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基于 Delta 并联机器人的禽蛋智能捡拾试验

张　磊　王树才

华中农业大学工学院,武汉４３００７０

摘要　针对当前禽蛋加工生产线中分段处置过程工序多、生产线长、累计破损率大、设备成本高等问题,采
用一种基于机器视觉的 Delta并联机器人,实现在生产线上将合格禽蛋捡拾到标准蛋盘并按照一定的顺序逐层

整齐摆放的高速智能捡拾.通过基于视觉的动态禽蛋个体进行定位,确定不同搬运路径的智能轨迹规划,对实

现智能捡拾的机器人控制程序进行设计并对禽蛋智能捡拾进行测试.结果表明,采用基于视觉的 Delta并联机

器人可以实现禽蛋智能捡拾和装盘工作目标,机器人运行速度达１２５０mm/s,捡拾效率为０．４１４２~０．４４７８
枚/s,漏捡率小于３．３３％.

关键词　禽蛋;Delta并联机器人;机器视觉;运动控制

中图分类号　TP２４１．３;S２４　　文献标识码　A　　文章编号　１０００Ｇ２４２１(２０１８)０３Ｇ０１１７Ｇ０８

　　１９８５年以来,我国禽蛋生产量一直位居世界第

一[１],产生的经济价值在农业产业中具有重要分量,
但出口份额相对生产总量比例较低.美国、荷兰、马
来西亚等国的禽蛋总产量虽然不大,但在国际市场

占有较大的市场份额.禽蛋的分拣和包装是禽蛋加

工生产过程中两个重要的环节,目前我国的中小型

养鸡场主要以人工捡蛋、人工包装为主要途径,既费

力又费时,缺乏竞争力.国内部分企业的机械化装

置虽然能实现自动搬蛋功能,但每次搬运是通过摆

杆机构运动,由于柔性低导致禽蛋容易破损;搬运过

程需要双输送通道,每次必须将蛋托整齐摆放,如果

出现角度偏差,导致整盘蛋全部掉落,对企业造成很

大损失.禽蛋自动化加工高效且质量更有保证,更
能适应国际市场对于卫生安全的需求.大型禽蛋加

工企业,如荷兰 MOBA 公司、日本 NABEL公司拥

有整套完整的自动化生产线,但是价格不菲且机构

庞大,一般企业难以使用.
国内部分研究人员对禽蛋自动捡拾与搬运装置

进行了研究[２Ｇ６].如王鹏云[２]在输送线上设置拨动

手指,通过手指搭配,实现５×５和２×４鸡蛋包装;
徐敏雅[３]设计并仿真了三通道并轨式禽蛋处理及分

级包装生产机械系统,并优化了结构中的一些关键

性的参数,证实了该机构的适用性和可行性;汪泉

等[４]设计一种可实现对禽蛋整理及搬运的机械手,
通过电机键动大螺旋齿轮,大螺旋齿轮与６个小螺

旋齿轮啮合,通过小齿轮带动橡胶上指张合,进行鸡

蛋抓取与放置工作;苑进等[５]、周雨程等[６]设计禽蛋

自动捡拾系统,为减少成本,未使用机器视觉.但

是,目前成本低且能真正实现禽蛋自动捡拾功能的

机械仍有待进一步的研究与完善.

