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➶ ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ îíòîëîãè÷åñêèé ïîäõîä ê ïðîåêòèðîâàíèþ ïðåäïðèÿòèé ðåöåïòóðíîãî ïðîèç✲

âîäñòâà✱ ïðåäïîëàãàþùèé ïåðåõîä îò ðàññìîòðåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ â ðàìêàõ îäíîãî ïðåä✲

ïðèÿòèÿ ê ðàññìîòðåíèþ ïðîöåññîâ✱ îõâàòûâàþùèõ✱ â ñîîòâåòñòâèè ñ êîíöåïöèåé ■♥❞✉str② ✹✳✵✱ è ñìåæ✲

íûå ïðåäïðèÿòèÿ ✕ ïîñòàâùèêîâ ñûðüÿ ✭ìîëî÷íûå ôåðìû✮ è îïòîâûõ ïîòðåáèòåëåé ïðîäóêöèè ✭ìàãà✲

çèíû✱ òîðãîâûå ñåòè✮✳ Ðàññìîòðåíû ïðèìåðû ðåàëèçàöèè óêàçàííîãî ïîäõîäà íà ïðåäïðèÿòèè ❰➚❰ ➽Ñà✲

âóøêèí ïðîäóêò➾✱ â ÷àñòíîñòè✱ ðàññìàòðèâàåòñÿ îïèñàíèå ìîäåëåé ïðåäïðèÿòèÿ íà îñíîâå îíòîëîãè✲

÷åñêîãî ïîäõîäà✱ ðåàëèçàöèÿ ïîäñèñòåìû èíôîðìàöèîííîãî îáñëóæèâàíèÿ ñîòðóäíèêîâ â ðàìêàõ ❙❈❆❉❆✲

ñèñòåìû✱ ïîäñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ëîãèñòè÷åñêèìè ïðîöåññàìè✳ ✃ðîìå òîãî✱ ðàññìàòðèâàåòñÿ àãåíòíî✲

îðèåíòèðîâàííûé ïîäõîä ê îðãàíèçàöèè âçàèìîäåéñòâèÿ ðîáîòîâ â ðàìêàõ ðîáîòèçèðîâàííûõ ïðîèçâîä✲

ñòâåííûõ êîìïëåêñîâ✱ îñíîâàííûé íà âçàèìîäåéñòâèè ÷åðåç îáùóþ ñåìàíòè÷åñêóþ ïàìÿòü✳

➶âåäåíèå

➘àííàÿ ñòàòüÿ ðàññìàòðèâàåò äàëüíåéøåå
ðàçâèòèå àâòîìàòèçàöèè ïðåäïðèÿòèé ðåöåïòóð✲
íîãî ïðîèçâîäñòâà íà ïðèìåðå ❰➚❰ ➽Ñàâóøêèí
ïðîäóêò➾✳ ❰íî ñîñòîèò â ïåðåõîäå îò ðàññìîòðå✲
íèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ✱ ïðîèñõîäÿùèõ
â ðàìêàõ êîíêðåòíîãî ïðåäïðèÿòèÿ✱ ê ðàññìîòðå✲
íèþ ïîëíîãî ïðîäóêòîâîãî öèêëà ✕ îò ïîëó÷åíèÿ
çàÿâêè îò ìàãàçèíà✲êëèåíòà äî åå âûïîëíåíèÿ
✭óäîâëåòâîðåíèÿ çàïðîñà ïîòðåáèòåëÿ✮✳ ➘àííûé
ïðîöåññ✱ êðîìå ñàìîãî ïðåäïðèÿòèÿ✱ âêëþ÷àåò â
êà÷åñòâå ñóáúåêòîâ ìîëî÷íûå ôåðìû✱ ëîãèñòè÷å✲
ñêèå ñëóæáû✱ ìàãàçèíû è äð✳ Òàêæå äàæå â ðàì✲
êàõ îäíîãî ïðåäïðèÿòèÿ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü
èñïîëüçóþòñÿ ðàçðîçíåííûå ñèñòåìû ✭íåñêîëüêî
❙❈❆❉❆✲ñèñòåì✱ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ òðàíñïîð✲
òîì✱ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ñêëàäîì è äð✳✮✳ Ñòû✲
êîâêà òàêèõ ñèñòåì è ïîääåðæêà ñîãëàñîâàííî✲
ñòè èíôîðìàöèè â íèõ îñóùåñòâëÿåòñÿ âðó÷íóþ
✭ëèáî îïóñêàåòñÿ✮✳ Ñåé÷àñ ñóùåñòâóåò ïîòðåá✲
íîñòü àâòîìàòèçèðîâàòü ñîãëàñîâàíèå èíôîðìà✲
öèè è îáåñïå÷èòü✱ òàì ãäå ýòî óìåñòíî✱ âçàèìî✲
äåéñòâèå óñòðîéñòâ íà ðàçíûõ ýòàïàõ ïðîäóêòî✲
âîãî öèêëà✳ ❮àëè÷èå òàêîé ïîòðåáíîñòè ïðèâåëî
ê ïîÿâëåíèþ èíèöèàòèâû ■♥❞✉str② ✹✳✵ â ➹åðìà✲
íèè è åé àíàëîãè÷íûõ â äðóãèõ ñòðàíàõ ìèðà✳

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèå ìîäåëåé✱
ðàññìîòðåííûõ â ðàáîòàõ ❬✶❪ ❬✷❪ ❬✸❪✱ â ñîîòâåò✲
ñòâèè ñ êîíöåïöèåé ■♥❞✉str② ✹✳✵✳

■✳ ✃îíöåïöèÿ ■♥❞✉str② ✹✳✵ è
êèáåðôèçè÷åñêèå ñèñòåìû

✃îíöåïöèÿ ■♥❞✉str② ✹✳✵ ✭■♥❞✉str✐❡ ✹✳✵✮ áû✲
ëà ñôîðìóëèðîâàíà â ➹åðìàíèè â ✷✵✶✶ ãîäó✳ ❰íà

ïîäðàçóìåâàåò ñîçäàíèå è âíåäðåíèå â ïðîèç✲
âîäñòâî ò✳í✳ êèáåðôèçè÷åñêèõ ñèñòåì ✭✃ÔÑ✮ è
èñïîëüçîâàíèå èíòåðíåòà âåùåé è óñëóã â ïðî✲
èçâîäñòâåííûõ ïðîöåññàõ ❬✹❪✳ Ñåé÷àñ ïîä òåð✲
ìèíîì ■♥❞✉str② ✹✳✵ ïîäðàçóìåâàþò ñòåê íîâûõ
òåõíîëîãèé è ïðèíöèïîâ äëÿ óïðàâëåíèÿ ñî✲
âðåìåííûì ïðîèçâîäñòâîì âî âñåì ìèðå✳ ❒íî✲
ãèå ñòðàíû ðàçàáàòûâàþò ñâîè ñòðàòåãèè è äî✲
ðîæíûå êàðòû ïîä ðàçëè÷íûìè íàçâàíèÿìè✿
➽óìíàÿ ôàáðèêà➾✭❮èäåðëàíäû✮✱ ➽ôàáðèêà áó✲
äóùåãî➾✭➮òàëèÿ✮✱ ➽ïðîìûøëåííûé èíòåðíåò âå✲
ùåé➾✭ÑØ➚✮ è äðóãèå✳

❰ñíîâíûå ïðèíöèïû êîíöåïöèè ■♥❞✉str②
✹✳✵ ❬✺❪✿

✕ ➶çàèìîäåéñòâèå✳ ➶îçìîæíîñòü âçàèìî✲
äåéñòâèÿ óñòðîéñòâ✱ äàò÷èêîâ✱ ëþäåé ïî✲
ñðåäñòâîì ➮íòåðíåòà âåùåé ✭■♦❚✮✱ ➮íòåð✲
íåòà ëþäåé ✭■♦P✮✱ ➮íòåðíåòà óñëóã ✭■♦❙✮✳

✕ ➶èðòóàëèçàöèÿ✳ ❰çíà÷àåò ñïîñîáíîñòü
êèáåðôèçè÷åñêîé ñèñòåìû êîíòðîëèðîâàòü
ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû✳ ➘àííûå ñåíñîðîâ
ïðîåöèðóþòñÿ íà ìîäåëü ïðåäïðèÿòèÿ✱
âêëþ÷àþùóþ ñîñòîÿíèå âñåõ êèáåðôèçè✲
÷åñêèõ ñèñòåì✳ ➶ ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ
íåøòàòíîé ñèòóàöèè äîëæíà áûòü âîç✲
ìîæíîñòü óâåäîìèòü îïåðàòîðà✱ ïðåäîñòà✲
âèâ åìó èíôîðìàöèþ ïî åå óñòðàíåíèþ è
îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíîñòè✱ òåì ñàìûì îñó✲
ùåñòâëÿÿ ïîääåðæêó ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé
ïåðñîíàëîì✳

✕ ➘åöåíòðàëèçàöèÿ✳ Ðàñòóùàÿ ïîòðåá✲
íîñòü â øòó÷íûõ ïàðòèÿõ çàêàçíûõ ïðî✲
äóêòîâ óâåëè÷èâàåò ñëîæíîñòü öåíòðàëèçî✲
âàííîãî óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâîì✳ ✃ÔÑ

✶✼



ìîãóò èìåòü âñòðîåííûå âû÷èñëèòåëüíûå
ìîäóëè✱ ïîçâîëÿþùèå èì ïðèíèìàòü ðå✲
øåíèÿ ñàìîñòîÿòåëüíî è ïåðåàäðåñîâûâàòü
çàäà÷ó óïðàâëÿþùåé ñèñòåìå òîëüêî â ñëó✲
÷àå íåîáõîäèìîñòè✳ ❮åñìîòðÿ íà ýòî✱ íåîá✲
õîäèìî îáåñïå÷èòü êîíòðîëü êà÷åñòâà êî✲
íå÷íîãî ïðîäóêòà è ïðîñëåæèâàåìîñòü✱ ÷òî
òðåáóåò öåíòðàëèçîâàííîãî óïðàâëåíèÿ✳
✃ ïðèìåðó✱ íåîáõîäèìûå øàãè ïðîèçâîä✲
ñòâåííîãî ïðîöåññà ìîãóò áûòü çàêîäèðî✲
âàíû â ❘❋■❉✲ìåòêàõ✱ ÷òî îñâîáîæäàåò îò
íåîáõîäèìîñòè öåíòðàëèçîâàííîãî óïðàâ✲
ëåíèÿ äàííûì àñïåêòîì ïðîèçâîäñòâà ìà✲
ëûõ ïàðòèé ïðîäóêòà✳

✕ ➚íàëèç è ðåàãèðîâàíèå â ðåàëüíîì
âðåìåíè✳ ➘ëÿ óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâîì
íåîáõîäèìî✱ ÷òîáû äàííûå ñ ñåíñîðîâ ïî✲
ñòîÿííî ñîáèðàëèñü è àíàëèçèðîâàëèñü â
ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè✳ ➶ ñëó÷àå îòêà✲
çà îäíîé ïðîèçâîäñòâåííîé óñòàíîâêè ìîæ✲
íî ➽ïåðåïîðó÷èòü➾ åå çàäà÷ó äðóãîé✳

