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摘　 要:优化基于可编程逻辑控制器和目标跟踪的运输工业机器人目标识别方法ꎮ 通过收集传感器数据并利用可编程

逻辑控制器进行预处理和逻辑构建ꎬ建立目标识别优化控制系统ꎮ 引入视觉跟踪算法ꎬ实现对运输品的精准识别和跟

踪ꎮ 测试显示ꎬ在正常光线条件下识别准确率平均为 ９２.３％ꎬ弱光条件下为 ８５％以上ꎬ分别比传统方法提高 １２.４个百分

点和 １８.５个百分点ꎮ 跟踪稳定性在正常光线条件下为 ９３.７％ꎬ弱光条件下为 ９１.７％ꎬ分别比传统方法提高 １８.６ 个百分

点和 ２３.４个百分点ꎮ 该设计提升了目标识别的准确性和鲁棒性ꎬ增强了运输机器人在复杂环境下的适应能力ꎬ为现代

农业物流提供技术支持ꎮ
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０　 引言

随着自动化技术的不断进步ꎬ运输机器人逐

渐成为实现高效运输的关键手段ꎬ能够替代人工

在仓储、农场以及物流中转等环节完成货物的搬

运和输送任务ꎬ有效减轻人力劳动强度、提高运输

效率并降低运营成本[１－３]ꎮ 然而ꎬ由于运输环境

存在诸多干扰因素ꎬ使得运输机器人的目标识别

任务变得极为复杂ꎬ传统的识别方法往往难以满

足实际应用中对于准确性和稳定性的要求[４－６]ꎮ
近年来ꎬ可编程逻辑控制器 ( ｐｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅ ｌｏｇｉｃ
ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒꎬ ＰＬＣ)技术凭借其高可靠性、强抗干扰

能力以及灵活的可编程性等诸多优势ꎬ在工业自

动化控制领域得到了广泛应用[７－９]ꎮ 与此同时ꎬ
目标跟踪技术通过实时监测目标物体在不同时

刻、不同场景下的位置和状态变化ꎬ为运输机器人

在动态环境中持续锁定目标提供了有效的解决思

路[１０－１１]ꎮ 基于此ꎬ研究创新性地将 ＰＬＣ 与目标跟

踪相结合ꎬ通过深入分析整合方法克服现有识别

方法的局限性ꎬ以实现运输机器人在复杂环境下

对目标更精准、更稳定的识别ꎬ进而为提高运输自

动化水平、推动现代农业物流发展提供有力的技

术支撑ꎮ
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１　 基于 ＰＬＣ 技术和目标跟踪的运输机器
人目标识别方法研究

