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Abstract
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Xiilasa

Mogalods “Sonaye 4.0” platformasinin mahiyyati va torkib hissslori aragdirilir. Bu magsodlo kiber-
fiziki sistemin struktur layihalondirilmasi hoyata kegirilir. Bundan olave qurgular ve istifadagilor arasinda
“insan-masin” tipli qarsilgli oalaga sxemi sorh edilir. Homginin burada kiber-fiziki sistemlorin totbiq
sahalarina baxilir.
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Giris

Informasiya-kommunikasiya texnologi-
yalarmm (IKT) siiratli inkisafi vo funksional
baximdan yeni olan informasiya sensorlarinin
meydana ¢ixmasi fiziki obyektlorin birbasa in-
ternet vasitosilo idaro edilmosi dovriin aktual
mosalalarindan biridir. Son zamanlar informa-
siya-6l¢ma Vo idaraetma saholorinds ragomsal
transformasiyanin inkisafi yeni nasil intellek-
tual hollorin — kiber-fiziki sistemlarin (cyber-
phisical system, CPS) yaranmasina sabab ol-
du. Kiber-fiziki sistemlor (KFS) diinyanin so-
naye sektorunu shamiyyatli doracads dayisdir-
mok potensialina malik olmusdur. Bu ciir sis-
temloro qurasdirilmis altsistemlorin, sensorla-
rin, Kommunikasiya sobakalorinin vo idaroet-
mo sistemlarinin inteqrasiyas: kimi baxmaqg
olar. Kiber infrastrukturdan istifadonin osas
mogsadi fiziki sistemi (zavod, fabrik vo s.) na-
zarotdo saxlamaq vo idaro etmokdir. KFS-lor
eyni vaxtda program torofindon idara olunan,
fiziki harokatlori gobul edon va yerino yetiron
qurgular sobokasini ohato edir. Umumiyyatls,
KFS genis anlayisdir vo har bir KFS basga bir
KFS-in torkib hissasi (altsistemi) rolunda ¢ixis
edo bilor. KFS-lor ham kigik migyasl (moss-
lon, pilotsuz ugus aparati, orazi tigiin “agilli”
qurgular sistemi), hom do boyiik miqyasl (za-
vodlar, fabriklor, “agilli” saharlar) obyektlords
genis tatbig olunur. Bu ciir sistemlor, alalxiisus
avtomatlasdirmanin dordiincii sonaye ingilab:
(Industry 4.0) adlanan “Sanaye 4.0 saviyyasi-
no kegmasino tokan vermisdir [1, 2].

“Industry 4.0” (Sanaye 4.0) terminindan
ilk dofs 2011-ci ildo Almaniyada istifads olun-
musdur. “Sanaye 4.0” - tamamilo avtomatlas-
dirilmis rogamsal istehsala kegidi tomin edir.
Burada internet vasitosilo real vaxt rejiminds
Vo “agilli sistemlor” (smart Ssystems) torofin-
don idara olunan “rogamsal sahoalor” (digital
fields) yaradilir. Noticods istehsal sisteminin
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biitiin foaliyyat saholori rogomsal idars olu-
nan “intellektual soboko fabrikina” gevrilir.
Belaliklo, maliyys vo maddi resurslarin sama-
rali istifadasina nail olunur.

Sonaye ingilablarmin togribon 100 illik
fasilolorlo bas verdiyi nazars alinarsa, novbati,
yani dordiincii sonaye ingilabimin 2060-2070-
ci illordo bas veracayini prognozlasdirmaq
olar. ©vvalki ingilablarda osas xarakteristika-
larmn odadi silsilo formasinda artmas: bas ve-
rirdisa, dordiincii sonaye ingilabinda xarakte-
ristikalarin handosi silsila ilo artmasi noazardo
tutulur. Dordiincti sonaye ingilab1 bazon “So-
naye 4.0 platformasi da adlanir.