✕ ❰ðèåíòèðîâàííîñòü íà óñëóãè✳ Óñëóãè
êîìïàíèé✱ ✃ÔÑ è ëþäåé äîñòóïíû â ➮í✲
òåðíåòå óñëóã è ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû
äðóãèìè ó÷àñòíèêàìè✳ Óñëóãè ìîãóò ïðåäî✲
ñòàâëÿòüñÿ êàê âíóòðè ïðåäïðèÿòèÿ✱ òàê è
äðóãèì ïðåäïðèÿòèÿì✳ ✃ÔÑ ïðåäîñòàâëÿ✲
þò ñâîè óñëóãè â âèäå âåá✲ñëóæá✳ Ýòî ïîç✲
âîëèò ðåàëèçîâàòü ïðîèçâîäñòâî ïðîäóêòà
ïóòåì êîìáèíèðîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ
îïåðàöèé â ñîîòâåòñòâèè ñî ñïåöèôèêàöè✲
åé êëèåíòà✱ çàêîäèðîâàííîé✱ íàïðèìåð✱ íà
❘❋■❉✲ìåòêå✳

✕ ❒îäóëüíîñòü✳ Ñèñòåìà äîëæíà áûòü ãèá✲
êîé✱ ò✳å✳ ëåãêî àäàïòèðóåìîé ê ìåíÿþùèì✲
ñÿ òðåáîâàíèÿì ✭íàïðèìåð✱ ñåçîííûì èçìå✲
íåíèÿ â ïîòðåáëåíèè✱ èçìåíåíèþ õàðàêòå✲
ðèñòèê ïðîäóêòà èëè ïðîèçâîäñòâà✮✳ ➚äàï✲
òàöèÿ äîëæíà îñóùåñòâëÿòüñÿ çàìåíîé èëè
ðàñøèðåíèåì îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ ñè✲
ñòåìû✳ ❰áåñïå÷åíèå ñîâìåñòèìîñòè êîì✲
ïîíåíòîâ òðåáóåò íàëè÷èÿ ñòàíäàðòèçèðî✲
âàííûõ ìåõàíèçìîâ âçàèìîäåéñòâèÿ✱ ïîç✲
âîëÿþùèõ àâòîìàòè÷åñêè èäåíòèôèöèðî✲
âàòü êîìïîíåíòû è âêëþ÷àòü èõ â ➮íòåð✲
íåò óñëóã✳

Ïîä ✃ÔÑ ïîíèìàåòñÿ ñîâîêóïíîñòü èíòåë✲
ëåêòóàëüíûõ✱ ëåãêî èíòåãðèðóåìûõ ôèçè÷åñêèõ
êîìïîíåíòîâ ñî âñòðîåííûìè â íèõ âû÷èñëè✲
òåëüíûìè ðåñóðñàìè✱ òåñíî âçàèìîäåéñòâóþùèõ
ìåæäó ñîáîé è îòñëåæèâàþùèõ èçìåíåíèÿ â ñî✲
ñòîÿíèè âíåøíåãî ìèðà ❬✻❪✳

➘ëÿ ïîñòðîåíèÿ ✃ÔÑ ïðåäïðèÿòèÿ íåîá✲
õîäèìà èíòåãðàöèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ðåñóðñîâ è
ôèçèêî✲òåõíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ✳ Ñåíñîðû✱ ìàíè✲
ïóëÿòîðû✱ èíôîðìàöèîííûå è óïðàâëÿþùèå ñè✲
ñòåìû äîëæíû âçàèìîäåéñòâîâàòü ìåæäó ñîáîé
íà âñåõ ýòàïàõ ïðîèçâîäñòâà✱ â òîì ÷èñëå è âû✲
õîäÿùèõ çà ðàìêè îäíîãî êîíêðåòíîãî ïðåäïðè✲
ÿòèÿ ❬✼❪✳ Ñëåäóåò✱ îäíàêî✱ ïîíèìàòü✱ ÷òî âíåä✲

ðåíèå íîâûõ ñèñòåì àâòîìàòèçàöèè✱ â òîì ÷èñ✲
ëå èíòåëëåêòóàëüíûõ✱ íà ïðåäïðèÿòèè äîëæíî
îñíîâûâàòüñÿ íà óæå èìåþùèõñÿ ó ïðåäïðèÿòèÿ
ðåñóðñàõ ❬✽❪✳

Ïîòðåáíîñòü â êîìïëåêñíîé àâòîìàòèçàöèè
ñëîæíûõ ïðîöåññîâ✱ òðåáóþùèõ ñîãëàñîâàííîé
ðàáîòû ìíîæåñòâà ñëóæá è òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ✱
ñîçäàåò ïîòðåáíîñòü â ðàçðàáîòêå ïîäîáíûõ ñè✲
ñòåì✳ ➶ äàëüíåéøåì áóäåì ðàññìàòðèâàòü ïîâû✲
øåíèå óðîâíÿ àâòîìàòèçàöèè ïðåäïðèÿòèé ðå✲
öåïòóðíîãî ïðîèçâîäñòâà â ðàìêàõ ïðîåêòèðîâà✲
íèÿ ✃ÔÑ✱ îòâå÷àþùåé çà ïðîèçâîäñòâî òâîðîãà
➽Õóòîðîê➾ íà ❰➚❰ ➽Ñàâóøêèí ïðîäóêò➾✳

Òàêàÿ ✃ÔÑ äîëæíà îáåñïå÷èâàòü êîìïëåêñ✲
íóþ èíôîðìàöèîííóþ ïîääåðæêó è àâòîìàòèçà✲
öèþ ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà òâîðîãà ➽Õóòîðîê➾
îò äîåíèÿ êîðîâû äî ïîñòóïëåíèÿ ãîòîâîé ïðî✲
äóêöèè â ìàãàçèí✳ ➶ ýòîì ïðîöåññå ìîæíî âûäå✲
ëèòü ñëåäóþùèå îñíîâíûå ñòàäèè✿

✕ ñáîð ìîëîêà íà ôåðìå❀
✕ äîñòàâêà ìîëîêà ñ ôåðìû íà ìîëîêîçàâîä❀
✕ îáðàáîòêà ìîëîêà íà ìîëîêîçàâîäå è ïîëó✲
÷åíèå òâîðîãà❀

✕ ôîðìîâêà è óïàêîâêà òâîðîãà❀
✕ äîñòàâêà ïðîäóêöèè ñî ñêëàäà çàâîäà íà
ñêëàä çàêàç÷èêà ✭ìàãàçèíà✱ òîðãîâîé ñåòè
è ò✳ï✳✮✳

■■✳ Ïðîáëåìû ðàçðàáîòêè ñèñòåì
êîìïëåêñíîé àâòîìàòèçàöèè

ïðåäïðèÿòèÿ è ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä ê èõ
ðåøåíèþ

❰ñíîâíîé ïðîáëåìîé✱ âîçíèêàþùåé ïðè
ðàçðàáîòêå ñèñòåìû êîìïëåêñíîé àâòîìàòèçà✲
öèè✱ ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìà èíòåãðàöèè ðàçëè÷íûõ
êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû è îáåñïå÷åíèÿ âçàèìîäåé✲
ñòâèÿ ìåæäó íèìè✳ Ðåøåíèå äàííîé ïðîáëåìû
òðàäèöèîííûì ñïîñîáîì✱ ïðåäïîëàãàþùèì ðàç✲
ðàáîòêó ñðåäñòâ êîììóíèêàöèè ìåæäó ðàçíîðîä✲
íûìè êîìïîíåíòàìè ñèñòåìû ✭èíòåðôåéñîâ✱ ïðî✲
òîêîëîâ è ò✳ä✳✮✱ ñ îäíîé ñòîðîíû✱ ïðèâîäèò ê
ñóùåñòâåííûì íàêëàäíûì ðàñõîäàì✱ ñâÿçàííûì
ñ ðàçðàáîòêîé òàêèõ ñðåäñòâ✱ ñ äðóãîé ñòîðî✲
íû✱ ñèëüíî óñëîæíÿåò àðõèòåêòóðó òàêîé ñèñòå✲
ìû✱ çíà÷èòåëüíî ïîâûøàÿ òðóäîåìêîñòü åå ñî✲
ïðîâîæäåíèÿ è ðàçâèòèÿ✳ ❰÷åâèäíî✱ ÷òî ïîñòî✲
ÿííîå ðàçâèòèå òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâà íà ðàç✲
ëè÷íûõ åãî ýòàïàõ è ðàñøèðåíèå ñàìîãî ïðîèç✲
âîäñòâà îáóñëàâëèâàåò òðåáîâàíèå ãèáêîñòè ê ñè✲
ñòåìå àâòîìàòèçàöèè✱ òî åñòü ñïîñîáíîñòè ëåãêî
äîïîëíÿòü åå ðàçëè÷íûìè êîìïîíåíòàìè è ïðè
íåîáõîäèìîñòè ìîäèôèöèðîâàòü óæå ñóùåñòâó✲
þùèå êîìïîíåíòû✳

➘ëÿ ðåøåíèÿ ïåðå÷èñëåííûõ ïðîáëåì ïðåä✲
ëàãàåòñÿ ðàçâèòèå èäåé îíòîëîãè÷åñêîãî ïîäõîäà
ê ïðîåêòèðîâàíèþ ïðåäïðèÿòèé íà îñíîâå Òåõ✲
íîëîãèè ❖❙❚■❙ ❬✶❪ ❬✷❪✳ Ïðåäïðèÿòèå ïðåäëàãàåò✲
ñÿ ðàññìàòðèâàòü êàê åäèíóþ èíôîðìàöèîííóþ
ìíîãîàãåíòíóþ ñèñòåìó✱ â ðàìêàõ êîòîðîé✿

✶✽



✕ âñÿ èíôîðìàöèÿ îáúåäèíÿåòñÿ â åäèíîå èí✲
ôîðìàöèîííîå ïðîñòðàíñòâî ✭áàçó çíàíèé
ïðåäïðèÿòèÿ✱ êîòîðàÿ õðàíèòñÿ â ñåìàíòè✲
÷åñêîé ïàìÿòè✮❀

✕ âñå ó÷àñòíèêè ïðîöåññà ✭ëþäè✱ ðîáîòèçè✲
ðîâàííûå ñèñòåìû✱ ðàçëè÷íîãî ðîäà ïðîèç✲
âîäñòâåííûå êîìïëåêñû è ò✳ä✳✮ òðàêòóþòñÿ
êàê àãåíòû íàä ýòîé îáùåé áàçîé çíàíèé✳
Ýòî îçíà÷àåò✱ ÷òî îíè ✭à✮ îòñëåæèâàþò èí✲
òåðåñóþùèå èõ ñèòóàöèè â áàçå çíàíèé è
ðåàãèðóþò íà íèõ✱ ✭á✮ îïèñûâàþò ðåçóëüòà✲
òû ñâîåé äåÿòåëüíîñòè â áàçå çíàíèé äëÿ
òîãî✱ ÷òîáû ýòà èíôîðìàöèÿ áûëà äîñòóï✲
íà äðóãèì àãåíòàì è îíè ìîãëè åå àíàëèçè✲
ðîâàòü✳ ➶ êîíå÷íîì èòîãå âåñü ìåíåäæìåíò
ïðîöåññîâ ïðîèçâîäñòâà ïðè òàêîì ïîäõî✲
äå ñâîäèòñÿ ê ãðàìîòíîé ñïåöèôèêàöèè çà✲
äà÷ â òàêîé îáùåé áàçå çíàíèé✱ óêàçàíèþ
èõ ïðèîðèòåòîâ✱ èñïîëíèòåëåé✱ ñðîêîâ âû✲
ïîëíåíèÿ è ò✳ä✳❀

