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Развитие цифровизации в машиностроении потребовало интенсивного развития стандартизации для 

целей автоматизации и достижения интероперабельности цифровых систем. Сегодня в мире 

осуществляется переход к комплексным стандартам и их взаимодействию в рамках производственных 

процессов. При этом основное внимание уделяется технологиям разработки и применения стандартов по 

жизненному циклу.  В статье анализируется состояние и перспективы новых инновационных подходов к 

развитию цифровых стандартов в цифровизации промышленности. Приводится анализ практики 

применения новых технологий стандартизации. Анализ проведен на основе собственных исследований, 

практического опыта работы в промышленности и участия в работе российских и международных 

организаций по стандартизации (ГОСТ, ISO, IEC) в части стандартов цифровизации в промышленности, 

интероперабельности и искусственного интеллекта [2,3]. В статье рассматриваются цели, направления 

развития, текущие разработки и перспективы стандартизации в рамках цифровизации промышленности. 
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The development of digitalization in mechanical engineering required the intensive development of 

standardization for the purposes of automation and achieving the interoperability of digital systems. Today, the 

world is moving towards integrated standards and their interaction within the framework of production processes. 

At the same time, the main focus is on technologies for the development and application of lifecycle standards.  

The article analyzes the state and prospects of new innovative approaches to the development of digital standards 

in the digitalization of industry. The analysis of the practice of applying new standardization technologies is given. 

The analysis is based on our own research, practical experience in industry and participation in the work of 

Russian and international organizations for standardization (GOST, ISO, IEC) regarding standards of 

digitalization in industry, interoperability and artificial intelligence [2,3]. The article discusses the goals, directions 

of development, current developments and prospects for standardization in the context of industrial digitalization. 
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Введение 

Стандартизация – ключевой элемент цифровой трансформации1 в части достижения взаимодействия 

(интероперабельности) процессов жизненного цикла продукции в машиностроении (проектирование, подготовка 

производства, производство, закупки/продажи, сервисы, безопасность, вывод из эксплуатации и др.). 

В настоящее время, стандартизация характеризуется множеством несовместимых локальных стандартов, 

которые не позволяют решать проблемы управления жизненным циклом комплексно. Необходимы стандарты и 

технологии их применения, обеспечивающие создание совместимых систем, которые могут быть гибко 

интегрированы, а в идеале была бы достигнута их интероперабельность. 

Сегодня цифровизация и интеллектуализация производства [1,2] предъявляет жесткие требования к 

современной концепции стандартизации (SMART- стандартизация, поддержка интероперабельности, 

межотраслевое и междисциплинарное взаимодействие, цифровые модели метаданных и др.).  

Резкое усложнение процессов цифровой стандартизации в производственных процессах связано в основном 

с двумя факторами: (1) Обеспечение интероперабельности (взаимодействия) в цифровом многоконтурном 

пространстве управления производством и (2) Сложностью процессов в машиностроении с точки зрения 

управления жизненным циклом изделий (реализация модели «Актив-Процесс-Ресурс-Проект»). 

 
1 «Стратегическое направление в области цифровой трансформации…» Распоряжение Правительства РФ от 7 ноября 2023 г. № 3113-р
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Сегодня формируется новая экосистема цифровой стандартизации, связанная с объединением различных 

направлений и вариантов решения проблем: 

• Индустрия 4.0/Интеллектуальное производство. 

• Киберфизические системы. 

• SMART2 производство. 

• Искусственный интеллект. 

Практически все направления требуют разработки концептуальных моделей (онтологий) и применения 

SMART стандартов с выходом на «Цифровые двойники». 

Для решения этих проблем, в мировой практике разрабатывается ряд концепций стандартизации в 

направлении:  

1) Стандартизация моделей метаданных (словари, каталоги, классификаторы), цифровых двойников, 

цифровых структур данных, цифровых платформ и онтологий. Как показывает практика, такой подход 

позволяет не только связать стандарты между собой и с конечной сферой их применения. 

