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双目视觉机器人遮挡目标识别研究

曾维阳，戴圣伟，张卓钧
（湖南工业大学 电气与信息工程学院，湖南 株洲　４１２００７）

摘要：随着 《中国制造２０２５》的提出，中国的装备生产和应用的信息化与智能化提上了日程；而双目视觉机器人恰是实现

这一目标的执行者；双目视觉机器人识别过程，受实际工况和自身目标识别算法的影响，具有盲目性、非穿透和波动等特性，针

对该复杂过程，提出了ＵＷＢ遮挡目标识别算法；该算法参考无线电波的运动学方程，结合ＵＷＢ （ＵｌｔｒａＷｉｄｅｂａｎｄ）无载波通信

技术，构成遮挡目标识别系统；并通过ＵＷＢ标定原理对遮挡目标识别系统进行标定实现对遮挡目标的精确识别，通过实物运

行，误差控制在７．１％，满足位置偏差小于２６．３％的设计要求，验证了该方案的可行性和有效性；该研究对双目视觉机器人的双

目视觉目标识别算法结合其他目标识别算法组成复杂的目标识别算法网络是一次有益的尝试。

关键词：目标识别；双目视觉；ＵＷＢ技术
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０　引言

《中国制造２０２５》的核心内容是装备生产和应用的信息

化与智能化，双目视觉机器人恰是实现这一目标的执行者。

在实际工况中，双目视觉机器人的目标识别是最重要的组

成部分。在目标识别领域，传统的双目视觉机器人采用遗

传算法结合模式识别的方法进行目标识别，因双目视觉机

器人在识别遮挡目标的过程中，如遇遮挡目标被遮挡的部

分过多或者被完全遮挡，在分离处理中变得过小或无法分

离，不能作为模式识别模板，则双目视觉机器人的遮挡目

标识别过程会受影响，而以上影响具有非穿透、盲目性等

特征［１３］。针对这种复杂遮挡目标识别过程，采用传统的遗

传算法结合模式识别的方法很难达到识别要求。为此，提

出ＵＷＢ遮挡目标识别算法，在遇到分离处理过程中遮挡目

标体积过小或无法分离，不能作为模式识别模板，用 ＵＷＢ

遮挡目标识别算法进行遮挡目标识别，通过ＵＷＢ无线波通

信技术［４］获取遮挡目标位置信息，利用ＵＷＢ遮挡目标标定

缩小误差和确定偏差范围，ＵＷＢ遮挡目标识别判断结构将

偏差范围作为识别模板判断遮挡目标位置误差是否小于

ＵＷＢ遮挡目标识别的最小范围的最大值。经实物模型运

行，运行结果验证了ＵＷＢ遮挡目标识别算法的可行性及有

效性。

１　双目视觉机器人遮挡目标识别

１１　犝犠犅遮挡目标识别系统

Ａ、Ｂ、Ｃ为ＵＷＢ遮挡目标识别模块、Ｄ为遮挡目标

标签模块，ＵＷＢ遮挡目标识别模块 Ａ、ＵＷＢ遮挡目标识

别模块Ｂ、ＵＷＢ遮挡目标识别模块Ｃ、ＵＷＢ遮挡目标标

签模块Ｄ与识别判断结构构成遮挡目标识别系统，实现双

目视觉机器人对遮挡目标的 ＵＷＢ遮挡目标识别。遮挡目

标识别系统如图１所示，其中遮挡目标识别模块Ａ连接以

树莓派３为核心的双目视觉机器人，遮挡目标识别模块Ｂ、

遮挡目标识别模块Ｃ接收遮挡目标标签模块Ｄ发送的无线

电波并以无线电波的形式传输给遮挡目标识别模块 Ａ，遮
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图１　遮挡目标识别系统结构图

