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摘要!针对传统输送线烟箱位姿偏差导致的卡滞*碰撞及效率低下等问题&提出一种融合双级机器视觉与纠偏机构

的烟箱位姿校正系统&并研制出一套工程化样机$烟箱在输送线上传输时&该系统一级视觉单元实时检测其尺寸规格*

位置及姿态等信息&

9FH

据此驱动气动推杆完成位姿粗调$二级视觉单元联合光电传感器&精准感知烟箱位置与期望姿

态偏差&触发由顶升气缸与旋转托盘协同执行的细微补偿机制&精细补偿烟箱与期望角度的小幅偏差$算例分析与实测

结果表明)该系统可实现多种规格*角度烟箱的位姿校正&校正精度达
),D$f

&输送成功率达到
'##f

$在适应性*实

时性及校正精度方面表现突出&显著优于现有常用技术&为自动化输送线的稳定运行提供了高效解决方案%

关键词!烟箱位姿校正$双级机器视觉$双级纠偏机构$输送线
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引言

工业
&D#

的推进显著提升了输送系统的自动化与智

能化水平%输送系统作为提升工业产能与生产效率的核

心装备&其运行效能直接影响企业的综合效益'

'"

(

%烟

箱输送过程中受放置偏差*输送带动态偏移及摩擦异变

等复杂因素影响&易产生倾斜*旋转等多维位姿偏差&

从而引发卡滞碰撞*打包不便及后续工序失序等连锁问

题&严重制约输送线的安全与效率'

%(

(

%因此&研究高

精度*高效能的烟箱位姿校正技术&对保障输送线安全

高效稳定运行*提升作业可控性及经济效益具有重要的

现实意义'

$,

(

%

在复杂的工业环境中&传统箱体位姿校正方法主要

依赖机械限位或人工干预&存在适应性差*效率低等问

题'

+

(

%文献 '

)

(针对烟箱在链式输送机转向过渡辊道

时易跑偏卡死或移位引发停机的问题&在过渡辊道两侧

加装对向导向轮限位装置&减少了烟箱错位次数%文献

'

'#

(提出了在传统包装机前端加装用于限位的翻盒机&

使得药品卡在翻转机构前端的次数减少%然而&机械限

位装置通常仅适配固定规格箱体&可移植性差&难以满

足复杂工况下的多规格箱体校正需求&使得其推广受到

较大限制'

''

(

%

随着人工智能技术的快速发展&融合视觉算法及高

效执行机构的智能化箱体位姿校正技术成为解决此类问

题的关键'

'"

(

%文献 '

'%

(基于机器视觉技术提出了一

种带式输送机跑偏监测预警方法&可识别出带式输送机

跑偏类别*方向以及程度&但预警后仍需依赖人工调

校%文献 '

'&

(基于可编程逻辑控制器 !

9FH

&

7

NA5

>

N@MM@PGJGA

>

411A26NAGGJN

"实现对辊轴的控制&实现鸡

粪传送带偏离后的自动纠正%然而&影响货物位姿的因

素复杂多样&上述研究仅针对单一的输送机跑偏因素&

难以从更 高 层 次 综 合 分 析%文 献 '

'( '$

(使 用

.

7

J2HY

进行图像处理&直接获得箱体的位置和角度&

使系统闭环&但
.

7

J2HY

图像处理技术极易受到光照影

响&不适应复杂的输送环境%因此&文献 '

',

(基于视

觉技术提出了一种单级输送平台货箱姿态校正系统&基

于深度学习模型
[@O3\5H==

识别定位及分割货箱&

设计全向轮式转运平台完成箱体姿态校正&但仅通过小

型实验平台完成理想测试&且其单级系统的设计难以平

衡输送速度与位姿校正精度&难以形成实际产品%文献

'

'+ ')

