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Abstract. This study is devoted to the development of an intelligent 
navigation seal aimed at improving the safety of cargo transportation and 
optimizing logistics processes in international transportation. This paper considers 
in detail the innovative design of the de-vice, which includes an impact-resistant and 
moisture-proof housing, an integrated electronic control and communication unit, and 
an integrity control and locking system, which provides a high degree of protection 
against unauthorized access. The study provides a comparative analysis of the 
characteristics of mobile networks, which allows to determine the optimal 
conditions for using the device, depending on the specifics of the route 
and the requirements for the speed of information exchange. Special at-tention is 
paid to the testing of the integrity control system, the results of which 
demonstrated 100 % efficiency in detecting unauthorized attempts to open the seal. 
In addition, the article includes an analysis of the data obtained during the user survey, 
which revealed a high assess-ment of the ease of use as well as directions for further 
improvements related to the specifics of installation and interaction with 
information systems. The results of the study show that the developed 
navigation seal not only fully com-plies with the regulatory requirements established 
by the Eurasian Economic Union but also surpasses them using advanced 
technologies and materials. This study makes a significant contribution to 
the development of cargo transportation security systems and demonstrates the 
prospects of using innovative solutions in modern logistics.

Key words: navigation seal, transport security, logistics, geolocation tracking, 
unau-thorized access, navigation systems 
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Аннотация. Мақала халықаралық тасымалдау жағдайында 
жүк тасымалының қауіпсіздігін арттыруға және логистикалық 
процестерді оңтайландыруға бағытталған интеллектуалды навигациялық 
пломбаны әзірлеуге арналған. Жұмыста соққыға төзімді және ылғалға төзімді 
корпусты, интеграцияланған электронды басқару және байланыс блогын, 
сондай-ақ рұқсатсыз кіруден қорғаудың жоғары дәрежесін қамтамасыз 
ететін тұтастық пен бекітуді бақылау жүйесін қамтитын құрылғының 
инновациялық дизайны егжей-тегжейлі қарастырылады. Жұмыста мобильді 
желілердің сипаттамаларына салыстырмалы талдау жасалады, бұл 
маршруттың ерекшелігіне және ақпарат алмасудың жеделдігіне қойылатын 
талаптарға байланысты құрылғыны пайдаланудың оңтайлы шарт-тарын 
анықтауға мүмкіндік береді. Тұтастықты бақылау жүйесін тестілеуге 
ерекше назар аударылады, оның нәтижелері пломбаны рұқсатсыз ашу 
әрекет-терін анықтауда 100 % тиімділікті көрсетеді. Сонымен қатар, мақалада 
пайдала-нушылардың сауалнамасы кезінде алынған деректерді талдау кіреді, 
бұл пайда-лану ыңғайлылығының жоғары бағасын анықтауға, сондай-ақ 
монтаждау және ақпараттық жүйелермен өзара әрекеттесу ерекшеліктеріне 
байланысты одан әрі пысықтау үшін мүмкін бағыттарды көрсетуге мүмкіндік 
берді. Зерттеу нәтижелері әзірленген навигациялық пломба Еуразиялық эко-
номикалық одақ белгілеген нормативтік талаптарға толық сәйкес қана қоймай, 
озық технологиялар мен материалдарды пайдалану есебінен олардан асып 
түсетінін көрсетеді. Осылайша, мақала жүк тасымалы қауіпсіздігінің жүйесін 
дамытуға айтарлықтай үлес қосады және заманауи логистикада инновациялық 
шешімдерді қолдану перспективасын көрсетеді.

