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Аннотация 

В последние годы в пищевой промышленности наблюдается увеличение объемов 

производства и повышение требований к качеству продукции. В связи с этим возникает 

необходимость поиска новых решений и технологий, которые позволят повысить 

эффективность производства и улучшить качество продукции. Одним из направлений, 

которые позволяют достичь этих целей, является использование цифровых технологий, 

таких как Интернет вещей и цифровые двойники. Интернет вещей позволяет собирать и 

передавать данные о производственных процессах, а цифровые двойники создают 

виртуальную копию производственного процесса, что позволяет оптимизировать его и 
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повысить качество продукции. В данной статье авторы рассматривают роль цифровых 

двойников и Интернета вещей в производстве пищевых продуктов, а также существующие 

технологии, которые могут быть использованы для создания цифровых двойников. 

Приведены примеры функций, которые могут выполнять цифровые двойники в пищевом 

производстве. В исследовании использовались данные из литературных источников, а 

также практический опыт внедрения цифровых технологий в пищевом производстве. Для 

анализа существующих технологий использовались методы сравнительного анализа и 

обзора литературы. В результате исследования выявлены преимущества использования 

цифровых двойников и Интернета вещей в пищевом производстве, такие как повышение 

качества продукции, улучшение производственных процессов и повышение прозрачности 

и безопасности продукции. Однако для успешной реализации таких технологий 

необходимо учитывать ряд факторов, включая стоимость оборудования, сложность 

внедрения новых технологий и нехватку квалифицированных специалистов.  

Для цитирования в научных исследованиях  
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Введение 

Интернет вещей (IoT) – это концепция, которая заключается в подключении к Интернету 

всех устройств, способных к передаче данных, включая оборудование производства пищевых 

продуктов. Использование IoT в производстве пищевых продуктов позволяет собирать данные 

о производственных процессах в режиме реального времени и анализировать их для 

оптимизации производственных процессов и улучшения качества продукции. 

Цифровой двойник (digital twin) – это виртуальная модель реального объекта, которая 

позволяет анализировать его работу и поведение в режиме реального времени. Использование 

цифровых двойников в производстве пищевых продуктов позволяет анализировать 

производственные процессы и предсказывать их результаты, что способствует улучшению 

эффективности и качества продукции. 

Основная часть 

В России использование IoT и цифровых двойников в производстве пищевых продуктов 

активно развивается. Например, компания «Черкизово» использует цифровых двойников для 

оптимизации производственных процессов и повышения эффективности производства. Кроме 

того, в России существуют проекты, направленные на создание цифровых платформ для сбора 

и анализа данных о производстве пищевых продуктов. 

Результаты исследования показывают, что использование IoT и цифровых двойников в 

производстве пищевых продуктов имеет множество преимуществ. Одним из таких 
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преимуществ является повышение эффективности производства. Например, сбор и анализ 

данных в режиме реального времени позволяет быстро выявлять проблемы и оптимизировать 

производственные процессы. Это может привести к сокращению времени производства и 

уменьшению затрат на энергию и материалы [Карпов А.В., Караваева, 2021]. 

Использование IoT и цифровых двойников позволяет повысить качество продукции. 

Например, анализ данных о производственных процессах может помочь выявить 

несоответствия между планируемыми и фактическими параметрами производства. Это может 

позволить своевременно корректировать производственные процессы и уменьшать количество 

брака [Железнова Ю.С., Бурдина, 2018]. 

Использование IoT и цифровых двойников также может способствовать улучшению 

безопасности производства. Например, сбор данных о работе оборудования может помочь 

выявить потенциально опасные ситуации и предотвратить аварии. Кроме того, анализ данных о 

производственных процессах может помочь выявить проблемы с соблюдением стандартов 

качества и безопасности [Ляпина, 2021]. 

Использование IoT и цифровых двойников также имеет свои недостатки и риски. Например, 

сбор и хранение большого количества данных может потребовать значительных затрат на 

техническую инфраструктуру и обеспечение безопасности хранения данных [Лещенко О.А., 

Лукьянова, 2020]. Кроме того, необходимо учитывать риски, связанные с безопасностью 

данных, такие как возможность кибератак или утечки данных [Петров С.В., Лапина, 2017]. 

