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Аннотация 
В статье рассматривается влияние киберфизических систем (КФС) на 

промышленное производство, а также акцентируется внимание на важности 

обеспечения кибербезопасности в условиях цифровой трансформации. Введение 

таких систем в промышленность открывает новые возможности для повышения 

эффективности, качества и гибкости производственных процессов. Однако с 

развитием этих технологий возрастает и количество угроз, связанных с 

кибератаками и уязвимостями, что требует разработки комплексных подходов к 

защите данных и оборудования. Рассматриваются различные аспекты 

обеспечения кибербезопасности и технологии защиты данных, которые могут 

стать основой для дальнейшего прогресса в этой области. 
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Введение 

Цифровая трансформация является неотъемлемой частью модернизации 

современного производства. В последние годы большое внимание уделяется 

внедрению киберфизических систем (КФС), которые позволяют интегрировать 

физические процессы с вычислительными и информационными технологиями.  
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Эти системы используют сеть датчиков, которые собирают данные о состоянии 

оборудования и процессов, передают их в систему управления для анализа и 

обработки. На основе полученной информации системы принимают решения, 

позволяя оптимизировать процессы и повысить их эффективность. 

КФС предлагают значительные преимущества для промышленности: улучшение 

управления, повышение производительности, снижение затрат и улучшение 

качества продукции. Это позволяет предприятиям более точно прогнозировать 

потребности в материалах, минимизировать отходы и оптимизировать рабочие 

процессы. Автоматизация процессов производства с помощью КФС способствует 

улучшению контроля над качеством и созданию гибких производственных линий, 

которые могут быть адаптированы к изменяющимся требованиям рынка. 

Однако с ростом популярности КФС возрастает и риск кибератак и других угроз 

для промышленной безопасности. Это требует разработки инновационных 

методов защиты данных и защиты физического оборудования, а также внедрения 

гибких систем управления безопасностью. Важным аспектом цифровой 

трансформации становится не только внедрение технологий, но и обеспечение их 

защищенности от возможных угроз. 

В данной статье будет рассмотрена роль киберфизических систем в современной 

промышленности, их влияние на будущее производства и подходы к обеспечению 

кибербезопасности в условиях цифровой трансформации. 

1. Влияние киберфизических систем на производство 

Киберфизические системы в промышленности позволяют интегрировать 

физические процессы с вычислительными технологиями, создавая так 

называемую "умную" фабрику. Система датчиков и исполнительных механизмов 

автоматически отслеживает параметры работы оборудования и в реальном 

времени вносит коррективы для оптимизации процессов. Это даёт возможность 

не только повысить эффективность, но и предотвратить неисправности до их 

возникновения. Например, система может прогнозировать отказ оборудования на 

основе анализа данных о его состоянии, что позволяет заранее провести 

техническое обслуживание и минимизировать простои. 

КФС также позволяют сделать процессы более гибкими и адаптируемыми к 

изменениям. Используя данные из глобальных сетей, таких как интернет вещей 

(IoT), системы могут оптимизировать цепочку поставок, прогнозировать спрос и 

точно планировать производство. Это позволяет предприятиям быстро 

реагировать на изменения в рыночной ситуации, улучшать качество продукции и 

сокращать издержки. Таким образом, КФС открывают новые горизонты для более 

эффективного и устойчивого управления производственными процессами. 

Кроме того, КФС поддерживают внедрение технологий, таких как искусственный 

интеллект и машинное обучение, для более точного анализа данных и 

предсказания будущих событий. 
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Это даёт возможность не только улучшать текущие процессы, но и находить 

новые пути для инновационного развития в области производства, повышая 

конкурентоспособность предприятий. Эти системы способны не только 

адаптировать процессы к текущим условиям, но и самостоятельно 

оптимизировать производственные линии для повышения их 

производительности. 

