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Аннотация 
В статье освещены требования к функциональным и 

техническим возможностям цифровой платформы по 
разработке и применению цифровых двойников в це-
лях создания глобально конкурентоспособной, науко-
емкой продукции высокого уровня сложности для вы-
сокотехнологичных отраслей промышленности. 
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В условиях формирования технологиче-
ского лидерства, которое определено в ка-
честве национальной цели на период до 
2030 года (в соответствии с Указом Прези-
дента РФ от 7 мая 2024 года № 309 «О наци-
ональных целях развития Российской Феде-
рации на период до 2030 года и на перспек-
тиву до 2036 года» [1]), под которым пони-
мается превосходство технологий и (или) 
продукции по основным параметрам (функ-
циональным, техническим, стоимостным) 
над зарубежными аналогами представляет 
интерес произвести анализ требований, 
предъявляемых к цифровой платформе по 
разработке и применению цифровых двой-
ников. 

Для реализации задач, определенных 
документами стратегического развития 

страны в части формирования технологиче-
ского лидерства и национальной безопас-
ности, а также в целях эффективной орга-
низации деятельности в области инжини-
ринговых услуг, критически важно примене-
ние эффективных инструментов, таких как 
системы управления процессами и дан-
ными компьютерного моделирования 
(SPDM-системы — Simulation Process and 
Data Management), которые обеспечивают 
прозрачность и прослеживаемость (контро-
лируемость) процесса разработки, обосно-
вание с помощью цифровых испытаний 
принимаемых проектных решений, автома-
тизацию работы с расчетными вариантами 
и конечно-элементными моделями, инте-
грацию и взаимодействие инженерного про-
граммного обеспечения [2].  
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Цифровая платформа по разработке и 
применению цифровых двойников должна 
включать модули, представленные на рис.1 

 Платформа должна осуществлять ин-
теграцию и управление вычислительной 
(Hardware) и программной (Software) ин-
фраструктурой, интеллектуальным научно-
техническим заделом (Digital Brainware) 
всех участников процесса разработки циф-
ровых двойников изделий для разных высо-
котехнологичных компаний [2]. В России 
цифровизация экономики является маги-
стральным направлением развития всех 
без исключения отраслей [3]. 

 В основе платформы должна стоять си-
стема, которая обеспечит связь входных и 
выходных данных программ препроцес-
синга, систем компьютерного проектирова-
ния и моделирования, компьютерного и су-
перкомпьютерного инжиниринга, а также 
программ обработки результатов вычисле-
ний и визуализации (постпроцессинга) [2]. 
Это будет способствовать повышению сте-
пени автоматизации, позволит обеспечить 
прозрачность и прослеживаемость цифро-
вых (виртуальных) испытаний, и, тем самым 
улучшит процессы моделирования и проек-
тирования [4]. 

 Платформа должна обеспечивать эф-
фективный процесс генерации больших 
объемов содержательных данных, получае-

мых ежечасно и ежесуточно в ходе выпол-
нения цифровых (виртуальных) испытаний, 
включая испытания на цифровых (вирту-
альных) испытательных стендах [5]. По-
скольку на программно-технологической 
платформе  происходят процессы управле-
ния генерацией, обработкой, хранением, 
передачей и защитой больших объемов 
данных, автоматизации выполнения боль-
шого числа мультидисциплинарных расче-
тов и цифровых (виртуальных) испытаний, 
систематизации и структурирования всех 
компьютерных моделей, в первую очередь, 
прошедших процедуры верификации и ва-
лидации, на платформе должна быть обес-
печена  эффективная работа с базой дан-
ных компьютерных и цифровых моделей, 
результатами цифровых (виртуальных) ис-
пытаний, со средствами визуализации и 
сравнительного анализа результатов циф-
ровых (виртуальных) испытаний, включая 
испытания на цифровых (виртуальных) 
стендах и осуществляется накопление ва-
лидационного базиса. 

 Для проведения цифровых (виртуаль-
ных) испытаний цифровая платформа 
должна иметь возможность подключения 
различных высокопроизводительных вы-
числительных ресурсов (кластеров и супер-
компьютеров), а также широкого спектра 
специального инженерного программного 
обеспечения, используемого в инженерно-

 

Рис.1. Модули цифровой платформы по разработке и применению цифровых двойников  

(cоставлено автором) 
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конструкторских разработках для выполне-
ния инженерных и расчетных работ на раз-
личных стадиях подготовки и проведения 
компьютерного моделирования, цифровых 
(виртуальных) испытаний и обработки ре-
зультатов вычислений, в том числе в целях 
разработки цифровых двойников [2]. 