“Sanaye 4.0” platformasmin mahiyyati v
tarkib hissalari

“Sonaye 4.0” standartlarina cavab veran
istehsal miiosSisolorinin biitiin avadanliglari
(qurgulari, cihazlart) simsiz baglant: ilo tomin
olunmalidir. Bu isa biitiin istehsal prosesini so-
morali idars etmoays vo miivafiq optimal qorar-
lar1 gobul etmayo gotirib ¢ixarir. Dar monada,
“Sonaye 4.0” platformasi 2020-ci ilo qodor Al-
maniya hokiimotindo  kompiiterlasdirilmoni
hoyata kegiron “Hi-Tech” adli layihasindon
gotlriilmisdir. Bu layihads “agilli” istehsalin
(smart manufacturing) yaradilmasiin miiasir
konsepsiyalar1 gostorilmisdir [3]. “Agilli” is-
tehsalatda asas konsepsiya ondan ibaratdir ki,
burada avadanliglarin idarsolunmasi vo islon-
masi 10T (Internet of Things, asyalarin Inter-
neti) texnologiyasina asaslanir. Belo olan hal-
da miiassisonin avadanliglarinin idars olunma-
siin qlobal sonaye sobokosi (Global Industry
Network) formalasdirilir. Genis monada iso
“Sonaye 4.0” — kiber-fiziki sistemlori, osyala-
rm Internetini, bulud hesablamalarini, mobil
qurgular;, modellosdirma vasitalorini va s.
0ziinds birlosdirmaklo avtomatlagdirmani ope-
rativlesdirir vo verilonlorin miibadilasini siirat-
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londirir. KFS-lor istehsalat proseslorins tothiq
edilorok istehsal vo emaletmo sonayesinin ra-
gabat giiciinii artirir. Bu ciir sistemlar fiziki,
rogomsal va bioloji saholori 6ziinds birlasdirir.
Hal-hazirda osyalarm interneti texnologiyalar:
inkisaf etdikco Interneto qosulan qurgularin
gosulma xarclari azalir, canli-cansiz aloms aid
niimunalarin gobakadoki sayi artir. Ogyalarin
Interneti texnologiyasinin tam olaraq islomosi
irthocmli informasiyanin minimal gecikma ilo
stiratli sokilds Gtiiriilmasindon asilidir.

“Sonaye 4.0” platformasinin konsepsiya-
s1 dord prinsipa osaslanir. Bunlar agsagidakilar-
dur:

- insan vo qurgularin funksional uygun-
lugu. Yoni, Internet vasitosilo real vaxt reji-
minds olago yaratmaq imkant;

- informasiyanin soffafligi vo sistemin
fiziki alominin virtual suratinin yaradilmasi
imkant;

- boytik hacmli verilonlorin (big data)
olagolondirilmasi vo vahid formata gotirilmasi
imkanlari;

- miixtalif sistemlorin miistaqil gorar qo-
buletmo imkanlar.
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Hal-hazirda bir ¢ox istehsalg1 sirkotlor
0z faaliyyatini “Sonaye 4.0” platformasi osa-
sinda hoyata kegirirlor [4,5]. Onlarin vahid
konsepsiya ¢ar¢ivasinds birlogsmasi istehsalin
dinamikasini doyismoays vo onun tarkib hisss-
lorini arasdirmaga imkan verir. Movcud ya-
nasmalarin sintezi, eloco do inkisaf strategiya-
larinin prioritetlori vo aparilmis elmi tohlillarin
naticalori osasinda dordiincii sonaye ingilabi-
nin torkib hissalorini sokil 1-do gostorildiyi Ki-
mi toklif etmak olar.
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Sokil 1 — “Sanaye 4.0” platformasinin torkib hissolori
Figure 1 — Composition of the platform “Industry 4.0”
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Sakil 2 — Kiber-fiziki sistemin iimumi strukturu
Figure 2 — General structure of cyber-physical system
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Informasiva tohliikasizliyi. Bir cox sona-
ye sirkatlori holo do global sobakoys bagh ol-
mayan gapali istehsal idarsetms sistemlorin-
don istifado edir. Sonaye sistemlarinin infor-
masiya tohliikasizliyini tomin etmok ii¢lin so-
boko protokollarindan istifads edilir. Noticada
kibertohliikasizlik meyarlar1 oasasinda sistema
etibarli giris, dayanigl rabits, eloco do istifa-
dagilora vo qurgulara diizgiin nozarat hoyata
kegirilir.

