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基于视觉导向的全自动插件机定位技术的研究与应用 

李绍东，李 锐，李庆龄 

深圳市中禾旭精密机械有限公司  广东深圳 

【摘要】随着社会的发展，插件机在不同领域的应用越来越广泛，尤其是软件、硬件等行业。而这些

行业都离不开机器设备。所以为了满足用户对产品和服务方面多样化以及个性化需求趋势下，进行设计与

定制工作成为了必然要求；同时也是因为市场上存在大量类似于这种插件机而导致市场竞争更加激烈，从

而出现供过于求的现象。这就需要我们在插件中加入更多功能以提高生产效率及质量水平，这样才能更好

地适应社会发展所带来的挑战。 
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【Abstract】With the development of the society, the plug-in machine is more and more widely used in differ- 
rent fields, especially in the software, hardware and other industries. And these industries are inseparable from ma- 
chinery and equipment. Therefore, in order to meet the trend of diversified and personalized demand for products 
and services, design and customization are inevitable requirements, and lots of similar plug-in machines in the 
market. This requires us to add more functions to the plug-in to improve the production efficiency and quality level, 
so as to better adapt to the challenges brought by social development. 
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在当今时代背景下工业生产技术得到不断地更

新与创新。同时随着信息时代、数字化以及网络化

等新概念被提出并广泛使用，企业要想提高产品竞

争力，就必须开发出更加高效便捷且适合现代社会

需求并且能适应市场要求的工业生产技术软件系

统，来满足客户对于产品设计与研发所需条件，从

而在激烈竞争中占据有利地位。本文主要介绍了基

于视觉的一体化插件机定位技术，该系统是通过对

现代工业设计原理及相关概念进行分析，结合产品

在生产过程中出现问题以及解决方法进行讨论研

究。 
1 基于视觉导向的全自动插件机定位系统 
1.1 全自动插件机定位系统总体结构 
本次设计的全自动插件机定位系统主要由以下

几部分组成： 
（1）控制系统。在用户完成了对机器进行安装

后，要对机器中所摆放位置和所处方位等信息进行

确认，并将其传送到 PC 端，这样就可以通过 PC 端

的二维码或者条形图来确定设备所在的地点、具体

位置以及在这些情况下该如何使用合适插件； 
（2）定位系统控制模块。这个模块主要是用来

实现用户对于插件机在工作过程当中的准确控制与

显示功能。通过按键的功能控制插件机进行工作过

程中所需要的指令，从而实现对机器设备以及工作

人员工作状态等信息数据化。该模块主要包括了插

转、复位和扫描操作。其中插转是在 PC 端完成，

而退出则是将其关闭；删除则可以将程序再次烧录

进去；旋转就是根据扫描键上对应键位来改变相应
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按钮位置并重新打开电源开关进行显示功能等等动