В целом, использование IoT и цифровых двойников в производстве пищевых продуктов 

является перспективным направлением развития производства. Однако необходимо учитывать 

риски и недостатки этого подхода и принимать меры по обеспечению безопасности хранения и 

обработки данных [Сычев, 2018]. 

Существует множество инновационных технологий, применяемых в производстве пищевых 

продуктов. Некоторые из них включают: 

– Интернет вещей (IoT) – технология, которая позволяет подключать к сети Интернет 

различные устройства, такие как сенсоры и датчики, и собирать данные в режиме реального 

времени для анализа производственных процессов. 

– цифровые двойники (digital twins) – виртуальные модели реальных объектов, которые 

используются для анализа и оптимизации производственных процессов. 

– машинное обучение (machine learning) – технология, которая позволяет компьютерным 

системам анализировать и обрабатывать большие объемы данных для оптимизации 

производственных процессов. 

– искусственный интеллект (artificial intelligence) – технология, которая позволяет 

компьютерным системам выполнять задачи, которые ранее могли выполнять только люди, 

такие как распознавание образов и принятие решений. 

– робототехника (robotics) – технология, которая позволяет создавать и использовать 

роботов для автоматизации производственных процессов и улучшения качества продукции. 

– большие данные (big data) – технология, которая позволяет собирать, хранить и 

анализировать большие объемы данных для оптимизации производственных процессов и 

улучшения качества продукции. 

– нанотехнологии (nanotechnology) – технологии, которые позволяют создавать материалы 

и продукты на молекулярном уровне, что способствует улучшению качества продукции и 

созданию новых материалов. 

– 3D-печать (3D printing) – технология, которая позволяет создавать продукты, используя 

трехмерную модель и специальное оборудование для печати. 
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– биотехнологии (biotechnology) – технологии, которые позволяют использовать 

биологические процессы для создания и улучшения пищевых продуктов. 

Интернет вещей (IoT) играет важную роль в производстве продуктов, так как позволяет 

собирать и анализировать данные о производственных процессах в режиме реального времени. 

Это позволяет оптимизировать производственные процессы и повышать качество продукции. 

В производстве пищевых продуктов IoT может быть использован для мониторинга 

температуры и влажности в хранилищах и транспортировочных контейнерах, а также для 

мониторинга работы оборудования, такого как мясорубки, миксеры и печи. Собранные данные 

могут быть использованы для оптимизации производственных процессов, таких как управление 

энергопотреблением и управление запасами [Ляпина, 2021]. 

Использование IoT также позволяет повысить эффективность производства, так как 

собранные данные могут помочь выявить проблемы в производственных процессах и 

оптимизировать их. Например, данные о производственных цепочках могут помочь выявить 

узкие места в производстве и принять меры для их устранения. Это может сократить время 

производства и уменьшить затраты на энергию и материалы [Богатова, 2018]. 

Использование IoT может помочь повысить качество продукции. Например, сбор данных о 

производственных процессах позволяет выявить несоответствия между планируемыми и 

фактическими параметрами производства и своевременно корректировать производственные 

процессы. Это может снизить количество брака и улучшить качество продукции [Калашникова, 

2019]. 

Роль IoT в производстве продуктов заключается в сборе и анализе данных о 

производственных процессах для оптимизации производственных процессов, повышения 

эффективности производства и улучшения качества продукции. 

Цифровые двойники (digital twins) играют важную роль в повышении эффективности и 

качества продуктов, так как позволяют создавать виртуальные модели реальных объектов и 

анализировать их поведение в условиях производственных процессов. 

Одним из преимуществ использования цифровых двойников является возможность 

моделирования производственных процессов в различных сценариях, что позволяет 

оптимизировать производственные процессы и уменьшить затраты на энергию и материалы 

[Железнова, Бурдина, 2018]. Кроме того, цифровые двойники позволяют выявлять узкие места 

в производственных цепочках и принимать меры для их устранения, что может снизить время 

производства и повысить его эффективность [Калашникова, 2019]. 

Использование цифровых двойников также может способствовать улучшению качества 

продукции. Например, создание виртуальной модели продукта позволяет анализировать его 

характеристики и поведение в различных условиях. Это может помочь выявить проблемы с 

качеством продукции и оптимизировать производственные процессы для достижения лучшего 

качества продукта [Литвинова, Гусева, Титова, 2020]. 

Цифровые двойники могут быть использованы для улучшения безопасности производства. 

