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Аннотация. Программное обеспечение, которое использует искусствен-
ный интеллект и машинное обучение для автоматизации рутинных задач, 
которые прежде выполнялись человеком. RPA позволяет уменьшить вли-
яние «человеческого фактора», а также достичь значительного повышения 
эффективности работы, что в свою очередь дает возможность уменьшения 
затрат производства.
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Summary. Software that uses artificial intelligence and machine learning 
to automate routine tasks that were previously performed by humans. 
RPA allows you to reduce the influence of the «human factor», as well as 
achieve a significant increase in work efficiency, which in turn makes it 
possible to reduce production costs.
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Введение

Сегодня технологии развиваются опережающими 
темпами, в  том числе и  искусственный интеллект, 
который активно применяется во многих областях. 

Таким образом, возникает необходимость создания но-
вых подходов к  организации взаимодействия между 
человеком и  машиной, а  также развития новых компе-
тенций, позволяющих участвовать в процессах, где клю-
чевую роль играют технологии. Одной из таких областей 
является анализ данных.

Компьютерные системы способны успешно выпол-
нять простые и повторяющиеся задачи. Таким образом, 
в  различных сферах человеческой деятельности, где 
имеется большое количество однотипных задач являет-
ся логичным внедрение RPA— роботов.

Объектом исследования являются системы автома-
тизации процессов малой сложности (RPA-роботы). 

Предметом исследования выступает процесс соз-
дания программного комплекса по  разработке и  ис-
пользованию RPA — роботов.

Цель исследования — создание программного ком-
плекса по разработке и использованию RPA — роботов.

Задачи исследования:
1. Изучить объект исследования: системы автомати-

зации процессов малой сложности (RPA-роботы).
2. Выполнить анализ существующих программных 

решений и обосновать выбор средств разработки 
RPA-робота.

3. Выделить модули в разработке.
4. Реализовать модули программного комплекса.
5. Выполнить апробацию и тестирование программ-

ного решения.

Отсутствие отечественной системы автоматизации 
рутинных задач, осуществляемой с использованием ро-
ботов-программных агентов (RPA), обеспечивает прак-
тическую значимость и актуальность данной работы.

Понятие RPA программы, ее функции 
и классификации

RPA (RoboticProcessAutomation) — это программное 
обеспечение, которое использует искусственный интел-
лект и машинное обучение для автоматизации рутинных 
задач, которые ранее выполнялись человеком.

RPA — это одна из технологий автоматизации бизнес-
процессов. Роботизацию применяют для рутинных задач, 
которые выполняются четко по инструкции (алгоритму).
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Она может имитировать действия человека, такие 
как заполнение форм, обработка данных, отправка элек-
тронных писем и многое другое.

RPA-роботы бывают трёх видов:
 — Attended RPA — программа, которая работает 
на компьютере пользователя и выполняет задачи 
по его запросу или с помощью горячих клавиш.

 — Unattended RPA — программа, которая работает 
на  сервере и  выполняет задачи автоматически, 
без участия пользователя.

 — Hybrid RPA — программа, которая сочетает в себе 
функции Attended и Unattended RPA.

Одним из главных преимуществ RPA является повы-
шение эффективности работы. RPA программы могут 
выполнять задачи гораздо быстрее, чем человек, что по-
зволяет сократить время выполнения задач и увеличить 
производительность. Кроме того, они могут работать 
круглосуточно, что также значительно повышает их эф-
фективность.

Еще одним, не  менее важным, преимуществом ис-
пользование «роботов» является оптимизация затрат 
на  персонал: один раз «научив» «робота» выполнять 
задачу, он сможет повторять ее сколько угодно раз, по-
вашему, запросу.

Также использование RPA позволяет уменьшить вли-
яние «человеческого фактора» — человек при выполне-
нии задачи может оказаться «не в духе», что совершенно 
исключено, если этой же задачей будет заниматься «ро-
бот». RPA программы могут выполнять задачи без оши-
бок, что позволяет снизить вероятность ошибок и  уве-
личить качество работы, что особенно важно для задач, 
связанных с финансами и бухгалтерией.

В целом, RPA является мощной технологией, которая 
позволяет автоматизировать рутинные задачи и  повы-
сить эффективность работы.

Проектирование компонентов RPA программы

Разрабатываемый программный RPA — комплекс, 
должен попадать в категорию HybridRPA — что означает 
наличие возможностей как для удаленного выполнения 
«сценария» автоматизированной работы, так и  локаль-
ного. 