Түйін сөздер: Навигациялық пломба, көлік қауіпсіздігі, логистика, гео-
локациялық бақылау, рұқсатсыз кіру, навигациялық жүйелер
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Аннотация. Статья посвящена разработке интеллектуальной 
навигационной пломбы, предназначенной для повышения безопасности 
грузоперевозок и оптимизации логистических процессов в условиях 
международных перевозок. В работе детально рассматривается инновационная 
конструкция устройства, включающая ударостойкий и влагозащищенный 
корпус, интегрированный электронный блок управления и связи, а также 
систему контроля целостности и фиксации, которая обеспечивает высокую 
степень защиты от несанкционированного доступа. В работе проводится 
сравнительный анализ характеристик мобильных сетей, что позволяет 
определить оптимальные условия для использования устройства в 
зависимости от специфики маршрута и требований к оперативности обмена 
информацией. Особое внимание уделено тестированию системы контроля 
целостности, результаты которого демонстрируют 100 %-ную эффективность 
в обнаружении попыток несанкционированного вскрытия пломбы. Кроме 
того, статья включает анализ данных, полученных в ходе опроса 
пользователей, что позволило выявить высокую оценку удобства 
эксплуатации, а так-же указать на возможные направления для дальнейших 
доработок, связанные с особенностями монтажа и взаимодействия с 
информационными системами. Результаты исследования показывают, что 
разработанная навигационная
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пломба не только полностью соответствует нормативным требованиям, 
установленным Евразийским экономическим союзом, но и превосходит их за 
счет использования передовых технологий и материалов. Таким образом, 
статья вносит значительный вклад в развитие систем безопасности 
грузоперевозок и демонстрирует перспективность применения 
инновационных решений в современной логистике.

Ключевые слова: навигационная пломба, транспортная безопасность, 
логистика, геолокационный трекинг, несанкционированный доступ, 
навигационные системы
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Введение
Развитие международной логистики и увеличение объемов 

трансграничных перевозок ставят перед специалистами в данной области 
новые сложные задачи. В свете этих изменений разработка интеллектуальной 
навигационной пломбы приобретает важное значение, особенно учитывая 
новые нормативные требования, установленные решением Совета Евразийской 
экономической комиссии от 4 июля 2023 года № 75 (Решение Совета 
Евразийской экономической комиссии от 4 июля 2023 года № 75). Эти 
требования касаются использования навигационных пломб для отслеживания 
перемещений через границы государств-членов Евразийского экономического 
союза (ЕАЭС).

Современные условия требуют от навигационных пломб не только 
выполнения базовых функций мониторинга, но и высокой степени интеграции 
с автоматизированными таможенными и логистическими системами. 
Существующие устройства часто не обеспечивают необходимого уровня 
оперативного реагирования на инциденты или полноценной защиты от 
несанкционированных действий, что делает актуальной задачу создания 
навигационной пломбы нового поколения.

Так, оперативное принятие соглашения о применении навигационных 
пломб высшими органами ЕАЭС и интеграция информационных потоков 
оптимизируют бизнес-процессы перевозки грузов. Важной частью 
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создания единого транспортного пространства в ЕАЭС является развитие 
мультимодальной системы, где технологические и энергетические инновации, 
а также информационно-коммуникационные системы повышают безопасность 
перевозок, а электронные пломбы способствуют доставке груза в целостности 
и сохранности (Баталова, 2023).

Кроме того, исследования показывают, что применение 
интеллектуальных систем слежения позволяет значительно повысить 
эффективность логистических процессов и минимизировать риски, связанные с 
несанкционированным доступом и утратой груза (Zhang и др., 2021: 1123–1145; 
Li и др., 2020: 87–105; Mavromatis, и др., 2023). 

В связи с этим навигационные пломбы уже активно применяются в 
различных странах для контроля за перемещением товаров. Их основная 
функция заключается в обеспечении надежного отслеживания маршрута 
и предотвращении несанкционированного вскрытия контейнеров. Однако 
существующие системы имеют ряд ограничений, таких как низкая автономность, 
недостаточная устойчивость к внешним воздействиям и ограниченная 
интеграция с информационными системами таможенного контроля (Ivanov и 
др., 2023: 221–239).

Одним из направлений оптимизации является использование комбини-
рованных модулей связи на базе GPRS. В отличие от решений на основе 4G, 
они снижают затраты, уменьшают габариты и энергопотребление, отказавшись 
от отдельных модулей для 6 радиоканалов (Wang и др., 2022: 56–78; Gonzalez и 
др., 2023: 98–120). При этом GPRS обеспечивает достаточную связь для мони-
торинга состояния пломбы и передачи данных в системы контроля.

Таким образом, разработка навигационных пломб нового поколения, ис-
пользующих энергоэффективные GPRS-модули, является важным шагом в оп-
тимизации контроля за грузоперевозками. Современные исследования в области 
транспортной безопасности акцентируют внимание на повышении устойчиво-
сти систем мониторинга к кибератакам. Использование технологий распреде-
ленных реестров (DLT) и машинного обучения минимизирует риски подделки 
данных и несанкционированного доступа (Wang и др., 2022: 56–78). Внедрение 
многослойных криптографических протоколов в навигационные пломбы суще-
ственно повышает доверие к системе логистического мониторинга.

