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Аннотация 

Статья отвечает на вопрос о том, каким образом может быть получен список технических решений для 
цифровизации производственных бизнес-процессов промышленности. Вопрос актуален в связи с интересом 
предприятий к цифровизации, выходящей за пределы администрирования и работы с клиентами. 
Патентные исследования позволяют получить ответ на поставленный вопрос. При этом, однако, 
необходимо сформировать ключевые слова для поиска, и статья описывает один из способов описания 
предметной области. В качестве апробации предлагаемого подхода выполнен анализ технологий для 
цифровой промышленности и исследована одна из технологических областей. Полученные результаты 
указывают на межстрановые различия в тематиках изобретений. 
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Введение 

В России завершился национальный проект «Цифровая экономика». С момента его появления для 
отслеживания динамики проекта принимались показатели, связанные с развитием ИКТ, и от этой 
практики не ушли [1]. Поэтому, во многом, развитие цифровой экономики в России – это развитие 
ИКТ. Цифровые технологии и информационная инфраструктура – важные инициативы 
программы. Но принципиальные изменения в цифровизации связывались с широким 
распространением эффектов ИКТ на другие отрасли экономики [1]. В этом отношении, 
представляют интерес возможности цифровизации в промышленном секторе. Как показывают 
исследования, среди наиболее востребованных продуктов цифровой экономики – облачные 
решения и CRM-системы [2]. Это указывает на востребованность цифровых продуктов в 
административных и маркетинговых процессах организаций. Но что можно сказать о решениях для 
производственных бизнес-процессов? Какие решения предлагаются? Какова их 
распространённость? Как они могут быть встроены в технологические цепочки и цепочки 
добавленной стоимости? Авторам не удалось найти исчерпывающего ответа на эти вопросы, как не 
удалось найти и системного подхода к методике поиска ответа на них. Цифровизация 
производственных бизнес-процессов – сугубо прикладная в этом отношении сфера: требуется 
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смотреть на конкретные технические решения. За примерами можно обратиться, например, к 
Государственной информационной системе промышленности1, куда стекаются сведения о 
продуктах и решениях. Формы статистической отчётности 3-ИНФОРМ и статистические сборники 
[3] предоставляют широкий охват и создают почву для аналитики на масштабном уровне. Однако 
не позволяют погрузиться в детали и провести анализ технологий на уровне бизнес-процессов. 
Маркетинговые исследования и опросы предприятий могут предоставить необходимую 
информацию, но их трудоёмкость и длительность могут оказаться достаточно существенными, 
если в фокусе находится большое количество производственных бизнес-процессов.  

В литературе известен подход к выбору технологических решений по результатам патентных 
исследований [4]. В цитируемой работе предлагается подход к поиску технических решений для 
преодоления зависимости от импорта продукции. Этот подход предполагает более широкий взгляд 
на патенты, выходящий далеко за классические функции обеспечения монополии и защиты от 
возможных судебных исков об использовании интеллектуальной собственности. Д. Соколов 
выделяет 7 целей патентования [5]: защита выпускаемой продукции от копирования; исключение 
запрета разработчику производить свою продукцию; реклама продукции; обеспечение успешной 
продажи комплектующих изделий, входящих в более крупные разработки; подготовка отчетов по 
бюджетному финансированию; участие в тендерах на разработку технологий и оборудования; 
адаптация продукции или разработки под максимальное количество проектов. Следует особенно 
отметить рекламную функцию. Она реализуется путём включения структурированных описаний 
изобретений в патентные библиотеки, что позволяет любому заинтересованному участнику рынка 
найти техническое решение через патентные информационные системы. Таким образом, 
получение охранного документа становится второстепенной целью. И в этом отношении патенты 
рассматриваются в научной литературе, как сигналы рынку – потенциальным партнёрам, 
потенциальным клиентам и даже конкурентам [6, 7]. Действительно, в условиях, когда шансы на 
оспаривание выдачи патентов достаточно высоки (83% оспариваемых патентов признаются 
недействительными полностью или частично [8]), ценность индексации в специализированной 
системе повышается. Даже если патент не охраняет разработку в стране, где могут осуществляться 
продажи продукта [5]. 

