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[摘  要] 对于传统工业机器人在复杂环境下的适应性差、特征提取不稳定等问题,本文提出了基于深度

学习的工业机器人智能控制系统,并对相关技术进展、系统设计方案、软硬件设计等进行深入讨论。所

设计的系统包含了数据处理、先进传感技术与深度学习算法,能够实现复杂环境下工业机器人的精准控

制与高度适应。本文研究的重点为数据收集、反馈、执行、感知等方面,旨在提高工业机器人控制系统

的自适应与智能化的能力,希望能够为未来智能制造、工业自动化领域的发展提供借鉴。 
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[Abstract] To address the issues of poor adaptability and unstable feature extraction in traditional industrial 

robots operating in complex environments, this paper proposes an intelligent control system based on deep 

learning. It provides an in-depth discussion on relevant technological advancements, system design solutions, 

and hardware and software design. The proposed system integrates data processing, advanced sensing 

technologies, and deep learning algorithms to achieve precise control and high adaptability of industrial robots in 

complex environments. This study focuses on data collection, feedback, execution, and perception, aimed at 

enhancing the adaptive and intelligent capabilities of industrial robot control systems. It is hoped that this 

research will offer valuable insights for the future development of smart manufacturing and industrial 

automation. 
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在现代制造业发展与工业4.0不断推进的背景下,工业机器

人逐渐成为现代制造业中的主要装备,其控制精度与运行效率

和工业生产效率与质量具有密切关系。但是,传统机器人控制系

统的通信信号不稳定、传输速率慢,导致控制系统与机器人的信

息交互出现延迟问题,对生产的效率与连续性造成了影响。另外,

传统系统的数据处理能力有限,无法对生产数据进行有效、快速

的分析。深度学习技术的特征学习能力强大,降低了对环境变化

敏感性,能够解决上述问题[1]。以此,本文提出了深度学习下的

工业机器人智能控制系统,提高工业机器人在复杂环境下的作

业能力。 

1 工业机器人智能控制系统的架构 

在深度学习促进工业革命发展的新时代中,工业机器人

控制系统的应用尤为重要。本文重点研究基于深度学习的工

业机器人控制系统架构,从而为工业机器人的应用提供实践

指导。 

本文系统设计的重点为硬件配置,系统架构由传感器、标准

化接口、软件模块、数据处理等构成。使用传感器收集周围环

境与机器人等相关信息,伺服机构能够使外界控制机器人的运

行,控制单元作为系统设计的核心,能够利用标准化接口交换机

器人系统与外部设备的数据。在软件设计中,重点为控制逻辑与

深度学习的功能。在整体架构设计中,从数据收集到动作执行的

全过程都要满足机器人智能化、高效的控制需求。在实际应用

中,本文系统设计的架构能够利用相应的任务优化调整,提高工

业机器人控制系统的生产效率[2],图1为工业机器人智能控制系

统的架构。 

2 工业机器人智能控制系统的硬件设计 

2.1传感器设备 

2.1.1视觉传感器 

通过视觉传感器对服务目标进行识别,使工业机器人识别

运动目标。本系统使用XM10-IR红外广角CCD摄像头,此视觉传感
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器的光谱灵敏度高,能够在低强度照明环境下收集图像,噪声

小、灵敏度高。所以,将其应用在工业机器人智能控制系统中能

够使机器人在移动时发现运动目标,降低目标遗漏情况。 
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图1  工业机器人智能控制系统的架构 

