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Идеология представления данных в рамках 
проекта ПНСТ «Архитектура и форматы данных»
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Схематическое представление онтологического подхода 
к SMART-стандартам
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Вызовы внедрения:
• Разработка онтологий и моделей данных: Необходима экспертиза в семантических 

технологиях, что может стать узким местом при реализации.
• Изменение процессов и обучение персонала: Внедрение новых технологий требует серьезной 

подготовки и адаптации существующих рабочих процессов.
• Интеграция с унаследованными системами: Сложности интеграции могут потребовать 

дополнительных инвестиций в разработку промежуточных решений.

* Иллюстрация из статьи Шалфеева Е.А., Грибова В.В. "Вопросы создания машинопонимаемых
SMART- стандартов на основе графов знаний". (Информатика и автоматизация. 2024. Том 23 № 4)



Содержание представлений цифрового документа
(на примере ГОСТ 3262-75 «Трубы стальные водогазопроводные»)
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Объектно-ориентированное описание (например, EXPRESS)

Описание в соответствии с ЖЦ (например, STEP тома 001-520)

Состав требований к продукции и процессам (машиночитаемый) 

Состав требований из методик испытаний/измерений (машиночитаемый)

Сценарии испытаний (скрипт для контрольно-измерительных машин (КИМ))
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Содержание представлений цифрового документа
(на примере ГОСТ 3262-75 «Трубы стальные водогазопроводные»)
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JSON YAML XML
( ISO STS )

XML
(reqIF)

{

"ГО СТ 3262-75" : {

"Трубы" : {

      "О бщие требов ания ": {

        "Ра зм еры  и ма сс а":  "по раз мерам  и м ас се, приведенны м в  та бл.1",
        "Д лина ": {

          "М ерна я или кра тна я мерная ": " от 4 до 12 м ",

          "П рипус к на  ка ждый рез":  "5 мм ",

          "П родольное отклонение" : "плюс 10 мм ",

          "Н ем ерна я длина":  "допус ка етс я"

        } ,
        "П артия нем ерных  труб":  {

          "Д опу стим ая  длина ": " до 5% труб длиной от 1, 5 до 4 м "

        }

      } ,

      "Типы труб":  {

        "Л егк ие":  {

          "Толщина  стенки":  "1,8 мм ",
          "М ас са 1 м ":  "0,37 кг",

          "Н аружный диа метр": "10,2 м м "

        } ,

        "О бык нов енны е":  {

          "Толщина  стенки":  "2,0 мм ",

          "М ас са 1 м ":  "0,40 кг",
          "Н аружный диа метр": "10,2 м м "

        } ,

        "Усиленны е" : {

          "Толщина  стенки":  "2,5 мм ",

          "М ас са 1 м ":  "0,37 кг",

          "Н аружный диа метр": "10,2 м м "

        }
      } ,

      "Д ополнительны е па рам етры ":  {

        "Кривизна  труб":  {

          "Условны й прох од до 20 м м" : "не более 2 мм ",

          "Условны й прох од свы ше 20 м м" : "не более 1,5 мм "

        } ,
        "Резь ба ":  {

          "Типы":  "длинна я или коротка я" ,

          "Требов ания":  "с оотв етс твов ать  ГО СТ  6357, к ласс  точности В"

        }

      }

    } ,

    "И спыта ния":  {
      "Г идра влическ ое да вление":  {

        "О бык нов енны е и легкие трубы":  "2,4 М Па (25 кгс/с м²)",

        "Усиленны е тру бы":  "3,1 МП а (32 кгс/с м²)"

      } ,

      "И спыта ние на  за гиб":  {

        "Условны й прох од до 40 м м" : "ра диус оправ ки 2,5 на ру жного диам етра ",
        "Условны й прох од 50 м м" : "ра диус оправ ки 3,5 на ру жного диам етра "

      } ,

      "И спыта ние на  раз дач у":  {

        "Условны й прох од 15-50 мм ":  "не менее 7%",

        "Условны й прох од 65 м м и более":  "не м енее 4%"

      }

    } ,
    "М арк иров ка  и упак овк а":  {

      "М арк иров ка ": " по Г ОСТ  10692",

      "Упак овк а":  "с ма зк а резь бы  для з ащиты  от коррозии"

    }

}

}

ГОСТ 3262-75:

Трубы:

    Общие требования:
      Размеры и масса: "по размерам и массе, приведенным в табл.1"

      Длина:
        Мерная или кратная мерная: "от 4 до 12 м"

        Припуск на каждый рез: "5 мм"
        Продольное отклонение: "плюс 10 мм"

        Немерная длина: "допускается"
      Партия немерных труб:

        Допустимая длина: "до 5% труб длиной от 1,5 до 4 м"

    Типы труб:
      Легкие:

        Толщина стенки: "1,8 мм"
        Масса 1 м: "0,37 кг"

        Наружный диаметр: "10,2 мм"
      Обыкновенные:

        Толщина стенки: "2,0 мм"

        Масса 1 м: "0,40 кг"
        Наружный диаметр: "10,2 мм"

      Усиленные:
        Толщина стенки: "2,5 мм"

        Масса 1 м: "0,37 кг"
        Наружный диаметр: "10,2 мм"

    Дополнительные параметры:
      Кривизна труб:

        Условный проход до 20 мм: "не более 2 мм"

        Условный проход свыше 20 мм: "не более 1,5 мм"
      Резьба:

        Типы: "длинная или короткая"
        Требования: "соответствовать ГОСТ 6357, класс точности В"

  Испытания:
    Гидравлическое давление:

      Обыкновенные и легкие трубы: "2,4 МПа (25 кгс/см²)"
      Усиленные трубы: "3,1 МПа (32 кгс/см²)"

    Испытание на загиб:

      Условный проход до 40 мм: "радиус оправки 2,5 наружного диаметра"
      Условный проход 50 мм: "радиус оправки 3,5 наружного диаметра"

    Испытание на раздачу:
      Условный проход 15-50 мм: "не менее 7%"

      Условный проход 65 мм и более: "не менее 4%"
  Маркировка и упаковка:

    Маркировка: "по ГОСТ 10692"

    Упаковка: "смазка резьбы для защиты от коррозии"

<standard xm lns="urn: iso: std: iso: sts:1.0">

<title>ГО СТ 3262-75</title>

<section id=" tubes">

<title>Трубы</title>

<subsec tion id="g eneral-requirements">
<title>Общие требова ния</title>

      <p>Ра зм еры  и ма сс а:  по ра зм ера м  и ма сс е,  прив еденным  в  табл.1</p>

      <p>Д лина :</p>

      <ul>

        <li>Мерная  или к ратная  м ерна я:  от 4 до 12 м </ li>

        <li>Припуск  на к ажды й рез:  5 м м</li>
        <li>Продоль ное отк лонение: плюс 10 м м</li>

        <li>Немерная  длина : допус ка етс я</li>

      </ul>

      <p>П артия нем ерных  труб:</p>

      <ul>

        <li>Допус тим а я длина:  до 5% тру б длиной от 1, 5 до 4 м </li>

      </ul>
</subsec tion>

<subsec tion id="ty pes-of-tubes" >

<title>Типы  труб</title>

<p>Легкие: </p>

<ul>

        <li>Толщина с тенк и:  1,8 м м</li>
        <li>Ма сса  1 м : 0,37 кг</li>

        <li>На ру жны й диам етр:  10, 2 м м </ li>

      </ul>

      <p>О бык нов енны е: </p>

      <ul>

        <li>Толщина с тенк и:  2,0 м м</li>

        <li>Ма сса  1 м : 0,40 кг</li>
        <li>На ру жны й диам етр:  10, 2 м м </ li>

      </ul>

      <p>Усиленны е: </p>

      <ul>

        <li>Толщина с тенк и:  2,5 м м</li>

        <li>Ма сса  1 м : 0,37 кг</li>
        <li>На ру жны й диам етр:  10, 2 м м </ li>

      </ul>

</subsec tion>

<section id=" tests">

<title>Ис пы тания </title>

    <p>Г идра влическ ое да вление: </p>

    <ul>
      <li>Обы кновенные и легк ие трубы : 2,4 М Па  (25 кгс /см ²)</li>

      <li>Усиленные трубы : 3,1 М Па (32 кгс/с м²)</li>

    </ul>

    <p>И спыта ние на  за гиб: </p>

    <ul>

      <li>Услов ный проход до 40 мм : ра диус опра вк и 2, 5 на ружного диам етра</li>
      <li>Услов ный проход 50 мм : ра диус опра вк и 3, 5 на ружного диам етра</li>