Итак, воспользуемся патентными документами для анализа разработок в сфере 
цифровизации производственных бизнес-процессов. Далее описывается методика поиска 
документов и общие результаты такого анализа. В заключении обсуждаются преимущества и 
ограничения предлагаемого подхода. 

1 Метод 

Подбор патентной литературы для анализа требует выбора ключевых слов и формирования из них 
поисковых запросов. Отправной точкой в этом направлении является определение перечня 
технологий, которые можно назвать ключевыми для цифровой трансформации промышленности 
(термин, как и «цифровая промышленность», используется в соответствии с национальным 
стандартом [9]). Такой перечень содержится в Распоряжении Правительства РФ от 07.11.2023 № 
3113-р [10], и этот документ содержит 19 технологий. Среди них присутствуют: технологии 
обработки, хранения и передачи данных; технологии распределенных реестров; квантовые 
коммуникации; цифровое проектирование. Как видно, технологии в перечне обозначены в 
достаточно обтекаемой форме. Таким образом, для наиболее полного охвата изобретений следует 
выявить ключевые термины, которые характеризуют эти технологии. Разные научные и 
инженерные школы имеют свой устоявшийся терминологический аппарат. Соответственно, 
близкие по своей сути изобретения могут формулироваться по-разному, и только экспертным 
путём можно определить степень родства между разработками. Именно эту работу проводят 
сотрудники патентных ведомств по всему миру, проверяя уровень техники для поступивших на 
рассмотрение патентных заявок и отражая свои результаты в отчёте о поиске. Методологическим 
препятствием для выявления терминов становится то, что патент или патентная заявка – 
структурированные по форме документы – не содержат поле «ключевые слова». Это означает, что 
упомянутый выше перечень из 19 технологий следует дополнить синонимами, которые 
определяются экспертным путём. Обращение к патентным специалистам и инженерам по 
профильной тематике, которые, несомненно являются экспертами в своей профессиональной 

 
1 https://gisp.gov.ru/mainpage/ 
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деятельности, представляется чрезмерным. Прежде всего, подготовка запросов и ответов требуют 
времени. Использование высококвалифицированных специалистов для решения относительно 
простой задачи представляется нерациональным. И на этапе апробации методики, которая 
представлена в данной статье, следует выбрать наименее затратный путь. Таким образом, задача 
подбора ключевых терминов в предметной области решается техническими средствами, доступ к 
которым на сегодняшний день является достаточно широким.  

Поиск синонимов к технологиям для цифровой промышленности выполнен с помощью 
генеративной модели искусственного интеллекта – ChatGPT (версия GPT-4o mini). Запрос (промпт) 
к системе выглядел следующим образом: 

 

What are the top-10 keywords for the papers on the topic of [название технологии] 

 

Прямое использование сформированного набора ключевых слов в поисковом запросе 
приводит к появлению в результирующей выдаче изобретений, не относящихся к 
промышленности, к производственным процессам. Действительно, сфера применения, например, 
технологий искусственного интеллекта или виртуальной реальности также включает продукцию 
для использования далеко за пределами производственных процессов. Так, виртуализация может 
находить применение в игровой индустрии, а искусственный интеллект – в пользовательском 
интерфейсе смартфонов. В этой связи поисковый запрос следует дополнить терминами, напрямую 
связанными с потенциалом для использования изобретений в производственных процессах, что 
может указываться в реферате или описании изобретения. Такими словами могут стать варианты 
использования технологий или названия производственных бизнес-процессов огранизации. 