Например, виртуальное моделирование работы оборудования позволяет выявлять 

потенциально опасные ситуации и принимать меры для их предотвращения. Это может помочь 

снизить риск аварий и улучшить безопасность производства [Корнилова, Колосова, 2020]. 

Цифровые двойники играют важную роль в повышении эффективности и качества 

продуктов, позволяя моделировать производственные процессы и оптимизировать их, выявлять 

проблемы с качеством продукции и улучшать безопасность производства. 

Цифровые двойники в производстве позволяют оптимизировать качество продукции путем 

создания виртуальной модели продукта и анализа его характеристик и поведения в различных 

условиях. 
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Например, при создании цифрового двойника продукта можно анализировать его 

характеристики, такие как форма, размер, цвет и текстура. С помощью виртуальной модели 

можно проводить тестирование продукта в различных условиях, таких как изменение 

температуры и влажности, чтобы определить, как это может повлиять на качество продукта. 

Цифровые двойники могут быть использованы для анализа производственных процессов и 

определения того, как они влияют на качество продукта. Например, цифровой двойник 

производственной линии может быть использован для анализа скорости производства, уровня 

брака и других факторов, которые могут повлиять на качество продукции. Использование этих 

данных может помочь оптимизировать производственные процессы и повысить качество 

продукции. 

Использование цифровых двойников в производстве позволяет проводить анализ продукта 

и производственных процессов для выявления проблем с качеством продукции и оптимизации 

производственных процессов с целью улучшения качества продукции. 

Ниже приведен список функций цифровых двойников в пищевом производстве: 

1. Создание виртуальных моделей продуктов для анализа и оптимизации их характеристик 

и поведения в различных условиях. 

2. Анализ производственных процессов для выявления узких мест и оптимизации 

производственных процессов. 

3. Мониторинг состояния оборудования для выявления неисправностей и принятия мер по 

их устранению. 

4. Предсказание срока службы оборудования и оптимизация расходов на его обслуживание. 

5. Улучшение качества продукции путем анализа производственных процессов и 

определения того, как они влияют на качество продукции. 

6. Снижение риска аварий и улучшение безопасности производства путем анализа 

производственных процессов и выявления потенциально опасных ситуаций. 

7. Оптимизация производства путем сбора и анализа больших объемов данных, таких как 

данные о производственных цепочках, позволяющих выявлять проблемы и оптимизировать 

производственные процессы. 

8. Создание виртуальных сред для обучения персонала, что может повысить эффективность 

производства и качество продукции. 

9. Повышение эффективности производства путем улучшения планирования 

производственных процессов и оптимизации расходов на материалы и энергию. 

10. Улучшение маркетинга и продаж продукции путем анализа рыночных трендов и 

потребностей потребителей и оптимизации производства для удовлетворения этих 

потребностей. 

Концепция использования цифровых двойников заключается в создании виртуальных 

моделей реальных объектов, таких как оборудование и продукты, для анализа и оптимизации 

производственных процессов и повышения качества продукции. 

Создание цифровых двойников осуществляется путем сбора данных о реальных объектах, 

таких как параметры работы оборудования и характеристики продукции, и использования этих 

данных для создания виртуальных моделей. Виртуальные модели могут быть использованы для 

анализа производственных процессов и оптимизации их, а также для анализа характеристик 

продукта и поведения продукта в различных условиях. 

Одним из основных преимуществ использования цифровых двойников является 

возможность проводить моделирование производственных процессов и оптимизировать их 

виртуально, что позволяет снизить затраты на материалы и энергию, уменьшить время 

производства и повысить эффективность производства. Кроме того, использование цифровых 
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двойников может помочь улучшить качество продукции путем анализа характеристик продукта 

и определения того, как производственные процессы влияют на его качество. 

Концепция использования цифровых двойников в производстве представляет собой 

инновационный подход к управлению производственными процессами и повышению качества 

продукции. Она позволяет анализировать производственные процессы в режиме реального 

времени, что помогает быстро выявлять проблемы и принимать меры для их устранения, что в 

свою очередь повышает эффективность производства и качество продукции. 

Цифровые двойники используются в производстве следующим образом: 

1. Сбор данных о реальных объектах, таких как параметры работы оборудования и 

характеристики продукции. 

2. Создание виртуальной модели объекта на основе собранных данных. 

3. Анализ характеристик и поведения объекта в условиях производственных процессов. 

