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Загально відомо, що технічні системи – це штучно створені системи, які являють 

собою сукупність взаємосприяючих складових матеріальної і нематеріальної природи, 

об’єднання яких між собою та зовнішнім середовищем за допомогою фізичних та 

інформаційних зв’язків утворює нові властивості непритаманні окремим складовим. Що 

стосується основного завдання технічних систем, то це виконання закладених в них функцій.  

Загальні принципи структурної побудови технічних систем являють собою ієрархічні 

відношення певних рівнів технічної і функціональної складності та призначення.  

Розглянемо структурну побудову технічних системи на прикладі кіберфізичного 

підходу. Результатом функціонування таких систем є останні наукові і технологічні 

досягнення, що базується на кіберфізичній теорії.  

Кіберфізичні системи (CPS), як технічні комплекси які складаються з природніх 

об’єктів, штучних підсистем і мікроконтролерів, завдяки їх швидкому розвитку і прийняттю 

концепції Індустрії 4.0 зазнало суттєвих змін. На сьогодні загальновідомі промислові, 

транспортні кіберфізичні системи та кіберфізичний світ. Кіберфізичні системи це системи, в 

яких фізичні і програмні компоненти працюють в різних просторових і часових масштабах, 

тісно переплітаються, демонструючи множинні і чіткі взаємосприятливі поведінкові акти і 

взаємодіють між собою за допомогою Інтернету і хмарних технологій безліччю способів, які 

змінюються з контекстом. 

В контексті апаратної реалізації заданих функціональних сервісів ієрархічна 

інфраструктура промислової CPS складається з рівнів: елементів, вузлів, підсистем.  

До рівня елементів відносяться датчики, функція яких створення вимірювальних 

сигналів і їх перетворення в дані (повідомлення), зручні для подальшої обробки. До рівня 

вузлів відносяться мікроконтролери і промислові комп'ютери, які виконують обробку 

вимірювальних даних, видачу сигналів управління на виконавчі пристрої, формування даних 

(повідомлень) для систем моніторингу, контролю та управління, виконавчі пристрої. До 

рівня підсистем належать комп'ютери, сервери, пристрої хмарних сервісів, які забезпечують 

роботу систем диспетчеризації і управління підприємством (SCADA, DCS, MES, ERP).  

Між рівнями і їх структурними апаратними одиницями існує зв'язок, кожен з яких 

виконує набір незалежних задач. Реалізація зв'язків здійснюється за допомогою 

сегментованої промислової або комп’ютерної мережі.  

Виходячи з кіберфізичного підходу апаратну структуру технічної системи аналітично 

можливо представити наступним чином: 

        

 

 

 

 

 

 

    














































































































   





















11

1

1

1

111

1

1

1

1

1

1

1

1

1

)1(

...1 11 11 1

1
...

11

11

...

...

...

   












































  



m nm nm n

mmm

DevDevDev

ConConCon

LevLevLevSys

,  (1) 

 

де xLev  – множина рівнів  SysLevLev xx 1 , xCon


– множина складових 

відповідного рівня  xLevCon x 


, xxDev


 – множина структурних апаратних одиниць 
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 xxx ConDev


 ,  1:  – множина індексів ієрархічних рівнів,  xm:1  – індекс 

складової рівня x ,  xn:1  – множина індексів структурних апаратних одиниць складової 

рівня x , x  – довільний індекс.  

Горизонтальні зв’язки між складовими та пристроями рівнів відсутні. Множини, що 

складають рівні відносяться до множин вищого рівня і визначаються характеристичним 

вектором як бінарним відношенням між складовими зв’язками. 
На увагу заслуговують системоутворюючі зв'язки між елементами, вузлами та 

підсистемами: 

    111   xyxxyyx LLLL , 1ib ,     (2) 

де xL  – множина довільного рівня,  
xL

bbbB ,...,, 21  – характеристичний вектор множини xL , 

 xLi :1 , x  – довільний індекс рівня, y  - довільний індекс складової множини xL . 

Таким чином, в роботі запропоновано кіберфізичний підхід до розгляду стану 

технічних систем  з урахуванням ієрархічних відношень певних рівнів технічної і 

функціональної складності та призначення систем. Запропоновано представлення технічних 

систем у вигляді їх сенсорних інфраструктур в системі сенсорів. Розглянуто визначення 

сенсорно-апаратної, сенсорно-функціональної та сенсорно-програмної інфраструктури.  
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