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基于视觉识别的机械手无抖振定位控制思考研究 
周欣懿  徐正龙  王桂龙 

(长春工程学院  吉林  长春  130012) 

摘要：基于视觉识别开展机械手武斗镇定位控制研究工作时，需要对当前机械手的定位控制情况进行分析。目前，机械

手的定位控制使用时间比较长，并且控制结果与预期目标存在极大误差。为了提高机械手定位控制效率，保证定位控制的精

准度，需要将视觉识别技术应用在定位控制研究过程中。以该技术为基础对获取的机械手图像进行有效处理，可以将机械手

图像变换在频率域，并利用高速通态滤波有效去除机械手图像的噪声，完成机械手图像分割处理后，能够获取机械手的轮廓

区域，进而对机械手定位进行微调，实现机械手无抖振定位控制。 
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前言 

自动化技术以及智能化技术的不断发展，促使机械手臂

的应用优势越来越突出。机械手臂在极限环境下开展工作，

可以保证工作人员的人身安全，对提高工作效率也有积极作

用。传统的机械手定位控制存在一些问题，导致机械手定位

精度比较低。在此次研究中基于视觉识别技术的机械手无抖

振定位控制研究，可以通过摄像机获取手势图像并提取手势

命令，对机械手的定位进行优化和调整，确保机械手无抖振

定位控制效率以及控制精度。 

1机械手定位设计问题 

目前，计算机系统逐渐朝着微型化以及拟人化的方向发

展，大大提高计算机系统的智能化水平。在智能计算机系统

中，可以根据人的动作和感觉，利用非精确、并行方式与计

算机进行交互，提高人机交互效率。近些年来，机器人技术

越来越成熟完善，机器人除了发挥娱乐功能之外，还可以代

替人类完成一些恶劣环境下的高难度工作。因此，机器人在

企业、工厂中的应用越来越普遍。机械手可以为人类生产生

活提供各种便捷服务。在机械技术发展过程中，最重要的是

机械手定位控制技术，机械手的定位控制效果会直接影响机

器人的灵活度。目前，在机械手定位控制方法应用过程中，

控制效率比较低，控制精度达不到预期。这是机械手定位设

计的主要问题。因此，需要对机械手定位控制方法进行深入

研究[1]。 

1.1 PD 控制器定位方法 

一些研究人员利用 PD 控制器分析了机械手在运行过程

中的控制策略。并在 RBF 神经网络中对相关策略进行输入，

可以训练生成系统模型。利用逻模糊逻辑补偿器补偿建模以

及系统扰动中的误差。利用 Simulink 平台完成机械手无抖振

定位控制工作。但是这一种控制方法需要的时间比较长，机

械手定位控制效率比较低。 

1.2 ESO+PID 控制方法 

以 ESO+PID 控制器为原理对机械手在 PID 控制下的具

体状态进行深入分析。在 MATLAB 平台中对机械手的控制

情况进行模拟分析，获取机械手的跟踪误差曲线以及目标跟

踪曲线。并根据误差曲线和目标，根据曲线对机械手的具体

运动过程进行调整。但是这一种控制方法最终的控制结果与

预期目标存在极大误差，控制精度比较低。 

1.3 RFID 标签识别控制方法 

需要对机械手无抖振精准控制方法进行深入设计。在机

械手不同位置可以匹配相应的 RFID 标签，机械手的状态信

息以及位置存储在标签内，可以根据用户的具体用途利用标

签完成机械手定位控制。但是这种方法在用中的算法复杂度

比较高，计算时间比较长，控制效率相对较低[2]。 

这些问题都会对机械手的整体控制水平产生影响。需要

根据当前机械手无抖振定位控制理论和实践情况，提出基于

视觉技术的机械手抖证控制技术，提升机械手的定位效率和

精度。 

2视觉识别在机械手无抖振定位控制中的应用 

以视觉识别技术为基础的机械手无抖振定位控制技术

在研究过程中需要利用双隐藏层深度自编码网络对机械手

的特征点进行提取，并将获取的特征点输入 Sofimax 分类器

中完成机械手调整，可以实现机械手无抖振定位控制。具体

的设计包括以下内容： 

2.1 网络模型设计 

利用人工神经网络可以生成深度学习，在人脑中的神经

系统可以利用深度学习模拟，并根据模拟结果完成模型构

建。下一层的输入以上一层的输出为基础，按照这一顺序完

成数据特征提取工作，一直到提取高层次的特征为止。但需

要注意在应用过程中可能面对复杂函数学习变现力不足的

问题。因此，在深度学习中需要对这一问题进行有效解决。

在深度神经网络应用过程中，主要包含预训练以及机械手微

调两步骤。其中预训练主要是在网络中输入不存在标签的机
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械手相关数据，对网络隐藏层中的参数进行训练。完成训练

