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一月新闻 

 

2016 年 1 月 20 日上午，哈工大芜湖

机器人产业技术研究院（暨芜湖哈特机器

人产业技术研究院有限公司）2016 年度工

作会议在公司培训教室召开。会议围绕

“总结 2015，表彰与检查；展望 2016，

目标与改进”为主题，重点向全体员工宣

贯了公司 2015 年度经营工作完成情况和

2016 年度的经营计划，对优秀员工进行表

彰，通报了 2015 年度知识产权奖励情况，

对各部门明确了全年目标并签订了目标

责任状。公司总经理高云峰、技术总监曹

雏清等公司领导和全体员工参加了本次

会议。大会由公司综合管理部部长兼项目

推进部部长徐俊主持。 

公司总经理高云峰在会上指出，2015

年，在公司全体员工的努力下，较好的完

成了芜湖与哈工大共建协议考核指标和

2015 年度的经营计划，公司在国家省市项

目申报、研发平台建设、技术研发和成果

转化、团队建设与人才培养、知识产权保

护以及企业孵化等方面都取得了一定的

成绩，为公司后续发展奠定了坚实的基

础。但 2015 年的工作也存在诸多不足之

处，如技术成果转化合同的回款率偏低、 

申报专利和发表论文数量偏少、引进人才

数量不足、部分员工存在能力不足等问

题，都是需要检讨的。2016 年，我们的组

织机构也做了重新的调整，要做好相关制

度和流程的梳理，在现有管理框架下建立

高效的沟通机制；加大研发力度，加强对

项目的管理和考核，及时做好知识产权的

保护；加强人才引进和团队建设，吸引更

多优秀人才，及时淘汰不适合公司发展的

员工；做好培训工作，加强员工能力培养；

规范部门管理并提升部门效率。内挖潜

力、外整资源，多出成果、早出成果，确

保 2016 年协议考核指标的顺利完成。高

总要求全体员工百尺竿头，更进一步，在

新的一年里齐心协力将哈工大芜湖机器

人产业技术研究院建设成为安徽省新型

研发机构的标杆！更好的服务于芜湖机器

人产业的发展！ 

技术总监曹雏清在会上重点介绍了

公司成立以来的研发工作开展情况，并对

公司下一步的研发工作开展和知识产权

保护方面做了安排，希望公司所有的研发

人员，加强学习和能力培养，围绕公司制

定的 2016 年发展目标，多出成绩，出好 

成绩。 

会上，对 2015 年度优秀员工张艳朋、

庄金雷、胡飞、倪阳四人进行了现场表彰，

并颁发了荣誉证书。公司前研中心、工研

中心、服研中心、综合管理部和项目管理

部的负责人，分别与公司总经理签订了

2016 年度的目标责任状。 

本次会议的召开，使全体员工对公司

的经营方针和 2016 年的经营思路和目标

有了更深刻地认识，使全体员工能够更加

团结一致，以百倍的信心和干劲，超额完

成 2016 年的经营目标！ 

哈特人相信，2016 年将是研究院发展

的关键之年，各项工作将迈向新的台阶，

取得新的辉煌！        （综合部-徐俊） 

 

哈工大芜湖机器人产业技术研究院 

成立前瞻技术研究中心 

根据研究院经营管理和技术研发的需要，针对

国内工业机器人和服务机器人发展存在的行业瓶

颈和关键技术，为更好的服务芜湖机器人产业发

展，哈工大芜湖机器人产业技术研究院于 2016 年

1 月 18 日正式成立前瞻技术研究中心。 

该研究中心主要负责制定公司的技术发展战

略规划和工程项目预研工作；负责组建公司的专家

委员会；负责机器人领域前瞻技术和产业化核心关

键技术的预研；以及公司在读博士、硕士实习生的

管理和培养等工作。 

前瞻技术研究中心在原工业机器人及自动化

装备研发中心相关预研项目的基础上，确立了机器

人嵌入式立体视觉系统开发、基于深度学习的双臂

机器人协同作业技术研究、工业机器人标定技术研

究及软件开发、基于三维重构的机器人加工系统研

究、基于多模态数据的服务机器人人机交互技术研

究、非结构环境下服务机器人自主导航技术和基于

云平台的机器人专家系统设计研究等 7 个核心关

键技术作为预研工作的重点，大力集聚人才和技

术，逐步将哈工大芜湖机器人产业技术研究院打造

成为国家芜湖机器人产业园的技术服务核心单位。 

 

2015 年度公司优秀员工合影 

猴年新春将至，国家芜湖

机器人产业集聚区又传喜讯！ 

1 月 21 日，哈工大芜湖机

器人产业技术研究院（暨芜湖

哈特机器人产业技术研究院有

限公司）与芜湖欧凯罗博特机

器人有限公司就双方在送餐机

器人领域的合作签订技术服务

协议，双方将在送餐服务机器

人系列产品的研发、制造和销

售推广方面开展全面合作，计

划通过双方的紧密合作，打造

双赢、可持续发展的战略合作

伙伴关系，为双方创造更大的

价值，逐步建立国内送餐服务

机器人的研发、制造与销售中

心。 

哈工大芜湖机器人产业技

术研究院将在送餐机器人的研

发方面为欧凯罗博特机器人提

供全面的技术支持和产品升级

服务，全面助力欧凯罗博特在

送餐服务机器人领域三年内实

现 5000 台以上的终端销售目

标。 

2015 年 10 月 11 日至 12

日，哈工大芜湖机器人产业技

术研究院自主研发的送餐服务 

 

