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(57)摘要

本发明公开了一种飞机装配质量自动检测

机器人系统，机器人和上位机之间通过蓝牙传输

数据。上位机软件从文件读入检测位置数据，并

将数据发送至机器人搭载的单片机。机器人通过

携带的工业相机准确地获取任一待检测区域的

图像，并将检测位置的图像传输至上位机，上位

机通过对图像的分析处理来判断其安装是否正

确；上位机通过蓝牙实现对机器人的自动控制。

上位机配合蓝牙通信直接将检测区域位置数据

传输，过程方便；机器人为双臂对称式悬挂结构，

可在水平悬挂的绳索上移动，使搭载相机的视野

更加开阔；借助编码器和特定算法实现机器人的

定位；陀螺仪可使机器人在晃动时相机仍能准确

的朝向目标位置，使相机保持稳定获取清晰图

像。
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1.一种飞机装配质量自动检测机器人系统，包括悬挂机器人、工业相机、编码器、蓝牙、

陀螺仪、单片机、上位机软件和数据文件，其特征在于:所述悬挂机器人为双臂对称式悬挂

结构，可在水平悬挂的绳索上移动，通过单片机实现其自动控制；悬挂机器人安装有陀螺仪

来获取自身姿态信息并将姿态信息传输至单片机，并通过坐标变换的方法，实时地将待检

测位置在绳索局部坐标系下的坐标转换为机器人自身坐标系下的坐标；机器人视觉控制为

工业相机；

所述工业相机固定在悬挂机器人底部的相机摇臂上，工业相机转动自由度的指向由数

字舵机控制，工业相机可采集飞机机舱内检测位置的图像，工业相机将采集检测位置的图

像发送至上位机软件进行分析处理；

所述编码器位于悬挂机器人的顶部，编码器通过弹簧压紧在悬挂机器人的绳索上，编

码器在转动时，向单片机输出脉冲信号，单片机通过对脉冲信号的处理计算悬挂机器人当

前路程和速度，并将悬挂机器人的当前路程转换为在绳索局部坐标系下的坐标。

2.根据权利要求1所述的飞机装配质量自动检测机器人系统，其特征在于:所述蓝牙用

于上位机软件和悬挂机器人之间数据的双向传输，蓝牙接收上位机软件的控制指令,并将

其发送至单片机，单片机分析并执行控制指令,可将悬挂机器人的位置、速度状态信息发送

至上位机软件，上位机软件将状态信息数据文件发送至用户。
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一种飞机装配质量自动检测机器人系统

技术领域

[0001] 本发明涉及飞机装配设备技术，具体地说，涉及一种飞机装配质量自动检测机器

人系统。

背景技术

[0002] 在航空航天制造业领域，各部件的对接装配是产品总装的关键工序，也是产品生

命周期中的一个重要环节，产品的可装配性和装配质量直接影响着产品的开发成本和使用

性能。据统计，在现代制造业中，装配工作量占整个产品研制工作量的20％～70％，平均为

45％，装配时间占整个制造时间的40％～60％。同时，产品的装配通常占用的手工劳动量

大、费用高，且属于产品研制的后端，提高装配过程生产率和可靠性所带来的经济效益远比

简单的降低零件生产成本所带来的经济效益显著。对于飞机装配中支架错装、漏装和装偏

的检测，当前主要是由检测人员通过目视检测法检查装配质量；但是目视检测法存在难以

准确记录、追溯质量状态的弊端。而且由于装配操作人员技术水平和注意力的问题，可能导

致在装配过程中出现一些难以发现的差错。因此，实现飞机装配的自动检测，进而保证装配

质量、提高装配过程的可靠性在飞机装配领域中显得尤为重要。

[0003] 在现有技术中，发明专利CN102866201A以蒙皮吸附式爬行机器人的方式，实现对

飞机蒙皮质量的监测，但吸附式爬行的运动方式不适合在存在框、肋等障碍物的机舱内表

面工作，且其运动速度慢，控制难度较大。在发明专利CN107576503A中以固定机械臂为手

段，使用工业相机和光学测量设备，实现对航空发动机高精度装配质量的检测，但对飞机装

配检测而言，待检测区域分布在较大的空间范围内，由于机械臂位置固定，对于远距离下的

目标，可能无法从多角度获取待检测位置的清晰图像。

发明内容

[0004] 为了避免现有技术存在的不足，本发明提出一种飞机装配质量自动检测机器人系

统。

[0005] 本发明解决其技术问题所采用的技术方案是:包括悬挂机器人、工业相机、编码

器、蓝牙、陀螺仪、单片机、上位机软件和数据文件，其特征在于所述悬挂机器人为双臂对称

式悬挂结构，可在水平悬挂的绳索上移动，通过单片机实现其自动控制；悬挂机器人安装有

陀螺仪来获取自身姿态信息并将姿态信息传输至单片机，并通过坐标变换的方法，实时地

将待检测位置在绳索局部坐标系下的坐标转换为机器人自身坐标系下的坐标；机器人视觉

控制为工业相机；

[0006] 所述工业相机固定在悬挂机器人底部的相机摇臂上，工业相机转动自由度的指向

由数字舵机控制，工业相机可采集飞机机舱内检测位置的图像，工业相机将采集检测位置

的图像发送至上位机软件进行分析处理；

[0007] 所述编码器位于悬挂机器人的顶部，编码器通过弹簧压紧在悬挂机器人的绳索

上，编码器在转动时，向单片机输出脉冲信号，单片机通过对脉冲信号的处理计算悬挂机器
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人当前路程和速度，并将悬挂机器人的当前路程转换为在绳索局部坐标系下的坐标。