Также для автоматизации работы абсолютно разных 
программ в различных операционных системах, он дол-
жен будет иметь универсальный модуль для распознава-
ния объектов на экране и взаимодействия с ними — для 
этих целей будет следует использовать компьютерное 
зрение и  так называемый «искусственный интеллект» 
в качестве универсального «распознавателя».

Так как в  настоящее время, так называемый «искус-
ственный интеллект», пользуется большой популяр-
ностью было решено внедрить его в  наш RPA-робот, 
в  данном случае за  словосочетанием «искусственный 
интеллект» скрывается нейросеть по определению типа 
объекта, а именно кнопок приложения и его полей ввода.

Программный комплекс будет состоять из  следую-
щих модулей:

1. Нейросеть распознавания объектов приложений 
на изображении.

2. RedRPA — фреймворк для разработки RPA-
роботов.

3. Клиентское и  серверное приложение на  основе 
RedRPA.

Разрабатываемая нами нейронная сеть, будет от-
ветственна за  распознавание типа объекта (кнопка, 
поле ввода, остальное). НС будет реализована на языке 
Python, в среде GoogleCollaboratory, с помощью библи-
отеки TensorFlow.

Ознакомиться со структурой нейронной сети можно 
на рисунке 1.

Рис. 1. Структура нейронной сети

По рисунку 1 можно заметить, что модель использует 
такие «слои» как:

 — Dense — полно-связный слой, где каждый «ней-
рон» соединен с каждым.

 — MaxPooling2D — слой свёртки, реализующий её 
по максимальному значению.

 — Dropout — слой, устанавливающий случайные 
веса в 0, используется для предотвращения пере-
обучения модели.

 — Flatten — нормализующий слой, реализующий 
трансформацию многомерного массива в  одно-
мерный.
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Проектирование фреймворка RedRPA

Проектирование библиотек и  фреймворков совсем 
не  тривиальная задача и  далеко не  каждый програм-
мист сталкивается с  ней. При  разработке данного типа 
программного обеспечения следует учитывать большое 
количество различных деталей, лишь косвенно относя-
щихся к основному функционалу.

Так как, одним из основных требований к фреймвор-
ку заявлена гибкость и  расширяемость, архитектура 
RedRPA будет модульная. Ментальная модель библиоте-
ки будет выглядеть следующим образом: Ядро (Core) + 
Внешние модули (ExternalModules).

Для обеспечения расширяемости и  гибкости про-
ектируемой библиотеки в  ядре был использован такие 
возможности объектно-ориентированного программи-
рования, как абстрактные классы и наследование.

Абстракции будут реализованы в  виде внутреннего 
модуля ядра Abstract. Фреймворк должен соответство-
вать по возможностям программам класса HybridRPA.

Во время работы робота необходимым элементом 
будут средства для формирования «сценария» автома-
тизации работы. Мы спроектируем и разработаем язык 
сценариев RSL (RedScenarioLanguage).

Но что есть язык — просто набор синтаксически 
корректных единиц (слов). Слова не  умеют выполнять 
сценарии автоматизации, следовательно, наша задача 
научить их это делать, для этого нам потребуется ком-
пилятор — «переводчик» языка RSL на язык, что сможет 
выполнить машина. Кроме этого, нам потребуется соб-
ственная виртуальная машина.

Все вышесказанное подводит к  созданию первого 
модуля абстракций: SDK (ScenarioDevelopmentKit) — на-
бор средств разработки сценариев.

Также наш RPA-робот должен иметь возможности для 
универсальной оптимизации с  помощью, так называе-
мого «искусственного интеллекта». По уже сложившейся 
традиции, для него нужно спроектировать абстракцию, 
представленную модулем ObjectScanning. Формально 
процесс поиска объекта на изображении можно разбить 
на 3 этапа:

1. Поиск «шаблонов» объекта на изображении.
2. Определение класса «шаблона».
3. Присвоение идентификатора распознанному 

объекту.

С первыми двумя этапами не возникает сложностей 
в понимании, стоит обратить внимание на 3 пункт, в на-
шем случае «Присвоение идентификатор…» будет яв-
ляться распознаванием текста с полученного объекта.

Рис. 2. Вид окна клиентского приложения
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Рис. 3. Вид окна серверного приложения
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Кроме всего выше сказанного, данной программе по-
требуется клиентское и серверное приложения.

И серверное, и клиентское приложения будут спро-
ектированы и разработаны в архитектуре MVC (Model–
View–Controller). В  качестве фронтенда данных при-
ложений будет выступать графический фреймворк Qt 
под лицензией PySide2. В роли бекенда будет выступать 
спроектированный нами ранее фреймворк RedRPA.

