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I

前   言

1. 在使用机器人之前，请务必仔细阅读本公司机器人相关说明书，并在理解
了该项内容基础上再进行机器人操作。

2. 本公司郑重建议: 所有参与机器人操作、示教、维护、维修、点检的人员，
需预先学习本公司系统的操作说明书。

3. 本公司保留未经预先通知而改变、修订或更新本手册的权利。

5. 事先未经本公司书面许可，不可以将本手册全部或其中的一部分再生或复
制。

6. 请将本手册小心存放，确保本说明书到达最终使用者手中。机器人如果需
要重新安装、或搬运到不同地点、或卖给其他用户时，请务必将本手册附上。一
旦出现丢失或严重损坏，请您和本公司代理商或技术人员联络。

7. 所有参数指标和设计可能会随时修改，在不影响使用效果的前提下，恕不
另行通告。

8. 我们试图在本说明书中描述可能多的情况。然而对于那些不必做的和不可
能发生的情况，由于存在各种可能性，我们没有描述。因此，对于那些在说明书
中没有特别进行描述的情况，可以视为“不可能”的情况。

9. 在本书编写的过程中难免会出现遗漏和错误，如在阅读过程中发现有错误
或不能理解的地方，欢迎来电咨询并指正。
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安全

简介

本节主要介绍在使用机器人时需要注意的安全原则和流程，在使用机器人之
前，请务必熟读并理解本章中所述内容，并按安全操作规程操作机器人。且使用前
（安装、运转、保养、检修），请务必熟读并全部掌握本说明书和其他相关资料。

本手册给出的图表、顺序和详细解释可能并不绝对正确。所以，在使用本手册
去作业时，有必要投以最大的注意力。一旦出现未说明的问题或麻烦，请与卡诺普
联系。

为保证每项工作的安全，请阅读并完全理解本手册和《机器人安全手册》、相
关法律、法规、法令及其相关资料中各种有关安全的解释和描述，同时请为各项工
作采取合适的安全措施。

除安全章节外，请注意在文档的必要部分有其他的安全提示。

安全责任说明

本手册并不对使用非本公司机器人的应用做担保。同时，我司将不会对使用这
样的机器人而可能导致的事故、损害和(或)与工业产权相关的任何问题承担责任。

我司尽可能提供出可靠的安全信息，但不对因使用本手册及其中所述产品引起
的意外或间接事故承担责任。

除本手册中有明确陈述之外，本手册的内容不应解释为卡诺普对个人损失、财
产损坏或具体适用性做出任何担保或保证。

卡诺普对本手册可能出现的错误概不负责。

安全标志

标志 说明

  危险
表示如果无视该标识并进行错误使用，则可能会导致死亡

或重伤等。

  警告 误操作时有危险，可能发生中等程度伤害或轻伤事故及设备
故障。

  小心 不遵守本标志内容可能会引起人身伤害和/或机械损伤。

★ 注意 表示关于机器人规格、操作和维护的注意信息。

说明：即使是“小心”所记载的内容，也会因情况不同而产生严重后果，因此
任何一条注意事项都极为重要，请务必严格遵守。

甚至在有些地方连“警告”或“危险”等内容都未记载，也是用户必须严格遵
守的事项。



III

拟定用途

机器人控制器以及机器人只限于一般工业设备使用，不可用于与预定用途违背
的应用，禁止用途包括但不限于以下情况：

• 用于易燃易爆等危险环境中；

• 用于移动或搬运人或其他动物的装置；

• 用于涉及人命的医疗设备等装置；

• 用于对社会性及公共性有重大影响的装置；

• 用于车载、船舶等受到振动环境；

• 用于攀爬工具使用。

急停按钮

紧急停止属于安全停止的一种，是机器人系统中优先级最高的功能。在示教
器、电柜、工位盒等均安装有急停按钮。如遇紧急情况，用户可按下急停按钮，立
即切断机器人电源。

紧急停止用的急停按钮大多数使用红色的操作主体，最常见的外形是蘑菇头
型。如下图所示。

若需复位，则需按照急停按钮上的箭头方向旋转（如下图所示），急停按钮将
弹起复位。
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使用前安全须知

1、 搬运和安装机器人时，请务必按照卡诺普公司说明书中所示的方法进行。否
则可能导致机器人翻倒，引发事故；

2、 请务必在机器人安装前划分出安全区域。可在机器人工作区域周围安装栅栏
及警示牌保证机器人安全工作，防止闲杂人等进入以及防止机器人伤人；

3、机器人上方不能有悬挂物，以防掉落砸坏机器人等设备；

4、严禁倚靠电控柜，或者随意触动按钮，以防机器人产生未预料的动作，引起
人身伤害或者设备损坏；

5、拆分机器人时，注意机器人上可能掉落的零件而砸伤人员；

6、在进行外围设备的个别调试时，务必断开机器人电源后执行；

7、外围设备均应连接适当的地线；

8、初次使用机器人操作时，请务必先以低速运行，待运行无误后再逐渐加速。 

9、请注意对电控柜与机器人、外围设备间的配线及配管采取防护措施，以免被
人踩坏或被叉车辗压而坏；

10、任何工作的机器人都可能因有不可预料的动作，对工作范围内的人员造成
严重的伤害或者对设备造成破坏。在准备机器人工作前，需测试各安全措施（栅栏
门、抱闸、安全指示灯）的可靠性；

