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Аннотация. Определяются функции и задачи цифровых двойников объ-

ектов и процессов. Сформирована технология системного анализа объекта и си-

стемного синтеза его цифрового двойника. Технология содержит стадии, этапы, 

их содержание и результаты, и обеспечивает организационно-методическую 

поддержку процесса разработки и эксплуатации цифрового двойника объекта. 
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Драйвером инновационного развития высокотехнологичных предприятий 

в контексте четвертой промышленной революции становится передовая техно-

логия «цифровой двойник» как виртуальный прототип реальных производ-

ственных процессов, изделий, готовых продуктов. В России впервые в мире 

разработана нормативно-техническая документация, регламентирующая про-

цессы разработки и применения цифровых двойников. В 2021 году принят 

национальный стандарт  «Компьютерные модели и моделирование. Цифровые 

двойники изделий. Общие положения» [1], определяющий общие положения 

построения и эксплуатации цифровых двойников изделий. 

Согласно этому стандарту под цифровым двойником понимается «систе-

ма, состоящая из цифровой модели изделия и двусторонних информационных 

связей с изделием и (или) его составными частями». Следуя стандарту в основе 

цифрового двойника лежит цифровая модель изделия в виде «систе-

мы математических и компьютерных моделей, а также электронных докумен-

тов изделия, описывающих структуру, функциональность и поведение вновь 
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разрабатываемого или эксплуатируемого изделия на различных стадиях жиз-

ненного цикла, для которой на основании результатов цифровых и (или) иных 

испытаний выполнена оценка соответствия предъявляемым к изделию требова-

ниям». При этом цифровая модель создается с использованием программного 

обеспечения компьютерного моделировании и описывает структуру, функции и 

поведение разрабатываемого изделия. Наполнение и функциональность цифро-

вой модели зависит от стадии жизненного цикла изделия. Оценка соответствия 

цифровой модели изделия в общем случае включает в себя процедуры верифи-

кации и валидации математических и компьютерных моделей. Компьютерная 

(электронная) модель реализуется в вычислительной среде и представляет со-

бой совокупность данных и программного кода, необходимого для работы с 

данными. В основе компьютерной модели лежит математическая модель, то 

есть модель, в которой сведения об объекте моделирования представлены в 

формализованном (математическом) виде.  

К требованиям по организации совместной работы по созданию цифрово-

го двойника изделия относится применение программно-технологической 

платформы цифровых двойников, которая должна включать: «а) средства 

управления программным обеспечением компьютерного моделирования; б) 

средства управления проектами: в) средства сбора, обработки, анализа, визуа-

лизации, каталогизации, хранения, передачи компьютерных моделей и резуль-

татов компьютерного моделирования; г) средства отслеживания всех измене-

ний конструкторских, технологических решений и модификации компьютер-

ных моделей и вариантов инженерных расчетов; д) средства оформления ре-

зультатов; е) средства защиты данных и организации совместной работы участ-

ников проекта в соответствии с правами доступа; ж) средства компьютерного 

моделирования для планирования применения изделия по назначению; з) под-

держки его технического обслуживания и ремонта». 

Отметим, что цифровые двойники и более общо технологии компьютер-

ного проектирования и моделирования предназначены для решения ответа на 

большой вызов – создание сложных инженерных конструкций и технических 

систем, оптимальных с точки зрения множества противоречивых  критериев 

эффективности [2]. Использование цифровых двойников способствуют рост 

конкурентоспособности производимых изделий за счет повышения скорости 

вывода на рынок этих изделий. Применение цифровых двойников обеспечивает 

обоснование решений за счет быстрой проверки изменений, вносимых в кон-

струкцию изделия и его составных частей, в ходе цифровых (виртуальных) ис-

пытаний, и анализировать влияние изменений показателей одних составных ча-

стей на другие. 

Цифровой аналог реального объекта (производственного процесса) вос-

производит его функционирование в условиях помех и изменяющейся внешней 

среды. Цифровой двойник использует информацию с датчиков реального объ-

екта и на основании сопоставления информации виртуальных датчиков с дат-

чиками реального объекта, можно выявить причины их отклонений.  
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Однако, процесс организационно-методического обеспечения процесса 

разработки и использования цифровых двойников остается не до конца прора-

ботанным с точки зрения согласования задач по описанию объекта моделиро-

вания и управления, в том числе структурного, функционального, информаци-

онного, а также формирования работ в рамках методологии управления проек-

тами (в том числе гибкой методологии Agile, Scrum подхода и др.). Для воспол-

нения этого пробела предлагается сформировать план работ по этапам в виде 

триады: задача этапа – содержание этапа – результаты этапа. Автором разрабо-

тана следующая технология, обеспечивающая организационно-методическую 

поддержку процесса разработки и эксплуатации цифрового двойника объекта 

(процесса) и представлена в таблице 1.   

 

Таблица 1 - Технология разработки цифрового двойника объекта (процесса) 

Стадия 
Этап 

и задача этапа 
Содержание этапа Результаты этапа 

1
. 
К
о
н
ц
еп
ту
а-

л
и
за
ц
и
и

 

1.1. Выявление 

противоречий 

1.1.1. Мониторинг и анализ про-

тиворечий между текущим и жела-

емым состоянием объекта 

Противоречия, проблемы 

1.2. Определение 

целей и выбор 

критериев 

1.1.2. Формулировка целей раз-

вития объекта 

Цели, критерии эффективности 

результатов функционирования 

объекта 

2
. 
П
р
о
ек
ти
р
о
в
ан
и
я 

2.1. Декомпозиция  

(сканирование) 

объекта 

2.1.1. Сбор исходной информа-

ции об объекте моделирования 

Статистическая информация. 

