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Анотація: Представлено огляд концепції Warehouse 4.0  
та Cyber-Physical System. Виділено чотири основні напрями 
роботи при створенні розумного складського приміщення. 
Проведено аналіз існуючих підходящих засобів ідентифікації 
об’єктів.  

Ключові слова: склад, warehouse, засоби ідентифікації 
об’єктів.  

I. ВСТУП 
 В сучасному світі важко представити навіть 
маленьке виробництво без спеціально обладнаних 
приміщень для зберігання компонентів, матеріалів, 
готової продукції, тощо. У складських приміщеннях 
одночасно можуть зберігатися тисячі, сотні тисяч 
різних за формою, розміром та призначенням 
предметів. Складська діяльність зазвичай включає 
отримання, зберігання, комплектування замовлень і 
відправлення Складування відіграє важливу роль у 
ланцюгу постачання та має значний вплив на 
обслуговування клієнтів.  
     Концепція warehouse 4.0 поєднує в собі технологію 
інтернет речей (IoT), наявність пристроїв, що мають 
комп’ютерний зір, штучний інтелект (ШІ), 
різноманітні датчики, конвеєри та лінії, з 
використанням робото технічних технологій, тощо. 
    За допомогою всіх цих речей можна створити 
надійну систему автоматизації складів та приміщень. 
Завдяки концепції warehouse 4.0 підприємства зможуть 
зробити цифрову трансформацію своїх складських 
приміщень та перетворити їх на розумні склади, які 
будуть набагато ефективнішими в роботі, 
рентабельними у використанні та одночасно 
безпечними, досягаючи при цьому найвищого рівня 
якості в обслуговуванні.  
    Перетворення звичайного складського приміщення 
на розумне високотехнологічне складське приміщення 
зменшить витрати на складування, підвищить 
продуктивність роботи за допомогою автоматизованих 
технологій: зберігання, розпізнавання, 
транспортування, зменшить час реагування на зміни в 
переміщенні продукції, усуне помилки при 
комплектуванні та маркуванні продукції, та вирішення 
питань в організації інших складських операцій. 
     Розумний склад – це автоматизоване приміщення 
всі процеси в якому виконуються без участі людини, а 
бухгалтерський облік ведеться не в паперовому, а в 
електронному форматі.  
    Індустрія 4.0 пропонує інтеграцію робототехніки, 
кіберфізичних систем, програмних служб і людей-
учасників із такими функціями: 

Інтероперабельність – машини, пристрої Інтернету 
речей (IoT) і люди повинні бути зв’язані між собою та 
координувати один одного. 

Прозорість інформації – фізичні системи, удосконалені 
даними датчиків для створення інформаційних систем 
із додатковою цінністю. 
Технічна допомога – передбачає використання 
інтелектуальних пристроїв для сприяння прийняттю 
обґрунтованих рішень. Роботизована автоматизація 
може виконувати повторювані, небезпечні або точні 
завдання. 
Децентралізовані рішення – здатність таких систем 
приймати автономні рішення; лише в критичних 
випадках втручання людини. [1] 

II. CYBER-PHYSICAL SYSTEM 
  Для перетворення звичайних складів на розумні 
складські приміщення використовують Cyber-Physical 
System (CPS). CPS надає можливість створювати 
віртуальні копії процесів, які відбуваються на 
виробництві з можливістю контролювати, приймати 
рішення в режимі реального часу на основі отриманих 
даних про статус виконання того чи іншого процесу. 
CPS може об’єднати віртуальний і фізичний світи, для 
створення мережевої системи світу, де розумні об’єкти 
зможуть спілкуватися та взаємодіяти один з одним. 
 

 
Рис.1. Приклад Cyber-Physical System 

 
     При створенні розумного приміщення на основі 
CPS в комплексі також використовуються різноманітні 
пристрої для покращення роботи, контролю процесів 
та передачі даних. Такими пристроями можуть 
виступати: NFC; різноманітні пристрої CPS, такі як 
Wi-Fi AP (точки доступу), Bluetooth, датчики та 
камери, тощо. Таким чином вплив людини на процес 
мінімальний, адже всю роботу виконують 
запрограмовані роботи та машини. Людині ж лише 
потрібно надсилати необхідні інструкції та за потреби 
контролювати процес. [2] 



     В процесі створення розумного приміщення 
розглядають чотири основні теми: 
     Ефективне планування комунікацій (Efficient 
Communication Scheduling) полягає в утворенні 
щільної локальної мережі (LAN), за допомогою 
використання та поєднання між собою різноманітних 
за функцією та призначеннями пристроїв CPS. У 
створеній локальній мережі виконується збір даних, 
необхідних для правильної організацї певного 
процесу. При цьому обмежена смуга пропускання 
бездротового зв’язку може не підтримувати збір даних 
у реальному часі з  великої кількості пристроїв CPS.  
     Точна та надійна локалізація (Accurate and Robust 
Localization) проводиться для основних операцій на 
складі, зокрема таких як інвентаризація для отримання 
та відстеження розміщення продукції чи будь-яких 
інших об’єктів. Підхід до локалізації має бути точним, 
надійним, швидким, і широкого охоплення. 
     Співпраця кількох роботів (Multi-Robot 
Collaboration) роботи складаються з різних датчиків, 
точних приводів і 
потужних процесорів. Ці компоненти дають змогу 
роботу приймати розумні рішення, а також поводитися 
обережно та точно. Роботів використовують для 
покращення виконання складних завдань, які 
потребують багато часу для виконання їх людиною, 
тих завдань що можуть нашкодити людині та тих, які є 
технічно важкими у виконанні. Розумні роботи 
забезпечують великий потенціал для розумного 
складу, адже можуть виконувати безліч різноманітних 
завдань, наприклад: складських операцій, перенесення 
та переміщення, складання, маркування, сортування, 
тощо. 
     Розпізнавання людської діяльності (Human Activity 
Recognition.). Людина в системі розумних складських 
приміщень відіграє важливу роль в управлінні різного 
роду та виду діяльності об’єктами, товарами, 
пристроями, тощо. Для організації спільної одночасної 
роботи людини з комп’ютером (роботами) необхідно 
також розпізнавати діяльність людини. 

