
基于视觉的 Delta机器人动态捕捉

系统使用说明书

运行环境：WinXP/Win7/Win8/Win10

软件版本：V1.0

说明书版本：V1.0

日 期：2018.04.17



泉州华数机器人有限公司

I

目 录

第 1章 概述..............................................................................................1

1.1 Delta机器人简介......................................................................................... 1

1.2 系统软件简介...............................................................................................2

第 2章 操作及编程篇............................................................................. 4

2.1 手动模式点动运行功能...............................................................................4

2.1.1 点动运行............................................................................................4

2.1.2 回参考点............................................................................................5

2.2 相机操作.......................................................................................................6

2.2.1 视觉测试............................................................................................6

2.2.2 曝光时间的调整................................................................................7

2.2.3 匹配度的调整....................................................................................8

2.2.4 提取模板............................................................................................9

2.2.5 寻找模板..........................................................................................17

2.2.6 清除模板..........................................................................................19

2.2.7 加载模板..........................................................................................19

2.3 轨迹定义-示教编程....................................................................................21

2.3.1 程序指令介绍..................................................................................21

2.3.2 轨迹程序编辑和加载......................................................................24

2.3.3 程序修改............................................................................................30

2.4 示教装箱.....................................................................................................33

2.4.1界面介绍.............................................................................................33

2.4.2 生成首层点位..................................................................................35

2.4.3 设置其他参数..................................................................................39

2.4.4 保存和打开装箱文件......................................................................39

2.4.5 点位编辑..........................................................................................41

第 3章 设置及调试篇........................................................................... 44

3.1 系统设置.....................................................................................................44



泉州华数机器人有限公司

II

3.2 系统调试.....................................................................................................47

3.2.1 网络连接及 IO测试........................................................................48

3.2.2 机器人标定......................................................................................48

3.2.3 机器人-视觉标定.............................................................................48

2.2.4 工具标定..........................................................................................52

3.3 参数说明.....................................................................................................58



泉州华数机器人有限公司

1

第 1章 概述

1.1 Delta机器人简介

Delta机器人属于高速、轻载的并联机器人，一般通过示教编程或视觉系统

捕捉目标物体，由 3个并联的伺服轴来确定抓具中心（TCP）的空间位置，实现

目标物体的运输、加工等操作。Delta机器人主要应用于食品、药品和电子产品

等加工、装配等。Delta机器人以其重量轻、体积小、运动速度快、定位精确、

成本低、效率高等特点，正在市场上被广泛应用。市面常见的 Delta机器人具有

三个或者四个自由度。

本系统主要用于 4轴 Delta机器人高速动态捕捉，能够实现视觉识别和定位，

自动捕捉传输中的物品。

本系统典型的应用场景如图 1.1所示，视觉系统位于传送带的上游，传送带

将物体从视觉检测区域运输到机器人抓取区域。由于相机检测区域和机器人运行

区域不存在重叠部分因此此系统存在相机、传送带、机器人三个坐标系关系。由

于物体是不断运动的，因此不仅需要知道物体在传送带上的坐标，还需要知道物

体的运行速度，以便于机器人捕捉。通常情况下需要在传送带上增加一个编码器

滚轮，机器人通过实时刷新编码器位置以获得传送带位置以及传送带的速度。

图 1.1 Delta机器人典型应用场景
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1.2 系统软件简介

本版系统软件主界面结合了 Delta机器人运动控制界面和视觉显示界面，如

图 1.2所示。

图 1.2 系统主界面

右上角“调试”界面主要包括网络连接、功能模块、标定和 IO控制，如图

1.3所示。

图 1.3 调试界面

右上角“设置”界面主要包括配置以及参数设置（其中包括需要登录才能操

作的维修人员参数），如图 1.4所示。
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图 1.4 系统主界面

本系统功能齐全，操作比较人性化，在参数设置完毕之后每次开启系统只要

点击启动按钮系统就会自动进行初始化并进入待抓取模式。实现了一键操作的功

能。
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第 2章 操作及编程篇

本系统软件功能主要可以分为四大类：一是 Delta机器人手动模式下的点动

运行；二是相机操作；三是轨迹定义-示教编程；四是装箱示教与编程。下面就

对这四大功能分别作详细介绍。

2.1 手动模式点动运行功能

其功能分布简图如图 2.1所示。

图 2.1 功能分布简图

在网络连接成功的前提下点击运动控制界面中程序指令显示列表下面的

“Robot_Manual_Ctrl”分组框中的“手动/自动”）按钮即可实现自动模式与手动

模式的切换。标题栏中 表示当前为自动模式。 表示当前为手

动模式。

2.1.1 点动运行

在系统运行方式处于手动模式时，可以对各轴进行点动运行控制。各轴点动

视觉显示与操作区

信息显示区

视觉测试区

手动操作区

坐标显示区 系统操作区
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控制的功能按钮如图 2.2所示。本系统能够控制机器人在基坐标下沿着 XYZA轴