11、 在开启机器人前，确保机器人工作范围内没有其他人员；

12、 通过软件设定的动作范围及负载条件切勿超出产品规格表中的规定值，设
置不当可能造成人员伤害或机器损坏；

13、在进入操作区域内工作前，即便机器人没有运行，也要关掉电源或者按下
急停按钮；

14、当在机器人工作区内编程时，设置相应看守，保证机器人能在紧急情况，
迅速停止。示教和点动机器人时不要带手套操作，点动机器人时要尽量采用低速操
作，遇异常情况时可有效控制机器人停止；

15、必须知道机器人控制器和外围控制设备上的紧急停止按钮的位置，以便在
紧急情况下能准确的按下这些按钮；

16、永远不要认为机器人处于静止状态时其程序就已经完成。此时机器人很有
可能是在等待让它继续运动的输入信号；



V

安全操作规程

操作前注意事项

 注意

★进行机器人示教作业前要检查以下事项，有异常则应及时修理或采取其他必
要措施。

• 机器人动作有无异常。

• 原点是否校准正确。

• 与机器人相关联的外部辅助设备是否正常。

★操作机器人必须确认

• 操作人员是否接受过机器人操作的相关培训。

• 对机器人的运动特性有足够的认识。

• 对机器人的危险性有足够的了解。

• 未酒后上岗。

• 未服用影响神经系统、反应迟钝的药物。

紧急停止

 危险

★ 操作机器人前，请按下急停键，并确认伺服主电源被切断，电机处于失电并
抱闸状态。伺服电源切断后，伺服电源指示按钮为红色。

紧急情况下，若不能及时制动机器人，则可能引发人身伤害或设备损坏事故。

★ 解除急停后再接通伺服电源时，要解除造成急停的事故后再接通伺服电源。

由于误操作造成的机器人动作，可能引发人身伤害事故。
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机器人操作注意事项

★在机器人动作范围内示教时，请遵守以下原则：

• 保证机器人在视野范围内

• 严格遵守操作步骤

• 考虑机器人突然向自己所处方位运动时的应变方案

• 确保设置躲避场所，以防万一

由于误操作造成的机器人动作，可能引发人身伤害事故。

★进行以下作业时，请确认机器人的动作范围内操作人员和障碍物：

• 机器人控制电柜接通电源时

• 用示教编程器操作机器人时

• 试运行时

• 自动再现时

不慎进入机器人动作范围内或与机器人发生接触，都有可能引发人身伤害事
故。发生异常时，请立即按下急停按钮。

★示教器用完后须放回原处，并确保放置牢固。

• 如不慎将示教编程器放在机器人、夹具或地上，当机器人运动时，示教编程器
可能与机器人或夹具发生碰撞，从而引发人身伤害或设备损坏事故。

•  防止示教器意外跌落造成机器人误动作，从而引发人身伤害或设备损坏事故。

• 示教器IP防护等级较低
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一、图像基本概念

1.1 像素

    图像都是由一个一个点组成的，每个点称为一个像素。如下左图图像在进行
局部放大之后，就变成了右图看到的效果，从右图中可以看到一个个小格子，每个
小格子就是一个像素。

                      

图 1.1  像素

1.2 像素值
   

像素值是图像被数字化时由计算机赋予的值，它表示一个像素方块的平均亮度
信息。一个像素用8位表示，它的数值大小一般为是[0,255]（彩色图对应多个像素
分量）。

1.3 灰度图和彩色图

灰度图：

从直观上看图像由不同程度黑和白的颜色构成，其本质上每个像素是一个8bit
的数值，大小从0到255，0代表纯黑色，255代表纯白色，其他值介于纯黑和纯白之
间。

彩色图：

从直观上看图像具有色彩，其本质上每个像素是由3个8bit的数据构成，每个数
据是该像素的一个分量，依次代表红、绿、蓝3个分量，每个分量的取值范围都是从
0到255，3个分量的不同取值就构成了不同的颜色，共2563种颜色。
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  提示