１.１　 基于 ＰＬＣ 技术的运输机器人目标识别控制

技术

　 　 随着现代化的推进ꎬ运输环节的自动化需求

日益增长ꎮ 运输机器人需要准确识别目标ꎬ以实

现高效精准的运输任务ꎮ 为提高机器人目标识别

的准确度ꎬ研究首先对机器人的基本构成进行分

析ꎬ运输机器人的基本构成如图 １所示ꎮ

�
.
3

5

)
�
�
�
3

5

�
�
G

�

�
�
G

�

�
�
G

�

����35

��35

��M� �/�

��� F� ���

��35

�-�0�35

图 １　 运输机器人的基本构成

图 １中ꎬ运输机器人由 ３大部分组成ꎬ分别是

传感部分、控制部分和机械部分ꎮ 传感部分包括

感知系统和环境交互系统ꎬ控制部分包括人机交

互系统和控制系统ꎬ机械部分包括动力系统和底

盘与移动系统ꎮ 这 ３大部分紧密配合、协同工作ꎬ
传感部分负责收集各类信息并反馈给控制部分ꎬ
控制部分依据这些信息做出精准的决策ꎬ进而指

挥机械部分完成相应的动作[１２－１３]ꎮ ＰＬＣ 作为一

种工业控制常用的控制器ꎬ有着坚固耐用、抗干扰

能力强等特点ꎮ 在运输机器人的目标识别应用场

景中ꎬＰＬＣ 起到了关键的衔接与控制作用[１４－１５]ꎮ
ＰＬＣ对传感器数据的处理与目标识别逻辑中ꎬ首
先通过相应的输入接口实时采集各类传感器传来

的数据ꎬ并去除环境干扰带来的噪声[１６－１７]ꎮ ＰＬＣ
依据目标运输的实际需求以及目标的特点ꎬ通过

编程来构建目标识别逻辑ꎮ 在实际应用中ꎬ单一

传感器往往存在一定的局限性ꎬ所以 ＰＬＣ 还需实

现多传感器数据融合逻辑ꎮ ＰＬＣ通过编写融合逻

辑ꎬ综合各传感器的数据优势ꎬ当光电传感器检测

到前方有物体ꎬ且接近传感器反馈距离在合适范

围内时ꎬ触发视觉传感器进行详细图像采集和识

别[１８－１９]ꎮ 通过这种协同工作的方式ꎬ更准确地识

别目标及其位置ꎬ提高目标识别的可靠性和精度ꎮ
传感器数据融入如式(１)所示

ｚ＝ｇ(ｘ１ꎬｘ２ꎬ􀆺ꎬｘｎ) (１)
式中:ｚ 为融合后的数据ꎻｘ１ꎬｘ２ꎬ􀆺ꎬｘｎ 为来自不同

传感器的数据ꎻｇ 为融合函数ꎮ 光电传感器与接

近传感器的协同工作如式(２)所示

Ｔｒｉｇｇｅｒ ＝ Ｉ(ｘｐ)∧Ｄ(ｘａ) (２)
式中:Ｔｒｉｇｇｅｒ 为触发信号ꎻＩ(ｘｐ)为光电传感器检

测到物体的逻辑ꎻＤ( ｘａ)为接近传感器反馈距离

在合适范围内的逻辑ꎮ 为了进一步发挥 ＰＬＣ 的

优势ꎬ研究通过设计人机界面代替物理按钮ꎬ提高

识别操作的自动化水平ꎮ 人机界面与 ＰＬＣ 之间

需要通过稳定可靠的通信接口进行数据交互ꎬ常
用的通信方式有 ＲＳ２３２、ＲＳ４８５、以太网等[２０－２１]ꎮ
根据运输机器人的实际布局、通信距离以及数据

传输量等因素ꎬ可以合理选择其中一种或多种通

信方式来建立人机界面与 ＰＬＣ 的连接ꎮ 人机界

面与 ＰＬＣ的通信如式(３)所示

Ｄａｔａ ＝Ｃｏｍ(ｘ) (３)
式中:Ｄａｔａ 为通过通信接口发送给 ＰＬＣ 的数据ꎻｘ
为操作人员在人机界面上进行的操作数据ꎻＣｏｍ
为通信函数ꎬ表示数据按照相应的通信协议格式

打包发送给 ＰＬＣꎮ ＰＬＣ 接收到这些数据后ꎬ依据

内部的程序逻辑对其进行解析ꎬ进而调整自身的

控制策略和目标识别逻辑ꎮ 人机界面采用分层

式、模块化的布局方式ꎬ将不同功能的操作区域和

信息显示区域进行合理划分ꎬ并运用直观的交互

元素ꎬ如触摸按钮、滑动条、下拉菜单等ꎬ提高整体

的交互效率ꎮ 改进前后的控制系统如图 ２所示ꎮ
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图 ２　 改进前后的控制系统

图 ２中ꎬＰＬＣ将采集到的传感器数据、经过目

标识别和逻辑判断后的结果以及自身的运行状态

􀅰６９１􀅰



􀅰机器人技术􀅰 余娜ꎬ等􀅰基于 ＰＬＣ技术和目标跟踪的运输机器人目标识别方法

信息等ꎬ通过通信接口反馈给人机界面ꎬ并与机器

人进行信号交互ꎮ 人机界面接收到这些数据后ꎬ
按照预设的显示规则进行可视化处理ꎬ将抽象的

数据转化为直观易懂的图形、文字等形式呈现给

操作人员ꎬ实现信息的实时展示和交互ꎮ 过程中

省去了示教器的步骤ꎬ通过人机界面直接对机器

人控制器进行监视ꎬ从而提高运输机器人识别操

作的自动化水平ꎮ

１.２　 结合目标跟踪的目标识别技术研究

在引入 ＰＬＣ 技术对运输机器人目标识别进

行改进后ꎬ为了解决原网络跟踪算法在复杂环境

下鲁棒性差的问题ꎬ研究引入基于视觉的目标跟

踪算法ꎮ 在运输目标时ꎬ机器人容易因为光照变

化识别出多个目标ꎬ因此ꎬ研究采用判别式模型预

测视觉跟踪算法( ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｖｅ ｍｏｄｅｌ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎꎬ
ＤｉＭＰ)进行单目标跟踪ꎬ以实现目标分拣任务ꎮ
ＤｉＭＰ 网络框架如图 ３所示ꎮ
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图 ３　 ＤｉＭＰ 网络框架

