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Аннотация. Цель исследования – разработка программного обеспечения – интеллектуального цифрового 
сервиса, помогающего предприятию решить проблему длительной разработки и согласования конструктор-
ско-технологической документации: сократить потери на доработку документации, сократить количество со-
гласований документации с заказчиком – за счет поддержки принятия оперативных решений с применением 
алгоритма обучения с подкреплением на основе накопленных данных. В статье определено содержание циф-
рового помощника конструктора. В предлагаемом решении речь идет не о замещении человека цифровым 
помощником, а об усилении его деятельности, освобождении от рутинных действий, что дает дополнительные 
возможности для ускорения поиска и сокращения времени на проектирование. Научная новизна состоит, в от-
личие от известных решений, в применении алгоритмов поиска по 3D-моделям и обучении с подкреплени-
ем, позволяющем конструктору на основе накопленных данных конструкторской документации оперативно 
разрабатывать и вносить необходимые изменения в конструкторскую документацию, синтезировать решение 
на основе спецификации заказчика, производить реинжиниринг моделей по унаследованной документации; 
разрабатывать цифровые двойники блочно-модульных конструкций для нефтегазовых месторождений. В ре-
зультате получен интеллектуальный цифровой сервис, помогающий предприятию решить проблему длитель-
ной разработки и согласования конструкторско-технологической документации. 
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Annotation. The purpose of the study is to develop software – an intelligent digital service that helps an enterprise 
solve the problem of lengthy development and approval of design and technological documentation: reduce losses on 
documentation revision, reduce the number of documentation approvals with the customer, by supporting operational 
decision-making using a reinforcement learning algorithm based on accumulated data. The article defi nes the content 
of the digital assistant to the designer. The proposed solution is not about replacing a person with a digital assistant, 
but about enhancing his activities, freeing him from routine actions, which provides additional opportunities to speed 
up searches and reduce design time. The scientifi c novelty consists, in contrast to well-known solutions, in the use of 
search algorithms for 3D models and reinforcement learning, which allows the designer, based on the accumulated data 
of design documentation, to quickly develop and make the necessary changes to the design documentation, synthesize a 
solution based on customer specifi cations, and perform reengineering models based on legacy documentation; develop 
digital twins of block-modular structures for oil and gas fi elds. The result is an intelligent digital service that helps the 
enterprise solve the problem of lengthy development and approval of design and technological documentation.
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В условиях санкционного давления 
на экономику Российской Федерации у спе-
циалистов в области конструирования и про-
ектирования возникают объективные труд-
ности с работой на лицензионном программ-
ном обеспечении компаний-разработчиков 
из недружественных стран как при покупке 
лицензий, так и при сопровождении име-
ющихся. Существующие российские про-
дукты-аналоги в базовой части реализуют 
необходимый специалисту функционал, 
однако не обладают полноценной экосисте-
мой, необходимой для продуктивной рабо-

ты в области конструирования. В результате 
производительность труда специалистов 
недостаточна в существующих условиях 
ведения бизнеса.

В результате проведенной диагности-
ки производственных систем предприятий 
в Республике Башкортостан, занимающих-
ся производством блочно-модульных кон-
струкций и технологического оборудования 
для нефтегазовых месторождений по мето-
дологии Федерального центра компетенций 
в сфере производительности труда [1, 2], 
был определен общий пул проблем (рис. 1). 
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Рис. 1. Результаты диагностики деятельности предприятий, 
занимающихся производством блочно-модульных конструкций 

и технологического оборудования для нефтегазовых месторождений 

Основные выделенные проблемы: неак-
туальные исходные данные для проектиро-
вания предприятия-заказчика (далее – Заказ-
чик) при подготовке технического задания 
(ТЗ), ошибки в разработке конструкторско-
технологической документации (КТД), мно-
гократное, длительное согласование КТД 
с Заказчиком, переделка КТД и продукции, 
переделка продукции из-за неверных, не-
уточненных, меняющихся данных предпри-
ятия – поставщика комплектующих (далее – 
Поставщик), большое разнообразие и ин-
дивидуальность каждого запроса, ошибки 
в комплектации и, как следствие, допоставки 
материально-технических ресурсов и пр.