(基于单级视觉单元与模板匹配算法设计了烟

箱姿态校正系统&通过机械手在烟箱成垛后进行角度调

整%该方法未实现输送过程中的实时校正&增加了额外

时间成本&且模板匹配的精度受限于复杂工况%

综上所述&面对日益庞大的工业自动化输送线&现

有的校正方法主要依赖机械限位或人工干预&且常针对

单一因素研究&而视觉方法通常仅被部署于单一环节&

在精度*自动化水平和应用前景方面存在明显不足%为

此&本文提出一种融合双级机器视觉与纠偏机构的位姿

校正系统%系统通过一级视觉单元实时检测烟箱尺寸规

格*位置及初始位姿特征&驱动气动推杆迅速完成烟箱

位姿粗调&加快了烟箱位姿校正的速度$通过二级视觉

单元联合光电传感器精准感知位姿偏差触发由顶升气缸

与旋转托盘协同执行的细微补偿&确保校正精度%系统

可适配多种规格烟箱&集成烟箱缺陷识别功能&从更高

层次综合分析并控制双级执行机构实现烟箱的自适应位

姿校正&避免了仅考虑单一因素的不完全性&并研制出

一套工程化样机完成了实地测验%算例分析与实测结果

表明&相较于传统方案&本系统在作业效果*稳定性及

精度等方面具有显著优势&有效提升了输送系统的

效率%

A

!

系统整体机械结构设计

为构建可靠的基础架构支撑&本团队基于真实输送

线环境&设计了系统的模块化机械结构&以解决传统输

送系统中存在的位姿校正效率低与机械损伤风险高的技

术难题%

如图
'

所示&系统机械结构采用可拼装*拆卸的模

块化设计&以降低安装难度与成本%烟箱依次经由供给

单元*位姿初整理单元及位姿校正单元完成传输与

校正%

图
'

!

系统机械结构设计图

在供给单元正上方部署初级视觉单元&利用特征提

取算法实时识别烟箱的几何参数及初始位姿&并计算其

与期望角度的偏差值%

如图
"

*图
%

所示&位姿初整理单元采用对称式可

调结构&由双侧输送面间距调节机构构成%该机构通过

直线导轨导向系统与气动执行机构联动&其关键调节部

分采用双竖直固定板对称布局&并经由倒
8

型连接板

集成气动驱动系统%

<

型槽与平面连接板构成复合承

载结构&辅以加强筋以提升整体刚度%该单元根据初级

视觉单元识别的烟箱信息动态调整对向输送面间距&在
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!!

#

避免机械干涉的同时确保粗调精度&其顶部设置的二级

视觉单元通过位姿算法对粗调效果进行二次检测与分

析&为后续位姿精调单元提供可靠的数据支撑%二级视

觉单元集成有缺陷报警功能&当检测到烟箱存在破损及

污渍产生无法出厂的缺陷时&触发报警并引导人工

处置%

图
"

!

位姿初整理单元机械结构俯视图

图
%

!

位姿初整理单元机械结构侧视图

如图
&

所示&位姿校正单元设计有辊轮输送线与顶

升旋转机构%旋转机构上端面中心安装的光电开关&用

于实时检测输送线上烟箱的通过状态%鉴于位姿初整理

单元仅依赖初级视觉单元感知位置&可能存在视觉感知

与执行机构动作间的时序偏差&位姿校正单元的光电开

关设计则确保了对动态移动烟箱位置的实时精准追踪%

当识别到位姿异常的烟箱时&顶升气缸即刻响应&驱动

旋转平台垂直抬升烟箱并进行旋转$若传输带上存在其

他烟箱&则减速等待%随后&系统依据二级视觉单元提

供的烟箱信息执行精细旋转校正%校正完成后复位下

降&烟箱继续由输送线传输%

C

!

系统视觉算法设计及集成实现

基于所设计的机械系统&开发两级视觉单元算法%

图
&

!

