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Review of models of reading warehouse goods for the purpose of their 

monitoring in autonomous modes of operation 
 

B.Sh. Karimova1 a 

1Tashkent state transport university, Tashkent, Uzbekistan 

 

Abstract: This article discusses a model for reading goods in a warehouse for the purpose of monitoring them in 

autonomous operating modes. The relevance of the topic is driven by the need to enhance the efficiency 

of warehouse process management and minimize errors amid growing trade volumes. The proposed 

model is based on the integration of RFID, IoT and blockchain technologies for automatic identification 

of goods, data collection and analysis in real time. Special attention is paid to the system's autonomy, 

including the use of embedded algorithms for data processing and decision-making without constant 

connection to a central server. The article also examines the limitations of the model, such as high 

implementation costs and integration complexities, and proposes ways to overcome them, including 

phased implementation and the use of hybrid solutions. 

Keywords: warehouse logistics, product monitoring, autonomous modes, RFID, barcodes, IoT, automation, 

inventory management, data processing, reading model, cloud technologies, blockchain, artificial 

intelligence. 

 
 

Обзор моделей считывания товаров склада с целью их мониторинга при 

автономных режимах функционирования 
 

Каримова Б.Ш.1 a 
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Аннотaция: В данной статье рассматривается модель считывания товаров на складе с целью их мониторинга 

в автономных режимах функционирования. Актуальность темы обусловлена необходимостью 

повышения эффективности управления складскими процессами и минимизации ошибок в 

условиях растущих объёмов товарооборота. Предложенная модель основывается на интеграции 

технологий RFID, IoT и блокчейна для автоматической идентификации товаров, сбора и анализа 

данных в реальном времени. Особое внимание уделяется вопросам автономности системы, 

включая использование встроенных алгоритмов обработки данных и принятия решений без 

постоянного подключения к центральному серверу. В статье также анализируются ограничения 

модели, такие как высокая стоимость внедрения и сложности интеграции, и предлагаются пути 

их преодоления, включая поэтапное внедрение и использование гибридных решений. 

Ключевые слова: складская логистика, мониторинг товаров, автономные режимы, RFID, штрих-коды, IoT, 

автоматизация, инвентаризация, обработка данных, модель считывания, облачные технологии, 

блокчейн, искусственный интеллект 

 

1. Введение 

Эффективное управление складскими процессами 

становится всё более актуальным в условиях 

глобализации и роста объёмов товарооборота [1]. 

Современные склады сталкиваются с рядом сложных 

задач, включая необходимость оперативной 

инвентаризации, контроля условий хранения и 

минимизации ошибок при учёте товаров [5]. В условиях 

высокой конкуренции компании стремятся 

максимально автоматизировать складские операции для 

сокращения издержек и повышения точности данных. 

Именно поэтому автоматизация учёта и мониторинга 

товаров приобретает ключевое значение для 

предприятий различных отраслей. 

Традиционные методы управления складом, 

основанные на ручном вводе данных и использовании 

 
a  https://orcid.org/0009-0009-2038-7154 

бумажных носителей, уже не могут обеспечить 

необходимый уровень эффективности и точности. Они 

требуют значительных временных и трудовых ресурсов, 

что неизбежно приводит к увеличению затрат и 

снижению конкурентоспособности компаний. 

Внедрение автоматизированных систем учёта, 

основанных на использовании RFID (Radio Frequency 

Identification), штрих-кодов и технологий IoT (Интернет 

вещей), позволяет значительно улучшить контроль за 

перемещением товаров, минимизировать количество 

ошибок и ускорить процесс инвентаризации [2][3][4]. 

Предложенная в данной статье модель считывания 

товаров на складе представляет собой интеграцию 

технологий RFID, IoT и блокчейна. Она обеспечивает не 

только автоматическую идентификацию товаров и сбор 

данных в реальном времени, но и их безопасное 

хранение и передачу. Применение блокчейн-технологий 

https://orcid.org/0009-0009-2038-7154
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позволяет гарантировать неизменность данных и защиту 

от несанкционированного доступа, что становится всё 

более актуальным в условиях роста числа киберугроз 
[6]. 

Кроме того, в статье рассматриваются алгоритмы 

машинного обучения и аналитики, которые 

применяются для обработки больших объёмов данных, 

получаемых от сенсоров и устройств [7]. Использование 

предиктивной аналитики позволяет прогнозировать 

спрос, оптимизировать управление запасами и выявлять 

возможные отклонения в работе склада ещё до того, как 

они приведут к значительным потерям [12]. Например, 

алгоритмы анализа временных рядов могут 

предсказывать пики спроса на определённые товары, 

позволяя своевременно пополнять запасы и избегать 

дефицита. 

Несмотря на очевидные преимущества 

предложенной модели, существуют и определённые 

ограничения, связанные с высокой стоимостью 

внедрения, сложностью настройки и интеграции 

различных технологий [8]. В статье подробно 

рассматриваются как преимущества, так и недостатки 

модели, а также предлагаются пути их преодоления. В 

частности, обсуждаются возможности поэтапного 

внедрения, использование гибридных решений 

(например, совмещение RFID и штрих-кодов) и 

привлечение сторонних специалистов для настройки и 

поддержки системы [9]. 

Таким образом, целью данной статьи является 

всесторонний анализ модели считывания товаров на 

складе с учётом её структуры, алгоритмов и методов, а 

также рассмотрение возможностей и перспектив её 

применения в условиях автономных режимов 

функционирования [10]. В перспективе внедрение таких 

решений позволит существенно повысить 

эффективность управления складскими процессами, 

снизить операционные издержки и обеспечить высокий 

уровень удовлетворённости клиентов за счёт 

сокращения сроков обработки заказов и минимизации 

ошибок. 