挡目标识别模块 Ａ通过串口通信将遮挡目标识别模块Ｂ、

遮挡目标识别模块Ｃ、遮挡目标标签模块Ｄ发送的无线电

波数据解析发送给以树莓派３为核心的双目视觉机器人通

过ＵＷＢ遮挡目标识别标定原理对遮挡目标标签模块Ｄ的

坐标位置进行标定，标定后以树莓派３为核心的双目视觉

机器人即可得到标定后的遮挡目标标签模块Ｄ标定后的坐

标位置，从而将遮挡目标从遮挡物中识别出来，实现对遮

挡目标的ＵＷＢ遮挡目标识别。

１２　犝犠犅遮挡目标识别

１．２．１　ＵＷＢ遮挡目标识别方程

遮挡目标标签模块Ｄ处于分别以遮挡目标识别模块Ａ，

遮挡目标识别模块Ｂ，遮挡目标识别模块Ｃ为圆心，犱犻为半

径的３个圆上，遮挡目标标签模块Ｄ的位置 （狓０，狔０），分别

与遮挡目标识别模块Ａ，遮挡目标识别模块Ｂ，遮挡目标识

别模块Ｃ之间的位置 （狓犻，狔犻）、圆的半径犱犻的关系：

犱犻
２
＝ （狓犻－狓０）

２
＋（狔犻－狔０）

２ （１）

　　通过ＵＷＢ无线通信技术得出遮挡目标标签模块Ｄ和

遮挡目标识别模块Ａ，遮挡目标识别模块Ｂ，遮挡目标识别

模块Ｃ之间的无线电波传输时间狋，然后根据无线电波的传

播速度公式来分别得到得到以遮挡目标识别模块 Ａ，遮挡

目标识别模块Ｂ，遮挡目标识别模块Ｃ为圆心，犱犻为半径的

３个圆的半径犱犻，式中犮为光速：

犱犻＝犮狋／２ （２）

　　根据几何知识，在二维空间中，当存在三个这样的遮

挡目标识别模块Ａ、遮挡目标识别模块Ｂ、遮挡目标识别模

块Ｃ时，也就是三个以遮挡目标识别模块为圆心，三种遮

挡目标识别模块与遮挡目标标签模块Ｄ的距离犱犻为圆的半

径的圆，那么可以唯一确定遮挡目标标签模块Ｄ。如几何关

系图，图２所示。

由图２几何关系图可得：

（狓犃－狓０）
２
＋（狔犃－狔０）

２
＝犱犃

２

（狓犅－狓０）
２
＋（狔犅－狔０）

２
＝犱犅

２

（狓犆－狓０）
２
＋（狔犆－狔０）

２
＝犱犆

烅

烄

烆
２

（３）

式中，遮挡目标识别模块Ａ、遮挡目标识别模块Ｂ、遮挡目

标识别模块Ｃ的坐标分别为 （狓犃，狓犃）、（狓犅，狓犅）、（狓犆，狓犆），他

图２　几何关系图

们和遮挡目标标签模块Ｄ的距离分别为犱犃、犱犅、犱犆。解方程

组，可得遮挡目标标签模块Ｄ的位置 （狓０，狔０），从而为进一

步进行 ＵＷＢ 遮挡目标识别标定得到标定后的坐标做

准备［５７］。

狓０

狔［ ］
０

＝
２（狓犃－狓犆）２（狔犃－狔犆）

２（狓犅－狓犆）２（狔犅－狔犆［ ］）
－１

狓２犃－狓
２
犆＋狔

２
犃－狔

２
犆＋犱

２
犆－犱

２
犃

狓２犃－狓
２
犆＋狔

２
犅－狔

２
犆＋犱

２
犆－犱

２［ ］
犅

（４）

１．２．２　ＵＷＢ遮挡目标识别标定方程

由于工作环境及遮挡物的影响，双目视觉机器人的遮挡

目标识别方程只能粗略表示双目视觉机器人遮挡目标识别

模块与遮挡目标标签模块实际坐标之间的关系，不能精确

描述双目视觉机器人遮挡目标识别模块与遮挡目标标签模

块实际坐标之间的关系。参考 ＵＷＢ遮挡目标识别标定原

理，设计了根据犡方向平均偏差Δ狓和犢 方向平均误差Δ狔

与给定的遮挡目标标签模块Ｄ实际坐标狓实和狔实的ＵＷＢ遮

挡目标识别标定方程，多次测量遮挡目标犡、犢 坐标得到

狓１、狓２……狓狀和狔１、狔２……狔狀，并与实际坐标狓实和狔实相减：

Δ狓犻＝狓犻－狓实 （５）

Δ狔犻＝狔犻－狔实 （６）

　 　 测 量 每 次 位 置 偏 差：Δ狓１、Δ狓２……Δ狓狀 和 Δ狔１、Δ

狔２……Δ狔狀。

各测量的位置偏差相加除以次数：

Δ狓＝ｌｉｍ
狀→∞

Δ狓１＋Δ狓２．．．＋Δ狓狀
狀

（７）

Δ狔＝ｌｉｍ
狀→∞

Δ狔１＋Δ狔２．．．＋Δ狔狀
狀

（８）

　　其中：Ｘ方向平均偏差Δ狓、Ｙ方向平均偏差Δ狔。

Ｄ的位置 （狓０，狔０）减去方向平均偏差Δ狓、Δ狔：

狓标 ＝狓０－Δ狓 （９）

狔标 ＝狔０－Δ狔 （１０）

　　得到标定后的遮挡目标标签模块位置（狓标，狔标），从而为

进一步对遮挡目标是否存在于被遮挡物遮挡的全封闭或半

封闭空间里的判断做准备［８］。

１．２．３　ＵＷＢ遮挡目标识别算法

ＵＷＢ遮挡目标识别即是把一个特殊目标 （遮挡目标）

从其它目标 （遮挡物）中区分出来的过程，ＵＷＢ遮挡目标

识别采用统计模式识别的方法，统计模式识别分为ＵＷＢ遮
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挡目标识别系统进行信息获取、ＵＷＢ标定进行预处理，以