Кроме того, применение интеллектуальных сенсоров, способных 
фиксировать несанкционированное вскрытие контейнера, изменение 
температурного режима и другие аномалии, значительно повышает 
информативность мониторинга и оперативность реагирования на инциденты 
(Smith и др., 2022: 202–219). Современные логистические цепи требуют 
бесшовной интеграции с национальными и международными системами 
контроля, а использование IoT-решений и облачных платформ позволяет 
ускорить таможенное оформление и сократить время обработки грузов на 
границах (Chen и др., 2021: 140–159). Технологии Big Data и AI дают возможность 
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в режиме реального времени анализировать данные о перемещениях, выявлять 
потенциальные угрозы и оптимизировать маршруты перевозки (Gonzalez и др., 
2023: 98–120).

Исследование нацелено на разработку такого устройства, которое бы 
сочетало в себе передовые достижения в области безопасности и связи, отвечая 
при этом строгим международным и региональным стандартам. Предложенная 
навигационная пломба будет оснащена функциями, превосходящими 
традиционные системы мониторинга, включая усовершенствованные 
механизмы контроля целостности и управления доступом.

Целью данной работы является разработка навигационной пломбы 
нового поколения, соответствующей международным стандартам, принятым в 
рамках ЕАЭС.

Таким образом, данное исследование направлено на решение актуальных 
задач, стоящих перед ЕАЭС, и предложит новый уровень интеграции технологий 
в процессы безопасности и управления транспортными потоками.

Материалы и методы
Разработана навигационная пломба, представляющая собой устройство 

с ударостойким и влагозащищенным корпусом, содержащим электронный 
блок, комбинированный модуль управления и связи, модуль электропитания, 
а также системы контроля и механизмы управления фиксацией. Исследование 
и разработка проводилось в лабораторных условиях с использованием стендов 
для испытаний на вибрацию, температуру и влажность, а также на тестовых 
испытаниях для оценки работы в реальных условиях использования.

Для оценки надежности системы контроля целостности проводились 
контролируемые попытки несанкционированного доступа к разработанной 
навигационной пломбе. Использовалась специализированная аппаратура для 
имитации попыток взлома, и фиксировалась успешность каждой попытки.

Для оценки удобства использования и сбора обратной связи по 
навигационной пломбе были организованы опросы среди сотрудников 
Института космической техники и технологий. Опрос включал в себя вопросы 
о функциональности, надежности, простоте использования навигационной 
пломбы. Целью опроса было собрать максимально широкий спектр мнений 
и предложений, которые могли бы быть использованы для дальнейшего 
улучшения навигационной пломбы. Участие работников дало возможность 
учесть различные варианты использования пломбы в реальных условиях и 
обеспечить, чтобы разработка максимально соответствовала требованиям и 
ожиданиям конечных пользователей.

Также в рамках исследования была проведена сравнительная оценка 
пропускной способности и задержки передачи данных в сетях GPRS, 3G, 4G 
и 5G. Для каждой технологии были собраны ориентировочные данные по 
скорости (Гбит/с) и задержке (мс). Полученные значения усреднялись с учетом 
возможных колебаний в реальных условиях эксплуатации. Для визуализации 
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данных использовался метод построения столбчатых диаграмм, позволяющий 
наглядно сравнить каждую сеть по двум параметрам. Такой подход позволил 
обосновать выбор оптимальной технологии связи.

Результаты
В данной работе рассматривается разработка новой модели 

навигационной пломбы, предназначенной для обеспечения безопасности 
грузов, перемещаемых разнообразными транспортными средствами. 
Основное назначение данного устройства заключается в пломбировании 
элементов транспортных средств, таких как двери, системы закрывания, а 
также специализированные контейнеры и вагоны, включая железнодорожные 
грузовые вагоны, цистерны и штурвалы вагонов-хопперов. Данные устройства 
регламентируются существующими правилами транспортировки грузов и 
рассматриваются как важные элементы в системах безопасности, направленных 
на предотвращение несанкционированного доступа к перевозимым товаром.

Применение данной модели пломбы позволяет не только фиксировать 
факты вскрытия, но и значительно повысить уровень защиты грузов от 
несанкционированных действий благодаря современным технологиям 
контроля. Это особенно актуально в свете растущих требований к безопасности 
транспортных перевозок на международном уровне и необходимости 
соблюдения строгих стандартов в области логистики.