Delta并联机器人具有速度高、精度高和智能性

等优点,被广泛应用于食品、医疗、电子等行业的搬

运作业.在食品行业中,对完成分类的食品进行分

拣,将目标单个或者整箱在生产线上进行搬运,如肉

品行业领头羊双汇公司和乳企的领军者伊利、蒙牛

均运用并联机器人对加工产品进行搬运装箱.目

前,国内学者相关研究集中于机器人的设计与测

试[７Ｇ８]、将机器人运用到农产品生产加工中[９Ｇ１４]以及

配合机器视觉完成智能动作[１５Ｇ１８]等方面.
本研究联合机器视觉与 Delta并联机器人,设

计加工具有翻转功能的单枚吸盘末端执行器,通过

对比不同路径选取最优放置方案,应用于禽蛋智能

包装过程,为禽蛋智能捡拾装置的研制开发提供

参考.
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1　材料与方法

1.1　试验样机整体结构

基于机器视觉和Delta并联机器人的禽蛋自动

捡拾实验装置由禽蛋输送线、包装箱输送线、机器视

觉系统、Delta并联机器人本体、吸盘末端执行器和

机器人控制系统组成.其中,禽蛋输送线可以实现

６排禽蛋变速输送,与禽蛋加工企业实际使用的禽

蛋加工生产线的输送装置相同;包装箱输送线用于

输送整箱整盘禽蛋或空包装箱;２条输送线上均安

装了增量式旋转编码器;机器视觉系统安装在禽蛋

输送线的一端,它可以拍摄生产线上的禽蛋图像并

获取每枚禽蛋的位置信息;末端执行器是具有翻转

功能的单枚禽蛋捡拾吸盘;机器人本体为新松公司

生产的４自由度 Delta并联机器人;并联机器人和

吸盘末端执行器用于完成禽蛋的智能分拣、包装过

程中禽蛋的搬运.

　１．禽蛋输送线 Eggdeliveryline;２．包装箱输送线 CartonconＧ

veyorline;３．相机暗箱 Camerabox;４．四自由度 Delta机器人主

体４ＧDOFDeltarobotbody;５．具有翻转功能的单枚吸盘末端执

行器 Singlesuckerendeffectorwithflipfunction;６．蛋 托 Egg

tray．

图１　实验装置总体分布图

Fig．１　Overalldiagramoftestingdevice

1.2　试验方法

根据禽蛋智能包装的工作要求,禽蛋在输送线

上随着托辊运动,经过相机视野区域,相机通过拍照

获取图像,通过调试相机软件,选择 HSV 颜色灰度

过滤,将褐壳禽蛋从白色输送线的背景分离出来,基
于禽蛋外形建立一个椭圆形模型,设置适当相似度

获取目标,数据以 ASCII的格式通过以太网与机器

人通讯,将符合要求的目标的质心位置获取并将其

传输给并联机器人运动控制器.并联机器人运动控

制器通过相机传送过来的目标坐标,配合安装在禽

蛋输送线上的旋转编码器,并联机器人实时感知被

识别目标的位置,当目标运动至并联机器人的抓取

空间时,机器人运动到目标上方,通过单枚吸盘末端

执行器将禽蛋拾取,按照指定运动轨迹将禽蛋拾取

并放置到鸡蛋托盘中.
1.3　基于视觉的动态禽蛋个体定位

１)相机标定.在使用相机前,需要完成相机的

标定,将相机视野中的像素坐标转换为机器人世界

坐标系中的实际坐标.首先,确定相机坐标系X、Y
方向.将自身假想为相机,背靠着相机固定台.原

点在自己的左上方,与自己平行方向为 X,垂直方

向为Y.由此可以确定相机X、Y 方向.其次,确定

比例系数.单位像素距离与所代表的实际长度之间

存在一个比例系数.在标定纸上画出２段垂直的线

段 OA、OB,选取其长度为１０cm,放置在相机视野

区域,OA、OB方向分别按照相机的 X、Y 轴方向,
在软件中读取 OA在X 轴方向上的像素坐标差值,
读取 OB在Y 轴方向上的像素坐标差值,即可确定

X、Y 方向的像素坐标与实际尺寸的比例系数.最

后,确定参考点.在相机视野中选取１个点,将此点

作为 参 考 点,手 动 测 量 机 器 人 TCP(toolcenter
point)位置与参考点的 X 方向和Y 方向的实际长

度差,此长度为相机坐标系与机器人坐标系的偏移

量,此后相机视野的目标均以此参考点为对照.

２)禽蛋定位.根据动态禽蛋个体定位过程的要

求,利用调试软件对相机进行调试,对图像进行处

理,通过调试不同算法和参数,完成对禽蛋的视觉定

位.采用欧姆龙公司 FZ系列下的 FZＧSC５M２产

品,配套的调试软件是FZ_FH_FJRemoteOperaＧ
tionTool软件,在计算机上安装好此软件.从输送

线上抓取禽蛋,放置于包装线上,操作步骤:

①简化背景影响.输送线由链条带动辊托运

动.链条做周期性运动,因此,在某个图像中会出现

上下２层的辊托,辊托的不断运动,在相机视野中组

合出现多种复杂背景,给图像的目标检测带来很大

的干扰,为此,将一块整齐洁净的木板置于输送线中

间,将其位置固定,隔绝下层输送线带来的影响,为
后续图像处理做好铺垫.

②图像输入 FH.设定相机读入图像的条件.
软件可以连接多台相机,开始需要选择相应相机,本
研究中只使用１台相机,选择第１台相机为相机０.

