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Государство  и  бизнес  стремятся  найти  баланс  интересов  через  цифровизацию  /  цифровую  транс-
формацию. За  счет  своей формализации наиболее пригодными для  трансформации являются процессы 
обеспечения безопасности. Однако процессы обеспечения безопасности эксплуатации тоннельных эска-
латоров метрополитена остаются вне фокуса внимания, хотя имеют большое значение для транспортной 
системы городской агломерации, в особенности включающей метрополитен глубокого заложения. Цель 
работы – определить возможности применения технологии извлечения знания в точках балансировки нор-
мативной базы, описывающей цифровое взаимодействие государства и бизнеса, для дальнейшего исполь-
зования в программном обеспечении планирования и контроля проведения технического обслуживания 
и ремонта эскалаторов метрополитена. Информация об обеспечении безопасности, выступившая материа-
лами для исследования, в результате систематизации и декомпозиции позволила установить современные 
тренды объекта исследования и перспективы развития предметной области. Методологическим каркасом 
исследования выступила цепочка, начинающаяся с анализа, последующего применения аналогии и мо-
делирования и закончившаяся синтезом. В отличие от других подобных работ, авторы не ограничились 
обзором литературных источников и формулированием относительно них своего мнения. Во второй и по-
следующих частях работы авторы предложили структуру нового нормативного документа (комплекса до-
кументов), зафиксировали схему внедрения элементов концепции цифровой трансформации, описанной 
в новом документе, а также сформулировали предложение по интеграции в производственный процесс 
Петербургского метрополитена современных информационных технологий для повышения эффективно-
сти  и  безопасности. Сформулированная  концепция  поддержания  в  актуальном  состоянии  нормативной 
базы в области обеспечения безопасности эксплуатации тоннельных эскалаторов метрополитена, имеет 
теоретическое  значение,  стимулирует  стороны B2G процессов  к  повышению ответственности  за  нару-
шение  требований  безопасности  через  внедрение  системы  профилактики,  использующей  программное 
обеспечение, организующее дистанционное взаимодействие госорганов и эксплуатантов, выполняющее 
оценку значений параметров технологических процессов на объектах контроля для прогнозирования ри-
сков возникновения аварийных ситуаций и инцидентов. 
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The  state  and  business  strive  to  find  a  balance  through  digitalization/digital  transformation.  Due  to  their 
formalization, processes of ensuring  the safety are  the most  suitable  for  transformation. However,  the processes 
of ensuring the safety of the operation of underground tunnel escalators remain out of focus, although they are of 
great  importance  for  the  transport  system of  the urban  agglomeration,  especially  including  the deepdeep-laying 
underground. The purpose of the work is to determine the possibilities of using data mining technology at the points 
of balancing of the regulatory framework that describes the digital interaction of the state and business, for further 
use in software for planning and monitoring the maintenance and repair of the underground tunnel’s escalator. The 
methodological framework of the study was a chain starting with analysis, subsequent application of analogy and 
modeling, and ending with synthesis. Unlike other similar works, the authors did not limit themselves to reviewing 
literary sources and formulating their opinion regarding them. In the second and subsequent parts of the work, the 
authors proposed the structure of a new regulatory document (set of documents), recorded a scheme for introducing 
elements  of  the  digital  transformation  concept  described  in  the  new  document,  and  formulated  a  proposal  for 
integrating  modern  information  technologies  into  the  production  process  of  the  St.  Petersburg  underground  to 
increase efficiency and safety. The formulated concept of maintaining the current state of the regulatory framework 
in  the  field  of  ensuring  the  safety  of  operation  of  metro  tunnel  escalators,  which  has  theoretical  significance, 
stimulates  the parties  to B2G processes  to  increasing  responsibility  for violation of  safety  requirements  through 
the Implementation of the prevention system using software that organizes remote interaction between government 
agencies and organization, performing an assessment of the values of technological process parameters at control 
facilities to predict the risks of emergencies and incidents. 

Keywords: escalator, data mining, regulatory framework, electronic document management



МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ПРИКЛАДНЫХ  
И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ    № 8,   2024

19 ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 
Введение

В  Санкт-Петербурге  основным  видом 
городского  общественного  транспорта  яв-
ляется  метрополитен  –  высокотехнологич-
ная  многофункциональная  организация, 
обеспечивающая  безопасное  перемещение 
населения,  а  также  надежность  функцио-
нирования подвижного  состава и объектов 
инфраструктуры [1, 2].

Согласно  годовому  отчету  ГУП  «Пе-
тербургский метрополитен» за 2022 г.  сре-
ди основных целей в миссии, приоритетах, 
а  также  в  ценностях  многократно  упоми-
нается  безопасность  перевозочного  про-
цесса  в  разных  ее  проявлениях.  При  этом 
ее обеспечение достигается через реализа-
цию  функциональных  стратегий,  политик 
и  программ  по  множеству  отдельных  на-
правлений  в  рамках  корпоративной  Стра-
тегии  2035  в  рабочих  группах  под  общим 
руководством управляющего совета,  а  так-
же при участии других  коллегиальных ор-
ганов, в том числе научно-технического со-
вета. В свою очередь, корпоративная Стра-
тегия  2035  –  система  из  85  сбалансиро-
ванных  взаимосвязанных  количественных 
и качественных показателей, учитывающих 
все аспекты деятельности [2]. Одновремен-
но с внедрением Стратегии 2035, в ее под-
держку, Петербургский метрополитен начал 
переход на сценарное планирование  [3, 4], 
благодаря  которому  через  формализацию 
краткосрочных  и  долгосрочных  ожиданий, 
использование  методов  прогнозирования 
и  составление  сценариев  обеспечивается 
навигация  и  ресурсное  маневрирование 
в условиях современной неопределенности, 
с  сохранением  целевого  значения  безопас-
ности перевозки.

Вместе с тем среди основных составля-
ющих  обеспечения  безопасности  перевоз-
очного  процесса  Петербургский  метропо-
литен выделяет для себя культуру и систему 
менеджмента  безопасности  перевозочного 
процесса  [2];  поддержание  квалификации 
персонала и его готовности выполнять обя-
занности на высоком уровне; меры по кор-
ректировке и предупреждению негативного 
воздействия нарушений нормальной работы 
метрополитена  и  чрезвычайных  ситуаций 
на обслуживание пассажиров и перевозоч-
ный  процесс;  информационные  системы, 
способствующие выбору оптимального сце-
нария для достижения целевого состояния, 
оценки  соответствия  целевому  состоянию, 
анализу  информации  и  рисков,  планиро-
ванию  финансово-хозяйственной  деятель-
ности  при  реализации  принятых  решений, 
а также мониторингу состояния безопасно-
сти  перевозочного  процесса  [2].  Отдельно 

отметим,  что  разработка  и  внедрение  упо-
мянутых  выше  информационных  систем 
обеспечения  безопасности  перевозочного 
процесса  реализуются  в  рамках  проектов 
инновационного  развития  Петербургского 
метрополитена,  курируемых  структурным 
подразделением  «Центр  цифрового  раз-
вития» (далее – Центр), среди других про-
ектов которого также выделяются проекты 
по  обеспечению  исполнения  требований 
нормативных документов в части обеспече-
ния  транспортной  безопасности,  повыше-
нию энергетической эффективности, а так-
же уменьшению трудозатрат и периодично-
сти технического обслуживания [2]. 