Предложено и разработано устройство навигационной пломбы, 
которое включает в себя ударопрочный и влагозащищенный корпус. 
Внутри корпуса размещен электронный блок, который представляет собой 
монолитное вычислительное устройство, объединяющее функции управления 
и коммуникации через встроенную антенну. Энергетическая подсистема 
устройства состоит из батареи и модуля для беспроводной зарядки. Контрольная 
система включает датчик для мониторинга состояния корпуса, дополненный 
двумя парами катушек индуктивности, разнесенных в пространстве и способных 
к электромагнитному взаимодействию, с общим магнитопроводом, который 
исполняет функцию пломбировочного троса.

Электромеханический блок пломбы оснащен механизмом 
электродвигателя и запорным механизмом с фиксатором для троса, 
управляемым сервомотором. Это позволяет пломбе обеспечить многократное 
использование механического элемента пломбирования, изготовленного 
из стального троса, который интегрирован в корпус устройства. Обмен 
данными с информационными системами осуществляется через GPRS, а также 
предусмотрена возможность установки FLASH-памяти объемом 128 МБ или 
карты памяти microSD аналогичного размера.

Применение протокола GPRS в комбинированном модуле 
связи позволило отказаться от использования отдельного модуля для 6 
радиоканалов, работающих по технологии 4G. Благодаря использованию 
GPRS, который отличается более низкой стоимостью, меньшими габаритами 
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и энергопотреблением, удалось существенно сократить размеры устройства и, 
соответственно, уменьшить его производственные затраты.

На рисунке 1 представлена структурная схема разработанной 
навигационной пломбы, демонстрирующая основные компоненты устройства 
и их взаимосвязь. Эта схема показывает расположение основных элементов 
внутри ударостойкий и влагозащищенного корпуса, включая электронный блок 
с комбинированным модулем управления и связи, механизмы пломбирования и 
контроля, а также систему питания.

а) б) 
Рисунок 1 – Разработанная навигационная пломба (а – схематическое изображение 

навигационной пломбы, 
б – практическая реализация)

На рисунке 1 детально показана конструкция разработанной 
навигационной пломбы, включающей в себя целый ряд функциональных 
элементов, размещенных внутри ударостойкого и влагозащищенного корпуса 
1. Важным элементом устройства является электронный блок 8, который
выполняет множество задач благодаря интеграции комбинированного модуля
управления и связи с встроенной антенной 9. Это устройство способно не
только контролировать процессы внутри пломбы, но и обмениваться данными
с внешней информационной системой.

Механическая часть пломбы включает элемент пломбирования 
2, который связан с тросом 3. Этот трос является основным элементом, 
обеспечивающим физическую целостность пломбы. Система фиксации троса 
оснащена механизмом 5 с сервомотором, что позволяет надежно блокировать 
или освобождать трос в зависимости от команд управления. Данная система 
обладает высокой степенью защиты от несанкционированных попыток взлома.
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Контроль за состоянием корпуса осуществляет датчик 7, который 
реагирует на любые попытки его вскрытия. Эта функция критически важна 
для предотвращения несанкционированного доступа к содержимому пломбы. 
Комбинированный модуль 8, включающий в себя микропрограммное 
управление и обработку данных, играет центральную роль в функционировании 
пломбы, обеспечивая ее оперативную работоспособность.

Питание всех компонентов пломбы осуществляет аккумулятор 10, 
который размещен внутри корпуса и способен обеспечивать длительное 
автономное функционирование без необходимости во внешней подзарядке. Это 
обеспечивает надежное и долговременное использование пломбы в условиях, 
где доступ к источникам питания ограничен или отсутствует.

Таким образом, представленная на рисунке 1 разработанная навигационная 
пломба является многофункциональным устройством, предназначенным для 
обеспечения высокой степени безопасности при транспортировке ценных 
грузов, благодаря своей продуманной конструкции.

Также в рамках данного исследования было проведено тестирование 
разработанной навигационной пломбы с целью оценить ее автономную работу 
при различных интервалах передачи данных, которая представлена на рисунке 
2.