Национальный стандарт [11] содержит перечень вариантов использования искусственного 
интеллекта в машиностроении. Безусловно, цифровизация не ограничивается одним лишь 
внедрением технологий искусственного интеллекта, но нам не удалось найти других официальных 
документов, которые содержали бы перечень бизнес-процессов с потенциалом для внедрения 
цифровых технологий. Указанный документ позволяет сформировать базовый перечень таких 
бизнес-процессов. Этот перечень из 27 пунктов расширяется синонимами таким же образом, как и 
перечень технологий: обращением к ChatGPT. Запрос (промпт) к системе выглядел следующим 
образом: 

 

What are the top-10 keywords for the papers on [название бизнес-процесса] 

 

По результатам описанной выше процедуры получен набор из 224 ключевых слов, которые 
объединены в две группы: одна относится к технологиям (124 ключевых слова), другая – к сфере 
применения (100 ключевых слов). Поисковый запрос к патентной информационной системе 
построен таким образом, чтобы ключевые слова одной группы объединялись оператором 
логического «ИЛИ», а слова разных групп – оператором логического «И». В сфере интересов 
находились изобретения с 2013 года (ранняя дата приоритета в патентной семье – 01.01.2013). Поиск 
и анализ результатов выполнены в патентной информационной системе Questel-Orbit. Запрос в 
систему сделан 05.03.2025, и представленные ниже результаты актуальны на эту дату. 

2 Результаты  

Всего выявлено 1 110 165 патентных семей2. С течением времени интерес к данной тематике 
постоянно растёт, о чём свидетельствует график распределения количества изобретений по годам 
(см. рис.1). Последние три столбца (2023-2025 годы) не следует считать оформившимися 
окончательно, поскольку регламенты патентования многих стран предполагают публикацию 
патентной заявки в течение 18 месяцев. Также следует учесть задержку, связанную с 
синхронизацией и индексацией данных. 

 
2 Патентной семьёй называются все документы, относящиеся к одному изобретению – патентные заявки в разных странах, 
патенты, выделенные заявки и т.п., в которых раскрывается общее для них техническое решение. 
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Рис. 1. Количество патентных семей по ранней дате приоритета 

Наиболее динамичным является подкласс G06F – «Обработка цифровых данных с помощью 
электрических устройств» (см. рис.2). Также заметно выросла активность в подклассах G06Q, G06N, 
G06T3. В остальных подклассах динамика более ровная. 

 

Рис. 2. Динамика патентования в ведущих патентных подклассах. По горизонтали – коды подклассов; по 
вертикали – годы; размер круга – количество патентных семей.  

Больше всего изобретений относится к таким технологическим областям, как «компьютерные 
технологии», «измерения», «управление» (в техническом смысле – не менеджмент) и «ИТ-методы 
для менеджмента» (см. рис.3). Чаще других в описании изобретений используются ключевые слова, 
связанные со сбором, хранением и обработкой данных, искусственным интеллектом и обучением 
систем. Также заметны блоки, связанные с 3D-моделированием и дополненной реальностью.  

 
3 G06Q – Системы обработки данных или способы, специально предназначенные для административных, коммерческих, 
финансовых, управленческих, надзорных или прогностических целей; системы или способы, специально предназначенные 
для административных, коммерческих, финансовых, управленческих, надзорных или прогностических целей, не 
предусмотренные в других подклассах.  
G06N – Компьютерные системы, основанные на специфических вычислительных моделях. 
G06T – Обработка или генерация данных изображения, вообще. 
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Рис. 3. Сопоставление ключевых слов с ключевыми технологическими областями. По горизонтали – 
технологические области; по вертикали – ключевые слова; значение в ячейке – количество патентных 

семей. 

Далее, стремясь к содержательному пониманию изобретений, которые могут использоваться 
для цифровизации производственных процессов промышленных предприятий, мы ищем способы 
снизить размер выборки и провести более детальный анализ. Более чем миллионный массив 
документов невозможно содержательно обозреть в короткие сроки при подготовке научной 
публикации. Первым шагом на этом пути является разделение выборки на две группы изобретений 
– китайские (назовём эту группу изобретений «Группа С») и разработки остального мира («Группа 
R»). Общая закономерность патентования состоит в том, что один лишь Китай в течение многих лет 
подаёт самое большое количество патентных заявок. Не является исключением и сфера цифровой 
промышленности, выраженная в терминах, которые приняты в данной работе. Более 70% 
изобретений выборки сделаны в Китае (см. рис.4).  

