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Программное обеспечение. ИИ

В статье представлен программный ИИ-агент для обработки входящих 
опросных листов на приборы КИПиА. Система извлекает параметры 
из PDF-, Excel-файлов, многостраничных документов, сопоставляет их 
с внутренним кодировщиком, формирует код прибора и подготавли-
вает черновик технико-коммерческого предложения. Для каждого 
значения сохраняется источник, указывается уровень уверенности, 
а выпуск ТКП возможен только после проверки инженером. Приве-
дены результаты обработки заявок. Рассмотрены ситуации, в которых 
системе требуется контроль со стороны специалиста.

Агенты 360, г. Москва

Опросный лист как исходные данные 
для подбора прибора

Подготовка коммерческого пред-
ложения на контрольно-измеритель-
ные приборы (КИП) начинается с об-
работки опросного листа (ОЛ). В нем 
можно найти информацию об усло-

виях работы прибора: измеряемую 
среду, диапазон и требуемую точность, 
способ присоединения к процессу, тип 
фланца, требования к взрывозащите 
и выходному сигналу. Задача инжене-
ра – извлечь эти сведения, сопоставить 
с каталогом, определить исполнение 

прибора, собрать его код и наконец 
подготовить технико-коммерческое 
предложение (ТКП). На первый 
взгляд, последовательность выглядит 
вполне формализованной. Но на деле 
разбор исходного документа занима-
ет много времени.

Обработка опросных листов КИПиА 
с использованием ИИ-агента

Рис. 1. Экран обработки заявки: исходный ОЛ, извлеченные параметры и собранный код прибора (данные условные)
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Сложность заключается в том, что 
формат и содержание опросных листов 
меняются от заявки к заявке. В качест-
ве ОЛ заказчик может прислать стан-
дартный PDF-бланк, корпоративную 
форму Excel, многостраничный до-
кумент с общими требованиями, где 
нужные параметры надо найти в та-
блицах и дополнительных условиях. 
Встречаются и двуязычные документы. 
Например, в опросном листе могут од-
новременно стоять «DN/PN 150/16» 
и «фланец по ASME B16.5, RF» – обо-
значения из разных стандартов присо-
единения с разными размерами. Для 
инженера различие очевидно, но для 
системы автоматизации, которая из-
влекает данные из опросных листов, 
задача сложнее: распознать стандарт, 
заметить противоречие и не потерять 
его при формировании кода. Шабло-
ны, регулярные выражения и таблич-
ные парсеры хорошо использовать при 
стабильной структуре документа, од-
нако если документы разные, каждое 
изменение требует доработки.

От входящего письма к проекту ТКП
Обработка опросных листов с по-

мощью ИИ-агента разделяется на не-
сколько последовательных операций. 
Сначала письмо и вложения приво-
дятся к единому внутреннему пред-
ставлению. При этом система сохра-
няет происхождение фрагмента: стра-
ницу, ячейку или область исходного 
документа. Затем извлекаются пара-
метры. Вместе со значением сохраня-
ются единицы измерения, ссылка на 
исходный фрагмент, а также уровень 
уверенности, который ИИ присваива-
ет извлеченной информации. На сле-
дующем этапе параметры передаются 
во внутренний кодировщик, который 
формирует код исполнения прибо-
ра. Потом создается черновик ТКП, 
а спорные места отмечаются для про-
верки. Последний этап выполняет 
инженер: он подтверждает выбранные 
значения или вносит исправления, ко-
торые фиксируются в аудит-логе.

Интерфейс обработки заявки раз-
делен на три области (рис. 1). Слева 
отображен исходный документ заказ-
чика, в центре – извлеченные парамет-
ры с указанием уровня уверенности, 
справа – собранный код прибора. При 
выборе параметра соответствующий 
фрагмент исходного ОЛ подсвечивает-
ся. Поэтому инженер может проверить 
не только результат, но и место, из 

Рис. 2. Панель сборки кода прибора: правка инженера и связанный с ней 
конфликт помечены (данные условные)

Рис. 3. Блок противоречий и скрытых требований, автоматически найденных 
в опросном листе (данные условные)
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которого система получила исходное 
значение.

Формирование кода прибора 
и проверка параметров

После извлечения параметров сис-
тема формирует код прибора по внут-
реннему кодировщику и показывает 
его по позициям (рис. 2). Для каждой 
позиции отображаются выбранный 
код и уровень уверенности. Если ис-
ходный документ не позволяет одно-
значно определить значение, система 
может предложить вариант в соответ-
ствии с логикой кодировщика или 
принятым правилом, но помечает та-
кую позицию как требующую внима-
ния. Инженер может подтвердить или 
отклонить выбор. При отклонении 
указывается краткое обоснование, ко-
торое сохраняется в журнале. В резуль-
тате окончательное решение остается 
за специалистом, а история внесенных 
изменений не теряется.