а) б)
Рисунок 2 – Автономное время работы навигационной пломбы при различных интервалах 

передачи данных 
(а – стандартный маршрут, б – короткий маршрут)

Исследование разделилось на анализ двух основных сценариев: 
стандартные и короткие маршруты перевозок. Для стандартных маршрутов 
пломба демонстрировала увеличенное время работы при режимах передачи 
данных каждые 2 и 4 часа, что подчеркивает ее способность к длительной работе 
без дополнительной зарядки, что идеально подходит для дальних перевозок. 
При коротких маршрутах, требующих частую передачу данных для точного 
отслеживания местоположения груза, пломба использовалась с интервалами в 1 
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час и 30 минут. Это существенно уменьшало время е автономной работы. Такая 
информация критична для логистических компаний при настройке параметров 
навигационных пломб, с учетом особенностей маршрутов и требований к 
контролю за грузами. 

В рамках проведенного исследования также были выполнены тесты 
системы контроля целостности навигационной пломбы, направленные на 
оценку ее способности обнаруживать несанкционированные попытки вскрытия. 
Результаты этих тестов важны для подтверждения надежности и эффективности 
пломбы в условиях реальной эксплуатации и представлены в таблице 1.

Таблица 1 – Результаты тестирования системы контроля целостности навигационной пломбы

Номер 
тестирования

Общее число 
попыток

Зафиксированные попытки Эффективность в %

Тест 1 3 3 100 %
Тест 2 4 4 100 %
Тест 3 5 5 100 %

Эффективность системы в обнаружении несанкционированных действий 
достигла 100 %, подтверждая ее исключительную работоспособность даже при 
учете возможных погрешностей измерений. Это подчеркивает надежность на-
вигационной пломбы в предотвращении несанкционированного доступа.

После подтверждения эффективности системы обнаружения 
несанкционированных действий, как показано в таблице 1, исследование 
перешло к анализу технологических аспектов различных сетей связи. Как 
показано на рисунке 3, анализ пропускной способности и задержек в сетях от 
GPRS до 5G обеспечивает ценные данные для выбора оптимальной технологии 
для передачи данных.

а) б)
Рисунок 3 – Сравнительный анализ скорости передачи данных и задержки для различных сетей

На рисунке 3 представлен сравнительный анализ характеристик различных 
технологий мобильной связи, используемых для передачи данных. Диаграмма 
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(а) демонстрирует пропускную способность сетей (GPRS, 3G, 4G, 5G), где 
видно, что наиболее низкую скорость передачи данных показывает GPRS, 
тогда как 5G обеспечивает максимальную пропускную способность.

Диаграмма (б) демонстрирует задержку передачи данных для 
указанных сетей. Здесь заметно, что GPRS характеризуется наибольшей 
задержкой, что может негативно сказываться на скорости обновления 
информации в реальном времени. В то же время технологии 4G и 5G 
значительно снижают задержку, обеспечивая более оперативный обмен 
данными. 

Особое внимание следует уделить GPRS, так как, несмотря на низкую 
скорость передачи и высокую задержку, эта технология остается 
востребованной в системах с ограниченными требованиями к объему данных 
и автономности работы устройства. Для навигационной пломбы GPRS может 
быть оптимальным решением в условиях, где критична энергоэффективность 
и длительный срок автономной работы (Wang и др., 2022: 56–78; Gonzalez и 
др., 2023: 98–120). В рамках данного исследования также был проведен опрос 
среди работников Института космической техники и технологий, результаты 
которого представлены на рисунке 4.

Рисунок 4 - Оценка показателей удобства использования навигационной пломбы

Таким образом, на рисунке 4 показаны результаты опроса по трем 
параметрам удобства использования навигационной пломбы: легкости 
крепления, понятности инструкций и общему уровню удобства. Согласно 
полученным данным, большинство респондентов высоко оценили все три 
параметра: показатели положительных отзывов варьируются от 97 % до 100 
%, что свидетельствует о продуманной конструкции разработанной 
навигацион-ной пломбы и удобном интерфейсе ее эксплуатации.

Тем не менее, остается небольшая доля пользователей, отметивших 
определенные сложности. Они могут быть связаны с особенностями монтажа 
пломбы на различных типах транспортных средств. Эти замечания указывают 
на необходимость дополнительного изучения пользовательского опыта, а 
также на возможное совершенствование как конструктивных элементов 
устройства, так и его программного обеспечения, чтобы еще более 
упростить процесс установки и интеграции в логистические процессы.