③相机条件设定.根据测量对象的移动速度设

置合适的快门速度.如果测量对象快速移动且图像

８１１
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模糊,应选择更快的快门速度.通过调试将快门速

度设置为２０００μs时满足要求,成像清晰.初次安

装相机,进行白平衡设定,结果表明,当R＝２．１３４、

G＝１．２４５、B＝１．９５６时,成像清晰,能真实反映拍摄

图像.

④颜色灰度过滤.针对目标对象为禽蛋,采用

灰度过滤将禽蛋轮廓与环境区分出来,比较处理结

果,选取了 HSV 方式过滤,调节３个因素参数,包
括基准色调(设定 HSV 方式过滤的基准色调)、色
调范围(将以基准色调为中心设定的范围划分为

２５５个,求得色差)、饱和度(设定饱和度的上限值/
下限值).

⑤形状搜索.检测对象是禽蛋,禽蛋外形轮

廓一致为椭球体.将图像图案作为模型登录,从
输入图像中找出与模型最相似的部分,处理轮廓

信息.

⑥模型登录.在相机的视野中放置抓取目标,
通过椭圆形对其外轮廓进行描绘,椭圆形略大于实

际尺寸最佳,否则超出模型大小的目标无法正确拾

取,将椭圆形作为模型登录.

⑦区域设定.针对禽蛋输送线的具体情况,可
以将检测区域从原本的整块区域设置为单独只有禽

蛋运动的六列矩形区域,确保不会错过检测目标,还
可以减少环境因素带来的干扰.特别是两列托辊之

间的连杆,连杆颜色与禽蛋外壳较为相似,在检测中

带来很大的干扰.独立的识别区域在提高检测率的

同时还可以提高运算速度.

⑧测量参数.禽蛋由于个体存在差异,一个特

定的椭圆形作为模型登录并不能适合每个禽蛋,因
此,设置一个区间,由相似度决定.通过试验调试,
选择相似度为８０％时可以将禽蛋识别,且正确率

高.因为禽蛋是在XY 平面上输送,所以会带有两

个方向的坐标,沿输送线运动的为 X,垂直运动方

向的为Y,为了优先抓取先检测到的禽蛋,将禽蛋X
升序为输出方式,这样在前面检测到的会优先抓取.
抓取顺序如图２所示.

⑨串行数据输出.每个串行数据输出模块含有

８个输出,第１个模块中第１个是检测到的数量,第

２个为第１个检测目标的X１坐标,第３个为第１个

检测目标的Y１坐标,第４个为第１个检测目标的倾

斜角度θ１,以此类推.设置多个串行数据输出,传
输１次检测到的多个目标信息.串行数据的输出格

式中,通讯方式为以太网,输出形式为ASCII.其

图２　抓取顺序

Fig．２　Graborder
中,整数位数设置为４位数,小数位数设置为２位

数,负号用“－”表示,正号不需要表示,字段分隔符

用空格表示,记录分隔符用分隔符表示.
1.4　从禽蛋输送线到包装输送线的禽蛋智能捡拾

轨迹规划

　　在计算机上安装机器人控制软件 TwinCat,通
过交换机以以太网方式连接并联机器人运动控制

器,实现对运动控制器的控制.在禽蛋的智能捡拾

过程中,禽蛋的放置位置存在多种可能[１８],将８种

常用放置方式分别写入并联机器人的路径中,这８
种放置方案分别是从蛋托的４个角开始,按照逐行

或者逐列放置.对于每种不同的放置方案,拾取对

象均为３０枚禽蛋,且禽蛋在禽蛋输送线上的放置方

式相同,保证外界因素的一致性.选取不同放置方

案,通过比较拾取成功的个数和完成全部禽蛋包装

所需时间评价捡拾效果.
通过在计算机上安装 TwinCAT软件控制运动

控制器,主要用到该软件中的 TwinCATSystem
Manager和 TwinCATPLCControl两部分.其中

TwinCATSystem Manager完成系统硬件配置,包
括系统的所有外接端口的连 接;TwinCAT PLC
Control完成逻辑程序的编写和机器人算法的运行.

需要确定程序如下:

PosPick２．x:＝０;

PosPick２．y:＝０;

PosPick２．z:＝PosPick１．z;

PosPick２．c:＝PosPick１．c;
相机通过对图像处理获得并联机器人的拾取点

PosPick２的X、Y 坐标,传给机器人,机器人通过设

置好旋转编码器的系数来实现目标位置迭代,程序

中X、Y 坐标表示和目标同步;由于相机只能获取

X、Y 方向的信息,Z 方向的坐标和C 轴旋转角度根

９１１
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据试验情况进行调试来确定,通过设置PosPick１的

值对PosPick２的Z、C 进行调整.