[0008] 所述蓝牙用于上位机软件和悬挂机器人之间数据的双向传输，蓝牙接收上位机软

件的控制指令,并将其发送至单片机，单片机分析并执行控制指令,可将悬挂机器人的位

置、速度状态信息发送至上位机软件，上位机软件将状态信息数据文件发送至用户。

[0009] 有益效果

[0010] 本发明提出的一种飞机装配质量自动检测机器人系统，机器人和上位机软件之间

通过蓝牙传输数据。上位机软件从文件读入检测位置数据，并将数据发送至机器人搭载的

单片机。机器人可通过携带的工业相机准确地获取任一待检测区域的图像，并将关键检测

位置的图像传输至上位机，上位机通过对图像的分析处理来判断其是否安装正确；上位机

可通过蓝牙实现对机器人的自动控制。上位机软件配合蓝牙通信可直接将检测区域位置数

据传输至机器人，使整个使用过程更加方便；机器人的双臂对称式悬挂结构使搭载的相机

的视野更加开阔；借助编码器和特定算法实现机器人的定位，不需要借助外部定位技术，节

省成本；陀螺仪可使机器人在晃动时相机仍能准确的朝向目标位置，有利于使相机保持稳

定并获取清晰图像。

[0011] 本发明飞机装配质量自动检测机器人系统，可代替操作人员完成对机舱内支架的

错装、漏装和装偏的检测任务，减轻操作人员的工作负担，减少了装配过程中的人力成本。

附图说明

[0012] 下面结合附图和实施方式对本发明一种飞机装配质量自动检测机器人系统作进

一步详细说明。

[0013] 图1为本发明飞机装配质量自动检测机器人系统的功能模块示意图。

[0014] 图中

[0015] 1.悬挂机器人  2.工业相机  3.编码器  4.蓝牙  5.陀螺仪  6.单片机  7.上位机软

件  8.数据文件

具体实施方式

[0016] 本实施例是一种飞机装配质量自动检测机器人系统。

[0017] 参阅图1，本实施例飞机装配质量自动检测机器人系统，由悬挂机器人1、工业相机

2、编码器3、蓝牙4、陀螺仪5、单片机6、上位机软件7和数据文件8组成；其中,悬挂机器人1为

双臂对称式悬挂结构，可在水平悬挂的绳索上移动，通过单片机6实现其自动控制；悬挂机

器人1安装有陀螺仪5来获取自身姿态信息，并将姿态信息传输至单片机6，并通过坐标变换

的方法实时地将待检测位置在绳索局部坐标系下的坐标转换为机器人自身坐标系下的坐

标。

[0018] 本实施例中,机器人视觉控制为工业相机2。工业相机2固定安装在双臂对称式悬

挂机器人1底部的相机摇臂上，工业相机2有两个转动自由度，工业相机2转动自由度的指向

由两个数字舵机控制，工业相机2可采集飞机机舱内关键检测位置的外观图像，工业相机2

采集的关键检测位置的外观图像发送至上位机软件7进行分析处理。

[0019] 编码器3安装在悬挂机器人1的顶部，编码器3通过弹簧压紧在悬挂机器人1的绳索

上，编码器3在转动时，向单片机6输出脉冲信号，单片机6通过对脉冲信号的处理计算悬挂
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机器人的当前路程和速度，并通过特定算法将双臂对称式悬挂机器人1的当前路程转换为

在绳索局部坐标系下的坐标。

[0020] 蓝牙4用于上位机软件7和悬挂机器人1之间数据的双向传输，蓝牙4接收上位机软

件7的控制指令,并将其发送至单片机6，单片机6分析并执行控制指令；可将悬挂机器人1的

位置、速度状态信息发送至上位机软件7，上位机软件7将状态信息数据文件发送至用户。

[0021] 本实施例中,陀螺仪5可获取悬挂机器人1的姿态信息并将姿态信息传输至单片机

6。上位机软件7可从数据文件8中读取关键数据并通过蓝牙4将关键数据或控制指令发送至

单片机6。

[0022] 本实施例中，飞机装配质量自动检测机器人系统在使用时，首先通过上位机软件7

将数据文件8中关键数据通过蓝牙4发送至单片机6，关键数据包括各关键检测位置的坐标，

以及对应的双臂对称式悬挂机器人1需要运动到的位置；单片机6接收到关键数据后，将控

制双臂对称式机器人1依次移动至各位置并转动工业相机2朝向关键检测位置采集外观图

像；在转动工业相机和采集外观图像时，单片机6实时接收来自陀螺仪的姿态数据，并根据

姿态数据利用坐标变换方法求解关键检测位置在双臂对称式悬挂机器人1自身坐标系下的

坐标。然后再计算控制工业相机指向的两个数字舵机的转角，以此来修正工业相机2的指

向。
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图1
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