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Abstract. The In the era of technological innovations, smart laboratories, a 

component of the Industrial Internet of Things (IIoT), play a crucial role in 

automating and optimizing industrial processes. These labs, driven by intelligent 

systems, enable real-time data analysis and decision-making. They enhance the 

work environment and integrate with IIoT for improved efficiency. 

Characterized by high automation and flexibility, smart laboratories are central 

to managing production flows effectively. Their implementation aligns with 

Industry 4.0 and Industry 5.0 concepts, contributing to the evolution of highly 

automated and competitive industrial environments. Addressing technical 

aspects and cybersecurity is vital for the seamless and secure operation of these 

innovative systems. The focus on individualization of production and 

collaboration between humans and technology distinguishes Industry 5.0, 

emphasizing a human-centric approach in the evolving industrial landscape. 
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Вступ. В епоху постійних технологічних інновацій [1], промисловий 

інтернет речей (IIoT) та концепція "розумних" технологій стають 

необхідною складовою для досягнення оптимальної продуктивності та 

ефективності в промисловості. Однією із важливих складових цього 

розвитку є впровадження сучасних "розумних лабораторій" або smart-

лабораторій [2], які використовують передові технології для автоматизації 

та оптимізації промислових процесів. Smart-лабораторії сприяють 

покращенню робочого середовища, забезпечуючи розумне використання 

даних та забезпечуючи інтеграцію з IIoT [3]. Ці лабораторії базуються на 

інтелектуальних системах [4], що дозволяють автоматизовано збирати, 

аналізувати та використовувати інформацію для прийняття рішень в 

реальному часі. Вони стають центром для впровадження передових 

технологій, таких як штучний інтелект, аналітика даних, інтернет речей  

[5, 6] та машинне навчання. 

Цей напрямок визначається високою автоматизацією, гнучкістю та 

віддаленим доступом до даних, що дозволяє забезпечити необхідну 

швидкість реакції на зміни в виробничих процесах. Smart-лабораторії 

стають ключовим елементом ефективного управління виробничими 

потоками та дозволяють підприємствам вдосконалювати якість продукції, 

зменшувати витрати та збільшувати конкурентоспроможність на ринку. У 
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цьому контексті важливо розглядати не лише технічні аспекти 

впровадження smart-лабораторій, але і питання кібербезпеки [7], 

стандартизації та регулювання, щоб забезпечити безперебійну та безпечну 

роботу цих інноваційних систем в промислових умовах. Впровадження 

smart-лабораторій і їхній зв'язок з концепціями Industry 4.0 та Industry 5.0 

[8] сприяють еволюції виробництва та промисловості, роблячи їх ще більш 

автоматизованими [9], ефективними [9] та гнучкими [10]. 

Основна частина. Впровадження Smart-лабораторій для IIoT є 

актуальною та передовою тенденцією в сучасній промисловості. Ці 

лабораторії, засновані на концепції IIoT, використовують передові 

технології, такі як сенсори, з'єднані мережі та аналітика даних, для 

оптимізації виробничих процесів. Smart-лабораторії дозволяють збирати та 

аналізувати великі обсяги даних в реальному часі, сприяючи прийняттю 

обґрунтованих рішень на підставі точних та зрозумілих даних. Вони 

допомагають виробникам підвищити ефективність виробничих процесів, 

скоротити витрати, а також запроваджувати нові рішення у сфері якості та 

інновацій. Основні складові Smart-лабораторій включають в себе 

автоматизацію, віддалений моніторинг та керування, інтеграцію з 

великими хмарними платформами та використання штучного інтелекту 

для прогнозування та оптимізації процесів. Така ініціатива дозволяє 

підприємствам адаптуватися до вимог сучасного виробництва, 

забезпечуючи підвищену продуктивність та конкурентоспроможність в 

епоху Індустрії 4.0. 