Bulud hesablamalar:. Bozi sonaye sir-
katlori artiq islorinds gismon bulud programla-
rindan istifado edirlor. Lakin “Sonaye 4.0”
platformasinin inkisafi ilo bu texnologiya daha
¢ox problemlari hall etmoak tigiin istifads edilo-
cok. Zaman kegdikca buludda verilanlarin sax-
lanmas1 texnologiyasinin keyfiyyot gostorici-
lori yaxsilagsacaq. Sorgulara verilon cavab
miiddoti azaldilacaq va golocakds istehsal pro-
sesino nozarat sistemlorinin islomasi biitovlik-
do bulud texnologiyalarina asaslanacag.

Mobil texnologiyalar. “Sanaye 4.0 plat-
formasinda mobil texnologiyalara osaslanan
komponentlor tstiinliik togkil edir. Bels ki, fi-
ziki obyektdoki sonaye 10T sistemlorindon ali-
nan real zaman verilonlori mobil texnologiya-
lar vasitosilo buluda otiirtiliir. Bu verilonlor
buludda Big data texnologiyalari vasitasilo
emal edilir vo saxlanr.

Sistem/arin integrasiyas:. Hal-hazirda is-
tifado olunan informasiya sistemlori tam integ-
rasiya edilmomisdir. “Sonaye 4.0 platformasi
bu sobokalora yenidon baxilmasini tolob edir.
Yoni, sistemin foaliyyat proseslorinin (kom-
mersiya vo sonaye) hortorafli integrasiyas: to-
lob olunur. Bunun ii¢iin yalniz miiassiso daxi-
lindoki miixtolif soviyyslordo (s6balordo) de-
yil, istehsal dovriindoki miixtalif torafdas
miiosSisolor arasinda da six omokdasliq qurul-
masi vacibdir.

Rogamsal model/asdirma. Miiasir dovrda
yeni bir mohsulun hazirlanmasi marhoalasinda
obyektlarin, materiallarin va istehsal proseslo-
rinin 3D modellasdirilmasi genis tatbig olunur.
Golacokds bu texnologiya istehsal prosesinds
genis istifado edilacokdir ki, bu da fiziki ob-
yektin miivafiq aktual verilonlorini real vaxt
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rejiminds virtual model saklinds tasvir etmasi-
no imkan veracok. Belsliklo, avadanligin qu-
ragdirilmasi vaxti shamiyyatli doracodos azala-
caq vo mohsullarin keyfiyyoti artacaqdir.

Additiv istehsalat vo robototexnika. So-
nayeds 3D ¢apinin totbiqi vo ayri-ayri detalla-
rin hazirlanmast kimi additiv texnologiyalar
vasitosilo hoyata kegirilir. “Sonaye 4.0” plat-
formasinda additiv metodlarin meydana gol-
masi ilo unikal mahsullarin seriyali istehsali
liclin genis imkanlar yaratmisdir. Moasalon,
aerokosmik miiassisalor artiq yeni hava gomi-
lori yaratmaq {igiin additiv texnologiyalardan
istifado etmoklo onun ¢okisini, 6l¢iisiinii azal-
dir vo bununla da xammal istehlakin1 minimu-
ma endirir.

Sonaye robotlar1 artiq uzun zaman mii-
rokkob mosalalarin icrasi tg¢iin miixtalif sona-
ye sahalarinin iri miiassisalorinds istifads olu-
nur. Ancaq bu giin robotlar salaflarinden forqli
olaraq getdikco daha ¢ox miistaqil, ¢evik vo
icra¢1 olurlar. Zaman kecdikca onlar bir-biri
ilo miinasibst qurmaga bagslayacaq. Onlar
nainki bir insanla yan-yana sakitca isloyacak,
hom do insana na isa dyradacak.

Osyalarin_Interneti. Osyalarmn Interneti
KFS ilo olagado vacib konsepsiyadir. Onlar
movcud texnologiyalar asasinda fiziki qurgu-
larin identifikasiyast vo virtuallagdiriimasini
hoyata kegirir. Bu giin istehsalatdaki avadan-
liglarin vo qurgularin yalmz bir hissosi Inter-
neta qosulmusdur. Istehsal prosesinin idaro
edilmoasi iyerarxik strukturu soklinda toskil
olunur. Strukturda asagi saviyyanin elementlo-
ri — sensorlar, periferiya qurgulari vo mikro-
kontrollerlor yuxar1 soviyyslora verilonlori
otiiriir. Osyalarin Internetinin kémayils qurgu-
lar miivafiq soboko protokollart ils tachiz olu-
nur va onlarin hesablama imkanlar: artir. Be-
laliklo, qurgular miistoqil olaraq verilonlori
emal edir, idaroetmonin miivafiq saviyyasindo
bir-biri ilo garsiliqlt alago qurur vs yalniz la-
zim oldugda moarkazlosdirilmis idarsetms sis-
temino kegid edir.