位姿校正单元机械结构设计

两级单元均采用统一的烟箱位姿识别算法&实时计算烟

箱的偏移角度*位置*尺寸*面积及轮廓等关键几何信

息%二级视觉单元额外集成了
_.F.L(O

的烟箱缺陷检

测模块&当识别到破损及污渍缺陷时&触发声光报警*

冻结当前帧图像并标记异常区域&引导人工复检%系统

整体算法处理流程如图
(

所示%

图
(

!

系统整体算法流程图

CBA

!

图像处理设计

由图
$

可知&各个视觉单元获取到有效图像后&进

行处理图像步骤%在此步骤中&为提升图像的质量及处

理分析效果&依次将图像进行烟箱分割*灰度化*高斯

滤波*轮廓识别*解姿操作&算法流程如图
$

所示%

为提升视觉模型与执行机构的实时协同能力&如图

,

所示&设计采用敏感区域方法%图中黑色区域为背

景$粗线条为区域中心线$细线条为对称分布于中心线

两侧的区域边沿线$

HAQ26

为已检测烟箱的数量$

\./

为原图像截取的有效区域&目的是割除无关背景干扰$

aAS

/

:NJ@

为当前烟箱的像素点数量$

9AO464A2

为当前

烟箱的中心点坐标$

.EEOJ6

/

:2

>

GJ

为当前烟箱的偏移

角度%
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图
$

!

图像处理算法流程图

图
,

!

敏感区域设定

敏感区域具体工作原理为)当烟箱的中心点坐标通

过此有效区域时&通过后续设计的步骤保存烟箱的信

息&当
9FH

发出信息允许传输信号时&将信息即刻发

送至
9FH

&进而执行机构实现烟箱的位姿校正%

敏感区域
6

E

的定义如式 !

'

"所示)

6

E

)

0!

+

&

0

"

Y

'

E

,"

;

0

;

'

E

/"

1 !

'

"

式中&

+

*

0

分别为烟箱的中心点横纵坐标&

'

E

是中心

线&

"

是边沿线与中心线的距离%

"D'D'

!

图像分割与掩码处理

传统图像处理方法易受外界环境变化干扰%为提升

烟箱分割的准确性*速度及后续图像处理精度&本系统

引入深度学习模型
_.F.L(5;J

>

5O

&用于烟箱的背景识

别*分割及掩码生成%

考虑到烟箱在输送线传输时移动较快&每秒需处理

的数据信息较为庞大&如式 !

"

"所示&为降低计算复

杂度并保留关键形状信息&将
\Xa

图像转换为灰度

空间)

O

!

+

&

0

"

)#

*

!

+

&

0

"

/

!

O

!

+

&

0

"

/'

O

!

+

&

0

" !

"

"

式中&

#

*

!

*

'

是像素点
*

*

O

*

J

分量的权重&

+

&

0

分别是像

素点的
+

坐标*

0

坐标%

模型基于灰度图像完成烟箱分割后&执行掩码处

理)创建与原图像尺寸一致的纯黑色背景&并将烟箱区

域置为纯白色&生成二值化掩码&以简化后续图像处理

流程%图
+

展示了用于训练模型的数据集概览&该数据

集基于现场采集图像并由人工精确标注&包含训练集图

像
"(#

张*验证集图像
%#

张%

图
+

!

数据集概览

系统运行过程中&

_.F.L(5;J

>

5O

模型实时分割输

送线上的烟箱&在此基础上&经掩码处理后&输出如图

)

所示的烟箱分割效果%

图
)

!

烟箱分割效果

"D'D"

!