由图 ３可知ꎬＤｉＭＰ 网络框架是基于判别式学

习方法ꎬ通过增量学习机制ꎬ不断适应目标外观的

变化ꎬ并避免遗忘ꎮ ＤｉＭＰ 网络框架融合了颜色、
纹理、形状及高层次语义等多特征ꎬ进行高效表

达ꎮ 这种设计构建了一个包含特征提取、判别、增
量学习以及预测与更新模块的简洁高效结构ꎮ 在

应对复杂背景和目标多变的运输情况时ꎬＤｉＭＰ 网

络能够展现出高精度跟踪的能力ꎬ保障了实时性ꎬ
并且表现出良好的适应性优势[２２－２３]ꎮ 在进行目

标跟踪时ꎬ需要在视频序列的第一帧中手动或自

动选择一个初始的目标区域ꎬ这个区域定义了跟

踪的起始点[２４]ꎮ 同时起始点也作为可参考的图

像帧ꎬ将后续帧定义为测试帧ꎬ得到的目标位置如

式(４)所示

Ｓｔｅｓｔ ＝Ｘ ｔｅｓｔ∗Ｆｎｅｗ (４)
式中:Ｓｔｅｓｔ为目标位置的响应图ꎻＸ ｔｅｓｔ为测试帧的特

征ꎻ∗为特征间的相关操作ꎻＦｎｅｗ为分类滤波器ꎮ
在每一帧中ꎬ网络会使用新的特征数据来更新模

型ꎬ以反映目标的最新外观和位置ꎮ 将测试帧的

特征与模型进行比较ꎬ生成响应图ꎬ确定目标的最

终位置ꎮ 在输出目标边界框后ꎬ研究使用基于椭

圆形掩码的目标深度学习匹配法来实现目标的深

度感知ꎮ 其中ꎬ椭圆短轴如式(５)所示

ａ＝λｗ (５)
式中:ａ 代表椭圆的短轴ꎻｗ 代表目标边界框的宽

度ꎻλ 表示掩码尺度系数ꎬ用于调节椭圆区域范

围ꎮ 椭圆长轴如式(６)所示

ｂ＝λｈ (６)
式中:ｂ 代表椭圆的长轴ꎻｈ 代表目标边界框的高

度ꎮ 得到的深度图如式(７)所示

Ｄｎｅｗ(ｘꎬｙ)＝ Ｄ(ｘꎬｙ)􀅰Ｍ(ｘꎬｙ) (７)
式中: Ｄｎｅｗ ( ｘꎬ ｙ) 表示筛选后的目标深度图ꎻ
Ｄ(ｘꎬｙ)表示原始深度图像ꎻＭ( ｘꎬｙ)表示椭圆掩

码矩阵ꎮ 当像素点位于目标区域内时ꎬＭ(ｘꎬｙ)为
１ꎬ否则 Ｍ(ｘꎬｙ)为 ０ꎮ 最后循环进行跟踪步骤ꎬ对
视频序列的每一帧都进行处理ꎬ实现实时跟踪ꎮ
在机器人面对相似干扰物时ꎬ能够凭借更为细致

且深层次的特征分析ꎬ准确分拣目标与背景中的

其他相似物体ꎬ避免跟错目标ꎮ 同时在遭遇部分

遮挡的状况下ꎬ机器人也可基于目标已有的特征

信息以及过往的跟踪轨迹进行合理推测ꎬ结合多

帧图像的综合分析ꎬ在目标再次出现时迅速重新

精准锁定ꎬ保障跟踪的连贯性ꎮ 而 ＰＬＣ 技术在其

中起着关键的协调作用ꎬ通过接收并预处理视觉

传感器传来的图像数据ꎬ按照预设的逻辑规则将

经过初步处理的数据传递给基于视觉的目标跟踪

算法模块[２５－２６]ꎮ 在算法模块完成目标跟踪计算

后ꎬ会把目标的位置、状态等关键信息反馈给

ＰＬＣꎮ ＰＬＣ再根据这些反馈结果ꎬ精准控制运输

机器人的执行部件ꎬ确保机器人在复杂环境下依

然能够朝着目标稳定、高效地行进ꎬ实现精准运

输ꎮ 由此可充分发挥两者结合所带来的优势ꎬ提
升目标识别与跟踪的整体效果ꎮ

２　 基于 ＰＬＣ 技术和目标跟踪的运输机器
人目标识别方法检测

　 　 为验证基于 ＰＬＣ 技术和目标跟踪的运输机

器人目标识别方法的准确性、稳定性以及实时性ꎬ
评估方法在实际运输场景中的可行性和有效性ꎮ
本文选用 ＡＢＢ 机器人为研究对象ꎬ选择西门子

ＰＬＣ控制器和 ＨＭＩ 人机界面ꎬ采用以太网通信

方式ꎮ
研究准备了 １２ 种常见的目标或其包装作为
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目标样本ꎬ包括不同形状、颜色、尺寸的水果箱、蔬
菜筐、粮食麻袋等ꎬ确保了目标样本具有一定的代