2) Формирования новых стратегий международной стандартизации (ISO/IEC) в которых предусмотрена 

разработка новых прорывных направлений. В основном это касается цифровых двойников, каталогов, онтологий 

и интероперабельности. 

3) Формирования ассоциаций по стандартизации на основе частно-государственного партнерства. 

 В статье делается попытка представить основные направления стандартизации, оценить их преимущества, 

проблемы и перспективы развития. 

Задачи, решаемые с применением стандартов 

Современный этап развития цифровизации потребовало решения новых сложных проблем, в рамках которых 

стандартизация должна обеспечить поддержку: 

• Поддержку адаптации производственных процессов 

• Функциональную совместимость систем (Интероперабельность) 

• Поддержку процессов жизненного цикла продукции 

• Поддержку закупок и каталогизации продукции 

• Автоматизацию процессов межотраслевого (междисциплинарного) взаимодействия 

• Интеллектуальное взаимодействие ИТ-приложений (PLM3, CAD4, АСУ ТП, ERP5, ...) с 

производственными активами 

• Поддержку перспективных распределенных промышленных экосистем 

В целом, эти проблемы связаны с процессами управления производственными активами по жизненному 

циклу. 

Сегодня эффективность стандартизации оценивается не просто разработкой локальных стандартов 

предметной области, а взаимодействием стандартов с производственными процессами в единой технологии 

управления активами. Это более сложные процессы, требующие пересмотра структуры стандартизации и 

взаимодействия стандартов. Процесс разработки стандартов усложняется и требует учета множества факторов, 

таких как: высокая сложность процессов производства; взаимодействия с контрагентами; межотраслевого 

взаимодействия; наличия единых технологий цифровизации и стандартизации; состояния международной 

стандартизации; возможности семантического совмещения стандартов; баланса интересов предприятий 

(крупных, малых и средних); поддержки государства и ассоциаций; наличия кадровых ресурсов.  

Направления стандартизации  

Стандартизация промышленного производства имеет длительную историю развития: от простых каталогов 

продукции до сложных комплексов киберфизических систем и систем искусственного интеллекта. 

Сегодня сформировалось несколько направлений и технологий стандартизации на международном, 

региональном и отраслевом уровнях: 

1. Метаданные с использованием семантики (словари, каталоги, классификаторы)  

2. Онтологии (модели знаний, языки представления) 

3. Цифровые двойники (модели, управление, интеграция) 

 
2 SMART – Specific, Measurable, Achievable, Relevant, Timebound 

3 PLM – Product Lifecycle Management 

4 CAD – computer-aided design 

5 ERP – Enterprise Resource Planning 



 
 

4. Цифровые структуры активов (Фреймворки, архитектуры данных) 

5. Искусственный интеллект (нейросети, графы знаний) 

6. Цифровые платформы (контуры управления) 

7. Интеллектуальное цифровое производство (жизненный цикл) [3]. 

Это обусловлено необходимостью взаимодействия цифровых стандартов как между собой, так с цифровыми 

моделями активов, моделями онтологий и с метаданными ИТ приложений. Именно эти цели сейчас находится в 

центре внимания органов стандартизации и промышленных предприятий в мире. 

Краткая характеристика основных достижений стандартизации 

Краткая оценка направлений стандартизации в промышленности, с точки зрения новизны подходов, практики 

применения и перспектив развития, приведена ниже: 

1. Метаданные с использованием семантики (словари, каталоги, классификаторы)  

Стандартизация в области метаданных претерпевает существенные изменения, вызванные расширением 

функциональных возможностей обработки метаданных. Так, например, уже широко применяется стандарт 

многоаспектной кодификации ГОСТР 58908.1— 2020/ МЭК 81346-1:2009 «Промышленные системы, установки, 

оборудование и промышленная продукция. Принципы структурирования и коды». 

Идет реформирование каталогов промышленной продукции IEC CDD, связанное с расширением семантики и 

попыткой формирования распределенных каталогов на основе онтологий и формированием связей между всеми 

каталогами ISO/IEC. 