运行。点击修调值可以实现手动运行速度的快慢。

图 2.2 手动运行按钮

2.1.2 回参考点

不管是手动模式还是自动模式回参考点功能都起作用。按下机器人“回参考

点”按钮机器人开始回参考点，鼠标弹起时机器人停止。此设计是为了方便紧急

情况停止运行（会参考点过程如果发现机器人与周围存在干涉，只需弹起鼠标即

可以让机器人停下来）。

机器人的参考点位置是人为设置的，在参数设置界面会介绍参考点位置的设

置方法。

回参考点路径：不管机器人的参考点设置在什么位置，机器人总是先沿着

Z+方向运行到 ZMAX位置，然后直线运行到参考点 XYA坐标（Z不变），最后

运行到参考点 XYZA 位置。设计此路径能够最大限度防止干涉的发生。回参考

点路径如下图所示：

图 2.3 回参考点路径
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2.2 相机操作

图 2.4 相机操作区

如图 2.4所示相机操作区，分区简介包括：

A、图像显示区：主要用于照片、寻找模板结果、种类和点位信息等信息的

显示，以及提取模板的交互。

B、视觉操作区：包括调整匹配度、更改曝光时间、提取模板、拍照、寻找

模板、加载模板、清除模板。其中，提取模板支持单特征、双特征、去特征三种

方式；拍照、寻找模板结果会显示在 A图像显示区；加载模板、清除模板时 D

当前已加载的模板区会作相应更新，并且，清除模板是清除所有模板；更改匹配

度和曝光时间对全局有效，并自动保存、自动加载上次设置。

2.2.1 视觉测试

点击“拍照”按钮，能够触发一次相机取图及图像处理。处理完测图像会显

示在图像显示区。同时获取到的点位会依次显示在信息显示区第二个窗口，由于

图像为平面视觉处理，因此只能显示 XYA三个坐标（平面 XY坐标及姿态角 A）。

图 2.5中 如果被选中则显示的坐标 XYA为机器人世界坐标系中的

坐标，如果未选中则显示的是相机坐标系中的值，如图 2.6所示。(在系统调试时

A

B
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经常需要用到读取两个坐标系下的坐标)。

图 2.5 视觉测试-拍照

图 2.6 手动拍照信息显示

2.2.2 曝光时间的调整

拖动曝光时间滑块可调整曝光时间，曝光时间越大，进光量越多，画面越亮，

如图 2.7所示；曝光时间越小，进光量越少，画面越暗，如图 2.8所示。

图 2.7 曝光时间为 13700时拍照画面
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图 2.8 曝光时间为 1370时拍照画面

2.2.3 匹配度的调整

拖动匹配度滑块可以调整模板匹配度，匹配度直接影响寻找模板的成功率和

准确度，匹配度越低，则寻找到的物体越多，更容易出现错误识别；匹配度越高，

则寻找到的物体越少，更容易出现漏识别，所以，匹配度需要调整到合适的值，

既能不出现漏识别也能不出现误识别。例如，匹配度为 53时，成功识别两个物

体，如图 2.9所示，将匹配度调至 91时，只能识别一个，如图 2.10所示。

图 2.9 匹配度 53时识别两个
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图 2.10 匹配度 91时识别一个

2.2.4 提取模板

模板分为单模板、双模板、去特征三种。

图 2.11 双模板

其中单模板是用于识别单个特征的，如图 2.11所示，我们需要抓取的中心

点位于白色小熊中心，如果我们只要识别到白色小熊就判定产品印刷没问题（灰

色小熊不作识别），那我们只需要创建创建白色小熊为单模板。

双模板用于创建两个特征的模板，当待识别的物体必须同时识别到两个特征

的时候需要创建双模板，圈取两个区域，第一个区域为抓取模板，第二个区域为

特征模板。如图 2.11所示是一个饼干的包装盒，上面有两个小熊，当识别到两

个小熊才判断印刷合格，我们需要抓取的中心点位于白色小熊中心。

去特征：同样以同 2.11为例，此时告知白色小熊上戴的心形装饰无需识别

（也就是有或者没有这个心形装饰都是合格品），此时我们只需在创建模板时选
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择模板类型为去特征，并且在创建模板的时候把图 2.12中画圈部分圈除就可以

了。在相机识别过程中就会自动忽略这一部分特征。

图 2.12 去除特征

关于识别特征的方向：在创建模板时物体摆放方向默认为零点方向，因此在

创建模板时物品摆放方向必须与需要的零点方向一致。机器人摆放过程也可以自

定义摆放方向。

2.2.4.1 “单模板”方式提取模板

单模板针对单一区域作为特征来提取模板。

步骤 1 选中“单模板”，点击“提取模板”按钮，如图 2.13所示；

步骤 2 圈取模板范围，在要作为模板的物体周围鼠标左键拖动一圈，或在

周围点击若干范围点（自动连接上一点），圈选提取物，如图 2.14所示；

图 2.13 “单模板”方式提取模板
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图 2.14 “单模板”提取模板：圈选提取物

圈取完成后，鼠标右键自动封闭区域并确认，左上角提示：“请用鼠标左键

选择中心点”，如图 2.15所示。

图 2.15 “单模板”提取模板：选择中心点

步骤 3 点选模板中心点，鼠标左键选取模板点位提取点，可多次点取、拖

动，选择中心点完成后点击右键确认，如图 2.16所示。
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图 2.16 “单模板”提取模板：选择中心点完成

步骤 4 保存模板文件，自动弹出文件对话框，注意以. Shm作为后缀名，如

图 2.17所示。此时，保存好模板可供下次加载，同时内存已同步加载，弹出“保

存、加载模板成功！”消息框提示提取模板完成，如图 2.18所示。

图 2.17 “单模板”提取模板：保存模板文件
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图 2.18 “单模板”提取模板：保存、加载模板成功！