合作双方合影留念 

哈工大与芜湖市达成深化 

政产学研合作共识 
 

芜湖哈特与芜湖欧凯罗博特 

共同开发送餐机器人 

 益频繁，关系日益密切，成果

成果日益突显。芜湖是著名的

沿江开放城市，经济繁荣，科

教储备深厚，哈工大愿在进一

步合作中学习借鉴芜湖在发展

理念、机制体制、服务管理等

方面的经验，发挥自身在人才、

科技、成果等方面的优势，以

哈工大芜湖机器人产业技术研

究院为牵引，使双方的合作取

得新的进展，也希望芜湖成为

集聚人才、成果转化、哈工大

学生实践与创新创业的良好平

台。 

潘朝晖高度评价哈工大在

技术研发、成果转化、人才培

养等方面给芜湖机器人产业发

展做出的贡献，他指出，哈尔

滨工业大学在机器人、智能制

造、新材料等研究领域具有多 

（未完，下接第三版） 

机器人第一代产品在上海国

际展览中心首次亮相于长江

流域园区与产业合作对接会，

即受到了欧凯罗博特机器人

在内的服务机器人企业的关

注。后续双方经过多次沟通与

谈判，最终就送餐机器人领域

的全面合作达成协议，欧凯罗

博特公司成为哈特研究院送

餐机器人领域的唯一生产商

和销售商。 

目前双方合作的产品是

哈特研究院研发的第一代送

餐机器人产品。 

（综合部-徐俊） 

 

●01.16 我司开展关于“机器人点焊质量管理体系

的技术、软件与应用情况介绍”讲座； 

●01.20 库卡机器人（上海）有限公司区域销售经

理李少飞一行莅临我司参观考察； 

●01.21 我司开展关于“专利撰写与挖掘”培训； 

●01.26 芜湖市人民政府副秘书长张东陪同诸城

市委书记李峰，诸城市委常委、常务副市长李庆

华一行莅临我院参观考察； 

●01.27 芜湖市人民政府副秘书长张东陪同尤斯

比利（北京）科技有限公司首席科学家、清华大

学陶霖密教授一行莅临我司参观考察； 

 

芜湖哈特机器人产业技术研究院有限 

公司召开一届四次董事会 

1 月 4 日至 5 日，芜湖市

委副书记、市长潘朝晖一行到

访哈尔滨工业大学，就拓展政

产学研合作领域、加强在机器

人产业方面的人才与技术交

流寻求合作。芜湖市政府秘书

长孙跃进、副秘书长张东、科

技局局长杨少华、鸠江区区长

茆斌、鸠江区科技局局长陈敏

陪同到访。哈工大校长周玉、

副校长韩杰才、副校长邓宗

全、校长助理刘宏等校领导分

别接待了潘市长一行。 

哈工大校长周玉 4日下午在行

政楼 616 会议室与潘朝晖一行

进行座谈，双方就产业平台共

建、人才培养、智能制造专项、

互访交流机制搭建等方面达

成深化合作共识。 

周玉指出，哈工大与芜湖

市具有良好的合作基础，双方

在以往的合作中秉承优势互

补、合作共赢的理念，在技术

研发、成果转化、人才培养等

领域开展了卓有成效的合作，

特别是哈工大芜湖机器人产

业技术研究院成立以来，双方

以机器人产业为依托，交流日 

1 月 10 日上午，芜湖哈特机器人产业技术研

究院有限公司一届四次董事会在芜湖哈特机器人

产业技术研究院有限公司 2 楼会议室召开，会议

听取了公司 2015 年度经营情况、公司前瞻技术研

究情况、公司 2015 年度财务管理等工作的汇报，

并审议通过了公司战略规划局部调整、2015 年度

考核、2016 年经营方案和财务预算、组织架构调

整以及入股国外某机器人软件企业中国公司等议

案。                          （综合部-徐俊） 

（ 综 合 部 - 徐

俊） 

 

 

周玉校长与潘朝晖一行进行座谈 
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▇ 工研中心 王亚运 
 

4.2 图像分析算法 

在涂胶质量标准信息库的建立过程中，由于标定物的实

际截面直径和固定位置已知，因此只需要分析出每幅标定物

图像中标定物直径方向的像素距离与位置方向的像素距离，

就可以得到该标定物图像对应的标定结果。标定物直径与位

置信息检测算法实现流程为：先确定标定物与图像边界交点

的准确坐标，然后以出胶口和交点的连线为中心，搜索图像

中待检测区域的标定物中心线，接着以得到的中心线为基

准，搜索线上指定位置处的标定物边缘点，对应边缘点间像

素距离即为需要的标定物直径信息，同时在中心线的指定位

置处搜索车盖边缘点，线上该点与对应车盖边缘点间像素距

离即为待求的标定物位置信息。 

涂胶质量在线检测时，胶线图像的分析算法与标定物直

径位置检测算法大体相同，区别在于分析对象由标定物的边

缘图像转变为胶线的边缘图像，同时胶线与图像边界交点坐

标的近似值由涂胶质量标准信息库提供。在得到胶线直径方

向和位置方向的像素距离后，将其与涂胶质量标准信息库中

的预测值进行对比，通过相应的比例关系计算出胶线的实际

尺寸和位置信息： 

 