Новый блок стандартов IEC CDD6 IEC 61360-4DB Общий словарь данных, связанный с блоком стандартов 

«Онтологии IEC 62656» и Регистром метаданных (ГОСТ ISO/IEC 11179). IEC CDD основан на модели данных, 

определенной в IEC 61360-2/ISO 13584-42, с расширением возможностей моделирования, заимствованных из IEC 

62656-1. 

2. Онтологии (модели знаний, языки представления) 

Стандарты онтологии и семантики интенсивно развиваются в связи с требованиями интероперабельности. 

Сегодня онтологии представлены на различных уровнях объектов стандартизации: 

• Регистрация и передача стандартизированных онтологий продуктов с помощью электронных таблиц 

(IEC 62656). Стандарт используется при построении каталогов продукции. 

• Особого упоминания заслуживает стандарт ISO/WD 23726-3 (Системы автоматизации и интеграции — 

интероперабельность на основе онтологий). Онтология промышленных данных - IDO7, отвечает отраслевым 

требованиям к семантической совместимости, повышению эффективности и точности управления информацией 

об активах. 

• Структурная спецификация языка веб-онтологии OWL 2.  

• Базовая формальная онтология (BFO) — онтология высшего уровня (TLO), соответствующая 

требованиям ГОСТ Р ИСО/МЭК 21838-1. 

3. Цифровые двойники (модели, управление, интеграция).  

Стандарт IEC 63278 - определяет структуры цифровых двойников, как стандартные модели цифровых активов 

Asset Administration Shell (AAS). Двойники строятся параллельно с реформированием стандартных каталогов. 

Назначение стандарта Asset Administration Shell (AAS) — дать возможность двум или более программным 

приложениям обмениваться данными и взаимно использовать информацию надежным и безопасным способом. 

В стандарте основное внимание уделяется оболочкам управления активами, представляющим активы 

производственных предприятий, включая продукты, производимые этими предприятиями, и полную иерархию 

промышленного оборудования. В нем определяются связанные структуры, информация и услуги. 

Российский стандарт ГОСТ Р 57700.37-2021 «Цифровые двойники изделий» содержит общие положения и 

требования к разработке цифрового двойника. 

С точки зрения реального применения, стандарты пока не соответствуют требованиям интероперабельности. 

Необходима большая работа с онтологической составляющей стандартов. 

4. Цифровые структуры активов (Фреймворки, архитектуры данных) 

• Фреймворк отраслевого стандарта CFIHOS построен на базе практики крупной нефтегазовой компании 

и включает: Спецификации, рекомендации, библиотеку справочных данных, модель данных, процессы, 

связанные документы и вспомогательные шаблоны.  

Стандарт поддерживает процесс распределенного проектирования (объединения контрагентов, договоров, 

 
6 CDD основан на общей схеме словаря с 4-уровневой онтологией-моделью и интерфейсом данных, определенным в стандартах ISO 13584-

35/ IEC 62656-1, известных как Пакетная (мозаичная) модель онтологии (POM). 

7 IDO -Industrial Data Ontology
  



 
 

каталогов, процессов, классификаторов) и ввода в эксплуатацию объектов непрерывного производства. 

Стандарт считается одним из лучших в части управления данными и на его основе развернуто ряд платформ 

проектирования ведущими мировыми вендорами. 

• Фреймворк IMF (Information Modelling Framework) включает цифровые двойники, модели активов и 

онтологии. Является эффективной структурой для оценки взаимодействия и отработки стандартов с целью 

достижения интероперабельности. На базе IMF запущена новая разработка стандартов онтологий и 

взаимодействия по жизненному циклу.  Экспериментальные работы показали высокую эффективность подхода 

при обмене цифровыми двойниками различных производителей. 