图像解姿

完成掩码处理后&为获取到可靠的校正数据支撑&

进行图像解姿操作%针对工业现场复杂工况&本系统构

建多种算法协同的抗干扰机制&概述如下)

'

"光照不均场景通过灰度空间转换保留关键形状

特征$

"

"表面反光噪斑问采用高斯滤波抑制高频噪声&

并基于面积
^

位置联合优化模型过滤无效轮廓$

%

"烟箱部分遮挡工况通过旋转卡壳算法求解最小

外接矩形保证几何参数鲁棒性$

&

"输送线杂物干扰利用面积阈值分割&排除小纸

片干扰$

(

"自适应最小烟箱尺寸与敏感区域优先原则排除

碎片影响%各级策略在预处理*特征提取*决策层形成

闭环&显著提升复杂环境下的泛化能力%

烟箱上的包装条*胶带等材质反光明显&图像分割

后可能会产生如图
)

!

P

"中的噪斑%如式 !

%

"所示&

为消除反光光斑*表面纹理等噪声干扰&将各个像素点

!
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融合双级机器视觉与纠偏机构的输送线烟箱位姿校正系统 #

'+(

!!

#

采用同性高斯滤波函数
O

%

滤波对图像进行加权平均的

平滑处理&有效抑制噪声&其核心特征是在各个方向上

具有相同的平滑强度)

O

%

!

+

&

0

"

)

'

"

-%

"

JS

7

,

+

"

/

0

"

"

%

! "

"

!

%

"

式中&

%

是标准差&

%

越小高斯核窄而高&权重集中在中

心点附近&平滑效果越弱%

图像预处理完成后&如式 !

&

"所示&通过
H@22

V

算法&设置其高低阈值
GAR

*

?4

>

?

&获取所有闭合轮廓&

边缘通常表现为图像亮度的剧烈变化 !即梯度大的地

方"%这一步找出图像中每个像素点亮度变化的速度

!梯度幅值"和变化最剧烈的方向 !梯度方向"%

C

H@22

V

)

0

8

'

&

8

"

&3&

8

:

1 !

&

"

式中&

8

是经合理设置阈值后&通过
H@22

V

算法获取到

的图像中的所有闭合轮廓%

输送线可能出现杂物*烟箱包装碎片*多个烟箱距

离过近传送的情况&所识别到的轮廓较多%为筛选出有

效轮廓&如式 !

(

"所示&采用旋转卡壳算法求解其最

小面积外接矩形&旋转扫描过程为初始化一对平行线

!卡尺"&使其与凸多边形 !即已识别出的烟箱轮廓"的

一条边重合%按固定方向旋转这对平行线&同时记录与

平行线接触的顶点%最多旋转角度为
'+#m

即可覆盖所有

可能的对踵点对&获取最小面积外接矩形)

+X

0

' (

X

)

1AO

$ ,

O42

$

O42

$

1AO

' (

$

+

,

+

8

0

,

0

' (

8

!

(

"

式中&

+X

*

0

X

分别是最小面积外接矩形的宽和高&

$

为矩

形的旋转角度&旋转该角度后可使得矩形的长边和坐标

轴对齐&

+

8

*

0

8

分别是烟箱中心点的
+

及
0

坐标%

如式 !

$

"所示&显然据轮廓求解出的最小面积外

接矩形面积可表示如下)

"

)

+X

#

0

X

!

$

"

!!

为进一步地过滤噪斑的影响&建立面积
^

位置联合

优化模型以筛选烟箱&依据最小烟箱面积设定面积阈值

"

.

%如式 !

,

"所示&当轮廓的面积大于设定阈值且中

心点坐标最接近于敏感区域时&认定其为即将检测的烟

箱轮廓
C

6@N

>

J6

&进行后续处理%

C

6@N

>

J6

)

"

$

"

.

@2K@N

>

M42

8

5

Y

0

8

,

!

'

E

/"

"

Y

!

,

"

!!

如式 !

+

"所示&求解出烟箱最小面积外接矩形后&

以矩形的左上角顶点为坐标原点&通过外接矩形顶点构

成的直线计算
C

6@N

>

J6

烟箱相对于图像左侧边的角度偏

差
$

1QNNJ26

%

$

1QNNJ26

d

@N16@2

!

