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инновационной стратегии. Это может привести к неэффективному 
распределению ресурсов, потере конкурентоспособности, снижению 
доверия со стороны инвесторов. Прекращение финансирования НИОКР с 
2024 г. подчеркивает риски, связанные с консервативным подходом к 
инновациям, что может ограничить возможности для диверсификации и 
дальнейшего роста на рынке. В целом отсутствие системного подхода к 
управлению инновациями ставит под угрозу устойчивое развитие 
компании в будущем. 
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Аннотация. В условиях цифровой трансформации промышленного 
производства обеспечение достоверного контроля качества готовой 
продукции становится ключевым аспектом эффективной работы 
предприятий. Одной из основных проблем отечественных производителей  
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является низкий уровень автоматизации процесса контроля качества. На 
основе обзора научной литературы выявлены современные цифровые 
технологии автоматизации процессов контроля качества готовой 
продукции: автоматизированные системы контроля, машинное зрение, 
искусственный интеллект и нейронные сети, большие данные и аналитика, 
технологии, основанные на концепции интернета вещей. Выявлены 
преимущества указанных технологий и ограничения их применения.  
Ключевые  слова:  контроль  качества,  цифровые  технологии,  машинное 
зрение, нейросети, IoT, автоматизация. 
 

MODERN TECHNOLOGIES FOR ENSURING RELIABLE QUALITY 
CONTROL OF FINISHED PRODUCTS 

 
Drozdov D.M., Skvortsova G.G. 
Tver State Technical University 

 
Abstract. In the context of the digital transformation of industrial production, 
ensuring reliable quality control of finished products is becoming a key aspect of 
efficient enterprise operation. One of the main challenges facing domestic 
manufacturers is the low level of automation of the quality control process. A 
review of scientific literature identifies modern digital technologies for 
automating quality control processes for finished products: automated inspection 
systems, machine vision, artificial intelligence and neural networks, big data and 
analytics, and technologies based on the Internet of Things. The advantages of 
these technologies and their limitations are identified. 
Keywords: quality control, digital technologies, machine vision, neural 
networks, IoT, automation. 

 
Современные условия хозяйствования требуют от предприятий не 

только выпуска конкурентоспособной продукции, но и постоянного 
совершенствования системы контроля качества готовой продукции. 
Особенно актуальной становится задача обеспечения достоверности 
контроля, что невозможно без внедрения и использования современных 
технологий. Проблема заключается в необходимости получения объек-
тивных, точных и оперативных данных о качестве продукции, 
минимизируя влияние человеческого фактора. 

Основные проблемы, с которыми сталкиваются производители, 
связаны с отсутствием единых стандартов и методик проверки качества 
продукции, что приводит к различиям в полученных ими результатах 
тестирования. Разрозненность и фрагментарность информации о качестве 
продукции затрудняют выявление тенденций и проблемных зон 
производства, что приводит к повторению одних и тех же дефектов на 
разных предприятиях [1, с. 20]. 
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Однако главной проблемой является низкий уровень автоматизации 
процесса контроля. Использование устаревших технологий и ручных 
методов контроля снижает точность измерений и увеличивает вероятность 
ошибок, что и определяет актуальность заявленной темы. 

Цель – на основе обзора научной литературы выявить современные 
цифровые технологии для автоматизации процессов контроля готовой 
продукции производственных предприятий и определить их преимущества 
и ограничения для применения. 

Проблема достоверного контроля качества продукции активно осве-
щается в научной литературе. Повышению эффективности контроля 
качества готовой продукции посвящены прубликации Б.Б. Тихонова [1], 
Д.А. Козловой и Л.Ф. Гараниковой [2] и других исследователей.  

Современные подходы к цифровизации процессов контроля обсуж-
даются, в частности, в работах К.Х Зоидова и др. [3], Г.А. Александрова 
[4], А.В. Белоусова и И.Е. Зайцева [5], С.А. Курбатова и Н.В. Лариной [6] и 
др. 

Контроль качества продукции – это совокупность мероприятий по 
обеспечению соответствия продукции установленным требованиям. В 
последние десятилетия активно развиваются информационные технологии, 
внедряемые в производство для автоматизации процессов контроля. 

В работах ученых [7, 8] выделяется такое направление, как автома-
тизированные системы контроля. 

Автоматизированные системы контроля (АСК) – это комплекс 
технических и программных решений, предназначенных для сбора, 
обработки и отображения информации о состоянии технологических 
процессов, а также для оперативного управления ими. Они обеспечивают 
непрерывный мониторинг ключевых параметров производственного 
цикла, позволяют своевременно обнаруживать отклонения и сбои, 
предотвращают аварийные ситуации и повышают общую эффективность 
предприятия. 

