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Збільшення автоматизації та впровадження Industry 4.0 зробили моні-
торинг та управління виробничим обладнанням критично важливим елеме-
нтами для підтримання ефективності та безпеки виробничих процесів. Роз-
виток систем моніторингу змінює також спосіб роботи підприємств. Це на-
дає їх безліч переваг, які підвищують ефективність роботи а також їх без-
пеку. 

Системи моніторингу в різних видах, рівнях технологічного розвитку і 
сфері застосування використовуються вже на більшості підприємств. До та-
ких систем моніторингу можна віднести SCADA-системи які, крім моніто-
рингу можуть виконувати роль керування самими виробничими процесами. 
Системи SCADA мають велике значення в управлінні процесами. Їх вико-
ристовують для широкого спектру застосування, як малих процесів для при-
кладу системи клімат-контролю. Так і для великих, це моніторинг електро 
станції і також масованих виробництв[1]. 

З поступовим переходом підприємств на Industry 4.0 активно почина-
ють впроваджувати Internet of Things. Великий інтерес до IoT можна пояс-
нити його потенціалом, для скорочення виробничих витрат, дистанційного 
моніторингу, оптимізування збору даних. В результаті варіанти викорис-
тання моніторингу за допомогою інтернет речей набувають ще більшого по-
ширення[2]. 

Найбільшою перевагою IoT є їх «комунікаційна толерантність» яку ма-
ють дані пристрої. Вони можуть мати найрізноманітніші протоколи для об-
міну даних, починаючи від сучасних стандартів Wi-FI 6, і продовжуючи ене-
ргоефективним ZigBee. Вони можуть бути як дуже компактними так і бути 
представляти невеликі потужні розрахункові пристрої[3]. 

Навіть з поступовим впровадженням принципів Industry 4.0 в сучасні 
виробничі системи для миттєвого моніторингу та діагности, але головною 
проблемою є те що кількість обмежена функціями, які вони виконують. Ін-
теграція новітніх технологій надає можливість збирати та аналізувати ве-
ликі обсяги даних, що дозволяє в подальшому виявляти відхилення в виро-
бничих процесах. 

Такі методи діагностики, як виявлення й усунення несправностей (FDI) 
і аналіз режимів і наслідків відмов (FMEA), класично використовуються для 
діагностики несправностей у виробничому обладнанні. Потрібно врахову-
вати що несправність означає відхилення якості виготовленого продукту[4]. 
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Більшість методології, які використовуються для виявлення аномалій, 
базуються на оцінці характеристик (або індикаторів стану) з даних датчиків, 
які є характерними для ненормальної поведінки. Ці характеристики можна 
отримати з різних джерел, таких як датчики тиску, температура, вібрації або 
струму, залежно від типу системи та компонентів, які потрібно контролю-
вати. 

Мета полягає в тому, щоб виявити дрейф індикаторів, які можна вико-
ристовувати для ідентифікації початкової несправності. Однак виявити їх 
складніше, ніж випадки раптових несправностей, оскільки вони розвива-
ються дуже повільно, і їх вплив можна сплутати з шумом і невизначені-
стю[5]. 

Одна із головних проблем і також є подальшим напрямком для дослі-
дження є прогнозування несправностей для подальшого оперативного його 
усунення. Для бізнесу важливо зменшувати витрати і час простою який ви-
никає при виході із ладу будь якої частини процесу. 

Головним рішенням для оптимізації моніторингу є штучний інтелект, 
оскільки він може автоматично вивчати шаблони з даних, виявляти та діаг-
ностувати несправності які важко або неможливо виявити стандартними ме-
тодами моніторингу. Крім цього, завдяки запровадженню ШІ може значно 
зменшити кількість необхідних датчиків, завдяки оптимізації структури мо-
ніторингу[6]. 

Штучний інтелект може самостійно аналізувати великі обсяги даних, 
виявляти закономірності та тренди, що допоможе вчасно реагувати на будь-
які зміни чи аномалії. Його здатність вчитися з кожним новим надходжен-
ням даних робить його ідеальним інструментом для постійного вдоскона-
лення системи моніторингу. 

Розвиток технологій моніторингу та управління виробничим процесом, 
є важливою складовою для підтримки ефективності та безпеки. Застосу-
вання різних систем моніторингу таких як SCADA-системи та IoT, стає ста-
ндартом на багатьох підприємствах. Однак, разом із важливими перевагами, 
такими як дистанційний моніторинг та оптимізація виробництва, виникають 
нові виклики. Зокрема, обмеженість функціоналу сучасних систем та необ-
хідність подальшого розвитку методів діагностики та прогнозування не-
справностей. У цьому контексті, штучний інтелект виступає ключовим ін-
струментом для оптимізації моніторингу, та забезпечуючи автоматичній 
аналіз великих обсягів даних та виявлення потенційних проблем. Такий під-
хід дозволяє не лише підвищити надійність виробничих систем, а й ефекти-
вно реагувати на виклики сучасного виробництва. 
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Анотація 

Системи моніторингу є важливою частиною виробничого процесу. Із запроваджен-
ням принципів Industry 4.0, вона також може виконувати додаткові функції. До яких ві-
дноситься виявлення й усунення несправностей і аналіз режимів і наслідків відмов. А 
завдяки запровадженню технології штучного інтелекту ми зможемо прогнозувати мож-
ливість утворення неполадки для швидкого реагування. 
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Abstract 
Monitoring systems are an important part of the production process. With the introduction 

of Industry 4.0 principles, they can also perform additional functions. These include 
troubleshooting and analysis of failure modes and consequences. And thanks to the introduction 
of artificial intelligence technology, we will be able to predict the possibility of a malfunction 
for a quick response. 
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