?

@

" !

+

"

式中&

?

@

为烟箱左侧边构成直线的斜率%

如式 !

)

"所示&当烟箱为即将检测的烟箱轮廓

C

6@N

>

J6

且中心坐标满足!

+

8

&

0

8

"

'

6

E

时&执行数据保存操

作&并将检测到的最新烟箱数据覆盖历史数据&等待

9FH

发送请求时发出%

$

G@O6 3

$

1QNNJ26

!

)

"

式中&

$

G@O6

是检测到的上一个烟箱信息偏离角度&

$

1QNNJ26

是检测到的本次烟箱偏离角度%

CBC

!

L9!

控制动作与通信机制设计

当烟箱中心点坐标进入预设有效区域时&触发信息

记录功能%待该烟箱抵达前方光电开关检测位&

9FH

随即生成信息允许传输指令&并通过通信接口将记录的

数据传输至执行单元%

基于接收到的烟箱位姿数据&

9FH

驱动执行机构

进行位姿校正作业%该过程采用空间坐标检测与光电开

关信号的双重触发机制&确保位姿校正动作在精确的空

间位置和时序下启动%

9FH

执行位姿校正作业的具体流程如下%

'

"异常烟箱检测与减速控制)检测到位姿异常的

烟箱后&

9FH

首先控制位姿初整理单元传送带减速&

使目标烟箱在该传送带上减速至停止%

"

"下游传送带排空)与此同时&位于目标烟箱前

方的位姿校正单元传送带继续运行预设时长%该单元的

光电传感器同步检测其传送带上是否存在其他烟箱%若

检测到烟箱存在&传送带将持续运行&直至将位姿校正

单元传送带上的烟箱全部排空%

%

"协同输送与位姿校正)待位姿校正单元传送带

确认排空后&

9FH

同步启动位姿初整理单元与位姿校

正单元传送带&将目标烟箱平稳运送至位姿校正单元的

旋转平台上方%随后&

9FH

驱动旋转气缸&带动旋转

托盘精确旋转预设的偏移角度&完成烟箱的位姿校正

作业%

D

!

算例分析与车间实测

为验证所提系统的有效性和优越性&本节针对烟箱

位姿校正过程&分别开展了仿真分析与车间实测验证%

通过在典型输送线车间部署团队自主研发的工程化样

机&采集实际工况数据完成动态测试&评估系统在复杂

工业环境中的实时校正能力与运行稳定性%同时&在相

同测试条件下与现有技术进行对比实验&定量分析所提

方案在校正精度*校正时间及输送成功率等关键指标上

的性能%

DBA

!

实验参数与评价指标

测试系统的软件环境为
I42KARO'#

操作系统&硬

件配置为
/26JG

!

\

"

HANJ

!

8[

"

4,5&)##T̀

处理器*

'$

Xa

内存%系统算法基于
.

7

J2HY

与
9

V

8AN1?

深度学习

框架实现&

_.F.

模型在
X9<

模式下训练%经参数调

优&系统关键参数设置如表
'

所示%

!
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卷#

'+$

!!

#

表
'

!

实验参数设置

模型-算法 参数 数值

_.F.L(5;J

>

5O

J

7

A1?O '##

P@61?5O4WJ '$

GJ@N242

>

N@6J #!#'

[AO@41 '!#

IJ4

>

?65KJ1@

V

#!###&

/M

>

O4WJ $&#g$&#

图像解姿

'

E

%##

"

%#

#

*

!

*

'

#!%%

H@22

V

!

GAR

-

?4

>

?

"

,#

-

"((

"

.

+####

评价指标选取易于量化的校正精度
3

*校正时间
;

*

输送成功率
(

&以定量分析系统性能%各指标计算方法

分别如下)

如式 !

'#

"所示&校正精度
3

表示如下)

3

)

$,

R

$

R

$

=

'##f

!