✕ áàçà çíàíèé ñèñòåìû èìååò èåðàðõè÷å✲
ñêóþ îðãàíèçàöèþ✱ ò✳å✳ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
èåðàðõèþ ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé è ñîîòâåò✲
ñòâóþùèõ èì îíòîëîãèé❀

✕ ñàìà ìíîãîàãåíòíàÿ ñèñòåìà òàêæå èìååò
èåðàðõè÷åñêóþ îðãàíèçàöèþ✿ àãåíòû ìîãóò
îáúåäèíÿòüñÿ â êîëëåêòèâû ïðîèçâîëüíîé
ñòåïåíè âëîæåííîñòè ✭÷ëåíîì êîëëåêòèâà
àãåíòîâ òàêæå ìîæåò áûòü êîëëåêòèâ àãåí✲
òîâ✮✳ ❮àïðèìåð✱ ãðóïïà ðîáîòèçèðîâàííûõ
ñèñòåì ìîæåò áûòü ëîãè÷åñêè ✭èëè äàæå
ôèçè÷åñêè✮ îáúåäèíåíà â öåëûé ðîáîòèçè✲
ðîâàííûé êîìïëåêñ✱ ñïîñîáíûé ðåøàòü çà✲
äà÷è îïðåäåëåííîãî êëàññà✳

❒íîãîàãåíòíàÿ ñèñòåìà íàä îáùåé áàçîé
çíàíèé✱ ðåàëèçîâàííàÿ ïî Òåõíîëîãèè ❖❙❚■❙✱ òà✲
êèì îáðàçîì✱ îòâå÷àåò êîíöåïöèè ■♥❞✉str② ✹✳✵ è✱
ñëåäîâàòåëüíî✱ ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê êè✲
áåðôèçè÷åñêàÿ✿

✕ îáùàÿ áàçà çíàíèé ðåàëèçóåò ïðèíöèï âçà✲
èìîäåéñòâèÿ ëþäåé✱ äàò÷èêîâ è óñòðîéñòâ✱
âûñòóïàÿ ïîñðåäíèêîì òàêîãî âçàèìîäåé✲
ñòâèÿ✱ âèðòóàëèçàöèè ✕ â áàçå çíàíèé ïðåä✲
ñòàâëÿåòñÿ ìîäåëü ïðåäïðèÿòèÿ è ñîïóò✲
ñòâóþùèõ ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñ íåîáõî✲
äèìûì óðîâíåì äåòàëèçàöèè✱ îðèåíòèðî✲
âàííîñòè íà óñëóãè✱ ✕ êàæäûé ó÷àñòíèê
ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà ✭àãåíò✮ ñïåöè✲
ôèöèðóåòñÿ â ðàìêàõ îáùåé áàçû çíàíèé✱
âêëþ÷àÿ ñâîþ ôóíêöèîíàëüíîñòü ✭ïðåäî✲
ñòàâëÿåìûå óñëóãè✮✱ ìîäóëüíîñòè ✕ çà ñ÷åò
ïðåäñòàâëÿåìûõ â íåé áèáëèîòåê ñîâìåñòè✲
ìûõ✱ ïîâòîðíî èñïîëüçóåìûõ êîìïîíåíòîâ✳

✕ ìíîãîàãåíòíûé ïîäõîä ðåàëèçóåò ïðèíöèï
äåöåíòðàëèçàöèè ïî îïðåäåëåíèþ ìíîãî✲
àãåíòíîé ñèñòåìû ❬✾❪✱ àíàëèçà è ðåàãèðî✲
âàíèÿ ✕ àãåíòû îòñëåæèâàþò ñîñòîÿíèå áà✲
çû çíàíèé ïðåäïðèÿòèÿ è àêòèâèçèðóþòñÿ
ïðè âîçíèêíîâåíèè îïðåäåëåííûõ ñèòóàöèé
✭â òîì ÷èñëå íåøòàòíûõ✮✳

Ïðåäëîæåííûé ïîäõîä îáëàäàåò ðÿäîì ïðå✲
èìóùåñòâ✱ òàêèõ êàê✿

✕ îòñóòñòâèå íåîáõîäèìîñòè ðàçðàáîòêè
ñðåäñòâ íåïîñðåäñòâåííîãî âçàèìîäåé✲
ñòâèÿ êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû ✭÷åëîâåê✲
ðîáîòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà✱ ÷åëîâåê✲
÷åëîâåê è ò✳ä✳✮ çà ñ÷åò èõ âçàèìîäåéñòâèÿ
ïîñðåäñòâîì îáùåé ïàìÿòè❀

✕ çà ñ÷åò òîãî✱ ÷òî âñå àãåíòû âçàèìîäåé✲
ñòâóþò ïîñðåäñòâîì îáùåé ïàìÿòè✱ â îá✲
ùåì ñëó÷àå äëÿ ñèñòåìû íå âàæíî✱ êàê ôè✲
çè÷åñêè óñòðîåí òîò èëè èíîé àãåíò✳ Òàêèì
îáðàçîì✱ ïîñòåïåííàÿ çàìåíà ðó÷íîãî òðóäà
àâòîìàòèçèðîâàííûìè ñèñòåìàìè èëè ñî✲
âåðøåíñòâîâàíèå òàêèõ ñèñòåì íå òðåáóåò
âíåñåíèÿ èçìåíåíèé â îáùóþ ñèñòåìó àâòî✲
ìàòèçàöèè❀

✕ çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ îáùåé åäèíîé áàçû
çíàíèé è øèðîêèõ âîçìîæíîñòåé àññîöèà✲
òèâíîãî ïîèñêà â òàêîé áàçå çíàíèé ëþáîé
ó÷àñòíèê ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà â ëþáîé
ìîìåíò èìååò äîñòóï êî âñåé íåîáõîäèìîé
åìó èíôîðìàöèè✱ à íå ê êàêèì✲ëèáî çàðà✲
íåå ïðåäóñìîòðåííûì åå ôðàãìåíòàì✱ ðàñ✲
øèðåíèå ÷èñëà êîòîðûõ ìîæåò áûòü ñâÿ✲
çàíî ñ äîïîëíèòåëüíûìè íàêëàäíûìè ðàñ✲
õîäàìè✳ Òàêèì îáðàçîì✱ ñóùåñòâåííî îá✲
ëåã÷àåòñÿ ïðîöåññ ìîíèòîðèíãà ðàçëè÷íûõ
ïðîöåññîâ è óñêîðÿåòñÿ ïîèñê îòâåòîâ íà
èíòåðåñóþùèå ïîëüçîâàòåëÿ âîïðîñû✳ Ïðè
ýòîì çàïðîñû ïîëüçîâàòåëÿ ê ñèñòåìå ìîãóò
óòî÷íÿòüñÿ ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè❀

✕ îäíà è òà æå èíôîðìàöèÿ✱ õðàíèìàÿ â áà✲
çå çíàíèé✱ ìîæåò ïî✲ðàçíîìó âèçóàëèçèðî✲
âàòüñÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ êàòåãîðèé ïîëüçî✲
âàòåëåé✱ ïðè ýòîì ñàìà èíôîðìàöèÿ áó✲
äåò îñòàâàòüñÿ íåèçìåííîé ✕ áóäóò ìåíÿòü✲
ñÿ òîëüêî ñðåäñòâà åå îòîáðàæåíèÿ✳ Òàêèì
îáðàçîì✱ îòñóòñòâóåò íåîáõîäèìîñòü äóáëè✲
ðîâàíèÿ èíôîðìàöèè❀

✕ ïîñêîëüêó âñå ïðîèçâîäñòâåííûå ïðîöåññû
ñïåöèôèöèðóþòñÿ â áàçå çíàíèé è óïðàâëÿ✲
þòñÿ åé✱ âíåñåíèå èçìåíåíèé â òàêèå ïðî✲
öåññû â îáùåì ñëó÷àå ñâîäèòñÿ ê âíåñåíèþ
èçìåíåíèé â áàçó çíàíèé è ïðè íåîáõîäè✲
ìîñòè ✕ ê çàìåíå ñîîòâåòñòâóþùåãî îáîðó✲
äîâàíèÿ✳ Ïðè ýòîì ñóùåñòâåííî ñíèæàþò✲
ñÿ íàêëàäíûå ðàñõîäû íà ïåðåïðîãðàììè✲
ðîâàíèå êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû✱ íàëàæèâà✲
íèå âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó íèìè❀

✕ ñïåöèôèêàöèÿ âñåõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðî✲
öåññîâ â åäèíîé áàçå çíàíèé ïðåäîñòàâëÿåò
øèðîêèå âîçìîæíîñòè äëÿ èõ àâòîìàòè÷å✲
ñêîãî àíàëèçà✱ â òîì ÷èñëå ✕ ïîñòîÿííîãî
ìîíèòîðèíãà òåêóùèõ ïðîöåññîâ✱ àâòîìà✲
òè÷åñêîãî âûÿâëåíèÿ è óñòðàíåíèÿ íåøòàò✲
íûõ ñèòóàöèé✱ îïòèìèçàöèè òåêóùèõ ïðî✲
öåññîâ✱ àâòîìàòè÷åñêîãî ïëàíèðîâàíèÿ áó✲
äóùèõ ïðîöåññîâ è ò✳ä✳

✶✾



■■■✳ ➚ðõèòåêòóðà ïðåäëàãàåìîé ñèñòåìû

Ðàçðàáîòêà ñèñòåìû êîìïëåêñíîé àâòîìà✲
òèçàöèè ïðåäïîëàãàåò âûäåëåíèå íåñêîëüêèõ
ïîäñèñòåì✱ îðèåíòèðîâàííûõ íà ðåøåíèå çàäà÷
îïðåäåëåííûõ êëàññîâ✳ ➶ íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðàê✲
òè÷åñêè íà ëþáîì ïðåäïðèÿòèè íåêîòîðûå èç
ýòèõ ïîäñèñòåì óæå ðåàëèçîâàíû ñ èñïîëüçîâà✲
íèåì ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé è âûïîëíÿþò ñâîè
êëàññè÷åñêèå ôóíêöèè✳

✃ îñíîâíûì ïðîèçâîäñòâåííûì ïîäñèñòå✲
ìàì îòíîñÿòñÿ ✭îò áîëåå íèçêîãî óðîâíÿ ê áîëåå
âûñîêîìó✮✿

✕ ❙❈❆❉❆ ✕ ðåøàåòñÿ çàäà÷à äèñïåò÷åðñêî✲
ãî óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì
✭îïåðàòîðîì✮✱ ñáîðà è àðõèâàöèè òåõíîëî✲
ãè÷åñêèõ äàííûõ❀

✕ ▼❊❙ ✭óïðàâëåíèå ïðîèçâîäñòâåííûìè ïðî✲
öåññàìè✮ ✕ îñóùåñòâëÿåòñÿ âûïóñê ïðîäóê✲
öèè â ðàìêàõ ïðîèçâîäñòâà❀

✕ ❲▼❙ ✭óïðàâëåíèå ñêëàäîì✮ ✕ îñóùåñòâëÿ✲
åòñÿ õðàíåíèå ãîòîâîé ïðîäóêöèè äî îò✲
ãðóçêè çàêàç÷èêó❀