随着机器人技术的日益成熟和汽车产业的高速发展，越

来越多的工业机器人投入到汽车生产之中。作为汽车生产重

要组成部分的涂胶环节，由于其工作轨迹复杂、工作强度大

以及运动准确性和平稳性要求高的特点，正逐步完成从手工

涂胶到机器人涂胶的转变。近年来，随着国内工业生产自动

化的不断推广和汽车行业竞争的日益加剧，机器人涂胶质量

的传统检测技术已无法满足企业的实际生产要求，同时基于

机器视觉技术的检测系统正逐渐取代传统的依赖于人类视

觉能力的检测方法，广泛地应用于现代工农业生产中。因此，

针对上述现状，本文设计了基于机器视觉的机器人涂胶质量

在线检测系统以提高汽车企业的生产效率和自动化水平。 

一、引言 采集位置进行相机标定。同时因为汽车前盖曲面复杂，折边

胶线为空间三维物体，传统的二维平面标定无法满足检测精

度的需要。为了提高相机标定精度、简化标定流程，专门制

作了尺寸已知的与胶体形状大小基本相同的标定物，将其固

定在车盖的标准涂胶位置上，控制机器人进行不出胶的涂胶

运动，并通过相机周期采集标定物图像，经处理分析得到标

定结果，同时记录图像采集时刻的机器人末端位姿，完成离

散采样标定。 

式中，D(i)、d(j)分别为指定位置处胶线的截面直径与胶线

中心到车盖边缘的距离；Dia(i)、Dis(j) 分别为指定位置

处胶线直径和位置方向的像素距离；FD、Fd分别为图像对应

涂胶位置处直径和位置方向上的坐标投影比例；Dstd、dstd分

别为标定物的截面直径与其中心到车盖边缘的实际距离；

D ̂ia、D̂is 分别为图像对应涂胶位置处的相机标定结果预测

值（像素距离）。 

陷，需要通过闭合运算与开启运算等形态学处理进行修正；

最后，由于胶线和标定物的宽度和位置信息主要通过图像边

缘体现，因此选用 Roberst 算子法对图像进行边缘检测。 

机器人

折边胶枪

汽车前盖

环状光源

安装支架

相机镜头

出胶口

图 1 机器人涂胶质量检测现场照片 

二、系统介绍 

 
涂胶质量在线检测系统主要由机器视觉硬件平台和在

线质检软件两部分构成，其目标任务是在线检测汽车前盖折

边胶的胶线截面直径与胶线中心到车盖边缘的距离，图 1 为

机器人涂胶检测现场。该系统在企业原有汽车前盖机器人涂

胶系统的基础上，加装工业相机、镜头和光源等视觉装置，

实时采集涂胶图像送至视觉系统工控机进行图像处理，并结

合在线检测之前建立的涂胶质量标准信息库及涂胶机器人

系统的相关数据，对涂胶质量信息进行分析，根据检测结果

判断是否发出报警信号，同时将必要信息保存在本地数据库

中，方便进行质量追溯查询，其系统框架如图 2 所示。 

视觉硬件平台方面，由于相机镜头等固定在机器人末

端，为了解决检测过程中胶线被车盖翘曲部分或胶枪头挡住

的问题，采用双相机配置，并设计可拆卸、可调整的灵活安

装机构，通过示教调整机器人的涂胶轨迹和姿态以避免与车

盖干涉，同时利用对比实验确定最优的安装姿态角和安装方

位。 

PCI-E

总线
网卡

视觉系统
工控机

光源光源
控制器

工业机器人

机器人控制器

报警灯

打印机

工业相机

显示器 RS485

数字IO

在线质检软件

USB

RS232
图像数据、
相机参数

调节光源亮度

亮度控制信号

返回光源状态

质量报警

报表输出

界面显示 机器人
状态信息

照明

安装机构

固定
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图 2 涂胶质量在线检测系统框图 

涂胶质量在线检测软件直接与用户交互，接受用户的命

令和参数进行检测工作，并将涂胶质量的检测结果反馈给用

户，主要包括图像采集与处理、机器人控制器通信、相机标

定操作、图像分析、神经网络预测及数据库操作等模块。图

3 为基于 MS Visual Studio 平台开发的系统软件主界面。 

处理图像

分析图像

菜单栏

分析结果

运行状态

快捷命令

信息输出

原始图像

机器人状态

图 3 视觉检测系统软件主界面 

三、检测原理分析 

3.1 相机离散采样标定 

在分析图像中被检测物体的实际尺寸和位置时，需要通

过相机标定事先获得像素距离与实际距离的比例关系，同时

得到胶线与图像边界的交点坐标以确定进行图像分析的区

域范围。为了实现涂胶质量的实时检测，方案中将相机镜头

等固定安装在机器人末端的胶枪上，其位置与姿态会沿涂胶

轨迹时刻发生变化，导致涂胶位置的相机标定结果也随之改

变，因而需要在实际在线检测之前对涂胶轨迹上每一个图像 

3.2 神经网络涂胶信息预测 

由于相机离散采样标定无法给出涂胶轨迹上任意位置

的标定结果，因而在线检测的程序实现过程中会出现标定结

果匹配不准确的现象。同时，大量实验表明，当标定物图像

对应的机器人末端位置姿态非常接近时，其标定结果和交点

坐标也十分相近。因此，在标定位置的分布足够密集时，可

以通过拟合预测的方法得到整个涂胶轨迹的任意位置所对

应的标定结果和交点坐标的近似值。根据上述结论，本系统

采用相机离散采样标定得到的标定信息和机器人末端位姿

作为神经网络的训练样本，基于广义回归神经网络的拟合预

测功能建立包含涂胶轨迹上任意位置所对应的标定信息近

似值的涂胶质量标准信息库，为实际在线检测时进行对比分

析提供必要信息。 

3.3 系统工作流程 

由前文所述，本系统的工作流程主要分为两个阶段：首

先，对采集到的每一幅标定物图像进行图像处理和分析，得

到其标定结果及标定物与图像边界的交点坐标，然后以各标

定物图像对应的机器人末端位置姿态为输入，以相应的标定

结果和交点坐标为期望输出，进行神经网络的样本训练，此

时训练好的神经网络即为涂胶质量标准信息库；其次，实际

在线检测时，将当前胶线图像对应的机器人末端位姿输入到

涂胶质量标准信息库中，根据输出的标定信息和交点坐标就

可以对该胶线图像进行分析检测，最终得到涂胶质量信息。

图 4 中 a)和 b)分别为上述两个阶段的工作流程。 
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图 4 系统工作流程图 