彩色图像当3个颜色分量的值相同时，看起来感觉像灰度图，因此判断是灰度图还是
彩色图不能从直观上判断，需要看每个像素有几个分量。

1.4 图像像素坐标

图像像素坐标原点在左上角，水平向右是X方向，垂直向下是Y方向，坐标点都
是正值。X、Y坐标都是从0开始。不论相机如何安装，所拍图像的像素都是按此分
布。

二、相机基本概念

2.1 分辨率

分辨率指相机拍一张图片时，X方向像素个数与Y方向的像素个数的乘积，分辨
率越大，图像越清晰，但相应的处理时间就会更长。

2.2 曝光时间

光线进入相机感光芯片的时间，时间越长，图像越亮，单位是us。拍摄运动物
体时，曝光时间太长，有可能造成拖影。通常调节光源的亮度来补偿曝光时间，当
光源比较亮时，瞬间进入相机的光线就较多，就不需要太长的时间就能达到同等的
亮度。

2.3 对焦

使图像投影刚好在感光芯片上，使图像清晰。对焦有问题时，图像是模糊的。
有的智能相机能够自动对焦，普通镜头需要手动旋转来对焦。

2.4 增益

增益可以调节图像的亮度，增益越大，图像会产生越多的噪点。通常在相机曝
光时间无法满足要求时才调节增益。
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2.5 白平衡
   

只有彩色图像才有白平衡，通过白平衡调节红绿蓝三个颜色分量的比率，使图
像颜色接近实物的颜色。当某个颜色分量的比率过大时，图像就会偏向某个颜色。
调节时，通常将一张白纸黑字的纸放在相机下面，调节到和真实的黑白对比度一样
即可（靠人的感觉）。

2.6 γ值
 

  γ（伽马）值通过一个γ函数来对图像的亮度做变换，γ为1时是原始图像；γ值
小于1时，图像整体变亮；γ值大于1时，图像整体变暗。通常都设置为1，只有亮度
不满足条件时才调节该值。

三、SC3016C相机性能

SC3016C相机SC3016C相机

分辨率 1408*1024（160万像素）

颜色 黑白/彩色

镜头 12.4mm

最大帧率 60fps

对焦 机械自动对焦

靶面尺寸 1/2.9"

通讯协议
RS-232、TCP、UDP、FTP、PROFINET、Modbus、

EtherNet/IP

IO 2路输入，3路输出，3路GPIO

最大功耗 48W@24 VDC

外形尺寸 65.2 mm × 65.2 mm × 47 mm

重量 约280 g

温度 工作温度0~50℃，储藏温度-30~70℃

湿度 20%~95%RH无冷凝

防护等级

IP67

完全防止外物侵入，不能完全防止灰尘侵入，但灰尘的侵
入量不会影响电器的正常运作；

在深达1米的水中防30分钟的浸泡影响。
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四、相机客户端安装与连接

4.1 软件安装

图 4.1.1

在本机双击“机器视觉智能相机客户端SCMVS V1.1.1.exe”，打开安装程序，
选择语言（中文或英文），勾选“以阅读并同意”后点击“开始安装”。

图 4.1.2

指定安装路径后点击下一步，等待安装完成即可。

图 4.1.3
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安装完成后，桌面会生成对应的图标：

图 4.1.4

4.2 相机上电

   将17pin线缆中的红黑两线分别接到24V电源的正负端后，相机即可上电，相
机指示灯闪烁。17pin电缆中6、7、14、15对应网络传输部分，已做成RJ45转接
头，无需关注。17芯线缆的作用及颜色说明如下所示。

图 4.2.1

管脚 信号           I/O信号源 说明 出厂配套线缆颜色

1 POER-IN      -- 直流电源正 红色

2 I/O-1         Line3  信号线 可配置成输入或输出 棕色

3 DO-2          Line7 信号线 输出 紫/白色
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4 RS-232   TX    ---- 232串口输出 绿色

5 RS-232   RX    ---- 232串口输入 绿/白色

6 MDI0+        -- 百兆网络信号MDI0+ 黄色

7 MDI1-      -- 百兆网络信号MDI1- 橙/白色

8 DO-0        Line5 信号线 输出 蓝/白色

9 I/O-0        Line2 信号线 可配置成输入或输出

10 DO-0        Line6 信号线 输出 棕/白色

五、客户端登录

用网线将相机和本机连接后，双击程序图标“SCMVS”，打开客户端软件，会
显示当前连接的相机名称。如果没有显示，可点击“相机列表”后面的刷新标志，
直到相机显示出来。

  提示

相机上电后，需要一段时间才能启动，启动完后客户端才能看到，请耐心等待。

图 5.1.1

相机名称前面有黄色叹号，表明相机IP地址和本机IP地址不在一个网段，需要配
置两端的IP地址。

本机IP地址配置：

本地网络连接右键、属性，双击“Internet协议版本4（TCP/IPv4）”，打开配
置界面。
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图 5.1.2

按照如下配置IP地址和子网掩码，IP地址可以任意指定。

图 5.1.3

相机IP地址配置

选中相机后点击IP地址后面的修改图标，打开IP地址配置窗口，选择“静态
IP”，按照如下方式配置IP地址（IP地址和本机IP地址在同一个网段即可）。
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图 5.1.4