✕ ❊❘P ✭ïëàíèðîâàíèå ðåñóðñîâ ïðåäïðèÿòèÿ✮
✕ îïðåäåëÿåò✱ êàêîé ïðîäóêò â êàêèõ êîëè✲
÷åñòâàõ è íà êàêèõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîù✲
íîñòÿõ áóäåò ïðîèçâîäèòüñÿ✳
Ïðè ýòîì êàæäûé óðîâåíü ñâÿçàí íå òîëüêî

ñ ïîñëåäóþùèì✱ íî è ñ ïðåäûäóùèì✳ Òàêèì îá✲
ðàçîì✱ îäíîé èç çàäà÷ ïðè ïîñòðîåíèè è âíåäðå✲
íèè ñèñòåìû êîìïëåêñíîé àâòîìàòèçàöèè ÿâëÿ✲
åòñÿ èíòåãðàöèÿ óæå ñóùåñòâóþùèõ ïîäñèñòåì â
åäèíóþ ñèñòåìó è îáåñïå÷åíèå âîçìîæíîñòè ðàç✲
âèòèÿ óêàçàííûõ ñèñòåì áåç ðàçðóøåíèÿ åäèíîé
êîìïëåêñíîé ñèñòåìû ïðîèçâîäñòâà✳ ➶ êîíå÷íîì
èòîãå ïîñòðîåíèå òàêîé ñèñòåìû ïðåäïîëàãàåò
ïåðåõîä îò èíòåãðàöèè ðàçíîðîäíûõ ïîäñèñòåì
ê åäèíîìó óíèôèöèðîâàííîìó òåõíîëîãè÷åñêîìó
ôóíäàìåíòó äëÿ ðåàëèçàöèè âñåõ ïîäñèñòåì ïå✲
ðå÷èñëåííûõ êëàññîâ✳

Ïðåäëàãàåìàÿ ñèñòåìà ðàçðàáàòûâàåòñÿ íà
îñíîâå Òåõíîëîãèè ❖❙❚■❙✱ à çíà÷èò✱ â ñîîòâåò✲
ñòâèè ñ íåé ñîñòîèò èç áàçû çíàíèé✱ ìàøèíû îá✲
ðàáîòêè çíàíèé è ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåé✲
ñà✳

➶ îáùåì ñëó÷àå áàçà çíàíèé ñèñòåìû êîì✲
ïëåêñíîé àâòîìàòèçàöèè ïðåäïðèÿòèÿ ñîäåð✲
æèò ❬✶❪✿

✕ îíòîëîãèè ñîîòâåòñòâóþùèõ îòðàñëè ïðî✲
ìûøëåííûõ ñòàíäàðòîâ✱ òàêèõ êàê ■❙❆✲
✽✽ ❬✶✵❪❀

✕ ìîäåëè ïðåäïðèÿòèÿ✱ ïîñòðîåííûå íà îñíî✲
âå ýòèõ îíòîëîãèé ✭â ñëó÷àå ■❙❆✲✽✽ ✕ ôèçè✲
÷åñêàÿ✱ ïðîöåäóðíàÿ✱ ïðîöåññíàÿ è äð✳✮❀

✕ îíòîëîãèè óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïðåäïðèÿ✲
òèÿ✱ ôîðìàëèçóþùèå ïðèíöèïû óñîâåð✲
øåíñòâîâàíèÿ è àäàïòàöèè ïðåäïðèÿòèÿ ê
ìåíÿþùèìñÿ âíåøíèì óñëîâèÿì❀

✕ ñðåäñòâà êîëëåêòèâíîé ðàçðàáîòêè áàç çíà✲
íèé ïðåäïðèÿòèÿ è ñîîòâåòñòâóþùèõ êîì✲
ïîíåíòîâ ìàøèí îáðàáîòêè çíàíèé❀

✕ ìîäåëè ïîëüçîâàòåëüñêèõ èíòåðôåéñîâ ñè✲
ñòåì óïðàâëåíèÿ ïðåäïðèÿòèåì❀

✕ ìîäåëè èíôîðìàöèîííîãî îáñëóæèâàíèÿ
ðàçëè÷íûõ êàòåãîðèé ïîëüçîâàòåëåé❀

✕ ìîäåëè ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé ïðåäïðèÿ✲
òèÿ✱ ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ïðåäïðèÿòèå ìîæ✲
íî îïèñàòü âî âñåõ íåîáõîäèìûõ àñïåêòàõ✿
• ìîäåëü óïðàâëåíèÿ çíàíèÿìè ïðåä✲
ïðèÿòèÿ ❬✶✶❪❀
• îíòîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðåäïðèÿ✲
òèÿ ❬✶✷❪❀
• ìíîãîàãåíòíàÿ ìîäåëü ïðåäïðèÿ✲
òèÿ ❬✾❪❀
• ìîäåëü ñèòóàöèîííîãî óïðàâëåíèÿ
ïðåäïðèÿòèåì ❬✶✸❪❀
• ìîäåëü ðåèíæèíèðèíãà áèçíåñ✲
ïðîöåññîâ ❬✶✹❪✳

✃ðîìå òîãî✱ äëÿ êîìïëåêñíîãî îïèñàíèÿ
ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà áàçà çíàíèé ñèñòåìû êîì✲
ïëåêñíîé àâòîìàòèçàöèè ïðåäïðèÿòèÿ äîëæíà✱
ñðåäè ïðî÷èõ✱ ñîäåðæàòü ñëåäóþùèå ìîäåëè✿

✕ ìîäåëè ÿçûêîâ îïèñàíèÿ ÿ÷ååê ïðîèçâîä✲
ñòâà❀

✕ ìîäåëè ÿ÷ååê ïðîèçâîäñòâà✱ îïèñàííûå ñ
ïîìîùüþ ýòèõ ÿçûêîâ❀

✕ ìîäåëè ëîãèñòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ❀
✕ ìîäåëü âçàèìîäåéñòâèÿ ïðîìûøëåííûõ ðî✲
áîòîâ✳

➘ëÿ îïèñàíèÿ ìîäåëåé ÿ÷ååê ïðîèçâîäñòâà
íà ïðåäïðèÿòèÿõ ðåöåïòóðíîãî ïðîèçâîäñòâà èñ✲
ïîëüçóåòñÿ✱ â ÷àñòíîñòè✱ ñòàíäàðò ■❙❆✲✽✽✳ ➶ ðà✲
áîòå ❬✶❪ ðàññìîòðåíà ôîðìàëèçàöèÿ ñòàíäàðòà
■❙❆✲✽✽ â âèäå ñåìåéñòâà îíòîëîãèé✱ ïîêàçàíû
ôðàãìåíòû ìîäåëåé ïðåäïðèÿòèÿ✱ ïîñòðîåííûõ
íà åãî îñíîâå✳ ➶ äàííîé ðàáîòå áóäåò ðàññìîòðåí
ÿçûê ñïåöèôèêàöèè ïðîöåäóðíûõ ìîäåëåé ïðåä✲
ïðèÿòèÿ ✭P❋❈✮✱ êîòîðûé îïèñàí â ãëàâå ✻ âòîðîé
÷àñòè äàííîãî äîêóìåíòà ❬✶✺❪✳

❒îäåëü ëîãèñòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íåîáõîäè✲
ìà íà âñåõ ýòàïàõ ïðîèçâîäñòâà äëÿ îïèñàíèÿ
âíóòðåííèõ ✭ìåæöåõîâàÿ ëîãèñòèêà✱ ñêëàäñêàÿ
ëîãèñòèêà✮ è âíåøíèõ ëîãèñòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
✭âçàèìîäåéñòâèå ñ ôåðìàìè ✕ ïîñòàâùèêàìè ñû✲
ðüÿ ✕ è ìàãàçèíàìè ✕ çàêàç÷èêàìè êîíå÷íîé ïðî✲
äóêöèè✮✳ ❒îäåëè ÿçûêîâ îïèñàíèÿ è îïèñàííûå
ñ èõ ïîìîùüþ ìîäåëè ÿ÷ååê èñïîëüçóþòñÿ â ðàì✲
êàõ òðåòüåé è ÷åòâåðòîé ñòàäèé✱ óïîìÿíóòûõ âî
ââåäåíèè ê ñòàòüå✱ äëÿ ôîðìàëèçàöèè ïðîöåñ✲
ñà ïðîèçâîäñòâà è ñòðóêòóðû èñïîëüçóåìîãî äëÿ
ýòîãî îáîðóäîâàíèÿ✳

❒îäåëü âçàèìîäåéñòâèÿ ïðîìûøëåííûõ ðî✲
áîòîâ äîïîëíÿåò ôèçè÷åñêóþ ìîäåëü ïðåäïðèÿ✲
òèÿ✱ ïðè÷åì ïîíÿòèå ðîáîòà èìååò ðàñøèðåííóþ
òðàêòîâêó✿ ïîä íèì ìîãóò ïîíèìàòüñÿ òàêæå òåõ✲
íîëîãè÷åñêèå óñòàíîâêè è èõ êîìïëåêñû✱ ðàáîòà✲
þùèå ëèáî ñ ìèíèìàëüíûì âìåøàòåëüñòâîì ÷å✲
ëîâåêà✱ ëèáî âîâñå áåç íåãî✳

➘àëåå ðàññìîòðèì êîíêðåòíûå ïðèìåðû ðå✲
àëèçàöèè ïðåäëîæåííûõ ðàíåå ïðèíöèïîâ â ðàì✲

✷✵



êàõ ðàçëè÷íûõ ïîäñèñòåì ðàçðàáàòûâàåìîé ñè✲
ñòåìû✳

■❱✳ ❰ïèñàíèå ìîäåëåé
ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ íà îñíîâå

îíòîëîãè÷åñêîãî ïîäõîäà

➘ëÿ óäîáñòâà ðàáîòû ïåðñîíàëà ïðåäïðèÿ✲
òèÿ ñ ñèñòåìîé êîìïëåêñíîé àâòîìàòèçàöèè íåîá✲
õîäèìî îáåñïå÷èòü✱ ñ îäíîé ñòîðîíû✱ âîçìîæ✲
íîñòü âçàèìîäåéñòâèÿ ñèñòåìû ñ ïîëüçîâàòåëÿ✲
ìè óäîáíûìè èì ñïîñîáàìè ✭â òîì ÷èñëå ✕ ñ èñ✲
ïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ ãðàôè÷åñêèõ ÿçûêîâ✱
íà îãðàíè÷åííîì åñòåñòâåííîì ÿçûêå è ïîñðåä✲
ñòâîì ðå÷åâûõ ñîîáùåíèé✮✱ ñ äðóãîé ñòîðîíû✱
îáåñïå÷èòü âîçìîæíîñòü äîáàâëåíèÿ â ñèñòåìó
íîâûõ ÿçûêîâûõ ñðåäñòâ✱ íàïðèìåð✱ íîâûõ ãðà✲
ôè÷åñêèõ ÿçûêîâ✳