Основной запрос направлен на сокра-
щение потерь на согласование, доработку 
КТД (в соответствии со стандартами ЕСКД 
и ЕСТД и требованиями Заказчика). Види-
мые решения указанных проблем – визуаль-
ные средства дистанционной коллаборации 
заказчиков, экспертов и поставщиков, а так-
же системы поддержки принятия производ-
ственных решений, в частности цифровой 
сервис – ассистент (помощник) конструк-
тора с применением искусственного интел-
лекта, являющийся предметом рассмотре-
ния в данной статье.

Проведенный анализ таких решений 
показал следующее. Такие программы, как  

«Цифровой помощник сталеплавильного 
производства» [3], «Помощник сталева-
ра» [4], платформа Timep Digital Assistant 
(TIMEP-DA) [5, 6], виртуальный оператор 
[7], цифровой ассистент в телемедицине [8], 
цифровой ассистент электрика [9] и иные, 
направлены на решение конкретных узко-
специализированных задач, тогда как потен-
циальными потребителями цифрового по-
мощника конструктора являются широкой 
круг предприятий: нефтегазовые – заказчи-
ки блочно-модульных конструкций, произ-
водители блочно-модульных конструкций, 
поставщики сырья и материалов для произ-
водства блочно-модульных конструкций. 

В существующих PDM-системах, на-
пример PDM STEP Suite [10], ЛОЦМАН:КБ 
[11], PTC Windchill PDMLink [12], Solid 
Works Enterprise PDM [13], T-FLEX DOCs 
15 [14] и иных, хранятся только структури-
рованные данные, поиск возможен только 
по номенклатуре моделей (конструктор-
ским параметрам) [15], что не в полной 
мере удовлетворяет запросу предприятий.

Целью исследования является р азработ-
ка программного обеспечения – интеллекту-
ального цифрового сервиса, помогающего 
предприятию решить проблему длительной 
разработки и согласования конструкторско-
технологической документации: сократить 
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потери на доработку документации, сокра-
тить количество согласований документа-
ции с заказчиком – за счет поддержки при-
нятия оперативных решений с применени-
ем алгоритма обучения с подкреплением 
на основе накопленных данных.

Основные потребительские сегмен-
ты: предприятия – производители блоч-
но-модульных конструкций; нефтегазовые 
компании – заказчики блочно-модульных 
конструкций; предприятия – поставщики 
сырья и материалов для производства блоч-
но-модульных конструкций.

Цель цифрового ассистента на рабочем 
месте конструктора/проектировщика – уси-
ление продуктивности работника, сниже-
ние затрат на рутинные операции и ускоре-
ние выполнения интеллектуальных работ, 
на рабочем месте руководителя конкретно-
го проекта – сокращение потерь на согласо-
вание ТЗ и КТД. 

Для достижения поставленной цели не-
обходимо решить следующие задачи:

1) обеспечение сбора данных для анализа:
– формирование электронного архива 

КТД предприятия;
– разметка данных электронного архива;
2) разработка прототипа информацион-

ной системы «Цифровой помощник кон-
структора»:

– реализация алгоритма обучения с под-
креплением на основе собранных данных;

– реализация прототипа системы на  пред-
приятиях – производителях блочно-модуль-
ных конструкций. 

Материалы и методы исследования 
«Держателем» проблемы на предприя-

тии выступает конструктор/проектировщик, 
изменение бизнес-процесса которого с по-
мощью цифрового помощника как в вопро-
сах коммуникации, так и при работе с мо-
делями и документами позволяет повысить 
производительность труда на предприятии 
в целом [16].

Необходимо отметить, что в предлага-
емом решении речь идет не о замещении 
человека цифровым помощником, а об уси-
лении его деятельности, освобождении 
от рутинных действий, что дает дополни-
тельные возможности для ускорения по-
иска и сокращения времени на проекти-
рование, поэтому «держатель проблемы» 
при построении правильной системы моти-
вации на предприятии будет заинтересован 
в результатах проекта. Методологически 
данное решение продолжает развитие про-
екта «Цифровой ассистент технолога», реа-
лизованного ранее [17].