 

Рис. 4. Распределение патентных семей по стране первой заявки (фактически – по стране происхождения) 

Различия в популярности тематик между двумя группами патентов проявляются уже на 
уровне подклассов, хотя и не столь разительно. Первые четыре по количеству изобретений 
подкласса совпадают с теми, которые характерны для всей выборки и перечислены выше. Различия 
проявляются, начиная с пятого по популярности подкласса: Y02P (Технологии снижения 
воздействия на окружающую среду при производстве или обработке товаров) для изобретений 
Китая и H04L (Передача цифровой информации, например телеграфная связь) для остального 
мира. Сравним массивы изобретений по ключевым словам, которые используются для описания 
изобретений. Посчитаем частоту вхождения наиболее популярных технических понятий в 
описание изобретений из наиболее популярных областей техники. Далее, выполним поэлементное 
вычитание получившейся матрицы для Группы R из матрицы для Группы С. Результаты операции 
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представлены на рис.5. Для облегчения восприятия результатов использована цветовая шкала от 
красного (наименьших отрицательных результатов) к зелёным (наибольшим). Следует 
подчеркнуть, что зелёный цвет означает лишь относительно больший фокус заявителей из Китая 
на соответствующей тематике на фоне своего – национального набора патентных документов. 
Абсолютные значения в красных зонах могут выше значений для остального мира в силу 
колоссального различия в патентной активности (в пользу Китая). Поэтому к цветовой шкале 
следует относиться, как к упорядочиванию тематик по их популярности внутри референтных 
групп – Группы C или Группы R.  

 

 

Рис. 5. Разница в относительных частотах использования ключевых слов в технологических областях 
(фрагмент). По горизонтали – технологические области; по вертикали – ключевые слова; значение в ячейке 

– разница в частотах между Группой С и Группой R. 