✃àæäàÿ èíòåëëåêòóàëüíàÿ ñèñòåìà îïåðè✲
ðóåò áàçîé çíàíèé íà âíóòðåííåì ÿçûêå✱ è äèàëîã
îñóùåñòâëÿåòñÿ êàê îáìåí ñîîáùåíèÿìè ìåæäó
ïîëüçîâàòåëåì è ñèñòåìîé✳ ×òîáû òàêîé äèàëîã
ñîñòîÿëñÿ✱ íåîáõîäèìî îòîáðàçèòü ôðàãìåíò áà✲
çû çíàíèé âî âíåøíþþ ôîðìó✳ Òàêàÿ ôîðìà ìî✲
æåò èìåòü êàê óíèâåðñàëüíûé✱ òàê è ñïåöèàëè✲
çèðîâàííûé õàðàêòåð✳ Òðàíñëÿöèÿ ñ âíóòðåííå✲
ãî ÿçûêà íà âíåøíèé è îáðàòíî â ðàìêàõ Òåõíî✲
ëîãèè ❖❙❚■❙ îðãàíèçîâûâàåòñÿ òàê✱ ÷òîáû ìåõà✲
íèçìû òðàíñëÿöèè íå çàâèñåëè îò âíåøíåãî ÿçû✲
êà❀ äëÿ ðåàëèçàöèè íîâîãî ñïåöèàëèçèðîâàííîãî
ÿçûêà â òàêîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî áóäåò òîëüêî
îïèñàòü åãî ñèíòàêñèñ è ñåìàíòèêó✱ óíèâåðñàëü✲
íàÿ æå ìîäåëü òðàíñëÿöèè íå áóäåò çàâèñåòü îò
äàííîãî îïèñàíèÿ✳

❒åõàíèçì òðàíñëÿöèè îáåñïå÷èâàåòñÿ áëà✲
ãîäàðÿ íàëè÷èþ â ñèñòåìå íàáîðà ðåöåïòîðíûõ
è ýôôåêòîðíûõ àãåíòîâ ❬✶✻❪ â ðåæèìå ïîñòîÿí✲
íîãî îáìåíà ñîîáùåíèÿìè ìåæäó ïîëüçîâàòåëåì
è ñèñòåìîé✳ ➘àííûé ìåõàíèçì îáìåíà ñîîáùåíè✲
ÿìè âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì✿

✕ ïîëüçîâàòåëü ñ ïîìîùüþ ðåäàêòîðà íà
ñèíòàêñèñå îäíîãî èç ñïåöèàëèçèðîâàííûõ
âíåøíèõ ÿçûêîâ çàïèñûâàåò íåêîòîðóþ èí✲
ôîðìàöèþ❀

✕ ðåöåïòîðíûå àãåíòû ôèêñèðóþò ôàêò íà✲
÷àëà òðàíñëÿöèè çàïèñàííîé ñèíòàêñè÷å✲
ñêîé ñòðóêòóðû❀

✕ ýôôåêòîðíûå àãåíòû ïðåîáðàçóåò ñèí✲
òàêñè÷åñêóþ ñòðóêòóðó ñ ïîìîùüþ íà✲
áîðà ïðàâèë â ïîñëåäîâàòåëüíîñòü s❝✲
ýëåìåíòîâ✱ ñîñòàâëÿþùèõ ôðàãìåíò ñåìàí✲
òè÷åñêè ñâÿçíîãî s❝✲òåêñòà✱ îäíîçíà÷íî èí✲
òåðïðåòèðóåìîãî â ïàìÿòè ñèñòåìû❀

✕ åñëè ïîëüçîâàòåëü äåëàåò èçìåíåíèÿ â ïî✲
ëó÷åííîì s❝✲òåêñòå✱ òî ïðîèñõîäèò îáðàò✲
íûé ïðîöåññ✿ óñòàíàâëèâàåòñÿ ñîîòâåòñòâèå
ìåæäó çíàêàìè ñóùíîñòåé è èõ èçîáðàæå✲
íèÿìè✱ â ðåçóëüòàòå ÷åãî îòîáðàæàåòñÿ ñèí✲
òàêñè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà íà âûáðàííîì ÿçû✲
êå✳

Ñåìàíòèêà ëþáîãî ÿçûêà ïîäðàçóìåâàåò
âûäåëåíèå íàáîðà îäíîçíà÷íî îïðåäåëåííûõ
ñóùíîñòåé✱ äîñòàòî÷íûõ äëÿ íàïèñàíèÿ òåêñòîâ✱
íåñóùèõ ñìûñëîâóþ íàãðóçêó äëÿ ïîëüçîâàòå✲
ëÿ èëè ìàøèíû ✭ñèñòåìû✮✳ Ïîä òåêñòàìè ÿçûêà
ïîíèìàþòñÿ ñèíòàêñè÷åñêèå ñòðóêòóðû✱ ÿâëÿþ✲
ùèåñÿ èçîáðàæåíèÿìè ñóùíîñòåé ÿçûêà✳ ❮àêî✲
íåö ïðàâèëà ÿçûêà çàäàþò îäíîçíà÷íûå ñîîòâåò✲
ñòâèÿ ìåæäó ìíîæåñòâîì ñóùíîñòåé ✭àëôàâèòîì
ÿçûêà✮ è ìíîæåñòâîì èçîáðàæåíèé ✭çíàêîâ ôàé✲
ëîâ✮✱ èñïîëüçóåìûõ äëÿ òðàíñëÿöèè òåêñòîâ â ïà✲
ìÿòü èíòåëëåêòóàëüíîé ñèñòåìû è èç íåå✱ à òàê✲
æå äëÿ âèçóàëèçàöèè ýòèõ òåêñòîâ✳

➶ ïðîöåññå îïèñàíèÿ êàæäîãî ÿçûêà ìîæ✲
íî âûäåëèòü íåêîòîðûå àñïåêòû✱ ÿâëÿþùèåñÿ
îáùèìè äëÿ âñåõ ÿçûêîâ èëè äëÿ êîíêðåòíî✲
ãî ñåìåéñòâà ÿçûêîâ✳ ➮ññëåäîâàíèÿ â ýòîé îáëà✲
ñòè íàïðàâëåíû íà îáîñíîâàíèå íåêîòîðîãî ìåòà✲
ÿçûêà✱ çàäàþùåãî ñòðóêòóðó îïèñàíèÿ áîëüøèí✲
ñòâà ñóùåñòâóþùèõ ÿçûêîâ✳ ➘àííûé ìåòàÿçûê
äàñò òîë÷îê ê ðàçâèòèþ åñòåñòâåííî✲ÿçûêîâûõ
èíòåðôåéñîâ è ïîçâîëèò ïðèâíåñòè â ëèíãâèñòè✲
÷åñêèå àñïåêòû ëþáîãî ÿçûêà àëãîðèòìè÷åñêóþ
òî÷íîñòü✳

Òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà òâîðîãà ìîæåò
áûòü îïèñàíà ïî ñòàíäàðòó ■❙❆ ❙✽✽✳ ➶ êîíòåê✲
ñòå àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîèçâîäñòâà è ñòàí✲
äàðòà ■❙❆✲✽✽ âûäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèå ñïåöèàëè✲
çèðîâàííûå âíåøíèå ÿçûêè✿ ÿçûê îïèñàíèÿ ïðî✲
öåäóðíîé ìîäåëè ✭P❋❈✮ è ÿçûê îïèñàíèÿ ôèçè✲
÷åñêîé ìîäåëè ✭P✫■❉✮✱ êîòîðûé✱ âïðî÷åì✱ íå ÿâ✲
ëÿåòñÿ ÷àñòüþ ñòàíäàðòà ■❙❆✲✽✽✱ íî îïèñûâàåò
îáîðóäîâàíèå íà ñàìîì íèæíåì óðîâíå èåðàðõèè
ñîãëàñíî ñòàíäàðòó ■❙❆✲✺✳✶ è àíàëîãè÷íûì✳ Ñ ïî✲
ìîùüþ ÿçûêà P❋❈ áóäåò îïèñàí ôðàãìåíò ïðî✲
èçâîäñòâåííîé ÿ÷åéêè ïî èçãîòîâëåíèþ òâîðîãà
➽Õóòîðîê➾✱ êîòîðûé áóäåò ðàññìîòðåí äàëåå✳

ßçûê P❋❈ îïðåäåëÿåòñÿ â ãëàâå ✻ ñòàíäàð✲
òà ■❙❆✲✽✽✳✵✵✳✵✷ è ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îïèñàíèÿ ðå✲
öåïòîâ ñî ñëîæíûìè ïðîöåäóðàìè✱ âêëþ÷àþùè✲
ìè ïàðàëëåëüíûå øàãè è óñëîâíûå âåòâëåíèÿ✳
P❋❈✲äèàãðàììû èçîáðàæàþò ïðîöåäóðíóþ ëî✲
ãèêó✱ èñïîëüçóÿ íàáîð çíà÷êîâ✱ ñîåäèíåííûõ íà✲
ïðàâëåííûìè ñâÿçÿìè✱ óêàçûâàþùèìè ïîðÿäîê
èñïîëíåíèÿ ïðîöåäóðíûõ ýëåìåíòîâ✳

➚ëôàâèò ÿçûêà P❋❈ âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå
ýëåìåíòû✿

✕ ïðîöåäóðíûå ýëåìåíòû ✕ ýëåìåíòû ïðîöå✲
äóðíîé èåðàðõèè ✭ôàçû✱ îïåðàöèè è äð✳✮❀

✕ äîïîëíèòåëüíûå ýëåìåíòû ✕ ýëåìåíòû✱ îò✲
âå÷àþùèå çà ðàñïðåäåëåíèå✱ ñîãëàñîâàíèå
è äâèæåíèå ïðîäóêòà â ðàìêàõ ïðîöåäóðû
✭ýëåìåíò ðàçìåùåíèÿ✱ ýëåìåíò ñèíõðîíèçà✲
öèè✮❀

✕ ñòðóêòóðû✱ ïðåäñòàâëåííûå â âèäå êëàññîâ
âðåìåííûõ ñóùíîñòåé✱ çàäàþùèõ ïîðÿäîê
èñïîëíåíèÿ ïðîöåäóðíûõ ýëåìåíòîâ ✭âûáîð
âåòâè èñïîëíåíèÿ✱ ïàðàëëåëüíî èñïîëíÿå✲
ìûå âåòâè✮❀

✷✶



✕ ïåðåõîäû ìåæäó ïðîöåäóðíûìè è äîïîë✲
íèòåëüíûìè ýëåìåíòàìè ✭íåÿâíûé è ÿâíûé
ïåðåõîä✱ òðåáóþùèé âûïîëíåíèÿ íåêîòîðî✲
ãî óñëîâèÿ✮✳

➶ êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàçðàáîòêè ïðîöåäóð✲
íîé ìîäåëè áóäåò èñïîëüçîâàíà ÿ÷åéêà ïðîèçâîä✲
ñòâà òâîðîãà ➽Õóòîðîê➾ ïðåäïðèÿòèÿ ➽Ñàâóø✲
êèí ïðîäóêò➾✳ ➘àííàÿ ÿ÷åéêà îòðàæàåò ñòàäèþ
îáðàáîòêè ìîëîêà íà çàâîäå íà ïðèìåðå èçãîòîâ✲
ëåíèÿ êîíêðåòíîãî ïðîäóêòà✳ ❮à ðèñóíêå ✶ ïîêà✲
çàíû êîàãóëÿòîðû✱ èñïîëüçóåìûå äëÿ ïðèãîòîâ✲
ëåíèÿ òâîðîãà✿

