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Аннотация
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производственно-логистической системы (ПЛС) машиностроительных предприятий для проведения 
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процессов сбора и объединения данных, которая позволяет автоматизировать процесс агрегации данных 
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Введение

Современные машиностроительные предпри-
ятия работают в условиях растущей конкуренции. 
Внедрение передовых технологий, автоматизация 
производственных процессов и  цифровизация 
управления становятся ключевыми факторами, не-
обходимыми для повышения качества продукции, 
сокращения издержек производства и оперативного 
реагирования на изменения условий рынка [1-3]. 
Повышение производительности современных ма-
шиностроительных предприятий невозможно без 
проведения комплексного анализа функциониро-
вания их производственно-логистических систем 
(ПЛС), по результатам которого формируются ор-
ганизационно-технологические решения [4]. При 
этом для выполнения адекватного анализа работы 
ПЛС необходимо сформировать корректные и не-
противоречивые наборы данных, описывающие 
компоненты рассматриваемой системы, и представ-
ленные в формате, необходимом для используемого 
инструмента анализа [5-7]. 

Ключевыми элементами управления произ-
водственными процессами, обеспечивающими их 
автоматизацию и контроль, являются информаци-
онные системы, внедряемые на различных уровнях 
управления предприятием. При этом сбор и агрега-
ция данных из различных информационных систем 
в набор данных, необходимый для проведения ее 
анализа, становится все более сложной задачей из-
за разнообразия форматов, технологий и методов 
обработки информации [8-9]. Выполнение данно-

го процесса вручную может быть слишком трудо-
емким процессом, поскольку для анализа могут 
требоваться большие объемы данных, они могут 
иметь различный формат, ошибки и противоречи-
вые сведения из различных источников. Поэтому 
автоматизация процессов агрегации данных ПЛС 
является актуальной задачей и ее решение позволит 
сократить временные затраты на сбор и обработку 
наборов данных, необходимых для проведения ана-
лиза ПЛС [10-11].

Для решения описанных задач предлагается раз-
работка интеграционной платформы данных, позво-
ляющей автоматизировать процессы сбора данных 
ПЛС, сформировать централизованное хранилище 
данных, обеспечить согласованность данных между 
различными системами ПЛС, обеспечить контроль 
и валидацию исходных данных, а также реализовать 
возможность их экспорта в необходимый формат 
для проведения дальнейшего анализа.

Разработка структурной модели решения  
для сбора данных из разнородных 

информационных систем

Автоматизация процесса сбора данных из раз-
личных информационных систем управления 
ПЛС в предлагаемой интеграционной платформе 
реализуется за счет создания унифицированного 
подхода, основанном на использовании гибко на-
страиваемых интеграционных модулей и загрузки 
собранных данных в централизованное хранилище. 
На рис. 1 показана структурная модель решения 

Рис. 1. Структурная модель решения для сбора данных в интеграционной платформе
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для сбора данных, реализуемая в интеграционной 
платформе.

Сбор данных из различных информационных 
систем реализован с помощью последовательно вы-
полняемых процессов: извлечения, трансформации 
и загрузки данных. 

Взаимодействие с внешними информационны-
ми системами реализуется с помощью интегра-
ционных модулей, обеспечивающих поддержку 
широкого спектра протоколов связи и форматов 
данных и конфигурируемых под каждый выбран-
ный источник данных. Основным требованием к 
интеграционным модулям является необходимость 
поддержки общих протоколов и стандартов пере-
дачи данных, таких как: REST, SOAP, OPC UA, 
MQTT, HTTP, FTP. Помимо этого, интеграционные 
модули должны поддерживать работу с различны-
ми форматами представления данных: CSV, JSON, 
XML, SQL и др. 

Масштабируемость интеграционной платфор-
мы заключается в возможности расширения на-
бора интеграционных модулей, реализуемых для 
взаимодействия с определенной системой. Гибкость 
интеграционных модулей реализуется за счет их мо-
дульной структуры, которая позволяет настраивать 
процессы и правила сбора данных без необходи-
мости изменения их программной реализации [6]. 
При изменении структуры данных в одной из ин-
формационных систем, используемых в качестве 
источника данных, в интеграционной платформе 
реализуется возможность быстрого изменения 
конфигурации для ее адаптации к новой структуре 
данных. Файлы конфигурации, разрабатываемые 
для каждой информационной системы, содержат 
следующий набор данных: 

	y 	данные для подключения к системе;
	y 	данные авторизации;
	y 	формат отправки запросов;
	y 	список настроенных запросов.

Интеграционные модули взаимодействия с 
внешними информационными системами реали-
зуются в соответствии с типовым интерфейсом 
и обладают следующим набором функций:

	y 	функция авторизации, предназначенная для 
установления соединения с информационной 
системой (данная функция не является обяза-
тельной, однако в некоторых случаях выпол-
нение запроса на авторизацию требуется для 
доступа к системе);

	y 	функция контроля подключения, обеспечи-
вающая проверку доступности соединения 

с информационной системой и возможность 
отправки запросов для извлечения данных;

	y 	выгрузка данных, включая отправку запросов 
на получение информации из системы и об-
работку соответствующих ответов. 

