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摘 　要 : 对涂胶机器人智能系统的视觉部分进行了应用研究 ,系统引入了模式识别、基于图像的 NC代码生成、

胶线表面质量检测等关键技术. 这些技术的集成应用 ,有益于涂胶机器人向高度自动化、智能化方向发展.
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On Applica tion of Glue2robot V ision System
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　Abstract: The app lication research on intelligent glue2robot vision system is p resented in this paper, and the system ap2
p lies some key technologies such as pattern recognition, numerical control (NC) code generation based on image & glue

line quality detection, etc. The integrated app lication of these technologies is beneficial to develop glue2robot to automated

and intelligent direction.
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1　引言 ( In troduction)

随着电子及控制技术的发展 ,涂胶设备也由最

简单的涂胶机发展到现在的智能涂胶机器人. 目前 ,

涂胶机系统一般分为四种 :

(1)一般涂胶机 :该涂胶机只适合于对简单的工

作平面进行喷涂 ,因为它只有一个运动轴 ,只能做往

复运动 (也称往复机 ). 对有曲面形状的喷涂对象 ,一

般涂胶机就无能为力了.

(2)机械仿形涂胶机 :该涂胶机是靠安装在涂胶

机内部的仿形导轨来引导喷枪运动的 ,只能对固定

形状与尺寸的对象进行喷涂工作.

(3)软仿形涂胶机 :该喷涂系统在被喷涂表面上

运动时 ,一般需要 3个运动轴同时运动. 喷枪运动的

轨迹是靠计算机软件控制的 ,使用一套软仿形喷涂

设备就可以对不同的喷涂对象进行相应的喷涂.

(4)智能涂胶机 :该涂胶机集成了上述几种涂胶

机系统的特点 ,引入视觉系统及现代控制方法 ,使得

涂胶机系统从开始涂胶到涂胶后的质量检测高度集

成 ,逐渐实现涂胶机系统的智能化.

机器视觉系统的应用是现代机器智能化发展水

平的标志. 机器视觉系统可以快速获取大量信息 ,通

过计算机处理 ,形成设计信息及加工信息. 因而 ,在

涂胶机器人智能化进程中 ,视觉系统的应用研究是

非常必要的.

2　涂胶机器人视觉系统 ( Glue2robotπs v ision

system )

本文针对应用于齿轮减速箱的涂胶机系统 ,进

行视觉系统应用研究. 涂胶机视觉应达到的基本技

术要求如下 : (1)准确地识别零件 ; (2)根据图像中的

零件信息自动产生喷头行走轨迹的 NC代码 ; ( 3)实

现胶线的质量检测 ; ( 4)处理不同的零件图像信息 ;

(5)系统操作简单 ,能够长时间准确运行.

涂胶机器人视觉系统主要包括两大方面 :系统

的硬件及系统的软件 ,如图 1所示. 系统的硬件主要

采用了 CCD + PC的架构方式 ,既充分利用了现有的

CCD成熟技术及 PC机的大存储空间的优势 ,又充分

利用了涂胶机生产线现有的硬件条件 (有计算机 ) ,

同时减少了系统的中间环节 ,使得整个系统的鲁棒
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性得以提高.

涂胶机器人视觉系统硬件组成如图 2所示 ,包

括光照系统、CCD摄像机、工业计算机、执行机构等.

图 1　视觉系统的总体架构

Fig. 1　Structure of the vision system

图 2　视觉系统硬件组成

Fig. 2　Hardware composition of the vision system

　　系统的软件由图像捕获处理及零件识别模块、

涂胶曲线 NC代码生成模块、胶线质量检测报警模块

三部分组成. 系统引入了数字摄像技术和图像信息

处理技术 ,应用图像处理、模式识别和 NC代码生成

技术 ,通过对图像的采集和处理 ,使得涂胶机达到更

高的智能化. 同时 ,在此基础上做适当的扩充 ,就可

以扩大该系统的应用范围和适应性.

3　系统重要模块及关键技术 ( Key m odules

& technolog ies)

3. 1　图像捕获处理及零件识别模块

本模块主要任务是实现图像的采集处理 ,消除

光源、周围环境等噪声的影响 [ 1, 2 ] ,实现对零件的正

确识别. 关键技术是零件存在性判断及零件相似性

判断. 模块总体流程图如图 3所示.

图 3　图像采集及零件识别模块流程图

Fig. 3　Procedure of image collection & part recognition

　　在系统采集到图像后 ,需要对图像中是否存在

零件进行判断. 若零件存在 ,则进行零件识别 ,否则 ,

丢弃此图像 ,重新采集图像 ,其丢弃与否的准则由式

(1)给出.