树莓派３为核心的双目视觉机器人进行特征提取与选择、

根据能够进行识别的最小偏差范围设计成识别判断结构和

判断指定目标是否存在于被遮挡的封闭空间内等组成步骤。

双目视觉机器人遮挡目标识别采用ＵＷＢ遮挡目标识别系统

进行遮挡目标标签模块Ｄ位置信息的多次获取，采用ＵＷＢ

遮挡目标识别标定进行遮挡目标标签模块Ｄ位置信息的预

处理，并通过标定后的遮挡目标标签模块Ｄ位置信息与遮

挡目标标签模块Ｄ能将遮挡目标从遮挡物中识别出来的遮

挡目标最小位置偏差范围作比较进行遮挡目标标签模块Ｄ

特征的提取与选择、并通过ＵＷＢ判断结构构成分类器进行

判断遮挡目标标签模块Ｄ是否存在于被遮挡物遮挡的封闭

空间内。即可完成ＵＷＢ遮挡目标识别。具体ＵＷＢ遮挡目

标识别算法如图３所示。

图３　ＵＷＢ遮挡目标识别算法

１．２．４　ＵＷＢ遮挡目标识别步骤

１）提取遮挡目标位置信息：在遮挡目标识别系统中，

遮挡目标标签模块Ｄ将自己的位置信息分别传输给遮挡目

标识别模块Ａ、遮挡目标识别模块Ｂ、遮挡目标识别模块

Ｃ，遮挡目标识别模块Ｂ、遮挡目标识别模块Ｃ再将接收到

的遮挡目标标签模块Ｄ信息通过无线电波传输的方式传输

给遮挡目标识别模块Ａ进行汇总，遮挡目标识别模块Ａ再

通过串口传输，将遮挡目标标签模块Ｄ的位置信息传输给

以树莓派３为核心的双目视觉机器人进行进一步操作，即

可完成ＵＷＢ遮挡目标识别系统提取遮挡目标位置信息。基

于统计模式识别的方法，ＵＷＢ遮挡目标识别系统提取遮挡

目标标签模块Ｄ的位置信息要重复多次。

２）ＵＷＢ遮挡目标识别标定：经过 ＵＷＢ遮挡目标识

别系统多次提取遮挡目标的位置信息后，以树莓派３为核

心的双目视觉机器人进行多次计算将测量遮挡目标标签模

块Ｄ得到的位置数据与遮挡目标标签模块Ｄ的真实位置数

据相减得到平均位置偏差，并将遮挡目标标签模块Ｄ位置

偏差锁定在一个比较小的范围，该范围既是进行判断能将

遮挡目标从遮挡物中识别出来的遮挡目标的最小偏差范

围。然后再在实际工况中对随后得到的遮挡目标标签模块

位置通过将遮挡目标标签位置与标定的平均位置误差相减

进行遮挡目标标签模块Ｄ的标定得到标定后的遮挡目标标

签模块位置信息，然后将标定后的遮挡目标标签模块位置

信息送入双目视觉机器人的 ＵＷＢ判断结构进行分析和判

断，ＵＷＢ识别步骤如图４所示。

图４　ＵＷＢ识别步骤图

１．２．５　ＵＷＢ遮挡目标识别分析

当双目视觉机器人标定后的遮挡目标标签模块Ｄ位置

信息大于最小位置偏差范围中最大值时，通过识别判断结

构判断该遮挡目标标签模块Ｄ位置信息为无效信息即遮挡

目标不在被遮挡物遮挡的封闭空间内，当双目视觉机器人

标定后的遮挡目标标签模块Ｄ位置信息小于最小位置偏差

范围中的最大值时判断该信该遮挡目标标签模块Ｄ位置信

息为有效信息即遮挡目标存在于被遮挡物遮挡的封闭空间

内，当标定后的遮挡目标标签模块Ｄ位置信息越接近最小

位置偏差范围最小值时，该信息越准确。ＵＷＢ遮挡目标分

析图如图５所示。

图５　ＵＷＢ遮挡目标分析图

２　犝犠犅遮挡目标识别的模型运行

为验证 ＵＷＢ目标识别算法能实现对遮挡目标进行识

别，设计了遮挡目标被遮挡物遮挡，能将遮挡目标从遮挡

物中识别出来的遮挡目标最小偏差范围为２６．３％。运用

ＵＷＢ遮挡目标标签模块、ＵＷＢ遮挡目标识别模块、双目

视觉机器人进行了实物运行实验，实物运行如图６所示，

在进行实物运行过程中，考虑到ＵＷＢ遮挡目标识别模

块与遮挡目标标签模块之间的无线传输在遇到遮挡物和非
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图６　实物运行图