С  одной  стороны,  пристальное  внима-
ние к безопасности перевозочного процесса 
для  метрополитена  –  внутренняя  потреб-
ность,  определяемая  наличием  источников 
потенциальной  опасности,  причинами  ко-
торой являются: рост единиц парка техни-
ки  с  близким  к  предельному  /  полностью 
исчерпанным  ресурсом  [5];  работы  по  ре-
монту  и/или  обслуживанию,  выполненные 
некачественно или несвоевременно; приме-
нение  материалов,  комплектующих  и  зап-
частей  контрафактов  /  несоответствующих 
требованиям  использования;  нарушение 
трудовой  и  технологической  дисциплины; 
квалификация  персонала;  в  меньшей  сте-
пени не до конца продуманные проектные / 
технические решения. Акцент на внимании 
к  источникам  потенциальной  опасности 
способствует своевременному оповещению 
персонала об обнаружении признаков пре-
даварийной  ситуации  для  снижения  числа 
нештатных ситуаций (аварий) и их локали-
зации на ранних стадиях.

С  другой  стороны,  обеспечение  безо-
пасности – это внешнее предельно жесткое 
требование государства [5], формализован-
ное посредством нормативной базы [6], ре-
гламентирующей, каким образом сохранить 
жизнь  и  здоровье  человека,  имущество 
и  окружающую  среду  и/или  минимизиро-
вать  возможный  ущерб,  а  также  государ-
ственной политикой в области обеспечения 
безопасности, в основном направленной на:

−  актуализацию  требований  (включая 
отмену  устаревших/дублирующих/  избы-
точных) безопасности с учетом уровня раз-
вития науки и техники;

− создание научной и методологической 
основы  государственного  регулирования 
в  области  безопасности,  обеспечивающей 
прогнозирование  рисков  возникновения 
аварийных ситуаций и инцидентов, посред-
ством  внедрения  информационных  техно-
логий,  организующих  дистанционное  вза-
имодействие  с  эксплуатантами  для  мони-
торинга  состояния  безопасности  через  ав-
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томатизацию  процессов  сбора-получения/
фиксации-хранения/агрегации-анализа реа-
лизованных  системами  контроля  соблюде-
ния требований безопасности и управления 
безопасностью, которые оценивают инфор-
мацию о значениях параметров технологи-
ческих процессов на объектах контроля;

− развитие нормативно-правового и ме-
тодического  обеспечения  экспертизы  про-
мышленной  безопасности,  повышающего 
независимость экспертов и экспертных ор-
ганизаций от представителей рынка [5];

−  интеграцию  риск-ориентированного 
подхода в  государственный контроль  (над-
зор)  в  области  безопасности,  основанного 
на анализе и оценке рисков возникновения 
аварий на объектах контроля, инструментах 
технического  регулирования,  а  также  по-
средством  внедрения  в  операционный  ме-
неджмент  эксплуатирующих  организаций 
стандартов управления рисками [5];

−  развитие  механизмов  обязательно-
го  страхования  гражданской  ответственно-
сти  владельца  опасных  производственных 
объектов (далее – ОПО), через которые ком-
пенсируются затраты на локализацию и  лик-
видацию последствий аварий и ЧС и  форми-
руется резерв финансовых средств [5];

− развитие инструментов стимулирова-
ния и повышения ответственности за нару-
шение  требований  безопасности  в  рамках 
внедряемой системы профилактики;

− снижение до минимума влияния чело-
веческого фактора на технологические про-
цессы [5];

−  снижение  зависимости  от  иностран-
ных  государств при обеспечении промыш-
ленной безопасности [5].

Таким  образом,  со  стороны  государ-
ства  имеется  потребность  в  поиске  ба-
ланса  между  регламентацией  требований 
к обеспечению безопасности и сокращени-
ем  количества  мероприятий  по  контролю 
для  устранения  лишних  барьеров  в  инве-
стиционной  и  производственной  деятель-
ности  через  внедрение  новой  модели  ре-
гулирования,  учитывающей  степень  риска 
возникновения  аварий  и  масштабы  их  по-
следствий [5], а также цифровизацию про-
цессов  взаимодействия.  А  со  стороны  до-
бросовестных  эксплуатантов  – между  вне-
дрением  передовых  информационных  тех-
нологий для сохранения жизни и  здоровья 
человека, имущества и окружающей среды / 
минимизацией возможного ущерба на ОПО 
и оптимизацией затрат на их проектирова-
ние и разработку/приобретение.

В результате сопоставления описанных 
выше стратегических и тактических планов 
Петербургского  метрополитена  в  области 
обеспечения  безопасности  перевозочного 

процесса и текущих трендов государствен-
ного регулирования в области обеспечения 
промышленной  безопасности  выделяется 
их сонаправленность, которая может дости-
гаться благодаря сбалансированной норма-
тивной базе.

Тем не менее, переходя от общих стра-
тегий  к  тактическим  задачам,  переместим 
фокус  внимания  на  конкретные  аспекты 
хозяйственной  деятельности  ГУП  «Петер-
бургский  метрополитен».  Согласно  работе 
[7] среди всей инфраструктуры Петербург-
ского  метрополитена  выделяется  эскала-
торное  хозяйство  ввиду  своей  значимости 
для всего транспортного комплекса Санкт-
Петербурга, а также неоднородности по со-
ставу и возрасту и  связанному с  этим воз-
растающему  объему  потребных  ресурсов 
для  сокращения  потенциальной  опасности 
и  влияния  на  безопасность  перевозочного 
процесса. Поэтому  авторы,  в продолжение 
цикла  статей,  посвященного  повышению 
эффективности  и  безопасности  эксплуата-
ции тоннельных эскалаторов метрополите-
на, ставят в качестве цели работы определе-
ние  возможности  применения  технологии 
извлечения  знания  в  точках  балансировки 
нормативной  базы,  описывающей  цифро-
вое  взаимодействие  государства  и  бизне-
са,  для  дальнейшего использования  в  про-
граммном  обеспечении  для  планирования 
и контроля проведения технического обслу-
живания и ремонта эскалаторного хозяйства 
метрополитена. 

Для  достижения  поставленной  цели 
в работе решаются следующие задачи:

−  анализ  основной  номенклатуры  нор-
мативной документации в  области обеспе-
чения безопасности при эксплуатации тон-
нельных эскалаторов метрополитена и оцен-
ка степени ее пригодности для обеспечения 
цифрового взаимодействия с госорганами;

− проработка концепции актуализации 
нормативной  документации,  обеспечиваю-
щей баланс между интересами государства 
и бизнеса; 

− проработка способа реализации разра-
ботанной концепции;

− использование технологии извлечения 
знания  интегрированной  в  реализуемую 
концепцию для повышения эффективности 
и  безопасности  эксплуатации  тоннельных 
эскалаторов метрополитена.