FQ ( i, j) - FD ( i, j) =Δf > g (1)

在式 (1)中设定灰度判决门限 g,在此算法中 ,灰度判

决门限 g通过大量实验确定. FQ ( i, j)为采集到的待

处理图像灰度图 , FD ( i, j)为标准图像的灰度图. 该

算法是将待处理图像灰度图 FQ ( i, j)与标准图像灰

度图 FD ( i, j)对应像素灰度值相减 ,滤除背景噪声 ,

再根据设定的灰度门限 g进行标记 ,差大于 g的像素

值标记为“1”,记录其个数 ,再与图像中总的像素个

数作比值 ,比值大于门限 j时 ,则说明图像中存在零

件 ,本系统中 j的取值范围为 20% ～40%. 为了加快

处理速度 ,可以只对视频图像中某个感兴趣的区域

进行视频检测 ,零件存在性判断程序流程图如图 4

所示.

零件识别是系统的重要功能之一 ,本系统中 ,零

件识别算法是将图像之间相对距离作为主要判断依

据. 首先获取图像的 R、G、B 颜色直方图的 0阶矩

uR、uG、uB ,再构成匹配特征矢 f = [ uR 　uG 　uB ]
T

,最

后计算待识别图和标准图的欧氏距离 d (Q, D ) =

fQ - fD . d (Q, D )越小 ,表明两幅图像相似程度越
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高. 图像相似性判断算法流程如图 5所示. 该算法具

有较高的识别正确率 ,通过实验验证 ,正确率最高可

达到 99. 4%.

图 4　零件存在性判断流程图

Fig. 4　Procedure of the part existence judgment

图 5　零件识别流程图

Fig. 5　Procedure of part recognition

3. 2　涂胶曲线生成模块

涂胶曲线生成模块是涂胶机视觉系统的重要组

成部分 ,目的是通过对减速箱零件的识别 ,自动产生

喷头行走轨迹的 N C代码. 利用图像进行工业设计和

加工是当前的一个热点. 在计算机控制的加工系统

中 ,利用图像信息作为输入数据时 ,需要将其转化为

控制系统可以识别的代码. 该模块主要流程如图 6

所示.

图 6　涂胶曲线生成模块流程

Fig. 6　Procedure of generating glue2line

　　涂胶曲线生成模块涉及的关键技术为图像矢量

化技术. 经过细化处理后的图像 ,其表示方式还是以

单个图像像素表示 ,不利于生成数控代码 ,因而要进

行矢量处理 ,形成矢量骨架加工信息. 流程图 6中的

零件骨架提取和零件骨架拟合是零件信息矢量化的

重要环节. 本程序中 ,根据零件图像灰度阈值的大

小 ,采用轮廓跟踪法来提取零件图像轮廓 ,轮廓提取

算法归一于对图像内部孔洞的提取.

3. 3　胶线质量检测报警模块

胶线质量检测报警模块是涂胶机涂胶质量检测

控制的重要模块 ,该模块的任务是检测胶线质量 ,并

做出相应反馈 ,实现涂胶机的视觉闭环控制 [ 3, 4 ]
. 根

据涂胶机涂胶特点 ,可以归纳涂胶质量缺陷产生的

原因. 主要包括以下两个方面 :

(1) 涂胶机喷嘴移动速度过快 ,胶线呈现过窄

甚至断胶的现象 ;

(2) 涂胶机胶水浓稠不均 ,喷嘴压力过小 ,胶线

呈现过窄甚至断胶的现象.

产生上述缺陷的原因 ,都可以通过正确的视频

监控手段消除 ,以减少损失 ,提高涂胶质量. 涂胶机

在涂胶过程中出现胶线断开的现象 ,是非常严重的

质量问题 ,将会直接关系到密封件的密封性能. 故而

胶线是否连续成为胶线质量检测的一个重点. 检测

胶线通断的算法流程如下 :
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图 7　涂胶质量检测报警模块流程图

Fig. 7　Procedure of glue2line quality testing & warning

　　 (1)提取胶线曲线 ,用形态学的方法细化胶线曲

线 ,提取胶线骨架信息.

(2)计算各像素点的八邻域 ,看该像素点是否是

曲线的端点 ,若是曲线端点 ,则曲线不封闭 ,记录端

点位置 ,并报警 ,通知涂胶机执行机构补涂该区域.

由上述算法检测如图 8所示存在缺陷的胶线 ,

检测结果如图 9所示 ,在胶线断开的地方做了标记 ,

并记录了断胶处的位置.

图 8　缺陷胶线

Fig. 8　Glue line with defect

图 9　检出胶线缺陷

Fig. 9　Defect finding

4　结论 ( Conclusion)

本文对涂胶机器人视觉系统进行了应用研究 ,

结合涂胶机器人的实际工况 ,引入了基于图像内容

的图像识别技术、NC代码自动生成技术等关键技

术. 实验证明 ,涂胶机器人引进视觉系统是可行的、

必要的 ,它可以降低人力资源成本 ,提高涂胶机的智

能化水平及生产线自动化程度. 实验证明 ,使用本套

视觉系统的涂胶机 ,涂胶质量比未装备该系统的设

备提高近 817% ,作业速度提高近 1215% ,大大提高

了生产率. 同时 ,该视觉系统通过适当的改造 ,可以

在更宽广的工业控制领域内应用.
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