'#

"

式中&

$

是烟箱偏离角度&

R

$

是期望的烟箱角度%

如式 !

''

"所示&校正时间
;

可表示为)

;

)

.

7

,

.

9

!

''

"

式中&

.

7

是烟箱离开输送线的时刻&

.

9

是烟箱进入输送线

的时刻%

如式 !

'"

"所示&输送成功即表示烟箱未在输送线

卡滞&输送成功率
(

可表示为)

(

)

9

,

9X

! "

9

=

'##f

!

'"

"

式中&

9

是烟箱的总个数&

9X

是输送失败的烟箱个数%

DBC

!

视觉仿真实验实地测验及对比测试

根据实际作业需求&设定烟箱期望角度为
)#m

!即

长边向前&短边平行输送带"&且该需求下校正难度最

大%为保证安全&首先进行视觉仿真实验以验证算法有

效性%如图
'#

所示&仿真系统根据烟箱角度差异&采

用不同灰度框标识烟箱 !角度较小时为亮灰色&较大时

为暗灰色"&并在烟箱中心点实时绘制坐标系与角度信

息&在图像中间位置实时显示烟箱面积及中心点坐标信

息%图
'#

!

P

"同时绘制出了烟箱破损缺陷信息%

图
'#

!!

视觉仿真效果图

完成仿真验证后&将样机部署于烟厂生产线进行实

测%图
''

展示了样机作业实景&可见旋转机构正将烟箱

校正至长边向前的姿态%样机传输通道宽度为
("1M

&

略大于最大烟箱尺寸&运行速度为
'M

-

O

%测试使用产

线上三类常见的烟箱&规格及重量分别为)

&$D"1Mg

"(D&1Mg(+D"1M

&

'&D+3

>

$

&)D#1M g "+D(1Mg

%#D(1M

&

)D)(3

>

$

(#D#1Mg",D#1Mg")D&1M

&

''D'"3

>

%

图
''

!

样机车间实测作业图

实测时&在实际输送场景中进行消融实验及与现有

技术对比&基本步骤是通过逐步增添完善技术环节&完

成样机有效性验证)依次将实验条件设置为未使用校正

方法*仅使用本文提出的第一级校正方法*仅使用本文

提出的第二级校正方法*未加
_.F.L(5;J

>

5O

分割网

络*以及添加
_.F.L(5;J

>

5O

并使用本文提出的双级校

正方法&在每个实验条件下分别使用
'###

个随机摆放

的烟箱&经过样机传输后&计算得出各个评价指标的结

果&如表
"

所示%

表
"

!

消融与对比实验评价指标结果

实验条件设置
校正精度

-

f

校正时

间-
O

输送成

功率-
f

未使用校正
',!' $!(' %)

机械限位
,%!& ,!"" ,#

仅使用一级
,(!, ,!+" ,$

仅使用二级
+"!# +!)" +,

未加分割网络使用双级
+,!+ )!+$ )&

添加分割网络使用双级
),!$ )!)( '##

观察表
"

可见&未使用校正方法时&校正精度和输

送成功率处于最低水平&此时烟箱由工人随意摆放&难

以满足产线要求%针对不同的烟箱规格&通过调整两侧

护栏实现机械限位&此时相较于未使用校正方法&各指

标均有了明显提升%然而&机械限位法仅适配固定的烟

箱规格与期望角度&适应场景较为局限%

初级视觉
]

粗调的气动机构显著提升了校正精度和

输送成功率&校正时间在所有校正方法中最短&但精度

和成功率仍有提升空间%

二级视觉
]

精调的托盘机构在精度和成功率上显著

优于一级方案&体现了精调机构对小幅偏差的补偿优

势&但校正时间略有增加了
'D'O

%

!
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'+,

!!