2.2.4.2 “双特征”方式提取模板

双特征针对两个区域布尔和作为特征来提取模板。

提取模板过程与“单模板”方式大同小异，主要区别在于：步骤 2圈选模板

范围时，需要两次圈选不同的区域，如图 2.20所示。

步骤 1 选中“双特征”，点击“提取模板”按钮，如图 2.19所示；

步骤 2 圈取模板范围，两次圈选不同的区域，如图 2.20所示；

步骤 3 点选模板中心点，如图 2.21所示；

步骤 4 保存模板文件。
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图 2.19 “双特征”方式提取模板

图 2.20 “双特征”提取模板：选择两部分提取物
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图 2.21 “双特征”提取模板：选择中心点

2.2.4.3 “去特征”方式提取模板

去特征针对两个区域布尔差作为特征来提取模板。

提取模板过程与“单模板”方式、“双特征”方式大同小异，主要区别在于：

步骤 2圈选提取物时，需要两次圈选，第一次圈选大区域，第二次在大区域中圈

选需要去除的区域。

步骤 1 选中“去特征”，点击“提取模板”按钮，如图 2.22所示；

步骤 2 圈取模板范围，两次圈选不同的区域，第一次圈选大区域，第二次

在大区域中圈选需要去除的区域，如图 2.23所示；

步骤 3 点选模板中心点，如图 2.24所示；

步骤 4 保存模板文件。
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图 2.22 “去特征”方式提取模板

图 2.23“去特征”提取模板：选择大区域和去除区域
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图 2.24 “去特征”提取模板：选择中心点

2.2.5 寻找模板

步骤 1 加载模板（提取的模板会被自动加载，2.2.7部分介绍手动加载），在

加载有模板的前提下，点击模板路径将显示出模板，如图 2.25所示。

步骤 2 拍照后点击“寻找模板”按钮，将在照片寻找所有模板，结果显示

在左侧图像显示区。圆点表示找到的模板的位置，细线表示找到的模板的转角，

如图 2.26所示。

图 2.25 已加载模板
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图 2.26 寻找模板

多类物体寻找：

多个模板的情况下，支持多类不同物体的分类寻找，如图 2.27所示。

图 2.27 多类物体寻找模板
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2.2.6 清除模板

点击“清除模板”按钮，清空当前所有模板，弹出提示框如图 2.28所示，

清除模板后在“已加载模板”框中不再有任何模板，如图 2.29所示。

图 2.28 清除模板提示

图 2.29 清除模板

2.2.7 加载模板

点击“加载模板”按钮，弹出打开文件对话框如图 2.30所示，加载模板后

在“已加载模板”框中将显示所加载模板的路径和模板名，如图 2.31所示。
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图 2.30 加载模板对话框

图 2.31 已加载模板显示



泉州华数机器人有限公司

21

2.3 轨迹定义-示教编程

进入方式：调试-功能区“轨迹定义”。

轨迹定义界面用于编写机器人运行轨迹的程序文件。编辑好文件并将其加载

之后，在主界面点击启动按钮即可控制机器人进行相应的运动。这部分将介绍机

器人运行轨迹的程序文件编写的过程。轨迹定义界面如图 2.32所示。

图 2.32 轨迹定义界面

2.3.1 程序指令介绍

机器人运行轨迹的程序文件是由我们提供的功能指令和参数组成的。首先介

绍一下程序中的功能指令及参数的含义。

1）L指令

L指令的功能控制工具直线运动到点（包括位置和角度）。

其完整的指令及参数如图 2.33 所示。其中 L为指令类型；T0为所控制的工

具；15000.0mm/min 为运行速度（单位为：毫米每分钟）；P[0]为目标点（包括

位置和角度），其具体的坐标可由示教获取，也可手动修改。

图 2.33 L指令

2）CamTrc_Catch指令

CamTrc_Catch指令的功能为控制工具对视觉识别到的物体进行动态抓取（打
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开 IO）。并在抓取完成后上升到设定的安全高度。

其完整的指令及参数如图 2.34所示。其中 CamTrc_Catch为指令类型；T0为

所控制的工具；Advance 表示在抓取前会提早打开工具对应的 IO，如果不提早打

开 IO则在插入指令的时候选择 Noadvance。

图 2.34 CamTrc_Catch指令

提示：

1. 对于用吸嘴进行抓取的工具，一般需提早打开 IO；对于用夹爪进行抓取

的工具一般无需提早打开 IO；

3）CamTrc_Put指令

CamTrc_Put指令的功能为控制工具将抓取的东西动态放置（关闭 IO）到视

觉识别的物体上面。并在放置完成后上升到抓取安全高度。

其完整的指令及参数如图 2.35所示。其中 CamTrc_Put为指令类型；T0为所

控制的工具。

图 2.35 CamTrc_Put指令

4）Encase_Put指令

Encase_Put指令为装箱指令，具体的功能为控制 T0工具（机器人末端）移

动到装箱点位，将所有工具抓取的物体全部放置（关闭所有有抓取东西的工具的

IO） ，放置完成后上升到装箱安全高度。

其完整的指令及参数如图 2.36所示。其中 Encase_Put为指令类型；前一个速

度 15000.0mm/min 为机器人末端移动到箱子上方的速度，后一个速度

15000.0mm/min为从箱子上方下降到装箱点位的速度。

图 2.36 Encase_Put指令

提示：

1. 要使用装箱功能得在装箱模块中先设置好装箱的参数。设置好之后，运
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行程序时，系统每次读取一个装箱点位进行放置，装满之后自动回到第一个装箱