    </ul>

    <p>И спыта ние на  раз дач у:</p>

    <ul>

      <li>Услов ный проход 15-50 мм : не м енее 7%</li>

      <li>Услов ный проход 65 мм  и более: не м енее 4%</li>

    </ul>
</section>

<section id=" mark ing-a nd-pac ka ging ">

<title>Ма ркировк а и у па ков ка </ title>

    <p>М арк иров ка : по ГО СТ 10692</p>

    <p>Упак овк а:  см аз ка  рез ьбы  для  за щиты от к орроз ии</p>

  </section>
</standard>

Документ ГОСТ 3262-75 содержит технические требования к стальным 

трубам, включая их размеры, массу, допуски, методы испытаний, 

маркировку и упаковку. Основные разделы документа:

Общие требования к трубам (размеры, масса, толщина стенки).

Допуски и отклонения по размерам.

Технические требования (кривизна, резьба, качество поверхности).

Методы контроля и испытаний.

Маркировка, упаковка и хранение.

Описание по структуре reqIF XML

THE-HEADER:

Содержит метаинформацию о документе, такую как идентификатор, дата 

создания, заголовок и комментарий.

CORE-CONTENT:

Включает основное содержимое документа, организованное в виде 

спецификаций, типов требований и объектов требований.

SPECIFICATIONS:

Определяет иерархию требований. В данном случае, это корневая 

спецификация "Требования к трубам".

SPEC-OBJECTS:

Содержит конкретные требования, например, "Трубы должны 

изготавливаться по размерам и массе, приведенным в таблицах 1 и 2."

SPEC-OBJECT-TYPES:

Определяет типы атрибутов для требований. Например, атрибут 

"Описание" типа "Строка".

DATATYPES:

Задает типы данных, используемые в атрибутах. В данном случае, это 

строковый тип.

Особенности преобразования

Каждое требование из ГОСТ было преобразовано в SPEC-OBJECT с 

атрибутами, описывающими его содержание.

Иерархия требований сохранена с помощью SPEC-HIERARCHY.

Для сложных табличных данных (например, размеры труб) можно добавить 

дополнительные атрибуты или использовать ссылки на внешние таблицы.

Этот формат позволяет систематизировать требования стандарта в 

машиночитаемом виде, что упрощает их интеграцию в системы управления 

требованиями.
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(на примере ГОСТ 3262-75 «Трубы стальные водогазопроводные»)
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STEP XML
( OWL )

Gerkin

1. Классы:

o Труба: Основной класс, 

представляющий трубы.

o ЛегкаяТруба, Обыкнове

ннаяТруба, УсиленнаяТ

руба: Подклассы труб, 

которые различаются по 

толщине стенки и массе.

o Резьба: Класс, 

представляющий резьбу 

на трубах.

o Испытание: Класс, 

представляющий 

различные испытания, 

которые проходят трубы.

o ГидравлическоеИспыта

ние, ИспытаниеНаЗагиб

, ИспытаниеНаРаздачу: 

Подклассы испытаний.

2. Свойства:

o ТолщинаСтенки, Масса

1м, НаружныйДиаметр,

Длина: Свойства, 

описывающие 

характеристики труб.

o ИмеетРезьбу: Связь 

между трубой и резьбой.

o ПроходитИспытание: 

Связь между трубой и 

испытанием.

3. Примеры данных:

o Труба1: Пример трубы с 

конкретными 

характеристиками, 

резьбой и испытанием.

EXPRESS

Пример данных в EXPRESS:

ENTITY LightTubeInstance
SUBTYPE OF (LightTube);

id : STRING := "LT1";
outerDiameter : Diameter := 10.2;

length : Length := 6.0;
threadType : STRING := "Long";

testType : STRING := "Hydraulic";

END_ENTITY;

ENTITY HydraulicTestInstance
SUBTYPE OF (HydraulicTest);

id : STRING := "HT1";
testName : STRING := "Hydraulic Pressure T

est";
pressure : Pressure := 2.4;

END_ENTITY;

ENTITY ThreadInstance

SUBTYPE OF (Thread);
id : STRING := "TH1";

threadType : STRING := "Cylindrical";
length : Length := 10.0;

END_ENTITY;

1. Типы данных:

o Length, Mass, Diameter,
Thickness, Pressure, Perc
entage: Определены 

как REAL для 

представления числовых 

значений.