选中相机，输入密码（默认：Abc1234），勾选记住密码后登录，即可进入客
户端。

图 5.1.5
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六、SC3016C相机参数配置

6.1 方案配置

图 6.1.1

在客户端点击“方案管理”、“新建方案”，可打开方案配置窗口。所有的方
案配置包含4个固定的步骤：相机参数、基准图、工具应用、输出配置。按照这4个
步骤配置好后，方案即可运行。

图 6.1.2  内部触发与外部触发

6.2 相机参数

相机参数主要用来设置曝光时间、触发方式、调节对焦、设置黑白还是彩色图
像、彩色图像的参数，以及对相机自带光源的配置等。
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6.2.1  触发方式

触发方式分为内部触发和外部触发两种：

   

图 6.2.1  内部触发与外部触发

内部触发：

设置相机自动连续拍照，通过连续运行间隔来设置拍照的时间间隔；

外部触发：

外部触发包括IO触发、按钮触发、软件触发、通信触发。

• IO触发：外部的触发信号直接送到相机的触发输入端子。IO触发时无法设置干
扰滤波，使用IO触发时，可对接收到的外部传感器信号做一次过滤，滤掉干扰脉冲
以后再给到相机的触发IO，否则可能会误触发。

• 按钮触发：相机上有一个按钮，每按一次触发拍照一次。只有按钮触发可以设
置滤波时间，滤除干扰。按钮触发通常用来手动测试相机是否正常工作用。

• 软件触发：通过客户端发送软件触发命令来触发拍照。modbus TCP通信触发
属于软件触发。

• 通信触发：接收外部通信字符串来触发拍照，需要配合通信设置一起使用。可
以设置通信字符串的内容，通信字符串不能包含转义字符（如\r表示回车，相机会
认为是两个字符）。在通信设置中，除了FTP工具外，其他通信方式都可以用来设
置通信触发。经常使用的是自由TCP通信，然后设置相应的通信字符(串)。

可以设置触发延时，即收到触发信号以后，延时一段时间再触发。通常用在传
感器检测到物体来了以后，通过IO触发拍照，但拍照时物体没在图像正中间，而传
感器和相机的安装位置又无法调整时，可设置触发延时，使物体运动到相机正中才
拍照。
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6.2.2 一键自动调节

  一键自动调节功能可以自动调节亮度、对焦，以及白平衡。如果调节出来达不
到想要的效果时，需要对每一项做自动调节或手动调节。

图 6.2.2 

6.2.3 对焦调节

图 6.2.3

• 焦距步进：每调一次焦点位置时，焦距增加或减少的步长。为了使找到的焦点
更准确，尽量将焦距步进设为最小值。

• 自动对焦：点击自动对焦以后，相机按照设置的焦距步进来遍历所有的焦点位
置，并从中找到一个最合适的值。

• 手动对焦：手动调节焦点位置，可直接拖动滑动条，或者点击“＋”或
“－”，每点击一次会增加或减少一个焦距步进。
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6.2.4 光源调节

图 6.2.4

一共有6组灯珠，分别是上、下各3个灯珠，左上、左下、右上、右下各2个灯
珠。可分别对每组灯珠单独控制。

光源控制里面包含全部、无和自定义3个选项。全部表示6组灯珠全亮；无表示
全不亮；自定义可以控制每组光源亮或灭，直接点击灯珠即可打开或关闭。

• 持续时间：指定光源亮多久以后灭掉。拍照时，每触发一次，光源会被点亮，
当持续时间到了以后，光源会灭掉。持续时间通常设置为大于等于曝光时间，持续
时间通常设为最大值。

光源开启：设置光源比触发信号提前还是延迟打开，光源开启和持续时间是相
互制约的，通常设置为0即可

6.2.5 其他参数



图 6.2.5
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伽马值(γ)：

该参数可以调节图像的亮度，等于1时图像是原始亮度，小于1时图像变亮，大
于1时图像变暗。相机默认值是0.7，通常设为1即可。

图像大小：

• 原始：相机输出原始图像大小；

• 自定义：在内部触发的模式下，点击编辑，即可调节图像宽、高及宽度、高度
偏移量。当图像中包含太多不相关区域时，可通过此方式来对图像进行裁剪，降低
算法的耗时。



图 6.2.6

图像镜像：

使图像左右对换。有时相机朝向相反时，物体在图像中是从右往左运动的，为
了使物体的运行方向和常规的从左往右一致，若不想去改变相机的安装朝向时，可
通过该方式调整。

输出灰度图

调节相机输出灰度图还是彩色图。如果要识别颜色特征就必须是彩色图。
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6.2.6 彩色图像



图 6.2.7

• 白平衡使能：

使能以后，相机会自动调节白平衡，使颜色看起来更接近真实的颜色。如下图
所示（左图是未开启白平衡使能，右图开启了白平衡使能）

   