5. Искусственный интеллект (нейросети, графы знаний) 

Искусственный интеллект широко используется в задачах разработки, преобразования и применения 

стандартов (SMART- стандарты). Разработки ISO/IEC JTC 1/SC 42 и ТК164 широко применяются по различным 

направлениям как: 

1) Средство обработки Онтологий при формировании стандартов и их взаимодействия. 

2) Средство достижения интероперабельности. 

3) Инструмент идентификации объектов стандартизации. 

4) Метод преобразования текста стандартов в цифровое (SMART) представление. 

При этом, используются стандарты на семантические и вычислительные методы искусственного интеллекта, 

например стандарт ПНСТ 953-2024 Классификация алгоритмов и вычислительных методов (Artificial intelligence 

systems. Classification of algorithms and computational methods).  

6. Цифровые платформы (контуры управления) 

Представителями данного направления являются: 

• Платформа компании HEXAGON на базе отраслевого стандарта CFIHOS8. Формирование модели 

данных и процессов взаимодействия в ходе реализации проектной деятельности с настройкой на взаимодействие 

с контрагентами. 

• Платформа IMF (Information Modelling Framework) разработана для управления цифровыми моделями 

активов активами и согласования онтологий и стандартов жизненного цикла. Платформа использует многолетние 

наработки по стандартизации управления активами в комплексе с информационными моделями активов и 

онтологиями. Преимуществом концепции является системный подход и сохранение отраслевых практик 

стандартизации с постоянной модернизацией, обеспечивающей рост интероперабельности.  Стандарты 

жизненного цикла PLM разрабатываются ISO TC 184, ассоциациями (PCA) и крупными компаниями (Siemens, 

Shell, и др.) 

7. Интеллектуальное цифровое производство (жизненный цикл) [3]. 

Получены первые практические результаты по стандартизации интеллектуального производства в комплексе 

жизненного цикла промышленной продукции. 

Запущен в работу новый стандарт: Системы автоматизации и интеграция — Функциональная совместимость 

на основе онтологий — Часть 3: Онтология промышленных данных ISO/CD 23726-3.  

Стандарт основан на предыдущих разработках для непрерывного производства (ISO 15926-14). Текущая 

разработка платформы инициирована ИСО/ТК 184/ПК 4 Промышленные данные. В этом документе применена 

онтология промышленных данных (IDO) и онтология языка веб-онтологий (OWL). На самом деле, разработка 

онтологии и серии стандартов, лежащих в основе платформы велась несколько десятилетий, пока не удалось 

создать единую системную концепцию жизненного цикла активов с интеграцией серии ключевых стандартов: 

ISO 10303, ISO 15926, ISO 81346, CFIHOS, DEXPI. 

Уже сейчас этот комплекс стандартов используется крупными и средними компаниями для решения 

различных задач стандартизации: 

• Подрядчик по проектированию Aibel использует коллекцию онтологий, основанных на IDO, для 

обеспечения согласованности и управления основными данными, где основные записи материалов являются 

классами OWL. 

• Компания Total использует IDO для улучшения интеграции цифровых технических данных и 

структурирования моделей.  

• Siemens Energy использует IDO в качестве онтологии верхнего уровня в стеке онтологий. Инструменты 

управления знаниями, разработанные Siemens Energy, реализуют шаблоны моделирования, основанные на IDO 

для стандартизации обмена данными о продукте. 

 
8 CFIHOS - Capital Facilities HandOver Specification. 



 
 

• Компания Grundfos (производитель насосного оборудования) разрабатывает крупномасштабную модель 

продукта с использованием IDO, в которой знания инженеров и исходные данные из инженерных инструментов 

автоматически объединяются и преобразуются в онтологию OWL. 

IDO предназначен для промышленных данных и информации, для создания словарей и управления моделями 

активов, использующих библиотеки справочных данных и OWL DL. IDO используется на всех этапах жизненного 

цикла промышленных активов и процессов непрерывного производства. 