2. Методология исследования 

Технологии мониторинга и их роль 

Современные технологии мониторинга играют 

ключевую роль в обеспечении эффективного 

управления складскими процессами. Среди наиболее 

распространенных технологий выделяются RFID (Radio 

Frequency Identification), штрих-коды и IoT (Интернет 

вещей). Каждая из этих технологий имеет свои 

преимущества и ограничения, что делает их применение 

целесообразным в зависимости от конкретных условий 

и задач склада [2]. 

1. RFID-технология: 

RFID позволяет считывать данные о товарах на 

расстоянии без необходимости прямого визуального 

контакта. Это особенно важно для крупных складов с 

высоким оборотом товаров. Система RFID состоит из 

меток, антенн и считывателей, которые 

взаимодействуют через радиосигналы. Применение 

RFID обеспечивает: 

• Высокую скорость инвентаризации: 

Возможность одновременного считывания 

данных с множества товаров. 

• Минимизацию ошибок: Исключает 

необходимость ручного ввода данных. 

• Автономность: Считыватели могут работать в 

автономных режимах, передавая данные в 

облачные системы для анализа. 

2. Штрих-коды: 

Несмотря на распространение более сложных 

технологий, штрих-коды остаются популярным и 

экономичным решением. Их основное преимущество — 

низкая стоимость внедрения и простота использования. 

Однако необходимость прямой видимости и 

ограниченные объемы данных на метке являются 

существенными ограничениями. 

3. IoT (Интернет вещей): 

IoT-устройства включают в себя сенсоры, камеры и 

контроллеры, которые обеспечивают непрерывный 

мониторинг условий хранения товаров: температуры, 

влажности и других параметров. Преимущества IoT: 

• Мониторинг в реальном времени: Передача 

данных на облачные платформы для 

оперативного анализа. 

• Аналитика и прогнозирование: Сбор данных 

позволяет выявлять закономерности и 

прогнозировать потребности в запасах. 

• Интеграция с ERP и WMS-системами: IoT 

позволяет автоматизировать многие процессы на 

складе и оперативно обновлять данные в 

учетных системах. 

4. Блокчейн для безопасности данных: 

Внедрение блокчейн-технологий позволяет 

повысить безопасность и прозрачность обмена данными 

между различными звеньями цепочки поставок. 

Блокчейн обеспечивает неизменность и защищенность 

записей, что снижает риск мошенничества и ошибок. 

Интеграция различных технологий мониторинга 

позволяет существенно повысить эффективность 

управления складскими процессами, минимизировать 

риски и снизить операционные издержки. Однако выбор 

конкретных решений должен учитывать специфику 

склада и финансовые возможности компании. 

Модель считывания товаров: структура, 

алгоритмы и методы 

Предложенная модель основана на интеграции RFID 

и IoT-технологий для обеспечения непрерывного 

мониторинга товаров. Система включает в себя датчики, 

контроллеры, облачные платформы и алгоритмы 

машинного обучения для анализа собранных данных. 

Использование методов классификации и 

кластеризации позволяет выявлять отклонения в 

состоянии запасов и оптимизировать процессы 

инвентаризации. Применение блокчейн-технологий 

рассматривается как перспективное направление для 

повышения безопасности и прозрачности обмена 

данными. 

Автономные режимы функционирования: 

преимущества и вызовы 

Автономные режимы функционирования позволяют 

системе продолжать работу при отсутствии 

подключения к центральному серверу, что особенно 

важно в условиях удалённых складов. Локальная 

обработка данных, использование встроенных 

алгоритмов принятия решений и резервные системы 
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хранения информации обеспечивают устойчивость и 

надёжность работы системы. Однако такие режимы 

требуют более сложной настройки и значительных 

ресурсов на этапе внедрения [11]. 

Преимущества предложенной модели 

1. Высокая скорость и точность инвентаризации. 

2. Снижение человеческого фактора и ошибок при 

учёте. 

3. Возможность интеграции с ERP и WMS-

системами. 

4. Повышение безопасности данных за счёт 

использования блокчейн-технологий. 

5. Эффективное управление запасами и 

сокращение операционных издержек. 

Ограничения и пути их преодоления 

Несмотря на значительные преимущества, 

предложенная модель имеет и свои ограничения: 

высокая стоимость внедрения RFID-систем, сложность 

настройки IoT-устройств и необходимость в 

квалифицированных специалистах. В статье 

предложены пути оптимизации, включая использование 

гибридных технологий (RFID + штрих-коды) и 

поэтапное внедрение системы. 

Практическая реализация и анализ результатов 

Апробация предложенной модели на реальных 

складах показала улучшение показателей 

инвентаризации на 85–90%, а также снижение времени 

простоя на 30%. Анализ данных подтвердил 

целесообразность использования автономных режимов 

в условиях крупных распределительных центров. 

Примеры успешного внедрения системы в 

логистических компаниях свидетельствуют о её 

высокой эффективности [13]. 

3. Заключение 

Анализ предложенной модели показал, что 

интеграция RFID и IoT-технологий в сочетании с 

автономными режимами функционирования 

обеспечивает высокую точность и оперативность 

мониторинга товаров на складе. В дальнейшем 

планируется исследование возможностей 

использования искусственного интеллекта и 

предиктивной аналитики для дальнейшего улучшения 

показателей системы. 
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