后需要及时对机械头进行微调。需要完成分类器深度神经网

络整体构建，确保机械手调整效果，对机械手无抖振定位进

行有效控制。 

2.2 特征学习算法 

在自编码神经网络应用中，作为不监督学习算法的神经

网络模型，可以有效识别图像，并且能够重构图像信息。利

用梯度下降法以及反向传播算法获取相应结果。在自编码神

经网络应用中对相关函数进行学习是主要任务。在函数应用

过程中输入值和输出值近似 0，可以显示自编码神经网络中

的隐藏单元，也就是稀疏自编码神经网络。利用稀疏自编码

神经网络可以获取输入数据之间的关联性，并对抑制与激活

规则进行定义：在网络节点运行过程中输出值接近 0 时，节

点在网络中会被抑制。对限制条件进行设置，可以确保神经

元在自编码神经网络中对应的平均活跃度接近预先设定的

值。 

为了保证平均活跃度的稀疏度，稀疏参数都比较小，可

以确保神经网元在自编码网络中的激活度接近 0。在隐藏神

经元的过程中对应的平均激活度和稀疏参数计算时，可能存

在不同。基于视觉识别的机械手无抖振控制方法可以有效降

低差异，在网络应用过程中需要引入惩罚因子，代价函数中

的稀疏采纳数均值以及平均活跃度均值之间的差别通过熵

碰完成衡量：如果稀疏参数和平均活跃度值相同，熵碰为 0；

稀疏参数和平均活跃度的差异增加，熵碰值随之增加；平均

活跃度接近 1 或者 0 时，熵碰值接近无限大[3]。 

利用惩罚因子可以获取平均活跃度与稀疏参数靠近的

效果，完成编码稀疏性处理。在基于视觉识别机械手无抖振

定位控制方法应用过程中，还要通过梯度下降法以及反向传

播算法获取特征点。 

2.3 分类和控制 

基于视觉识别的机械手定位控制方法在应用中需要利

用 Softmax 分类器完成网络学习获取的特征点分类处理工

作，并且要根据无监督学习算法以及分类器保证识别效率。

完成网络训练后需要进行微调，主要在网络中加入 Softmax

分类器完成机械手调整工作，可以实现机械手无抖振定位控

制。具体操作步骤包括以下内容： 

（1）按照相应顺序对每层在前向传播时的激励响应进

行准确计算； 

（2）在计算过程中需要设定输出层对应的残差值，这

是以视觉识别为核心机械手无抖振定位控制方法的重要环

节。在网络运行过程中还要对 Softmax 分类器进行应用，确

保分类器可以代替网络的输出层发挥作用。 

2.4 控制效果 

为了对设计的视觉识别机械手无抖振定位控制方法定

位效果进行分析，需要开展测试验证工作。在设计过程中，

利用的实验平台为 Simulink，对比分析视觉识别机械手无抖

振定位、控制模糊步长机械手定位控制、ESO+PID 控制器机

械手控制定位方法的定位效果。 

经过对比分析发现基于视觉识别的定位控制方法，三次

实验的控制时间均在 4s 以下。制模糊步长机械手定位控制、

ESO+PID 控制器机械手定位控制方法平均耗时：13s、8s。 

因此，基于视觉识别的机械无抖振定位控制方法的定位

时间比较小。在该方法应用过程中，可以利用去噪处理和图

像分割获取机械手的手势区域，从而在短时间内提取特征点

完成机械手无抖振精准定位控制，保证机械手的定位控制效

率。 

结束语 

综上所述，在机器人技术快速发展的情况下，提高机械

手定位控制效率和精准性，可以为机器人技术的创新研发提

供参考。目前，在机械手无抖振定位控制方法应用过程中，

其效率比较低，控制精度不足。利用视觉识别机械手无抖振

定位控制方法，能够在 4 秒内完成精准控制，为机器人技术

的进一步发展奠定基础。 
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