Контроль ошибок и противоречий 
в исходных данных

В системе предусмотрено несколь-
ко уровней контроля. Для каждого па-
раметра сохраняется ссылка на исход-
ный фрагмент. Кроме того, параметры 
распределяются по степени риска. 
Критичными считаются, в частности, 
взрывозащита, температура процес-
са, измеряемая среда и питание. Пока 
инженер не подтвердит их значения, 
формирование ТКП блокируется. Для 
параметров с  повышенным, но не 
критичным риском система только ре-
комендует дополнительную проверку.

Еще одна важная функция – по-
иск противоречий внутри опросного 
листа (рис. 3). Система может обнару-
жить, например, сочетание требова-
ния «взрывозащита – нет» с указанием 
горючей измеряемой среды. Другой 
пример – температура среды, близ-
кая к предельно допустимой для вы-
бранного материала. Такие ситуации 
выводятся в отдельный блок, чтобы 
инженер мог проверить их до форми-
рования предложения.

Если исходных данных недоста-
точно, агент не должен самостоятель-
но восполнять критичный параметр. 

Но он формирует ряд конкретных 
вопросов заказчику. Это отличается 
от общего запроса: «Пришлите недо-
стающие данные». Система указыва-
ет, какие именно сведения нужны для 
продолжения подбора. Все решения 
и исправления инженера сохраняются 
в аудит-логе: история позволяет вос-
становить, как формировалось кон-
кретное ТКП, и использовать накоп-
ленные правки в процессе развития 
системы.

Результаты обработки заявок
Для проверки работы системы 

использовалась выборка реальных 
опросных листов разной сложности: 
стандартные PDF-бланки, фирмен-
ные Excel-формы, многостраничные 
документы требований и двуязычная 
заявка на фланцы с дюймовыми раз-
мерами по стандарту ASME. За эталон 
были взяты ТКП, подготовленные ин-
женерами вручную по тем же исход-
ным документам.

По данным авторов статьи, доля 
выбранных ИИ-агентом кодов прибо-
ров, совпавших с выбором человека, 
составила около 86 %. Один опросный 
лист система обрабатывала за 2–3 ми-
нуты, тогда как ручная подготовка за-
нимала десятки минут. Проверяя ре-
зультаты, разработчики внимательно 
искали расхождения, которые система 
вообще не обнаружила и не отметила 
снижением уверенности или флагом 
дополнительной проверки (посколь-
ку система может ошибиться, но все ее 
ошибки должны быть видны). На ис-
пользованной выборке таких «тихих» 
ошибок не обнаружено.

Где автоматизация пока ограничена
Наиболее сложной информацией 

для обработки остаются нетекстовые 
фрагменты ОЛ: чертежи, эскизы, ска-
ны и фотографии бумажных бланков. 
Они распознаются хуже документов 
со структурированным текстом. Сис-
тема не пытается автоматически дове-
сти такие участки до результата любой 
ценой: она снижает уровень уверен-
ности и передает фрагмент инженеру. 
В итоге часть работы сохраняется за 
специалистом, но проблема становит-

ся явной и не превращается в незаме-
ченную ошибку.

Эффективность системы замет-
на уже на этапе первичной обработки 
заявки. ИИ-агент позволяет быстро 
определить, есть ли в линейке подхо-
дящее исполнение прибора, и не тра-
тить время на запросы, которые заве-
домо не соответствуют возможностям 
оборудования. Одновременно сокра-
щается время подготовки первого от-
вета заказчику. На этом же этапе осу-
ществляется автоматическая проверка 
противоречий в исходном документе: 
при ручной обработке такие несоот-
ветствия могут остаться незамечен-
ными.

При этом искусственный интел-
лект не исключает из процесса инже-
нера, его задача – сократить затраты 
труда и времени. Меняется распреде-
ление работы: система берет на себя 
первичный разбор документов, сопо-
ставление параметров и подготовку 
варианта, а специалист проверяет кри-
тичные значения и принимает оконча-
тельное решение. Для задач, где цена 
ошибки высока, схема, сохраняющая 
источник каждого параметра и тре-
бующая подтверждения, выглядит бо-
лее практичной, чем полностью авто-
матическая генерация ТКП.
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