С увеличением масштабов внедрения КФС в промышленность, эти системы 

становятся всё более автономными и интеллектуальными. Это ведет к снижению 

потребности в вмешательстве человека в процессы управления, что, в свою 

очередь, повышает безопасность и снижает вероятность ошибок. Системы могут 

принимать решения без человеческого вмешательства, анализируя данные в 

реальном времени и адаптируясь к изменениям в окружающей среде. 

2. Риски кибербезопасности в контексте киберфизических систем 

Интеграция киберфизических систем в производственные процессы приводит к 

новому уровню сложности в вопросах безопасности. В отличие от традиционных 

информационных систем, КФС взаимодействуют с физическими процессами, и 

любые вмешательства в их работу могут иметь серьёзные последствия. Например, 

хакерские атаки могут привести к выводу оборудования из строя, повреждению 

продукции или даже экологическим катастрофам. Кибератаки могут затронуть 

как системы управления (например, SCADA-системы), так и оборудование, что 

делает киберзащиту критически важным аспектом. 

Основные риски кибербезопасности связаны с возможностью 

несанкционированного доступа к системе и манипуляции с данными, 

получаемыми с сенсоров и другого оборудования. Важно отметить, что не только 

внешние угрозы могут повлиять на систему, но и внутренние — такие как ошибки 

операторов, недостаточная защита компонентов и уязвимости в программном 

обеспечении. Все эти факторы могут привести к серьёзным сбоям в работе 

производственных процессов и повлиять на безопасность и качество продукции. 

С увеличением числа подключённых устройств и цифровых систем, 

необходимость защиты данных становится ещё более актуальной. Утечка данных 

о производственных процессах или важных технологиях может привести к утрате 

конкурентных преимуществ или даже к финансовым потерям, если данные 

попадут в руки злоумышленников. Современные методы защиты должны 

учитывать не только угрозы со стороны хакеров, но и возможные ошибки в 

управлении и эксплуатации этих систем. 

Помимо угроз внешнего характера, значительные риски могут исходить от 

внутренних пользователей и их ошибок. Атакующие могут эксплуатировать 

слабые места в доступах, привилегиях и уязвимостях, нарушая защиту всей 

системы. Совсем недавно произошло несколько крупных инцидентов, когда 

злоумышленники использовали уязвимости в операционных системах, внедрив 

вредоносное ПО и получив доступ к важной информации. 
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Для предотвращения атак необходимо внедрять строгие протоколы и меры 

безопасности на всех уровнях системы, что включает в себя регулярные проверки 

на уязвимости, обучение персонала и внедрение многослойных защитных 

механизмов. 

3. Подходы к обеспечению кибербезопасности в Киберфизических системах 

Для эффективного обеспечения кибербезопасности в КФС важно разработать 

комплексную стратегию защиты, которая будет учитывать все возможные угрозы 

и уязвимости. Основой такой стратегии является многоуровневая защита, которая 

охватывает как аппаратные, так и программные компоненты системы. В первую 

очередь необходимо применять криптографические методы для защиты данных, 

а также шифрование при передаче и хранении информации. Это помогает 

защитить данные от несанкционированного доступа и модификации. 

Важной частью стратегии защиты является регулярное обновление программного 

обеспечения, что помогает устранять уязвимости, выявленные в старых версиях. 

В дополнение к этому, следует внедрить системы мониторинга, которые 

отслеживают активность в реальном времени и выявляют аномалии, связанные с 

возможными атаками. Интеграция технологий машинного обучения для анализа 

данных с сенсоров и предсказания угроз позволяет повысить оперативность 

реагирования на инциденты. 

Другим важным аспектом является внедрение подхода «нулевой доверенности» 

(Zero Trust), который предполагает проверку всех устройств и пользователей, 

пытающихся получить доступ к системе. Этот подход значительно повышает 

уровень безопасности, так как минимизирует риски, связанные с внутренними 

угрозами и ошибками в управлении доступом. Внедрение систем с мониторингом 

в реальном времени позволяет уменьшить возможности для атак и вовремя 

реагировать на потенциальные угрозы. 