四、检测算法实现 

4.1 图像处理算法 

在建立涂胶质量标准信息库和进行涂胶质量在线检测

的过程中，需要对采集到的标定物和胶线原始图像进行处

理，去除干扰信息，突显图像的有效信息，以便于后续图像

分析的进行。图 5 为涂胶质量检测的图像处理流程。 

图
像
处
理

原始图像

图像滤波

图像分割

边缘检测

显示与存档

形态学处理

ROI裁剪

图像分析

图 5 图像处理流程图 

首先，由于图像中标定物或胶线都是从胶枪出胶口处开

始向各个方向延伸，当相机安装位置固定后，出胶口在图像

中的坐标为定值，且出胶口附近的光照条件较好，因此以胶

枪出胶口为中心对原始图像进行裁剪；其次，工业现场环境

复杂，图像在采集和传输过程中常常会受到外界干扰而产生

噪声，影响图像质量和检测精度，故根据噪声随机高频的特

性，选择中值滤波器对图像进行滤波处理；由于胶线和标定

物均为黑色，而车盖表面为金属灰色，两者在图像中的灰度

值差异较大，可以通过最大类间方差法将胶线和标定物从车

盖背景中分割出来，以便于后续处理的进行；图像经二值化

分割处理后，在目标区域内可能会出现孔洞、边缘凹凸等缺 
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4.3 神经网络预测算法 

广义回归神经网络是一种基于非线性回归理论的前向

型神经网络，其较 BP 神经网络具有更好的函数逼近能力和

稳定性，结构如图 6 所示。经实验分析可知，由于标定物图

像的检测区域较小，标定物的尺寸和位置精度较高，同时相

机离散采样的密度较大，因此本文选取每幅标定物图像经处

理分析后得到的 4 个变量（xint, yint, Dia, Dis）作为训练

样本的期望输出，其中 xint, yint为图像边界交点坐标，Dia, 

Dis 分别代表标定物的直径信息和位置信息；同时将与每幅

标定物图像一一映射的6个机器人末端位置姿态变量（x, y, 

z, Rx, Ry, Rz）作为训练样本的输入，进行神经网络的训练

学习，最终得到涂胶质量标准信息库。而实际在线检测时，

只需将当前胶线图像对应的机器人末端位姿输入涂胶质量

标准信息库中，就可以得到相应的相机标定结果及交点坐标

的预测值，用于后续的涂胶质量分析。 
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图 6 广义回归神经网络结构图 

五、系统在线运行实验 

在完成涂胶在线质检系统软硬件平台搭建，并进行了相

机离散采样标定和涂胶质量标准信息库的建立之后，本文在

机器人涂胶现场对视觉质检系统进行了在线运行实验，最终

随机抽取 20 个在线质检样本。为了得到本系统检测性能的

定量检验结果，采用人工检测方式对在线质检样本中各检测

位置的胶线直径和位置尺寸进行手动测量，并将其作为准确

尺寸对质检系统的检测结果进行分析。 

综合分析人工检测与自动检测所得数据可知，涂胶质量

在线检测系统在线运行时直径尺寸检测结果的平均绝对误

差为 0.3160mm，标准误差为 0.3411mm，满足 0.5mm 的直径

检测精度要求；位置距离检测结果的平均绝对误差为

0.6242mm，标准误差为 0.6675mm，满足 1.0mm 的位置检测

精度要求；同时在线检测时间间隔为 150ms，满足 200ms 的

检测周期要求。 
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（上接第一版） 

年学术积累，拥有宝贵且不可替代的技术和人才队伍，希望

双方进一步深化政产学研等领域合作，以机器人和智能制造

产业为龙头，不断拓展在新材料、新能源等战略新兴产业领

域的人才、技术交流。芜湖市“十三五”期间将人才发展列

为推动经济社会发展的主战略，为双方深度合作提供更好的

事业平台和政策支持。 

哈工大科工院、哈工大资产公司、哈工大机器人研究所、

哈工大芜湖机器人产业技术研究院相关负责人参加座谈。 

在哈期间，潘朝晖市长一行还实地考察了哈工大机器人

集团、哈工大机器人研究所（国家机器人技术与系统重点实

验室）、哈尔滨行健智能机器人股份有限公司、哈尔滨博实

自动化股份有限公司等科研院所、企业，潘朝晖对各单位负

责同志表达了新年的慰问，同时希望两地的科研机构及企业

加强交流合作，共同推进中国机器人及智能制造等战略新兴

产业的发展。                            （综合部-徐俊） 
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哈尔滨工业大学区域产业技术研究院成果丰硕 

