
Цифровая трансформация 

документов национальной системы 

стандартизации на основе подхода 
управления требованиями

ИИ и цифровая трансформация стандартов. Как переводить нормы

в цифровые требования без потери смысла и контекста.

Сергей Трофимов | советник генерального директора 

Российского института стандартизации  



Стандарты 
на бумажных носителях

Открытый цифровой 
формат

Машиночитаемый
документ

Машиночитаемое 
содержание

Цифровые 
промышленные 
стандарты

 Системы публикации 

утвержденных 

стандартов

 Информационные справочные системы, 

реализующие многопользовательские сервисы

 Детальное логическое описание документов 
до уровня требований. Отражение 
жизненного цикла НТД

 Системы управления нормативно-технической
документацией

 Системы управления требованиями

 Системы управления требованиями, 
интегрированные 
с CAD/CAM, LM/TDM, системами на основе BIM-
технологий

 Системы, содержащие стандарты в виде 
контейнеров текстовых, графических, 
цифровых структур, цифровых моделей

 Управляющие системы, контролирующие 
выполнение стандартов

 Системы, содержащие цифровые модели и 
приложения
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ЦИФРОВЫЕ СТАНДАРТЫ.
КЛАССИФИКАЦИЯ

2



1) NISO STS – набор тэгов и атрибутов (593 шт.), 
основа Fonto (редактор OSD платформы ISO и IEC). 
Все стандарты ISO и IEC разрабатываются имея 
XML основание

2) SNIF - это система для семантической 
индексации стандартов. Она связывает 
интеллектуально разработанные метаданные с 
семантически проиндексированными текстами 
стандартов, чтобы предоставлять более 
качественную информацию системам, 
участвующим в дальнейшей обработке.

ПОДХОДЫ DIN И DKE
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1)Используют NISO STS 

2)Подключают LLM модель и 

переобучают, 

для получения XML семантики 

и дальнейшего применения в 

различных информационных 

системах (PLM, ERP, CAD) –

используя перевод в различные 

форматы (json, reqIF и пр.)

ПОДХОДЫ
AVIC CHINA AERO-POLYTECHNOLOGY 
ESTABLISHMENT 
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1)Использование LLM модели для написания 
стандартов (с учётом использования технологий 
ШАГ 1) и загрузки огромной базы 
международных и национальных стандартов

2)В рамках тестирования – 80% стандарта, 
соответствую стандарту, написанному группой 
экспертов
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ПОДХОДЫ
AVIC CHINA AERO-POLYTECHNOLOGY 
ESTABLISHMENT 



Применение 
стандартов

База
стандартов

Конструктор 
стандартов

Структура
стандарта

Open digital 

format

Machine-

readable 

document

Machine-

readable 

content

Machine-

interpretable 

content

Форматированный 
документ

Требование-
ориентированный 

документ

Цифровая модель 
объекта 

стандартизации

Конструктор 
документа

Конструктор 
требований

Искусственный 
интеллект

Справочно-
информационный 

фонд

Data lake 
требований 
документов

Data lake объектов 
стандартизации

Электронный 
документ

Текстовые 
редакторы

Фонд электронных 
документов

Бумажные 
документы 

и скан-копии

Человеко-
ориентированные 

сервисы

Машинное 
извлечение 
требований

Цифровой двойник 
объекта 

стандартизации

ЦИФРОВАЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ
НАЦИОНАЛЬНОЙ СИСТЕМЫ 
СТАНДАРТИЗАЦИИ
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Содержание различных представлений
цифрового стандарта (файлы и метаданные)

Структура и гипертекст 
документа в табличной 

форме

Метаданные 
(дополнительные атрибуты)

Теги разметки

Реквизиты

Требования

Модели

Структура (схема)
и записи БД

Граф

ПОДХОДЫ 
РОССИЙСКОГО ИНСТИТУТА СТАНДАРТИЗАЦИИ
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Преимущества работы с цифровыми стандартами

Работа с 
отдельными 
объектами в 

соответствии с их 
классификацией

Библиотеки 
терминов и 

определений по 
выбранному 
множеству 

документов

Проверка 
актуальности 

документа. Сроков 
его действия. 

