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У межах дослідження запропоновано обґрунтування доцільності 

комбінованого підходу до обробки даних, оскільки такий підхід дозволить 

адаптувати систему до різних типів навантаження. Особливу увагу планується 

приділити використанню мікропакетної моделі як базового механізму, що 

забезпечує компроміс між складністю реалізації потокової обробки та 

ефективністю пакетної обробки . 

При проєктуванні архітектури системи важливим аспектом є визначення 

стратегій управління обчислювальними ресурсами у хмарному середовищі. 

Запропоновано дослідити та реалізувати механізми авто-масштабування, які 

дозволять динамічно змінювати конфігурацію системи відповідно до поточного 

навантаження. Це є критично важливим для уникнення як перевантаження 

системи, так і неефективного використання ресурсів.  

Очікується, що реалізація запропонованого підходу дозволить зменшити час 

обробки даних, підвищити продуктивність системи та забезпечити її 

масштабованість і відмовостійкість.  

Таким чином, на основі дослідження існуючих технологій і методів 

запропонований підхід, що формує основу для розробки інформаційної 

технології ефективної у контексті обробки надвеликих масивів даних у 

розподілених хмарних середовищах та може бути використаний при створенні 

сучасних високонавантажених інформаційних систем. 

Література 
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АРХІТЕКТУРНІ РІШЕННЯ ПОБУДОВИ СИСТЕМ ПРЕДИКТИВНОГО 

ОБСЛУГОВУВАННЯ ВЕРСТАТІВ З ЧПУ НА БАЗІ IIoT 

Тимошенко О. Є., Волощук Л. А. 

Одеський національний університет імені І.І.Мечникова 

Анотація: в даній роботі представлено аналіз сучасних підходів до 

розгортання систем управління індустріальним Інтернетом речей (IIoT) для 

предиктивного обслуговування високоточного обладнання. Проаналізовано 

архітектуру типових централізованих та розподілених рішень, що включають 
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граничні (Edge) та хмарні (Cloud) обчислення. Зроблено висновки щодо 

ефективності гібридного підходу, а також окреслено можливі напрями 

подальших досліджень. 

Ключові слова: IIoT, хмарні обчислення, граничні обчислення (Edge 

computing), гібридна архітектура мереж IIoT, верстати з ЧПУ, предиктивне 

обслуговування. 

Ідея предиктивного обслуговування (PdM) в епоху Індустрії 4.0 передбачає 

перехід від реактивного ремонту до прогнозування відмов обладнання на основі 

аналізу великих даних. Зростання кількості верстатів із числовим програмним 

управлінням (ЧПУ), які інтегруються в мережі індустріального Інтернету речей 

(IIoT), ставить перед підприємствами виклик безперервного збору та обробки 

високочастотної телеметрії працездатності ЧПУ, яка вимагає створення 

надійних і масштабованих архітектурних рішень мереж IIoT [1]. 

На сьогодні в промисловості застосовуються декілька концептуальних 

підходів до побудови систем збору та аналізу даних IIoT, кожен з яких має свої 

переваги та обмеження [2]. Наприклад, у традиційних локальних системах (On-

Premises SCADA / Historian) всі дані з цехів передаються на локальні сервери 

підприємства. Цей підхід гарантує високу безпеку та незалежність від 

зовнішнього інтернет-з'єднання, проте він обмежений у обчислювальних 

ресурсах. У свою чергу пряма передача даних у хмару (Direct-to-Cloud) це 

централізований підхід, за якого кожен верстат або базовий шлюз безпосередньо 

транслює всі сирі дані на сервери публічних хмарних провайдерів. Незважаючи 

на необмежені потужності для аналітики, така архітектура спричиняє критичні 

затримки (latency) в прийнятті рішень реального часу. Під час вибору того чи 

іншого підходу для створення архітектури IIoT мережі конкретного 

підприємства необхідно аналізувати багато параметрів, які стануть ключовими 

для влучного вибору реалізації [3]. 

У доповіді розглядається підприємство машинобудівної галузі з 

територіально розподіленими філіями та необхідністю відстеження 

працездатності ЧПУ з єдиного центру. Для обґрунтування вибору 

архітектурного рішення мережі ІІоТ розглядаються такі вимоги до системи як:  

  масштабованість обчислювальних ресурсів для навчання предиктивних 

ML-моделей;  

  рівень безпеки та ізоляції промислових даних, що визначає ступінь захисту 

критичних даних про обладнання від зовнішніх втручань;  

  обсяг висхідного трафіку, що генерується високочастотними датчиками 

(датчики вібрації, температури та інше). 
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В результаті проведеного аналізу можливих архітектурних рішень, саме 

гібридна хмарна архітектура (Edge/Cloud), тобто розподілений підхід, визначено 

як найбільш оптимальний для систем предиктивного обслуговування ЧПУ 

машинобудівного підприємства. У такій архітектурі локальні сервери 

підприємства (Edge/Fog) делегують на себе критичні завдання реального часу: 

збір даних, їх попередню фільтрацію, стиснення та миттєве реагування на 

аномалії. Глобальна хмара (Cloud) натомість звільняється від рутинного трафіку 

і використовується для агрегації метаданих з усіх філій, ресурсомісткого 

навчання предиктивних ML-моделей та формування довгострокової бізнес-

аналітики. 

Загалом, впровадження гібридної (Edge/Cloud) архітектури управління IIoT є 

одним з ефективних засобів для розгортання систем предиктивного 

обслуговування верстатів з ЧПУ. Вона забезпечує необхідний баланс між 

локальною автономністю обладнання та глобальними аналітичними 

потужностями хмарних середовищ. Подальші наукові розвідки у цій сфері 

доцільно спрямувати на оптимізацію алгоритмів динамічного розподілу 

обчислювального навантаження між локальними серверами та хмарою, а також 

дослідження можливостей інтеграції технологій федеративного навчання 

(Federated Learning) для тренування глобальних предиктивних моделей без 

передачі конфіденційних даних за межі підприємства. 
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У сучасних умовах розвитку інформаційного суспільства особливої 

значущості набуває формування в учнів здатності ефективно працювати з 
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