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Прогнозирование и адаптируемость –
этапы для перехода к Индустрии 4.0
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Индустрия 4.0

Автоматизация

… to Industry 4.0

Что происходит?

Почему это 
происходит?

Что произойдет?

Каким образом 
автономные, 
оптимальные 

действия могут 
быть 

реализованы?

Развитие от Индустрии 3.0… … к Индустрии 4.0
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Индустрия 4.0 –
что можно 

привнести в 
процессы 

промышленности?

Big data: сбор и обработка 
данных на уровне 
предприятия, блока и 
группы

Аналитика: решение 
сложных комплексных 
проблем для оптимизации 
качества, производства и
логистики

Internet of Things:
измерение, отслеживание 
технологических процессов 
и персонала

Цифровые двойники: 
для моделирования, удаленного 
управления, контроля качества 
сырья, продукции и 
технологических процессов

Мобильные и носимые 
устройства: задачи 
обслуживания, безопасности и 
производства

Дроны и робототехника: для 
использования в опасных 
условиях

Виртуальная реальность: 
обучение людей, 
оптимизация дизайна 
инструментов

Умные камеры: 
использование камер 
для бесконтактных 
измерений

Smart PPE: измерение 
выбросов в окружающую 
среду и состояния здоровья 
персонала

УПРАВЛЕНИЕ 
АКТИВАМИ

ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ 
ТРУДА

ФИНАНСЫ и СБЫТ

ПБОТ и 
КОМПЛАЕНС

Индустрия 4.0



Определение цифрового двойника

Цифровой двойник с максимальной точностью

представляет в цифровом формате конфигурацию,

состояние продукта, процесса, актива и т.д. на протяжение

его полного жизненного цикла: проектирование,

производство, внедрение или обработка, тестирование,

реализация или эксплуатация.

В любой момент времени идентификатор цифрового

двойника коррелирует с физическим оригиналом



Компоненты цифровой трансформации

Озеро 
данных

Цифровая 
платформа 

данных

Учет

Надежность

Планирование

Управление 
производством

Диспетчеризация

Единая
платформа

Производительная и интегрированная 
ИТ-инфраструктура

Система интегрированного управления 
данными

Базы знаний и модели
Автоматизация контроля качества 

продукции и процессов

Инструкции
Интернет 

вещей
Оптимальные 

параметры

Платформа 
данных

Сети

Лабораторная 
система

ЦОД

Проблемы учета выхода 
сырья, концентрата и 
конечной продукции и их 
себестоимости

Проблемы 
«человеческого 
фактора» и дефицита 
компетенций

Проблемы интеграции 
разрозненных средств 
автоматизации

Проблемы 
своевременности и 
полноты собираемых 
данных

Принятие 
решений

Цифровые двойники 
для ПРОДУКЦИИ

Цифровые двойники  
для 

ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ

Цифровые двойники 
для ПРОЦЕССОВ



Цифровые двойники месторождений (1/2)

Источник: https://www.slideshare.net/3DIG/3d-model-of-a-nicupge-ore-body-margaux-le-vaillant-and-june-hill-csiro

Эффективный подход к 
созданию 3D геологической 

модели в области 
недостаточного 

геологического контроля 
через объединение серии

2D геологических поперечных 
сечений, с помощью 3D-

инструмента моделирования
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Определение 

параметров полета

Выбирается область для 

обследования
Регулярный беспилотный 

воздушный облет области

Возможность использования 

данных, полученных с помощью 

UAV любого типа, а также данных из 

других источников, таких как 

стационарные камеры, 

инфракрасные изображения, 

цифровые данные и растровые / 

векторные изображения

Анализ и 

визуализация
Загрузка и обновление полученных 

данных с использованием программного 

обеспечения

Цифровые двойники месторождений (2/2)



Цифровые двойники производственных активов

Основная цель 
внедрения цифровых 

двойников  
экскаваторов -

выявить проблемы с 
производительность

ю и варианты 
оптимизации в 

режиме реального 
времени



Этап 1. 
Цифровая 

добыча

Этап 3. 
Цифровая 

экосистема (сбыт)

Датчики РоботыКонтроллеры

Мобильные 
устройства

ИнтеграцииИскусственный 
интеллект

Анализ 
больших 
данных

Корпоративная 
платформа

Заводы

Модели

Мониторинг и 
удаленное 

управление

Управление запасами и 
цепочкой поставок

Моделирование 
технологических 

процессов

Финансы и 
поддержка 
операций 

Продукция

Сырье
Склады

Этап 2. 
Цифровые заводы

Цифровой двойник завода (производства)



Цифровые двойники продукции

Цифровой двойник бухты

Централизованный 

сервис по хранению 

данных о качестве

Контроль сортировки

Пресс

Лентоукладчик

Измерение 

качества

Принтер 

кодов

Сканнер

ПРОИЗВОДСТВО 

СТАЛИ

ПОТРЕБИТЕЛИ

Бар-код

Данные о качестве

Качество определяется 

автоматически, бухта маркируется 

и данные записывается в облако с  

созданием «цифрового двойника» 

бухты

Потребители могут автоматически 

считывать коды маркировки, тем 

самым получать данные о 

качестве и облака и 

оптимизировать свои 

технологические процессы на 

основе этих данных

Лентоукладчик

Конечный 

продукт

Продукция уникальным образом идентифицируются в цифровом окружения с созданием цифровых 
двойников, с наполнением необходимыми данными. При обмене информацией между 

предприятиями повышается эффективность выработки конечной продукции.



Цифровой двойник в экосистеме (логистика)



Спасибо за внимание!