Наличия 
изменений. 
Редакций.

Граф предметной 
области с его 
послойным 

выделением

Фильтрация и 
выборки по 
атрибутам и 
реквизитам 

(метаданные)

Семантический 
поиск и анализ

Реестр объектов 
стандартизации

Спецификация 
(перечень) 
требований

Создание 
шаблонов для 

своих 
документов (ТУ, 
СТО, СТП и т.д.)

Обработка и 
представление 
документов в 
соответствии с 

правилами 
обученной нейросети

и шаблонами

ПОДХОДЫ 
РОССИЙСКОГО ИНСТИТУТА СТАНДАРТИЗАЦИИ
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Результаты и эксперименты Российского института стандартизации. 
Сумма технологий

создание

разметка

нормоконтроль и
редактирование

выделение 
требований

генерация в различных шаблонах и 
представлениях

цифровые сервисы для доступа и 
распространения

API

SSO

ПОДХОДЫ 
РОССИЙСКОГО ИНСТИТУТА СТАНДАРТИЗАЦИИ
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Требование-ориентированный стандарт в цифровом виде

текст документа

метаданные 
документа

файлы данных для 
cad/cam/cae

записи в БД

файлы обмена

Документ с выделенными фрагментами, содержащими 
объекты стандартизации, требования, условия, 

ограничения, параметры, величины

Формализованное с привязкой к фрагментам документа 
описание требований в табличном виде (метаданные 

документа)

Спецификации требований для размещения в БД

Спецификации требований для обмена в электронном 
виде между информационными системами (файлы 

обмена)

Представление требований в формате предметной 
области (послойные графы)

файлы анкорной 
модели

Спецификации требований в их увязке с цифровыми 
двойниками объектов

ТРЕБОВАНИЕ-
ОРИЕНТИРОВАННЫЙ ПОДХОД
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РАСПОЗНАВАНИЕ на основе Tesseract на наборах данных

МОДЕЛИ ОБУЧЕНЫ

на ~ 400 000 

текстовых  

строках, 
охватывающих 

~ 4500 шрифтов

Разработана 

NLP модель
для классификации 
текстов и предложений

Используется 

Yolov7 
для распознания 
таблиц и изображений

Используется 

Pix2tex 
для распознавания 

формул

Терминология - База «Ростерм», содержащая термины из ГОСТ, ГОСТ Р, ИСО, МЭК и других документов, 
охватывающая более 266 000 терминов  

БД Хранилища - PostgreSQL

ML – библиотеки python 
(PyTorch, Threading, Translate и пр.)

OCR – Tesseract, EasyOCR, 

Threading

ЦИФРОВОЙ ПОЛИГОН
СТЕК ТЕХНОЛОГИЙ
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ЦИФРОВИЗАЦИЯ КОНТЕНТА

 Формирование первой и последующих
редакции проекта документа для
размещения её в модуле проверки
документов и прохождения всех
последующих процедур работы с документом
в электронном виде в соответствии с
требованиями основополагающих ГОСТ.

 Формирование структуры и содержания
документа с автоматической проверкой
орфографии, автоматическим
формированием его XML-представления, из
которого формируются различные варианты
электронных и печатных экземпляров.

 В качестве дополнительных опций в
перспективе планируется обеспечить сервис
«Конструктор документов» возможностями
автоматического выделения различных
сущностей, в первую очередь, терминов и
определений, а также требований, правил и
условий с целью формирования требование-
ориентированных документов по
стандартизации.

