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摘　要:系统以 ATmega２５６０单片机为核心,利用图像识别模块采集物品图像信息,然后经过色调过滤算法确定物

品颜色及位置.最后,单片机输出３路脉冲信号到步进电机驱动器,驱动固定在滑台x、y、z轴的３个步进电机工作,使固

定在滑台z轴的机械手到达指定位置并完成抓取任务,搬送物品到指定坐标后发出声光报警.整个系统的设计精度高,
具有较强的实用性.经过测试,各项指标均能较好地满足设计要求.
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　　近年来互联网技术高速发展,网络购物及网

络支付方便快捷,网购成了人们日常生活中的购

物首选,使得物流业井喷式发展.物品的分拣搬

送作为物流业的一个重要环节,不仅影响后续物

流顺畅作业,而且极大地保护了顾客权益,避免暴

力分拣事故发生,因此越来越受到各大快递公司

的重视.目前,我国拥有世界最大的物流市场,如
何更好地发展与完善受到学者的广泛专注.杨丹

丹[１]设计了一种基于 ARM 的物流包裹分拣机控

制系统,该系统结合条码扫描器已完成对不同包

裹的分拣,具有成本低、效率高的优势.黄伦[２]模

拟了垃圾分类的识别技术,并通过实际应用验证

了技术 的 可 行 性.张 俊[３]等 人 设 计 了 一 种 基 于

PLC及 MCGS二级结构型自动分拣系统,能够完

成快递的快速分拣工作.张绪鹏[４]针对药品自动

分拣系统的特点,将模块化设计思想引入该系统

中,从而完成对药品的自动分拣分析.可以看出,
物品分拣是计算机技术、自动化技术、机械控制技

术的综合应用[５－７],物流的快迅发展 对 物 品 分 拣

精细化和可靠性要求越来越高,设计高精度的物

品分拣系统十分必要.上述这些系统分拣装置虽

然都取得了一定的物品分拣效果,但是这些装置

存在只能识别规定物体、操作精度低等缺点,为此

本文设计了一种新的物品分拣搬送装置,该装置

基于 ATmega２５６０单片机,采用图像识别模块采

集物品信息,并通过色调过滤算法[８－１０]确定物品

颜色及位置,从而完成物品的分拣操作.

１　方案论证

１．１　系统总体设计方案

系统总体设计方案如图１所示:

图１　系统总体设计方案

１．２　具体方案论证

１．２．１　微处理器的选择

采用 ArduinoMega２５６０.ArduinoMega２５６０
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是一 款 基 于 ATmega２５６０ 的 微 控 制 器 板.它 有

５４ 个 数 字 输 入/输 出 引 脚 (其 中 １５ 个 可 用 作

PWM 输出)、１６个模拟输入、４个 UART(硬件串

行端口)、１个１６ MHz晶体振荡器、１个 USB 连

接、１个电源插座、１个ICSP头和１个复位按钮,

USB供电.由于其理想的 PWM 输出特性,是控

制电机首选器件.

１．２．２　图像识别模块的选择

采用 PixyCmucam５模块.PixyCmucam５是

由Charmed实验室联合卡内基梅隆大学共同推出

的一款图像传感器.其强大的处理器上搭载着一

个图像传感器,它会选择性的处理有用的信息,将
特定颜色的物体的视觉数据发送给相互配合的微

型控制器,而不是输出所有视觉数据以进行图像

处理.该模块不仅能进行颜色识别,还能知道带

颜色物品的位置,通过颜色来追踪物体.

１．２．３　搬送装置的选择

采用高精度三轴滑台加机械手.滑台x,y轴

水平移动,可以找到物品的位置,再通过滑台z轴

的竖直移动和机械手动作完成抓取任务,最后搬

送到指定的区域.三个坐标轴各用一台电机进行

运动控制,机械手固定在z轴底部,用一台舵机控

制.滑台实物图如图２所示.

