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Resumo— A inteligéncia artificial tem impulsionado avancos
significativos na indistria. Modelos de deep learning tém sido
particularmente eficazes nessas aplicacdes. Este estudo apresenta
uma solucdo de Pick and Place, utilizando um manipulador
robotico SCARA e um sistema de visdo computacional baseado
no modelo YOLOvVS. A comunicacio entre o sistema de visiao
computacional e o rob6 SCARA ¢ realizada via socket, per-
mitindo a deteccio e movimentacido de pecas em tempo real.
Os modelos YOLOVS treinados foram avaliados, com a melhor
acuracia atingindo 96,7% e tempo de processamento de 190,83
ms. Todos os modelos apresentaram tempos de processamento
abaixo de 300 ms e desempenhos semelhantes, viabilizando a
aplicacdo em tempo real.
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Abstract— Artificial intelligence has driven significant ad-
vances in the industry. Deep learning models have been par-
ticularly effective in these applications. This study presents a
Pick and Place solution utilizing a SCARA robotic manipulator
and a computer vision system based on the YOLOv8 model.
Communication between the computer vision system and the
SCARA robot is achieved via socket, enabling real-time detection
of parts and optimizing the precision of robotic operations. The
five YOLOv8 models trained were evaluated, with the highest
accuracy model achieving 96.7% and a processing time of 190.83
ms. All models demonstrated processing times below 300 ms and
similar performances, enabling real-time application.
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I. INTRODUCAO

A Induistria 4.0 representa uma nova era na manufatura e
producgdo industrial, caracterizada pela integracdo de tecnolo-
gias digitais avancadas, como a Internet das Coisas (IoT) [1].
A IoT possibilita a conexdo e comunicagao entre dispositivos e
sistemas, permitindo a coleta e andlise de dados em tempo real
[2]. Essa evolu¢do culmina na Internet das Coisas Industrial
(ITIoT), onde sensores avangados, dispositivos e mdéquinas
conectadas criam sistemas de producdo inteligentes e alta-
mente interconectados [3].

Paralelamente, o advento da inteligéncia artificial (IA) e
do aprendizado profundo tem impulsionado uma revolucio
significativa nas aplicagdes industriais. Entre as inovacdes
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mais destacadas, a visdo computacional se sobressai como
uma classe de sensores que vem ganhando destaque devido
a sua versatilidade e ampla gama de aplicacdes [4]. A combi-
nacdo de visao computacional e robética oferece uma solucao
promissora para esses desafios, permitindo que os robds sejam
mais adaptdveis e precisos em suas operacdes [5].

Diante desse cendrio, existe uma demanda crescente por
solugdes inovadoras que possam otimizar os processos de
movimentacao de pecas em ambientes industriais. A tarefa de
Pick and Place, fundamental em muitas linhas de produgao,
¢ significativamente beneficiada pela utilizacdo de robds Se-
lective Compliant Assembly Robot Arm (SCARA), que se
destacam em termos de velocidade e precisdo.

A partir disso, este estudo propde uma abordagem de
integracdo entre um sistema de visdo computacional que utiliza
a rede neural convolucional You Only Look Once (YOLO)
e um manipulador robdtico SCARA, com o objetivo de
automatizar a detecgdo de pegas, permitindo que as operagdes
de manipulacdo e transporte sejam feitas com base na posicao
da peca em tempo real, tal como representado na Figura 1.

Neste trabalho, foram treinadas diferentes versdoes do mod-
elo YOLOvVS [6] para avaliar as métricas de desempenho
individuais. A integracdo do sistema de visdo computacional
foi realizada utilizando um notebook, se comunicando com
controlador do robd via socket. Com isso, criou-se um sistema
que visa automatizar efetivamente as operacdes de manipu-
lagdo de pecas baseado em suas posi¢cdes em tempo real.
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Fig. 1: Diagrama de conex@o do sistema.
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II. REVISAO DA LITERATURA

Estudos da literatura t€ém utilizado o YOLO em tarefas de
pick and place, porém em versdes anteriores. O estudo [7]
utilizou o0 YOLOvV3 combinado com detec¢do de bordas para
localizacdo de objetos. Os autores de [8] usaram o YOLOvS
para deteccdo de objetos em linhas de montagem, destacando a
estabilidade do modelo em diferentes cendrios de background.