Ðèñ✳ ✶ ✕ ✃îàãóëÿòîðû

❒àñòåð✲ðåöåïò îïèñûâàåò ïðîöåññ îò îáðà✲
áîòêè ìîëî÷íîé ñìåñè äî ôàñîâêè òâîðîæíîé
ìàññû✳ Ðåöåïòóðíàÿ è àïïàðàòíàÿ ïðîöåäóðû
ôîêóñèðóþòñÿ íà èçãîòîâëåíèè òâîðîæíîé ìàñ✲
ñû êàê íà ýòàïå âûïîëíåíèÿ ìàñòåð✲ðåöåïòà✳ ❮à✲
êîíåö â ðàìêàõ àïïàðàòíîé ïðîöåäóðû àêöåíòè✲
ðóåòñÿ âíèìàíèå íà îïåðàöèè îòäåëåíèÿ è îòêà÷✲
êè ñûâîðîòêè✳

❒àñòåð✲ðåöåïò èçãîòîâëåíèÿ òâîðîãà ➽Õó✲
òîðîê➾ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëåäóþùèå ýòàïû✿

✕ Ïîäîãðåâ îñíîâû äî ✷✽ ãðàäóñîâ ïî Öåëü✲
ñèþ ñ ïàðàëëåëüíûì âíåñåíèåì çàêâàñêè❀

✕ ➬àêâàøèâàíèå❀
✕ Ñêâàøèâàíèå❀
✕ ❮àãðåâ❀
✕ Ðàçðåçêà❀
✕ ❰òäåëåíèå ñûâîðîòêè❀
✕ ❰òêà÷êà ñûâîðîòêè ñ ïàðàëëåëüíûì âûìå✲
øèâàíèåì ïðè íåîáõîäèìîñòè❀

✕ Ïîäãîòîâêà ê âûäà÷å✳

➬àïèñü àïïàðàòíîé ïðîöåäóðû íà ÿçûêå
P❋❈ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå ✷✳

Ðèñ✳ ✷ ✕ ➚ïïàðàòíàÿ ïðîöåäóðà ïðîèçâîäñòâà
òâîðîãà

❙❈❣✲ïðåäñòàâëåíèå àïïàðàòíîé ïðîöåäóðû
ïðîèçâîäñòâà òâîðîãà ✭Ðèñ✳ ✸✮

✷✷



Ðèñ✳ ✸ ✕ ❙❈❣✲ïðåäñòàâëåíèå àïïàðàòíîé ïðîöåäóðû
ïðîèçâîäñòâà òâîðîãà

❱✳ Ðåàëèçàöèÿ ❙❈❆❉❆✲ïîäñèñòåìû

➶ ðàìêàõ ❙❈❆❉❆✲ïîäñèñòåìû íà äàííûé
ìîìåíò ðåàëèçîâàíà ïîäñèñòåìà èíôîðìàöèîí✲
íîãî îáñëóæèâàíèÿ ñîòðóäíèêîâ✳ ❰ñíîâíîé çàäà✲
÷åé äàííîé ❙❈❆❉❆✲ñèñòåìû✱ ñâÿçàííîé ñ òåêó✲
ùåé ðåàëèçàöèåé✱ ÿâëÿåòñÿ ïðåäîñòàâëåíèå â èí✲
òåðàêòèâíîì ðåæèìå ðàçëè÷íîé ñïðàâî÷íîé èí✲
ôîðìàöèè îá îáúåêòàõ è ïîíÿòèÿõ✱ èñïîëüçóå✲
ìûõ â ❙❈❆❉❆✲ñèñòåìå✳ ➘àííàÿ ïîäñèñòåìà✱ â
ïåðâóþ î÷åðåäü✱ îðèåíòèðîâàíà íà îáñëóæèâà✲
íèå ìàñòåðà è íà÷àëüíèêà öåõà✳

➶ òåêóùåé ðåàëèçàöèè ïðèíöèï ðàáîòû ñè✲
ñòåìû çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì✿ â ðàìêàõ èí✲
òåðôåéñà ❙❈❆❉❆✲ñèñòåìû ïðèñóòñòâóþò èíòåð✲
àêòèâíûå ýëåìåíòû✱ êîòîðûì îäíîçíà÷íî ñîîò✲
âåòñòâóþò îáúåêòû è ïîíÿòèÿ â áàçå çíàíèé ñè✲
ñòåìû èíôîðìàöèîííîãî îáñëóæèâàíèÿ ✭â íàñòî✲
ÿùåå âðåìÿ ñâÿçü óñòàíàâëèâàåòñÿ ÷åðåç îñíîâ✲
íîé ðóññêîÿçû÷íûé èäåíòèôèêàòîð ❬✶✻❪✮✳ Ïðè
âçàèìîäåéñòâèè ïîëüçîâàòåëÿ ñ èíòåðàêòèâíûì
ýëåìåíòîì â ðàìêàõ ❙❈❆❉❆✲ñèñòåìû îòïðàâëÿ✲
åòñÿ çàïðîñ ê ñèñòåìå èíôîðìàöèîííîãî îáñëó✲
æèâàíèÿ✱ ñîäåðæàùèé èäåíòèôèêàòîð çàïðàøè✲
âàåìîãî ýëåìåíòà✱ ïîñëå ÷åãî ñèñòåìà îòîáðàæà✲
åò ñåìàíòè÷åñêóþ îêðåñòíîñòü çàïðàøèâàåìîãî
ýëåìåíòà â òåêóùåì ñîñòîÿíèè áàçû çíàíèé✳

➶ êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì ôðàãìåíò
❙❈❆❉❆✲ñèñòåìû ➽Õóòîðîê➾✳ Ïîëüçîâàòåëü ✭ìà✲
ñòåð✮ õî÷åò ïîëó÷èòü äîïîëíèòåëüíóþ ñïðàâî÷✲
íóþ èíôîðìàöèþ î òåêóùåì óïðàâëÿþùåì ðå✲

öåïòå✳ ➘ëÿ ýòîãî îí íàæèìàåò íà ñîîòâåòñòâó✲
þùóþ êíîïêó â ïðîåêòå ✭Ðèñ✳ ✹✮✱ ïîñëå ÷åãî â
áðàóçåðå îòîáðàæàåòñÿ îòâåò íà çàïðîñ ñåìàíòè✲
÷åñêîé îêðåñòíîñòè ïîíÿòèÿ ➽óïðàâëÿþùèé ðå✲
öåïò➾ íà ÿçûêå ❙❈♥ ✭Ðèñ✳ ✺✮✳

Ðèñ✳ ✹ ✕ ➬àïðîñ â ❙❈❆❉❆✲ñèñòåìå

Ðèñ✳ ✺ ✕ ❰òâåò ñèñòåìû èíôîðìàöèîííîãî
îáñëóæèâàíèÿ

➘ðóãîé âàðèàíò èñïîëüçîâàíèÿ ñèñòåìû èí✲
ôîðìàöèîííîãî îáñëóæèâàíèÿ ìàñòåðîì çàêëþ✲
÷àåòñÿ â âûÿâëåíèè ïðè÷èí ñëîæèâøåéñÿ ñèòó✲
àöèè ✭êàê øòàòíîé✱ òàê è íåøòàòíîé✮✳ ➶ òåêó✲
ùåé âåðñèè ñèñòåìû äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è
â ñîñòàâå ðåøàòåëÿ çàäà÷ ñèñòåìû èíôîðìàöè✲
îííîãî îáñëóæèâàíèÿ ðåàëèçîâàí ➚áñòðàêòíûé
s❝✲àãåíò ïîèñêà ïðè÷èí òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ çà✲
äàííîãî îáúåêòà✳ Óêàçàííûé s❝✲àãåíò íàõîäèò â
áàçå çíàíèé âñå äåéñòâèÿ✱ â ðåçóëüòàòå âûïîëíå✲
íèÿ êîòîðûõ áûëî èçìåíåíî ñîñòîÿíèå îáúåêòà✱
ÿâëÿþùåãîñÿ àðãóìåíòîì çàïðîñà✳

Ïðèìåð ðàáîòû äàííîãî s❝✲àãåíòà ïðèâåäåí
íà ðèñóíêàõ ✻ è ✼✳ ✃ëàïàí ❑✶❱❛❧✈❡✷ ÿâëÿåòñÿ ÷à✲
ñòüþ êîàãóëÿòîðà ❑✶ è â íàñòîÿùèé ìîìåíò îò✲
êðûò ✭Ðèñ✳ ✻✮✳ Ïîñëå çàäàíèÿ âîïðîñà ñèñòåìà â
ðåçóëüòàòå ðàáîòû s❝✲àãåíòà âûäàåò îòâåò î òîì✱
÷òî êëàïàí îòêðûò✱ ïîñêîëüêó â äàííûé ìîìåíò
äëÿ êîàãóëÿòîðà ❑✶ âûïîëíÿåòñÿ îïåðàöèÿ ìîé✲
êè ✭Ðèñ✳ ✼✮✳

✷✸



Ðèñ✳ ✻ ✕ Ñâÿçü êëàïàíà è êîàãóëÿòîðà

Ðèñ✳ ✼ ✕ Ïðè÷èíà îòêðûòèÿ êëàïàíà

❱■✳ Ðåàëèçàöèÿ ïîäñèñòåìû ïî
ëîãèñòèêå

❰ñíîâíîé çàäà÷åé ïîäñèñòåì ïî ëîãèñòèêå
ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå ýôôåêòèâíîãî âçàèìîäåé✲
ñòâèÿ ñîáñòâåííî ïðîèçâîäñòâà✱ ñêëàäà è òðàíñ✲
ïîðòà✳

➶ ÷àñòíîñòè✱ ëîãèñòè÷åñêàÿ öåïî÷êà ïðî✲
èçâîäñòâà òâîðîãà ➽Õóòîðîê➾ âêëþ÷àåò ñëåäóþ✲
ùèå ýòàïû ✭Ðèñ✳ ✽✮

Ðèñ✳ ✽ ✕ ❐îãèñòè÷åñêàÿ öåïî÷êà ïðîèçâîäñòâà
òâîðîãà

❐þáîå îæèäàíèå è ïðîñòîè ✭îæèäàíèå ïðè✲
ãîòîâëåíèÿ✱ îõëàæäåíèå ïðîäóêòà è ïðîñòîè ìà✲
øèíû âî âðåìÿ îæèäàíèÿ çàãðóçêè✮ óâåëè÷è✲
âàþò ñåáåñòîèìîñòü ïðîäóêöèè✳ Òàêèì îáðàçîì✱

äëÿ ìèíèìèçàöèè ðàñõîäîâ íåîáõîäèìî✱ ñ îä✲
íîé ñòîðîíû✱ îáåñïå÷èòü ìèíèìàëüíóþ çàäåðæ✲
êó ìåæäó óêàçàííûìè ýòàïàìè✱ ñ äðóãîé ñòîðî✲
íû✱ ïðè âîçíèêíîâåíèè çàäåðæåê îïåðàòèâíî èç✲
ìåíÿòü âðåìÿ íà÷àëà ñëåäóþùèõ ýòàïîâ✳