图 6.2.8

• CCM：

颜色修正矩阵。白平衡以后，颜色的饱和度（鲜艳程度）会有所变化，通过该
参数来调节饱和度。该参数不好调节，通常直接使用相机自动调节的值。
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6.3 基准图

图 6.3.1

基准图：

基准图的作用主要是为了后续设置方案使用。因为设置方案的时候，需要看到
方案的效果，此时必须要有一张图像，且方案所有的参数都是基于该基准图来配置
的，因此基准图必须要选好。当相机参数调整后，通常需要重新设置基准图；当检
测物体变化后，也必须要重新设置基准图。

位置修正：

主要是确定要识别的特征处于物体的哪个位置。

比如要定位物体左上角的圆孔，未做位置修正时，算法每次定位到物体后，都
是按照基准图中圆所在的位置去找圆，因此当物体角度变化时，就会定位不到圆。

位置修正时，以基准图中该圆作为特征做位置修正，以后每次定位时，就会先
定位圆，根据圆所在的位置做相应旋转偏移后定位其他的位置。

  提示

如果只定位整个物体的外轮廓，可不做位置修正。但是如果要定位物体上的某个小区
域就必须要做位置修正。

位置修正和图案识别的原理是一样的，都是几何轮廓匹配。
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6.4 工具应用

图 6.3.1

在工具应用中，需要根据当前场景来选择合适的工具。在属性中，从示意图可
以看出每个工具的作用，点击工具后，进入应用场景，从中选择一个具体的应用场
景。

对于定位抓取，经常用到的工具有：图案工具里面的图案有无和图案计数、面
积工具里面的斑点有无和斑点计数。颜色工具中的颜色面积不能用来定位物体的位
置，只能根据其给出的结果，结合其他的工具，并借助一些额外的手段（外部代码
做逻辑判断）才能做颜色识别。

其他工具主要用来测量、码识别，或者检测用，不能用于定位。

  注意

• 这款相机无法直接定位不同颜色物体的位置，在借助其他工具来定位不同颜色物体
的位置时，如果每次只能拍到一个物体，还需要外部代码整合多个工具的结果才能得到不
同颜色物体的位置；如果同时拍到多个物体，则没有办法实现每个颜色物体的定位。

• 可以同时设置多个工具，每个工具并行运行，且每个工具单独给出检测结果，相机
无法整合多个工具的结果。
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6.5 输出配置

  

图 6.5.1

 输出配置包含方案结果、相机存图、结果输出、IO输出共4个输出配置。

方案结果：

整个方案的逻辑结果是OK还是NG的，可以选择是所有模块OK、任意模块OK、
自定义3种方式。方案结果会显示到客户端的左上角，点击某个工具，图像中会显示
该工具的方案结果。

图 6.5.2
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相机存图：

打开相机存图，进入编辑界面后可以对保存图片的条件、格式、以及图片的命
名规则进行配置。注意：相机只有2G的存储空间，不能存太多的图片，仅在需要图
片时才存图，使用完后及时将图片删除。

图 6.5.3

结果输出：

设置方案输出的数据内容及格式。

分隔符设置每个数据之间的间隔，只有逗号“，”和分号“；”两种分隔符。

图 6.5.3

点击添加，可增加一项输出内容，数据可根据前面工具结果来选择，符号可选
回车或换行。当输出结果中有多个相似的数据时选择数组来输出，再配置数组里面
的每一项数据内容，相机会根据检测到的个数，将所有数据以数组的方式输出。通
常的场景是：当识别出来有多个物体时，但物体每次的个数是变化的，此时就需要
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数组来输出结果。

图 6.5.4

点击设置，可以设置异常场景的输出，异常场景是指没有检测到物体时输出的
数据，数据格式会按照前面的格式给出。

图 6.5.5
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七、 通信配置

通信方式在菜单的“通信设置”里面，点击“+”可以看到所有的通信方式，选
择相应的通信方式后可以对其进行配置。通信方式属于全局的配置，对所有的方案
都有效。

图 7.1.1
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八、常用工具配置

在定位抓取场景中，主要识别物体的中心点，常用的工具包括图案有无、图案
计数、斑点有无、斑点计数和圆有无5种。

8.1 图案有无

该工具只针对有无目标的场景，给出的数据中不能包含目标的个数。

          

图 8.1.1

• 检测区域：设置图像中查找目标的范围，可设置为整个图像或手动设置矩形
框。

• 屏蔽区域：设置图像中不需要检测的区域。当设置的矩形框检测区域中包含一
些不相关区域时，可设置屏蔽区域来将其屏蔽。

设置检测区域时尽量只包含有用的区域，减少不相关区域可以降低算法耗时。

• 模板区域：框选要识别的对象，可用矩形或多边形来框选。

• 模板屏蔽区域：从模板区域中去掉不相关的干扰区域，可用矩形或多边形来框
选，最多可以设置8个屏蔽区域。

• 模板灵敏度：模板是通过提取图案的轮廓得到的，灵敏度越高，得到的轮廓就
越多。在自动模式下，只有5档灵敏度可以选择。在手动模式下，可调节尺度和灰度
阈值来设置灵敏度。这两个参数不太好调节，通常都采用自动模式。
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图 8.1.2

• 结果判断：设置有物体是OK还是没有物体是OK。

• 最小得分：识别时，与标准模板的相似度，最大值是1，最小值是0.