Результаты опросов по использованию стандартов на базе онтологий9 

Один из масштабных опросов выявил наиболее популярные международные стандарты на базе онтологий10: 

• 40% участников опроса применяют стандарты ISO 10303, ISO 15926-4 (ГОСТ) и модель данных DEXPI 

(проектирование) в производственной сфере.  

• 30% используют стандарт ISO 81346-12 (ГОСТ Р 58908),  

• 25% - стандарт CFIHOS (проектная деятельность, взаимодействие по жизненному циклу).  

• 20% участников выбрали стандарты DEXPI+ и ISO 15926-2. 

Подобные опросы крайне необходим и в российских условиях, учитывая текущее состояние в разработке 

цифровых стандартов, которые используются в машиностроении.  

Российская практика 

Направления работ: 

1. Стандартизация в части метаданных (термины, словари, каталоги, классификаторы). Наиболее важное 

направление – разработка распределенных каталогов и классификаторов (отраслевых, межотраслевых, доменных, 

корпоративных). Разработки предполагают широкое использование стандартной семантики и онтологии (ГОСТ 

10303, ГОСТ 58908, ГОСТ 15926, ГОСТ13584 и др.) 

2. Разработка российских SMART стандартов (разработки ПТК 711) 

3. Создание ассоциаций по направлениям: цифровые двойники, каталоги, онтологии, процессы, стандарты. 

4. Разработка стандартов по интероперабельности (формируется подкомитет ПТК 206) 

5. Работы по перспективным распределенным каталогам с учетом международного опыта на базе 

семантики и онтологий. 

Наиболее значительный эффект от совместного использования словарей, онтологий, справочных моделей и 

семантики - может быть достигнут при использовании стандартов интероперабельности в ходе разработки 

программных средств многочисленными поставщиками, которые могут поддерживать целостность цепочек 

создания стоимости на базе единых моделей взаимодействия.   

Направления использования SMART стандартов (способных представить цифровую модель объекта): 

1. Словари, каталоги, классификаторы 

2. Цифровые двойники 

3. Закупки 

4. Идентификация объектов  

5. Оценка соответствия 

6. Связи с цифровыми двойниками продукции 

7. Формирование паспортов продукции 

8. Формирование цифровых моделей «Актив/Процесс/Ресурс» 

9. Поддержка интероперабельности 

Цифровой стандарт и технология его внедрения. 

Сегодня, чтобы обеспечит работоспособную систему, основанную на цифровом стандарте необходимо [6]: 

1. Разработать технологии взаимодействия стандартов с цифровыми моделями ИТ-приложений. 

2. Внедрить стандарты многоаспектной классификации (каталог). 

3. Использовать комплекс стандартных онтологий (как минимум верхнего и нижнего уровня, такие 

стандарты уже есть в ГОСТ). 

4. Использование словарей онтологий для определения типов оборудования (активов). 

5. Использовать стандартные онтологии промышленных данных (с добавлением специфики предприятия). 

Международная практика 

На международном уровне идет перестройка процессов разработки и содержания стандартизации ISO/IEC. 

Цель – сделать так, чтобы стандарты стали активными участниками цифровых экосистем.  

 
9 Опрос проведен в рамках реализации проекта ЕС «Гибкая производственная сеть Arrowhead». Результаты приведены в документе 

«Основные промышленные модели данных» D3.1 23.11.2023 (грант 101111977) 

10 Report: Arrowhead fPVN Deliverable D3.1 2023 



 
 

Международная практика связана с комплексной перестройкой технологий разработки и применения 

международных стандартов11.  

В соответствии с [7,8,9], в ISO/TC 184 SC 4 ведется длительная работа по разработке и поддержанию 

стандартов для промышленных данных, в основном продвигаемая различными отраслями промышленности и 

секторами промышленных услуг.  

Цель состоит в разработке стандартов, которые охватывают взаимодействие систем и организаций как в 

области описания продукта, так и в области процессов, охватывающих весь жизненный цикл продукта.  

Наиболее значительный эффект достигается от совместного использования словарей, онтологий, справочных 

моделей и онтологий.  