Boyiik verilonlor. Boyiik verilonlor 10T-
u tamamlayan miihiim texnologiyalardan biri-
dir vo boyiik, miixtalif tipli, miixtolif 6l¢iili vo
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strukturlasdirilmamis verilonlorin emali {igiin
alotlor vo texnika togdim edir. Sanaye sahasin-
do totbiq olunan boyiik hocmli verilonlor moh-
sulun keyfiyyatini optimallasdirmaga, enerjiys
genast etmoya vo avadanhigin is gabiliyyatini
yiiksaltmoyo icazo verir. Sonaye 4.0 platfor-
masi iizorinds miixtalif informasiya manbaloe-
rindon verilonlarin toplanmasi vo emali (ERP
vo CRM sistemlori) real vaxt rejiminds gorar
gabulunun dastoklonmasi {igiin standart bir va-
sito olacaqdir.

REID texnologiyalar

RFID texnologiyas: (Radio Frequen-
cy ldentification, radiotezlik identifikasiyasi)
radiosignallardan istifado edorok obyektlorin
(osyalarin, qurgularin) avtomatik identifikasi-
yas1 {iciin istifado olunur. Identifikasiyani ho-
yata kegirmok tigiin RFID ¢iplor totbiq olunur.
Bu ciplar xiisusi antenls tochiz olunaraq veri-
lonlorin  saxlanmasi, gobulu vo 6tiiriilmasi
emalr ti¢iin radiotezlik signallarinin modulya-
siyasini vo demodulyasiyasini icra edir.

Stini_intellekt. Stini intellekto asaslanan
KFS-lor boyiik hacmli verilonlori generasiya
edir, onlarin dogiq emalin1 va analizini yerino
yetirir. Stini intellekt prognozlasdirma model-
lori asasinda sonayenin faaliyyatinin golocok
dinamikasni oks etdirir.

Masinla 6yratmo (machin learning) me-
todundan istifado edorak, istehsalgilar alqorit-
mik hallari olan sistemlorin molumatlar: asa-
sinda prognozlagdirma modellori yarada, is-
tehsal sansimi artirmaq tgiin istehsal prosesi-
nin avvalinds hazir mohsullarin keyfiyyatini
prognozlagdiraraq istehsalgilara fayda vers bi-
lorlor. Hor zaman qurgularin neco igladiyini
miioyyon etmok {iglin onun Verilonlori tohlil
edilo bilar.

Kiber-fiziki sistemin strukturunun layiha-
landirilmasi

KFS miixtolif fiziki obyektlor, altsistem-
lardan (komponentlardan) ibarst olan vo miix-
tolif sensorlardan galon oks alagoalordan istifa-
do etmoklo idaroa edilon sistemlordir. KFS-in
islomasi hesablama vas fiziki proseslarin integ-
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rasiyasi prinsipino osaslanir, yani, fiziki ob-
yektlor sistemin bir hissasini togkil edir. Tex-
niki baximdan, KFS bir ¢ox informasiya-tex-
niki konsepsiyalarla yanas1 “Osyalarin inter-
neti” (Internet of Things, 10T), “Sonaye 4.0”
(Industry 4.0), “Senaye Osyalarmin interneti”
(Industrial Internet of Things, 110T), masinlar-
aras1 qarsiligh slage (Machine-to-Machine In-
teraction, M2M), “bulud”, “duman” vo “seh”
hesablamalar:1 (cloud computing, fog compu-
ting, dew computing ) vasitasi ilo reallasdiri-
lan soboaka (grid) tipli strukturdur [6, 7].