视距时有误差 （位置偏差）的影响［９］，在ＵＷＢ遮挡目标识

别标定中通过对遮挡目标坐标位置标定即可降低这些影响。

给定３个遮挡目标识别模块输入坐标分别为 （０，０）、 （０，

１５０）、（１５０，１５０），得出两次测得的遮挡目标标签模块坐

标 （８４．８，１０３．２）、（９５．５，９８．６）。从图６实物运行图得到实物

之间的实际位置关系、图７、８实物运行返回的数据得到双

目视觉机器人通过ＵＷＢ遮挡目标识别系统测得的遮挡目标

位置信息。

图７　坐标关系图１

图８　坐标关系图２

结合ＵＷＢ遮挡目标识别标定即可得实验数据，如表１

所示。

表１　实验数据表 ｃｍ

Δ狓１ Δ狓２ Δ狔１ Δ狔２ Δ狓 Δ狔 狓标１ 狓标２ 狔标１ 狔标２

８．８ １９．５ ８．２ ３．６ １４．２ ５．９ ７０．６ ７９ ９７．３ ９２．７

其中，每次测量得到的犡 轴的坐标偏差分别为：Δ狓１、

Δ狓２，每次测量得到的犢 轴坐标偏差分别为：Δ狔１、Δ狔２，通

过ＵＷＢ遮挡目标识别标定得到的犡 方向平均偏差Δ狓、通

过ＵＷＢ遮挡目标识别标定得到的犢 方向平均偏差Δ狔，每

次标定后的遮挡目标坐标 （狓标１，狔标１），（狓标２，狔标２）。通过

ＵＷＢ遮挡目标识别标定得到的标定后的遮挡目标坐标为

（７０．６，９７．３），（７９，９２．７）。从标定后的遮挡目标坐标经过计

算可以看出，通过ＵＷＢ目标识别算法识别遮挡目标位置与

实际遮挡目标位置的偏差范围最大值小于７．１％，满足小于

２６．３％遮挡目标被遮挡物遮挡，能将遮挡目标从遮挡物中

识别出来的遮挡目标最小偏差范围最大值的设计要求。说

明ＵＷＢ目标识别算法可实现双目视觉机器人的遮挡目标识

别，满足遮挡目标识别的准确性和稳定性，满足双目视觉

机器人遮挡目标识别要求。但是，双目视觉机器人虽然能

通过ＵＷＢ目标识别系统将遮挡目标从遮挡物中识别出来，

由于偏差范围仍然较大，如果要进一步操作如抓取等，需

要通过调整双目视觉摄像机角度、接近遮挡目标、移除遮

挡物等方式，使遮挡目标从被遮挡的封闭空间或半封闭空

间变为可通过双目视觉系统识别的开放空间或半开放空间，

然后通过双目视觉系统进行进一步操作，实现双目视觉机

器人要完成的任务。

３　结论

针对双目视觉机器人识别遮挡目标的盲目性特点和双

目视觉机器人ＵＷＢ遮挡目标识别系统的各参数的波动性的

特点，提出了ＵＷＢ遮挡目标识别算法。并进行实物运行，

实物运行结果表明，采用ＵＷＢ目标识别算法可使双目视觉

机器人有效识别遮挡目标，双目视觉机器人的遮挡目标识

别精度满足双目视觉机器人识别要求，验证了算法的可行性

和有效性。在未来，可以通过进一步将ＵＷＢ遮挡目标识别

系统做出３Ｄ结构进行３Ｄ的 ＵＷＢ遮挡目标识别可以更加

贴近实际运用。该研究结果可以运用于仓库整理机器人、

物流机器人、家庭整理机器人、迎宾机器人、电厂检修机

器人［１０１５］方面，仓库整理机器人、图书整理机器人、家庭

整理机器人都属于双目视觉机器人，在实际整理过程中，

往往会碰到目标因物品的遮挡或物品包围构成的封闭空间

或半封闭空间而无法进行目标识别，从而无法进行紧接着

的接近目标、抓取目标、前往指定位置、将目标放到指定

位置的步骤，而通过ＵＷＢ遮挡目标识别算法则能将遮挡目

标从物品中或物品构成的封闭空间或半封闭空间中识别出

来，并进一步通过接近目标或移去遮挡物等方法使双目视

觉系统能够继续工作，如完成后面的抓取目标［１６］，前往指

定位置、将目标放到指定位置等步骤，从而完成整理功能。

（下转第２１５页）