• 匹配极性：极性指轮廓是从黑到白还是从白到黑的变化。匹配极性时，待识别
物体的轮廓要与模板极性相同。

• 角度范围：设置与模板匹配的角度，角度越大，算法越耗时。对于旋转不变的
轮廓，角度范围不宜设置太大，否则识别位置会有波动。对于旋转不对称的轮廓，
需要设置角度为[-180,180]。

• 算法超时时间：当在指定的时间内还未计算完时，则停止计算并输出结果
NG。当设置为0时，表示检测算法耗时不受时间限制。

图案有无工具可以输出图案所在矩形框的中心点以及角度等数据。

8.2 图案计数

图案计数工具与图案有无工具使用相似，不同的是可以设置识别的数量范围，
以及在某个数量范围内时检测结果是OK的，范围包含两个端点值。

图 8.2.1
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图案计数工具可以给出图案的个数，以及每个图案所在矩形框的中心点和角度
等数据。

8.3 斑点有无

  
通过灰度范围来提取目标，并寻找一个满足条件的斑点。

图 8.3.1

• 检测区域：设置寻找斑点的区域。可选矩形、圆形或默认整个图像区域。

• 屏蔽区域：设置不要寻找斑点的区域，用多边形来框选。

• 灰度阈值：设置斑点的灰度值范围。

• 取反向范围值：灰度阈值外的区域，当斑点的灰度处于两端，而背景的灰度处
于中间时可采用取反。

• 结果判断：设置存在时是OK的还是不存在时是OK的。

• 面积范围：设置要提取的斑点的面积范围。

斑点有无工具可以输出斑点的质心及斑点所在矩形框的角度等数据。
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  注意

• 当有多个斑点满足条件时，最后给出的是面积最大斑点的数据。

8.4 斑点计数

斑点计数工具操作与斑点有无工具类似，只是可以设置识别数量。

图 8.4.1

斑点计数工具可以输出斑点的个数，每个斑点的质心及斑点所在矩形框的角度
等数据。

8.5 圆有无

圆有无工具查找圆环的内圆到外圆的区域是否有满足条件的圆。
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图 8.5.1

• 检测区域：设置时，使圆环的内圆和外圆分别位于检测圆的内部和外部，然后
在圆环区域找圆。

• 屏蔽区域：屏蔽不相关的查找区域，通过多边形来设置。

• 灵敏度：灵敏度越低，找到圆的边界点就越少，就越不能找到圆。

• 结果判断：设置有无分别对应OK还是NG。

• 圆度：设置圆度阈值，值越大，对圆的要求越高。

• 边缘极性：指定从内到外时，圆的边缘极性。

• 从黑到白：寻找从暗到亮的边缘作为圆的轮廓。

• 从白到黑：寻找从亮到暗的边缘作为圆的轮廓。

• 边缘类型：提取最强、最大或最小边缘作为圆的轮廓。

圆有无工具输出有无以及圆的中心点等数据。
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九、手动建立用户坐标系

    SC3016C没有自动标定的功能，需要手动建立用户坐标系，将像素坐标平移
到用户坐标，机器人根据毫米像素比值将用户坐标系下的坐标值转换为机器人的世
界坐标。标定中采用9圆的标定板，操作步骤如下：

1. 相机安装

相机安装与被拍摄面保持水平，调节相机安装高度，使相机视场能看到整个物
体，且上下左右留有一定余量，避免物体位置波动超过相机视场。

2. 选择标定板

选择大小合适的标定板，使标定板上的点尽量占满相机的整个视场。

3. 建标定板的识别方案

根据标定板的特征，选择合适的工具来定位标定点的中心点。此处选择图案计
数的工具。

4. 摆放标定板

   连续运行方案，从客户端界面观察每个点的中心点坐标，手动调整标定板的位
置和角度，达到以下要求：

点5尽量在图像的中心；

3、6、9点的坐标Y值偏差在1个像素以内；

 1、2、3点的坐标X值偏差在1个像素以内；

调整好标定板后，将标定板固定，避免在后续操作中移动。

6. 确定用户坐标系

选择点3为用户坐标系的原点O，点9为用户坐标系的X，点1为用户坐标系的Y，
分别记录这3个点的像素坐标。

7.计算毫米像素比值

计算9点和3点的像素坐标X差值，根据两点实际的物理距离值，计算出X方向的
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毫米像素比值；