PosPlace１．x:＝６．０;

PosPlace１．y:＝３８３．７;

PosPlace１．z:＝－１６０;

PosPlace１．c:＝０;
其中,PosPlace１为机器人末端执行器拾取后放

置的第１个位置,８种不同的放置方案对应４个不

同的初始放置点,分别为蛋托的左上角、右上角、左
下角、右下角.在禽蛋的智能包装过程中,蛋托是放

在固定位置,蛋托的４个角的具体位置也随之确定,
通过并联机器人的视角获取.

PosPlace２．x:＝PosPlace１．x－row_i∗length;

PosPlace２．y:＝PosPlace１．y－line_j∗width;

PosPlace２．z:＝PosPlace１．z＋layer_k∗hight;

PosPlace２．c:＝PosPlace１．c;
其中,PosPlace２为拾取禽蛋后的放置位置,放

置位置是以第１个位置为基础改变的,程序中的正

负号决定了下一位置与上一个位置的偏移方向.

row:＝５;

line:＝６;

layer:＝１;

length:＝５０;

width:＝５０;

hight:＝５０;
其中,row为放置的行数,line为放置的列数;

layer为层数,length为放置的横向间隔,width为放

置的纵向间隔,hight为层高.考虑到蛋托的实际参

数,禽蛋拾取放置到蛋托中时,将行数设置为５,列
数设置为６,层数为１,横向间隔与纵向间隔均为

５０mm,层高为５０mm.
当初始放置点为蛋托左上角,逐行放置时,放置

方向是右下;当放置点在右上角,逐列放置时,放置

方向是左下,以此类推.

IFlayer_k＜(layer－１)THEN
　　　IFrow_i＜(row－１)THEN
　　　　IFline_j＜(line－１)THEN
　　　　　line_j:＝line_j＋１;

　　　ELSE
　　　　　line_j:＝０;

　　　　　row_i:＝row_i＋１;

　　　END_IF
　　ELSE
　IFline_j＜(line－１)THEN
　　　line_j:＝line_j＋１;

　　ELSE
　　　　line_j:＝０;

　　　　row_i:＝０;

　　　　layer_k:＝layer_k＋１;

　　　END_IF
　　END_IF
　ELSE
　　　IFrow_i＜(row－１)THEN
　　　　IFline_j＜(line－１)THEN
　　　　　line_j:＝line_j＋１;

　　ELSE
　　　line_j:＝０;

　　　　row_i:＝row_i＋１;

　　END_IF
ELSE
　　　IFline_j＜(line－１)THEN
　　　　line_j:＝line_j＋１;

　　ELSE
　　　　layer_k:＝０;

　　　　line_j:＝０;

　　　　row_i:＝０;

　　　END_IF
　　END_IF
　END_IF
根据以上逻辑,机器人可以依次逐行将托盘

装满.
通过上述程序,可以对禽蛋拾取位置、禽蛋放

置位置、禽蛋放置方式进行设置,满足禽蛋对常用

蛋托的８种常规放置功能.具体放置方式如图３
所示.
1.5　翻转功能末端执行器的结构与运动方式

具有翻转功能的末端执行器的结构如图４所

示.末端执行器由底板上的６个环形孔通过螺栓连

接到Delta并联机器人的 TCP(toolcenterpoint)
处,舵机固定在底板上,吸盘与金属底座连接,舵机

与底座由一个连杆连接,通过单片机控制舵机转动

０°与９０°改变末端执行器拾取禽蛋的位姿.
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AＧH:放蛋方案规划路径１~８Eggprogramplanningpath１Ｇ８．

图３　８种放蛋方案

Fig．３　Eightkindsofputtingeggprogram

　１．连接并联机器人 TCP 的底板 Bottom plateconnectingthe

parallelrobotTCP;２．舵机 Steeringengine;３．连杆 Connecting

rod;４．吸盘底座 Suckerbase;５．吸盘 Sucker．

图４　具有翻转功能的单枚吸盘末端执行器

Fig．４　Singlesuckerendeffectorwithflipfunction

　　舵机控制程序如下:

＃include＜reg５２．h＞
＃defineuintunsignedint
sbitpwm＝P２̂０;

sbitcontrol＝P２̂７;

voiddelayms(uintxms)