KFS-in Gmumi strukturuna sensorlar,
kontrollerlor, aktuatorlar va fiziki sistemlor da-
xildir (sokil 2). Burada sensorlar fiziki sistemo
nozarat edir va 6lgma noticalarini mikrokon-
trollera catdirir. Mikrokontroller isa fiziki ho-
rokatlori yerino yetiron aktuatorlara idarsetms
signallar1 gondoarir. KFS-in bu tarkib hissalari
miioyyan masalanin holli {igiin zaman va mo-
kan baximindan garsiliqht alageds olur vo va-
hid miihit formalasdirir. Fiziki sistemlar boyiik
granulyar miqyaslh sistemlorin tokamiiliiniin
novbati pillesidir. Basqa sozlo, belo sistem bir
¢ox basga miirokkab sistemlor ¢oxlugundan
ibarotdir.

Bu komponentlor agagidakilardir:

- (ida manbayi (batareya, akkumlyator);

- fiziki sistem — fiziki alomin real obyektlori
(zavod, fabrik vs s.);

- fiziki sistemlo qarsiligli olags interfeyslori —
sensorlar, aktuator adlanan idaroedici mexa-
nizmlar va's;

- analoq tipli komponentlor;

- rogamsal tipli komponentlor;

- program tominatinin iglonmasi {igtin — mik-
rokontroller;

- olages sobokasi — internet, telekommunikasi-
ya Vo ya rabito sobokasi.

KFS-lor hamginin insanlar, masinlar va
mohsullar arasinda verilonlorin miibadilosini
tomin edir vo dastokloyir. KFS-in hor bir ele-
menti verilonlari toplamaq vo emal etmak ga-
biliyyatino malik olub, hamginin avtonom so-
kildo miiayyan masalalora nazarat edir va in-
terfeys vasitosilo insanlarla qarsiligh alags qu-
rur. Burada asas magsad istehsal proseslorinin
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optimallagdirilmasini hayata kegirmokdan iba-
ratdir. Yoni burada, masmlar (qurgular) 6z
kontekstlorini toyin edir, istehsal sortloring
uygunlasaraq ozlorini yenidon konfiqurasiya
etmayi bacarir va bir-biri ilo miistoqil sokilda
simsiz slags saxlaya bilir.

Digoar maragl cohat isa “agilli” fabriklor
(smart factories) konsepsiyasidir ki, bu da bu-
lud texnologiyasindan istifado etmokls idaroet-
mo nozarstinin hayata kegirilmosidir. Buna
osaslanaraq qurgular, isci resurslar vo applika-
siya sistemlori arasinda real vaxt rejiminds
olago yaratmaga imkan veron “agilli” qurgular
Vo ya “agilli” obyektlor yaradilir. Belo olan
halda KFS-lords istehsal sistemlarinin intel-
lektual taskili, 0 ctimladon mohsulun xassaloari,
xarclori, logistika, tohliikasizlik va s. yiiksok
cevikliyini tomin edir. Sokil 3-ds insanlarla
garsiligh olago yaratmag tgiin “insan-masin”
interfeyslordon istifado edon KFS-in miixtalif
tobogoalori gostarilmisdir.

Sistemlar

)

Diigor sistemlarla

Insanlar

|

Insan-masin

interfeysi slaga

Program taminats
Aparat taminaty

Sensorlar va akiuatorlar
Qurasdinlmis sistem

Kiberfizild sistem

Sokil 3 — Kiber-fiziki sistemlorlo insanlar vo maginlar
arasindaki qarsihigh slago

Figure 3 — Interaction between humans and machines
via Cyber-Physical Systems

Sistemdo qurasdirilmig kompiiterlor vo
sobokalor otraf miihitdo bas veran fiziki pro-
seslori gapali oks-alage hesablamalarina ssas-
lanaraq izloyir vo idaro edir. KFS fiziki pro-
seslorin dinamikasini program vo sobaka ilo
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integrasiya edir. Integrasiya olunmus sistem
abstraksiya, modellagdirmo, layihalondirms va
analiz tsullarin1 tamin edir. Bu da “Sonaye
4.0” platformasmda hoyata kecirilon amaliy-
yatlardaki koklii dayisikliklorlo istehsal miihi-
tina do ohomiyyatli daracads tosir gostorir. Is-
tehsal planlasdiriimasindan fargli olaraq isteh-
sal planlarinin real vaxt rejiminds planlasdiril-
masina imkan yaradir. “Sonaye 4.0” amokdas-
larla biznes partnyorlar1 arasinda daha yaxsi
omokdasligin yaradilmasini tamin edir.

