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Аннотация. В работе представлен краткий анализ развития предприятий и фирм машиностроительной отрасли с точки зрения развития система мониторинга состояния узлов и агрегатов промышленного оборудования. Рассматриваются последние достижения в области удаленной диагностики, ключевые компоненты дистанционной диагностики мехатронных устройств, включая механизмы сбора, передачи, анализа данных. Выявляются преимущества и проблемы внедрения систем удаленной диагностики, учитываются такие факторы, как кибербезопасность, конфиденциальность данных. Приведены примеры использования рассматриваемой технологии в индустрии.
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Abstract. The paper presents a brief analysis of the development of enterprises and firms in the mechanical engineering industry from the point of view of the development of a system for monitoring the condition of components and assemblies of industrial equipment. The latest advances in the field of remote diagnostics, key components of remote diagnostics of mechatronic devices, including mechanisms for collecting, transmitting, and analyzing data are considered. The advantages and problems of implementing remote diagnostic systems are identified, factors such as cybersecurity and data confidentiality are taken into account. Examples of the use of the technology in question in industry are given.
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Введение. Машиностроительная промышленность быстро развивается благодаря внедрению передовых технологий, особенно в области системы мониторинга состояния 
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узлов и агрегатов промышленного оборудования. Одно из важнейших следствийсовершенствования промышленной электроники - увеличение объема данных, необходимого для диагностики неисправностей мехатронных устройств. Система мониторинга состояния узлов и агрегатов промышленного оборудования предназначена для оптимизации процессов обслуживания, продления срока службы и снижения вероятности простоев.
Со времен создания мехатронных устройств диагностика являлась важным составляющим процесса эксплуатации [1, 2, 3]. Перечисленные выше технологии - революционный подход в машиностроительной индустрии, позволивший предприятиям, оптимизировать производительность мехатронных средств, улучшить пользовательский опыт эксплуатации с минимальными затратами и воздействием на окружающую среду [4, 5]. Данные технологии актуальны как для коммерческих и государственных предприятий. Большие данные (Big Data) - это концептуальное и технологическое явление, описывающее объемы данных, которые настолько огромны, что их обработка и анализ с использованием традиционных методов и инструментов становятся недостаточно эффективными [6].
Основная часть. Данных, получаемых из системы диагностики узлов и агрегатов промышленного оборудования, может быть недостаточно, т.к., основываясь лишь на них, невозможно точно определить истинную причину, предпосылки появления неисправности без привязки к внешним условиям, например, состоянию окружающей среды, условиям эксплуатации и т.д. Объем данных, получаемых через системы телематики, огромен и зависит от количества отслеживаемых параметров и периодичности обновления. Такие системы позволяют отслеживать местоположение и скорость исполнительного органа мехатронного механизма, следить за расходом энергии, техническим состоянием. Полученные данные могут быть использованы для оптимизации работы мехатронных механизмов, улучшения безопасности, а также для проведения профилактического обслуживания и предотвращения аварийных ситуаций. Телематические системы играют ключевую роль в улучшении эффективности и безопасности мехатронных устройств и способствуют более эффективному встраиванию мехатронных механизмов в производственный процесс.
Другой важной особенностью является безопасность передачи данных, поскольку в диагностических данных мехатронного механизма  могут содержаться конфиденциальные и личные сведения. Защита от несанкционированного доступа путем внедрения механизмов аутентификации становятся неотъемлемой частью систем удаленной диагностики. Такие проблемы могут возникнуть в случае сбоев или недоступности сети, что может снизить надежность и доступность удаленной диагностики. В современных мехатронных устройствах, оснащенных продвинутыми электронными управляющими системами, данные о состоянии узлов и агрегатов, системах безопасности, механических передач и других аспектах мехатронного механизма становятся основой для обнаружения проблем, планирования технического обслуживания и повышения эффективности. С применением методов машинного обучения и алгоритмов анализа данных, таких как регрессия, классификация и кластеризация, можно выявлять аномалии и предсказывать потенциальные сбои, что способствует снижению затрат на ремонт и обслуживание, а также повышению безопасности эксплуатации.
Искусственный интеллект дополняет этот процесс, обеспечивая способность системы к обучению на основе диагностических данных, что позволяет предсказывать будущие проблемы и рекомендовать решения для их решения/предотвращения - т.е. осуществлять предиктивную диагностику. Предиктивная диагностика может значительно сэкономить средства на техническом обслуживании и ремонте путем своевременной локализации неисправностей. 
Современные технологии позволяют работать с большими данными, генерируемыми диагностическими устройствами, подключенными к его узлам и агрегатам производственного оборудования. Вычислительные мощности облачных серверов дают возможность осуществлять ресурсоемкие вычисления, хранение больших объемов данных распределенно, обеспечивая высокую скорость работы и постоянный доступ пользователей к системе. Это открывает возможности для создания доступных для конечного пользователя решений для удаленной диагностики транспортных средств.
Система удаленной диагностики в данной концепции является лишь элементом комплексной системы. Возможности удаленной диагностики с учетом применения современных технологий представлены на рисунке 1.
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Рисунок 1 ‑ Возможности системы удаленной диагностики

Развитие современных технологий сделало большие данные основным экономическим и операционным ресурсом государства и бизнеса в большинстве отраслей экономики. Машиностроительная отрасль не стала исключением. Для диагностики современных мехатронных механизмов, генерирующих большие объемы данных, необходимы системы диагностики, имплементирующие продвинутые технологии сбора, хранения и анализа данных. Обладая описанными в статье преимуществами и недостатками, системы удаленной диагностики играют важную роль в эксплуатации мехатронных устройств, отвечая основным потребностям рынка. 
Развитие систем удаленной диагностики будет происходить закономерно с развитием машиностроительной отрасли. Вероятно, такие системы будут интегрированы в полностью автономные мехатронные устройства, которые появятся на производствах в ближайшем будущем.
Выводы. На основе проведенного аналитического обзора были рассмотрены и предложены следующие решения в сфере дистанционной диагностики узлов и агрегатов промышленного оборудования:
‑ диагностический модуль с микроконтроллером на базе Tensilica Xtensa LX6 с беспроводными интерфейсами является перспективным решением для дистанционной диагностики узлов и агрегатов промышленного оборудования;
‑ Yandex Cloud позволяет развернуть облачный сервис, включающий сервер с работающей моделью, обученной на диагностических данных, для осуществления предиктивной диагностики; сервер, обеспечивающий работу пользовательского интерфейса, прием и передачу данных; базу данных получаемой диагностики. Подобное решение позволит минимизировать нагрузку на клиентские устройства благодаря централизации вычислений, что сделает сервис доступным для широкого круга пользователей.
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