На следующем этапе полученные из внешних 
информационных систем данные загружаются 
в централизованное хранилище, используя единый 
модуль получения данных, реализующий следую-
щий набор функций:

	y 	функции загрузки данных в базу данных (БД), 
реализующие выполнение запросов для напол-
нения единого централизованного хранилища 
необработанных данных;

	y 	функции формирования запросов в БД, ко-
торые на основе полученных данных из ин-
формационной системы выполняют создание 
команд для загрузки данных в единое центра-
лизованное хранилище необработанных дан-
ных;

	y 	функции для подключения хранилища, кото-
рые устанавливают контроль связи с хранили-
щем необработанных данных;

	y 	функции получения данных, которые исполь-
зуются для формирования единой структуры, 
предназначенной для последующей загрузки 
информации в базу данных.

Таким образом реализуется процесс извлече-
ния данных из внешних информационных систем, 
их трансформация и загрузка в централизованное 
хранилище разнородных данных, являющееся ба-
зовым источником для дальнейшего формирования 
наборов агрегированных данных, необходимых для 
анализа ПЛС.

Разработка модели процесса объединения 
данных в интеграционной платформе 

Формирование агрегированных наборов дан-
ных, необходимых для выполнения дальнейшего 
анализа ПЛС, требует предварительной обработки 
и объединения данных, полученных из различных 
источников. Данный процесс в интеграционной 
платформе реализован за счет использования ме-
ханизмов автоматической проверки данных и на-
стройки правил их объединения.

На рис. 2 представлена модель процесса объеди-
нения данных в интеграционной платформе. 

Данные, полученные из различных информаци-
онных систем, хранятся в централизованном хра-
нилище в виде коллекций групп данных и имеют 
первоначальные формат и структуру. 
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Группы данных, хранящиеся в виде коллекций 
в нереляционной базе данных, выгружаются в со-
ответствии с выбором пользователя. Пользователь 
через интерфейс интеграционной платформы задает 
набор данных, необходимых для выгрузки. Также, 
данный процесс может быть автоматизирован пу-
тем создания конфигурации с описанием правил 
обработки данных.

В модуле объединения данных производится 
обработка и валидация данных. Процесс объеди-
нения данных направлен на формирование на-
бора данных, необходимых для проведения ана-
лиза ПЛС. При необходимости, на первом этапе 
выполняется обработка данных, заключающаяся 
в вычислении средних значений, медиан, мини-
мальных и максимальных параметров за опреде-
ленные временные интервалы. После выполнения 
этих действий формируется предварительно об-
работанный набор данных в заданном формате. 
Однако, на данном этапе возможны ошибки или 
неполнота данных, что может затруднить их по-
следующий анализ. Проверки на полноту данных 
выполняются с целью выявить, что во временных 
рядах данных нет пропущенных интервалов или 
недостатка обязательных данных. Проверка на 
корректность данных выполняется для валидации 
форматов и структур данных, проверка на соответ-
ствие необходимым форматам и соответствия диа-
пазонов значений. Проверка на консистентность 
данных выполняется с целью выявления недостат-
ков при совмещении данных между системами. 
В результате выполнения данных процессов фор-

мируется агрегированный набор данных, который 
сохраняется в целевом хранилище. 

Для использования полученных агрегированных 
данных для анализа ПЛС в платформе имеется воз-
можность их преобразования в формат, необходи-
мый для выбранного инструмента анализа. Процесс 
передачи данных может быть построен нескольки-
ми способами: посредством формирования файла 
исходных данных, с помощью отправки запросов 
через REST API, наполнения базы данных инстру-
мента анализа ПЛС [12]. 

В качестве инструментов анализа могут высту-
пать различные системы, реализующие различные 
методы: аналитический метод расчета, системы 
производственного планирования, системы ими-
тационного моделирования и др. [13].

Выводы

Для проведения анализа производительности 
ПЛС машиностроительных предприятий необ-
ходимо реализовать сбор и обработку данных, 
описывающих рассматриваемую систему. Дан-
ные, необходимые для анализа, могут храниться 
в различных информационных системах: системы 
управления производством (MES), системы управ-
ления предприятием (ERP), системы конструк-
торско-технологической подготовки производства 
(САПР) и других источниках. Эффективный ана-
лиз этих данных может позволить оптимизировать 
рабочие процессы и повысить производитель-
ность ПЛС.

Рис. 2. Модель процесса объединения данных в интеграционной платформе



ВЕСТНИК МГТУ «СТАНКИН» № 1 (72) • 2025 / VESTNIK MSUT «STANKIN» No. 1 (72) • 2025106

2.3.3. АВТОМАТИЗАЦИЯ И УПРАВЛЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМИ ПРОЦЕССАМИ И ПРОИЗВОДСТВАМИ

Представленная в статье интеграционная плат-
форма данных реализует функции агрегации дан-
ных, что позволяет: автоматизировать процессы 
сбора данных ПЛС для ее последующего анализа, 
создать централизованное хранилище данных, обе-
спечить согласованность данных между различны-
ми системами ПЛС, а также обеспечить контроль 
и валидацию исходных данных.

Разработанная структурная модель решения для 
сбора данных из разнородных информационных 
систем реализует свойства гибкости и масштаби-
руемости за счет использования интеграционных 
модулей, настраиваемых под конкретные источники 
данных. Представленная модель процессов объеди-
нения данных позволяет агрегировать данные из 
различных систем, выполнять проверку коррект-
ности агрегированных данных и сформировать 
единый набор агрегированных данных, необходи-
мых для использования во внешних инструментах 
анализа ПЛС.

Исследование выполнено за счет гранта Рос-
сийского научного фонда № 22-79-10254, http://rscf.
ru/project/22-79-10254/. Работа была выполнена с 
использованием оборудования центра коллектив-
ного пользования ФГБОУ ВО «МГТУ «СТАНКИН».
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