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У роботі проведено дослідження існуючих 

міжнародних стандартів які підтримують концепцію 
Industry 4.0 (RAMI4.0.) і необхідність їх застосування в 
процесі управління розробкою складних кібер-фізичних 
виробничих систем в рамках Smart Manufacturung.  

 
В работе проведены исследования существующих 

международных стандартов, поддерживающих 
концепцию Industry 4.0 (RAMI4.0.) и необходимость их 
применения в процессе управления  разработкой 
сложных кибер-физических производственных систем в 
рамках Smart Manufacturung.  

 
The paper studies existing international standards 

supporting the concept of Industry 4.0 (RAMI4.0.) and the 
need for their application in the process of managing the 
development of complex cyber-physical production systems 
within the framework of Smart Manufacturung 
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Вступ 
Тенденції розвитку сучасного світу вимагають 

перегляду підходів до використання високих технологій 
та їх роль в сферах діяльності людини. Збільшення 
обсягів інформації підвищення вимог до її точності та 
своєчасного подання для аналізу і ухвалення рішень в 
режимах реального часу змушують змінити підходи до 
промислових технологій.  

Провідні країни запропонували нову концепцію 
стратегій цифрової революції в області технологій 
виробництва – Industry 4.0 [1, 2]. 

У Німеччині концепція Industry 4.0 підтримується 
міністерствами Federal Ministry of Education and Research 
Germany (BMBF) [3] і Federal Ministry for Economic 
Affairs and Energy Germany (BMWi) [4], в роботі [5] 
обґрунтовується актуальність впровадження концепції 
Industry 4.0 в пріоритетні сфери промисловості України. 
Дана концепція підтримується трьома провідними 
міжнародними галузевими організаціями: BitKom 
(інформаційні технології) [6-8], VDMA 
(машинобудування) [9] і ZVEI (електротехніка) [10, 11]. 

 
Аналіз стандартів Industry 4.0 
На даний момент часу, за даними IoT Analytics 

(https://iot-analytics.com/), який містить аналіз вендорів і 
сфер застосування технологій Industry 4.0. (рис.1), 
технологія Industry 4.0 застосовується в двох основних 
блоках: Connected Industry Building і Supporting 
Technologies, в яку входять всі провідні корпорації і 
фірми за поданням послуг у всіх сферах діяльності 
людства від побутової електроніки до розробки складних 

космічних об'єктів і систем аналізу і обробки великих 
обсягів даних. 

Основними представниками на ринку Industry 4.0 є 
ABB (Швейцарія), Mitsubishi (Японія), Yaskawa (Японія), 
KUKA (Німеччина), FANUC (Японія), General Electric 
(США), IBM (США), Cisco (США), Microsoft ( США), 
Stratasys (США), Google (США), Intel (США), HP (США), 
Siemens (Німеччина), Ansys (США), AIBrain (США), SAP 
(США), Amazon Web Services (США) і General Vision 
(США) [12]. 

Аналізуючи вендорів, представлених на рис. 1, 
можна умовно виділити групу корпорацій і підприємств, 
сферою діяльність якої є виробництво виробів різного 
призначення від мікрочіпів до складних 
високотехнологічних пристроїв, в які інтегровані 
елементи технології Industrial Internet of Things (IIoT)  
[13-15]. Забезпечення виробничого циклу 
високотехнологічних пристроїв не можливо без 
впровадження систем автоматизації на всіх рівнях 
виробництва і його супроводу, які в синтезі дозволяють 
створити єдиний інформаційний простір Smart Factory або 
Smart Manufacturung [16].  

Національний інститут стандартів і технологій 
США (NIST) визначає поняття Smart Factory або Smart 
Manufacturung як повністю інтегровані корпоративні 
виробничі системи, які здатні в реальному масштабі часу 
реагувати на мінливі умови виробництва, вимоги мереж 
поставок і задовольняє потребам клієнта [17]. Для 
досягнення цих цілей необхідно використовувати 
дивергенцію інформаційно-комунікаційних технологій 
(ICT) [18], операційних технології (ОТ) [19] і кібер-
фізичних систем (CPS) [20] на всіх етапах виробництва 
високотехнологічної продукції і їх поставки. 

Але якщо розглянути цю дивергенцію більш 
детально, то можна помітити, що вона включає в себе: 
хмарні технології (СС) [21], великі дані (Big Data) [22], 
механізми штучного інтелекту (AI) [23], аналіз даних на 
межі мереж (туманні і граничні обчислення) [24], 
мобільні передачі даних [25], мережеві технології [26], 
інтерфейси користувачів (HMI) [27], SCADA системи 
[28], системи управління (c-MES, i- ERP) [29], 
програмовані логічні контролери (PLC) [30], датчики і 
виконавчі механізми (MEMS) [31], автоматизовані 
робототехнічні процеси (RPA) [32], автономні роботи 
(AR) [33]. 

