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摘　 要： 为满足现代物流装车系统的自动化需求与快速装车要求，借助 ＳｏｌｉｄＷｏｒｋ 软件建立机械装置模型，以某企业为背景，
根据某型号货车参数，设计货车位姿调整系统，包括货车位姿信息处理方案和机械执行系统方案。 利用机器视觉检测技术检

测货车位姿并进行信息处理，由机械系统执行调整命令，提高调整效率，提高自动化装车系统的自动化程度。
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０　 引　 言

在物流领域装卸活动是反复出现和进行的，每
次装卸活动都要花费很长时间，所以提高装车速度

往往成为决定物流速度的关键［１］。 自动化装车系

统作为出库装车的设备之一，能够起到提高装车效

率、降低人工成本的作用。 因此，近几年国内外装车

系统相关的研究越来越多，装车方案的研究主要包

括：装车系统与生产线直接相连，待装货车辆停靠装

车区域后，装车系统自动测量车体位置，然后依靠多

种技术，基本实现物料的全自动化装车，在停车时，
尤其对于车体较长，体积较大的货车，人工停车难度

大，位姿调整损耗时间长，大大降低了自动化撞车的

效率。
基于国外码垛机器人的应用经验，徐东等人［２］

研究开发了一套适用于集装箱的自动装车系统，该
方案利用视觉系统测量车厢体内部长宽高等尺寸数

据。 为了配合自动装车设备工作，方便货车位姿的

调整，陈显龙等人［３］设计了一套激光雷达测量车厢

尺寸的方案。 车厢测量系统由 ２ 个激光雷达组成，

分别测量货车的宽度、高度，以及车厢长度信息。
以啤酒行业为背景，在 ２０１７ 年，中国人均啤酒

消费量达到 ３４ 升 ／年，远超世界平均水平［４］。 伴随

着啤酒市场的扩大，各啤酒生产企业之间的竞争也

日趋激烈［５］。 为了抢占市场，获得较高的利润，各
啤酒生产企业除了在技术领域不断创新以外，还可

以从其他方面提高周转效率，在激烈的行业竞争中

取得先机，如：啤酒运输、储存、出库等方面，尤其是

出库问题。 对于啤酒生产企业来讲，成品啤酒出库

速度的快慢，直接影响企业的效益。
本文研究了一种机器视觉的货车位姿调整系统

方案，用以解决人工驾驶停靠位置不精确的问题。
根据现有资料，设计测量系统与机械执行系统，并利

用 ＳｏｌｉｄＷｏｒｋ 进行建模，呈现三维可视化展示。
１　 整体方案设计

１．１　 系统需求分析

在快速装车系统方案中，由于输送线和装车设

备的位置相对固定，且车厢内需要码放 ２ 列托盘，车
厢宽度裕量很小，因此货车与装车设备的相对位置



应保持一致且角度偏差在合理范围之内。 但是在实

际操作中，由于车辆长度较长，驾驶员驾驶车辆停靠

的位置和角度无法满足装车需要，往往需要进行多

次调整，麻烦且浪费时间。 因此，有必要借助相关设

备对货车位姿进行调整。
货车位姿调整的作用是调整货车与装车设备之

间的相对位置应保持一致且角度偏差在合理范围之

内。
由上述分析可以看出，货车位姿调整系统的作

用是改变货车当前的位置和角度，将位姿调整在理

想的范围内。 具体工作内容主要包括：
（１）货车停稳后，对货车进行位姿的检测，判断

停靠的位姿是否符合装车要求；如果位姿不满足装

车要求，则需要对获得的停车位姿进行对比计算，最
终得出调整距离，并由货车位姿调整系统调整货车

位置和角度。 位姿调整结束后，要再次进行位姿检

测，并判断当前位姿是否已经符合要求，若不符合要

求，重复上述调整过程，直至位姿处于合理范围之

内。
（２）伸缩装车机在车厢内装完第一列货物后，

货车位姿调整系统需要把货车车厢位置横向调整一

个托盘的宽度，使伸缩装车机能够装载第二列货物。
１．２　 整体方案介绍

根据设计要求和货车位姿调整功能需求，本课

题设计的货车位姿调整系统整体方案三维图如图 １
所示。
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１－货车位姿信息处理系统； ２－机械执行系统； ３－电控柜

图 １　 货车位姿调整整体方案
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　 　 该系统主要由货车位姿信息处理系统、机械执