Складові Smart-лабораторії для IIoT. Smart-лабораторії для IIoT 

можуть включати різноманітні компоненти та технології для забезпечення 

ефективності та інновацій в виробничих процесах. Ключові складові такої 

лабораторії: 

1. Сенсори та IoT-пристрої: 

- розміщені на обладнанні сенсори для збору даних про стан 

устаткування та виробничих параметрів; 

- IoT-пристрої для передачі зібраних даних до центральної системи. 

2. Мережева інфраструктура: 

- використання високошвидкісної мережі для забезпечення передачі 

даних між сенсорами, пристроями та центральною системою; 

- застосування промислових мережевих стандартів для забезпечення 

стабільності та безпеки передачі даних. 

3. Хмарні системи та аналітика даних: 

- інтеграція з хмарними обчисленнями для зберігання та обробки 

великих обсягів даних; 

- використання аналітики даних для отримання інсайтів та прийняття 

рішень. 

4. Віддалений моніторинг та керування: 

- системи для віддаленого моніторингу виробничих ліній та 
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обладнання; 

- можливості дистанційного керування та управління процесами з 

використанням мобільних пристроїв. 

5. Інтернет Речей (IoT) та Інтеграція з ERP-системами: 

- використання технологій IoT для зв'язку та обміну даними між 

пристроями; 

- інтеграція з системами управління ресурсами підприємства (ERP) 

для оптимізації виробничих процесів. 

6. Штучний інтелект та машинне навчання: 

- застосування алгоритмів штучного інтелекту для аналізу та 

прогнозування даних; 

- використання машинного навчання для оптимізації процесів та 

виявлення аномалій. 

7. Безпека та кіберзахист: 

- застосування заходів для забезпечення безпеки мережі та захисту 

важливих виробничих даних; 

- використання технологій кіберзахисту для уникнення атак та 

забезпечення цілісності систем. 

8. Апаратне та програмне забезпечення: 

- оптимізація обладнання та використання спеціалізованого 

програмного забезпечення для забезпечення сумісності та ефективності 

роботи Smart-лабораторії. 

Кожний із 8 пунктів є складовою елементів концепції Industry 4.0, а  

також концепції Industry 5.0[8]. 

Відмінності Smart-лабораторій для Industry 4.0 та Industry 5.0. 
Smart-лабораторії для Industry 4.0 та Industry 5.0 відрізняються за своїм 

підходом, фокусом та інтеграцією передових технологій в виробничих 

процесах. 

Підхід Industry 4.0 ставить акцент на автоматизацію виробничих 

процесів за допомогою IoT, машинного навчання та аналізу даних. Такий 

підхід зосереджений на оптимізації виробничих ланцюгів та впровадженні 

принципів "розумної фабрики". Також такий підхід зводиться до  

використання технологій комунікацій та обміну даними між різними 

системами в реальному часі, а також забезпечення цифрового зв'язку між 

обладнанням та комп'ютерними системами. Крім вище вказаного концепт 

Industry 4.0 зосереджений на аналізі великих обсягів даних для 

покращення прийняття рішень та застосування аналітики для 

прогнозування умов та виявлення аномалій у виробництві. 

Підхід Industry 5.0 ставить акцент на співпрацю людей та 

автоматизованого обладнання в одній ефективній системі із залучення 

робітників до виробничих процесів і використання їхнього інтелекту та 

креативності. Також концепт допускає взаємодію між людьми та роботами 

в режимі реального часу, де обидві сторони використовують свої сильні 
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сторони, а фокус на роботі пліч о пліч, де люди та роботи доповнюють 

одне одного.  

Отже, підхід Industry 4.0 зорієнтований на цифрову трансформацію та 

автоматизацію, тоді як Industry 5.0 ставить людський фактор у центрі та 

прагне до співпраці між людьми та технологіями для досягнення 

найкращих результатів. 

Висновки. У сучасному світі промисловості визначається постійна 

трансформація, і дві ключові концепції, Industry 4.0 та Industry 5.0, 

впроваджують інноваційні та перспективні підходи до оптимізації 

виробничих процесів. Smart-лабораторії будуть виступати ключовою 

ділянкою для реалізації концепцій Industry 4.0 та Industry 5.0. 
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