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АЛГОРИТМ ОБРАБОТКИ ДАННЫХ С RFID-СЧИТЫВАТЕЛЯ  
ДЛЯ ИДЕНТИФИКАЦИИ ПРОМЫШЛЕННОЙ ПРОДУКЦИИ 

 
В статье затрагивается проблема детектирования и идентификации перемещения промышленной продукции по произ-

водственным площадям, хранящейся в стеллажах. Предложен метод детектирования на основе данных с RFID-считывателя. 
Описывается автоматический алгоритм, увеличивающий достоверность идентификации за счет обработки данных с RFID-
считывателя. Приводятся экспериментальные данные. 

 
Идентификация промышленной продукции, алгоритм обработки данных с RFID, RFID-считыватель, алгоритм автома-

тической идентификации. 
 
The article deals with the issue of detection and identification of stored on racks industrial products movement in production 

areas. The method of detection based on the data from the RFID-reader is suggested. We describe an automatic algorithm increasing 
the accuracy of the identification with the data from the RFID reader. 

 
Identification of industrial production, data processing algorithm RFID, RFID-reader, automatic identification algorithm. 

 
Введение 
В современном мире в век высоких технологий 

остаются нерешенными научно-технические задачи 
на множественных стадиях производства и контроля 
продукции. Одна  из таких задач – контроль движе-
ния трубопрокатной продукции на этапе производст-
ва и отгрузки. Реализация такого контроля возможна 
с помощью внедрения системы автоматического 
распознавания меток (САИМ). От степени совер-
шенства работы данной системы зависит эффектив-
ность производства в целом. В настоящий момент 
большинство таких систем не исключают человече-
ский труд, характеризующийся наличием  периоди-
ческих ошибок, основанных на «человеческом фак-
торе». Кроме того, на предприятии существуют 

множество опасных для людей зон. Поэтому одна из 
важных целей САИМ – минимизировать труд рабо-
чих с целью обезопасить производственный процесс. 
Основная сложность при использовании САИМ за-
ключается в локализации промышленной продукции, 
так как в большинстве случаев поверхности различ-
ных изделий сделаны из металла. Это сильно мешает 
распознаванию и проявляется в виде невозможности 
использовать обычные неэкранированные метки (ме-
талл поглощает радиосигнал). Еще одной сложно-
стью является отражение сигнала от всех металличе-
ских предметов, что уменьшает достоверность счи-
тывания. Для решения данных проблем требуются 
собственные алгоритмы обработки данных считыва-
теля, а также специальное расположение меток. Ис-
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Описание алгоритма 
Для распознавания местоположения стеллажей 

необходимо использовать активные метки, располо-
женные на столбах, удерживающих трубы в стопах. 
Такие метки работают на более дальних расстояниях, 
до 20 м. С помощью множественного распознавания 
можно добиться 100 % уровня достоверности за счет 
анализа частотного появления в зоне считывания. 
Особенностью данного алгоритма является его не-
прерывная работа, которая не требует вмешательства 
человека для запуска/остановки. Работу алгоритма 
можно разделить на две логические части: 

1. Накопление данных о частоте считывания за 
единицу времени n. 

 ,    n  , 
 
где ζ– частота (пояснение интервал), τ – промежуток 
времени, α – идентификационный номер метки стел-
лажа, n – количество появлений метки за время τ. 

Эта часть алгоритма работает постоянно и состо-
ит из двух независимых хранилищ: хранилища дан-
ных с меток  труб и хранилища данных с меток стел-
лажей. Данные хранятся как множество ключей, 
множество ключей-значений, при этом  в главном 
множестве ключом является временная информация 
о периоде считывания, а значение ключа – это уни-
кальное значение метки. Представим собираемую 
информацию в табличном виде в выборке за 1 мин. с 
двумя метками стеллажей (см. таблицу). Из таблицы 
видно частотное появление метки за отрезок времени 
в 5 с. 

 
Таблица  

 
Частота появления метки за 5 с 

 
Время Метка 1 Метка 2 

12:00:00 11 1 
12:00:05 19 3 
12:00:10 16 1 
12:00:15 17 4 
12:00:20 10 3 
12:00:25 8 7 
12:00:35 5 11 
12:00:40 1 15 
12:00:45 2 14 
12:00:50 1 18 
12:00:55 3 21 
12:01:00 1 19 

 
Проверка позиционирования крана. Эта часть ал-

горитма основывается на статистике, собираемой 
первым модулем.  

За каждый прошедший период τ проверяется час-
тотное появление метки стеллажа (рис. 5). 

Из графика (рис. 5) видно, что в момент времени 
12:00:20–12:00:30 происходит переход из места хра-
нения с меткой 1 в место хранения с меткой 2. Таким 
образом, алгоритм детектирования перехода будет 
следующий. 

 

 
 

Рис. 5. Частотное распределение появления меток  
во времени 

 
Если текущая позиция (номер стеллажа) отсутст-

вует, то устанавливается метка с максимальным час-
тотным значением за n секунд статистики:  

 
γmax = α [nmax], 

 
 где  γmax  позиция с максимальной частотой появле-
ния. 

Как только частотное появление метки превысит 
текущую, запускается таймер, значение задержки 
выбирается экспериментальным путем и является 
константой.  

 
 τtime = τoverall /2, 

 
где  τtime – время запуска таймера, τoverall – общее вре-
мя текущего перемещения. 

Если метка меняется и таймер не успел сработать, 
то таймер сбрасывается и запускается заново. В слу-
чае, если таймер сработал, выдается информация о 
перемещении в виде идентификатора начальной и 
конечной метки стеллажа.  

Данные о перемещении отправляются на сервер 
посредством сети Wi-Fi, где они агрегируют и пре-
образуются в карту перемещений за определенный 
период. Формируется база данных о местоположе-
нии любой продукции на территории завода и ин-
формация о сбыте.  За счет карты перемещений воз-
можна местная или полная оптимизация процесса 
производства, способная снизить расходы на произ-
водство и увеличить эффективность (скорость). 
Именно такую цель в данный момент преследуют 
большинство предприятий в послекризисный пери-
од. 

 
Экспериментальные данные 
Для наблюдения за перемещением продукции 

система САИМ постоянно следит за состоянием кра-
на (рис. 6).  
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