点位，即系统可实现装箱的自动循环。

5）Wait指令

Wait指令的功能为等待一定时间再执行下面的程序。

其完整的指令及参数如图 2.37 所示。其中 Wait为指令类型；1000.0msec 为

所等待的时间（单位毫秒）。

图 2.37 Wait指令

6）OUTY指令

OUTY指令的功能为设置对应 Y寄存器的状态。

其完整的指令及参数如图 2.38所示。其中 OUTY为指令类型；Y1.0=OFF为

对应 Y寄存器的组号，位号及所要设置的状态，OFF代表关闭，开启则为 ON。

图 2.38 OUTY指令

7）WAITX指令

WAITX 指令的功能为等待相应 X 寄存器被置到相应的状态才执行下面的程

序。

其完整的指令及参数如图 2.39 所示。其中 WAITX 为指令类型；X1.0=OFF

为对应 X寄存器的组号，位号及所要等待的状态，OFF代表关闭，开启则为 ON。

图 2.39 WAITX指令

8）IF指令

IF指令后面会自动跟随一个 ENDIF指令，其功能为判断相应 X或 Y寄存器

的状态是否符合条件，若符合则执行 IF到 ENDIF之间的指令。

其完整的指令及参数如图 2.40所示。其中 IF为指令类型；X1.0=OFF为对应
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寄存器的组号，位号及所要判断的状态。

图 2.40 IF指令

提示：

1. IF指令不支持嵌套。

9）IFID指令

IFID 指令后面会自动跟随一个 ENDIFID 指令，其功能为判断最近一次

CamTrc_Put指令所抓取到的物体对应的视觉模板 ID 是否符合条件，若符合则执

行 IFID到 ENDIFID 之间的指令。

其完整的指令及参数如图 2.41所示。其中 IF为指令类型；Model 0表示判断

视觉模板 ID是否为 0 。

图 2.41 IFID 指令

提示：

1. IF指令不支持嵌套。

2. IFID 指令一般用于同时抓取存在多种视觉模板的抓取情况。判断抓取的

东西不同，进行不同的处理，如放置到不同的位置。

2.3.2 轨迹程序编辑和加载

用户需要根据想实现的功能和实际的硬件情况进行轨迹程序的编写，这部分

将介绍轨迹程序的一般编辑流程。

1）新建文件

a. 点击新建文件按钮出现如图 2.42所示的对话框，选择好文件路径；

b. 然后在文件名框输入自定义的名字再点击保存，即完成新程序文件的创建,
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图 2.42中在桌面创建了名字为 123的新文件。

图 2.42 新建文件

c. 点击保存后软件将自动回到轨迹定义界面，此时程序显示窗口如图 2.43

所示。程序显示窗口上方第一个红色箭头处显示了当前正在编辑的文件。

第二个红色箭头处是界面默认插入的表示程序结束，无实际意义。

图 2.43 新程序显示窗口

2）增加指令

a. 选择插入指令的位置（选中某一行指令后底色将呈蓝色），程序默认在选

中指令的下一行插入新的指令。新建文件如图 2.43 所示，需在未选中状

态才能插入指令。

提示：程序编辑中如果选中的是表示程序结束的 END行，将无法插入指令，

此时点击增加行将退回未选中状态。
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b. 增加运动指令

第一步在增加程序行框内选中运动指令，如图 2.44所示；

图 2.44 增加运动指令

第二步在运动指令参数框内选中所要添加的运动指令类型，并填写好参数，

图 2.45为 L指令、CamTrc_Catch指令、CamTrc_Put指令、Encase_Put

指令的参数界面图；

提示：插入 L指令时，其目标点位 P的坐标是通过示教获取，即记录当前所

选取的工具在机器人坐标系中的位姿为目标点位 P的坐标。

图 2-45 参数界面图

第三步在增加程序行框内点击增加行图 2.46。
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图 2.46 增加程序行框

c. 增加非运动指令

第一步在增加程序行框内选中非运动指令，如图 2.47所示；

图 2.47 增加非运动指令

第二步在增加程序行框内点击增加行，软件将弹出如图 2.48的界面；

图 2.48 增加程序行框

第三步，在非运动指令窗口选择要插入的指令类型和参数，点击保存

即可。图 2.49为Wait指令、OUTY指令、WAITX指令、IF指令、IFID
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指令的参数界面。

图 2.49 参数界面

3）程序检查

软件中提供了超限检查和运行该行两种程序检查的功能，功能按钮在程

序检查框，如图 2.50。

图 2.50 程序检查

a. 超限检查

点击超限检查按钮，软件将对程序中 L 指令的，目标点位进行检查，如

果超过运行范围就进行提示。

b. 运行该行

长按运行该行按钮，机器人将运行程序编辑框中选中的指令，运行完毕
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后将选中下一行指令。如果在指令运行中间放开按钮，则运行将中断。该功能