Обсуждение 
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Разработанная навигационная пломба полностью соответствует 
требованиям, установленным решением Совета Евразийской экономической 
комиссии от 4 июля 2023 года № 75, предъявляемым к устройствам, 
предназначенным для отслеживания трансграничных перевозок грузов в 
рамках государств-членов ЕАЭС. Разработанное устройство обладает рядом 
особенностей, которые делают его исключительно надежным в эксплуатации 
и эффективным в решении поставленных задач по контролю и безопасности 
перевозимых товаров.

Результаты исследования могут быть применены в сфере логистики, 
контроля транспортных средств и международных грузоперевозок. 
Разработанная навигационная пломба соответствует требованиям Евразийской 
экономической комиссии и может быть использована для обеспечения контроля 
перемещения грузов, предотвращения хищений и оптимизации логистических 
процессов. Выбор протокола связи и режима передачи данных может быть 
адаптирован в зависимости от конкретных условий перевозки (городские 
маршруты, международные перевозки, контроль контейнеров на удаленных 
территориях).

Таким образом, разработанная навигационная пломба не только 
соответствует всем нормативным требованиям ЕАЭС, но и превосходит их 
благодаря внедрению передовых технологий и материалов, что делает ее 
незаменимым инструментом в современной логистической инфраструктуре.

Однако ограничениями данного исследования являются несколько 
факторов, которые могли повлиять на точность и достоверность полученных 
результатов. Во-первых, тестирование системы проводилось в лабораторных 
и контролируемых условиях, что не полностью отражает реальные 
эксплуатационные условия, такие как наличие радиопомех, температурные 
перепады и механические воздействия, которым может подвергаться 
навигационная пломба в процессе транспортировки. Во-вторых, при анализе 
пропускной способности и задержки передачи данных использовались 
усредненные значения, основанные на теоретических данных и результатах 
предыдущих исследований. Однако фактические показатели могут значительно 
варьироваться в зависимости от уровня сигнала, загруженности базовых станций 
и характеристик сети конкретного оператора. В-третьих, объем тестов на 
вскрытие пломбы был ограничен небольшим количеством попыток (от 3 до 5 раз 
в каждом эксперименте), что требует дальнейшего расширенного тестирования 
в различных сценариях возможного несанкционированного воздействия. 
Эти факторы необходимо учитывать при дальнейшем совершенствовании 
устройства и проведении дополнительных испытаний в полевых условиях.

Заключение
В ходе проведенного исследования разработана навигационная пломба 

нового поколения, обладающая ударостойким и влагозащищенным корпусом, 
интегрированным электронным блоком управления и связи. Тестирование 



183

This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 
International License

INTERNATIONAL JOURNAL OF INFORMATION AND COMMUNICATION TECHNOLOGIES 2025 Vol. 6. Іs. 1.

системы контроля целостности продемонстрировало 100%-ную эффективность 
в обнаружении несанкционированных попыток вскрытия, что подтверждает 
высокий уровень защиты перевозимых грузов. Проведенный сравнительный 
анализ сетевых технологий выявил, что несмотря на ограниченную 
пропускную способность и высокую задержку у GPRS, данная технология 
остается оптимальным решением для обеспечения длительной автономной 
работы устройства. Результаты опроса, проведенного среди сотрудников 
Института космической техники и технологий, показали высокий уровень 
удовлетворенности удобством эксплуатации навигационной пломбы (от 97 
% до 100 %), что свидетельствует о продуманной конструкции и простоте 
интеграции устройства в существующие логистические процессы, несмотря 
на выявленные отдельные сложности, связанные с монтажом на различных 
типах транспортных средств. Также для повышения точности данных о работе 
устройства следует провести дополнительные испытания в реальных условиях, 
с учетом влияния радиопомех, температурных перепадов и механических 
воздействий, что позволит оптимизировать систему контроля целостности. 
Кроме того, целесообразно предусмотреть возможность гибкой настройки 
параметров передачи данных, проводя выбор технологий связи в зависимости от 
специфики маршрутов. Также важно усовершенствовать монтажные элементы 
и интерфейс системы мониторинга, что позволит устранить выявленные 
сложности и повысить удобство эксплуатации. Таким образом, представленные 
результаты исследования демонстрируют, что разработанная навигационная 
пломба является надежным и эффективным инструментом для повышения 
безопасности грузоперевозок.
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