{

　　uinti,j;

　　for(i＝xms;i＞０;i－－)

　　　for(j＝６０;j＞０;j－－);
}

voidmain()
{

while(１)
{

　　if(control＝＝０)

　　{

　　　pwm＝１;

　　　delayms(１);

　　　pwm＝０;

　　　delayms(３９);

　　　while(control＝＝０);
}

if(control! ＝０)
{

　　pwm＝１;
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　　delayms(３);

　　pwm＝０;

　　delayms(３７);

　　while(control! ＝０);

　　　　}

　　　}

　　}

2　结果与分析

2.1　机器视觉定位结果

调试相机软件,对输入图像进行 HSV 颜色灰

度过滤,得到清晰的图像;清除背景,并以５×５为掩

膜尺寸进行收缩;将图像的识别区域分为独立的６
个区域,在保证识别目标的同时将托辊周边干扰排

除.调试软件与网络助手进行通讯,网络助手的协

议类型选择 TCPClient,服务IP地址设置为相机

IP:１６９．２５４．１００．１００,服务器端口号设置为９８７６,在
输入指令后,获得相应的目标坐标,此时视觉定位成

功,且通讯方式正确.通过多次实验,确认相机可以

识别目标.调试过程如图５所示.总数为３０枚禽

蛋,对应８种不同运动轨迹,抓取准确率＝抓取成

功个数/视野识别总数×１００％,最终测试结果中

路径３、４、８的抓取准确率为１００％,其他抓取方案

准确率为９６．６７％.

　A:图像输入后的效果 Effectoftheinputimage;B:HSV 方式颜色灰度过滤 GrayfilterbasedonHSVcolor;C:背景消除后效果

Effectofeliminatingbackground;D:以５×５为掩膜尺寸进行收缩后效果 Effectofthecontractionsizeusing５×５amask;E:模型登陆

后 Afterthemodelisloggedin;F:设定好识别区域后 Aftersettingtherecognitionarea;G:形状搜索中测量效果 Measurementeffect

inshapesearch;H:通过通讯助手获取的结果 Theresultobtainedbythecommunicationassistant．

图５　图像处理流程对应效果图

Fig．５　Imageprocessingprocessrendering

2.2　并联机器人运动规划结果

试验过程中,每种放置方案均搬运３０枚禽蛋,
为了比较不同放置方案路径的优劣,将禽蛋以相同

的分布置于输送线上.包装输送线上部分固定部分

凸起,故 将 机 器 人 的 抓 取 区 域 设 置 为 X 方 向

为－４００mm 到４００ mm,Y 方向为－６００ mm 到

５００mm,Z 方向为－１８０mm 到５０mm,速率设置

为２５％,即速度达到１２５０mm/s,禽蛋输送线的转

速为１２００r/min,以避免机器人高速运动时发生碰

撞.试验中唯一的变量是放置方案路径,每种路径

试验５次,取平均值,通过比较试验的抓取成功次数

与从开始抓取第１枚禽蛋到完成最后１枚禽蛋所花

总时间,选取最优的方案.方案１至８的抓取总时

间分别为:７０、６８．５、６８、６７、７０、６８．５、６７．５、６８s;抓取

效率分别为:０．４１４２、０．４２３３、０．４４１２、０．４４７８、

０．４１４２、０．４２３４、０．４２９６、０．４４１２ 枚/s.按照８种

放置方案规划进行试验,从抓取准确率来看,方案

３、方案４和方案８的规划路径均为１００％,可以将

２２１



　第３期 张　磊 等:基于 Delta并联机器人的禽蛋智能捡拾试验 　

检测到的３０枚禽蛋全部拾取放置,其余方案规划路

径有１枚没有拾取到.从抓取总时间看,方案４规

划路径用时最短,为６７s;方案７规划路径为６７．５s;
方案３和方案８的规划路径为６８s.从抓取效率

看,效率最高的是方案４规划路径,为０．４４７８枚/s,
其次是方案３和方案８的规划路径,为０．４４１２枚/s.
综上可知,在８种方案的规划路径中,方案４的规划

路径为最优路径,此后放置路径均为此种方式.
2.3　捡拾放置过程中的翻转结果

输送线上的禽蛋横躺在蛋辊上运动,竖直放置

在蛋托中时这两个不同位置的禽蛋姿态将发生变

化.在试验过程中要求末端执行器不仅要实现拾取

放置禽蛋功能,还要具有翻转功能.其中,禽蛋的拾

取与放置由真空吸盘与吸盘底座配合真空发生器完

成,翻转由舵机完成.由光电传感器触发动作,通过

单片机控制舵机转动９０°.机器人末端执行器在禽

蛋输送线时状态是垂直向下,在赤道部位将禽蛋拾

取,在运动到蛋托过程中,光电传感器触发,舵机转

动９０°,此时禽蛋以竖直姿态放置到蛋托中,完成从

生产线到包装箱的操作过程.