III.OBJECT DETECTION 

     Для розпізнання об’єктів на складських 
приміщеннях за допомогою відео та  зберігання даних 
про певні об’єкти в Інтернеті впроваджують Інтернету 
речей (IoT).  
     До існуючих засобів ідентифікації об’єктів 
відносяться:  
      комп’ютерний зір – машини та техногогії, які 
можуть проводити, виявляти та визначати об’єкти;  
      QR та штрих коди;  
      мітки NFC та RFID;  
      магнітні картки. 
     Така реалізація IoT базується на алгоритмі 
розпізнавання об’єктів, що використовує бібліотеку 
OpenCV для Python і Raspberry PI 3 для зберігання 
даних у веб-програмі. [3] 
     На багатьох складах виникає потреба в сортуванні 
великої кількості товарів. Для реалізації сортування 
найчастіше використовують конвеєрні лінії оснащені 
додатково датчиками. Сортування у промисловості – 
це повторюваний виробничий процес, який зазвичай 
виконується працівниками вручну. Через сортування 

вручну виникають неточності на основі людського 
фактору. Для того, щоб отримати якомога точний 
результат використовують спеціальні датчики, 
наприклад за допомогою використання датчика 
кольору TCS3200, який може розрізняти різні 
кольорові об’єкти при цьому ефективно та швидко 
класифікувати їх. 
 

 
Рисунок 2 – Приклад датчика кольору 

 
    Транспортування об’єктів організовується за 
допомогою використання конвеєрної стрічки. Об’єкти 
можна сортувати за допомогою різноманітних методів, 
включаючи сортування за масштабом (висота, 
довжина тощо), кольором, вагою, комп’ютерним зором 
(обробка зображень), вмістом об’єкта тощо. [4,5] 
     Лінії конвеєрного типу є дуже розповсюдженим 
пристроєм автоматизації для пересування об’єктів на 
підприємствах. Конвеєри використовуються майже на 
кожному підприємстві та розподіляються на: 
       роликові – поверхня цього типу конвеєрної 
стрічки складається з роликів, які обрані відповідно до 
виробничих вимог, такими як вага або необхідна 
швидкість руху продуктів, які будуть переміщатися 
уздовж стрічки;  
      пласкі – використовує серію привідних шківів для 
переміщення безперервного плоского ременя, який 
може складатися з натурального матеріалу або 
синтетичної тканини (наприклад, поліестер, нейлон);  
      шевронні – стрічкові конвеєри з клином мають в 
своєму виконанні вертикальні клини або бар'єри. Ці 
шипи можуть забезпечувати безпеку сипучих 
матеріалів під час ухилів і ухилів, забезпечуючи 
рівномірне відстань між предметами і багато іншого. 
     Конвеєри вирішують завдання автоматизації й 
оптимізації процесу виробництва і є невід’ємною 
частиною різних технологічних ліній. [6-15] 
     Наявність автоматичної системи керування 
режимами роботи стрічкового конвеєра розширює 
можливості підвищення показників надійності, тому 
що застосування регульованого приводу зі змінною 
швидкістю транспортування, можливість регулювати 
запуск конвеєра, натяг стрічки, розподіляти тягове 
зусилля між барабанами, дозволяє впливати на термін 
служби окремих елементів і всього конвеєра в цілому. 
Створюючи модульну систему з стрічкових конвеєрів 
можна створити лінію з функцією сортування об’єктів. 
Керування конвеєрними стрічками вже є 
автоматизованим та відбувається за допомогою 



панелей керування чи персонального комп’ютерів в 
більш сучасних системах. 
     Для розпізнавання та сортування на складі можна 
також використовувати коди швидкого реагування 
(QR).  
     Для організації роботи на складі все найчастіше 
почали використовувати роботів. Сучасних роботів, 
яких використовують для автоматизації складських 
процесів, поділяють на дві групи: промислові та 
колаборативні. Промислові роботи – це програмовані 
машини, обладнані датчиками обліку даних у режимі 
реального часу, що замінюють ручну працю при 
складних повторюваних діях. На складах цей тип 
представлений підіймальними механізмами та 
автоматичними транспортерами. Колаборативні 
роботи (коботи) представляють собою об'єднання 
праці людини і машини. Такі роботи зазвичай можуть 
працювати автономно чи під керівництвом людини. У 
складській сфері коботи представлені маніпуляторами 
для переміщення вантажів і пакувальними машинами. 

ВИСНОВКИ 

 В даних тезах було розглянуто основні моменти в 
перетворенні звичайного складського приміщення в 
розумний склад з використанням Cyber-Physical 
System. Представлено аналіз чотирьох базових 
технологій побудови розумного складського 
приміщення, тобто ефективне планування зв’язку, 
точна та надійна локалізація, координація кількох 
роботів і розпізнавання діяльності людини. Також 
було розглянуто існуючі засоби ідентифікації об’єктів, 
які можна застосовувати для перетворення звичайного 
складського приміщення на автоматизований 
розумний склад. Проаналізовано лінії конвеєрного 
типу.  
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