2015 年度工作汇报会召开 

1 月 13 日，我校区域产业技术研究院 2015 年度工作汇

报会在科学园召开。各研究院汇报了 2015 年度工作情况及

2016 年的发展规划。副校长韩杰才、郭斌参加会议。 

2015 年国家加大科技成果产业化支持力度，“大众创业、

万众创新”的观念深入人心，“中国制造 2025”发布，军民

深度融合政策上升为国家战略，为我校优势学科的优秀科研

成果落地转化创造了条件。借力国家及省市各级政府的鼓励

政策，各研究院 2015 年快速发展，到账经费累计达 8864 万

元，子公司销售额 7094 万元。目前各研究院共计拥有办公、

试验及孵化场地 7 万余平方米，试验仪器设备 240 余台套，

价值 4800 余万元，累计孵化企业 20 余家，申请专利 150 余

项。 

在注重成果转化的同时，各研究院还积极开展人才培养

及学术产业交流活动。宜兴环保研究院联合吉林大学、武汉

大学、沈阳环科院等 29 家高校、科研院所和环保装备企业

共同发起成立了“环保创新产业联盟”；鞍山研究院联合 38

家企业，共同组建了“激光应用产业技术创新战略联盟”；

芜湖研究院主办了“2015 年机械工程全国博士生学术论坛”；

无锡研究院参加了第一届国际胶黏剂技术会议（波兰）。各

研究院目前已逐步发展成为立足当地、辐射周边、影响广泛

的科技创新载体，成为我校科研工作重要的组成部分，也使

我校在相应行业领域的产业影响力得到极大提升。 

韩杰才在会上指出，各研究院在后续的发展中要注意顶

层设计，要有明确的发展定位，充分利用好国家及省市各级

政府的政策，抓住发展机遇，做好成果转化，通过人才、技

术、资本的有效整合实现学校资产的保值增值；要按市场规

律、企业化模式管理研究院，充分重视企业的经营管理、营

销及生产人才的重要性，学校将为各研究院提供全方位的支

持。郭斌指出，异地研究院还处在探索试验阶段，要大胆进

行体制机制创新，充分激发项目持有人的积极性；研究院要

作为整体发展的技术保障，通过技术溢出产生收益来实现可

持续性发展。 

科工院、财务处、国资处、资产经营公司和宜兴、芜湖、

鞍山、无锡、张家港、青岛各区域产业技术研究院负责人参

加会议。我院常务副院长李瑞峰教授代表哈特研究院汇报工

作。                              （来源：哈工大新闻网） 

高盛本月发布了《VR 与 AR：解读下一个通用计算平台》

的行业报告。为此，腾讯科技将该报告做了汉化处理，供行

业内人士参考。报告指出：基于标准预期，到 2025 年 VR/AR

市场规模将达到 800 亿美元。如果消费者对 VR 的接受速度高

于预期，市场规模更有可能达到 1820 亿美元。报告列出了

VR/AR 的 9 大应用领域，认为这是短期内该市场最有意义的

应用案例。这 9 大应用领域分别为视频游戏、事件直播、视

频娱乐、医疗保健、房地产、零售、教育、工程和军事。预

计，在 VR/AR 应用方面，视频游戏将是今年的核心领域。此

外，医疗保健和教育领域的应用也将推动 VR/AR 的普及。与

此同时，用户体验、技术局限、内容和应用的开发，以及价

格是 VR/AR 普及的主要障碍。其中，用户体验是最重要的因

素，而技术的改进将提高 VR/AR 设备的移动性，拓展其应用

空间，并推动其普及。                   （来源：腾讯科技） 

                           

埃夫特机器人再摘桂冠 

 
2015 年埃夫特的跨越式发展获得业内一致认可，继

获中国机器人网 2015 年度“国内最畅销机器人品牌”之

后，近日埃夫特再斩获高工机器人三项重头大奖：“年度

机器人本体奖金球奖”、“年度最具投资价值公司”、“年

度本土机器人品牌价值 25 强”。 

 这是现场 650 位机器人厂商、集成商及行业用户投

票选出的荣誉，也是对埃夫特机器人去年成绩的充分肯

定。2016 年埃夫特机器人将与产业伙伴栉风沐雨、砥砺

前行，不以繁华易匠心的精神和精益态度继续开创国产机

器人的新篇章。                  （来源：埃夫特机器人） 

 

NEC 发力新软件技术，与机器人交流更加简单自然 

 
NEC 公司日前表示，已经开发出在电子设备上安装计算

机图形(CG)代理的软件，帮助机器人与 CG 代理之间进行交

流。该公司计划提供选择安装 NEC System Technologies 的

RoboStudio 机器人软件平台中的技术。NEC 还在开发一种技

术，以创建更智能的接口，将其应用到范围更广泛的产品，

如汽车导航系统、手机以及智能家用电器。这项新技术将使

机器人能够与各种电子设备进行交流，例如，用户能够与家

里的机器人谈话，然后当用户离开家的时候将机器人的记忆

芯片放到汽车导航系统中相应的 CG character 中，或办公室

笔记本电脑及 PDA 中。               （来源：电子工程专辑）         

高盛发布全球最权威 VR 报告 

德国新机器人用于高效多模态扫描系统 

德国开发了一套多模态传感系统，包含高清数码摄像

机，毫米波扫描仪和 3D 环境检测系统，这套系统专为未来机

器平台设计。装配在机器人平台上后，令操作者在远距离对

物体进行调查，可应用在对危险(行李/排弹)小组或犯罪现场

的调查。当应用在犯罪现场调查场景中时，装配这套传感器

系统的机器人可通过 3D 环境传感器扫描周边的环境，并通过

高清数码相机拍摄高清相片对现场进行取证，在接近行李等

物体后采用毫米波传感器，对内部进行扫描，并将内部清晰

图像发送给调查机构。                （来源：中关村在线）           

哈工大项目入选中国高校十大科技进展 

哈尔滨工业大学“神光 III 激光装置中的靶场光电及

控制系统”项目入选 2015 年度“中国高校十大科技进展”，

这是黑龙江省唯一入选项目。据了解，哈工大在“十二五”