Таким  образом,  объект  исследования  – 
нормативная  база  в  области  обеспечения 
безопасности  эскалаторного  хозяйства  ме-
трополитена,  а  предмет  –  автоматизация 
процессов  извлечения  знаний  из  системы 
электронного  документооборота,  постро-
енного  на  базе  цифровизации  норматив-
ной базы.
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1. Нормативная база в области 

обеспечения безопасности  
эскалаторного хозяйства  

метрополитена
Для  эскалаторного  хозяйства  метропо-

литена  среди  всего многообразия мер  гос-
регулирования  в  области  обеспечения  без-
опасности в основном используются:

− Приказ [8]. Объект – ОПО, на котором 
используется  эскалатор  в  метрополитенах. 
Предмет  –  обеспечение  промышленной 
безопасности, предупреждение несчастных 
случаев, аварий, инцидентов на ОПО, на ко-
торых используются эскалаторы.

− Федеральный закон [9]. Объект – ОПО. 
Предмет  –  различные  основы  обеспече-
ния  безопасной  эксплуатации  для    пред-
упреждения  аварий  и  обеспечения  готов-
ности к локализации и ликвидации послед-
ствий аварий.

− Свод правил  [10]. Объект – новые и  
реконструируемые  сооружения  и  устрой-
ства  метрополитена. Предмет  –  инженер-
ные изыскания, проектирование, производ-
ство и приемка работ при строительстве со-
оружений и устройств метрополитена.

− Государственный стандарт  [11]. Объ-
ект  –  эскалаторы.  Предмет  –  показатели 
качества. 

− Государственный стандарт  [12]. Объ-
ект – эскалатор и пассажирский конвейер. 
Предмет – обеспечение безопасности людей 
и  объектов  при  монтаже,  оценке  соответ-
ствия, эксплуатации, ТОиР и модернизации 
эскалаторов / пассажирских конвейеров [12].

−  Государственный  стандарт  [13]. Объ-
ект  –  эскалатор  и  пассажирский  конвейер. 
Предмет –  показатели  качества  движения 
эскалаторов и пассажирских конвейеров, из-
мерительное оборудование и порядок прове-
дения измерений показателей, а также доку-
ментальное оформление их результатов. 

− Государственный стандарт  [14]. Объ-
ект –  эскалатор  и  пассажирский  конвей-
ер.  Предмет  –  правила/методы  исследо-
ваний/испытаний  и  измерений,  а  также 
правила  отбора  образцов  необходимые 
для сертификации. 

−  Отраслевой  стандарт  [15].  Объект  – 
лифт,  эскалатор  и  пассажирский  конвейер. 
Предмет  –  принципы  и  процедуры  после-
довательного  и  систематического  анализа 
риска. 

− Государственный стандарт  [16]. Объ-
ект –  эскалатор  и  пассажирский  конвей-
ер. Предмет  –  уровень  безопасности  экс-
плуатируемых  эскалаторов  и  пассажир-
ских конвейеров.

−  Руководство  [17].  Объект  –  эскала-
тор определенных типов. Предмет – свой-

ства  эскалатора  и  его  составных  частей, 
в  том  числе  обеспечивающие  безопасную 
эксплуатацию  и  оценку  его  техническо-
го  состояния  перед  отправкой  в  ремонт, 
для   работников,  связанных с ремонтом и  
эксплуатацией  эскалаторов  Эскалаторной 
службы  (ЭС),  объединенных  мастерских 
(ОМЧ),  аппарата  главного  ревизора  (РБ), 
предприятий-изготовителей отдельных сбо-
рочных  единиц  и  деталей  и  подрядных 
организаций. 

− Рекомендации [18]. Объект – эскала-
тор  и  пассажирский  конвейер. Предмет – 
обеспечивающая  безопасность  пассажи-
ров / обслуживающего персонала конструк-
ция и устройство эскалаторов и пассажир-
ских конвейеров. 

Анализ  номенклатуры  вышеописанных 
документов  показал,  что  текущая  норма-
тивная база в области обеспечения безопас-
ности эскалаторов и связанной с ними ин-
фраструктуры  в  основном  сосредоточена 
на фиксации:

− Этапов жизненного цикла от проекти-
рования до утилизации. 

− Требований к окружающей эскалатор 
инфраструктуре  метрополитена  и    их    со-
пряжению. 

−  Компонентного  состава  эскалаторов 
и требований к ним.

−  Параметров  компонентов,  процес-
сов и результатов деятельности, связанной 
со всеми этапами жизненного цикла эска-
латора. 

−  Требований  и  методов  измерения  на  
эскалаторе.  

− Методов и расчетов, а также требова-
ний к проведению и оформлению результа-
тов испытаний.

− Показателей качества эскалатора.
− Требований к документированию про-

цессов и результатов деятельности.
−  Требований  к  управлению  промыш-

ленной безопасностью ОПО в приложении 
к эскалаторам метрополитена.

−  Подходов,  методов  и  требований  к  
управлению рисками и их последствий.

−  Методологии  управления  безопасно-
стью  и  защитными  мерами  для  людей  и  
объектов. 

Вместе с тем также установлено, что те-
кущая нормативная база в области обеспе-
чения  безопасности  эскалаторов  и  связан-
ной  с  ними  инфраструктуры  в  преимуще-
ственном  большинстве  либо  не  освещает, 
либо недостаточно освещает аспекты циф-
ровизации  основных  производственных 
процессов, но в то же время может являться 
источником  функциональных/нефункцио-
нальных требований к организации цифро-
вого взаимодействия. 
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Таким  образом  формируется  потреб-

ность  в  актуализации  нормативной  базы 
в  части  фиксации  требований,  обеспечи-
вающих  внедрение  безбумажного  взаимо-
действия, и направленной на балансировку 
интересов участниками процессов эксплуа-
тации и органами госконтроля/надзора.

2. Принципы формирования  
(актуализации) сбалансированной 

нормативной базы
В  рамках  государственного  регулиро-

вания  экономики  в  Российской  Федерации 
разрабатываются  меры,  регламентирующие 
требования  к  обеспечению  безопасности 
технических  объектов  на  протяжении  жиз-
ненного цикла, связанных с ними работ и ус-
луг (рис. 1), а также контроль (надзор) за со-
блюдением этих требований. При этом раз-
рабатываемые меры обеспечивают [19, 20]:

− соответствие между уровнями разви-
тия  национальной  экономики,  а  также  на-
учной и материальной технической базами;

− технологический суверенитет страны 
в инновационных секторах экономики;

− создание и внедрение передовых тех-
нологий; 

− повышение уровня безопасности био- 
и антропосферы и развитие систем жизнео-
беспечения населения в ЧС;

− унификацию в установлении требова-
ний к выполнению/оказанию работ/услуг;

−  унификацию  исследований/измере-
ний/испытаний  и  сопоставимость  их  ре-
зультатов; 

− единство наделения полномочиями по  
аккредитации и сертификации и их разделе-
ние между различными органами, соблюдая 
единство системы;

− независимость сертифицирующих/ак-
кредитующих органов от участников рынка;

− конкуренцию при аккредитации/ сер-
тификации;

− финансирование госконтроля/надзора 
за соблюдением требований только из гос-
бюджета;

− совместимость и взаимозаменяемость 
(унификацию)  технических  объектов  для  
повышения их качества и качества  связан-
ных с ними работ/услуг, способствуя эконо-
мии ресурсов. 

