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ВВЕДЕНИЕ
 
Процессы автоматизации и цифровизации 

проникли во многие сферы производства и экс-
плуатации авиационной техники (АТ) [1]. Совре-
менные представители отечественной граждан-
ской авиации (ГА), такие как SSJ-100 и МС-21, 
проектируются с использованием систем PLM 
[2] [3], но в тоже время эксплуатационная доку-
ментация (ЭД) прорабатывается и используется 
эксплуатантами АТ вручную.

С другой стороны, проблема автоматиза-
ции процессов послепродажного обслуживания 
(ППО) АТ распространена во всем мире. Про-
цессы технического обслуживания и ремон-
та (ТОиР) АТ наименее автоматизированы, по 
сравнению с другими этапами эксплуатации АТ 
[4]. Прогнозируется существенный рост произ-
водства АТ в мире [5], а значит существенно воз-
растет количество выполняемых работ ТОиР АТ. 

Для конкурентного участия АТ Российского 
производства на мировом рынке необходимы 
не только превосходство характеристик, но и 
полная автоматизация процессов ППО АТ для 
минимизации затрат эксплуатантов АТ на про-
цессы ТОиР АТ и для постоянного получения 
данных для анализа экспертами всех участни-
ков ППО АТ.

Рассмотрим средства, используемые компа-
нией «Boeing» для повышения эффективности 
выполнения работ ТОиР АТ. Как показало ис-
следование компании «Boeing» [6], работники 
при проведении работ ТОиР АТ тратят 30-40% от 
общего фонда времени на поиск информации и 
документирование процессов. Для снижения за-
трат эксплуатантов АТ на поиск информации, а 

также передачи всей актуальной информации 
эксплуатантам АТ, компания «Boeing» предлага-
ет систему «my Boeing fl eet» [7]. Благодаря дан-
ной системе эксплуатант имеет доступ к ЭД, ко-
торая постоянно находится в актуальном виде. 
Эксплуатант может определить эффективность 
эксплуатации флота АТ в сравнение с другими 
эксплуатантами. Также у эксплуатанта при ис-
пользовании данной системы появляются кана-
лы связи как с самой компанией, так и с другими 
эксплуатантами, для незамедлительного реше-
ния проблем возникающих в ходе эксплуатации, 
в том числе и при проведении работ ТОиР АТ. 

ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
  
Для повышения конкурентоспособности от-

ечественной ГА на мировом рынке необходимо 
создание систем подобных системе компании 
«Boeing», но с учетом как отечественных особен-
ностей производства и обслуживания АТ, так и 
требований межгосударственных регуляторов в 
авиационной области. База знаний (БЗ) типа АТ 
предлагается в качестве ядра подобных систем. 

Основными факторами, снижающими эф-
фективность выполнения работ ТОиР АТ, а так-
же взаимодействия участников процессов ППО 
АТ являются: 

1. Поиск информации в бумажных или от-
сканированных источниках ЭД.

2. Отсутствие автоматического обновления 
ЭД у эксплуатантов АТ.

3. Отсутствие возможности незамедли-
тельного экспертного анализа информации 
формируемой в ходе эксплуатации АТ силами 
экспертов заводов-изготовителей и опытно-
конструкторскими бюро (ОКБ).

4. Невозможность непрерывного анализа 
информации, возникающей в ходе эксплуата-
ции АТ силами всех участников ППО АТ.
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Целью создания БЗ типа АТ является фор-
мирование единого массива связанных дан-
ных, полученных от всех участников АТ на всех 
этапах жизненного цикла (ЖЦ) АТ для каждого 
элемента АТ и для всего АТ в целом, для автома-
тизации поиска данных участниками ППО АТ, а 
также формирования единого пула экспертных 
решений, возникающих при производстве и 
эксплуатации типа АТ. 

Для выполнения поставленной цели необхо-
димо выполнение следующих задач:

1. Формирование методики наполнение 
базы данных (БД) типа АТ на всех этапах ЖЦ АТ.

2. Формирование методики взаимодействия 
участников ППО АТ.

3. Проектирование интерфейсного решения 
для взаимодействия экспертов участников ППО 
АТ с БЗ типа АТ.

4. Проектирование интерфейсного решения 
для автоматизации поиска информации при ис-
пользовании БЗ остальными участниками ППО АТ.

БЗ типа АТ представляет собой семантиче-
скую модель, описывающую взаимодействие 
участников ППО АТ. БЗ состоит из БД типа АТ, 
модуля семантического поиска информации, а 
также экспертного модуля.

Рассмотрим наполнение БД на стадиях под-
готовки производства и непосредственно при 
эксплуатации АТ.