 Дополнительно планируется предусмотреть
возможность расширения функционала
сервиса «Конструктор документов» для
решения задач создания внутренних
нормативно-технических документов
организаций (ТУ, СТО и т. д.).
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ЦИФРОВОЙ ПОЛИГОН
ВЫДЕЛЕНИЕ МЕТАБЛОКА С ТРЕБОВАНИЯМИ 
НД ДЛЯ ДАЛЬНЕЙШЕГО МАШИНОПОНИМАНИЯ
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ПРИМЕНЕНИЕ ИИ ДЛЯ РАБОТЫ С 
ДОКУМЕНТАМИ НАЦИОНАЛЬНОЙ 
СИСТЕМЫ СТАНДАРТИЗАЦИИ
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Формирование RAG на основе машиночитаемых стандартов



Чат-бот для ответа на вопросы

Развернутый 
ответ на 
вопросы 

с привязкой к 
стандартам
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ПРИМЕНЕНИЕ ИИ ДЛЯ РАБОТЫ С 
ДОКУМЕНТАМИ НАЦИОНАЛЬНОЙ 
СИСТЕМЫ СТАНДАРТИЗАЦИИ



Хранилище документов в виде выделенных 

требований и связей

Структура документа

Требования
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ПРИМЕНЕНИЕ ИИ ДЛЯ РАБОТЫ С 
ДОКУМЕНТАМИ НАЦИОНАЛЬНОЙ 
СИСТЕМЫ СТАНДАРТИЗАЦИИ



Хранилище документов в виде графа связей
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ПРИМЕНЕНИЕ ИИ ДЛЯ РАБОТЫ С 
ДОКУМЕНТАМИ НАЦИОНАЛЬНОЙ 
СИСТЕМЫ СТАНДАРТИЗАЦИИ



Стандарты написаны как нормативные тексты с жёсткой 

структурой, поэтому обычные методы обработки часто дают 

сбои. Цифровизация делает требования доступнее 

и повторно используемыми, но только при сохранении 

их смысла, формы и юридической силы.

К стандартам нужен

особый подход

18



Контур проблемы цифровой 
трансформации стандартов на 
основе подхода управления 
требованиями с применением ИИ

19

Формальная природа

Нормативные документы соединяют 

формальную композицию, терминологическую 

точность и многоязычную среду. Для ИИ это 

означает необходимость работать не только 

с текстом, но и с юридически значимым 

контекстом его применения.

Извлечение требований

Извлечение требований требует надёжного 

распознавания структурных единиц, терминов 

и логических связей. Ошибка на этом этапе 

приводит к потере обязательности, неверной 

атрибуции и искажению содержания нормы.

Структура и связи

Сегментация и интерпретация должны 

учитывать иерархию документа, кросс-ссылки 

и внутреннюю согласованность. 

Без восстановления связей стандарт 

превращается в набор фрагментов, 

утративших нормативную целостность.

Семантическая эквивалентность

Перевод в цифровой вид должен сохранять 

не только формулировки, но и область 

действия, модальность и ссылки на источники. 

Иначе цифровая модель становится удобной, 

но ненадёжной.

01 02
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Стандарты как иерархические 
и сетевые тексты

Иерархия элементов

Стандарт обычно строится как многоуровневая система: 

разделы, пункты, подпункты, таблицы, формулы, 

приложения и примечания образуют разные уровни 

значимости и чтения.

Функции фрагментов

Каждый структурный блок выполняет собственную 

функцию: одни задают обязательные требования, другие 

уточняют условия применения, третьи фиксируют 

справочные или пояснительные сведения.

Сетевые взаимосвязи

Кросс-ссылки связывают отдельные положения 

с другими документами и внутренними разделами. 

Поэтому обработка одного стандарта требует 

восстановления сети отсылок в пределах корпуса.

Контекст корпуса

Для корректной цифровизации важно учитывать 

не только локальный фрагмент, но и его место в системе 

нормативных документов. Иначе теряется смысл ссылок 

и зависимых требований.
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Лексические источники 
ошибок извлечения

Многозначность терминов

Лексическая многозначность создаёт риск подмены понятий: одно 

и то же слово в общенаучном и нормативном употреблении может 

обозначать разные сущности и требования.