Обзор литературы 

2.1.2. Статистический анализ со-

стояния и динамики развития объ-

екта моделирования на основе при-

чинного и факторного анализа 

Основные тренды и факторы 

влияния 

2.1.3. Функциональная, струк-

турная, информационная декомпо-

зиция объекта, декомпозиция по 

жизненному циклу (на основе 

SADT, ARIS, BPMN методологии) 

Функциональная модель  

Организационная модель 

Информационная модель 

Модель жизненного цикла 

2.2. Анализ окру-

жения объекта 

2.2.1. Анализ факторов внешней 

и внутренней среды, оказывающих 

влияние на функционирование 

объекта, на основе STEP и SWOT 

анализа 

Ранжирование факторов по 

степени важности 

2.2.2. Определение возможных 

перспектив развития объекта на 

основе Delphi-анализа 

Прогнозные оценки результа-

тов, сроков, положения науч-

ных результатов и мероприятий 

поддержки внедрения новых 

разработок 

Выбор важнейших направле-

ний исследований 

2.2.3. Построение Wild-карт 

Определение возможных собы-

тий, которые могут кардиналь-

но изменить вероятный ход со-

бытий 

2.2.4. Выявление стейкхолдеров 

и построение дорожной карты 

Матрицы стейкхолдеров, до-

рожная карта для среднесроч-
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ного развития объекта 

2.3. Синтез аль-

тернативных ре-

шений проблем 

(на качественном 

уровне) 

2.3.1. Описание результатов про-

екта в терминах существующих 

сильных и слабых сторон и буду-

щих возможностей и угроз на базе 

SWOT-анализа 

Альтернативы решения про-

блем 

2.3.2. Определение альтернатив-

ных путей достижения целей на 

основе сценарного анализа 

Описание представления си-

стемы (объекта) в будущем 

3
. 
 Ц
и
ф
р
о
в
о
го
 м
о
д
ел
и
р
о
в
ан
и
я
 

3.1. Выбор 

средств математи-

ческого и компь-

ютерного модели-

рования и защиты 

данных 

3.1.1. Обоснование выбора мате-

матических методов и моделей 

формализации объекта  

Математические методы фор-

мализации объекта 

3.1.2. Обоснование выбора про-

граммного обеспечения  
Программное обеспечение  

3.2. Построение 

математической 

модели (модели-

рование, оценка и 

оптимизация) 

3.2.1. Построение математиче-

ской модели объекта, валидация и 

оценка адекватности  

Математическая модель объек-

та 

3.2.2. Решение задачи синтеза 

оптимальных решений. Исследова-

ние устойчивости и адекватности 

решений 

Оптимальные решения 

3.3. Построение 

компьютерной 

модели  

3.3.1. Написание исходного кода 

программы 
Первичный программный код 

3.3.2. Отладка, тестирование, ве-

рификация кода на исходных дан-

ных 

Компьютерная модель объекта 

4
. 
Т
ех
н
о
л
о
ги
ч
ес
к
и
х
 

и
сп
ы
та
н
и
й

 4.1. Построение 

виртуального по-

лигона и проведе-

ние стендовых 

экспериментов   

4.1.1. Формирование испыта-

тельного стенда 

Виртуальный полигон: система 

для проведения стендовых ис-

пытаний (технические сред-

ства, программное, методиче-

ское и организационное обес-

печение) 

4.1.2. Проведение виртуальных 

экспериментов 

Количественные и качествен-

ные характеристики объекта в 

результате экспериментов 

 

Предложенная технология позволит, во-первых, осуществлять системный 

анализ объекта моделирования и управления с учетом неопределенности внеш-

ней среды на базе разнородных инструментов качественного и количественного 

анализа, во-вторых, сформировать адекватную математическую модель объекта 

с учетом результатов этапа концептуализации и выработать компьютерную мо-

дель и осуществить ее испытания, в-третьих, может явиться основанием для 

поддержки принятия решений на основе цифровых моделей и цифровых двой-

ников объекта.   
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ОПТИМИЗАЦИЯ ОФОРМЛЕНИЯ ИЗОБРЕТЕНИЙ ДЛЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

ИХ ПРАВОВОЙ ОХРАНЫ НА ОСНОВЕ ЭКСПЕРТНЫХ МЕТОДОВ 

 

(Самарский университет) 

 

 Научно-технический прогресс связан с созданием и использованием 

изобретений. При этом изобретения являются новыми техническими решения-

ми проблем человечества и характеризуют полезность и практическую значи-

мость. В работе «Руководство к привилегированию изобретений» [8] Петр Кле-

ментьевич Энгельмейер изложил основные понятия в области составление до-

кументации на оформление изобретений, товарных знаков, рисунков. Оформ-

ление изобретений в настоящее время является ключевым фактором обеспече-

ния конкурентоспособности промышленных предприятий, что выражается в 

появлении монопольных условий реализации изобретений на промышленных 

предприятиях. Составление документации в части описания конструктивного 

состава новой техники, а также в части описания названия, принципа работы и 

формулы изобретения способствует получению экономической выгоды в части 

повышения количества лицензионных соглашений о передачи права использо-

вания исключительными правами (право пользования). 

 Однако существует проблема, которая характеризуется тем, что в насто-

ящее время оформление изобретений осуществляется посредством описания 

изобретений второстепенными новыми признаками, что приводит к сужению 

области применения изобретений и вследствие чего приводит к понижению ко-

личества лицензиатов, способных использовать изобретения в собственных 

производственных нуждах.  

 Решением проблемы является описание основных принципов по опти-

мизации оформления изобретений.  