#

未添加
_.F.L(5;J

>

5O

模型的双级系统进一步提升

了性能&但校正时间略有增加%说明双级协同有效&但

分割网络的缺失影响了位姿解算的准确性和鲁棒性%

_.F.L(5;J

>

5O

模型包含
"&

层卷积及特征金字塔结构&

相较于传统视觉算法具有更高的计算复杂度&单帧推理

耗时平均约
'"+MO

&较传统形态学算法 !约
'"MO

"增

加
&$,f

$且模型推断需占用
X9<

显存
'D+Xa

&引发

H9<5X9<

数据交换与通讯延迟%添加
_.F.L(5;J

>

5O

模型的完整系统达到最佳性能&校正精度
),D$f

&输

送成功率
'##f

%虽然校正时间较未使用校正时增加约

%D(&O

&但相较于其带来的校正精度与输送成功率的大

幅提升&该时间增量是可接受的&且满足产线实时性

要求%

未来研究可结合具体应用场景&通过增加投入以增

强系统算力与硬件资源&进一步提升系统效能%例如&

采用高性能*更快响应的伺服电机*高性能
X9<

&并

对
_.F.L(5;J

>

5O

模型进行针对性的轻量化设计优化&

以期全面提升系统的综合性能%

综上可见&通过逐步引入本文提出的关键技术模块

的消融实验 !初级机构*二级机构*分割网络*双级协

同"&可表明深度学习技术与传统视觉算法的高效结合

与双级系统的设计有效提升了输送系统的校正精度与输

送成功率%

E

!

结束语

针对传统成品输送线中烟箱位姿偏差导致的卡滞*

碰撞*打包效率低下等问题&本文提出了一种融合双级

机器视觉与纠偏机构的位姿自适应校正系统%该系统通

过深度学习
_.F.L(5;J

>

5O

分割模型与传统视觉算法的

高效结合&以及对双级视觉感知与执行机构的创新设

计&实现了不同规格*任意角度烟箱的高精度位姿校

正%实验验证表明)在复杂工业环境下&该系统能精准

捕捉关键图像特征&校正精度达
),D$f

&输送成功率

达
'##f

&在适应性*实时性及鲁棒性方面优势显著%

其模块化机械结构*简约设计*较低加装成本及算法的

强适应性&使其在现代化自动化生产线中具有显著的工

程实用价值与经济可行性%

参考文献!

'

'

(刘伟华&王思宇&周志成
!

工业
&D#

技术对物流业制造业

融合的影响路径研究666基于国家发改委征集典型案例集

的研究 '

*

(

!

系统工程理论与实践&

"#"(

&

&(

!

,

")

""&(

""$%!

'

"

(

*:Y:/-[

&

T:FBB[ :

&

;<[:=\!-4

>

46@G6R42@

7

5

7

G41@64A2O6AR@NK42KQO6N

V

&D#

)

:NJL4JR

'

*

(

!HA

>

2464LJ

\APA641O

&

"#"%

&

%

)

,' )"!

'

%

(

*:=c

&

:T:[B-Z

&

[:_B\ I

&

J6@G!:N64E414@G425

6JGG4

>

J21JEAN42KQO6N

V

&D#

)

;

V

O6JM@641NJL4JRAE@

77

G41@5

64A2O

&

1?@GGJ2

>

JO

&

@2KA

77

AN6Q2464JO

'

*

(

!BS

7

JN6;

V

O6JMO

R46?:

77

G41@64A2O

&

"#"%

&

"'$

)

'')&($!

'

&

(

cT:=X [

&

;T/T

&

cT:=X _

&

J6@G!-JJ

7

GJ@N242

>

5

P@OJKK@M@

>

J KJ6J164A2 AE M4242

>

1A2LJ

V

AN PJG6

'

*

(

!

[J@OQNJMJ26

&

"#"'

&

',(

)

'#)'%#!

'

(

(孙贵政&杨建国&王庆霞
!

基于
9FH

控制的负极片生产

线自动输送系统的设计 '

*

(

!