2.1.2 MEMS传感器 

此传感器能够对机器人的运动角速度与目标方位进行测量,

对机器人跟踪角度进行调整。本文使用STIM202传感器信号,此

传感器的启动时间短、重量轻,并且支持数据时间戳,采样率高。

此传感器的应用提高了机器人目标方位定位精准性,且运动与

跟踪实时性高,能够使跟踪目标一直在机器人视觉正前方。 

2.1.3超声波传感器 

在工业机器人运行中,运动目标能够控制机器人跟踪方式。

要想得到运动目标位置的坐标,就要确定两者的相对距离,并通

过超声波传感器测距。本文使用HCSR04型超声波传感器,具有较

强的抗干扰能力,即便环境复杂,也能够提高距离测量参数准确

性。但是,因为传感器接收端的信号接收范围有限,假如出现障

碍物,测距就会更加困难。所以,本文设计超声波传感器阵列方

式,使超声波覆盖的范围增加,利用三个接收端使机器人能够在

超声波信号覆盖范围内运行。 

2.2 CCD相机模块 

将连接视频采集卡利用两部CCD相机,从而收集机器人双

目视觉环境图像,得到障碍物空间位置,图2为CCD相机模块的

架构。 
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图2  CCD相机模块的架构 

通过信号处理芯片、CCD传感器与时序驱动芯片构成图像采

集前端电路,选用ICX204AL传感器,利用16pin DIP封装芯片。信

号处理芯片使用12位AD9949信号处理器,像素速率高。时序驱

动芯片使用6通道CXD3400N,并配置PROM存储芯片,存储程序

信息[3]。 

2.3视频采集卡模块 

设计USB 2.0与FPGA的视频采集卡,通过电源层、底层、顶

层构成3层PCB板设计。通过视频采集卡传输所收集的数据,对所

收集的信号进行处理与显示。设计卡由数据存储模块、逻辑控

制模块构成,在SDRAM数据存储模块中,使用HY57V 641620HG芯

片,从而存储逻辑控制数据。在上电运行时,要初始化芯片后根

据操作时序设计同步状态机,步骤为： 

(1)保证程序在102us的稳定期；(2)对所有L-Bank预充电；

(3)设置刷新周期和模式寄存器,确定工作模式。 

在FPGA逻辑控制模块中使用DEP1C6Q240C8主控芯片,通过

多制式视频解码器,工作人员可以自定义输出视频窗口大小。以

单片机实现芯片寄存器的配置,并连接单片机管脚后在寄存器

中写入配置数据,以解码模块对所收集的视频信息进行处理。利

用CY7C68013型号USB芯片支持USB模块中的协议,将一个PC作为

主机视频显示的上位机,接收图片与数据。 

2.4电机驱动器 

通过电机驱动器和电机、PLC微控制器连接,本文利用

SDC915电机驱动信号对脉冲宽度进行调制。另外,通过电机驱动

器对脉冲信号进行收集,利用脉冲数量对机器人运行过程中的

电机位移情况进行控制,以脉冲频率对电机转动速度控制,对机

器人运动进行实时调整。 

2.5 PLC微控制器 

通过PLC微控制器控制机器人的移动,并跟踪移动目标,此

为系统的设计核心,能够对各子系统进行控制。本文将PLC 

S7-1200作为控制器的核心,根据单片机处理结果对控制参数分

析,然后下达控制指令,从而控制机器人的运行与工作[4]。 

3 工业机器人智能控制系统的软件设计 

3.1信息输入端 

通过视觉感知层构成系统的信息输入端,通过获取工业

环境下机器人收集的图像,并对图像进行处理。但是,在工业

环境下可能会出现光照不佳、反光等问题,所以就要对图像

降噪： 
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公式中的G为高斯函数,(x,y)表示像素位置坐标,σ 指高

斯函数标准差。利用系统分析局部区域复杂度的自适应值,对高

斯函数标准差调整,抑制噪声。其次,利用图像分解补偿法解决

光照不均匀的问题： 

),().,(),( yxRyxLyxI =                       公式2 

公式中的I(x,y)指原始图像,R(x,y)与L(x,y)分别为照明
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分量。通过频域分析使不同区域亮度更加均匀,从而提高了系统

控制稳定性。 

系统还设计了标定板,通过多角度、多方位的收集图像,使

最小化重投影误差得到优化。利用机器人与相机的坐标系转换,

使机器人控制坐标和视觉信息更加统一。视觉输出层输出处理

后的图像数据,提高系统运行稳定性。在实际应用系统对系统进

行自检与重标定,从而保证控制可靠性与精度[5]。 

3.2数据传输模块 

以增强移动带宽模块(eMBB)与超可靠低时延通信(URLLC)

两种模式传输数据,eMBB模式带宽高,能够满足工业机器人在传

输数据中对大数据量的需求。URLLC模式降低端到端的时延,保

证数据传输实时性。在网络架构设计中,使用多接入边缘计算技

术,使存储与计算资源融入到网络边缘,从而增强数据传输的效

率,使传输时延得到降低。 

在数据安全设计中,使用双向认证设备与基于证书的身份

认证机制避免非法接入。通过数据加密技术对传输数据进行加

密处理,提高数据机密性与安全性。 

3.3用户界面与交互设计 

在工业机器人智能控制系统设计中,通过用户界面设计能

够为用户直观的展现信息,使用户准确、快速的调整控制命令,

从而满足生产需求。为了实现此目标,本文使用高效显示算法

与信息处理技术,比如MVC界面设计法能够分离数据,提高系

统响应效果。在用户界面设计时,实现实时控制与监测算法,

保证传感器数据处理与流转的效率。根据实时数据流算法接收

机器人所收集的数据,更新界面数据,使操作人员快速决策,公

式为： 
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                                    公式3 

公式中的h(.)为预处理函数,Dr为原始数据,de(.)为潜在错

误与异常的数据,DP为已经处理的数据,E指检测的错误列表。通

过控制算法与实时监测技术,能够将验证后正确的信息显示给

用户,从而开展操作决策[6]。 

4 结束语 

将本文所设计的工业机器人智能控制系统在实际中应用,

能够适应复杂环境,并对机器人精准控制。本文中的软件功能对

机器人进行智能化控制,使机器人运动及操作策略进行优化。另

外,本系统在数据收集、控制、传输等方面的表现良好,能够为

工业机器人的智能化控制提供支持。在现代智能算法不断发展

的过程中,能够提高工业机器人的智能控制水平,促进制造工业

的更高层次的智能化发展进程。 
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