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Abstract: This article examines the development of an automated system for sorting beans on a 

conveyor line using QR codes. An analysis of the main approaches to product identification was 

carried out and the validity of QR coding was determined. The architecture of the system has been 

determined, which includes a scanning module, software processing, and processing mechanisms. 

The principle of the robotic system is described and the results of the modeling are presented. The 

effectiveness of stagnation of the fragmented system for increasing fluidity and sorting accuracy has 

been shown.  
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Анотація: У статті розглянуто розробку автоматизованої системи сортування виробів на 

конвеєрній лінії з використанням QR-кодів. Проведено аналіз існуючих підходів до 

ідентифікації продукції та обґрунтовано доцільність використання QR-кодування. 

Запропоновано архітектуру системи, що включає модуль сканування, програмну обробку та 

керування виконавчими механізмами. Описано принцип роботи системи та наведено 

результати моделювання. Показано ефективність застосування розробленої системи для 

підвищення швидкості та точності сортування. 

     Ключові слова: QR-код, автоматизація, конвеєр, сортування, система керування 

 

Актуальність роботи у сучасних умовах розвитку промисловості підприємства активно 

впроваджують автоматизовані системи управління технологічними процесами [1]. Одним із 

найбільш трудомістких етапів виробництва є сортування продукції, яке безпосередньо впливає 

на швидкість виконання замовлень, логістичні витрати та конкурентоспроможність 

підприємства.  

Традиційні методи сортування, що базуються на ручній праці, характеризуються низькою 

продуктивністю та високою ймовірністю помилок. Це призводить до втрат часу, збільшення 

витрат. 

Використання QR-кодів дозволяє значно підвищити ефективність процесу ідентифікації 

продукції. QR-коди здатні зберігати великий обсяг інформації, легко зчитуються та мають 

високу стійкість до пошкоджень. Це робить їх оптимальним рішенням для автоматизованих 

систем сортування. Метою роботи є розробка ефективної системи сортування виробів на 

конвеєрі з використанням QR-кодів, яка забезпечує високу швидкість, точність та надійність. 

Аналіз існуючих рішень На сьогодні існує кілька основних підходів до сортування 

продукції: 
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- ручне сортування; використання штрих-кодів;  

- RFID-технології; системи комп’ютерного зору. 

Ручне сортування є найдешевшим, але найменш ефективним методом. Використання 

штрих-кодів обмежене невеликим обсягом інформації. RFID-системи є ефективними, але 

потребують дорогого обладнання. QR-коди забезпечують оптимальний баланс між вартістю, 

швидкістю та обсягом інформації, що зберігається. 

Архітектура системи Система складається з таких компонентів: конвеєрної стрічки; камери 

або QR-сканера; обчислювального модуля; програмного забезпечення;  контролера; 

виконавчих механізмів. 

Система працює за принципом послідовної обробки сигналів: QR-сканер → програмний 

модуль → контролер → виконавчі механізми. 

 

 
Рисунок 1 – Структурна схема системи сортування виробів на конвеєрі 

 

Структурна схема демонструє взаємодію основних компонентів системи: модуль зчитування 

QR-коду передає дані до програмного забезпечення, яке обробляє інформацію та формує 

керуючі сигнали для контролера. Контролер, у свою чергу, активує відповідні виконавчі 

механізми для сортування виробів. 

Алгоритм роботи, Основні етапи роботи системи: рух виробу по конвеєру; зчитування QR-

коду; декодування інформації; прийняття рішення; активація механізму сортування. 

Дослідження продуктивності було проведено серію експериментів, у ході яких оцінювалася 

швидкість роботи системи при різних параметрах. встановлено, що при середньому часі 

обробки 0,6 с система здатна обробляти до 100 виробів за хвилину. 
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Рисунок 2 – Залежність продуктивності системи від часу обробки одного виробу. 

 

З графіка видно, що зі зменшенням часу обробки одного виробу продуктивність системи 

зростає нелінійно. Оптимальним режимом є час обробки близько 0,5–0,7 с, при якому 

досягається максимальна ефективність без перевантаження системи. 

Аналіз точності точність розпізнавання qr-кодів становить понад 98%. 

 

 
Рисунок 3 – Вплив умов освітлення на точність розпізнавання QR-кодів. 

 

Як показано на графіку, недостатній рівень освітлення суттєво знижує точність 

розпізнавання. Найкращі результати досягаються при стабільному рівномірному освітленні, 

що підтверджує необхідність використання контрольованих джерел світла. 

Основними причинами помилок є пошкодження коду та недостатнє освітлення. Економічна 

ефективність використання системи дозволяє зменшити витрати на персонал та підвищити 

продуктивність. орієнтовний термін окупності становить 6–12 місяців. Перспективи розвитку 

можливе вдосконалення системи шляхом інтеграції з системами штучного інтелекту та 

використання нейронних мереж для розпізнавання пошкоджених кодів. Додаткові аспекти до 

важливих аспектів належать: забезпечення стабільного освітлення; калібрування камери; 

оптимізація алгоритмів; захист від помилок. 
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ВИСНОВКИ. У роботі розроблено систему сортування виробів на конвеєрі з 

використанням QR-кодів. Показано, що її застосування дозволяє значно підвищити 

ефективність виробництва. Система характеризується високою точністю, швидкістю та 

гнучкістю. Вона може бути використана у різних галузях промисловості. Подальші 

дослідження можуть бути спрямовані на впровадження інтелектуальних алгоритмів та 

підвищення автономності системи. 
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