Интерфейс клиентского приложения должен содер-
жать:

1. Редактор сценариев.
2. Список окон приложений.
3. Поле для отображения информационных сообще-

ний.
4. Поле для отображения сообщений ошибок ком-

пиляции.
5. Кнопки для обеспечения взаимодействия.

На основе этих требований можно спроектировать 
обобщенный вид клиентского приложения (рисунок 2).

В нижней части окна будут содержаться основные 
опции взаимодействия с приложением, боковая панель 
с информацией будет выдвижной (на этот факт намекает 
кнопка «Показать/Скрыть»).

Так как разрабатываемое приложение должно от-
носиться к классу HybridRPA, то серверное приложение 
должно иметь не  только функции для взаимодействия 
с  клиентскими, но  и в  какой-то мере дублировать их 
функционал (рисунок 3).

Как можно заметить, основная часть клиентско-
го функционала «перекочевала» в  выдвижную панель 
в нижней части окна, а на ее месте появилось поле для 
взаимодействия с  клиентами, оно будет поддерживать 
взаимодействие сразу с  несколькими клиентами путем 
создания нового окна в специально отведенной для это-
го области по запросу.

Реализация программы, апробация 
и тестирование программного решения

Первым этапом разработки системы является разра-
ботка нейронной сети и сбор наборов данных для обуче-
ния и тестирования модели.

Набор данных был собран вручную из более чем 100 
программ в различных областях деятельности (1С: Пред-
приятие, Telegram, EpicGames, Проводник и т.д.).

Для реализации нейронной сети будет использовать 
библиотека TensorFlow и среда GoogleCollab, предостав-
ляющая мощности GPU для обучения моделей.

На рисунке 4 можно ознакомиться с процессом реа-
лизации модели нейронной сети.

После успешной реализации модели можно присту-
пить к обучения нейронной сети (рисунок 5).

На последнем этапе обучения точность разрабатыва-
емой модели составляет 78 %, что является приемлемым 
результатом.

Реализация модуля компьютерного зрения проходи-
ла в 3 этапа:

Рис. 4. Реализация модели нейронной сети
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Рис. 5. Обучение нейронной сети

1. Для процесса сопоставления шаблонов была ис-
пользована библиотека OpenCV.

2. Для определения типа объекта пригодилась раз-
работанная ранее нейронная модель.

3. Для распознавания текста использовалась библи-
отека tesseract-OCR.

Для минимизации ошибок на  третьем этапе потре-
бовалось использовать алгоритм нечеткого сравнения 
строк Дамерау — Левенштайна в  реализации библи-
отеки FuzzyWuzzy. В  связи с  этим в  ядро был добавлен 
модуль Algorithms, в данный момент реализующий лишь 
алгоритм нечеткого сравнения строк.

Рис. 6. Дизайн клиентского приложения
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С помощью графического фреймворка Qt в реализа-
ции PySide2, а также графического редактора QtDesigner 
были реализованы серверное и клиентское приложение 
на основе фреймворка RedRPA.

На рисунке 6 можно ознакомиться с  дизайном кли-
ентского приложения и примером его работы.

Боковая панель является выдвижным элементом ин-
терфейса, так же для удобства она может быть переме-
щена прямо во время работы программы.

Так как, данное программное решение должно от-
носиться к  классу HybridRPA, серверное приложение 
должно располагать не только возможностями для кон-
троля исполнения сценариев, но и само должно «уметь» 
автоматизировать работу, то было решено реализовать 
в форме выдвижного модуля, по аналогии с информаци-
онной панелью (рисунок 7).

Заключение

В ходе выполнения данного исследования был разра-
ботан программный комплекс по разработке и исполь-
зованию RPA-роботов. Были изучены системы автома-
тизации процессов малой сложности (RPA-роботы), был 
выполнен анализ существующих программных реше-
ний, были реализованы модули программного комплек-
са, также было проведено тестирование программного 
решения. 

Из написанного выше следует, что полностью до-
стигнуты как цели данной работы, так и выполнены все 
сопутствующие задачи. Также стоит подчеркнуть, что 
практическая значимость данного исследования заклю-
чается в отсутствии отечественной системы автоматиза-
ции однотипных рутинных задач, осуществляемых с ис-
пользованием роботов — программных агентов (RPA), 
что безусловно указывает на важность данного исследо-
вания.

Рис. 7. Пример работы серверного приложения
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