　A:在输送线上识别禽蛋时,此时末端执行器为竖直状态 Whenidentifyingtheeggontheconveyingline,theendeffectorisintheverＧ

ticalstateatthismoment;B:以码垛方式将禽蛋放置到包装线上时,此时末端执行器为水平状态 WhentheendＧeffectorishorizontal,

placedeggsonthepackaginglinebypalletizing．

图６　具有翻转功能单枚吸盘末端执行器抓取过程实物图

Fig．６　Grabingprocessesendeffectorwithsinglecorrugatedthing

3　讨　论

在使用视觉定位过程中,通过 HSV 算法恰当

的将褐壳鸡蛋的轮廓从白色禽蛋输送线上提取出

来;合理的将视野识别区域划分为独立６块,减少了

托辊颜色干扰的同时提高图像处理速度;通过目标

模型的输入,在确认目标时减少处理时间,使得并联

机器人可以迅速获取禽蛋动态的位置信息.针对禽

蛋自动包装过程,对８种常用放置方案规划路径进

行实验,比较各方案成功拾取数量和拾取总时间,获
得最优放置方案路径.通过实验可知,最优放置方

案路径为方案４,能将３０枚禽蛋全部拾取放置,且
总共用时最少,为６７s,在成功率和耗时方面都优于

其他方案路径.在禽蛋包装实验过程中,当禽蛋输

送线转速为１２００r/min时,Delta并联机器人运动

速度为１２５０mm/s,捡拾效率为０．４１４２~０．４４７８
枚/s,漏捡率小于３．３３％,运用能翻转的末端执行

器,能完成禽蛋包装过程中的姿态变化.
由于本研究场地及样本量的限制,无法与企业

的实际禽蛋捡拾与搬运生产线相结合使用,今后可

以与企业合作,将本研究中的 Delta机器人及智能

捡拾系统与企业实际生产线连接后再进行更深入的

研究.此外,后期可以基于此研究进一步实现对禽

蛋的识别定位及禽蛋破损与脏污的识别、剔除与大

小分级,使基于机器视觉的智能搬运系统适用范围

更广泛.在保证捡拾成功率的前提下,将输送线速

度和并联机器人速度提高,以提高生产效率,配合实

际生产过程.
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Studiesonexperimentaldeviceofeggintelligenthandlingbasedonparallel

ZHANGLei　WANGShucai

CollegeofEngineering,HuazhongAgriculturalUniversity,Wuhan４３００７０,China

Abstract　TheeggprocessingproductionlineusedinmostoftheeggprocessingenterprisesinChiＧ
nalackofintelligentsortingequipment．Manualloading,sortingandpackagingisgenerallyused．Artificial
methodsareinefficientduetoitshighlaborcostsandriskofinfectionandcontaminationofeggs．The
currenteggprocessinglinehassomeproblemsincludingdisposalsegment,multiＧstep,longproduction
line,alargecumulativedamageandhighequipmentcostsandsoon．ADeltaＧparallelrobotbasedonmaＧ
chinevisionwasusedtorealizehighＧspeedintelligentpickingofeggsontheproductionline,whichcan
pickupqualifiedeggstothestandardeggtrayinaccordancewithacertainorderbylayerplacedneatly．
ThecompleteddynamicpositioningoftheindividualeggandtheintelligenttrajectoryplanningfordifＧ
ferenthandlingpathsbasedonmachinevisionwasstudied．TherobotcontrolprogramwasdesignedtoaＧ
chieveintelligentpickingup．Experimentsofpickupeggsandtransferthemtoaneggtrayintelligently
wereconducted．Resultsshowedthattheuseofdeltaparallelrobotbasedonvisualcanrealizetheegg
pickingupandloading．Robotoperatingspeedis１２５０mm/s,withpickupefficiencyof０．４１４２Ｇ０．４４７８/s
andleakagerateoflessthan３．３３％．Itwillprovidetechnicalsupportforthepracticalapplicationof
multiＧrobotdivisionoflabor．

Keywords　egg;DeltaＧparallelrobot;machinevision;motioncontrol
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