Kiber-fiziki sistemlarin tatbiqg sahalari

KFS-in tatbiglori har biri xidmatin effek-
tivliyinin va gobul edilon gorarlarin samaralili-
yinin artirilmas: moagsadi ilo saxlaniima, emal
Vo tohlil tigiin boyiik hacmli verilonlor yaradir
[8, 9, 10]. Bu baximdan KFS-lor asagidaki sa-
holards totbiq olunur:

Elm va tohsil. Elektron elm va tohsil mii-
hitindo KFS-in integrasiyasi kontekstino Big
Data analitikasi, kiber platformalar vo hesabla-
malar, totbiglor, fiziki obyektlor aiddir. EImi
verilonlor — fiziki eksperimentlor, kimyavi tac-
riibalordo miixtalif sensorlardan alinan verilon-
lor, bioloji verilonlor, spektral analizin natico-
lori, teleskoplardan ¢okilmis fotosokillor, tarixi
asarlar, sanadlar, alyazmalar va s. ola bilar. Bu
verilonlar alimlarin bir-birindon uzaqda olan
birliklorina, virtual kollektivlora va laboratori-
yalara da toqdim edilo bilor. Toplanmis veri-
lonlor emal olunaraq yeni biliklara gevrilir.
Elektron tohsil sisteminds Big Data vo Data
Mining texnologiyalarinin istifadssi iistiin go-
tirtiliir. Bu texnologiyalarla lazimli informasi-
yanin tohsil alanlara vaxtinda ¢atdirilmasi, tod-
ris prosesinin tokmillagdirilmasi, “agill” todri-
sin (smart education) hazirlanmasi, sosial so-
bokalordan tohsil alanlar hagqinda informasi-
yanin oldo olunmasi, maariflondirici prosesin
daimi monitoringinin aparilmasi vo s. imkan-
lar toklif edir.

Sahiyya. Son zamanlar bir ¢ox sohiyya
sistemlori 6z KFS-ni togdim edir. Masalon,
Xastoxanalarda pasiyentin ¢arpayisinda quras-
dirilmis monitorda pasiyentin cari voziyyatini
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toyin edon gostaricilar (tozyiq, tirayin ritmi va
s.), laborator analizlorin naticalori vo s. kimi
verilonlar oks etdirilir. Bu giin sahiyys siste-
minin bir ¢ox saholari izols edilmis vaziyyatds
idara olunur va bunun halli ti¢iin mahdud say-
da program totbiglori yaradilir. Kardiostimul-
yatorlar, kompiiter tomoqrafiya aparatlart vo
MRT-skanerlor kimi tibbi qurgulara masafo-
don kiberhiicumlar edils bilar, bu iss pasiyent-
lorin hoyatin1 birbasa tohliike altinda qoya bi-
lor. Golocokds tibbi proseslori, pasiyentlori va
onun fordi molumatlarinin tahliikasizliyini
yaxsilagdirmaq ti¢iin sahiyyanin bir ¢ox saho-
lori sobokalosmis qapali oks-alagali sistemlors
birlosdirilocok.

Sanayenin avtomat/asdiriimas: va robo-
totexnika. Hal-hazirda proseslorin idaroolun-
mas1 sistemlori (process control systems)
KFS-lorin tipik niimunasidir. Tokrar istehsal
texnologiyasinda son mohsul hazirlamaq tigiin
xammal doyisdirilma vo emal prosesino yonal-
dilir. Mohsulun istehsali zamani prosesin do-
yigonlarini idars etmok tigiin miivafiqg metodlar
istifado olunur. Tokrar istehsal 6ziindo kimya,
gida, su tomizloma, enerji vo s. kimi sonayelori
birlagdirir. Bunlardan olava sonayenin avto-
matlagdirilmasi prosesina fiziki infrastruktu-
run idaro edilmosi vo monitoringi, elektrik
enerjisinin istehsali vo paylasdirilmasi, tikinti,
ekoloji nazarat mexanizmlari KFS-o aid edilir.

Kommunikasiya. Ragoamsal idaraetma,
radio spektrlor vo fiber-optik kanallar baxi-
mindan kommunikasiya sistemlori (rabito va-
sitalori) KFS sayila bilor. Bunlardan slave mo-
bil rabito (cellular backhaul network), sensorlu
(sensor networks) vo simsiz soboka (wireless
networks) mexanizmlari aid edilir.