Таким образом, в рамках стандартизации ISO была разработана основа для обеспечения качества данных, 

касающаяся качества промышленных данных в стандартах серии ISO 8000. Помимо определения общих аспектов 

качества, семейство стандартов ISO 8000, также касается обмена данными о характеристиках между 

организациями, изложенными в ISO 29002. Одним из ключевых аспектов подхода ISO 8000 является то, что 

данные должны быть читаемы и понятны не только человеку, но и машине, чтобы обеспечить возможность поиска 

знаний и решения проблем с использованием таких инструментов, как искусственный интеллект.  

В качестве примера промышленных стандартов можно привести следующие два семейства стандартов ГОСТ 

10303 и ГОСТ 15926. Стандарты постоянно пересматриваются, чтобы обеспечить обновленную основу для 

процессов по всей цепочке создания стоимости на протяжении жизненного цикла предприятия, уделяя особое 

внимание проектированию, закупкам, строительству, эксплуатации и техническому обслуживанию, выводу из 

эксплуатации:  

1. Семейство стандартов ГОСТ-10303: создано для машинно-интерпретируемого представления и обмена 

информацией о производстве продукции.   

2. Семейство стандартов ГОСТ-15926: относится к промышленной инфраструктуре непрерывного 

производства, например, к нефтегазовым предприятиям, обеспечивая прочную основу для процессов по всей 

цепочке создания стоимости жизненного цикла предприятия, с акцентом на проектирование, закупки, 

строительство, эксплуатацию и техническое обслуживание, а также вывод из эксплуатации.  

Для целей системного анализа, отслеживания состояния активов и поддержания гарантий был выпущен 

стандарт ISO/IEC/IEEE 15026-1:2019, NEQ, российским аналогом которого является стандарт ГОСТ Р 71304-2024  

«Системная и программная инженерия. Гарантии обеспечения качества систем и программных средств. 

Основные понятия и термины12». 

С целью поддержки надежного явного семантического построения для обеспечения функциональной 

совместимости, машинного мышления и поиска знаний научное и промышленное сообщество разрабатывает 

промышленные онтологии, например, в рамках проекта ЕС ONTO Commons13 или OntoSTEP.  

ISO/TC 184 разрабатывает международный стандарт для этой цели, ISO-23726-3 [5], который является 

Онтологией промышленных данных на стадии рабочего проекта, определяет цифровую модель (Framework  IDO) 

и онтологию OWL2, предназначенную для поддержки машинного автоматизированного анализа информации, 

используемой при проектировании и эксплуатации сложных инженерных объектов с длительным сроком службы. 

Этот стандарт, в свою очередь, основан на многих других общих или специфичных для предметной области 

онтологиях (ISO/IEC 21838, ISO-15926-2, ISO-15926-12, ISO-15926-14).   

Хотя в технических комитетах ISO/IEC существуют противоречивые позиции относительно практической 

управляемости и процессов формирования сложных инструментов, таких как онтологии, настоятельно 

рекомендуется в процессе определения правил семантики разрабатывать, только то, что необходимо, или лучше 

использовать одну или несколько онтологий, совместимых с теми, которые уже предусмотрены или 

разрабатываются в международных стандартах.   

Рекомендация: Организациям по стандартизации и организациям промышленности следует учитывать эти 

стандарты для обеспечения совместимости с информационными технологиями и инструментами поддержки 

процессов для разработки продуктов/процессов, которые уже используются во многих ключевых отраслях 

промышленности. Организациям по стандартизации также следует участвовать в процессе определения и 

согласования промышленных онтологий, лежащих в основе разработки эталонных моделей, которые уже 

стандартизированы и требуют новых стандартов. 

Онтологии 

 
11 CEN-CENELEC-ETSI Coordination Group on Smart Manufacturing (SMa-CG) Task Group Industrial Data 

12 ГОСТ Р 71304-2024  «Системная и программная инженерия. Гарантии обеспечения качества систем и программных средств. Основные 

понятия и термины». 

