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Аннотация. В данной статье рассматривается разработка автоматизированной системы  

управления процессом сортировки продуктов с использованием робота-манипулятора Dobot 

Magician. Повышение скорости и эффективности процессов сортировки, а также снижение 

затрат на ручной труд в различных отраслях промышленности и сельского хозяйства является  

актуальной задачей. 

Целью исследования является совершенствование системы сортировки путем разработки и 

реализации автоматизированной системы управления данным процессом. 

Материалы и методы. Основными параметрами сортировки выбраны положение, цвет и  

температура объекта. В качестве исполнительного механизма системы управления выбран  

робот-манипулятор, управляемый через программное обеспечение DobotStudio и Arduino IDE. 

Система датчиков состоит из диффузионного фотоэлектрического датчика, датчика цвета и 

датчика температуры. 

Результаты. Представлен циклический алгоритм работы, включающий инициализацию датчиков, 

захват объектов и их сортировку по заданным параметрам. Разработана 3D-версия системы, с 

помощью которой была проверена работоспособность алгоритма. Проведено пять серий экспериментов 

для двух вариантов сортировки: с использованием ручной сортировки и с использованием 

разработанной системы управления. 

Выводы. В результате реализации разработанной системы управления удалось повысить 

производительность на 20 %, а также улучшить качество сортировки. Внедрение разработанной 

системы позволит уменьшить количество бракованной продукции и приведет к повышению 

экономической эффективности производства. 
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Abstract. This article discusses the development of a Dobot-based automated sorting system for 

products. Improving the speed and efficiency of sorting processes, as well as reducing manual labor costs 

in various industries and agriculture, is an urgent task.  

Аim. The study aims to advance the sorting process by developing and implementing an automated 

system to control it.  

Materials and methods. The main sorting criteria are the position, color, and temperature of the object. 

A robotic manipulator controlled by DobotStudio and Arduino IDE software are selected as the actuator 

of the control system. The sensor system consists of a diffusion photoelectric sensor, a color sensor and a 

temperature sensor.  

Results. A cyclic sort algorithm is presented, including the sensor-based sorting, a robotic arm that 

sorts objects based on their specified parameters. A three-dimensional (3D) model of the system has been 

developed, which helps to test the operability of the algorithm. Five series of experiments were conducted 

using two sorting methods: manual sorting and the developed control system. 

Conclusions. As a result of implementing the developed management system, we are able to increase 

productivity by 20% and improve the quality of sorting. The implementation of the developed system 

reduces the number of defective products and lead to an increase in the productive efficiency. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Совершенствование существующих промышленных систем сортировки является ак-

туальной задачей [1–3]. Такие системы широко применяются при производстве автомо-

билей, сборке техники, сортировке сельскохозяйственной продукции, продуктов пита-

ния и лекарственных препаратов [4–7]. Данные системы используются для автоматиза-

ции процессов сборки, упаковки, хранения и доставки товаров. Совершенствование си-

стем сортировки способствует развитию сопутствующих технологий, применяемых в 

этих системах [8–11]. Улучшение систем сортировки приводит к повышению произво-

дительности, качества производства, энергоэффективности, сокращению финансовых 

затрат на работу персонала [12–15]. 
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Автоматизированные системы сортировки значительно эффективнее других способов 

сортировки. Такие системы работают гораздо быстрее, чем ручные методы, способны об-

рабатывать большие объемы в сжатые сроки, тем самым повышая пропускную способ-

ность системы производства или логистики. Точность сортировки повышается благодаря 

использованию инновационных технологий, таких как оптическое распознавание, машин-

ное обучение или компьютерное зрение. Также установка современных датчиков цвета 

приводит к уменьшению количества ошибок при сортировке. Полное или частичное ис-

ключение человека из процесса сортировки снижает риск ошибок, что приводит к повыше-

нию качества сортировки и уменьшению потерь.  

Автоматизированные системы сортировки легко масштабируются в зависимости от тех-

нических или технологических условий. В систему управления процессом сортировки 

можно интегрировать программное обеспечение для отслеживания и мониторинга объек-

тов в режиме реального времени.  