2. Сущности (Entities):

o Tube: Основная 

сущность, 

представляющая трубу. 

Содержит 

атрибуты: id, outerDiame
ter, wallThickness, massP
erMeter, length, threadTy
pe, testType.

o LightTube, OrdinaryTu

be, ReinforcedTube: 

Подтипы труб с 

фиксированными 

значениями толщины 

стенки и массы.

o Test: Сущность, 

представляющая 

испытание. Содержит 

атрибуты: id, testName,

pressure.

o HydraulicTest, BendTes

t, ExpansionTest: 

Подтипы испытаний с 

конкретными 

параметрами.

o Thread: Сущность, 

представляющая резьбу. 

Содержит 

атрибуты: id, threadType
, length.

o TubeWithThread, Tube

WithTest: Сущности, 

связывающие трубы с 

резьбой и испытаниями.

3. Правила (Rules):

o TubeLengthRule: 

Ограничение на длину 

трубы (от 4 до 12 метров).

o ThreadLengthRule: 

Ограничение на 

минимальную длину 

резьбы (5 мм).

1. HE ADE R:

o С екция  за головка соде ржит м ета да нные о фа йле,  та кие  как  

опис ание, имя фа йла,  дата  создания,  ав тор и схем а данны х 

(в да нном случае GO ST_3262_75).

2. DATA:

o В  эт ой с екции предст авле ны ф актические да нные,  

соотв етс твующие структ уре,  опис анной в E XPRESS -схем е.

o К ажды й объе кт  начина етс я с с им вола #, з а которы м следуе т 

уникаль ны й идентиф икат ор (например, #1, #2).

o Объе кт ы создаютс я с  исполь зова ние м с ущност ей, 

опре де ле нны х в EXPRE SS-схем е.

3. Объекты:

o Т рубы:

▪ #1 = TU BE('T1',  10. 2,  1. 8,  0.37,  6. 0,  'Long',  'Hy dra ulic'):  

Труба  с ID T 1, внеш ним  диа мет ром 10.2 м м, 

толщиной с тенки 1.8 мм , м асс ой 0. 37 кг/м, длиной 

6.0 м,  с длинной рез ьбой и гидравличес ким  

испы танием .

▪ #2 = L IGH TTUBE( 'LT1',  10. 2,  1. 8,  0.37,  4. 5,  'S hort',  

'Bend ') : Легк ая  труба  с I D LT1, длиной 4.5 м , с  
к оротк ой резь бой и ис пы танием на  за гиб.

▪ #3 = O RDIN ARYTU BE( 'O T1', 10.2, 2.0, 0. 40, 8.0, 'Long',  

'Hy dra ulic') : Обык новенна я тру ба с  ID O T1, длиной 
8.0 м , с длинной резь бой и гидра влическ им  

испы танием .
▪ #4 = RE IN FO RCEDTU BE( 'RT1',  10.2, 2. 5,  0. 37, 12.0, 

'Long',  'Expansi on ') : Ус иленная  труба с  ID RT 1,  

длиной 12.0 м,  с длинной резь бой и ис пы танием на  
раз дач у.

o Ре зьба :

▪ #5 = THREAD('TH1', 'Cyli ndric al',  10.0) : Резь ба с  
ID T H1, тип — цилиндрическ ая , длина 10.0 мм .

▪ #6 = THREAD('TH2', 'Cyli ndric al',  5. 0) :  Рез ьба с ID TH2, 
тип — цилиндрическ ая , длина 5.0 м м.

o Ис пытания:

▪ #7 = H YD RAULI CTEST( 'HT1', 'Hy dra ulic Pres sure  Tes t',  
2.4):  Гидра влическ ое испы тание с I D HT1, 

да влением 2. 4 М Па .
▪ #8 = BEND TES T( 'BT1',  2.5):  Ис пыта ние на загиб с 

ID BT 1,  радиус ом  2.5 м м.
▪ #9 = EXPANS IO NTEST(' ET1', 7.0) : И спыта ние на  

раз дач у с  ID ET1, ра сширением 7. 0%.

o Связи:

▪ #10 = TUBEWI TH TH READ (' T1', #5): Труба T1 им еет 

резьбу TH1.
▪ #11 =  TUBEWI TH TH READ (' LT1',  #6): Труба LT 1 им еет 

резьбу TH2.