Além disso, [9] aplicou Cycle GANs para gerar dados sin-
téticos e treinar o YOLOVS, visando aumentar a adaptabilidade
em processos de manufatura. No entanto, hd uma escassez
de pesquisas que utilizem versdes mais recentes do YOLO,
como o YOLOVS, em aplicagdes de pick and place. Este fato
direcionou nossos esfor¢os para ajudar a preencher essa lacuna
na literatura, explorando e validando o uso do YOLOvVS em
um manipulador robético Staubli TS60.

III. DESENVOLVIMENTO

Para o sistema de visdo computacional, foi utilizado o mod-
elo YOLOvVS da biblioteca PyTorch [10] em suas 5 versdes,
treinado com 43 imagens e 200 épocas. O sistema de controle
e comunicagdo com o robd via socket foi desenvolvido em
Python pelos autores.

Durante o funcionamento do sistema o algoritmo captura os
frames da cimera e os transforma em imagens. Em seguida,
processa essas imagens para identificar blocos usando o mod-
elo YOLOvS. As coordenadas dos blocos sdo calculadas e
convertidas para instrugdes X, y, z. Essas instru¢cdes de movi-
mento sdo enviadas ao robd via socket. O robd entdo recebe
as instrucdes e move os blocos das coordenadas encontradas
para a posi¢cdo desejada.

IV. EXPERIMENTOS E RESULTADOS

As métricas de desemprenho, como Acurdcia, Precisdo,
Recall e F1-Score foram calculadas com base nas matrizes de
confusdo de cada modelo durante a validacdo, apresentadas
na Tabela I. Além disso, os tempos de inferéncia real para
cada modelo foi obtido para determinar se todos os modelos
seriam adequados para aplicagcdes em tempo real, como mostra
a Tabela II. Os testes para obtenc¢do das predi¢des pode ser
observado na Figura 2.

Fig. 2: Visdo em tempo real.

TABELA I: Métricas de desempenho dos modelos YOLOVS.

Modelo Acuracia | Precisio | Recall | F1-Score
YOLOVS8n 93.3% 93.3% 93.3% 93.3%
YOLOVS8s 90.3% 90.2% 90.3% 90.1%
YOLOv8m 93.5% 94.2% 93.5% 93.4%
YOLOVSI 96.7% 97.1% 96.7% 96.7%
YOLOV8x 93.3% 93.3% 93.3% 93.3%

TABELA II: Tempos de inferéncia dos modelos YOLOvVS8
(ms).

Peca YOLOvV8n | YOLOVSs | YOLOv8m | YOLOv8l | YOLOvV8x

Preta 40.1 76.1 138 207 280
Branca - 105.5 119 180 263.4

Cinza - 75.3 153.9 185.5 270.7

V. CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Este estudo integrou com sucesso a visdo computacional
para tarefas de pick and place utilizando um robd SCARA
TS60. O modelo YOLOVSI apresentou acuricia de 96,7%, com
um tempo de inferéncia de 190.83 ms. O manipulador robético
capturou as pegas mesmo com leves distor¢des de coordenadas
devido a distancia focal da lente da camera.

O modelo YOLOvS8n apresentou dificuldades na deteccio
de pecas claras devido ao baixo contraste com a mesa. Para
futuras aplicagdes, sugere-se o uso do modelo YOLO OBB
para melhorar o posicionamento, uma vez que ele permite
descobrir a orientacdo das pecas de forma mais detalhada.
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