期间连续四年 5 个项目入选该奖项。 

该装置目前已建成并投入运行，可输出 48 束激光，总

输出能量为 18 万焦耳，峰值功率高达 60 万亿瓦。 

哈尔滨工业大学梁迎春、赵航、刘国栋教授率领的研

究团队在中国工程物理研究院牵引下，对“神光Ⅲ”大型

激光装置靶场光电及控制系统的关键技术潜心研究 10 余

年，攻克了系统设计、安装与集成调试等阶段的若干重要

难题，实现了打靶精度要求优于 30 微米、准备时间少于 30

分钟的设计要求，在国内首次实现多靶型、智能化、甚多

束激光高精度控制与瞄准定位。其打靶精度要求之高，如

同将高尔夫球从北京天安门打到石家庄市中心的球洞里，

且“一杆进洞”。该研究成果为下一步我国超多光束激光

装置的研制奠定了坚实的技术基础。      （来源：东北网）                          

 服务机器人产业创新战略联盟揭牌 

1 月 26 日，合肥市服务机器人产业创新战略联盟在中

科大先研院举行揭牌仪式，现场亮相的“风火轮”和“大

白”等智能服务机器人令人耳目一新。省委常委、合肥市

委书记吴存荣出席仪式并为联盟揭牌。 

合肥市服务机器人产业创新战略联盟集合了中科大先

研院、中科院合肥物质科学研究院、科大讯飞、安徽国购

机器人产业控股有限公司等国内一流科研院所和企业的技

术研发资源，旨在突破当前制约服务机器人产业发展的关

键技术问题，加快研究成果共享与转化，提高合肥市服务

机器人行业在国内外的竞争力和市场占有率。 

（来源：安徽日报）           

天大高速并联机器人获国家科学技术奖 

 
1 月 8 日上午，2015 年国家科学技术奖励大会在北京

举行，其中长江学者奖励计划特聘教授、天津大学机械学

院黄田教授主持的“高速并联机器人关键技术及工程应用”