Целью исследования является совершенствование системы сортировки путем разра-

ботки и реализации автоматизированной системы управления данным процессом. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
 

Рассмотрим систему сортировки продуктов. Имеется три основных параметра сорти-

ровки: положение объекта, его цвет и температура. Существующая ручная система сорти-

ровки имеет ряд недостатков, таких как высокий процент брака, низкая скорость обработки 

продуктов, большие финансовые издержки. Предлагается создать автоматизированную си-

стему сортировки продуктов. В качестве исполнительного механизма системы сортировки 

использован робот-манипулятор Dobot Magician.  

Dobot Magician обладает такими преимуществами, как простота использования и инту-

итивно понятный графический интерфейс программирования Dobot Blockly. Кроме того, 

Dobot Magician поддерживает дополнительные технические модули, включая конвейер и 

систему датчиков. Поэтому именно данный робот-манипулятор был выбран для создания 

системы управления. 

Необходимо разработать алгоритм сортировки, написать программу для управляющего 

устройства, проверить работоспособность системы в программе и на физической модели. 

Алгоритм работы автоматизированной системы 

Автоматизированная система [16–18] функционирует следующим образом: объекты 

различных цветов и температур перемещаются по конвейеру. Когда объект проходит перед 

диффузионным фотоэлектрическим датчиком, тот срабатывает. С помощью программного 

обеспечения «DobotStudio» устройства системы взаимодействуют между собой, в резуль-

тате чего конвейер останавливается. Робот-манипулятор, оборудованный специализиро-

ванной насадкой, захватывает объект и подносит его к датчикам цвета и температуры. В 

зависимости от полученных данных робот перемещает объект в определенное место, после 

чего система продолжает свою работу. 

Составлена структурная схема автоматизированной системы управления, на которой 

обозначены пути передачи данных между элементами (рис. 1). 

Система включает в себя несколько ключевых элементов, каждый из которых выпол-

няет определенные функции. Главным компонентом системы является персональный ком-

пьютер (ПК), который используется для программирования в Arduino IDE и DobotStudio, а 

также для запуска программ. Arduino Mega 2560 отвечает за прием данных от датчика, 

сравнение их с заданным пороговым значением, управление связью инфракрасного дат-
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чика температуры с роботом-манипулятором. Dobot Magician выполняет ключевые функ-

ции в процессе сортировки, включая реализацию самой сортировки, отправку сигналов для 

изменения скорости конвейерной ленты и прием данных с датчиков. Датчик положения 

информирует робота-манипулятора о наличии объекта перед ним на конвейерной ленте. 

Датчик цвета считывает данные о цвете объекта и передает их роботу-манипулятору. Ин-

фракрасный датчик температуры измеряет температуру объекта и передает полученные 

данные микроконтроллеру. Кроме того, конвейерная лента отвечает за перемещение объ-

ектов, подлежащих сортировке. 
 

 
 

Рис. 1. Структурная схема автоматизированной системы управления 
 

Fig. 1. Block diagram for an automated control system 
 

3D-модель системы с конвейером и роботом-манипулятором представлена на рис. 2. 

Создание данной модели нужно для проверки работоспособности составленных программ 

сортировки. 
 

 
 

Рис. 2. 3D-модель системы сортировки с роботом-манипулятором 
 

Fig. 2. 3D model of a sorting system with a robotic arm 
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3D-модель включает в себя роботизированную руку с насадкой в форме клешни, 

конвейерную ленту (длина ленты может быть изменена), генератор объектов, который 

может создавать объекты, обладающие различными свойствами, три датчика: датчик 

положения, датчик цвета и датчик температуры. С помощью даной модели можно 

исследовать различные варианты сортировки, оценить влияние параметров генерируемых 

объектов на эффективность процесса сортировки. 

Для взаимодействия с ИК-датчиком температуры применяется плата Arduino Mega 2560, 

которая подключается к среде Arduino IDE и использует библиотеки «Wire» и 

«Adafruit_MLX90614». Питание датчика подается на вход 5V, заземление – на вход GND 

(рис. 3). Контакт 2 микроконтроллера [19-21] подключается к входу EIO5, с которого 

снимаем значения температуры. Если значение, полученное с датчика температуры, бу-

дет больше 27 градусов Цельсия, то на контакте 2 получим значение 1. Если значение 

температуры, полученное с датчика, будет меньше или равно 27 градусам, то на кон-

такте 2 получим значение 0. Для подключения Arduino к Dobot Magician был выбран 

один из разъемов на башне робота.  
 