Наполнение БД типа АТ начинается на ста-
дии чернового проектирования нового типа 
АТ. В БД заносится конструкторская, техноло-

гическая и эксплуатационная документация 
(Рис. 1). 

 В ходе проектирования и производства АТ 
вносится большое количество изменений как в 
конструкцию, так и в технологию изготовления 
(Рис. 2). 

Все одобренные изменения также сохраня-
ются в БД. На момент передачи АТ в эксплуата-
цию в БД должна находиться вся информация по 
типу АТ для дальнейшего анализа экспертами.

На стадии эксплуатации в БД также заносит-
ся информация по эксплуатации всеми эксплу-
атантами типа АТ. Информация может переда-
ваться как в обезличенном виде (Рис. 3), так и с 
привязкой к конкретному эксплуатанту (Рис. 4). 

Выбор типа передачи зависит от эксплуатан-
та, а именно, какой вид экспертного анализа со 
стороны завода-изготовителя и ОКБ необходим 
эксплуатанту.

 В общем виде БД для БЗ представляет из себя 
упорядоченную коллекцию всей информацию 
по типу АТ в общем и для каждой конкретной 
машины, в частности. Необходимо учитывать, 
что наполнение БД является постоянным про-
цессом внесения всех изменений в конструкцию 
АТ и технологию изготовления, а также всей ин-
формации, возникающей в ходе эксплуатации. 
Для корректной работы БЗ необходимо, чтобы 
вся поступающая информация структурирова-
лась, так как именно от полученных взаимосвя-
зей элемент зависит качество информации соз-
даваемой в ходе использования БЗ.

Рис. 1. Загрузка информации в базу данных на этапе проектирования АТ
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ПРАКТИЧЕСКАЯ ЗНАЧИМОСТЬ

Рассмотрим взаимодействие участников 
ППО АТ в ходе эксплуатации БЗ типа АТ.  Благо-
даря информации, которая была загружена в БД 

типа АТ, эксперты участников процессов ППО 
АТ могут выполнять экспертный анализ систем 
АТ, за который они ответственны (Рис. 5). 

Используя модуль витрины данных, каждый 
эксперт видит только тот объём информации, к 

 

Рис. 2. Загрузка в базу данных информации об изменениях в документации АТ

 

Рис. 3. Передача информации от авиакомпаний в обезличенном виде в базу данных типа АТ
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которому у него есть доступ.  Такой подход к раз-
делению информации может удостоверить участ-
ников процессов ППО АТ, что информация, явля-
ющаяся секретной или с ограниченным доступом, 
не сможет случайно попасть к тем участникам, у 
которых нет доступа. Для решений задач в обла-
сти анализа получаемой информации может по-
требоваться помощь экспертов других участников 

Рис. 4. Передача информации от авиакомпаний в базу данных типа АТ

 

процессов ППО АТ. Благодаря ограничению до-
ступа к БД с помощью витрин данных при обмене 
информацией через БД, участники процесса ана-
лиза информации не смогут передать информа-
цию, к которой у другого эксперта нет доступа. 

Рассмотрим заглавный экран модуля экс-
пертного анализа (Рис. 6). При работе с модулем 
эксперт видит только те задачи и имеет доступ 

Рис. 5. Экспертный анализ информации
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только к тем материалам, к которым у него есть 
доступ в его витрине данных. Благодаря дан-
ным, накопленным всеми участниками ППО АТ, 
эксперт может получить доступ к истории при-
нятия решений по отказам элементов АТ, а так-
же частоте отказов. На заглавном экране, экс-
перт может обратиться за помощью к экспертам 
других участников ППО АТ.

ВЫВОДЫ

Использование предложенной БЗ в качестве 
ядра систем автоматизации ППО АТ позволит:

Снизить затраты времени на поиск инфор-
мации в различных бумажных и электронных 
источниках при подготовке и проведении задач 
ТОиР АТ.

 

Рис. 6. Заглавный экран модуля экспертного анализа

 
Рис. 7. Заглавный экран оператора БЗ типа АТ
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БЗ, представленная в единственном вариан-
те для всех участников ППО АТ, позволит полу-
чать данные об изменении ЭД АТ всем эксплуа-
тантам АТ при загрузке информации в БЗ.

Интеграция всей информации, возникаю-
щей в ходе жизненного цикла типа АТ, позволит 
производить глубокий анализ отказов и ошибок, 
возникающих в ходе эксплуатации АТ, учитывая 
частоту и динамику отказов у всех участников 
ППО АТ.

Наработка экспертных решений в БЗ всеми 
участниками ППО АТ позволит в дальнейшем 
частично автоматизировать конструкторско-
технологические решения в виде вопросо-от-
ветной среды для эксплуатантов АТ.
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