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前言

视觉是物体影像作用于视网膜而形成的感官体验[1]，�

人类对外部环境的感知虽需借助视觉、触觉、听觉、

嗅觉等多种感官器官但经由视觉获取的信息占比可达

80%[2][3]，机器视觉是指设备自主完成图像分析处理并输

出图像相关内容的技术过程，而机器视觉技术则是依托

感光元器件与计算机技术来模拟人类视觉机能，以目标

图像的特征信息为依据替代人眼开展目标相似度衡量

与模式识别操作的技术手段，伴随视觉传感、计算机、

图像处理以及人工智能等相关领域的快速发展机器视

觉技术日渐完善，现已成为囊括视觉传感器、光源照

明、光学成像等关键技术的现代加工制造业与绿色制

造业核心支撑技术 [4]，这项技术不仅能够实现对人眼

多数功能的模拟更可以完成诸多人类肉眼难以胜任的

工作任务。

传统分拣长期依赖人工操作，然而随着工业自动化

持续深化，人眼在速度与耐久性上的瓶颈日益凸显，促

使机器人广泛介入生产环节[6]。在当前科技革命与产业

升级的双重驱动下，分拣机器人技术日趋成熟，自动分

拣已成为工业制造的主流模式。通过嵌入机器视觉能力，

分拣机器人能够有效减轻人工负担、降低错误率，从而

提高生产效率，实现分拣作业的自动化和智能化[7][8][9]。

在机器视觉技术分拣的背景下，重点对分拣机器人的视

觉技术进行综述，并对未来相关技术发展趋势进行总结

与展望[10][11]。

一、机器视觉技术

1.机器视觉技术的发展

机器视觉 [12] 是人工智能的一个重要分支，旨在用机

器代替人眼进行测量和判断。其核心是通过图像采集设

备将目标物体转换为图像信号，并通过图像处理系统提

取特征信息，最终实现自动检测、测量和控制，同时该

技术兼具无接触检测与宽波段响应特性，已在工业检测、

医疗诊断、导航定位等多领域实现规模化应用。尽管其

发端于上世纪八十年代，但凭借上述技术优势已在各行

业中深度渗透。

2.图像处理技术

机器视觉的核心技术是数字图像处理技术，数字图

像处理技术构成机器视觉的核心使能层，其本质是通过

计算方法对视觉信号展开分析以达成特定目标，在学术

领域亦称影像处理；而广义范畴下的图像处理通常即特

指数字图像处理。数字图像本质上是经由工业相机、摄

像装置或扫描仪等光学设备采集形成的二维离散矩阵，

其构成单元为像素，对应数值表征亮度强度。完整的图

像处理技术体系涵盖压缩编码、增强复原及特征分析三

大功能模块，如图像采集、获取、存储、传输、图像的

合成等，各种处理技术是相互联系的，多种图像处理技

术才能形成一个使用的图像处理系统。

二、分拣机器人视觉技术

1.分拣过程中的关键技术

工业机器人执行精确分拣作业时，必须依托视觉传
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摘　要：现代机器人正在向协作、自动控制、互联网与智能化的发展趋势迈进，同时伴随了机器视觉技术的快速进

步及其对人工智能的高度重视，使得机器视觉技术获得了大量的关注并被各行各业所采用，以此确保机器人的精确

且高效率的工作效果。传统的分拣工艺更多的是受到物体特性的影响，鉴于机器视觉技术快速的信息处理能力、丰

富的功能和对人工操作失误的规避等优点，其在分拣领域的应用潜力被广泛看好。本研究深入探讨了利用该技术的

分拣机器人涉及的关键技术及其行业内的实际运用情况与潜在的发展空间，并对其优劣进行了详尽的比较，同时指

出了可能面临的问题，并对未来的发展路径做出了展望。最终，我们得出的结论是在智能化时代，基于机器视觉技

术的智能分拣机器人有着广阔的前景。
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感系统作为其感知器官，以实现对作业对象的空间坐标

定位，从而引导机械臂完成抓取操作。该定位过程依赖

于视觉装置对目标场景的高质量图像捕获，若缺乏后续

图像解析流程，则分拣任务无法闭环 [13]。完整的视觉处

理链路涵盖三个阶段：首要环节为图像采集；其次为图

像的预处理、边缘提取、区域分割及特征抽取；最终环

节为目标的智能识别与位姿估计。

（1）目标图像采集。目标图像采集环节构成工业机

器人感知作业对象信息的基础，该过程依赖视觉采集装

置完成。实际应用中需对相机光学系统进行调焦控制，

当焦距参数优化至最佳状态时所捕获的图像质量最优，

从而为后续视觉分析提供可靠输入。在此过程中，经过

A/D 转换器将光信号转为电信号，再通过采集卡量化为

数字信息，传输至图像处理装置，由该装置对图像进行

预处理操作 [14]。

（2）目标图像预处理。目标对象图像预处理环节旨

在通过灰度变换提升数字化识别效率。采集系统捕获的

RGB 三通道彩色数据需经加权平均法转换为单通道灰度

表示，该过程将三通道均值作为亮度值，由此生成的灰

度图像具备平滑柔和的视觉特性，能够为后续分析提供

高质量输入基础 [15]。

（3）阈值分割和边缘提取。为从输入图像中准确分

离作业对象，需先对其进行二值化分割 [16] 来突显前景，

继而提取轮廓特征完成精确定位。当前主流分割方法为

全局阈值法，实施前须以灰度图为基础，通过设定灰度

阈值并依据灰度统计信息筛选像素点实现区域划分。完

成分割后进一步利用边缘细节提取轮廓信息，最终获取

可供分拣系统使用的目标物体。

结束语

机器视觉技术作为分拣机器人领域的核心支撑技术，

显著拓宽了这类机器人的研究维度与应用范畴。该技术

的迭代发展存在两大核心驱动力，既依托于计算机硬件

与工业相机性能的持续迭代升级，也离不开底层核心算

法的深度优化与创新突破。机器视觉技术的进步，促使

搭载该技术的分拣机器人在作业过程中展现出更高的效

率、更强的智能化水平以及更贴合实际场景的人性化特

质。本文基于机器视觉技术视角，系统剖析了智能分拣

机器人的架构组成与关键使能技术。综合而言，计算机

视觉技术在工业分拣领域的深度应用具有重要实践价值

与现实意义。
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