 计算1点和3点的像素坐标Y差值，根据两点实际的物理距离值，计算出Y方向的
毫米像素比值；

 机器人以3点、9点和1点为原点、X点、Y点，依次走这三个点，并记录机器人
的坐标。

 在机器人的界面上录入偏移量（3点的像素坐标），X和Y方向的毫米像素比值。

  注意

• 标定板需要与被拍摄物体的表面在同一高度；

•可用手机水平仪来确认被拍摄面和相机是否平行；

•图案计数工具得到的匹配中心点是模板矩形框的中心点，因此在做模板时，模板矩形
框刚好框柱圆形图案即可，使模板矩形框的中心点和圆的中心点偏差尽量小。

十、应用场景相关说明

10.1 根据场景选择触发方式

 IO触发

适用于生产线上单个物体有序过来的场景，通过光电传感器感应物体到来，将
光电感应的信号滤波后作为相机拍照的IO信号；也可通过PLC来识别光电感应信
号，然后输出一个固定时长的高电平作为相机拍照的IO信号。

• 优点：能保证每次拍照时，物体都在图像的中间，物体位置波动小。

• 缺点：需要其他器件来过滤光电感应信号，防止产生误触发；

需要有物体能触发光电感应开关；

只能识别单个物体，且物体必须有间隔，位置尽量均匀；

跟踪抓取时机器人需要根据IO信号的触发时间点来跟踪。

 通信触发

适用于静止抓取及跟踪抓取，尤其物体无序的情况下。
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• 优点：

触发信号可由机器人来控制，便于机器人跟踪物体；

可以同时定位多个物体；

适用的场景较广。

• 缺点：

触发时机不好控制，有时触发时可能没有物体，有时触发时可能只拍到半个物
体，   对同一个物体会造成重复拍照；

拍照时物体不一定在图像的中间，严重时需要畸变校正；

需要根据物体的运动速度来设置触发时间间隔，保证物体在相机视场中运行
时，至少能拍到一次。

内部触发

适用于静止物体的抓取。

• 优点：

不需要额外的触发操作，仅在相机客户端配置即可；

可同时定位多个物体。

• 缺点：只能用于静止物体抓取。

10.2 根据场景选择工具

定位抓取时，需要根据物体与背景的特征来选择合适的识别工具。

• 当每次最多能拍到一个物体时，可以采用有无工具，方案输出结果中的个数使
用方案的逻辑结果来填充。也可使用个数统计工具。

• 当每次会拍到多个物体时，只能使用个数统计工具。

• 当物体灰度与背景灰度有明显差异时，尽量采用斑点工具，能给出斑点的质
心，位置更准确些。

• 当物体轮廓与背景有明显差异，而物体内部的灰度分布范围较大，或者其灰度
与背景差异不明显时，使用图案工具。
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• 当每次最多能拍到一个物体，物体上有明显的圆形轮廓，且圆心能代表物体的
中心时可使用圆有无工具。

10.3 多工具的应用场景

   

图 4.2

当单个的工具无法给出想要的结果时，就需要多个工具来识别，此时还需要配
合特定的数据解析才能得到结果。

当一个方案中有多个工具时，这些工具是并行运行的，每个工具给出的结果也
是按照指定的格式和顺序简单拼接成字符串的，无法将数据整合成统一的格式，这
时就必须借助中间软件来整合多个工具的结果，转换成统一格式后再发送给机器
人，或者机器人自己根据特定的方案来对多个工具的结果进行解析整合。

1. 多形状物体的识别（如圆形、方形、三角形三种形状）

（1）对圆形使用一种工具来识别，工具给出数据：“圆形个数，X，Y，角
度，……，”

（2）对方形使用一种工具来识别，工具给出数据：“方形个数，X，Y，角
度，……，”

（3）对三角形使用一种工具来识别，工具给出数据：“三角形个数，X，Y，角
度，……，”

（4）方案最终给出数据：“圆形个数，X，Y，角度，……，方形个数，X，Y，
角度，……，三角形个数，X，Y，角度，……，”

（5）中间软件按照此格式来解析数据，整合成带一个标记的数据发送给机器
人。
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2. 多形状、多颜色的单个物体识别（如圆形、方形两种形状，红色、绿色两种颜色）

前提：每次最多拍到一个物体

（1）对圆形使用一种工具来识别，工具给出数据：“圆形个数，X，Y，角
度，”

（2）对方形使用一种工具来识别，工具给出数据：“方形个数，X，Y，角
度，”

（3）对红色使用颜色识别工具判断有无，工具给出数据：“1/0”，1/0分别代
表有/无或者OK/NG；

（4）对绿色使用颜色识别工具判断有无，工具给出数据：“1/0”，1/0分别代
表有/无或者OK/NG；

（5）方案最终给出数据：“圆形个数，X，Y，角度，方形个数，X，Y，角度，
红色有无，绿色有无”；

（6）中间软件按照此格式来解析数据，整合成带两个标记的数据发送给机器
人。

3. 多形状、多颜色的多个物体识别（如圆形、方形两种形状，红色、绿色两种颜色）

前提：每种颜色与背景有明显灰度差异，且每种颜色之间有明显灰度差异（此
条件不容易满足）

（1）对圆形使用图案计数工具来识别，工具给出数据“圆个数，X，Y，角
度，……，”