图２　滑台实物图

１．２．４　电机驱动模块

电机驱动 模 块 选 用 MB４５０A 两 相 混 合 式 步

进电机驱动器.该电机驱动器采用直流１８~５０V
供电,驱动 电 压 ２４V~５０V,电 流 小 于 ４．２A.此

驱动器采用电流环进行细分控制,电机的转矩波

动很小,低速运行很平稳,几乎没有振动和噪音.
高速时力矩也大大高于其它二相驱动器,定位精

度高.该步进电机静力矩１．８Nm,步距角为１．８
度,连续收到２００个步进指令正好转一圈.当驱

动器设 置 为 １２８ 细 分 时,单 片 机 向 驱 动 器 发 送

２５６００个脉冲,电机转一圈.因此,单片机可以通

过脉冲信号对电机进行极高精度的控制.

２　理论分析与计算

２．１　色调过滤算法

本系统在图像识别时使用色调过滤算法来识

别物体.相对于灰度图像而言,彩色图像能够提

供更多的信息,尤其是颜色信息.如果按照现有

匹配算法的处理模式,彩色图像需要先转换为灰

度图像,这就丢掉了颜色信息,有可能会降低匹配

算法的性能.另一方面,彩色图像具有颜色恒常

特性,能有效克服环境光照亮度变化对匹配算法

的影响,从而提高匹配的鲁棒性.在各颜色空间

中,RGB 颜色是最常用的颜色空间,但提供的图

像彩色信息较少;HSV 颜色空间结合了人类心理

学和颜色视觉的特点,能够提供更多的颜色信息,
因此在 HSV 颜色空间能够取得更好的图像匹配

效果.

HSV 模型是一种符合人 类 主 观 感 觉 的 色 彩

模型.在 HSV 模型中:色调 H(hue)表示从一个

物体反射的或透过物体的光波长,表示颜色的种

类,如红、橙、绿,它 用 角 度 －１８０°~１８０°或 ０~
３６０°来度量;饱和度S(saturation)指颜色的深浅,
例如同样是红色,也会因浓度不同而分为深红和

浅红,它也用百分比来度量,从０到完全饱和 的

１００％;亮度 V(value)是颜色的明暗程度,取值为

[０,１].
通过将彩色图像从 RGB空间转换到 HSV 空

间,能够有 效 地 提 取 出 彩 色 图 像 中 的 颜 色 信 息.
另外,由于彩色图像中景物的色调信息(H)具有

恒常性,它不易受到光照条件变化的影响,因此适

应性更强.
本系统在图像识别前,预先将被识别物体(立

方体或乒乓球)的 HSV 值存入处理器,然后在识

别过程中,将实时图像中各个坐标的 HSV 值与存

储器中内容对比,从而找到匹配的物体,并将匹配

物体的坐标发送给电机控制装置.从图３图像识

别结果示意图可以看出,黄色方块(s＝１)和红色

方块(s＝２)均能良好识别.实验证明,此方法对

其他颜色的物体也能快速识别,取得良好的效果.
当然此方法也有一定的局限性,因为使用色

调识别法,物体应有明显的色调,黑、白或灰色物

体因为色调不明显而不易识别.
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图３　图像识别结果示意图

２．２　步进电机动作与坐标匹配

摄像头图片x轴坐标范围为(０,３２０),y轴坐

标范围为(０,２００),物体所在平面 x轴坐标范围

为(０,１５０cm),y轴坐标范围为(０,１００cm),据此

将摄像头图片坐标转换为物体平面坐标.设滑台

动作起点坐标为(x１,y１),终点坐标为(x２,y２),
则滑台x轴位移距离为 x２－x１,y轴位移距离为

y２－y１.当位移距离为正数时,单片机控制电机

正转,滑台沿坐标轴正向移动;当距离为负数时,
电机反转,滑台沿坐标轴负向移动.移动的距离

由单片机发送给电机驱动器的脉冲数决定.整个

匹配过程如图４所示.抓取物体时,张开固定在

z轴滑台的机械爪,沿z轴负向移动,到达指定高

度后,收拢机械爪,沿z轴正向移动至起始高度,
从而完成抓取.单片机向驱动器发送的脉冲数与

位移距离是正比例关系,可以据此对单片机进行

编程.