Среди этих мер выделяются основные: 
−  законодательство  об  ответственно-

сти за безопасность технических объектов, 
определяющее степень правительственного 
зарегулирования  в  отношении  ответствен-
ности организаций в цепочках «проектант/
изготовитель  –>  продавец  –>  покупатель 
(подрядчик/эксплуатант),  по  вине  которых 
в  эксплуатации  может  оказаться  опасная 
продукция,  могут  быть  выполнены/оказа-

ны работы/услуги ненадлежащего качества 
и/или  произошло  искажение  информации 
о фактических характеристиках эксплуати-
руемых объектов;

− регламенты / стандарты / иные норма-
тивные акты (включая локальные), опреде-
ляющие  обязательные  требования,  а  также 
оценку  соответствия,  устанавливающую 
факты соблюдения/несоблюдения обязатель-
ных  требований  (подтверждение  соответ-
ствия, регистрация, госнадзор и др.); 

− добровольная стандартизация и   сер-
тификация, внедрение систем качества (без-
опасности). 

Данные меры формируются в результате 
внедрения и многократного тиражирования 
в типовых ситуациях надлежащим образом 
и экономично сформулированных решений 
задач,  в  основном  связанных  с  описанием 
требований и составлением документации, 
с  измерением  и  учетом  количества  техни-
ческих объектов, их параметров и параме-
тров технологических операций, связанных 
с ними работ и услуг, контроля готовности 
и  прочих  действий,  обеспечивающих  упо-
рядочивание  определенной  предметной 
области,  а  также  организации  общего  не-
персонифицированного  (неопределенного 
круга лиц) доступа к этим решениям. 

Для  внедрения,  тиражирования  и  обе-
спечения  общедоступности  мер  сбалан-
сированного  регулирования  применяется 
обобщенная схема (рис. 2), которую предла-
гается рассмотреть на примере следующей 
гипотетической ситуации.

ГУП  «Петербургский  метрополитен» 
в  рамках  одного  из  проектов Центра,  реа-
лизующего  Стратегию  2035  и  требование 
госполитики  обеспечения  безопасности, 
необходимо  выполнить пилотирование ин-
формационной  технологии,  организующей 
дистанционное взаимодействие органов ре-
гулирования с эксплуатантами для монито-
ринга состояния безопасности, для которой 
систематически и/или разово оформляются 
и  заполняются  электронные  формы  доку-
ментов,  фиксирующие  результаты  прове-
дения конкретных видов работ  (в том чис-
ле  документы  от  подрядных  организаций 
по результатам выполненных работ, к кото-
рым также относятся заключения по резуль-
татам  экспертизы  промышленной  безопас-
ности эскалаторов из состава эскалаторного 
парка)  для  подготовки  консолидированной 
электронной отчетности в рамках системы 
поддержки принятия управленческих реше-
ний ГУП «Петербургский метрополитен». 

1) Отбор решений из множества объ-
ектов и действий с ними

На основе анализа описанной выше си-
туации на первом этапе определяется мно-
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жество  объектов  регулирования  и  выделя-
ется  в  нем  подмножество  для  дальнейшей 
формализации. 

Пример: Выборка объектов и действий 
с  ними  (консолидация,  декомпозиция  и  
пр.) – множество {А; Б; В; Г; Б; Д; А; Ж; Б; 
3; А; Б; Б}. Выделенные объекты: А и Б – 
отдельные типы документов; критерий – ра-
зово или регулярно используются работни-
ками ГУП «Петербургский метрополитен» 
для  фиксации  информации,  необходимой 
для  электронного  документирования  фак-
тов  производственной  деятельности  (А) 
и подготовки отчетности (Б). 

2) Моделирование информации об ото-
бранных объектах

Под  моделированием  на  данном  этапе 
понимается  отображение  существенных 
признаков и свойств реальных отобранных 
объектов (для сокращения примера ограни-
чимся объектом Б – отчетная документация). 

Пример:  моделируются  следующие  су-
щественные признаки объекта Б – реквизиты 
(а) и структура (б) документа, а также требо-
вания к нему (в): наименование организации 
составителя  документа  –  а1,  наименование 
документа – а2, юридический адрес организа-
ции составителя – а3, форма документа – б1, 
содержание (состав разделов) – б2, структур-
ные связи с другими объектами – б3; требова-
ния к учету – в1, к содержанию (обязательное 
наполнение) – в2, к маршруту согласования 
и порядку внесения изменений – в3. 

3) Оптимизация модели 
Допустим,  что  выбранный  объект  Б  – 

это  документы,  получаемые/подготавлива-
емые  от/в  разных  организациях,  которые 
могут  отличаться,  формируя  подмноже-
ство: {Б1 … Бn}. Различия могут состоять 
в  составе  существенных  признаков,  таких 
как  реквизиты,  способ  оформления  (элек-
тронный  документ  /  скан-копия),  маршрут 
согласования и т.п.

Задача этапа – подобрать необходимый 
и достаточный уровень оформления для по-
лучения  оптимальной модели  отобранного 
объекта Б.

4) Унификация модели, пригодной для  
тиражирования 

Задача  этого  этапа  –  унифицировать 
оптимальную модель  отобранного  объекта 
для  дальнейшего  использования  при  раз-
работке  нормативного  документа  на  кон-
кретный объект регулирования, пригодного 
для  многократного  использования  в  отно-
шении реальных или потенциальных задач. 

В результате данного этапа определяет-
ся наилучший формат, требования к обмен-
ному файлу, а также правила информацион-
но-технического  сопряжения  отправителя 
и получателя, к среде передачи данных.

5) Разработка нормативного документа 
В общем случае при разработке норма-

тивного  документа  в  основном  использу-
ются один или несколько документов, пред-
ставленных ниже:

− Государственный стандарт  [21] – для  
разработки стандартов.

− Государственный стандарт [22], мето-
дические  рекомендации  [23],  постановле-
ние Правительства РФ [24] – для разработ-
ки законодательных актов.

− Руководящий документ [25] – для раз-
работки руководящих документов. 

−  Государственный  стандарт  [26]  –  для  
разработки эксплуатационной документации, 
включая руководства по эксплуатации и т.п.

− Приказ  [27]  –  для  разработки  сводов 
правил. 

−  Приказ  [28]  –  для  разработки  феде-
ральных норм и правил. 

Как видно из представленных выше до-
кументов, при разработке нормативной до-
кументации  в  рамках  госрегулирования  в  
области обеспечения безопасности исполь-
зуются нормативные документы, представ-
ленные на рис. 3.