➶ ñâîþ î÷åðåäü✱ ïåðå÷èñëåííûå ýòàïû ìî✲
ãóò äåëèòüñÿ íà áîëåå ïðîñòûå✳ ❮àïðèìåð✱ ïðèãî✲
òîâëåíèå ïàðòèè çàêëþ÷àåòñÿ â âûïîëíåíèè îä✲
íîãî èëè íåñêîëüêèõ ðåöåïòîâ íà ïðîèçâîäñòâåí✲
íûõ àïïàðàòàõ ✭â ñîîòâåòñòâèè ñ ❙✽✽✮✱ à ðåöåïòû
ñîñòîÿò èç ïîñëåäîâàòåëüíî âûïîëíÿåìûõ îïå✲
ðàöèé✳ ➴ñëè îïåðàöèÿ âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ïî
êàêèì✲ëèáî ïðè÷èíàì ñòàíîâèòñÿ íà ïàóçó✱ òî
ýòî îçíà÷àåò✱ ÷òî âðåìÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ðåöåï✲
òà óâåëè÷èâàåòñÿ✳ Ñâåäåíèÿ î äàííîì ñîáûòèè
äîëæíû ïîñòóïàòü â áàçó çíàíèé ñèñòåìû èí✲
ôîðìàöèîííîãî îáñëóæèâàíèÿ✱ ïîñëå ÷åãî ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé èëè ðó÷✲
íîé îöåíêè êðèòè÷íîñòè ñèòóàöèè è✱ ïðè íåîáõî✲
äèìîñòè✱ êîððåêòèðîâêè äàëüíåéøèõ ýòàïîâ✳

❮àïðèìåð✱ åñëè çàäåðæêà â ïðîöåññå ïðè✲
ãîòîâëåíèÿ ïàðòèè ïðåâûøàåò îïðåäåëåííóþ âå✲
ëè÷èíó✱ òî íåîáõîäèìî îòëîæèòü âðåìÿ çàãðóçêè
äàííîé ïàðòèè äëÿ äîñòàâêè çàêàç÷èêó❀ â ïðî✲
òèâíîì ñëó÷àå ìàøèíà ïðèåäåò è áóäåò îæèäàòü✱
ïîêà ïðîäóêò îõëàäèòñÿ íà ñêëàäå✳ Ñèñòåìà èí✲
ôîðìàöèîííîãî îáñëóæèâàíèÿ ìîæåò îòñëåæè✲
âàòü òàêèå ñèòóàöèè è â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè
èçìåíÿòü âðåìÿ âûåçäà ìàøèíû íà ñêëàä äëÿ ïî✲
ãðóçêè ñ ó÷åòîì íîâîãî âðåìåíè ãîòîâíîñòè ïàð✲
òèè✳

Ïðèìåð ïðàâèëà â áàçå çíàíèé✱ îïèñûâà✲
þùåãî òàêîãî ðîäà êîððåêòèðîâêó✱ ïðåäñòàâëåí
íà ðèñóíêå ✾ ✭ïðåäïîëàãàåòñÿ✱ ÷òî çàäåðæêà íå
äîëæíà ïðåâûøàòü ✸✵ ìèí✳✮✳

Ðèñ✳ ✾ ✕ Ïðàâèëî✱ îïèñûâàþùåå êîððåêòèðîâêó â
ñëó÷àå çàäåðæêè íà ïðîèçâîäñòâå

❱■■✳ Ðåàëèçàöèÿ ðîáîòîòåõíè÷åñêîé
ïîäñèñòåìû

➶àæíåéøèì êîìïîíåíòîì ñèñòåìû êîì✲
ïëåêñíîé àâòîìàòèçàöèè ÿâëÿåòñÿ ïîäñèñòåìà✱
îðèåíòèðîâàííàÿ íà ðàáîòó ñ ðîáîòèçèðîâàííû✲
ìè óñòàíîâêàìè✳ Ñîãëàñíî èçëîæåííûì âûøå
ïðèíöèïàì ïîñòðîåíèÿ ñèñòåìû àâòîìàòèçàöèè
ïðåäïðèÿòèÿ✱ âñå ó÷àñòíèêè ïðîöåññà ïðîèçâîä✲
ñòâà✱ âêëþ÷àÿ ðîáîòîâ✱ òðàêòóþòñÿ êàê àãåíòû✱
ðàáîòàþùèå íàä îáùèì èíôîðìàöèîííûì ïðî✲
ñòðàíñòâîì✳ Òàêèì îáðàçîì✱ ñ îäíîé ñòîðîíû✱ ðî✲

✷✹



áîòû ôèêñèðóþò ðåçóëüòàòû ñâîåé äåÿòåëüíîñòè
â îáùåé áàçå çíàíèé✱ ñ äðóãîé ñòîðîíû✱ ìîãóò
óïðàâëÿòüñÿ ñèòóàöèÿìè è ñîáûòèÿìè â áàçå çíà✲
íèé✳ Ðàññìîòðèì áîëåå ïîäðîáíî èñïîëüçîâàíèå
ðîáîòîòåõíè÷åñêîé ïîäñèñòåìû íà ïðèìåðå ëè✲
íèè ïðîèçâîäñòâà òâîðîãà✳

❐èíèÿ ïðîèçâîäñòâà òâîðîãà íà äàííûé ìî✲
ìåíò âêëþ÷àåò â ñåáÿ òðè ðîáîòèçèðîâàííûõ óç✲
ëà✿ óçåë óïàêîâêè ïðîäóêòà â êîðîáà✱ óçåë ïàëëå✲
òèðîâàíèÿ è óçåë òðàíñïîðòèðîâêè ïàëëåò ñ ãî✲
òîâûì ïðîäóêòîì â ïðèåìíûé ïîðò ñêëàäà íà îñ✲
íîâå ìîáèëüíîãî ðîáîòà✳ Ïåðâûå äâà èñïîëüçóþò
êîëëàáîðàòèâíîãî ðîáîòà✳

Ðàññìîòðèì çàäà÷ó óïàêîâêè òâîðîãîâ â
êîðîáà êîëëàáîðàòèâíûì ðîáîòîì✳ ❰áùèé âèä
óñòàíîâêè ïðèâåäåí íà ðèñóíêå ✶✵✳

Ðèñ✳ ✶✵ ✕ Óñòàíîâêà ïî óêëàäêå òâîðîãîâ

Óñòàíîâêà ïîëó÷àåò íà âõîä ïîòîê òâîðî✲
ãîâ✱ êîòîðûé çàòåì ðàçäåëÿåòñÿ è ôîðìèðóåòñÿ
â ãðóïïû ïî ✶✷ øò✳ Ðîáîò ñ ïîìîùüþ çàõâàòíî✲
ãî ìåõàíèçìà çàáèðàåò ïàðòèþ è óêëàäûâàåò â
äâå êîðîáêè✳ Óïàêîâêà òâîðîãà äîïóñêàåòñÿ â äâà
òèïà êîðîáîê✿ îäíîóðîâíåâûå ïî ✻ øò✳ è â äâóõ✲
óðîâíåâûå ✕ ïî ✶✷✳ ➘àëåå êîðîáêè ïî âûõîäíîìó
òðàíñïîðòåðó âûäàþòñÿ íà óçåë ïàëëåòèçàöèè✳
➘ëÿ ðàáîòû ñèñòåìû ðîáîòó íåîáõîäèìà ñëåäó✲
þùàÿ èíôîðìàöèÿ✱ ïîëó÷àåìàÿ îò ñèñòåìû èí✲
ôîðìàöèîííîãî îáñëóæèâàíèÿ✿

✕ òåêóùàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ëèíèè❀
✕ òèï ïîäàâàåìîé êîðîáêè❀
✕ îòñóòñòâèå êîðîáîê íà âõîäå❀
✕ ñîñòîÿíèå ñîñåäíèõ ñ ðîáîòîì óçëîâ ïðîèç✲
âîäñòâåííîé ëèíèè ✭ðàáîòàåò✱ íå ðàáîòàåò✱
íåèñïðàâåí✱ àâàðèÿ✮❀

✕ âðåìÿ ïëàíîâîãî îáñëóæèâàíèÿ çàõâàòíîãî
ìåõàíèçìà✳
❮à îñíîâå äàííîé èíôîðìàöèè ïðîãðàìì✲

íîå îáåñïå÷åíèå ðîáîòà ãèáêî ðåàãèðóåò íà òå✲
êóùèå ïàðàìåòðû âñåãî ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðî✲
öåññà✳ Ïîäñòðàèâàÿ ñêîðîñòü è çàäåðæêè â âû✲
ïîëíåíèè îïåðàöèé✱ ðîáîò äèíàìè÷åñêè óïðàâëÿ✲
åò ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ ÿ÷åéêè✱ ÷òîáû íå ñîçäà✲
âàòü î÷åðåäè íà âõîäíîì è âûõîäíîì êîíâåéåðàõ✳
Òèï ïîäàâàåìîé êîðîáêè îïðåäåëÿåò êîëè÷åñòâî
ïðîäóêòà✱ êîòîðîå ðîáîòó íåîáõîäèìî óëîæèòü â

íåå✳ Ñîñòîÿíèå ñîñåäíèõ óçëîâ ïðîèçâîäñòâåííî✲
ãî ïðîöåññà ïîçâîëÿåò ðîáîòó ïåðåêëþ÷èòü ïðî✲
öåññ óïàêîâêè â ðåæèì ðó÷íîé îáðàáîòêè èëè ïó✲
ñòèòü ïðîäóêò âî âðåìåííûé íàêîïèòåëü✳

Ñëåäóþùèé óçåë ✕ óçåë ïàëëåòèðîâàíèÿ✳
➴ãî îáùèé âèä ïðèâåäåí íà ðèñóíêå ✶✶✳ ➘àííûé
óçåë óêëàäûâàåò êîðîáêè íà ïîääîí✳

Ðèñ✳ ✶✶ ✕ Óñòàíîâêà ïî ïàëëåòèçàöèè òâîðîãîâ

➘àëåå ðàññìîòðèì çàäà÷ó òðàíñïîðòèðîâêè
ãîòîâîãî ïðîäóêòà íà ñêëàä ñ ïîìîùüþ ìîáèëü✲
íîãî ðîáîòà✳ ➶èä ðîáîòà ïðèâåäåí íà ðèñóíêå ✶✷✳

Ðèñ✳ ✶✷ ✕ ❒îáèëüíûé òðàíñïîðòíûé óçåë

❒îáèëüíûé ðîáîò îïåðèðóåò ïîíÿòèåì ìèñ✲
ñèè✱ êîòîðàÿ ñîñòîèò èç òî÷êè çàáîðà ïðîäóêòà✱
ìàðøðóòà äîñòàâêè è òî÷êè âûãðóçêè✳ Ïîñëå çà✲
ïóñêà ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà ðîáîò çàíèìà✲
åò ïîçèöèþ ïîãðóçêè èëè îæèäàåò âíåøíåãî ñèã✲
íàëà î òîì✱ ÷òî ïàëëåòà çàïîëíåíà✳ Ïîñëå ýòîãî
ðîáîò ïðèñòóïàåò ê ïðîöåññó çàãðóçêè ïàëëåòû

✷✺



íà áîðò✳ ➘àëåå✱ îñíîâûâàÿñü íà äîñòóïíîé êàð✲
òå ïîìåùåíèÿ✱ äèíàìè÷åñêîé îáñòàíîâêå â öåõó ñ
ñîáëþäåíèåì íîðì áåçîïàñíîñòè✱ ðîáîò ïåðåäâè✲
ãàåòñÿ ñ ïàëëåòîé äî ïðèåìíîãî ïîðòà✱ ãäå ïðè
íàëè÷èè ñâîáîäíîãî ìåñòà îñóùåñòâëÿåò ðàçãðóç✲
êó✳