（2）对方形使用图案计数工具来识别，工具给出数据“方形个数，X，Y，角
度，……，”

（3）对红色使用斑点计数工具来识别，工具给出数据“红斑点个数，X，
Y，……，”

（4）对绿色使用斑点计数工具来识别，工具给出数据“绿斑点个数，X，
Y，……，”

（5）方案最终给出数据“圆个数，X，Y，角度，……，方形个数，X，Y，角
度，……，红斑点个数，X，Y，……，绿斑点个数，X，Y，……，”

（6）中间软件按照此格式来解析数据，计算斑点中的坐标与形状中的所有坐标
的距离，按照最近距离原则，将颜色标记分配给形状坐标中距离最近的坐标点，最
终整合成带两个标记的数据发送给机器人。
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10.4 不能使用的场景

1.  一堆混色物体的定位，同色物体是单个或者多个

物体除了颜色差异外没有其他差异，各颜色之间的灰度差异较小，所有的颜色
工具都不能给出物体的位置信息，即使配合图案计数工具也无法得到每个物体的颜
色信息。

2. 有高度物体的定位，且拍照时物体所在图像中的位置不固定

有高度的物体不在镜头正下方时，由于透视投影，图像中看到的是物体上平面
在下平面的投影，从而导致中心点偏差较大。该偏差与多个因素有关：物体高度、
物体在镜头方向的宽度、物体距离镜头中心的水平距离、物体在在视场中所处的角
度、相机的安装高度等，很难用一个统一的计算方法来校正。

    

图 4.2

图 4.2

在不同位置的透视投影效果
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如下图所示，左图为物体的实际位置，可以看出距离字符“8”有一段距离，右
图是相机中看到的情形，相机中心在图案5的中心附近，可以看出字符“8”已经被
遮住了一部分，导致物体的中心点产生了较大的偏移。

图 4.2

十一、常见问题分析

问题描述 可能的原因 解决办法

客户搜索不到设备

设备未上电
检查设备电源连接是否正常（观察顶

部PWR灯是否为绿色常亮），确保设备
正常上电

网络连接异常
检查网络连接是否正常（观察顶部

LNK灯，绿色闪烁），确保设备网络线
正常连接，PC网口与设备在同一网段

预览时，画面全黑或
过暗

光源亮度不够 适当增加光源亮度或更换更亮的光源

曝光、增益等值调节过
小

适当增大曝光、增益

预览时，图像卡帧/帧
率低/画质撕裂

网路线路速度不是
100Mpa

确认网络传输速度是否为100Mbps以
及以上

预览时没有图像
开启触发模式，但是，

没给触发信号
给设备触发信号或关闭触发模式



微信公众号 抖音号 资料下载

成都卡诺普机器人技术股份有限公司
 CHENGDU CRP ROBOT TECHNOLOGY CO.,LTD

           
          
               400-668-8633 

crobotp@crprobot.com 

www.crprobot.com

四川成都市成华区华月路188号

因产品不断改进，产品设计、内容及规格如有变更，恕不另行通知。
本手册内容未经许可严禁复制、拷贝。
本手册一切解释权归本公司所有（Ver1.0 ：2023-08-04）
Copyright © 2023 Chengdu CRP Robot Technology CO.,TLD.All rights reserved.


	封面
	前   言
	安全
	简介
	安全责任说明
	安全标志
	拟定用途
	急停按钮
	使用前安全须知
	安全操作规程

	目 录
	一、图像基本概念
	1.1 像素
	1.2 像素值
	1.3 灰度图和彩色图
	1.4 图像像素坐标

	二、相机基本概念
	2.1 分辨率
	2.2 曝光时间
	2.3 对焦
	2.4 增益
	2.5 白平衡
	2.6 γ值

	三、SC3016C相机性能
	四、相机客户端安装与连接
	4.1 软件安装
	4.2 相机上电

	五、客户端登录
	六、SC3016C相机参数配置
	6.1 方案配置
	6.2 相机参数
	6.2.1  触发方式
	6.2.2 一键自动调节
	6.2.3 对焦调节
	6.2.4 光源调节
	6.2.5 其他参数
	6.2.6 彩色图像

	6.3 基准图
	6.4 工具应用
	6.5 输出配置

	七、 通信配置
	八、常用工具配置
	8.1 图案有无
	8.2 图案计数
	8.3 斑点有无
	8.4 斑点计数
	8.5 圆有无

	九、手动建立用户坐标系
	十、应用场景相关说明
	10.1 根据场景选择触发方式
	10.2 根据场景选择工具
	10.3 多工具的应用场景
	10.4 不能使用的场景

	十一、常见问题分析