图４　步进电机动作与坐标匹配

３　硬件电路与程序设计

３．１　硬件电路的设计

硬件电路由 ATmega２５６０控制板模块、电源

模块、图像识别模块、电机驱动模块、按键模 块、
声光报警模块组成.系统硬件电路原理图如５所

示.

３．２　程序设计

主程序设计流程图如图６所示,首先根据实

际需求确定工作任务(待抓取物体的颜色),由摄

像头获取实时图像,再通过色调过滤算法将待抓

取物体从背景颜色中提取出来并确定所有物体的

坐标.单片机对坐标进行处理后控制三轴滑台移

动和机械手运动,实现物体抓取和搬送,并在完成

任务后进行声光提示.

图５　系统硬件电路原理图

图６　主程序设计流程图

４　系统测试

４．１　测试工具及场地

测试工具有水平尺、直尺、秒表.测试场地为

一个以木条(截面不大于３cm×４cm,木质本色)
围成的 １００cm×１５０cm 的 A 区 域 内,颜 色 为 白

色,B区域为黑色,C区域为红色.

—２８—
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图７　测试场地

４．２　测试方法

本系统通过按键来选择系统工作模式,图像

识别模块将物品颜色及位置信息发送到 Arduino
Mega２５６０,经过分析运算后,驱动电机运动并完

成搬送任务.观察搬送物体是否到达目的地,记
录搬送总时间.

４．３　测试数据

(１)从 A 区域搬送１２只黑色正方体(位置随

机)到 B区域所花时间及搬送情况如表１所示.
表１　搬送黑正方体所花时间及搬送情况表

测量次数
(次)

搬送所花时间
(s)

搬送情况
搬送完后

是否声光报警

１ １５８ 顺利搬送到B区 声光报警

２ １６５ 顺利搬送到B区 声光报警

３ １６３ 顺利搬送到B区 声光报警

　　(２)从 A 区域搬送１２只黑色正方体(位置随

机)到C区域所花时间及搬送情况如表２所示.
表２　搬送黑正方体所花时间及搬送情况表

测量次数
(次)

搬送所花时间
(s)

搬送情况
搬送完后

是否声光报警

１ １７２ 顺利搬送到C区 声光报警

２ １６５ 顺利搬送到C区 声光报警

３ １７６ 顺利搬送到C区 声光报警

　　(３)从 A区域１２只桔黄色与黑色正方体(位置

随机)中搬送桔黄色正方体(个数随机)到 C区域所

花时间及搬送情况如表３所示.
表３　搬送桔黄色正方体所花时间及搬送情况表

测量次数
(次)

桔黄色正方

体个数(个)
搬送所花

时间(s)
搬送

情况

搬送完后是

否声光报警

１ ３ ４５
顺利搬送到C区,

无搬送错误
声光报警

２ ４ ５６
顺利搬送到C区,

无搬送错误
声光报警

３ ５ ７８
顺利搬送到C区,

无搬送错误
声光报警

　　(４)从 A区域１２只桔黄色与黑色乒乓球(位置

随机)中搬送桔黄色乒乓球(个数随机)到 C区域所

花时间及搬送情况如表４所示.
表４　搬送桔黄色乒乓球所花时间及搬送情况表

测量次数
(次)

桔黄色乒乓

球个数(个)
搬送所花

时间(s)
搬送

情况

搬送完后是

否声光报警

１ ３ ４８
顺利搬送到C区,

无搬送错误
声光报警

２ ４ ５８
顺利搬送到C区,

无搬送错误
声光报警

３ ５ ８０
顺利搬送到C区,

无搬送错误
声光报警

４．４　测试结果分析

从上表可以看出,本文设计的物品分拣搬送装

置能在较短的时间内对被搬运物进行识别并搬运到

指定位置,充分证明了色调过滤算法的实用性,克服

了传统物品分拣装置只能识别规定物体、操作精度

低等缺点,是电机控制技术与视频识别技术的良好

结合,对于提高物品分拣智能化具有积极意义.
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