 Цифровая платформа должна предо-
ставлять возможность формировать мат-
рицы требований и целевых показателей 
для разных изделий и классов задач и ис-
следуемых физико-механических и техно-
логических процессов, решаемых и иссле-
дуемых с помощью цифровых испытаний 
конструкции изделия [6]. Также цифровая 
платформа должна позволять осуществ-
лять мониторинг, контроль и сравнитель-
ный анализ, наглядно визуализировать ре-
зультаты этих цифровых испытаний и изме-
нений конструкторских решений, эволюцию 
и модификацию всех компьютерных моде-
лей, субмоделей, расчетных и конструктор-
ских вариантов.  

В идеале, цифровая платформа должна 
визуализировать процесс формирования 
инженерных решений с помощью дерева 
эволюции решений – так называемого циф-
рового следа реализации проекта. Дерево 
эволюции решений предназначено для ана-
лиза хронологии и перспективности направ-
ления разработки с отслеживанием измене-
ния ключевых показателей. Дерево эволю-
ции представляет собой граф, каждый узел 
которого обозначен цветом в зависимости 
от принятых инженером решений по 
направлению развития работ над изде-
лием, при этом граф поделен на сектора, 
соответствующие временным интервалам 
проведения цифровых испытаний, в резуль-
тате чего формируется интерактивная 
карта проектирования изделия [2]. При 
наведении на узел дерева платформа визу-
ализирует дополнительную информацию о 
результатах расчета. Дерево эволюции ре-
шений позволяет наглядно увидеть хроно-
логию принятия решений, тупиковые и аль-
тернативные ветки проектирования изде-
лия и проведения цифровых испытаний, что 
может быть использовано для обоснования 
изменений направления разработки и учета 
полученного опыта в рамках смежных про-
ектов. 

 Помимо этого, цифровая платформа 
должна обладать механизмом формирова-
ния расчетных цепочек, который позволит 
автоматизировать процесс комплексного 

расчета, включающего использование не-
скольких видов инженерного программного 
обеспечения [7]. С помощью этого меха-
низма можно построить расчетный агрегат, 
в котором различные пакеты можно будет 
использовать последовательно (управле-
ние и данные передаются от одного пакета 
другому), условно (управление передается 
пакету при выполнении определенного 
условия), циклически (один и тот же пакет 
отрабатывает определенное количество 
раз) или параллельно (данные и управле-
ние из одного пакета передаются одновре-
менно нескольким) [8]. При этом результаты 
расчетов будут переданы от одного компо-
нента расчетного агрегата другому. 

На цифровую платформу по разработке 
и применению цифровых двойников необ-
ходимо получить сертификат соответствия 
требованиям безопасности программного 
обеспечения (далее  - ПО) Федеральной 
службы по техническому и экспортному кон-
тролю (далее  - ФСТЭК России) по 6 уровню 
доверия, поскольку в условиях изменяюще-
гося законодательства в области импорто-
замещения ПО и повышения требований к 
безопасности ПО сертификат ФСТЭК Рос-
сии позволит применять цифровую плат-
форму для работы с госорганами, россий-
скими юридическими лицами, которым при-
надлежат информационные системы, ин-
формационно-телекоммуникационные 
сети, автоматизированные системы управ-
ления, функционирующие в сфере здраво-
охранения, науки, транспорта и др. Стоит 
отметить, что для соответствия требова-
ниям 6 уровня доверия разработчикам 
необходимо внедрить в ПО ряд микросер-
висов, которые обеспечат защиту от несанк-
ционированного доступа к информации, по-
могут в идентификации, аутентификации и 
регистрации событий безопасности. 

В заключении стоит отметить, что циф-
ровые платформы должны быть включены 
в Единый реестр российских программ для 
электронных вычислительных машин и баз 
данных. 

По результатам проведенного анализа, 
можно констатировать, что цифровые плат-
формы, отвечающие рассматриваемым 
выше требованиям, будут весьма востребо-
ваны и будут успешно использоваться для 
реализации проектов в различных высоко-
технологичных отраслях промышленности, 
таких как автомобилестроение, авиастрое-
ние, двигателестроение, судостроение, 
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энергомашиностроение, атомное, нефтега-
зовое, специальное и тяжелое машиностро-
ение.
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