机械设计与制造&

"#'"

&

!

%

")

%) &'!

'

$

(葛永杰&王丽丹&陈定喜&等
!

基于深度学习的工业视觉

箱体字符识别与判断 '

*

(

!

计算机工程&

"#""

&

&+

!

'

")

")$ %#&!

'

,

(周沐霖
!

基于合作目标的高速视觉位姿测量技术研究

'

-

(

!

哈尔滨)哈尔滨工业大学&

"#"&!

'

+

(王赵强&王
!

飞
!

传送带跑偏调正方法研究现状 '

*

(

!

山

西焦煤科技&

"#'+

&

&"

!

'#

")

&& &,!

'

)

(曹
!

蓓&范猛士&徐剑峰&等
!

过渡辊道输送机烟箱纠偏

装置设计与应用 '

*

(

!

装备制造技术&

"#""

& !

'"

")

'',

'')!

'

'#

(赵锡平
!

浅析传统三维包装机姿态校正功能的改进 '

*

(

!

机电信息&

"#'$

!

)

")

&, &+!

'

''

(张炎顺&罗相文
!

基于自锁条件在机械设计过程中限位

应用研究 '

*

(

!

新疆钢铁&

"#"(

!

'

")

(' (%!

'

'"

(赵光辉&赵
!

鹏&胡金良
!

语义分割的传送带跑偏视频

检测算法 '

*

(

!

中国安全科学学报&

"#"%

&

%%

!

O'

")

+'

+&!

'

'%

(秦亚敏&张
!

雷&赵东哲&等
!

基于机器视觉的带式输

送机跑偏监测预警方法 '

*

(

!

煤矿机械&

"#"%

&

&&

!

(

")

'$( '$,!

'

'&

(宋珍珍&宋景慧
!

鸡舍运粪传送系统自动纠偏设计 '

*

(

!

黄河科技学院学报&

"#""

&

"&

!

+

")

,( ,)!

'

'(

(

a:=X:F\

&

=:F:I:-B;

&

-<;:=BH!-JO4

>

2@2K

1A26NAGAEAM24K4NJ164A2@G1A2LJ

V

ANMAKJGQO42

>

4M@

>

J

7

NA5

1JOO42

>

'

H

(--

"#"%;AM@4

V

@/26JN2@64A2@GHA2EJNJ21JA2

8J1?2AGA

>V

@2K/2EANM@64A2 [@2@

>

JMJ26

!

;/H8/[

"&

/BBB

&

"#"%

)

&& &)!

'

'$

(

:=:=-X

&

C<[:I:8:C!.P

0

J16KJ6J164A2@2K

7

A5

O464A26N@1342

>

42NJ@G64MJQO42

>

\@O

7

PJNN

V

94

'

*

(

![@6J5

N4@GO8AK@

V

)

9NA1JJK42

>

O

&

"#"'

&

&,

)

%""' %""$!

'

',

(

F/<C

&

cT:=X T

&

cT.<c

&

J6@G!HAM

7

Q6JNL4O4A2

P@OJK1@N

>

APASJO

7

AOJ@K

0

QO6MJ26O

V

O6JMEAN6RA5K4MJ25

O4A2@G1A2LJ

V

AN

7

G@6EANM

'

*

(

!;14J264E41\J

7

AN6O

&

"#"&

&

'&

!

'

")

'))),!

'

'+

(王静娴&戴宇辉
!

基于机器视觉的不规则烟草包装箱码

垛校正系统设计 '

*

(

!

机械设计与制造工程&

"#"%

&

("

!

)

")

'%' '%&!

'

')

(张
!

毅&王彦博&付华森&等
!

基于机器视觉的不规则

烟包校对码垛系统 '

*

(

!

烟草科技&

"#')

&

("

!

$

")

'#(

'''!

!

投稿网址!

RRR!

0

O

0

1G

V

3W!1AM