仅对 L指令、Wait指令、OUTY指令，WAITX指令有效。运行 L指令时将

自动进行超限检查。

4）保存文件

点击保存文件按钮（图 2.51）即可将编辑的文件保存起来。如果新建文

件之后未保存文件，则最终不会创建文件。

图 2.51 保存文件

5）加载文件

点击加载文件按钮即可将正在编辑的文件保存，同时加载到主程序中。

同时当前加载程序也会更新程序名，如图 2.52所示。

如图 2.52 加载文件

提示：

1. 主程序中只能加载一个程序文件，且程序开启时默认加载上一次加载的

文件。

2. 按下主界面中启动按钮即让机器人运行主程序中加载的轨迹文件；

3. 加载新程序文件之后，主界面也会更新当前加载的轨迹文件名。

6）打开文件

当需要编辑或者加载之前保存的程序文件时，点击打开文件按钮将跳出

如图 2.53对话框，选择程序文件所在的文件夹，在文件夹中选中所要打开的

轨迹程序文件，然后点击打开按钮即完成打开文件的操作。程序显示框中将

显示该轨迹程序文件的指令。
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提示：主程序开启时默认加载上一次的程序文件，开启轨迹定义界面时也默

认打开这个轨迹程序文件，并在程序显示框中显示。

如图 2.53 打开文件

2.3.3 程序修改

1）指令覆盖

指令覆盖的功能是使当前的 L指令覆盖掉已存在的 L指令。

使用该功能时，先选择程序显示框中的想要覆盖的 L指令，然后在运动指令

参数中选择好新的 L指令及参数，再点击增加程序行中的覆盖按钮（图 2.54）

即可。

如图 2.54 指令覆盖

提示：此功能主要为了在机器人示教 L指令时，更方便修改。

2）双击修改运动指令
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双击程序显示框中 L指令、Wait指令、OUTY指令、WAITX指令就会

跳出这些指令修改的对话框，如图 2.54所示。这四种指令双击进行修改时可

以进行指令类型的切换，但需自己重新选择和填写指令对应参数。后三种指

令参数的填写基本和轨迹定义界面的操作一样，在此不做赘述。

L指令参数的修改比轨迹定义界面多出了 P、X、Y、Z、A五个参数框。

a. P即为示教时所包围点位坐标的索引号改变 P的值即改变L指令的目标坐

标改成其它索引号的对应的点位坐标。如果所填写的 P值已有记录，则会

更新 X、Y、Z、A为该 P值对应的点位坐标；如果没有记录 X、Y、Z、

A保持当前值。

b. X、Y、Z、A 即为 P 中索引号所对应的点位坐标，可手动输入对其进行

修改，但注意修改之后所有目标点位 P为该索引号的的 L指令都被改变。

图 2.54 双击修改运动指令

3）双击修改非运动指令

双击程序显示框中Wait指令、OUTY指令、WAITX指令、IF指令、IFID

指令就会跳出非运动指令的修改窗口如图 2.55所示，该窗口与非运动指令的插

入窗口类似。只是Wait指令、OUTY指令、WAITX指令三种指令可以互相切

换，IF指令、IFID指令则不能切换为其它指令。
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图 2.55 双击修改非运动指令

4）复制粘贴删除

选中程序显示框中的 L指令、Wait指令、OUTY指令、WAITX指令、

Wait指令、OUTY指令、WAITX指令、IF指令、IFID指令，点击右键即可使

用复制，粘贴，删除功能。

a. 复制功能即把选中的指令复制，对于 IF指令将把 IF指令和 ENDIF指令之

间的指令全部复制，同理对于 IFID指令将把 IFID 指令和 ENDIFID 指令

之间的指令全部复制。

b. 粘贴功能即把复制的指令粘贴在选中行的后面。

c. 删除功能将把选中的指令删除，对于 IF指令将把 IF指令和 ENDIF指令之

间的指令全部删除，同理对于 IFID指令将把 IFID 指令和 ENDIFID 指令

之间的指令全部删除。
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2.4 示教装箱

进入方式：调试-功能区“装箱定义”

2.4.1界面介绍

图 2.56 主界面

主界面介绍：

1. 显示与交互部分：

图 2.57 显示部分
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显示与交互部分针对第一层，可显示每个码垛点位的相对位置，同时支持单

击选中点位，并进行覆盖记录、运动到点功能；单击黑色背景非点位区域，则进

入示教点位模式。

2. 设置单层部分：

设置单层部分包括示教起始点和第一方向点、设置两个方向的数量和间距，

完成上述示教和设置后可生成第一层。

图 2.58 设置单层部分

3. 机器人手动运行部分：

本部分主要包括 Delta机器人的手动控制功能。

图 2.59 机器人手动运行部分

4. 其他参数设置与点位文件操作部分：

其他参数包括设置层数与层高、装箱完成输出 IO。

点位文件操作包括清空所有点位、打开和保存点位文件。

图 2.60 其他参数设置与点位文件操作部分
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2.4.2 生成首层点位

生成首层点位有两种途径：一是通过设置单层部分示教起始点和第一方向点、

设置两个方向的数量和间距生成第一层；二是通过显示与交互部分依次示教点位。

2.4.2.1 途径 1：通过设置单层部分生成首层点位

步骤 1 示教初始点：

通过机器人手动运行部分控制机器人到达装箱第一层的初始点，点击初始

点的“记录”按钮，将清空其余点位并记录此时机器人位姿作为初始点位，显示

部分将显示出“1”代表的初始点位，初始点框中将显示出记录的机器人位姿，

如图 2.61所示。

图 2.61 示教初始点

步骤 2 示教第一方向点：

通过机器人手动运行部分控制机器人到达装箱第一层的第一方向上任意

一点，点击第一方向的“记录”按钮记录此时机器人位姿，第一方向点框中将

显示出记录的机器人位姿，如图 2.62所示。
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图 2.62 示教第一方向点