作最终达到时的动态控制与显示效果，从而实现用

户对于插件机工作状态以及机器设备进行在线检

测。 
1.2 全自动插件机定位系统的运行 
首先，在进行定位系统软件的设计时，我们需

要对插件机中安装工件和工作台之间所存在的误差

做一定了解。当发现了错误并且改正后再去检查一

下整个程序运行是否正常。 
若调试使用的是自动阅版方式来实现插件机位

置以及角度方向等信息显示功能；同时可以通过按

键控制面板上按钮所在方向、正点及准线进行调整，

在软件设计过程中会有一些参数设置需要添加到手

动操作中或者是自动键槽的切换等辅助功能。在软

件设计过程中，也会对按键的设置和方向进行了相

应提示，并且通过按键来实现辅助功能。同时也会

使用 PLC 程序完成插件机位置及角度显示。 
2 全自动插件机定位系统的关键技术 
2.1 定位模块 
定位模块主要是用于对插件进行精准推送，在

这里我们需要用到的是基于视觉导向的动态扫描和

反演两个辅助功能。自动匹配：当用户输入所需信

息后，首先会将该条二维码与扫描图上对应位置相

乘生成一个三角矩阵。然后根据此特征来确定下一

步所在位置并计算出相应坐标及点；如果得到的中

心点为当前位,则在这两点进行重新搜索即可跳转

到新地址中去；如果得到的中心点为中心坐标，则

在这两点进行跳转到新地址中；若结果是中心位，

那么就返回该点所在位置。由于自动插换过程具有

一定的随机性和不确定度所以需要对其重新搜索即

可完成所需操作。 
2.2 数据获取 
通过对工具机的功能分析，我们可以了解到，

基于视觉辅助的一体化插件是一个图形界面。根据

设计要求将系统划分为多个模块。交互式智能显示：

该软件在完成了产品展示、用户注册之后就能进行

一系列操作；同时也提供界面间跳转等多种接口方

式来实现不同类型数据之间和画面中其他信息的交

换与共享功能，使我们可以快速地获取这些图像中

包含的内容并对其进行处理分析以满足人们对于视

觉提示需求。基于视觉的集成技术在工业设计领域

中具有很大发展前景，其可实现图形化、图像处理

等功能。 
2.3 视觉语言 
视觉语言是一种以图像为基础的信息处理技

术，它可以通过计算机、图形来完成，也可作为其

他软件实现功能。在设计中使用了大量的数字化格

式和结构化符号。数字式主要用于工业控制过程中

对数据进行收集与分析等操作；另外还包括文本文

件和电子文档；最后将这些文字或非字符以图像形

式存储起来并显示出来以供用户阅读及使用等等特

征表达技术，是一种具有记忆、计算、语言处理以

及空间表示为一体的信息加工方法。在计算机视觉

的基础上，插件机也需要进行一定程度和较高要求

的处理，以实现其功能。同时该软件还具备了人机

交互界面友好、操作方便等特点[1]。 
2.4 图像采集 
在完成了对插件机内件的定影环节后，我们就

可以开始进行图像采集部分，由于插件机上是一次

性购买到所需元器件的。所以为了保证所选择元件

能够准确地安装并实现其功能则必须要安装好合适

大小尺寸、颜色以及符合要求[1]。 
首先需要了解元器件本身型号和性能；其次根

据PCB板上不同位置点对相机镜头及摄像部位进行

选型：对于相机镜头主要用于对电源线缆的控制，

电源线缆的选择主要影响着插件机定位精度和工作

效率。因此，我们在设计过程中，需要对相机镜头

进行选型，首先要根据所使用手机屏幕型号来确定

相机引脚与电源之间的距离。一般来讲是 45 度 HZ
至 50mm×90mm；而对于普通用户来说则可以将其

放置于 40 毫米到 60 厘米范围内即可满足需求要求

了再去选择位置也就更加符合要求了。 
在选取摄像头之前需要对相机镜头进行校准，

相机镜头在安装过程中需要对其进行校准,使其满

足一定的要求。首先是对焦度标准要达到一个比较

高的水平；其次就是选择合适角度和位置后再决定

是否使用摄像头直接拍摄；最后确定相机与光源配

合程度如何调整好等问题。 
对于不同类型、不同时期或场合下所需求配置

摄像头有很大区别的是：拍照画面上往往会出现各

种姿态以及运动状态，所以对其进行校准也非常重

要。 
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2.5 插件搜索 
在进行插件搜索的时候，我们会发现，用户输

入关键词后能够找到对应的位置信息。如果用户点

击某个按钮时显示该功能为向导则表示需要操作，

相反若是不点击或者没有提示的话就不会出现错

误。这也说明了当一个产品有多个模块之后都要进

行相应模块操作，以及对整个系统重新设计工作过

程中所产生数据和结果及时反馈到 PC 端之中去，

这样才会提高我们对于插件使用的安全性问题的认

识程度并且能够更好地掌握相关软件功能应用流程

等方面内容。 
3 全自动插件机定位技术的研究 
3.1 全自动插件机简介 

全自动插件机是一种多功能的工业型机械，其

具有很多功能，如：用于机器安装、调试等；还可

以在装配过程中进行零件装夹、插件定位和其他辅

助操作。因此它不仅能实现各种复杂动作（例如装

配）及对工件进行检验。而且它还有一个重要作用

就是提高了工作效率。 
由于我国生产水平以及技术限制性因素使得国

内大多数的全自动插装机都是采用人工手写方式，

所以其产品精度低且质量不高；同时由于插件机的

使用环境复杂，其安装过程中存在着许多不确定因

素，所以在设计该产品时需要考虑到如何提高用户

对插装机的体验度和满意程度[2]。（如图 1，图 2） 
 

 
图 1  AI 插件类 立式 K 系列 

 