Так как в перечне документов в первой 
части данной работы отсутствует документ, 
частично  или  полностью  соответствующий 
условиям примера, описанного выше, то мо-
жет идти речь о разработке либо нового от-
раслевого  стандарта  [29],  либо  стандарта 
организации [30], либо об  ограниченном си-
стемном  изменении  нескольких  связанных 
стандартов в части обеспечения электронно-
го  взаимодействия  эксплуатанта  и  органов 
госконтроля/надзора в области обеспечения 
безопасности при эксплуатации тоннельных 
эскалаторов метрополитена.

Любой из вышеперечисленных вариан-
тов подразумевает разработку как минимум 
одного документа, начинающегося с преди-
словия,  которое  содержит  сведения  о  раз-
работке  и  внесении  его  для  утверждения, 
об утверждении / введении в действие, о за-
меняемых/переиздаваемых стандартах.

В нашем случае, ввиду множественного 
числа  участников  документируемого  про-
цесса и многообразия описываемых связей, 
объем разрабатываемого документа превы-
сит  24  страницы,  что  требует  выделения 
элемента «Содержание».

Так как документ будет разрабатываться 
впервые, для обоснования причин его раз-
работки, определения его места в комплек-
се  документов,  указания  его  взаимосвязи 
с другими документами и приведения иной 
информации,  облегчающей  применение 
данного  документа,  вводится  раздел  «Вве-
дение», не содержащий требований и струк-
турных элементов.
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Рис. 3. Состав основных нормативных документов

На первой странице документа конкре-
тизируется область применения документа, 
используя  формулировки,  к  примеру,  «...
предназначен для применения при  автома-
тизации  бизнес-процессов,  описывающих 
взаимодействие  ГУП  “Петербургский  ме-
трополитен”  и  государственных  органов 
для  обеспечения  бесшовного  обмена  дан-
ными…»,  которые  могут  совмещать  в  од-
ном  предложении  назначение  документа, 
уточнение  объекта  и  области  применения/
распространения  документа.  В  качестве 
основы  для  описания  области  применения 
рекомендуется использовать [31].

Вторым  разделом  фиксируется  пере-
чень  ссылочных  документов  для  указания 
взаимосвязи  разрабатываемого  документа 
с другими.

Используемые при разработке документа 
термины, не стандартизованные в  РФ на на-
циональном уровне,  указываются  в  разделе 
«Термины  и  определения»,  фиксируя  те-
заурус  предметной  области,  позволяющий 
сформировать единое информационное поле 
для всех участников взаимодействия. 

Разделы  основной  части,  соответству-
ющие требованиям к построению, изложе-
нию и оформлению [32], содержат докумен-
тируемые  положения,  излагают  особенно-
сти  объекта  и  предмета  разрабатываемого 
документа  (в  качестве  примера  можно  ис-
пользовать [33]), соблюдая требования в ча-
сти  аспектов  безопасности,  экологических 
аспектов, аспектов, связанных с оказанием 
услуг и других необходимых для описания 
границ применения, а также принятых огра-
ничений и допущений.

В Приложениях к разрабатываемому до-
кументу фиксируются формы отчетных до-

кументов, структуры файлов и другие мате-
риалы,  описывающие  особенности  инфор-
мационно-технического  взаимодействия 
между эксплуатантом и органом госконтро-
ля/надзора в области обеспечения безопас-
ности  при  эксплуатации  тоннельных  эска-
латоров метрополитена.

Таким образом, в результате применения 
вышеописанной обобщенной схемы форми-
руется новый документ (комплекс докумен-
тов), пригодный для применения в процессе 
эксплуатации  тоннельных  эскалаторов  ме-
трополитена [34] и обеспечивающий баланс 
между интересами эксплуатанта и органов 
госконтроля/надзора за счет формализации 
объема  потребной  отчетной  документа-
ции,  определения  источников  конкретных 
типов  данных  (включая  параметрический 
состав) и их форматов, а также построения 
на их основе цифровой модели взаимодей-
ствия бизнеса и государства (B2G – от англ. 
business-to-government).

3. Электронный документооборот 
как элемент цифровой модели 

взаимодействия
На  сегодняшний  день  для  цифровиза-

ции  [35]  взаимодействия  между  участни-
ками  процессов  проектирования/производ-
ства/эксплуатации,  а  также  органами  го-
сконтроля/надзора  возможно  использовать 
представленные  на  рынке  [36]  различные 
системы  электронного  документооборота, 
в которых предлагается обеспечить цирку-
лирование  электронных  информационных 
ресурсов  (далее – ЭИР), полученных в ре-
зультате оцифровки шаблонов форм, зафик-
сированных в нормативной база (к примеру, 
в Приложениях) в области обеспечения без-
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опасности  эксплуатации  тоннельных  эска-
латоров метрополитена.

Так  как  системы  электронного  докумен-
тооборота [37] в последние полтора десятиле-
тия не теряют свой актуальности для россий-
ских предприятий всех форм собственности, 
а  для  государственных  учреждений  стали 
обязательным  элементом  цифровой  транс-
формации [38], направленной на повышение 
эффективности  и  безопасности  деятельно-
сти, то при проектировании и внедрении си-
стемы  предлагается  дополнительно  учиты-
вать получившую широкое распространение 
имеющуюся нормативную базу [39, 40].

После внедрения системы электронного 
документооборота  становится  доступным 
основное  ее  преимущество  –  повышение 
эффективности и производительности тру-
да, достигаемое в результате:

− сокращения затрат на бумажную кан-
целярию; 

−  обеспечения  мгновенного  доступа  к  
потребным  ЭИР  посредством  автоматиза-
ции поиска и хранения;

−  внесения  оперативных  изменений  в  
циркулирующие по системе ЭИР, с учетом 
разграничения  доступа  к  различным  дан-
ным посредством ролевой модели;

−  снижения  количества  ошибок,  допу-
скаемых  человеком  за  счет  шаблонирова-
ния заполняемых электронных документов 
с  встроенной  функцией  проверки  вноси-
мых данных;

−  систематизации  и  формализации 
взаимодействия  (создания,  согласования 
и утверждения документации) за счет обе-
спечения  коллективного  доступа  между 
исполнителями и между подразделениями, 
повышающего  скорость  обмена  информа-
цией  и  исполнения  управленческих  реше-
ний  (включая контроль сроков исполнения 
каждого этапа согласования/реализации);

− повышения степени защиты циркули-
рующей документации от утраты, повреж-
дения, и несанкционированного доступа.

Как правило, процесс внедрения доста-
точно типовой и включает следующую по-
следовательность этапов.

Этап 0 – Инициация процесса внедрения 
Перед  стартом  всех  активностей  изда-

ется  приказ  по  организации  о  назначении 
рабочей  группы  и  ее  руководителя  ответ-
ственными  за  внедрение  электронного  до-
кументооборота с указанием целей и задач 
внедрения, зон ответственности участников 
рабочей группы, бюджета, сроков и прав до-
ступа во внедряемой системе. 