项目获得技术发明二等奖。被称为“21 世纪新一代数控加

工设备”的并联机器人在流水线生产上具有重要、广泛的

应用价值，而天大这一技术成果不仅是我国振兴高端装备

制造产业的新突破，也将打破国外垄断，成为我国自主工

业机器人产业的有力技术支持。          （来源：天津网）                              

哈尔滨博实与苏州高新区成立医用 

机器人及智能装备产业创新研究院 

2016 年 1 月 11 日，苏州高新区与哈尔滨博实自动化

股份有限公司签订合作协议，将成立苏州医用机器人及智

能装备产业创新研究院，建设“医用机器人及智能装备产

业创新创业平台”，推动苏州市医疗器械产业发展。该创新

研究院注册资本 3650 万元，由协议双方共同出资建设，并

约定后续股权激励计划。同时，双方将共同投资 1 亿元作

为投资基金，主要投资于研发医用及康复机器人与智能装

备的创业企业。未来，高新区将提供 5000 平方米免租场地

用于此项平台建设，其中，首期安排创新研究院免租面积

2000 平方米，为微创手术机器人、康复机器人、放射治疗

机器人、数字化诊疗装备、智能穿戴式诊疗装备、远程医

疗及服务机器人等研究方向的创业企业，提供技术、工程

化、运营及企业管理支持。              （来源：中国江

苏网）          

芜湖高压智能清洗机器人项目开工建设 

1 月 16 日，芜湖华研机器人装备有限公司在芜湖经开区

奠基开工。当日，芜湖华研与安徽埃夫特达成战略合作。市

委常委、常务副市长左俊出席。 

芜湖华研机器人装备有限公司成立于 2014 年 4 月，由

广州粤研智能装备有限公司在芜投资设立，项目总投资 5.58

亿元，一期产值目标 2 亿元。公司主要产品为机器人高压智

能清洗机、汽车机器人自动清洗机等，发展方向为机器人在

工业生产中的集成应用。机器人高压智能清洗主要用于汽车

发动机零部件及其他精密部件的核心清洗工序，具有柔性化

高、高效节能、清洁度高于传统装备的优点。该公司的机器

人清洗技术在同行业中排名国内前三位，具有替代进口产品

的巨大发展空间。                  （来源：芜湖日报）       

科大智能加速机器人产业链布局  

拟收购上海灵至机器人 20%股权 

 
1 月 15 日晚间，科大智能公告称，公司拟对上海灵至

机器人科技有限公司（下称“灵至机器人”）增资 3000 万

元，增资完成后，公司将持有灵至机器人 20%的股权。科

大智能表示，本次增资可进一步完善公司在智能制造和机

器人领域内的产业布局，延伸公司在机器人领域内的产业

链条，加快推进公司的在高端智能制造和机器人领域的发

展战略。                         （来源：工业机器人网）                                   

日本研制出高智能机器人，可发出人类声音 

 
最近，日本东京早稻田大学成功研制出通过自己的肺、

舌头、声带和喉咙发出声音的机器人 WT-4。据介绍，这个名

为 WT-4 的机器人，使科学家们对大脑如何控制说话系统有了

更深的了解；或许能够为那些不能讲话的人们研究出一种新

的交流方式。该机器人依靠计算机模拟决定每个器官行使多

少职责的参数，以便决定它们能够一起发出一个单词。这种

模拟被用于听觉反馈系统，能让机器人模仿人类的声音。当

一个人对着麦克风讲完一个字时，计算机程序就立刻分析该

声音，根据模拟程序，提交舌头、嘴唇、牙齿、软腭以及声

带的动作参数，然后 WT-4 就能说出它脑子里的句子。 

该项研究全部完成后，将可能被用于专门为那些没有发

声能力的人设计的计算机的自动装置，从而帮助他们实现自

由发声、说话的梦想。              （来源：电子工程专辑） 

ABB 推出紧凑型 SCARA 机器人系列产品 

ABB 于近日宣布推出首个系列的选择顺应性关节型机

器人(SCARA)产品 IRB 910SC 系列。该系列 SCARA 机器人最

大负载达 6 公斤。现有三种配置。所有型号均为模块化设

计，通过配置不同长度的连杆臂，分别提供三种不同的工

作范围 450 毫米、550 毫米和 650 毫米。适用于需要快速、

重复、连贯点位运动的通用应用，如码垛、卸垛，机器上

料/下料和装配等。                  （来源：ABB 中国）                                                         

http://www.gg-robot.com/search/NEC.html
http://www.gg-robot.com/search/%BB%FA%C6%F7%C8%CB.html
http://www.gg-robot.com/search/%B5%C2%B9%FA.html
http://www.gg-robot.com/search/%BB%FA%C6%F7%C8%CB.html
http://www.gg-robot.com/search/%C8%D5%B1%BE.html
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基于机器人离线编程软件 PROCESS SIMULATE 的物流仿真 浅谈嵌入式视觉系统图像采集的相关技术 

 ▇工研中心 郑亮 

1、PROCESS SIMULATE 软件概述 

PROCESS SIMULATE 软件用于在一个真实的三维环境中进行制造过程的仿真验证。它是

一个易于使用、易于客户化的平台，能够基于用户制定的任务环境进行客户化的工艺过程

仿真和验证判断。PROCESS SIMULATE 软件通过对规划阶段或投产前的工艺仿真，找出弊端

并改进工艺操作流程，使新产品能够加速上市。同时可以对三维产品和工厂资源数据进行

虚拟验证、优化和调试复杂的制造流程，带来的结果是产能的快速提高和产品质量的提升。

它可以对机器人进行离线编程，连续路径生成，机器人可达性和接近性测试。它包含各种

知名品牌机器人的离线编程控制器，便于机器人的离线编程。同时它可以对产品进行基于

事件的虚拟仿真，验证 PLC 编程是否正确，大大降低现场 PLC 调试的时间，同时避免对设

备的损坏。通过 PROCESS SIMULATE 软件操作界面可以清晰了解到其包含的具体功能，例如：

资源建模和运动学设计、现场布局设计、工位的工艺仿真，分析和验证、机器人模拟等。 

▇工研中心 胡建  

1、技术背景 

目前市场上采用了机器视觉技术的相关机器人图像采集处理系统大多依托于工控机平

台，其拥有高性能的处理器、主流的操作系统（Windows）、丰富的外设端口、成熟的软件

开发环境等优点，对于产品开发而言，工控机优越的硬件性能使其能够适应当下市场上多

数产品的功能需求，而成熟的软件开发支持能够帮助开发者节约开发的时间，缩短产品开

发周期，因此受到了市场的青睐；然而，设备笨重、功耗大、成本高等缺点也限制了其应

用的范围，在一些可移动设备、精度与速度相对较低的应用场合，功耗低、设备轻、成本

低的嵌入式设备具有更大的发展优势；但是，嵌入式视觉系统多采用 ARM 处理器+Linux 操

作系统，支持的外围设备少，许多情况下还需要研发人员针对设备编写设备驱动，应用程

序运行时所依赖的库文件须由开发人员自己生成，生成过程涉及源码修改、系统配置等相

关操作，生成过程复杂，增加了项目开发难度与产品开发周期，因此该领域的研究工作与

推向市场的产品均相对较少，具有广泛的市场前景。本文将围绕嵌入式系统图像采集这一

点简述本系统当前的相关研究工作。 

2、图像采集方式 

目前嵌入式系统的图像采集设备归纳起来一般有三类接口：摄像头接口（专指并口或

差分式的摄像头接口）、USB 接口、网口。专用摄像头接口的针对性强，支持的设备少，驱

动多由开发人员自行开发；USB 接口针对市场上的 UVC 摄像头，均可以采用 V4L2 的标准进

行免驱开发；网络摄像头则在嵌入式设备中的应用相对较少。综合而言，选用 USB 摄像头

进行产品开发是个最佳的选择。 

选用 USB 摄像头进行图像采集，相应的图像采集方式一般包含两种：V4L2 标准视频采

集与利用 Opencv 库函数进行视频采集。V4L2 作为一种视频采集的标准，提供了丰富的图

像采集接口，用户可以根据需求配置摄像头，能够支持所有的 UVC 摄像头，且当下使用的

多核处理器配套的 Linux 内核均集成了 V4L2 标准的视频采集功能；利用 Opencv 采集图像

的主要优点在于采集的图像无需类型转换即可利用 Opencv 库函数进行相关图像处理，然

而，Opencv 库函数使用的是 V4L 的标准，该标准与 V4L2 标准不同，为支持该功能，还需

对 Linux 内核重新配置，此外，从实时性的角度考虑，产品开发多倾向于采用 V4L2 标准进

行图像采集，利用 Opencv 库函数进行图像处理。图 1 给出了图像采集系统的模块简图，如

图 1 示： 

行业动态 （第 2 期  总第 14 期） 

 