Enerji. Enerjinin istehsali, paylasdiril-
mas1 Vo optimallasdiriimasi KFS-in asas tatbiq
sahaloridir. Masalon, “agilli” soboko (smart
grid) adlanan sistem elektrik stansiyalarini bir-
biri ilo alagslondirir. Bu texnologiyaya asasen
istehsal olunan elektrik enerjisinin istehlakgi-
lara itkisiz gatdirilmasi vo yiikiin somarali so-
kildo paylanmasi tomin edilir. Bundan alava,
“agill’” binalarm (smart buildings) sensorlar
isiglandirmanin idara olunmasin (istilik, ven-
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tilyasiya vo kondisioner) va tohliikasizlik (vi-
deo miisahids, yangina nozarst, evakuasiya)
mosalalorini miiayyan edir.

Infrastruktur. Insanlarm yasadigi ragom-
sal comiyystdo miiasir infrastrukturun (elekt-
rik, su, gaz, yollar va s.) smart tisullarla toskili
lazimdar. Iri miqyash sonaye idarsetmo sistem-
lori comiyyatin hayat foaliyyatinin tohliikasiz-
liyini tomin edon elektrik enerjisi sobokalori,
nogliyyat sistemlori, neft vo qaz kamorloari, su
tochizat1 sobokalari vo s. kimi kritik infrastruk-
turlarda vacib rol oynayirlar. Bu baximdan
KFS-lor asagidaki infrastrukturun idarsolun-
masina vo onlara xidmatlorin gdstorilmasine
komoak edir:

- Qgoza hallarinda borpa (disaster recovery)
mexanizminin togkili;

- strukturda saglamligin monitoringini, (st-
ructural health monitoring, SHL);

- su tachizatinin optimal idars olunmasi vo
tohliikesiz monitoringi (water distribution op-
timization and safety monitoring).

Istehsalat. KFS baximindan istehsalat
proseslorinin idara edilmasi dedikds, goxsayl
sensorlar, aktuatorlar, telemetriya bloklari,
programlasdirilan montiqi kontrollerlor (Prog-
rammable Logic Controller, PLC) va “insan-
masin” interfeyslori nozards tutulur. Bels ida-
roetmo sistemlorindon biri SCADA adla-
nir. Homginin buraya robotlagdirilmis avadan-
liglar, texniki gérmoa imkanlarii, kompiiterlo
idaroetma masalalorini tomin edon istehsalat
sistemlori do aid edilir.

Nagliyyat. KFS-in nagliyyatda totbiq sa-
halarino asagidakilar aiddir:

- avtonoagliyyat sistemlori;

- avionika vo aerokosmik sanaye;

- liftlor, eskalatorlar vo piyada sakilori;

- yol harakatinin idara olunmast.

Natica

Dordiincii sonaye ingilabi platformasinin
reallagdiriimasi ilo comiyyatdoki bir sira mii-
hiim problemlar 6z hollini tapmaqda davam
edir. Bu platforma kiber-fiziki sistemlari isteh-
salat proseslorino totbig edorok istehsal vo
emaletmo sonayesinin rogabot giiciinii artir-
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maq mogsadini giidiir. Kiber-fiziki sistemlor
“Sonaye 4.0” platformasinda idarsetmo, he-
sablama vo kommunikasiya vasitalorilo integ-
rasiya edilmis vo qarsilight foaliyyat gostoran
“kiber” vo “fiziki” saviyyalorlo qurulan yeni
bir yanagsmadir.

Mogaloda asas moqgsad “Sonaye 4.0”
platformas1 ilo bagh kiber-fiziki sistemlarin

komponentlorini vo strukturunu arasdirmaga
yonaldilmisdir. Buraya “Sonaye 4.0” platfor-
mas: osasinda qurulan kiber-fiziki sistemin
struktur sxeminin komponentlari todqiq edil-
mis Vo fiziki obyektls onlar arasindaki slagalor
gostorilmisdir. Homginin qurgular vo insanlar
arasinda “insan-masin” interfeysinin toskili
ticiin qarsiligh slags sxemi qurulmusdur.
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