1.

Смешение терминов

Омонимы, паронимы и редкая специализированная лексика 

особенно опасны для моделей, обученных на общих корпусах. 

Они затрудняют распознавание терминов и выделение 

релевантных фрагментов текста.

2.

Редакционная вариативность

Вариативность редакций и отсутствие терминов 

в открытых корпусах приводят к нестабильным 

результатам извлечения. В итоге система может 

трактовать требования по-разному в близких версиях 

стандарта.

3.
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Номинализация

Номинализованные конструкции 

и отглагольные существительные делают 

нормативный текст плотным 

и трудноразборчивым. Общие 

синтаксические модели нередко неверно 

определяют главные и зависимые 

элементы предложения.

Порядок слов

Специфический порядок слов в стандартах 

меняет привычные для модели связи 

между членами предложения. Из-за этого 

нарушается правильное построение 

зависимостей и границ синтаксических 

групп.

Пунктуационные сдвиги

Нетипичная пунктуация усложняет 

автоматическое выделение предикативных 

частей и перечислений. Для стандарта 

важна не только грамматика, 

но и функциональная роль каждого знака 

препинания.

Смещение домена

Модели, обученные на общих текстах, 

часто переносят бытовые шаблоны 

на нормативный дискурс. В результате 

синтаксический анализ становится 

формально корректным, но содержательно 

ошибочным.

Ключевые синтаксические
трудности
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Семантика и прагматика нормы

Модальность нормы

Нормативная модальность задаёт 

различную степень обязательности: 

«должен», «следует», «может», 

«рекомендуется». Неправильное 

различение этих маркеров меняет 

правовой статус положения.

Условия применения

Условные конструкции определяют 

область действия требования и требуют 

выделения антецедента и консеквента. 

Без этого цифровая модель 

не понимает, когда норма действительно 

применяется.

Скрытые отсылки

Имплицитные ссылки связывают 

положение с другими документами 

и разделами, но не всегда выражены 

явно. Для извлечения нужно 

восстанавливать скрытые нормативные 

связи по контексту.

Адресат и действие

Прагматический уровень отвечает 

за круг адресатов, сроки и пределы 

действия нормы. Ошибка в этой зоне 

ведёт не к неточности формулировки, 

а к неверному применению требования.
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Матрица рисков 

извлечения 

данных

Матрица сопоставляет уровень 

проблемы, тип ошибки 

и практическое последствие 

для цифровой обработки 

стандартов.

Чем выше уровень языковой 

интерпретации, тем тяжелее 

последствия: 

от терминологической 

путаницы до ошибочного 

применения нормы.

Уровень Ошибка Последствие

Лексика
Подмена 
терминов

Искажение понятий

Синтаксис
Неверный 

парсинг
Потеря структуры

Семантика Сдвиг смысла
Искажение 
требований

Прагматика
Ошибка 

применения
Неверная норма
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Проблемы структурной сегментации

25

стандарт

рубрикация нумерация

сноски и 
примечания

ссылки

сущности 
(классы)

чистая 
сегментация

анализ

вложенность

выделение

выделение

выделение

Различия ГОСТ Р, ГОСТ, ISO, ASTM и DIN, а также вложенность пунктов

и нетипичные элементы усложняют автоматическое разбиение и 

классификацию текста.



Стандарты как источник 

разнородных данных

Табличные данные

Стандарты часто содержат 

классификации, параметры, 

условные обозначения 

и сопоставительные данные. 

Для извлечения таких 

сведений нужны разные 

правила распознавания 

и последующей 

нормализации.

Графические элементы

Схемы, чертежи и диаграммы 

нередко несут ключевую 

смысловую нагрузку. 

Их обработка требует 

компьютерного зрения, 

распознавания условных 

обозначений и связывания 

изображения с текстовым 

контекстом.