Применение многофакторной аутентификации, которая требует нескольких видов 

проверки при доступе к критическим системам, а также использование принципов 

наименьших привилегий, значительно улучшает защиту данных. Регулярные 

тесты на проникновение, оценка уязвимостей и проверка на соответствие 

международным стандартам безопасности помогут предотвращать атаки и 

минимизировать ущерб от них. 

4. Будущее киберфизических систем и развитие кибербезопасности 

Будущее киберфизических систем в промышленности связано с их дальнейшей 

интеграцией в глобальные цифровые сети и развитием технологий, таких как 

искусственный интеллект, машинное обучение и блокчейн. Эти технологии 

помогут улучшить работу КФС, сделать их более эффективными и защищёнными 

от внешних угроз. Важно, чтобы с развитием этих систем продолжалась работа 

над усовершенствованием методов защиты данных и защиты оборудования. 
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В будущем кибербезопасность станет важнейшим элементом цифровой 

трансформации промышленности. Разработка международных стандартов 

безопасности и регулярное обновление методов защиты помогут предприятиям 

быть готовыми к новым вызовам, возникающим в связи с развитием 

киберфизических систем. Совсем скоро предприятия будут использовать 

автоматизированные системы, которые смогут в реальном времени реагировать 

на киберугрозы, что позволит значительно снизить риски и повысить 

безопасность на всех уровнях производственного процесса. 

Предстоящие улучшения в области киберфизических систем будут включать 

создание более мощных и устойчивых защитных механизмов, которые будут 

работать в условиях гибридных и распределённых вычислительных систем. 

Постоянное совершенствование ИТ-инфраструктуры, с учётом новых угроз, будет 

способствовать усилению защищённости и эффективному управлению 

промышленными процессами в условиях глобализированного мира. 

Заключение 

Киберфизические системы (КФС) играют ключевую роль в современном 

производственном процессе, представляя собой слияние физического мира и 

цифровых технологий. С их помощью можно значительно улучшить 

эффективность, гибкость и автоматизацию промышленности, что ведет к 

созданию умных фабрик и интеграции в более широкий контекст цифровой 

трансформации. Эти системы позволяют не только ускорить процессы 

производства, но и оптимизировать их, снижая издержки и повышая качество 

продукции. Они становятся основой для создания новых бизнес-моделей, которые 

обеспечивают более высокую степень адаптивности и инновационности на всех 

этапах жизненного цикла производства. 

Однако с ростом числа киберфизических систем и их интеграцией в различные 

отрасли увеличиваются и риски, связанные с их эксплуатацией. Современные 

угрозы безопасности, такие как кибератаки, утечка данных и вмешательство в 

систему управления, могут привести к значительным последствиям для 

промышленности. Поэтому кибербезопасность должна стать неотъемлемой 

частью разработки и эксплуатации КФС. Важно внедрять многоуровневые 

подходы к защите данных, обновлять программное обеспечение, внедрять новые 

методы шифрования и обеспечивать постоянный мониторинг и контроль. 

Для того чтобы реализовать весь потенциал КФС и одновременно 

минимизировать риски, необходимо развивать стандарты безопасности и активно 

сотрудничать между различными участниками отрасли. Это включает как 

разработчиков программного обеспечения, так и производителей оборудования, а 

также конечных пользователей. Важным моментом является создание 

защищенных сред для тестирования новых технологий и их интеграции в 

существующие системы.  
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Только комплексный подход, который объединяет инновационные решения в 

области кибербезопасности и повышения производительности, может обеспечить 

безопасное и устойчивое развитие промышленности в эпоху цифровизации. 

Таким образом, будущее КФС в промышленности связано с постоянным 

развитием технологий и адаптацией к быстро меняющимся условиям. Чтобы 

успешно интегрировать эти системы в промышленное производство, необходимо 

учитывать не только возможности, которые они предоставляют, но и угрозы, 

которые они несут. Только при должном уровне безопасности можно будет 

полноценно использовать весь потенциал КФС, обеспечивая высокие результаты 

и устойчивое развитие в условиях современного цифрового мира. 
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