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Аннотация (Abstract)
Проблема:  В  условиях  современного  высокотехнологичного

производства существует острая потребность в гибких и высокоскоростных
системах  сортировки  разнотипных  изделий,  которые  способны работать  в
тесном  взаимодействии  с  человеком.  Существующие  решения  часто
страдают низкой адаптивностью к изменению номенклатуры продукции.

Цель: Разработать и апробировать систему автоматической сортировки
изделий,  объединяющую  возможности  коллаборативного  робота  и
технологию компьютерного зрения на основе нейронной сети YOLO (You
Only Look Once), обеспечивая высокую точность и скорость обработки.

Методы:  Использовался  алгоритм  YOLOv8  для  быстрого
детектирования  и  классификации  изделий  на  конвейере.  Данные  о
положении  обнаруженных  объектов  передавались  в  систему  управления
коллаборативного  робота  (CoBot)  для  точного  захвата  и  перемещения  в
соответствующие контейнеры.

Результаты:  Созданная  система  демонстрирует  точность
классификации 95% и среднее время цикла захвата-сортировки 3 сек/изделие,
что  подтверждает  её  эффективность  для  применения  в  реальных
промышленных условиях.
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1. Введение
Актуальность работы обусловлена ростом требований к автоматизации

операций,  требующих  гибкости  и  безопасности  в  рабочем  пространстве
человека.  Использование  коллаборативных  роботов  (CoBot)  позволяет
снизить барьер внедрения робототехники на малых и средних предприятиях.
Интеграция CoBot  с нейронными сетями,  такими как YOLO, обеспечивает
решение сложных задач визуальной навигации и манипуляции с объектами в
динамичной среде.



2. Математическая модель и Методология
2.1. Алгоритм компьютерного зрения

Для  решения  задачи  классификации  и  локализации  был  выбран
алгоритм YOLO благодаря  его  высокой скорости  инференса  (вывода)  при
сохранении точности. Обучение сети проводилось на специально собранном
датасете,  содержащем  изображения  сортируемых  изделий  в  различных
условиях освещения и ориентации.
2.2. Модель преобразования координат

Ключевым  аспектом  является  точное  преобразование  координат
обнаруженных  объектов  из  пиксельного  пространства  камеры  в
пространственные координаты робота (система координат World/Base). Для
этого  была  использована  калибровочная  матрица  для  получения  вектора-
положения объекта в 3D.

3. Экспериментальная реализация
Стенд включает:

1. Коллаборативный робот: Rozum Pulse 75
2. Система зрения: Камера Intel RealSense 455D и микрокомпьютер 

Orange Pi 5 Pro.
3. Программное обеспечение: Python, фреймворк PyTorch для YOLO, и 

API робота.
4. Результаты и Обсуждение

В ходе экспериментов подтверждено, что интеграция YOLO и CoBot
позволяет добиться следующих ключевых показателей:

 Точность (mAP): 95%
 Производительность: 3 сек/изделие.

Разработанная  система  обладает  высокой  гибкостью:  при  изменении
номенклатуры  сортируемых  изделий  достаточно  переобучить  нейронную
сеть без внесения изменений в логику управления роботом.

5. Заключение
Разработана и успешно апробирована адаптивная система сортировки

изделий, демонстрирующая высокий потенциал применения компьютерного
зрения  на  основе  YOLO  в  коллаборативной  робототехнике.  Дальнейшая
работа  может быть направлена на оптимизацию алгоритмов планирования
пути робота для минимизации времени цикла.
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