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基于视觉规划的机器人搬运流程
Robot handling process based on path planning via machine vision
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Part 01 问题定义
Problem Definition
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问题定义
P r o b l e m  D e f i n i t i o n
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拾
取
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•人形机器人货物搬运场景
机器人将一份货物从拾取区搬运到放置区

• 如何识别货物以及放置区的具体位置

• 如何规划合理的路径接近物块与放置区

• 行走过程中采用的步态

• 物块对机器人重心的改变



Part 02 思路与技术
Thinking & Technic



思路与技术
T h i n k i n g  &  T e c h n i c

• Yanshee机器人套件：红外距离传感器

• 优点：

通信、调用较为简单

• 缺点：

安装位点在抱起物块后会被遮挡、散射角度较大、易受干扰

连接件需要定制，不是标准PogoPin

• 解决方案：

延长I2C总线的导线至机器人头顶



思路与技术
T h i n k i n g  &  T e c h n i c

• 基于二维码的目标识别与定位

• 优点：

可以获取较为准确的三维相对位置信息

• 缺点：

受限于相机问题，二维码较小时，远距离识别成功率低



思路与技术
T h i n k i n g  &  T e c h n i c

• 基于HSV空间颜色识别的目标检测

• 优点：在较远距离也能够识别到色块、水平方向坐标较为准确

• 缺点：可能会被背景干扰影响色块质量、无法获取距离信息



Part 03 尝试与探索
Trial & Error



尝试与探索
T r i a l  &  E r r o r

• YanAPI & Restful API & 固件

• 机器人预装的固件版本较低，未包含YanAPI，步态控制与控制函数较为原始

• 我们烧录升级了机器人内置树莓派的系统至最新版本。

• （加了个小小的散热片以提高性能）



尝试与探索
T r i a l  &  E r r o r

• 场地搭建与机器人改装

• 测试中遇到的问题：

• 视觉环境复杂，机器人识别成功率偏低

• 原有抓手不能较好的抓取物块

• 机器人脚底打滑，转向、横移受影响

• 解决方案：

• 使用木板做背景板，提高对比度

• 设计专用抓手，降低抓取难度

• 机器人贴防滑脚垫，提高行走稳定性



尝试与探索
T r i a l  &  E r r o r

• 单目相机的标定

标定步骤 （张正友）

1. 提取角点信息 cv2.findChessboardCorners()

2. 画出角点 cv2.drawChessboardCorners()

3. 相机标定 cv2.calibrateCamera()

得到相机的内参矩阵与畸变系数

K=
537.121 0 324.815
0 544.923 172.946
0 0 1

0.465 − 2.714 − 0.078 0.009 8.654畸变系数



尝试与探索
T r i a l  &  E r r o r

• 二维码的识别与定位

对二维码使用pyzbar开源

算法，识别二维码的内容

和二维码角点像素坐标。

基于PNP方法的绝对位姿测量 （ N点透视位姿求解）

控制点的三维坐标

控制点的像素坐标

相机内参矩阵

相机畸变系数

SolvePnP

旋转矩阵

平移矩阵

经过测算XYZ方

向上的定位误

差在1cm之内，

满足引导机器

人定位需求。



Static Walking



Static Walking

Drawbacks

• Elegant

• Center of gravity

• High speed



Inverse kinematics

Trajectory
of the COM

Foot trajectory

LIPM Model

Angle of joints



LIPM Model

• Coronal Plane

• Vertical Plane



Part 04 最终方案
Final Solution
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项目贡献
T a s k  A l l o c a t i o n

• 张宇阳：基于视觉传感器的颜色识别与参数调节，机器人方向调整；

• 何重山：线性倒立摆模型的构建与仿真，机器人步态设计；

• 王澍原：静态行走的仿真模拟，机器人步态设计，轨迹规划；

• 许戎汉：实验道具制作，机器人动作逻辑规划，实机测试，视频制作；

• 张 一：单目相机的标定，二维码内容识别与定位，机器人整机调试；

• 王伟豪：机器人手部抓取动作设计；

• 尹金涛：构建线性倒立摆模型，机器人步态设计与轨迹规划；
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