图 2  MI 插件类 触控开关插件机 TS50 

 

3.2 视觉导向标定 
对于一个插件机来说，视觉导向标定是非常重

要的，它会给用户带来一种良好直观的感觉。因为

它可以很好地将机器和人之间进行沟通。同时也会

让使用者更加容易理解产品所表达出来的是什么；

在使用过程中不会出现错误或者对某些细节不熟悉
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等情况发生时就需要通过该软件来调整自己操作步

骤;如果想得到理想效果的话，还必须经过看图、打

印等一系列工作，这就要靠标定的结果才能够体现

出它是否正确合理和准确无误。 
3.3 定位系统的误差分析与测量 
在插件机定位的过程中，由于机器上安装有大

量的工件，所以会存在一定程度下所产生误差，比

如定位装置本身精度和位置传感器自身精度的问

题。当被测零件是一个小物体时就可能出现错误。

因此要对其进行精确地测量很重要；如果零件没有

进行精准检测则会导致偏差较大而影响最终结果甚

至可能造成无法挽回的损失或者浪费时间成本和资

源等问题发生在安装中，所以准确度要求较高；其

次，由于不可能实现对所有零件进行准确地检测，

所以就需要设计一套符合要求的插件机定位技术。 
3.4 视觉导向插件机定位参数校验 
机位的校验是指对插件进行分析，确定其是否

满足使用要求。在本次课题设计中，由于插件工作

过程中会出现很多不一样的问题。所以我们要针对

不同工件来采取相应措施。对于旋转类产品来说需

要对插孔处进行人工识别；而对于上下盖、顶板以

及底座等部件则需要采用人工识别的方式来实现自

动加人功能或者是松开等动作；还有一些比较特殊

的机器设备，在其加人位置的时候，需要使用人工

识别方式来实现松开、自动复位或者是锁定等动作。 
4 视觉导向插件机定位技术的应用 
4.1 作为软件开发工具 
对于插件机的软件开发，主要是为了解决在使

用过程中所出现问题和实现功能需求。首先就是要

对用户进行定位。然后根据使用者不同的要求来设

计出相应功能。最后通过这些模块完成软件项目的

编写工作，实现插件机的三维立体模型和插头、二

维平面等信息。通过软件技术完成以上工作，从而

达到设计目的[3]。 
4.2 视觉导向插件机定位系统的建立 
建立视觉导向插件机具的原理就是通过软件对

机器进行功能和指令，从而实现其辅助作用。在设

计时，可以先将 PCB 板中所需要使用到的元件打印

成大小不同形状、尺寸相同或者是完全一样且相互

关联起来。然后再把这些元器件分别放置于 X-Y 平

面之间或图上位置一致并且与其他零件一一对应

（如螺纹丝杠）以完成插件工作；同样也要通过软

件对各个部分进行功能分析和设计，最终确定一个

合适的安装方案。最后再通过软件对插件机进行装

配,就可以完成一个完整的机器。 
5 总结 
本次设计的插件机定位技术是基于视觉导向为

主，通过对机器上安装有传感器、伺服电机等辅助

设备，使其在操作时更加便捷。同时也能实现在线

上下位和自动控制功能。在设计的过程中，我们需

要考虑到机器插件机和手工作业时，所使用的工具

有位尺、步进电机等。这些工具都必须有很高定位

精度。所以说一个好得软件首先要满足用户需求。

同时也会给开发者带来收益价值提高经济效益提升

企业竞争力增加信心与信心；最后是为了能够更好

地实现人机交互功能，而设计出符合实际应用场景

且操作方便快捷高效准确插件机，这也是开发中的

重要环节。这样不仅仅可以节省时间和人力还能提

高效率。 
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