步骤 3 设置第一层的两个方向的数量和间距：

设置两个方向的数量和间距，点击“生成第一层”可生成第一层，如图

2.63所示。

所述第一方向即步骤 2 示教记录的机器人位姿，第一方向为 X 轴，所述

第二方向则是 Z轴朝上满足右手定则的 Y轴。如图 2.64所示，图中点位 1即

初始点，由点 1指向点 3方向为第一方向（X轴），由点 1指向点 13方向为第

二方向（Y轴）。

图 2.63 示教第一方向点
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图 2.64 两个方向示意图

2.4.2.2 途径 2：通过显示与交互部分依次示教生成首层点位

步骤 1 示教第一点：

示教第一点有个途径，一是通过右上角设置单层部分示教初始点，即 2.4.2.1

的步骤 1；二是直接在显示与交互部分示教第 1点，如图 2.65所示。

图 2.65 示教第 1点

第一方向

（X）

第二方向

(Y)
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步骤 2 示教第 2点：

如图 2.66所示，示教完第一点后，显示部分显示出“1”代表的第一点，同

时下部自动显示当前点为“第 2点”，此时，手动运动机器人至期望的第 2点，

点击“记录”按钮，即可完成第 2点的示教。

示教完第 2点后，显示部分新加入显示出“2”代表的第 2点，同时下部自

动显示当前点为“第 3点”，如图 2.66所示。

图 2.66 示教第 2点

步骤 3 示教其他点：

以此类推，重复步骤 2，直至首层点位全部示教完毕。如图 2.67所示，示教

完首层全部 5个点。

图 2.67示教完首层全部 5个点
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2.4.3 设置其他参数

其他参数包括设置层数与层高、装箱完成输出 IO，如图 2.68所示。

其中，装箱完成输出 IO 为装箱完成后输出为 1（ON）的 IO口，组号为 0~3，

位号为 0~7。

图 2.68 设置层数、层高和装箱完成输出 IO

2.4.4 保存和打开装箱文件

设置完成所有必要的参数后，保存装箱文件，如图 2.69所示。

图 2.69 保存装箱文件
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弹出保存文件对话框，如图 2.70所示。

图 2.70 保存文件对话框

选择保存路径和文件名后保存装箱文件，保存成功提示如图 2.71所示。

图 2.71 保存成功提示

同理，打开装箱文件选择打开路径和文件名，如图 2.72、图 2.73所示。

图 2.72 打开
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图 2.73 打开装箱文件

2.4.5 点位编辑

2.4.5.1 清空点位

清空点位将清空所有点位，但非点位的其他参数不会清零，如图 2.74所示。

图 2.74清空点位

2.4.5.2 点位修改与运动到点

所有首层点位支持覆盖示教进行点位修改和运动到点，首先，鼠标左键单击
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选中需要编辑的点位，选中后点位为红色圆圈背景；此时，下方提示所选点为“第

7点”，并显示该点的位姿数据，点击“记录”按钮，将当前机器人位姿覆盖记

录到当前点，如图 2.75所示。

图 2.75 选中某一点进行编辑

修改点位后，点位索引自动跳转到下一点，如图 2.76所示；重新点选修改

后的点位，可以看到点位数据已更改，如图 2.77所示。

图 2.76 覆盖记录修改点位
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图 2.77 覆盖示教
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第 3章 设置及调试篇

系统界面上有一个设置键和一个调试键，其中设置键主要用于设置系统运行

和捕捉参数，调试键主要用于打开调试助手。

3.1 系统设置

点击“设置”按钮弹出设置对话框，如图 3.1所示。

参数分为两大类：用户参数和维修人员参数。其中用户参数是向用户开放的，

用户可以随时看到并修改参数，维修人员参数是不可见的，必须登录权限才能够

看到并修改参数。

用户参数又分为 F类型和 D 类型。其中|F 类型为浮点型参数，D类型为整

数参数。点击任意一个参数窗口都会有提示信息，如图 3.2所示。

图 3.1设置界面 a
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图 3.2设置界面 b
登入维修人员许可：

点击左下角“登录”输入登录密码即可以显示维修人员参数，如图 3.3所示。

同样，点击任意一个参数窗口都会有提示信息。
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图 3.3 维修人员参数界面