Для решения поставленных задач при-
меняются алгоритмы поиска по 3D-моделям 

и обучения с подкреплением (reinforcement 
learning – RL), позволяющие конструктору 
на основе накопленных данных конструк-
торской документации оперативно разраба-
тывать и вносить необходимые изменения 
в конструкторскую документацию, синте-
зировать решение на основе специфика-
ции заказчика, производить реинжиниринг 
моделей по унаследованной документа-
ции; упрощающие разработку цифровых 
двойников блочно-модульных конструкций 
для нефтегазовых месторождений.

В предлагаемом решении применяется 
озеро неструктурированных данных (Data 
Lake), имеется возможность разметки дан-
ных под требования заказчика вместо но-
менклатуры моделей и интеллектуального 
поиска по графам (конструкторские и тех-
нологические параметры).

Интеграция с существующими реше-
ниями осуществляется совместно с одним 
из  ведущих разработчиков ERP и RPA 
систем с  применением ее платформы 
Lexema [18]. В рамках сокращения коли-
чества согласований документации с заказ-
чиком реализуется интеграция с продуктом 
«VR CONCEPT» [19].

Результаты исследования 
и их обсуждение 

Разработанная система реализована 
с помощью программных модулей, которые 
отображены на структурной схеме (рис. 2).

Продукт состоит из трех программных 
модулей: № 1 – чат-бот для обеспечения 
коммуникации с пользователем; № 2 – мо-
дуль наполнения наборов данных и размет-
ки данных; № 3 – модуль интеллектуально-
го анализа данных.

Модуль № 2 (чат-бот для обеспечения 
коммуникации с пользователем) был разра-
ботан и прошел экспериментальную провер-
ку (тестирование) на ведущих предприятиях, 
занимающихся производством блочно-мо-
дульных конструкций и технологического 
оборудования для нефтегазовых месторож-
дений Республики Башкортостан. Реализа-
ция наполнения наборов данных и разметки 
данных с применением озера данных была 
апробирована на Архипелаге 2022. Интер-
фейс чат-бота приведен на рисунке 3.

Основной модуль № 3 интеллектуаль-
ного анализа данных решает многокрите-
риальную плохо формализуемую задачу 
со сложной обратной связью. Он дорабаты-
вается с привлечением экспертов с промыш-
ленных предприятий Республики Башкор-
тостан и направлен на поддержку принятия 
оперативных решений с применением алго-
ритма обучения с подкреплением на основе 
накопленных данных. 
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Рис. 2. Модульная структура программного продукта

Рис. 3. Интерфейс чат-бота

В результате получено ново е интел-
лектуальное решение с применением алго-
ритмов поиска по 3D-моделям и обучения 
с подкреплением. Система позволяет кон-

структору на основе накопленных данных 
конструкторской документации оперативно 
разрабатывать и вносить необходимые из-
менения в конструкторскую документацию; 
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синтезировать решение на основе специфи-
кации заказчика; производить реинжини-
ринг моделей по унаследованной докумен-
тации; разрабатывать цифровые двойники 
блочно-модульных конструкций для нефте-
газовых месторождений.

В сравнении с аналогами можно отме-
тить дополнительные возможности цифро-
вого помощника конструктора:

• подключение не только к внутренним 
сервисам компании;

• быстрый поиск не только общей ин-
формации (нормативов и ГОСТов), но и по-
иск моделей по аналогии;

• использование технологии озера данных, 
а также:
• простой процесс активации, возмож-

ность активации голосом;
• возможность инструктирования кон-

структоров-стажеров;
• возможность обращения к ресурсам 

Интернета и ChatGPT либо аналогам.
Экономический расчет от внедрения 

программного продукта «Цифровой по-
мощник конструктора» показывает эконо-
мию 10% рабочего времени конструктора, 
10% времени протекания процесса произ-
водства конструкций.

Заключение 
Поскольку в рамках данного проекта 

предлагается концепция повышения про-
изводительности труда «от специалиста» 
(усиление продуктивности работника, сни-
жение затрат на рутинные операции и уско-
рение выполнения интеллектуальных за-
дач), то разработанный продукт выступает 
не конкурентом существующим решениям, 
а служит им обоснованным дополнением.
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