▪ #12 =  TUBEWI TH TES T( 'T1' , #7):  Тру ба T 1 проходит 
гидрав лич ес кое испыта ние HT1.

▪ #13 =  TUBEWI TH TES T( 'LT1', #8):  Тру ба LT1 проходит 
испы тание на  за гиб BT1.

▪ #14 =  TUBEWI TH TES T( 'O T1', #7): Труба O T1 проходит 

гидрав лич ес кое испыта ние HT1.
▪ #15 =  TUBEWI TH TES T( 'RT1',  #9): Труба RT1 проходит 

испы тание на  раз дач у ET1.
4. E NDSE C:

o Зав ершает  се кцию данны х.

5. E ND-ISO-10303-21:

o Завершает  ф айл STEP.

Пример данных в STEP 

(Том 21):

ISO-10303-21;
HEADER;
FILE_DESCRIPTION(('GOST 3262-
75 Tubes Data'), '1');
FILE_NAME('gost_3262_75_tubes
.stp', '2023-10-10T12:00:00', ('Joh
n Doe'), ('Company XYZ'), 'STEP 
Processor 1.0', '');
FILE_SCHEMA(('GOST_3262_75')) ;
ENDSEC;

DATA;

#1 = TUBE('T1', 10.2, 1.8, 0.37, 6.0, 
'Long', 'Hydraulic');
#2 = LIGHTTUBE('LT1', 10.2, 1.8, 0.
37, 4.5, 'Short', 'Bend');
#3 = ORDINARYTUBE('OT1', 10.2, 
2.0, 0.40, 8.0, 'Long', 'Hydraulic');
#4 = REINFORCEDTUBE('RT1', 10.2
, 2.5, 0.37, 12.0, 'Long', 'Expansio
n') ;

#5 = THREAD('TH1', 'Cylindrical', 
10.0);
#6 = THREAD('TH2', 'Cylindrical', 
5.0);

#7 = HYDRAULICTEST( 'HT1', 'Hydr
aulic Pressure Test', 2.4);
#8 = BENDTEST('BT1', 2.5);
#9 = EXPANSIONTEST( 'ET1', 7.0);

#10 = TUBEWITHTHREAD('T1', #5) ;
#11 = TUBEWITHTHREAD('LT1', #6
);

#12 = TUBEWITHTEST('T1', #7);
#13 = TUBEWITHTEST('LT1', #8);
#14 = TUBEWITHTEST('OT1', #7);
#15 = TUBEWITHTEST('RT1', #9);

ENDSEC;
END-ISO-10303-21;

<rdf: RDF xm lns:rdf="http: //www. w3.org /1999/02/22-rdf-sy nta x-ns#"

         xm lns:owl="http: //www. w3.org /2002/07/owl#"

         xm lns:rdfs="http: //www. w3.org /2000/01/rdf-sc hema #"
         xm lns:x sd="http: //www. w3.org /2001/XM LSc hema #">

  <!-- О пределение онтологии - ->

  <owl:O ntol og y rdf: about="http: //ex am pl e. org /gost3262-75" />

<!-- Класс ы - ->
<owl:Cla ss rdf: about="http: //ex am pl e. org /gost3262-75#Труба">

<rdfs :la bel>Труба</rdfs :la bel>

</owl:Cla ss>

<owl:Cla ss rdf: about="http: //ex am pl e. org /gost3262-75#Резьба">

<rdfs :la bel>Резьба</rdfs :la bel>

</owl:Cla ss>

<owl:Cla ss rdf: about="http: //ex am pl e. org /gost3262-75#И спыта ние">

<rdfs :la bel>И спыта ние</rdfs :la bel>

</owl:Cla ss>

<owl:Cla ss rdf: about="http: //ex am pl e. org /gost3262-75#Гидра влическ оеИ
спы тание">

<rdfs :subClas sOf rdf: res ource="http: //ex am pl e. org /gost3262-75#И спыта

ние"/>

<rdfs :la bel>Гидра влическ ое испы тание</rdfs :la bel>

</owl:Cla ss>

<owl:Cla ss rdf: about="http: //ex am pl e. org /gost3262-75#И спыта ниеНа За ги
б">