保存设置：

参数修改完之后点击“保存”按钮即可以保存。如果保存成功系统会弹出窗

口如图 3.4，如果保存失败会弹出窗口如图 3.5。

图 3.4 保存参数 a
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图 3.5 保存参数 b

3.2 系统调试

点击“调试”按钮进入调试界面，如图 3.6所示。

图 3.6 调试界面
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3.2.1 网络连接及 IO测试

网络连接：当系统掉线，回复硬件连接之后点击“连接到网络”按钮可以使

得系统重新连接网络。

IO测试：在 IO 测试去可看到当前机器人的 IO 状态，其中输入 X时只读的，

输出 Y可以用鼠标点击，系统会根据点击情况输出 Y点位或者关闭输出。（注：

Y2.0为真空气阀信号，Y2.1为光源信号，Y2.2为破真空信号），双击 IO后面的

空白处可修改备注。

3.2.2 机器人标定

此项工作需要专业人员进行，在此不做介绍。

3.2.3 机器人-视觉标定

点击登录获取标定权限中“登录”按钮输入登录指令可以看到标定界面如图

3.7所示。

图 3.7 调试界面 2

点击“标定助手”按钮弹出下图：界面有提示准备工作，在准备工作符合条

件的情况下继续第二步，设置编码器参数，通常情况标配的编码器分辨率为 4000，

编码器脉冲周期循环数默认为 500000不需要改动。电子齿轮比根据实际情况填

写。
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图 3.8 标定助手 1

点击“下一步”到视觉与传送带标定部分，将标准的标定块放在传送带上视

觉可视区域的上游，从此刻起此标定块与传送带的相对位置不能发生变化。点击

获取第一点。缓慢移动传送带，将标定块移动至视觉可视区域下游，点击“获取

第二个点”，此时系统会自动计算传送带坐标系与相机世界坐标系之间的关系。

图 3.9 标定助手 2

相机参数设定：界面中有三个参数需要设定

间隔拍照距离，相机触发间距是根据传送带运行距离来触发的，为了保证不

漏料间隔拍照距离应当小于相机可视范围。当拍照间隔小于可视范围时会产生重

复拍照的情况，系统自带相邻周期拍照剔废功能，因此间隔拍照距离应当大于可

视范围的一半。
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被拍物体位置滤波系数，指的是相邻物体最近中心距，此参数会影响到重复

拍照剔废。通常情况设置此参数为物体的内接圆直径。

被拍物体角度角度系数，通常不大于 5。此参数用于测定同一物体两次拍照

允许误差角度。

设定完成后点击“下一步”弹出如下界面。

图 3.10 标定助手 3

移动传送带将标定块运输至机器人运行范围上游，手动运行机器人使得机器

人末端与标定块中心重合，点击“获取第一个点”。

移动传送带将标定块运输至机器人运行范围下游，手动运行机器人使得机器

人末端与标定块中心重合，点击“获取第二个点”。此时系统会自动计算传送带

与机器人之间的坐标关系。

点击“下一步”会弹出如下提示，由于编码器滚轮精度及滚轮安装方式会引

起电子齿轮比误差，在此步系统可以自动修正电子齿轮比，点击“是”即自动以

机器人坐标为准修复传送带电子齿轮比，如果点击否则保留原来的数据。

上一个界面之后会弹出综合标定精度，点击“是”到下一步。

图 3.11 标定助手 4
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图 3.12 标定助手 5

如图 3.13所示，手动示教机器人至抓取位置，获取抓取平面。设定抓取物

体后提升的高度 H。

确定节流区域：如图所示，机器人的运行范围是一个圆柱，但是为了提高捕

捉效率，通常将捕捉区域限定在一个范围，这个范围叫做节流区域，物体只有流

到这个区域机器人才开始抓取。将机器人移动到节流区上游任意一点，点击“获

取抓取启点”即可确定上节流线的位置。同理移动机器人到节流去下游，点击“获

取抓取终点”即可确定下节流线位置。

确定摆放平面：将机器人示教运行到摆放平面点击“获取摆放平面”即可获

取到摆放平面。手动输入摆放 H值。

图 3.13 标定助手 6

点击下一步弹出补充参数界面。此参数在“设置”界面中均可以设置。参数

包括：

参考点设置：机器人手动运行中回参考点即回到此点，动态捕捉启动时机器

人也会自动回一次参考点。
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补偿量设置:分为 X、Y、Z、A、传送带方向补偿。通常只需设置 Z和传送

带方向补偿即可。由于高速响应 Z 方向需要向下补偿一定的值才能够抓取到物

体，传送带运行过程机器人捕捉存在一定的滞后，因此在传送带方向也需要一定

的补偿。

机器人修调值：机器人捕捉过程的速度修调，通常设置成 100%。

抓取停顿时间：保留

摆放停顿时间：机器人在运行到摆放位置时的停顿时间，用于减小惯性引起

的摆放误差。

参数分辨率：固定设置成 1000。

点击完成，系统将重新计算和保存所有的标定参数。重启系统生效。

图 3.14 标定助手 7

2.2.4 工具标定

进入方式：调试-工具标定，如图 3.15所示。

Delta机器人支持同时用多个工具（上限 10个）进行工作。

在使用之前，需对机器人坐标系与工具坐标系在 XOY平面内的变换关系进

行标定，其中 0号工具坐标系为默认工具坐标系，无需标定。

同时机器人系统默认为每个工具提供一个控制 IO，在轨迹程序中使用工具

进行抓取放置工作时，同时也自动对 IO 进行控制，故在使用之前也需要根据硬

件实际的接线情况对工具对应的 IO进行设置。
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图 3.15 进入工具标定

工具标定界面包含工具坐标系标定、工具 IO设置、机器人手动运行三部分

组件，如图 3.16。

图 3.16 工具标定界面

2.2.4.1 工具坐标系标定

工具标定界面如图 3.17所示。
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图 3.17 工具标定界面