行系统以及电控柜组成。 其中，位姿测量装置利用

机器视觉的原理，采用 ＣＣＤ 摄像机作为测量元件捕

捉货车位姿的电子图像，电子图像将传输给计算机，
系统利用图像处理技术，对图像进行分析，提取出有

用数据［６］。 机械执行系统，主要由多组移动平台、
液压缸、以及钢轮和导轨组成，在移动平台时带动停

放在其上的货车，调整货车位姿。
工作流程：货车停稳后，对货车进行位姿的检

测，检视其停靠的位姿是否符合要求（是否达到要

求），如果位姿不满足装车要求，需要上位机进行有

关处理后将需要调整的信息发送给相应的电控柜，
并由机械执行部分调整货车位置和角度，调整结束

后，需要再次进行位姿检测，重复上述的命令，直至

货车位姿符合标准。
２　 机械执行系统设计

２．１　 功能要求分析

在本文中，该部分的主要作用是执行调整命令，
调整货车位姿。 针对整托啤酒的装车过程，本机械

执行系统的设计要求主要包括以下两点：
（１）该装置能够承载满载货车的重量。
（２）对货车的位姿进行精度较高的调整，既可

以实现货车在横向方向上的调整，也可以实现货车

角度的调整，使货车位姿能够满足装车需要。
２．２　 方案设计

在本文中，该部分的主要作用是执行调整命令，
调整货车位姿。 机械执行系统方案拟采用将货车车

厢平移的方式调整其位姿，故考虑在货车下安装移

动平台。 为实现调整货车停靠角度的功能，设计 ３
组移动平台，分别置于货车的 ３ 组车轮下。

具体方案如下：机械执行系统主要由液压缸、移
动平台、导轨和钢轮组成。 其中，移动平台位于地面

的 ３ 个凹坑内，３ 组移动平台之间的距离分别与货

车的 ３ 组车轮之间的间隔相对应；每个移动平台上

装有 ６ 个钢轮，分别安装在移动平台的两侧；液压缸

的数量为 ３ 组，３ 组液压缸位于移动平台的同一侧，
分别用于驱动 ３ 组移动平台的运动。 凹坑内钢轮下

方设置有导轨，钢轮沿导轨滑动实现移动平台的横

向移动。 利用 ＳｏｌｉｄＷｏｒｋ 进行三维建模，如图 ２ 所

示。

图 ２　 移动平台布置图
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２．３　 机械执行系统原理

（１）水平位置调整：３ 组移动平台同时进行等距

移动。
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（２）角度调整：根据角度偏差方向决定各移动

平台的运动方向，通过 ３ 组平台的组合运动来达到

调整货车角度的功能要求，如图 ３ 所示。 图 ３ 中，实
线代表货车，虚线代表移动平台。

图 ３　 货车位姿调整具体过程
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３　 货车位姿信息处理系统设计

３．１　 系统方案设计

货车位姿信息处理系统由 ２ 个相互连接的

ＣＣＤ 摄像机、图像采集卡、电控柜和计算机组成，地
面画有标准停车位姿的标志线，２ 台摄像机分别设

置于标准货车车位标志线长度方向的三等分点，获
取的 ２ 张照片拼接后形成完整货车位姿图片；ＰＣ 机

与电控柜连接，电控柜与 ３ 组液压缸的发动机连接，
电控柜接收 ＰＣ 机发出的液压缸启停信号，通过控

制通电情况来确定每个液压缸的启停，从而控制移

动平台的启动时间与移动距离。
３．２　 位姿信息处理原理

位姿信息处理系统通过摄像机获取货车位姿图

像，经过图像处理获得车身三维点云数据，上位机将

三维点云数据进行处理，主要包括建立被测对象的

数学模型、坐标系转换、点云数据预处理等。 上位机

计算货车当前位姿信息与预先设定的标准值的偏

差，通过算法计算可以得到 ３ 块移动平台的调整距

离，利用计算机算法将调整距离转换为液压缸的工

作时间，将液压缸的工作时间信息发送至电控柜，由
电控柜控制液压缸的启停，机械执行系统执行位姿

调整命令将货车位姿修正。 具体步骤如下：
图像处理系统获得货车位姿点云图，见图 ４ 左

侧图。 随后，运用卡尔曼算法进行图像边框处理，得
到货车的实际位姿见 ４ 右侧图。
　 　 图像处理系统根据货车的实际位姿轮廓的顶点

位置，生成中心线，将生成的中心线与系统中的标准

货车的参考中心线作对比，如图 ５ 所示。

图 ４　 货车位姿点云图处理
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图 ５　 货车位姿信息提取示意图

Ｆｉｇ． ５ 　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｆｏｒ ｅｘｔｒａｃｔｉｎｇ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｏｓｔｕｒｅ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｒｅｉｇｈｔ ｃａｒｓ

　 　 ２ 条中心线的夹角为货车的角度偏差 θ， ３ 组移

动平台的中心线分别与 ２ 条中心线相交，被截取的

距离记为 Ｌ， 则从前至后依次记为 Ｌ１，Ｌ２，Ｌ３，并以液

压缸向外推的方向为正方向，即 Ｌ 在参考中心线以

左为正数，以右为负数。
（１） 当 Ｌ１ ＝ Ｌ２ ＝ Ｌ３ 时，即 ２ 条中心线平行，不需

要调整角度，则 ３ 组液压缸同时动作伸长，或缩短相

同的距离，将货车移动到标准停车位置上。
（２） 当货车位姿的角度不标准时，即 θ 不等于

零时，采取先调整角度再调整位置的顺序，即先将中

心线调整至与参考中心线平行，再调整至重合，对此

可表述为：
① 先固定货车车头不动，调整位于最后端的移

动平台向右移动 Ｌ３ － Ｌ１ 的距离，同时调整位于中间

的移动平台向右移动 Ｌ２ － Ｌ１ 的距离，当 Ｌ２ － Ｌ１ ＜ ０
时，则为向左移动，并在移动完成后摄像头再次检

测，根据检测结果再做调整，直至货车的水平线与参

考水平线平行，即 Ｌ１ ＝ Ｌ２ ＝ Ｌ３ 时，角度调整完成。
② 根据步骤（１），将货车移动到标准停车位置

上。 （下转第 １０２ 页）
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