2、物流仿真 

在 PROCESS SIMULATE 软件中对工位进行物流仿真时，必须首先理解各个工位之间的动

作关系，只有掌握他们之间的逻辑关系，才能够正确的进行物流仿真分析，分析模型是否

符合现场的实际情况，存在的问题，进而解决问题。 

2.1 建立物流仿真模型 

PROCESS SIMULATE 软件的优势是对多工位进行物流仿真，在进行物流仿真之前，需要

用专业绘图软件对每个工位进行三维图形的绘制，图 1 是绘制的叉车模型。把绘制的三维

模型导入到 PROCESS SIMULATE 软件中。在导入模型时，必须定义各个模型的类型，使系统

可以识别该模型的属性。完成上述工作之后，导入的机器人模型如图 2 所示。该机器人是

一个 6 自由度机器人，因此需要建立 7 个连杆，把该机器人不同的部分划分到对应的连杆

上，在相邻的连杆之间选择对应的运动关系，各个轴定义完成之后，需要定义机器人的基

坐标系和工具坐标系，使系统识别该模型是机器人。当拖动机器人时，观察机器人的运动

状况，当机器人可以运动，表明机器人的定义成功。机器人的末端夹具是每个工位的重要

组成部分，在该软件中，对末端夹具属性的研究至关重要，其直接决定仿真的成功与否，

拖动末端夹具，观察机器人的 TCPF 是否转换到夹具的 TCPF 上，可以清晰的判断夹具是否

固定到机器人上，图 3 是模型属性检查，当拖动末端夹具时，机器人跟随末端夹具运动，

表明夹具和机器人均定义成功。对现场进行布局，每个零件之间的相对关系，可以理解是

点对点的重定位。选中某个物体，选择拖动物体，在空间上该物体可以沿着 X、Y、Z 移动

和绕 X 轴、Y 轴和 Z 轴旋转，如图 4 所示，物体放置在合适位置，再通过重定位进行精确定

位。反复使用移动物体和重定位功能，最终该工位的布局如图 5 所示。 

图 3 模型属性检查 

图 1  图像采集系统模块简图 

3、图像采集系统开发 

项目组在选定开发平台的基础上，围绕 V4L2 图像采集标准进行图像采集，必须首先解

决虚拟机（Linux 操作系统）下的嵌入式仿真环境与交叉编译环境的搭建，由于环境搭建

涉及各种类型库的选取、源码配置、系统配置等相关工作，过程复杂，因此，此处仅给出

配置好的仿真环境与交叉编译环境下实现的图像采集测试效果图，为获得直观的实验效果，

方便程序调试，项目组决定在 Qt 环境下进行图片显示，实验效果分别如图 2、图 3 所示： 

图 2 仿真环境下图像采集效果图 

图 2 机器人模型 

 

图 1 叉车模型 

图 4 摆放物体位置 图 5 现场布局设计 

由图 5 可知，叉车将带有工件的托盘运送到传送带上，传送带将托盘运送到规定位置，

此时，机器人开始抓取工件，分别将工件放在另外一个托盘上，所有产品都放置完之后，

另外一个托盘在传送带上将产品运走。产品在另外一个传送带上运走之后，另外一个机器

人开始工作，对产品进行焊接。 

2.2 物流仿真 

    按照上述流程对该工位进行物流仿真。对仿真过程某些位置可能出现的干涉可以进行

检查，当有干涉出现时，以红色高亮显示，如图 6 所示，以便对仿真路径进行优化，避免

干涉，仿真路径是经过示教每一个点完成的，具体的路径如图 7 所示。 

在仿真的过程中可以实时检测机器人每个关节运动的数值、机器人末端 TCPF 的速度和

机器人运动关节的速度，如图 8 所示，通过该图，可以分析机器人的运动特性，避免机器

人在临界值进行运动，减少对机器人的损伤，提高机器人的使用寿命，分析机器人的 TCPF

速度，可以研究机器人末端夹具的运动情况，对夹具的设计具有一定的指导意义，同时对

机器人的调节也有一定的指导作用。 

3、物流仿真总结 

通过上述对 PROCESS SIMULATE 软件的总体介绍，对该软件有一定的了解，可以快速的

发现前期产品设计、布局和 PLC 程序编写是否正确，大大降低前期的调试工作，该软件可

以把仿真的机器人路径转化成编程语言，下载到对应的机器人控制器中，降低编程人员的

工作强度。 

图 6 干涉检查 图 7 机器人仿真路径 图 8 机器人参数监控图 
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图 2、图 3 所示摄像头采集图片均为分辨率为 640*480 的 jpeg 格式图片，从图片效果

来看，可清楚分辨图片中的文字，而 30 万像素的图片，数据量较小，能够适用于处理速度

相对较慢的嵌入式平台。 

4、展望 

在选定开发平台的基础上，整合图像采集与利用 Opencv 库函数进行的相关图像处理算

法，优化程序以减少程序运行时间，完成整个软件的测试工作；软件测试完成后，裁剪硬

件开发平台，获得具有特定功能的嵌入式视觉传感系统。 

 

研发动态 

●基于深度学习算法双臂机器人智能抓取新物体课题的前瞻研究： 

1、目前已实现无需在线编程，利用手臂摄像头获取的图像数据完成动作，并添加夹持器力

反馈功能，能够自行判断夹持是否成功。 

2、基于深度学习算法双臂机器人智能抓取新物体，已完成硬件和软件平台的搭建，在 ROS

系统下能收顺利进行数据的采集和处理，即将进行数据库构建和学习算法的具体测试实验，

实现机器人对未知物体的智能化抓取。 

●机器人自动码垛系统开发： 

采用机器视觉对工件进行精确定位，自动完成取料和码垛过程，能够提高码垛效率和码垛

质量。目前已完成上位机控制软件架构设计、调试、初步视觉定位算法设计以及码垛控制

程序规划，下一步研发工作方向为对定位算法进行改进和测试，逐步完善码垛程序设计。 

●GJ-R 高速拣选系统研发： 

为满足医药生产环境下高速液袋生产线的物料抓取、摆放需求，项目组成员在原有 GJ-R 高

速拣选系统的基础上进行优化改进并取得突破性进展，目前已实现双机协同工作，较原有

系统工作效率显著提升，工作范围进一步扩大，并且该系统已进入现场调试阶段。  

 