Формулы и уравнения

Формулы и уравнения 

требуют не только OCR, 

но и семантической 

интерпретации символов. 

Без этого цифровое 

представление стандарта 

остаётся неполным и трудно 

проверяемым.

26



На практике выбор формата 

определяет не только способ 

хранения, но и пределы 

автоматической интерпретации 

нормативного текста.

XML лучше фиксирует структуру, 

а онтологии - смысловые связи; 

однако без валидации 

и согласования модели любая 

цифровая форма остаётся 

неполной.

Форматы цифрового представления 
и их ограничения
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Иерархия требований

Начинать следует с разбиения 

нормативного текста на уровни 

требований: от международного 

или отраслевого положения 

к конкретной спецификации. Это 

создаёт основу 

для трассируемости 

и сопоставимости решений.

Уникальная идентификация

Каждому требованию нужен 

устойчивый цифровой 

идентификатор, чтобы связать 

формулировку с источником, 

редакцией и статусом проверки. 

Без этого цифровое 

представление быстро теряет 

управляемость 

и доказательность.

Контекст применения

В карточке требования 

необходимо фиксировать тип, 

область применения и условия 

действия. Эти атрибуты 

позволяют различать 

обязательные, 

рекомендательные 

и факультативные положения 

и корректно применять 

их в контексте.

Связность и трассируемость

Связи между требованиями 

должны отражать ссылки, 

зависимости, дублирование 

и приоритеты. Такая структура 

помогает прослеживать переход 

от нормы к техническому 

решению и выявлять 

противоречия между 

документами.

Экспертная валидация

Статус валидации завершает 

цикл управления: требование 

должно быть проверено 

экспертом, сопоставлено 

с источником и признано 

пригодным для дальнейшей 

цифровой обработки 

и интеграции.

Ключевые элементы
методологического каркаса
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Что необходимо формализовать 
в первую очередь

Модальность нормы

Нормативные маркеры «должен», «следует», «может», «рекомендуется» нельзя сводить к одной 

логической форме. Для цифровой обработки требуется явное различение обязательности, 

допустимости и рекомендации.

Логика условий

Условные конструкции должны раскрываться как связка антецедента и консеквента. 

Если не выделить условие действия, система может применить требование вне 

предусмотренной ситуации и исказить смысл нормы.

Скрытые предпосылки

Нормативный текст часто опирается на подразумеваемые знания предметной области, 

не выраженные прямо. Их нельзя надежно извлечь автоматически, поэтому нужны 

контекстные правила и экспертные комментарии.

Связи и контекст

Имплицитные ссылки на другие документы и положения требуют не только 

распознавания, но и проверки согласованности. Иначе цифровое представление 

теряет полноту и нарушает ссылочную целостность.
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Три аспекта онтологического подхода

Карта понятий и связей

Онтология стандартизации 

начинается с карты понятий: 

терминов, их иерархий 

и ассоциаций. Когда один и тот же 

объект описан по-разному 

в нескольких документах, именно 

эта карта помогает увидеть 

расхождения и связать их в общую 

модель.

Извлечение с проверкой

Автоматическое извлечение 

онтологических структур обещает 

ускорение, но не снимает задачи 

проверки. Термины нужно 

сопоставить, отношения -

подтвердить, а иерархии -

согласовать с текстом стандарта 

и практикой применения.

Единое пространство без потери 

различий

Интеграция онтологий особенно 

сложна там, где одинаковые слова 

обозначают разные сущности. 

В такой ситуации цифровая модель 

должна учитывать вариативность 

терминологии, противоречивость 

источников и различие предметных 

областей.
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Выводы и условия успеха

Эффективная цифровая трансформация стандартов возможна только 

при совместном использовании NLP, онтологий, управления требованиями 

и экспертной валидации. Ключ к практическому успеху — поэтапность, 

трассируемость и сохранение семантической точности.
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