Основными компонентами АСК являются:  
программируемые логические контроллеры (ПЛК) – устройства, 

выполняющие обработку сигналов датчиков и исполнительных механиз-
мов, управляющие технологическими процессами в режиме реального 
времени;  

SCADA-системы (Supervisory Control And Data Acquisition) – 
программное обеспечение верхнего уровня, предназначенное для визуали-
зации данных, анализа состояния оборудования, регистрации событий и 
выработки рекомендаций операторам. 

Машинное зрение – это технология, позволяющая компьютерам 
воспринимать, анализировать и интерпретировать визуальные данные 
аналогично человеческому зрению. Она включает методы обработки  
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изображений, распознавания объектов, анализа сцен и других операций, 
необходимых для автоматического извлечения полезной информации из 
цифровых изображений или видео. Эта технология активно используется 
во многих областях для решения широкого спектра задач. В 
промышленности машинное зрение, как правило, применяется для 
контроля качества [5, 9, 10]. 

Технологии, основанные на концепции интернета вещей (IoT), 
оснащенных встроенными технологиями для взаимодействия друг с 
другом и внешней средой посредством сети Интернет [6]. Они объединяют 
датчики, промышленные установки и прочие объекты в единую систему, 
обменивающуюся информацией, с автоматическим или полуавтома-
тическим управлением. Благодаря этому создаются новые возможности 
для оптимизации производственных процессов, снижения затрат энергии и 
ресурсов, повышения эффективности бизнеса и принятия управленческих 
решений [11, 12]. 

Многие ученые в аспекте вопросов совершенствования контроля 
качества рассматривают применение технологий искусственного интел-
лекта (ИИ) и нейросетей [3, 6]. Искусственный интеллект и нейросети, 
обучающиеся на примерах брака, позволяют обеспечить достоверность 
контроля качества готовой продукции, выделяя характерные признаки 
дефектных изделий и точно определяя потенциальные нарушения на 
ранних этапах производства. Используя алгоритмы глубокого обучения, 
эти системы самостоятельно формируют модели распознавания дефектов, 
адаптируясь к специфическим условиям конкретного производства и 
непрерывно повышая свою точность. 

Обеспечить достоверность контроля качества готовой продукции 
возможно также при помощи технологии Big Data и аналитики, 
используемых для обнаружения скрытых закономерностей и аномалий на 
основе анализа больших массивов данных, позволяющего выявить 
корреляции и зависимости. Прогностические модели помогают пред-
сказывать возможные неисправности и отказы оборудования еще до их 
наступления. Аналитика данных позволяет оптимизировать настройки 
оборудования и последовательность операций и добиться максимального 
выхода качественной продукции при минимальной себестоимости [12]. 

Ключевые характеристики перечисленных выше современных 
технологий представлены в таблице. При этом многие исследователи 
отмечают, что наибольшая достоверность измерений достигается одно-
временным применением нескольких цифровых технологий, например, 
машинного зрения в сочетании с нейросетевыми алгоритмами [6, 8]. 
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Преимущества и ограничения цифровых технологий  
совершенствования контроля качества 

Технология Преимущества Ограничения 

АСК 

Минимизация рисков  
возникновения неисправно-
стей, аварийных ситуаций  
и человеческого вмеша-
тельства, сокращение отхо-
дов, экономия энергоресур-
сов 

Значительные финансовые 
вложения, уязвимость к ки-
бератакам, дополнительные 
средства на индивидуализа-
цию решений конкретных 
предприятий, высокая ква-
лификация персонала 

Машинное зрение Высокая точность, автома-
тизация, скорость 

Высокие затраты на обору-
дование, проблемы совме-
стимости оборудования 

IoT Сбор данных в реальном 
времени, интеграция 

Уязвимость к кибератакам, 
постоянное повышение 
квалификации персонала 

ИИ и нейронные сети 
Высокая скорость, точность, 
самообучаемость, работа     
с большим объемом данных 

Необходимость обучения        
и настройки 

Big Data и аналитика Прогнозирование отклоне-
ний, оптимизация затрат 

Зависимость от качества 
данных 

Составлено авторами. 
 

Таким образом, внедрение рассмотренных современных технологий 
в процессы контроля качества позволяет добиться:  

повышения достоверности оценки; 
снижения числа ошибок, связанных с человеческим фактором; 
увеличения скорости обработки информации; 
снижения издержек и минимизации брака. 
Однако наряду с этим остаются нерешенные вопросы, связанные с 

необходимостью высокой квалификации персонала, дорогостоящими 
инвестициями, обеспечением информационной безопасности. Перспектив-
ным направлением является развитие интеграционных платформ на базе 
ИИ и создание единых цифровых двойников систем контроля качества. 
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