4. Оптимизация производственных процессов на основе анализа виртуальных моделей. 

5. Мониторинг состояния реальных объектов путем сбора данных и обновления 

виртуальных моделей. 

6. Анализ результатов и повторный цикл оптимизации производственных процессов на 

основе новых данных. 

Цифровые двойники используются для оптимизации производственных процессов, анализа 

характеристик и поведения объектов, а также для мониторинга и обновления виртуальных 

моделей в режиме реального времени. 

Цифровые двойники и Интернет вещей являются инновационными технологиями, которые 

имеют широкое применение в пищевом производстве. Использование цифровых двойников 

позволяет оптимизировать качество продукции и повысить эффективность производственных 

процессов, а использование Интернета вещей позволяет мониторить производственные 

процессы в режиме реального времени. 

Использование цифровых двойников в пищевом производстве имеет несколько 

преимуществ. Во-первых, они позволяют проводить виртуальное моделирование 

производственных процессов и оптимизировать их, что снижает затраты на материалы и 

энергию, уменьшает время производства и повышает эффективность производства 

[Калашникова, 2019]. Во-вторых, цифровые двойники могут помочь улучшить качество 

продукции путем анализа характеристик продукта и определения того, как производственные 

процессы влияют на его качество [там же]. 

Использование Интернета вещей также имеет несколько преимуществ в пищевом 

производстве. Во-первых, это позволяет мониторить производственные процессы в режиме 

реального времени и быстро выявлять проблемы, что повышает эффективность производства и 

качество продукции [Лещенко, Лукьянова, 2020]. Во-вторых, Интернет вещей позволяет 

собирать данные о производственных процессах, что может быть использовано для анализа и 

оптимизации производства в будущем [Железнова, Бурдина, 2018]. 

Однако использование цифровых двойников и Интернета вещей в пищевом производстве 

также может иметь некоторые ограничения и проблемы, такие как высокие затраты на 

оборудование и сложность внедрения этих технологий в существующую инфраструктуру 

производства [Калашникова, 2019]. 

Тем не менее, несмотря на эти ограничения, использование цифровых двойников и 

Интернета вещей в пищевом производстве представляет собой перспективное направление 

развития производства, которое может повысить эффективность и качество продукции. 

Использование цифровых двойников и Интернета вещей в пищевом производстве может 

быть реализовано с помощью различных технологий. Одной из таких технологий является 
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использование датчиков, которые могут собирать данные о производственных процессах, таких 

как температура, влажность, давление и другие параметры [Карпов, Караваева, 2021]. Данные, 

собранные датчиками, могут быть отправлены в систему управления, которая может 

использовать эти данные для создания цифровых двойников объектов и оптимизации 

производственных процессов [Корнилова, Колосова, 2020]. 

Еще одной технологией, которая может быть использована в пищевом производстве для 

создания цифровых двойников, является использование компьютерного зрения. С помощью 

камер и алгоритмов компьютерного зрения можно собирать данные о характеристиках 

продукции и использовать их для создания виртуальных моделей объектов [Смирнова, 

Королева, 2019]. 

Важным аспектом использования цифровых двойников и Интернета вещей в пищевом 

производстве является вопрос защиты данных. Данные, собранные датчиками и камерами, 

могут содержать конфиденциальную информацию о производственных процессах и 

характеристиках продукции. Поэтому необходимо использовать соответствующие меры для 

защиты этих данных, такие как шифрование и контроль доступа к данным [Шевелева, 2018]. 

Существует множество технологий, которые могут быть использованы для создания и 

использования цифровых двойников в различных отраслях, включая пищевое производство. 

Некоторые из таких технологий включают в себя: 

1. Технологии сбора данных: включают в себя использование датчиков, камер и других 

устройств, которые могут собирать данные о производственных процессах и характеристиках 

объектов. 

2. Технологии обработки данных: включают в себя алгоритмы машинного обучения, 

компьютерное зрение и другие методы анализа данных, которые могут использоваться для 

создания виртуальных моделей объектов и оптимизации производственных процессов. 

3. Технологии визуализации: включают в себя инструменты, которые могут использоваться 

для отображения виртуальных моделей объектов и производственных процессов, такие как 

виртуальная реальность и дополненная реальность. 

4. Технологии передачи данных: включают в себя различные протоколы связи и сетевые 

технологии, которые могут использоваться для передачи данных о производственных процессах 

и характеристиках объектов в системы управления. 

