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Метою досліджень є створення комп’ютеризованого навчального засобу, який 

би дозволяв студентам спеціальності 151 "Автоматизація та комп’ютерно-інтегровані 

технології" ефективно набувати професійних знань та практичного досвіду щодо 

застосування в комп’ютерно-інтегрованих системах управління виробництвом 

інформаційної технології платформи ThingWorx “Реалізація аналітичної обробки 

даних у промислових системах управління". Загальне рішення навчального засобу 

повинно бути таким, щоб у разі подальших вдосконалень інформаційної технології, 

його можна було легко модернізувати та адаптувати до цих вдосконалень.

Об’єктом досліджень є навчальний процес підготовки у вищому технічному 

навчальному закладі фахівців з інформаційних технологій, автоматизації та 

комп’ютерно-інтегрованих систем управління. Такий об’єкт досліджень зазвичай 

вивчається в рамках наукової дисципліни "Інженерна педагогіка".
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Предметом досліджень є підвищення ефективності практичного освоєння 

студентами даної інформаційної технології за рахунок використання у навчальному 

процесі сучасного комп’ютеризованого навчального засобу.

Задачі досліджень:  

1. Детальне вивчення особливостей застосування інформаційної технології 
платформи ThingWorx для аналітичної обробки даних у промислових системах 
управління.

2. Дослідження предметної області комп’ютеризованих навчальних засобів 
аналогічного призначення.

3. Техніко-економічне та науково-технічне обґрунтування загальної 
конфігурації нового навчального засобу.

4. Проектування технічної частини навчального засобу.

5. Проектування програмної частини навчального засобу.

6. Обґрунтування навчально-методичного забезпечення практичних та 
лабораторних занять з використаннях нового навчального засобу. 
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Наукова новизна отриманих результатів дослідження полягає в тім, що на 
відміну від існуючих комп’ютеризованих навчальних засобів, новий засіб  будується 
на основі лабораторної імітації комп’ютерно-інтегрованої системи управління 
виробництвом, що дозволило за рахунок використання фізичних моделей 
технологічних установок та імітаторів аномальних сигналів датчиків підвищити 
ефективність практичного освоєння студентами інформаційної технології "Реалізація 
аналітичної обробки даних у промислових системах управління" платформи 
ThingWorx.

Практична цінність отриманих результатів дослідження полягає в тім, що їх 
легко застосувати при створенні аналогічних комп’ютеризованих навчальних засобів 
для підготовки фахівців споріднених галузей знань та спеціальностей.

Апробація результатів дослідження :  основні результати виконання 
магістерської кваліфікаційної роботи опубліковані в матеріалах щорічної регіональної 
науково-практичної Інтернет - конференції студентів, аспірантів та молодих науковців 
«Молодь в науці: дослідження, проблеми, перспективи» (Вінниця, ВНТУ, 2019 р.).
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Концепція “Індустрія 4.0”: аналітична обробка даних 

Аналітика великих даних (машинне 
навчання)

Промисловий Інтернет речей

Аналітична обробка різних типів даних

Первинна аналітична обробка у 
мережевих структурах "розумних речей"
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Існуючі вже проекти на базі технологій машинного навчання

• підвищення продуктивності технологічного процесу за рахунок підбора оптимальних 
режимів роботи обладнання, завантажень сировини й т.д.;

• підвищення якості продукції шляхом виявлення критичних факторів у виробничому 
процесі, що впливають на кінцевий результат;

• оптимізація технологічного обслуговування й ремонту (ТОіР) дорогого виробничого 
устаткування, прогноз поломок і деградації устаткування;

• оптимізація витрат на випробування продукції за допомогою цифрової моделі виробів і 
віртуальних датчиків;

• управління ціноутворенням і ланцюжками поставок - оптимізація й прогнозування по 
процесах закупівель, доставки, зберігання, попиту та пропозиції;

• комплексне поліпшення виробничих показників за рахунок виявлення латентних 
факторів, що впливають на виробничі процеси, і застосування моделювання ситуацій у 
цифрових середовищах.