工具坐标系标定的功能是标定出机器人坐标系与工具坐标系在 XOY平面内

的变换关系。标定步骤如下：

1）选择工具坐标系号

如图 3.18中选择了 T1，此工具号相当于软件对此次标定的工具的标号，

请记住该编号与实际工具的对应关系。

图 3.18 选择工具坐标系号

2）填写工具坐标系的偏转角度（角度制）

工具坐标系的偏转角度由用户自行设定，默认为 0，自上而下观察工具，

逆时针为整的偏转角度。图 2.19采用默认角度。

图 3.19 填写工具坐标系的偏转角度

3）获取标定点 1的坐标

获取坐标之前，在机器人工作平面放置一定点，再手动运行界面平移工

具中心与放置的点重合如图 3.20所示，再击标定点 1对应的获取当前坐标按

钮，即完成坐标获取，如图 3.21所示。
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图 3.20 工具中心第一次对点

图 3.21 获取第一个标定点坐标

4）获取标定点 2的坐标

获取坐标之前，保持上一步中在机器人工作平面放置的定点不变，手动

控制机器人末端旋转一定角度（此时工具中心偏离定点），然后在手动运行界

面平移工具中心，让其与定点再次重合如图 3.22所示，再击标定点 2对应的

获取当前坐标按钮，即完成坐标获取，如图 3.23所示。
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图 3.22 工具中心第二次对点

图 3.23 获取第二个标定点坐标

5）点击标定

让程序自动计算标定结果，并输出，如图 3.24所示。其中标定结果三个

编辑框分布对应工具坐标系相对于机器人坐标系在 X方向的偏移，Y方向的

偏移、和角度偏移（角度偏移与步骤 2中设置一致）。
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图 3.24 得到标定结果

6）标定结果按键的使用

当用户已知工具坐标系的变换关系时可在步骤 1之后，直接在标定结果的三

个编辑框中输入三个参数，点击保存结果即可，无需进行步骤 2、3、4、5三个

步骤。

2.2.4.2 工具 IO设置

工具 IO 设置工作比较简单，首先进入工具标定界面，在界面最上方即为 IO

设置相关的软件模块如图 3.25所示。

依次选择好工具号，工具对应 Y寄存器的组号，位号，再点击保存即可。

图 3.25 工具 IO设置

提示：

1. 工具号和寄存器的对应关系请根据 IO盒和工具控制线路实际的对应关系

进行设置。
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3.3 参数说明

序号 参数名称 参数说明 备注

1 参考点（X、Y、

Z、A）

机器人手动运行中回参考点即回

到此点，动态捕捉启动时机器人也

会自动回一次参考点。

2 抓取 Z平面 待抓取物体放置在输送传送带上

后物体的上表面

输送带必须与机

器人 Z平面平行

3 摆放平面 摆放物体的平面

4 抓取启点坐标 此点位于上节流线上任意一点

5 抓取终点坐标 此点位于下节流线上任意一点

6 抓取位置安全等

待 Z平面

机器人抓取到物体后提升高度到

安全 Z平面

7 摆放位置安全等

待 Z平面

机器人在摆放前安全等待 Z平面

8 传送带速度 单位为 mm/s 在调试界面中测

试出传送带速度

9 机器人速度 指的是机器人小线段运行速度

10 摆放点坐标 摆放点 XY坐标

11 机器人修调值 动态捕捉机器人速度修调 通常是 100%

12 抓取停顿时间 保留

13 摆放停顿时间 机器人在运行到摆放位置时的停

顿时间，用于减小惯性引起的摆放

误差。

14 破真空时间 在高速捕捉情况下摆放需要有破

真空时间。系统自带主动破真空技

术。

15 等时间触发时间

周期

等时间触发相机拍照的时间周期 当相机拍照

触发模式选择等
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时间模式，此参数

生效。单位MS

15 传送带方向矢量 传送带运输方向在机器人坐标系

中的单位向量

16 相机原点坐标 相机世界坐标系原点在机器人基

坐标中的坐标值

17 抓取补偿值 补偿高速引起的精度误差 XYZA方向

18 间隔拍照距离 相机触发间距是根据传送带运行

距离来触发的，为了保证不漏料间

隔拍照距离应当小于相机可视范

围。当拍照间隔小于可视范围时会

产生重复拍照的情况，系统自带相

邻周期拍照替费功能，因此间隔拍

照距离应当大于可视范围的一半。

19 被拍物体位置滤

波系数

指的是相邻物体最近中心距，此参

数会影响到重复拍照剔废。通常情

况设置此参数为物体的内接圆直

径。

20 被拍物体角度滤

波系数

通常不大于 5。此参数用于测定同

一物体两次拍照允许误差角度。

21 动态抓取补偿量 传送带运行过程机器人捕捉存在

一定的滞后，因此在传送带方向需

要一定的补偿。

22 电子齿轮比分子

和电子齿轮比分

母

表示传送带编码器滚轮电子齿轮

比参数，代表传送带每走 1mm产

生的脉冲数

23 传送带在相机方

向矢量

指的是传送带方向在相机坐标系

中的单位向量

24 参数分辨率 决定了传送数据保留小数点后几 默认设置为 1000
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位的精度 即坐标精度为

1/1000

25 编码器分辨率 代表编码器转一周产生脉冲个数 标配为 4000

26 脉冲周期循环数 系统脉冲计数器循环计数位数 默认 500000

27 相机是否为右手

坐标系

此参数用于适配不同类型的相机

坐标系。

此项不允许更改，

默认为 1
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