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Аннотация. В работе рассматриваются особенности автоматизации процессов на 

складе на основе интернета вещей, приводится разработанная модель деятельности склада с 

использованием IoT и WMS. Отмечено, что с помощью IoT выполняются такие процессы, как 

маркировка товаров RFID-метками, передача на хранение, сбор заказа. 
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Индустрия 4.0 представляет собой концепцию автоматизации производ-

ственных процессов с использованием современных интеллектуальных техноло-

гий – интеллектуальных межмашинных взаимодействий (Machine to Machine) и 

интернета вещей (IoT) [1, 2]. Для повышения эффективности логистических про-

цессов транспортировка, хранение и перевозка различных объектов должны 
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быть организованы таким образом, чтобы заказчики и поставщики могли в ре-

альном режиме времени отслеживать и контролировать нахождение и перемеще-

ние поставок товаров [3, 4]. Для этого все объекты снабжаются необходимыми 

датчиками, маркируются определенным образом, и вся информация от них пере-

дается в систему управления. 

Автоматизация процессов на складе подразумевает использование инфор-

мационных и интеллектуальных технологий, робототехнических систем и дру-

гого специализированного оборудования, обеспечивающих передачу данных 

между физическими объектами. Из-за растущего объема интернет-заказов и раз-

нообразия заказов клиентов складские операции необходимо организовывать с 

учетом синхронизации уже сделанных заказов на поставку [5-8]. Для этой цели 

используются системы управления складами (WMS), обеспечивающие хранение 

всей информации о нахождении поступивших на склад товаров, заказах клиен-

тов и статусах их выполнения, ожидаемых поставках и т.д. [4, 9]. 

Технология интернета вещей обеспечивает отслеживание нахождения то-

варов маркировкой с помощью RFID-меток, работа которых основана на радио-

частотном электромагнитном излучении.  

В [10] авторы рассмотрели практический пример организации хранилища 

товаров на базе IoT и отметили проблему, с которой столкнулись – интеграцию 

данных, поступающих из различных источников. Для поддержки процесса инте-

грации, разбитого на три составляющие – сбор, передача и обмен – выбрана тех-

нология RFID, являющаяся признанным продуктом интернета вещей. Реализа-

ция IoT включает проектирование сетевой и облачной инфраструктуры, шлюзов 

и средств сбора данных). 

Исследование внедрения IoT на складе в [11] позволило выявить положи-

тельные тенденции в улучшении управлением складом, обеспечении контроля 

всех процессов на складе, улучшении видимости загруженности работников 

склада. Эффективность внедрения интернета вещей полностью определяется ис-

пользованными техническими и программными средствами, их взаимодей-

ствием и обменом данными, так как они, как правило, используют различные 

протоколы связи и форматы хранения данных. Поэтому важно при проектирова-

нии системы автоматизации склада определить ее архитектуру. 

Рассмотрим работу склада с большим ассортиментом товаров небольшого 

объема. В этом случае сильно возрастает роль обеспечения актуальной и согла-

сованных данных о наличии продукции на складе и сделанных заказах на по-

ставку.  
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Склад можно разделить на зоны приема и отгрузки заказов, в которых вы-

полняются прием, проверка качества, маркировка товаров и передачу на хране-

ние, комплектация и отгрузка, а также можно выделить внутреннюю зону, кото-

рая отвечает за формирование и изменение заказов на поставку. Внутренняя зона 

представлена WMS-системой и системой управления базами данных, в которой 

хранится информация не только об имеющихся товарах на складе, но и текущих 

заказах клиентов, заказов на поставку товаров, информация о зарезервированных 

и ожидаемых товарах. 

На рисунке 1 представлена модель процессов при автоматизации склада на 

основе IoT. Такие процессы, как маркировка товаров RFID-метками, передача на 

хранение, сбор заказа выполняются с помощью технологии интернета вещей. 

WMS-система рассчитывает оптимальное расположение товаров на стеллажах с 

учетом спроса клиентов, их веса, условий хранения, чтобы обеспечить быстрый 

поиск и доступ к ним. Для этого используется адресное хранение товаров, и си-

стема определяет какой товар куда следует поставить. 

Для упрощения процессов приема, перемещения и отбора товаров необхо-

димы терминалы сбора данных (ТСД), которые путем сканирования штрихкодов 

на товарах передают данные в систему управления с помощью Wi-Fi, 3G/4G или 

других каналов связи. 

WMS и IoT обеспечивают информатизацию складских операций, а для ре-

ализации операций перемещения товаров, компоновки заказов необходимо ис-

пользовать робототехнические системы, которые собираются, как правило, ин-

дивидуально для каждого склада с учетом видов товаров.  

Крупные роботизированные системы для склада выполняют транспорти-

ровку товаров к месту хранения и располагают их на полках, при этом их движе-

ние осуществляется по выданной системой управления траектории. Они пред-

ставлены автоматическими управляемыми транспортными средствами (AGV), 

ленточными конвейерами и роботами-манипуляторами. Также данные системы 

осуществляют сортировку и автоматическую упаковку товаров, размеры кото-

рой подбираются индивидуально для каждого заказа. 
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Рисунок 1 – Модель процессов при автоматизации склада на основе IoT и WMS 

 

Главной функцией малых роботизированных систем является перемеще-

ние грузов по складу, а также доставка товаров сотруднику для сборки заказов, 

т.е. человеку не нужно самостоятельно искать нужные товары. При этом переме-

щение роботов и сотрудников склада организуется таким образом, что выбира-

ются минимальные пути перемещения и исключаются пересечения. 

Таким образом, для автоматизации складских операций с использованием 

интернета вещей необходимо выбрать WMS-систему и определить состав робо-

тотехнических устройств для выполнения операций перемещения и упаковки то-

варов. 
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