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Повышение сложности создаваемых систем
Существующие тенденции показывают постоянно увеличивающуюся сложность 
технических систем.

Именно сложность 
создаваемых систем 
определяют, как одну из 
основных проблем, 
стоящей перед 
инженерами.



Преодоление инженерной сложности

Системная инженерия (СИ) предлагает четкие структурированные подходы к 
проектированию продуктов и систем.
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Преимущества от использования СИ

Снижение стоимости 
этапов ЖЦ
Вовремя и в рамках 
бюджета 

Снижение 
рисков
Нет переделок и 
рекламаций 

Системная
работа
Воспроизводимость 
результатов 

Востребованный 
продукт
Разработка отвечает 
потребностям заказчика



Управление требованиями — часть СИ

Разработка
требований

Контроль
требований

УПРАВЛЕНИЕ
ТРЕБОВАНИЯМИ

Управление требованиями последовательно, 
от начала и до конца определяет процесс

разработки требований,
управления и контроля

их исполнения

СИСТЕМНАЯ
ИНЖЕНЕРИЯ



Комплексное решение для АСУ ЖЦ

Совокупность 
методологии

и инструментов



Расширение возможностей АСУ ЖЦ

ГОСТ Р 59194-2020
Управление требованиями

и

ГОСТ Р 57193-2016
Системная и программная 

инженерия

Ориентиры для расширения функциональных возможностей 
подсистемы управление требований 



          
Выявление требований: сбор, понимание, рассмотрение и выяснение 
потребностей заинтересованных лиц,

Анализ: проверка целостности и законченности,

Cпецификация: документирование требований,

Проверка правильности: согласование и утверждение. 

  

Разработка требований

1 2 3
Выявление Анализ 

целостности
Спецификация

4
Проверка 

правильности



          
Актуальность: поддержание актуальности и согласованности требований к 
изделию и его составным частям,

Проверка: обеспечение объективных доказательств того, что изделие или 
его составные части удовлетворяют заданным требованиям.

  

Контроль требований

5 6
Поддержание
актуальности

Обеспечение
удовлетворения



Методология работы 
с требованиями
Сценарии использования системы



Синтез новых 
требований

Определение требований 
при создании нового 

изделия 

Анализ  
требований
Выделение четких 

требований из текста 
технического задания 

Управление 
изменениями

Проведение изменений  
требований с учетом 

зависимостей 

Базовые сценарии работы



Инструменты работы пользователя 
Формализация и фиксация 
требований

Поддержание
актуальности

Трассировка  требований Контроль исполнения 
требований

Создание и 
структурирование объектов

Экспорт и импорт из 
текстовых документов

Управление версиями и 
состояниями объектов 

Проведение процедур 
согласования требований

Создание  и отслеживание 
связей между объектами

Фиксация результатов 
проверки или испытания

1 2

3 4
Определения места  
и критериев контроля

Формирование матриц
трассировки



          Синтез требований

На каждом этапе применяются различные подходы и инструменты, которые 
определяют облик будущего продукта и формируют требования к нему. 

  

Начальная фаза жизненного цикла продукта

1 2 3
Замысел

(Идея)
Моделирование

продукта
Проектирование

конструкции



Этап замысла — Системный анализ

Формирование сущности продукта и формы его потребления1

Поиск и анализ потребностей 
заинтересованных сторон

Определение моделей взаимодействия 
системы с пользователями

Поиск заинтересованных сторон

Требование 1

Требование 2

Требование 3

Требование 4

Документы 
системного анализа



Этап моделирования

Определение и оптимизация моделей продукта2
Формирование функциональных 
и логических моделей

1D моделирование и 
мультифизические расчеты

Оптимизация решения 
инструментами ТРИЗ

Логическая 
архитектура

Требование 5

Требование 6

Требование 7

Требование 8



Этап проектирования

Создание электронной структуры изделия3

CAD и CAM системы

CAE системы  (FEА, CFD ...)

Проверка Требования 1..NN

Результат расчета



Реализация 
системы
Функциональность подсистемы управления 
требованиями Лоцман: PLM 22



Базовые элементы дерева подсистемы

Проект нового изделия

Системная модель

Системный анализ

Логическая архитектура

Источники требований

Спецификация требований

Карта контроля

Отчет о результатах проверок

Документы

Объекты

Источник требований

Требование

Контрольная точка

Проверка

Конструктивная ЭСИ



Связи ключевых объектов подсистемы 

Логический 
компонент

Требование

Контрольная 
точка

Проверка

Характеристика

Источник 
требований

Зависимое
требование

Логическая
функция



          Характеристика

Объект типа «Характеристика» целесообразно создавать в случае, когда 
планируется отслеживать ее значение на ряде этапов жизненного цикла при 
проектировании, производстве и испытании изделия.

Значение на
этапе 1

Использование характеристики

Значение на
этапе 2

Значение на
этапе 3

Значение на
этапе 4



Контрольная точка, проверка и испытание

           Проверка

Проверка - это запись о 
выполненной проверке, в которой 
фиксируется результат этой 
проверки или проведенного 
испытания.

          Контрольная точка

Контрольная точка - это запись, 
описывающая в каком месте и как 
необходимо контролировать 
исполнение требования.

          Карта контроля

Набор контрольных точек формирует карту контроля.



Обеспечение прослеживаемости

Логические 
компоненты

Требования

Проверки 
компонентов

Источники 
требований

Логические
функции

Конструктивная ЭСИ

Проверки
подсистем

Проверки
системы

Валидация

Карты и планы
контроля

Требования

Детализация продукта

Подтве
рждение тр

ебова
ний



Связь с процессами конструкторской 
подготовки производства

Логические 
компоненты

Требования

Проверки 
компонентов

Сборочная единица

Деталь



Инструменты подсистемы 

Управление состояниями

Бизнес процессы

Отклонено

СогласованиеЧерновик Утверждено

Устарело



Инструменты подсистемы 
Матрицы трассировки

Экспорт и импорт данных из документов



Развитие 
возможностей
Направления развития подсистемы управления 
требованиями Лоцман: PLM 22



Схематик в составе Лоцман: PLM

Работа с объектами подсистемы управления требованиями в форме схем



Развитие управления данными расчетов

Результат

Модель верхнего уровня

Более глубокая интеграция с инструментами 1D моделирования



Анализ влияния

Построение схем цепочек влияния и зависимостей требований



Заключение



Несколько слов в заключение

Системная инженерия используется для проектирования 
сложных систем в межфункциональных группах.

Тем не менее, считаем, что использование элементов 
системной инженерии для проектирования любых, в том числе 
и не сложных, продуктов и систем позволит получать 
значительный эффект.



Благодарю
за внимание!

8-800-700-00-78
info@ascon.ru
ascon.ru

mailto:info@ascon.ru
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