AUDIO
-V

ISU
AL T

EC
HNOLO

GY

COM
PUTE

R TE
CHNOLO

GY

CONTROL

DIG
ITA

L C
OM

M
UNIC

ATIO
N

IT 
M

ET
HODS F

OR M
ANAGEM

EN
T

M
EA

SU
REM

ENT

TE
LE

COM
M

UNIC
ATIO

NS

ACCELEROMETER -1,03 -4,14 -1,47 -1,15 -0,95 -1,38 -1,61

ACQUISITION 0,12 1,90 0,60 0,48 0,76 1,02 0,58

ACQUISITION MODULE 0,11 2,34 0,52 0,46 0,95 0,70 0,53

ARTIFICIAL INTELLIGENCE -0,41 -4,94 -2,01 -1,80 -2,98 -1,36 -2,70

AUGMENTED REALITY -2,31 -7,17 -1,58 -2,07 -2,38 -1,14 -2,61

BLUETOOTH -0,95 -4,37 -1,89 -1,82 -1,83 -1,56 -2,64

CAMERA -1,45 -3,86 -1,00 -1,05 -1,64 -1,24 -1,29

COMMUNICATION INTERFACE -0,58 -4,23 -1,53 -1,78 -1,56 -1,26 -2,04

COMPUTING DEVICE -0,60 -4,70 -1,23 -1,52 -1,74 -0,99 -1,42

CREATIVE EFFORT 0,36 2,79 1,35 0,78 1,28 1,98 0,97

DATA ACQUISITION 0,20 3,85 2,37 1,25 2,91 3,65 1,61

DATA ACQUISITION MODULE 0,05 1,48 0,77 0,39 1,30 0,92 0,54

DATA PROCESSING 0,12 2,84 1,04 0,77 1,76 1,66 0,88

DATABASE -0,56 -3,04 -1,53 -1,13 -2,46 -1,20 -1,79

DEFECT 0,22 3,47 1,28 0,61 1,21 2,85 0,97

DISPLAY SCREEN 0,32 0,94 0,86 0,26 0,32 1,09 0,45

EXECUTABLE INSTRUCTION -0,40 -3,86 -0,90 -1,45 -1,20 -0,80 -1,47

INSPECTION -0,63 -1,61 -0,60 -0,35 -0,40 -3,97 -0,60

MACHINE LEARNING -0,29 -5,95 -1,76 -1,41 -2,65 -1,50 -2,18

MICROCONTROLLER -0,44 -2,71 -1,20 -1,49 -0,76 -1,20 -1,95

MICROPHONE -1,30 -4,74 -1,52 -1,71 -1,41 -1,09 -2,23

NONEXCLUSIVE INCLUSION 0,22 2,73 0,77 0,65 1,20 1,10 0,74

NONVOLATILE MEMORY -0,93 -6,01 -1,73 -2,13 -1,85 -1,54 -2,49

PLATFORM 0,10 1,07 0,99 0,58 1,01 1,13 0,51

POSITIONAL RELATIONSHIP 0,26 1,34 0,77 0,29 0,45 1,64 0,51

POWER SUPPLY 0,17 0,40 0,99 0,23 0,27 1,45 0,53

PROCESSOR -0,62 -4,59 -1,14 -1,90 -1,39 -0,98 -2,03

REALTIME 0,14 1,36 1,18 0,49 0,77 1,51 0,68

SIMULATION -0,23 -1,16 -0,55 -0,37 -0,57 0,28 -0,43

SMARTPHONE -1,09 -4,33 -1,58 -1,97 -2,46 -1,20 -2,67

STORAGE MEDIUM -0,56 -0,31 -0,66 -1,06 0,38 -0,50 -1,26

TEMPERATURE SENSOR 0,23 0,37 1,28 0,22 0,21 2,00 0,49

TRAINING 0,04 3,37 0,80 0,28 1,04 0,56 0,52

VIRTUAL REALITY -2,04 -5,35 -1,26 -1,70 -1,63 -0,58 -1,68

WIRELESS COMMUNICATION -0,94 -3,88 -2,33 -3,54 -2,24 -2,16 -5,91
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Анализ ключевых концепций в изобретениях выявил различия между направлениями 
разработок в Китае и в остальном мире. Пятёрка ведущих технологических доменов в обеих 
группах включает компьютерные технологии, метрологию, телекоммуникации, ИТ для 
менеджмента, управление (в техническом смысле). Китайские разработки в данных областях 
больше связаны со сбором и обработкой данных, температурными сенсорами, обеспечением 
питанием электронных компонентов, снижении различий, вызванных физическими 
ограничениями (nonexclusive inclusion), обработку в реальном времени. Остальной мир 
сфокусирован, прежде всего, на акселерометрах, дополненной и виртуальной реальности, 
технологиях искусственного интеллекта, беспроводной связи (в т.ч. Bluetooth), компонентах 
микроэлектроники (процессор, запоминающие устройства, микроконтроллеры), средствах 
интерфейса (включая камеру и микрофон). Заслуживающим внимания является различие в 
терминах. Так, если китайские изобретения чаще используют термин обучение (training) причём в 
более узком, но фундаментальном для ИИ, контексте работы с данными, то остальные – 
искусственный интеллект и машинное обучение (artificial intelligence, machine learning). Конечно, 
такое различие может отражать нюансы патентуемых изобретений. Если китайские изобретения 
говорят о сборе и обработке данных, остальные – о среде хранения. Если китайские – о качестве 
продукции (defect), то остальные – о процедуре проверки (inspection).  