6

ThingWorx Foundation - платформа промислового Інтернету речей

Загальна архітектура 
платформи ThingWorx

Лідируюча позиція компанії 
РТС як виробника  

платформи ThingWorx
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ThingWorx Foundation - платформа промислового Інтернету речей

Аналітична обробка даних

Аналітична обробка даних

Аналітична обробка даних
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Первинна аналітична обробка даних на основі комунікаційної платформи 

KEPServerEX
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Первинна аналітична обробка даних на основі комунікаційної платформи 

KEPServerEX

В комунікаційну платформу  KEPServerEX вбудовані такі типи Advanced 
Tags:

• Average Tag: розраховує середнє значення тегу за визначений період часу;

• Complex Tag: групує багато тегів з різними типами даних у єдину 

• комплексну сутність або структуру;

• Link Tag: зв’язує дані, отримані за різними протоколами;

• Maximum Tag: читає та зберігає на визначений час максимальне значення 
тегу;

• Minimum Tag: читає та зберігає на визначений час мінімальне значення 
тегу;

• Derived Tag: використовує головний сценарій та стандартні логічні та 
математичні функції для виконання обчислень над визначеними тегами. При 
цьому є можливість управляти частотою та умовами обрахунку функцій, а 
користувачі мають змогу вставляти більш складні функції у свої додатки. 
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Аналітична обробка даних на основі сервера ThingWorx Utilities

Аналітична обробка даних засобами 
ThingWorx Controls Advisor

Аналітична обробка даних засобами 
ThingWorx Asset Advisor 
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Аналітика великих даних на основі “хмарного” сервера ThingWorx Analytics 

Сервер ThingWorx Analytics містить шість базових сертифікованих алгоритмів машинного 
навчання - елементу штучного інтелекту:
• "Лінійна регресія";
• "Бінарний спуск";
• "Дерев рішень";
• "Випадковий ліс";
• "Градієнтний бустінг"; 
• "Нейронна мережа".

Загальний принцип передавання вихідних даних від первинних джерел до "хмарного" серверного модуля
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Аналітика великих даних на основі “хмарного” сервера ThingWorx Analytics 

Приклад використання результатів аналітичної обробки «великих» даних для прогнозування роботи 
промислового устаткування

Результати аналітичного прогнозу Результати виявлення аномалій даних
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Навчальні засоби для практичного освоєння інформаційної технології 

"Ідеальне" рішення – модульні 
кіберфізичні лабораторії навчальної 

фабрики ("Learning Factory")

"Традиційне" рішення – 
комп’ютеризовані лабораторні стенди

"Проміжне" рішення – лабораторна імітація КІСУ виробництвом

Лабораторна 
комп’ютерно-

інтегрована система 
ФКСА
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Імітація КІСУ виробництвом в лабораторії ФКСА
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Загальна конфігурація нового 
комп’ютеризованого навчального 

засобу
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Навчальний засіб. Схема електрична структурна
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Настільний спеціалізований стенд №1

ЧЕ

Датчик

Генератор складних 
сигналів

Підсилювач

Генератор 
живлення

Підсистема 
введення

Збуджувач е/м поля

Джерело живлення Джерело тепла

Експериментальна установка, роботу якої 
відтворює стенд

Приклади сигналів з аномалією 
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Навчальний засіб. Схема електрична принципова



Обчислювальні ресурси вибраної конфігурації навчального засобу

19



Архітектура програмного забезпечення навчального засобу
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1. Дослідження програмної реалізації ІАСУ на рівні АСУТП

21



1. Дослідження програмної реалізації ІАСУ на рівні АСУТП
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2. Дослідження застосування локального ІоТ сервера для аналітичної 
       обробки даних
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Реалізація аналітичної обробки даних за 
допомогою "Advanced Tags"

Створення "Advanced Tags“ у локальному ІоТ сервері



2. Дослідження застосування локального ІоТ сервера для аналітичної 
       обробки даних
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Схема ADP1 розрахунку загальних 
витрат рідини

Аналітична обробка для ТО №1 "Промисловий накопичувач рідини"

Схема ADP2 розрахунку запасу (об’єму) 
рідини в баку 1

Схема ADP3 розрахунку запасу (об’єму) 
рідини в баку 1

Схема ADP4 розрахунку запасу (об’єму) 
рідини в баку 1



2. Дослідження застосування локального ІоТ сервера для аналітичної 
       обробки даних

25

Схема ADP5 розрахунку загальних 
витрат електроенергії

Аналітична обробка для ТО №2 "Промисловий хімічний реактор"

Схема ADP6 розрахунку собівартості 
одиниці продукції



2. Дослідження застосування локального ІоТ сервера для аналітичної 
       обробки даних
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Схема аналізу ADP7 розподілу 

складських операцій

Аналітична обробка для ТО №3 "Промисловий склад"

Схема ADP8 розрахунку вартості 
операцій з полицею №1



3. Дослідження застосування "хмарного" сервера для аналітичної 
      обробки даних
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3. Дослідження застосування "хмарного" сервера для аналітичної 
      обробки даних
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Обгрунтування навчально-методичного забезпечення навчального засобу

29 Схема організації навчального процесу на основі навчального засобу