Этап 1 – Предпроектное обследование 
Шаг  1: Анализ  текущей  практики  доку-

ментооборота, в результате которого готовит-
ся  перечень  сущностей,  планируемых/тре-

буемых для циркуляции в электронном виде 
в  системе  и  бизнес-процессов,  подлежащих 
автоматизации,  а  также  драфт  технического 
задания  на  внедряемую  систему.  Одновре-
менно фиксируется схема процесса управле-
ния  циркулирующими  в  системе  сущностя-
ми,  содержащая  маршруты,  порядок  и  оче-
редность создания/исполнения/согласования/
утверждения с обеспечением одновременно-
го доступа и совместной работы, которая яв-
ляется основным приложением к разрабаты-
ваемому драфту технического задания.

Данный  результат  достигается  за  счет 
ревизии документопотоков между исполни-
телями  и  структурными  подразделениями, 
анализа действующих регламентов, а также 
установления  лиц,  имеющих право подпи-
си, и документов, на которые у них имеется 
право подписи. 

Шаг 2. Проведение сравнительного ана-
лиза  предложений  на  рынке  и  потребных 
изменений/дополнений  решений  из  короб-
ки. Контрактация с выбранным вендором.

Шаг 3. Разработка регламента/инструк-
ции  (или  группы  локальных  документов), 
устанавливающих  маршруты,  очередность 
обмена,  зоны  ответственности  и  порядок 
взаимодействия  между  исполнителями, 
а  также  требования  информационной  без-
опасности и разграничения доступа, учиты-
вающие требования [41, 42].

Этап 2 – Непосредственное внедрение
Шаг 1. Автоматизация обработки одно-

го/нескольких  базовых  видов  документов 
(бизнес-процессов).

Шаг  2.  Создание  электронного  архива, 
в том числе посредством оцифровки ранее 
созданных  бумажных  документов  за  опре-
деленный  период  с  обеспечением  соответ-
ствующего режима хранения.

Шаг 3. Интеграция с другими используемы-
ми корпоративными системами автоматизиро-
ванного  учета  для  обмена  данными  (кадро-
вой, финансовой, производственной и пр.). 

Шаг  4.  Обучение  сотрудников-поль-
зователей  конкретных  рабочих  мест  си-
стемы,  результаты  которого  фиксируются 
под подпись. 

Шаг  5.  На  период  адаптации  к  новым 
условиям работы за каждым подразделени-
ем, в котором происходит внедрение, закре-
пляется куратор из состава ранее созданной 
рабочей группы для обеспечения контроля 
за соблюдением регламентов, оказания по-
мощи  и  оперативного  решения  проблем 
внедрения системы.

Этап 3 – Поствнедрение
Шаг 1. Издание приказа об организации 

электронного  взаимодействия  с  контроли-
рующими органами и органами власти, под-
рядчиками, заказчиками и пр. 
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Шаг 2. Выбор и подключение к внешне-

му оператору электронного документооборо-
та (заключение лицензионного соглашения).

Шаг 3. Выбор и контрактация  с  аккре-
дитованным  удостоверяющим  центром 
для  получения  электронной  подписи  ру-
ководителя  и  должностных  лиц,  имеющих 
право подписи, с одновременным приобре-
тением средств криптографической защиты 
информации. 

Шаг 4. Извещение в письменном виде, 
посредством индивидуальной или массовой 
рассылки,  контролирующих  органов  и  ор-
ганов власти, подрядчиков, заказчиков о го-
товности  к  переходу  на  электронное  взаи-
модействие.

Шаг 5. Заключение соглашения об обме-
не электронными документами с заинтере-
сованными сторонами, содержащее форма-
ты циркулирующих в системе документов, 
их способы отправки и получения, виды ис-
пользуемых  электронных  подписей,  а  так-
же список лиц, ответственных за отправку 
и получение документов.

После всех вышеперечисленных этапов 
начинается  штатное  электронное  взаимо-
действие с внутренними и внешними участ-
никами бизнес-процессов.

Таким  образом  проработан  способ  реа-
лизации разработанной концепции, изложен-
ной в новом документе (комплексе докумен-
тов) (см. раздел два), пригодный для приме-
нения в процессе эксплуатации тоннельных 
эскалаторов метрополитена и обеспечиваю-
щий баланс между интересами эксплуатанта 
и органов госконтроля/надзора.

Однако  внедренная  согласно  шагам 
выше  система  электронного  взаимодей-
ствия  не  представляет  научного  интереса, 
но  может  послужить  основой  для  внедре-
ния  технологии  извлечения  знаний,  содер-
жащей элементы научной новизны.

4. Методы извлечения информации 
из нормативной базы

Как  показали  результаты  первого  раз-
дела,  в  настоящее  время  практически  все 
процессы, связанные с эксплуатацией эска-
латора  метрополитена,  в  достаточной  сте-
пени  формализованы,  и  незначительная 
актуализация нормативной базы, связанная 
с внедрением сквозной цифровизации про-
цессов  (пример  которой  приведен  в  раз-
деле  два),  позволит  формировать  на  базе 
системы  электронного  документооборота 
(внедренного  согласно  алгоритму,  описан-
ному в третьем разделе) ЭИР, необходимые 
для  извлечения  знаний  посредством  пре-
образования  различных  выборок  данных 
из операционных баз данных различных ин-
формационных систем. Ядром таких преоб-

разований  являются  технологии  интеллек-
туального  анализа  данных  (далее  –  ИАД) 
(в англоязычной литературе называют Data 
Mining – DM). 

В  связи  с  тем,  что  знания извлекаются 
из ЭИР, в большей степени формализован-
ных  в  нормативной  базе,  обрабатываемые 
данные  априори  относятся  к  одной  пред-
метной  области  и,  следовательно,  струк-
турированы,  то  есть,  к  примеру,  известны 
источники, из которых извлекается инфор-
мация,  наперед  заданы  наборы  обрабаты-
ваемых метаданных, в том числе определя-
ющих  структуру  хранения,  что  позволяет 
формулировать  модели  знания  о  предмет-
ной области  (описывающие смысловое со-
держимое  формой,  гарантирующей  кор-
ректную обработку исходных данных фор-
мальными  правилами)  для  последующей 
автоматизации.  В  последние  годы  среди 
средств  автоматизации  извлечения  знаний 
выделяются  статистические,  инструмен-
тальные  средства  запроса,  визуализация 
(включая  элементы  BI-технологий),  инте-
рактивная аналитическая обработка (к при-
меру  –  OLAP),  обучение  на  прецедентах 
(k-ближайший  сосед),  деревья  решений, 
ассоциативные  правила,  нейронные  сети, 
генетические нечеткие алгоритмы и др.