✃îíñòðóèðîâàíèå ìèññèé äëÿ ðîáîòà âûïîë✲
íÿåòñÿ ñèñòåìîé êîìïëåêñíîé àâòîìàòèçàöèè✳
➘ëÿ ýòîãî ðåøàþòñÿ ñëåäóþùèå ïîäçàäà÷è✿

✕ ñîçäàíèå ðàñïèñàíèÿ äëÿ âûâîçà ïðîäóêòà
ñ íåñêîëüêèõ ëèíèé ñ ó÷åòîì ïðîèçâîäè✲
òåëüíîñòè èõ è ðîáîòà❀

✕ âûáîð âðåìåíè çàðÿäêè ìîáèëüíîãî ðîáîòà
â ìîìåíòû ïðîñòîÿ❀

✕ îïðåäåëåíèå óðîâíÿ áåçîïàñíîñòè ïî óðîâ✲
íþ òåêóùåé äèíàìè÷åñêîé ñèòóàöèè â öåõå✳

❱■■■✳ ➬àêëþ÷åíèå

➶ ðàáîòå ðàññìîòðåí îíòîëîãè÷åñêèé ïîä✲
õîä ê ïðîåêòèðîâàíèþ ïðåäïðèÿòèé ðåöåïòóð✲
íîãî ïðîèçâîäñòâà✱ ïðåäïîëàãàþùèé ïåðåõîä
îò ðàññìîòðåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ
â ðàìêàõ îäíîãî ïðåäïðèÿòèÿ ê ðàññìîòðåíèþ
ïðîöåññîâ✱ îõâàòûâàþùèõ✱ â ñîîòâåòñòâèè ñ êîí✲
öåïöèåé ■♥❞✉str② ✹✳✵✱ è ñìåæíûå ïðåäïðèÿòèÿ ✕
ïîñòàâùèêîâ ñûðüÿ ✭ìîëî÷íûå ôåðìû✮ è îïòî✲
âûõ ïîòðåáèòåëåé ïðîäóêöèè ✭ìàãàçèíû✱ òîðãî✲
âûå ñåòè✮✳

Ðàññìîòðåíû ïðèìåðû ðåàëèçàöèè óêàçàí✲
íîãî ïîäõîäà íà ïðåäïðèÿòèè ❰➚❰ ➽Ñàâóøêèí
ïðîäóêò➾✱ â ÷àñòíîñòè✱ ðàññìàòðèâàåòñÿ îïèñà✲
íèå ìîäåëåé ïðåäïðèÿòèÿ íà îñíîâå îíòîëîãè÷å✲
ñêîãî ïîäõîäà✱ ðåàëèçàöèÿ ïîäñèñòåìû èíôîð✲
ìàöèîííîãî îáñëóæèâàíèÿ ñîòðóäíèêîâ â ðàì✲
êàõ ❙❈❆❉❆✲ñèñòåìû✱ ïîäñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ëî✲
ãèñòè÷åñêèìè ïðîöåññàìè✱ à òàêæå ïîäñèñòåìû✱
îðèåíòèðîâàííîé íà ðàáîòó ñ ðîáîòèçèðîâàííû✲
ìè óñòàíîâêàìè✳

✶✳ ➹îëåíêîâ✱ ➶✳ ➶✳ Ïðîåêòèðîâàíèå ïðåäïðèÿòèé ðåöåï✲
òóðíîãî ïðîèçâîäñòâà íà îñíîâå îíòîëîãèé ✴ ➶✳ ➶✳ Òà✲
áåðêî✱ ➘✳ Ñ✳ ➮âàíþê✱ ➶✳ ➶✳ ➹îëåíêîâ✱ ✃✳ ➶✳ Ðóñåöêèé✱
➘✳ ➶✳ Øóíêåâè÷✱ ➮✳ Ò✳ ➘àâûäåíêî✱ ➶✳ ➶✳ ➬àõàðîâ✱
➶✳ Ï✳ ➮âàøåíêî✱ ➘✳ ❮✳ ✃îðîí÷èê ✴✴ ❰íòîëîãèÿ ïðî✲
åêòèðîâàíèÿ✳ ✕ ✷✵✶✼✳ ✕ Ò✳ ✼✱ ➑✷✭✷✹✮✳ ✕ Ñ✳ ✶✷✸✕✶✹✹✳ ✕
❉❖■✿ ✶✵✳✶✽✷✽✼✴✷✷✷✸✲✾✺✸✼✲✷✵✶✼✲✼✲✷✲✶✷✸✲✶✹✹✳

✷✳ ➮íòåãðàöèÿ èñêóññòâåííûõ íåéðîííûõ ñåòåé ñ áàçà✲
ìè çíàíèé ✴ ➶✳ ➶✳ ➹îëåíêîâ è äðóãèå ✴✴ ❰íòîëîãèÿ
ïðîåêòèðîâàíèÿ✳ ✕ ✷✵✶✽✳ ✕ Ò✳ ✽✱ ➑✸✭✷✾✮✳ ✕ Ñ✳ ✸✻✻✕✸✽✻✳

✸✳ ❚❛❜❡r❦♦✱ ❱✳ ❉❡s✐❣♥ Pr✐♥❝✐♣❧❡s ♦❢ ■♥t❡❣r❛t❡❞ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥
❙❡r✈✐❝❡s ❢♦r ❇❛t❝❤ ▼❛♥✉❢❛❝t✉r✐♥❣ ❊♥t❡r♣r✐s❡
❊♠♣❧♦②❡❡s ✴ ❱✳ ❚❛❜❡r❦♦ ❬❡t ❛❧✳❪ ✴✴ ❰òêðûòûå
ñåìàíòè÷åñêèå òåõíîëîãèè ïðîåêòèðîâàíèÿ èíòåë✲
ëåêòóàëüíûõ ñèñòåì ❂ ❖♣❡♥ ❙❡♠❛♥t✐❝ ❚❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s

❢♦r ■♥t❡❧❧✐❣❡♥t ❙②st❡♠s ✭❖❙❚■❙✲✷✵✶✾✮✿ ìàòåðèàëû
ìåæäóíàðîäíîé íàó÷íî✲òåõíè÷åñêîé êîíôåðåíöèè✱
❒èíñê✱ ✷✶✕✷✸ ôåâðàëÿ ✷✵✶✾ ã✳ ✴ ➪åëîðóññêèé
ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èíôîðìàòèêè è ðà✲
äèîýëåêòðîíèêè❀ ðåäêîë✳✿ ➶✳ ➶✳ ➹îëåíêîâ ✭ãë✳ ðåä✳✮
❬è äð✳❪✳ ✕ ❒èíñê✱ ✷✵✶✾✳ ✕ Ñ✳ ✷✶✺✕✷✷✹✳

✹✳ ❘❡❝♦♠♠❡♥❞❛t✐♦♥s ❢♦r ■♠♣❧❡♠❡♥t✐♥❣ t❤❡ ❙tr❛t❡❣✐❝
■♥✐t✐❛t✐✈❡ ■♥❞✉str✐❡ ✹✳✵✿ ❙❡❝✉r✐♥❣ t❤❡ ❋✉t✉r❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥
▼❛♥✉❢❛❝t✉r✐♥❣ ■♥❞✉str② ✴ ❍✳ ❑❛❣❡r♠❛♥♥✱ ❏✳ ❍❡❧❜✐❣✱
❆✳ ❍❡❧❧✐♥❣❡r✱ ❲✳ ❲❛❤❧st❡r ✴✴ ❋✐♥❛❧ ❘❡♣♦rt ♦❢ t❤❡
■♥❞✉str✐❡ ✹✳✵ ❲♦r❦✐♥❣ ●r♦✉♣✳ ✕ ✷✵✶✸✳

✺✳ ❍❡r♠❛♥♥✱ ▼✱ P❡♥t❡❦✱ ❚✱ ❖tt♦✱ ❇✳ ❉❡s✐❣♥ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s
❢♦r ✐♥❞✉str✐❡ ✹✳✵ s❝❡♥❛r✐♦s✳ ■♥❙②st❡♠ ❙❝✐❡♥❝❡s ✭❍■❈❙❙✮✿
✹✾t❤ ❍❛✇❛✐✐ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦♥ ✷✵✶✻ ❏❛♥ ✺✳ ✕
✷✵✶✻✳ ✕ P♣✳ ✸✾✷✽✕✸✾✸✼✳

✻✳ ❆♣♣❧✐❡❞ ❈②❜❡r✲P❤②s✐❝❛❧ ❙②st❡♠s ✴ ❊❞✳ ❜② ❙✳ ❈✳ ❙✉❤✱
❯✳ ❏✳ ❚❛♥✐❦✱ ❏✳ ◆✳ ❈❛r❜♦♥❡✱ ❆✳ ❊✳ ❊r♦❣❧✉✳ ✕ ❍❡✐❞❡❧❜❡r❣✿
❙♣r✐♥❣❡r✲❱❡r❧❛❣✳ ✕ ✷✵✶✹✳

✼✳ Òàðàñîâ✱ ➶✳ ➪✳ Ñòðàòåãè÷åñêèé èíæèíèðèíã ïðåä✲
ïðèÿòèé áóäóùåãî✿ ìàññîâîå ñîòðóäíè÷åñòâî✱ èíòåð✲
íåò âåùåé✱ èíèöèàòèâà ➽èíäóñòðèÿ ✹✳✵➾✱ ÷òî äàëü✲
øå❄ ✴✴ ➮íæèíèðèíã ïðåäïðèÿòèé è óïðàâëåíèå çíà✲
íèÿìè ✭➮Ï✫Ó➬✲✷✵✶✻✮✿ ñá✳ íàó÷✳ òð✳ ❳■❳ íàó÷✳✲ïðàêò✳
êîíô✳ ❒îñêâà✱ ✷✻✕✷✼ àïðåëÿ ✷✵✶✻ ã✳ ✴ ïîä íàó÷✳ ðåä✳
Þ✳ Ô✳ Òåëüíîâà✳ ❒✳✿ Ô➹➪❰Ó ➶❰ ➽ÐÝÓ èì✳ ➹✳ ➶✳ Ïëå✲
õàíîâà➾✳ ✕ ✷✵✶✻✳ ✕ Ñ✳ ✺✼✕✻✽✳

✽✳ ❬❊❧❡❝tr♦♥✐❝ r❡s♦✉r❝❡❪ ✴ ●❛r❜r❡❝❤t✱ ❙✳ ❚❤❡ t❤r❡❡
r✉❧❡s ♦❢ ■♥❞✉str✐❛❧ ❖♣❡r❛t✐♦♥s ▼❛♥❛❣❡♠❡♥t ❛♥❞
■♥❞✉str✐❛❧ ■♦❚ ❆♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s✳ ✕ ✷✵✶✼✳ ✕ ▼♦❞❡ ♦❢ ❛❝❝❡ss✿
❤tt♣s✿✴✴✇✇✇✳❧✐♥❦❡❞✐♥✳❝♦♠✴♣✉❧s❡✴t❤r❡❡✲r✉❧❡s✲✐♥❞✉str✐❛❧✲
♦♣❡r❛t✐♦♥s✲♠❛♥❛❣❡♠❡♥t✲✐♦t✲st❡✈❡♥✲❣❛r❜r❡❝❤t✴✳ ✕ ❉❛t❡
♦❢ ❛❝❝❡ss✿ ✶✹✳✵✾✳✷✵✷✶✳
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