5. Технологии защиты данных: включают в себя различные методы шифрования и контроля 

доступа к данным, которые могут использоваться для защиты конфиденциальных данных, 

собранных в процессе использования цифровых двойников. 

Эти технологии могут использоваться как в отдельности, так и в комбинации друг с другом 

для создания и использования цифровых двойников в различных отраслях, включая пищевое 

производство. 

В последние годы наблюдается рост интереса к использованию цифровых двойников в 

пищевом производстве. Однако, несмотря на потенциальные преимущества таких технологий, 

их внедрение может столкнуться с определенными препятствиями. Например, одним из 

основных препятствий является высокая стоимость оборудования и ресурсов, необходимых для 

создания и использования цифровых двойников [Ляпина, 2021]. Кроме того, проблемами могут 

стать сложность внедрения новых технологий в уже существующие производственные 

процессы и нехватка квалифицированных специалистов, способных работать с такими 

технологиями [Литвинова, Гусева, Титова, 2020]. 

Несмотря на эти проблемы, использование цифровых двойников в пищевом производстве 

может привести к значительному улучшению качества и эффективности производства. 

Например, использование цифровых двойников может позволить оптимизировать 



Management 839 
 

The use of innovative technologies in food production… 
 

производственные процессы и улучшить качество продукции, что, в свою очередь, может 

привести к увеличению прибыли и улучшению репутации бренда [Гуляев, 2019]. 

Другим потенциальным преимуществом использования цифровых двойников в пищевом 

производстве является возможность повышения прозрачности и безопасности продукции. С 

помощью цифровых двойников можно отслеживать производственные процессы и 

характеристики продукции на всех этапах, что позволит быстро выявлять и устранять проблемы 

и снизить риск возникновения проблем с качеством продукции [Петров С.В., Лапина, 2017]. 

Заключение 

В данной статье было рассмотрено использование инновационных технологий в 

производстве пищевых продуктов, в частности роль цифровых двойников и Интернета вещей в 

повышении эффективности и качества производства. Были рассмотрены существующие 

технологии, которые могут быть использованы для создания цифровых двойников, такие как 

датчики, компьютерное зрение и системы передачи данных. Также была рассмотрена концепция 

использования цифровых двойников и приведены примеры функций, которые они могут 

выполнять в пищевом производстве. 

Одним из основных преимуществ использования цифровых двойников в пищевом 

производстве является повышение качества продукции и улучшение производственных 

процессов. Также использование цифровых двойников может способствовать повышению 

прозрачности и безопасности продукции. Однако при внедрении таких технологий необходимо 

учитывать ряд факторов, таких как стоимость оборудования, сложность внедрения новых 

технологий и нехватка квалифицированных специалистов. 

Использование цифровых двойников и Интернета вещей в пищевом производстве может 

быть эффективным инструментом для улучшения качества продукции и оптимизации 

производственных процессов. Однако для успешной реализации таких технологий необходимо 

учитывать ряд факторов, связанных с внедрением новых технологий и обеспечением 

безопасности данных. В целом, использование цифровых двойников и Интернета вещей может 

стать важным шагом в направлении улучшения качества и эффективности производства в 

пищевой отрасли. 
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Abstract 

In recent years, the food industry has seen an increase in production volumes and an increase in 

product quality requirements. In this regard, there is a need to find new solutions and technologies 

that will increase production efficiency and improve product quality. One of the areas that make it 

possible to achieve these goals is the use of digital technologies, such as the Internet of Things and 

digital twins. The Internet of Things allows us to collect and transmit data about production 

processes, and digital twins create a virtual copy of the production process, which allows you to 

optimize it and improve product quality. In this article, the authors look at the role of digital twins 

and the Internet of Things in food production, as well as existing technologies that can be used to 

create digital twins. The article presents the examples of functions that digital twins can perform in 

food production. The study used data from literary sources, as well as practical experience in the 

introduction of digital technologies in food production. Methods of comparative analysis and 

literature review were used to analyze existing technologies. As a result of the study, the advantages 

of using digital twins and the Internet of Things in food production were identified, such as 

improving product quality, improving production processes and increasing transparency and product 

safety. However, for the successful implementation of such technologies, it is necessary to take into 

account a number of factors, including the cost of equipment, the complexity of implementing new 

technologies and the lack of qualified specialists. 
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