При  этом  популярными  теоретически-
ми  базисами  извлечения  знания  являются 
математические  аппараты  моделей  –  так-
сономии  [43],  семантических  сетей  [44, 
45] и онтологий [46, 47]. Таксономии – по-
сторонние иерархии концептов, связанных 
отношением  подтип-супертип,  в  которой 
каждый  последующий  уровень  состоит 
из  подтипов  предыдущего  и  определяется 
выражением Т = (С, Н), где C – множество 
концептов, H – иерархия отношений между 
концептами. Семантическая сеть – концеп-
ты и  отношения  визуализируются  посред-
ством графов, в которых концепты – верши-
ны  соединяются  с  ребрами-отношениями 
различных типов, и определяется отноше-
нием N = (C, R), где C – множество концеп-
тов, R – множество отношений между кон-
цептами. Онтологии – экземпляры, классы, 
атрибуты, и отношения,  взаимосвязь меж-
ду которыми визуализируется посредством 
графов,  в  которых  экземпляры и классы – 
виды  вершин  (классы  –  коллекции  объек-
тов,  а  экземпляры  –  конкретные  объекты 
нижнего  уровня),  атрибуты  –  конкретные 
свойства,  отношения-ребра,  определяемые 
выражением O  =  (I, C, R, A),  где  I,  C,  R, 
A – множества экземпляров, классов, отно-
шений и атрибутов [48]. 

Вместе  с  тем  наряду  с  большим  коли-
чеством  достоинств  всех  вышеописанных 
моделей  их  основными  недостатками  яв-
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ляются высокая степень абстрактности, за-
ключающаяся  в  ориентации  на  структуру 
обрабатываемой  информации,  а  не  на  со-
держащиеся в ней знания.

На  практике  любое  знание,  описывае-
мое моделью,  должно  проистекать  из  кон-
кретного  ЭИР,  содержащегося  в  ограни-
ченном  множестве,  структурирующего 
информацию  в  виде  набора  упоминаний 
множества взаимосвязанных элементарных 
фрагментов знания [48]. 

Механизм извлечения знаний включает 
три  основные  стадии:  структурирование, 
формализация  извлеченных  знаний  и  по-
строение базы знаний. Структурирование – 
разработка  модели  знания  о  предметной 
области  в  виде  графа/таблицы/диаграммы 
и  т.п.,  описывающей  концепции,  отноше-
ния и взаимосвязи между ними. Формали-
зация  –  выбор  информативных  признаков 
(включая  объем  и  номенклатуру  мета-
данных),  очистку,  согласование  (включая 
по времени) данных из разных источников 
к  форматам  хранилищ  (стандартизация). 
Построение базы  знаний –  совместное ис-
пользование  нескольких  инструментов, 
имитирующих  многомерность  мышления 
человека,  позволяющих  исследовать  зави-
симость параметров и их значений от влия-
ющих на них факторов и интерпретировать 
полученные  результаты.  Для  взаимодей-
ствия  пользователя  с  описанным  механиз-
мом  извлечения  знаний  используется  ви-
трина  данных,  предоставляющая  возмож-
ность сервисам системы иметь точку обра-
щения к обрабатываемым данным, а также 
ответственному  специалисту  формировать 
различные  аналитические  отчеты по инте-
ресующим зависимостям.

Далее  рассмотрим  один  из  вариантов 
реализации  механизма  извлечения  знания. 
В качестве теоретической базы реализации 
предлагается использовать подход, описан-
ный в работе, максимизирующий объем из-
влекаемого  знания,  сокращающий  издерж-
ки  на  структурирование  и  представлен-
ный в виде: M = (КОН, OT, УОТН, УКОН, 
ФАКТ),  где  КОН  –  множество  концептов 
предметной  области  (конкретных  смысло-
вых  данных  зафиксированных,  к  примеру, 
текстово и параметрически в ЭИР), ОТН – 
множество  отношений между  концептами, 
УКОН – множество упоминаний концептов, 
УОТН  –  множество  упоминаний  отноше-
ний, ФАКТ – набор фактов, существующих 
внутри модели [48]. 

В  вышеописанной  модели  каждый  кон-
цепт  является  вложенной  сущностью,  со-
держащей данные о  его упоминаниях, при-
надлежащей множеству ранее обработанных 
сгруппированных  ЭИР.  Отношение  также 

является  вложенной  сущностью,  содержа-
щей все упоминания о нем, принадлежащей 
ранее обработанным сгруппированным ЭИР. 
ФАКТ описывает взаимосвязь двух концеп-
тов и отношений между ними [48]. 

На  первом  этапе  из  ЭИР  извлекается 
базовая  структура,  которая  выделяет  уни-
версальные  зависимости  (номенклатура 
и  количество  которых  задаются  классифи-
каторами на этапе проектирования системы 
после анализа отчетных форм, установлен-
ных в нормативной документации и локаль-
ных актах метрополитена), на основе кото-
рых строится дерево, отражающее структу-
ру ЭИР и информацию о его составляющих 
концептах и отношениях. 

Далее выполняется преобразование базо-
вой структуры (дерева) в граф фактов, в ре-
зультате  которого  исходные  вершины  и  их 
отношения  дополняются  новыми,  являю-
щимися объединениями ранее извлеченных 
в  составляющие  (субъект  –  отношение  – 
объект,  субъект  –  отношение  –  аргумент) 
конкретного  факта  из  обрабатываемого 
ЭИР.  Рассмотрим  на  примере  извлеченно-
го из ЭИР упоминания – «эскалатор ЭТ-2», 
представляющего собой объединение в одну 
двух исходных вершин «эскалатор» и «ЭТ-2» 
с сохранением исходных вершин и уточнен-
ной связью с объединяющей вершиной [48]. 

Затем выполняется выделение шаблона 
из каждого элемента ЭИР в связанный на-
бор фактов,  необходимых для  дальнейших 
преобразований  и  представлений  лицу, 
принимающему  управленческое  решение. 
Полученные  на  предыдущем  этапе  факты, 
согласно  вышеописанной  модели  графа 
знаний с упоминаниями, из составляющих 
«субъект  –  отношение  –  объект»  и  «субъ-
ект  –  отношение  –  аргумент»  приводятся 
к  виду  «концепт  –  отношение  –  концепт» 
таким образом, чтобы все три элемента со-
держали  конкретное  представление  в  виде 
упоминаний,  составляющих  тот  или  иной 
содержательный элемент ЭИР, а также одно-
значно установленные типы универсальных 
зависимостей и связей. Рассмотрим на при-
мере утрированных трех связанных фактов. 
Факт №  1  состоит  из  концепта  «ремонт», 
выраженного упоминанием «ремонт»; кон-
цепта «эскалаторы станции», выраженного 
упоминанием  «для  эскалаторов  станций»; 
отношения «требуется», выраженного упо-
минанием «требуется»; связи между упоми-
наниями  «ремонт»  и  «требуется»  по  типу 
«отношение – аргумент»; связи между упо-
минаниями «эскалаторы станции» и «требу-
ется» по типу «субъект – отношение». Факт 
№ 2 состоит из концепта «значение», выра-
женного упоминанием «значение»; концеп-
та «параметр»,  выраженного упоминанием 
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«параметр N»; отношения «принадлежит», 
выраженного  упоминанием  «принадле-
жит»;  связи  между  упоминаниями  «значе-
ние»  и  «принадлежит»  по  типу  «отноше-
ние –  аргумент»;  связи между упоминани-
ями «параметр» и «принадлежит» по  типу 
«субъект – отношение». Факт № 3 состоит 
из концепта «значение», выраженного упо-
минанием «значение»;  концепта  «ремонт», 
выраженного упоминанием «ремонт»; отно-
шения «требует», выраженного упоминани-
ем  «требует»;  связи  между  упоминаниями 
«ремонт» и  «требуется» по  типу «отноше-
ние – аргумент»; связи между упоминания-
ми «значение» и «требуется» по типу «субъ-
ект  –  отношение». Перечисленные  состав-
ляющие  образуют  факт  «парк  техники», 
описывающий эскалаторы, которым требу-
ется техническое воздействие. При этом от-
метим, что исходные данные могут описы-
вать состояния различных эскалаторов раз-
личных станций на основе одних и тех же 
шаблонов,  поэтому  извлекаемые  концепты 
и отношения могут быть выражены разны-
ми  упоминаниями.  Поэтому  каждый  факт 
должен включать в себя все известные упо-
минания,  отражающие  входящие  в  него 
концепты и отношение между ними, а так-
же все известные варианты связей [48]. 

