

 实现。重点开发迎宾导游机器人、餐饮机器人、安全巡检机器人等； 

自主技术：双目视觉控制技术，语音技术，知识库与云技术等。 

 

3 工业机器人标定技术研究 

我院自主开发工业机器人标定技术和算

法，提高国产机器人的轨迹精度； 

应用领域：工业机器人本体制造、工业机

器精度校准； 

主要内容：研究机器人位姿对标定精度的

影响，确定最优数据采集位姿来降低测量误差

对标定精度的影响；寻找需要标定参数之间的

依存关系，开发通过几何参数以及非几何参数 

 

 
来进行误差补偿的算法；  

自主技术：机器人绝对精度测量技术，精度标定算法与机器人控制技术

等。 

 

 

能协同装配工件工作。2016 年计划完成多模态图像数据高效特征提取，通

过机器学习和分类算法，实现目标工件位姿实时检测，初步实现智能工件装

配。 

自主技术：双臂协同操作、视觉伺服及基于视觉的智能抓取。 

 

算法功能方面的集成。 

自主技术：机器人控制器硬件与软件开发技术，现场总线通信协议技术

等。 
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