 
 

Рис. 3. Схема подключения ИК-датчика 
 

Fig. 3. Connection diagram for the IR sensor 

 

Далее была разработана программа в среде DobotStudio. С ее помощью обрабатываются 

данные о температуре объекта сортировки и осуществляется перемещение роботом объек-

тов. Сначала идет инициализация датчиков: фотоэлектрического датчика и датчика цвета. 

Далее инициализируется вход на башне робота для получения данных с инфракрасного 

датчика температуры [22]. После этого запускается бесконечный цикл «while(true)». В 

начале цикла активируется конвейер. Он движется до тех пор, пока объект на конвейере не 

дойдет до фотоэлектрического датчика. Далее параметр, получаемый с данного датчика, 

меняет свое значение с 0 на 1, и конвейер останавливается. После этого башня робота пе-

ремещается к объекту перед датчиком. Далее происходит захват объекта  [23]. Объект 
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перемещается роботом к датчикам цвета и температуры. С него считываются соответ-

ствующие значения параметров задачи. Значения сохраняются в переменные «RedFlag», 

«BlueFlag», «GreenFlag» и «TEMP>27». Затем, в зависимости от полученных данных, робот 

перемещает объект в одно из шести мест. Например, если объект зеленого цвета и его тем-

пература выше 27 градусов, то он будет перемещен в первое место, если объект зеленого 

цвета и его температура ниже 27 градусов, то он будет перемещен во второе место. Анало-

гично для объектов синего и красного цветов. После захвата объекта роботом конвейер 

запускается, и цикл повторяется. 

Алгоритм работы реализован на макете для проверки работоспособности и устранения 

ошибок. Физическая модель системы состоит из робота-манипулятора Dobot Magician, 

конвейерной ленты, системы датчиков, платы Arduino Mega 2560 и кубов, имеющих раз-

ный цвет и имитирующих объекты сортировки (рис. 4). 
 

 
 

Рис. 4. Система сортировки с роботом-манипулятором 
 

Fig. 4. Sorting robot manipulator 

 

В результате данных проверок были скорректированы значения координат положения 

предметов относительно манипулятора, изменены скорость движения конвейера, тип пе-

редвижения Dobot Magician. 

Реализовано два варианта системы сортировки. В первом варианте производится авто-

матизированная сортировка по двум параметрам: положению объекта в пространстве и 

цвету, далее происходит ручная сортировка в зависимости от температуры. Во втором ва-

рианте проводится автоматизированная сортировка по трем параметрам: положению объ-

екта в пространстве, его цвету и температуре (разработанная система управления). Прове-

дено 5 серий экспериментов. На конвейерную ленту загружалось одинаковое количество 
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объектов и производилось два варианта сортировки (параметры объектов и в первом, и во 

втором случае оставались одинаковыми). Для каждого варианта измерялось общее время 

процесса сортировки (рис. 5). 
 

 
 

Рис. 5. Зависимость времени сортировки от варианта сортировки  
 

Fig. 5. Relationship between sorting time and sorting method 

 

Установлено, что время сортировки во втором варианте оказалось меньше времени сор-

тировки в первом варианте в среднем на 20 %. 

 

ВЫВОДЫ 
 

Эффективность разработанной автоматизированной системы сортировки продуктов 

значительно превышает показатели ручных методов, что подтверждается повышением 

скорости обработки на 20 %. 

Разработанный алгоритм управления показал свою работоспособность при тестирова-

нии на 3D-модели и в натурных экспериментах. В результате качество сортировки повы-

шается и снижается риск ошибок. 

Практическая значимость работы заключается в возможности масштабирования системы и 

ее адаптации под различные технические и технологические требования предприятий. 

 Перспективы дальнейших исследований связаны с усовершенствованием алгоритмов 

обработки данных, расширением функциональности системы и интеграцией с системами 

мониторинга и аналитики. 
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