В  процессе  эксплуатации  системы,  ба-
зирующейся  на  рассматриваемой  модели, 
появляется  возможность на  основе шабло-
нов находить схожие факты в неструктури-
рованных  сырых данных  за  счет  вычисли-
тельных  методов  количественной  оценки. 
Для этого на первом шаге проверяются на-
личия упоминаний первого концепта факта 
и оценивается его близость к упоминаниям 
в ранее обработанном массиве. Для нашего 
примера  используем  один  из  простых  вы-
числительных методов – косинусную меру 
близости: если косинус угла между много-
мерными  направлениями  векторов  совпа-
дает – 1, если перпендикулярные (не зави-
сящие) – 0  [48]. Однако в процессе реали-
зации  выбранный  вычислительный  метод 
может не удовлетворять каким-либо крите-
риям точности, в связи с чем возможно ис-
пользовать один из других методов, описан-
ных в работах [49, 50]. Вторым шагом про-
веряются  упоминания  отношения  первого 
факта  и  оценивается  его  близость  к  упо-
минаниям  в  ранее  обработанном  массиве. 
Третьим шагом проверяются связи (при их 
наличии) между  этими упоминаниями,  со-
ответствующие  типу  связи межу упомина-
ниями  первого  концепта  и  упоминаниями 
отношения  из  шаблона.  Четвертым  шагом 
проверяется наличие исходящей из упоми-
нания  отношения  связи,  соответствующей 
типу  связи из шаблона  связям между упо-

минаниями  отношения  и  упоминаниями 
второго концепта (при их наличии). Пятым 
шагом извлекается второй концепт этой свя-
зи  как  упоминание  второй  сущности.  По-
сле  выполнения  описанных шагов  данные 
из нового ЭИР считаются обработанными. 
Интегрировав в описанную последователь-
ность  шагов  неглубокие  нейронные  сети, 
обучающиеся  сопоставлять  концепты и их 
упоминания  (контекст)  [48],  облегчается 
работа оператор с системой в части запол-
нения  элементов  экранных  форм  за  счет 
предзаполнения их составных частей (кон-
текстных  подсказок),  а  также  появляется 
возможность использовать BI-инструменты 
для визуализации как деревьев связей фак-
тов, так и информации, требующей внима-
ния оператора.

Описанный выше принцип работы ней-
ронной  сети  требует  дорогостоящей  раз-
метки  данных.  Для  оптимизации  произво-
дительности нейросети и сокращения коли-
чества  размеченных  данных  предлагается 
использовать активное обучение, в процес-
се  которого на  вход  сети  сначала подается 
порождающее  (стартовое)  количество  раз-
меченных  примеров,  на  которых  модель 
обучается.  После  первичного  обучения, 
при тестовой эксплуатации взаимодействуя 
с  оператором, модель  уточняет  оценки не-
размеченных данных, в которых менее уве-
рена. Отладку  сети  предлагается  осущест-
влять  на  всем  массиве  для  сопоставления 
эффективности  обучения,  числа  итераций 
и объема первично размеченных данных. За-
тем выполняются следующие итерации об-
новления модели  до  достижения  приемле-
мого уровня точности, в результате которых 
формируется набор концептов и отношений 
с соответствующим им графом фактов, из-
влеченных  в  качестве  описания  состояния 
эскалаторного  парка.  Под  каждой  итера-
цией  будем  понимать  два  этапа:  разметка 
экспертом  нового  примера,  стохастически 
выбранного из массива ранее неразменных 
и необработанных ЭИР; поиск фактов,  со-
ответствующих обновленному шаблону. 

Предложенная модель позволяет эффек-
тивно  искать,  структурировать  и  хранить 
извлеченные  знания  для  дальнейшего пре-
образования, поэтому может использовать-
ся для реализации модулей [51] из состава 
устройства планирования и контроля прове-
дения технического обслуживания и ремон-
та эскалаторного хозяйства метрополитена.

Заключение 
В  результате  последовательного  реше-

ния поставленных выше задач установлено, 
что в рамках потребной актуализации нор-
мативной базы в области обеспечения без-
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опасности  эксплуатации  тоннельных  эска-
латоров  метрополитена  необходимо  разра-
ботать  нормативный  документ  (комплекс 
документов) определенной структуры, при-
годный для применения в процессе эксплу-
атации  тоннельных  эскалаторов  метропо-
литена,  содержащий  функциональные/не-
функциональные требования к организации 
цифрового  взаимодействия B2G на  основе 
электронного документооборота, являюще-
гося  информационной  базой  для  примене-
ния технологий извлечения знания, возмож-
ных к применению в программном обеспе-
чении  аппаратно-программного  комплекса 
мониторинга, планирования и контроля ре-
естра  потребных  видов  работ,  обеспечива-
ющих / не обеспечивающих исполнение по-
казателей  эффективности,  а  также  способ-
ствующего переходу части инфраструктуры 
от  системы  ТОиР  по  наработке  к  системе 
по состоянию.

Вместе  с  тем  отметим,  что  построение 
базы  знаний  на  основе  технологии  извле-
чения  знания  имеет  множество  проблем, 
связанных  с  описанием  номенклатуры  и  
структуры  данных,  ее  источников  и  объ-
емов,  режимов  использования  полученной 
информации  и  исходных  данных,  наличия/
отсутствия асинхронной обработки, а также 
с особенностями обучения моделей извлече-
ния  и многое  другое. Поэтому  самым  важ-
ным  этапом  при  разработке  программного 
обеспечения, использующего технологии из-
влечения  знания,  является  проектирование, 
включающее  обязательное  макетирование/
прототипирование  при  участии  нескольких 
экспертов  в  предметной  области,  отвечаю-
щих за разные функциональные компоненты 
системы,  коммуницирующих  между  собой 
и  техническим  руководителем  разработки, 
а  также привлекаемыми участниками  буду-
щего процесса эксплуатации и внедрения. 
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