13 https://ontocommons.eu/
    

https://ontocommons.eu/


 
 

Основное назначение онтологий - построение концептуальной модели знаний. Онтологии активно 

используются для обеспечения интероперабельности, разработки систем Искусственного Интеллекта, 

построения ИТ приложений. 

В настоящее время разработано более полутора тысяч онтологий, включая стандартные онтологии. 

Ввиду большой сложности разработки и поддержки онтологий в мире используется практика формирования 

«композитных» (мозаичных) онтологий, использующих иерархическую архитектуру (общие онтологии, 

отраслевые, предметные, доменные, онтологии приложений и т.д.) 

Практика стандартизации в промышленности использует именно композитные онтологии, включающие: 

Стандартные онтологии ГОСТ, отраслевые онтологии, доменные онтологии, онтологии приложений. 

Идеология представления данных новой группы цифровых стандартов: «термины, каталоги, классификаторы, 

онтологии» 

В настоящее время ведутся работы по разработке семантических каталогов на основе моделей SMART и 

онтологий стандартов ГОСТ/ISO/IEC/Eclass. Каталоги опробованы в практике российских компаний. 

Исторически для построения каталогов использовалась онтологии базе ГОСТ ИСО 22745, сегодня активно 

внедряются каталоги на базе ГОСТ Р 58908 (IEC 81346), преимуществом которых является многоаспектность 

представления данных, что резко повышает возможности анализа и идентификации продукции. 

Отдельно следует выделит промышленные онтологии IDO совместно со структурами IMF, которые могут 

комбинировать разные онтологии, например производственные онтологии OntoSTEP и OntoCAPE. В последнее 

время в сфере разработки и взаимодействия стандартных онтологий были достигнуты значительные успехи. Над 

этой проблемой в настоящее время работают многочисленные ассоциации. 

Так, в рамках решения проблемы стандартизации обмена данными о продукции, как наиболее актуальной 

проблеме интероперабельности14, показана технология взаимодействия на базе стандартов: каталогов, словарей, 

цифровых моделей производственных активов, библиотек онтологий. Показана гибкость и эффективность работы 

комплекса стандартов при обмене информации по цифровым активам в рамках жизненного цикла [9,10]. 

Заключение 

Сложность задач цифровой стандартизации в промышленности определяют необходимость объединения 

усилий заинтересованных сообществ и экспертов различных направлений. Необходимо поддержать начавшийся 

процесс создания рабочих групп и ассоциаций.  

Актуальными направлениями являются комплексная разработка стандартов, онтологий, каталогов, цифровых 

двойников и паспортов представления промышленных данных на базе SMART стандартизации, включая: 

• Семантическая интерпретация и верификация стандартов; 

• Интероперабельность на основе общих онтологий и связанных с ними стандартов; 

• Анализ и формирование метамодели каталога на базе стандартных онтологий (ГОСТ, OWL, OntoSTEP, 

BFO, ISO 15926 др.) с рассмотрением вариантов; 

• Каталоги/классификаторы на базе открытых словарей (ГОСТ ИСО 22745) и онтологий (ГОСТ Р ИСО 

15926); 

• Каталоги, порталы и Smart стандарты АО Кодекс, Техэксперт; 

• Каталоги/классификаторы на базе межотраслевой (пакетной) онтологии POD (IEC CDD 4DB); 

• Корпоративные и отраслевые каталоги: Российские каталоги; - каталог ГОСТ Р IEC 61360 (электрика); - 

каталог ГОСТ Р ISO 13584 (механика);  - ГОСТ Р IEC 61987 Оборудование для автоматизации;  – промышленный 

каталог ECLASS и российские аналоги;  - каталог CFIHOS; - Инженерный каталог DEXPI (проектирование); - 

классификатор ГОСТ IEC 81346 (многоаспектный) и др;  

• Проработка перспективных направлений Решение на базе промышленной онтологии (IDO, PCA, ISO 

23726-3). 
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