У роботах [34] запропоновано наступне схематичне 
уявлення Smart Manufacturung в компонентах Industry 4.0 
(рис. 2). 
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Рис. 1. Вендори з впровадження технології Industry 4.0 

 

 
 

Рис. 2. Схематичне уявлення Smart Manufacturing в компонентах Industry 4.0 [35] 
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Рис. 3. Підтримка сумісності стандартів Industry 4.0 за допомогою семантичних технологій [36] 

 
Представлене схематичне уявлення Smart 

Manufacturung в компонентах Industry 4.0 повністю 
відображає основну концепцію німецького стандарту DIN 
SPEC 91345: 2016-04 (E) Reference Architecture Model 
Industrie 4.0 (RAMI4.0). Концепція Industry 4.0 полягає в 
створенні правил опису інформаційних даних і 
параметрів технічного об'єкта в формі еталонної моделі 
архітектури Industry 4.0 (RAMI4.0), яке дає уявлення 
даного технічного об'єкта з усіма відповідними 
аспектами, від його створення до виробництва і 
використання і до його утилізації. 

Компонент Industry 4.0, який фактично представляє 
його як об'єднання фізичного та інформаційного світу і 
технологый комунікацій [37]. IEC PAS 63088: 2017 (E) 
Smart manufacturing-Reference Architecture Model Industrie 
4.0 (RAMI4.0) описує модель еталонної архітектури у 
формі моделі кубічного рівня, яка показує технічні 

об'єкти (активи) в формі шарів і дозволяє їх описувати, 
відстежувати протягом усього терміну їх служби і 
віднесений до технічної та / або організаційної ієрархії. У 
ньому також описуються структура і функції компонентів 
Industry 4.0, як найважливіших частин віртуального і 
фізичного представлення [38]. 

Аналізуючи DIN SPEC 16593-1: 2018-04 (E) RM-SA 
можна виділити основні вимоги до загальних концепцій і 
процедур специфікації технологій, орієнтованих на 
обслуговування еталонних архітектур Industry 4.0 на базі 
концепції IoT і Internet-of -Services (IoS) [39]. 

В свою чергу, PD IEC / TS 62832-1: 2016, описує 
основні концепції структури Smart Manufacturung [40] і 
IEC 62264-1: 2013, який описує область управління 
виробничими операціями (рівень 3) і їх дію, а також вміст 
інтерфейсу і пов'язані трансакції на рівні 3 і між рівнем 3 і 
рівнем 4. 
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Цей опис забезпечує інтеграцію між виробничими 
операціями і областю управління (рівні 3, 2, 1) і домен 
підприємства (рівень 4). Його метою є підвищення 
одноманітності і узгодженості термінології інтерфейсу і 
зниження ризику, вартості і помилок, пов'язаних з 
реалізацією цих інтерфейсів [41]. 

IEC 62541-100: 2015 OPC є розширенням всієї серії 
стандартів OPC Unified Architecture і визначає 
інформаційну модель, пов'язану з пристроями. 
Запропоновано три моделі, які базуються одна на одній: 

- (базова) модель пристрою, призначена для 
забезпечення єдиного уявлення пристроїв; 

- модель зв'язку пристрою, яка додає інформаційні 
елементи мережі і з'єднання для створення топології 
зв'язку; 

- модель хоста інтеграції пристроїв, яка додає 
додаткові елементи і правила, необхідні хост-системам 
для управління інтеграцією всієї системи. Це дає змогу 
побачити топологію системи автоматизації з пристроями, 
а також з мережами зв'язками [42]. 

На рис. 3 наведені 28 міжнародних стандартів, які 
за допомогою семантичних технологій підтримують 
сумісність концепцій Industry 4.0. 

 
Висновки 
Для подальших досліджень необхідно 

використовувати не всі семантичні зв'язки, а тільки ті, на 
базі яких будуть сформульовані і формалізовані основні 
принципи методології, запропонованої архітектури 
проектування, методик прийняття рішень на всіх етапах 
декомпозиції, технології проектування CPPS. Дане 
рішення дозволить обґрунтувати і довести правильність 
міркуванні відповідно до концепцій міжнародних 
стандартів і інтегрувати усі запропоновані науково-
теоретичні та практичні рішення в рамках загального 
підходу до структури Smart Manufacturung. 
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