表性ꎬ能够涵盖实际运输中可能遇到的各类目标

情况ꎮ 选择一个模拟目标运输环境的场地ꎬ包括

室内仓库或者室外的目标转运区域ꎮ 场地内设置

不同光线变化的场景区域ꎬ以此来模拟复杂多变

的实际运输环境ꎮ 对比传统和本文方法ꎬ得到在

不同光线条件下不同目标类型的识别准确率ꎬ如
图 ４所示ꎮ

0

20

40

60

80

100

A
�
�
.
)
/%

1
-���

0

�5�#

���#

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

0

20

40

60

80

100

A
�
�
.
)
/%

1
-���

0

�5�#

���#

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

UBU ��3�@��-(

UCU��3�@��-(

图 ４　 目标识别率

由图 ４可知ꎬ在不同光线条件下ꎬ传统方法和

本文方法对于不同样本类型的识别准确率有所差

异ꎮ 由图 ４(ａ)可知ꎬ在正常光线下ꎬ本文方法的识

别准确率更高ꎬ平均为 ９２.３％ꎬ相比传统方法提高

了 １２.４个百分点ꎮ 表明本文方法在常规环境下已

经展现出了卓越的性能ꎬ能为运输机器人更高效准

确地锁定目标提供有力保障ꎮ 由图 ４(ｂ)可知ꎬ在
弱光线条件下ꎬ传统方法的识别准确率进一步降

低ꎬ而本文方法虽然有所变化ꎬ但整体的平均识别

率仍在 ８５％以上ꎬ相比传统方法提高了 １８.５ 个百

分点ꎮ 在特征信息不完整时ꎬ本文方法也能依据

过往的跟踪轨迹以及其他相关线索准确锁定目

标ꎬ从而使得整体的识别准确率不至于出现大幅

度的下降ꎬ保证了运输机器人在弱光场景下也能

较为可靠地识别目标ꎮ 由研究结果可知ꎬ本文方

法相较于传统方法在不同光线条件下展现出了明

显的优势ꎬ尤其在应对光线变化带来的挑战时具

备更强的适应性和鲁棒性ꎮ 在不同光线条件下ꎬ

对于不同目标类型的跟踪稳定性如图 ５所示ꎮ
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图 ５　 跟踪稳定性

由图 ５可知ꎬ在不同光线条件下ꎬ两种方法对于

不同样本类型的跟踪稳定性表现不同ꎮ 由图５(ａ)可
知ꎬ在正常光线下ꎬ本文方法的跟踪稳定性平均值

为 ９３.７％ꎬ相比于传统方法提高了 １８.６个百分点ꎬ
且在不同样本上的表现更加稳定ꎮ 由图 ５(ｂ)可
知ꎬ在弱光线条件下ꎬ传统方法的平均跟踪稳定性

为 ６８.３％ꎬ在不同样本上表现差距较大ꎮ 而本文

方法平均跟踪准确率为 ９１.７％ꎬ相比传统方法提

高了 ２３.４个百分点ꎮ 由研究结果可知ꎬ无论是正

常光线还是弱光线条件ꎬ本文方法在跟踪稳定性

方面的卓越表现都证明了其在运输机器人目标跟

踪应用中的可靠性和先进性ꎬ能够确保目标准确、
及时地被送达指定地点ꎮ

３　 结语

针对运输机器人目标识别问题ꎬ本文开展了

基于 ＰＬＣ 技术和目标跟踪的运输机器人目标识

别方法分析ꎮ 过程中ꎬ深入分析了运输机器人中

ＰＬＣ技术的作用ꎬ引入了 ＤｉＭＰ 单目标跟踪算法ꎬ
进一步提升了在复杂环境下的目标跟踪性能ꎮ 通

过收集和处理传感器数据ꎬ利用多传感器数据融

合逻辑ꎬ提高了目标识别的准确性和可靠性ꎬ最终

提出了一种新的运输机器人目标识别方法ꎮ 研究

结果表明:本文方法的正常光识别准确率平均为

９２.３％ꎬ相比传统方法提高了 １２.４ 个百分点ꎻ跟踪

稳定性平均值为 ９３.７％ꎬ相比于传统方法提高了
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１８.６个百分点ꎻ弱光下平均识别率仍在 ８５％以上ꎬ
相比传统方法提高了 １８.５ 个百分点ꎮ 这充分证

明了本文方法在不同光线条件下均具有优越的识

别准确率和跟踪稳定性ꎬ尤其在应对光线变化带

来的挑战时表现出更强的适应性和鲁棒性ꎮ 然

而ꎬ研究在影响因素分析方面仍有提升空间ꎬ后续

可以进一步深入探讨ꎬ以期达到更优的识别效果ꎮ
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