<rdfs :subClas sOf rdf: res ource="http: //ex am pl e. org /gost3262-75#И спыта

ние"/>

<rdfs :la bel>И спыта ние на  за гиб</rdfs :la bel>

</owl:Cla ss>

<owl:Cla ss rdf: about="http: //ex am pl e. org /gost3262-75#И спыта ниеНа Раз д

а чу">

<rdfs :subClas sOf rdf: res ource="http: //ex am pl e. org /gost3262-75#И спыта

ние"/>

<rdfs :la bel>Ис пы тание на ра зда чу</rdfs :la bel>

  </owl:Cla ss>

<!-- Свойств а - ->

<owl:O bjectProperty rdf: about="http: //ex am pl e. org /gost3262-75#И меетРе

зь бу">

<rdfs :doma in rdf: res ource="http: //ex am pl e. org /gost3262-75#Труба"/>

<rdfs :rang e rdf: res ource="http: //ex am pl e. org /gost3262-75#Резьба"/>

<rdfs :la bel>И меет рез ьбу</rdfs :la bel>
</owl:O bjectProperty>

<owl:O bjectProperty rdf: about="http: //ex am pl e. org /gost3262-75#Проход

итИс пыта ние">

<rdfs :doma in rdf: res ource="http: //ex am pl e. org /gost3262-75#Труба"/>

<rdfs :rang e rdf: res ource="http: //ex am pl e. org /gost3262-75#И спыта ние"/

>
<rdfs :la bel>Проходит испы тание</rdfs :la bel>

</owl:O bjectProperty>

</rdf: RDF>

Feature: Описывает общую функциональность или 
характеристику, например, "Характеристики стальных 
водогазопроводных труб по ГОСТ 3262-75".
Scenario: Описывает конкретный сценарий или условие, 
например, "Размеры и масса труб".
Given: Описывает начальное условие или контекст.
Then: Описывает ожидаемый результат или действие.
And: Используется для добавления дополнительных 
условий или результатов.

Scenario: Методы испытаний
    Given Контроль качества
    Then Для каждого вида испытаний должен вырезаться один образец от каждой отоб
ранной трубы

    Given Испытание на растяжение
    Then Оно должно проводиться по ГОСТ 10006
    And Допускается взамен испытания на растяжение проводить контроль механически
х свойств неразрушающими методами

    Given Осмотр поверхности труб
    Then Он должен проводиться визуально

    Given Гидравлическое испытание
    Then Оно должно проводиться по ГОСТ 3845 с выдержкой под пробным давлением н
е менее 5 с

    Given Испытание на загиб
    Then Оно должно проводиться по ГОСТ 3728
    And Оцинкованные трубы должны испытываться до нанесения покрытия

    Given Испытание на раздачу
    Then Оно должно проводиться по ГОСТ 8694 на конической оправке с углом конусно
сти 6°

    And Допускается проведение испытания на оправке с углом конусности 30°

    Given Испытание на сплющивание
    Then Оно должно проводиться по ГОСТ 8695

    Given Контроль сварного шва
    Then Он должен проводиться неразрушающими методами по нормативной докумен
тации

    Given Контроль толщины цинкового покрытия
    Then Он должен проводиться по ГОСТ 9.301 и ГОСТ 9.302
    And Допускается использование приборов типов МТ-41НЦ, МТЗОН или типа "Импуль
с"

….



Принципы логической связанности представлений, 
содержащихся в контейнере, и их атрибутов
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Представления должны 
содержать объекты и их 

свойства (характеристики)

Свойства и характеристики 
объектов должны раскрывать 

содержательно требования, 
предъявляемые к ним и 

составлять атрибуты

Требования должны включать 
указания на методики 

измерений/испытаний для их 
проверки

Проверка требований должна 
происходить в соответствии со 

сценариями

Все объекты, атрибуты, 
требования и сценарии должны 

быть представлены в 
машиночитаемом виде, с 

возможностью перехода от 
одних сущностей к другим в 

рамках определенного 
онтологического описания

1 2 3 4 5



Доступность актуальных версий документов по стандартизации 
в сервисе Российского института стандартизации

10

https://www.gostinfo.ru/pages/About/opendata

d.e.kasichin@gostinfo.ru
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Советник генерального директора 
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