Такая картина отражает своего рода «разделение труда» в изобретательской сфере. Или 
жёсткую конкуренцию, где правообладатели вынуждены искать свои ниши, чтобы обеспечить 
защиту результатов на важных для себя рынках, в существующих продуктовых нишах. Так, в 
цифровых коммуникациях Китай сосредоточен на той части, которая касается сбора и обработки 
данных. Остальной мир – на технологиях съёма данных (аппаратная часть), передачи по каналам 
связи и представления данных (виртуальная и дополненные реальности). В этой связи уместно 
отметить потребность развитых стран в увеличении пропускного канала связи [12] и опору 
китайских изобретений на западные технологии в области беспроводной связи [13].  

Рассмотрим более внимательно технологическую область «Механическое оборудование», 
которая интересна в силу непосредственной связи с производственными процессами в 
обрабатывающей промышленности. Группа китайских патентов выборки насчитывает 21 771 
изобретение в данной технологической области. В Группе R (остальной мир) – 7 079 изобретений. 
Для быстрого анализа такого большого массива документов воспользуемся встроенным 
инструментом патентного картирования (построения патентного ландшафта предметной 
области). Данный инструмент позволяет рассчитать меру близости между каждой парой 
изобретений. Далее, близкие по тематике документы объединяются в кластеры, которые, в свою 
очередь, можно расположить на плоскости. Эта визуализация привлекает исследователей 
возможностью оценить размеры кластеров и их пересечения. Наиболее наглядное сопоставление 
тематических кластеров между двумя группами изобретений (китайских и остального мира) даёт 
табл.1. 

Таблица 1. Темы изобретений в технологической области «Механическое оборудование» 

№ Кластеры изобретений Группы С Кластеры изобретений Группы R 

1 Передача данных между производственной 
линией и средствами контроля 

– 

2 Управление подачей филамента (материала 
3D-печати) 

– 

3 Интегральные микросхемы и контроль 
качества (средствами ИИ и дополненной 
реальности) 

Микроконтроллеры для управления 
автоматикой (в том числе, взаимодействие с 
технологиями ИИ) 

4 Обработка стали и композитных материалов 
(биметаллических) 

Сплавы и композиты (управление 
обработкой и контроль качества). Методы 
сварочной обработки стали и установки для 
такой обработки. 

5 Лазерная сварка (контроль качества и 
беспроводная передача данных между 
устройствами) 

Лазерная обработка изделий (сканирование 
и высокоточная обработка хрупких изделий) 
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6 Аддитивное производство в целом Аддитивное производство в целом (методы и 
техника печати) 

7 – Машины и станки для высокоточной 
обработки (включая точечную сварку и 
применение промышленных роботов) 

8 – Автономные в электропитании модули для 
проверки качества сварки и элементы 
питания для таких модулей 

9 – Методы проектирования 3D-объектов и их 
печати, виртуальная среда для изучения 3D-
моделей 

10 – Головка для 3D-печати 

 

Во-первых, обращает на себя внимание главная тематическая направленность изобретений в 
области «Механическое оборудование» – это аддитивные технологии. Во-вторых, среди двух 
исследуемых групп изобретений можно выделить четыре близких тематических кластера: 
микроконтроллеры, сплавы и композиты, лазерная сварка, аддитивное производство. В части 3D-
печати, как и выше при обсуждении технологических областей, прослеживается специализация. 
Так, китайские изобретатели сфокусированы на методах подачи филамента разных видов, в то 
время как остальные – на работе с моделями и непосредственного «выращивания» изделия (хотэнде 
или экструдере, если говорить в терминах печати из полимерных материалов). Также в группе 
изобретений остального мира отмечены изобретения для высокоточной обработки и 
соответствующие инструменты контроля качества. Специфика китайских изобретений также 
состоит в организации обмена данными на производственной площадке, причём, главным образом, 
средствами беспроводной связи. 

Заключение 

Набор технических решений для цифровой трансформации промышленности формируется по 
результатам поискового запроса, который включает как описание технологий, так и бизнес-
процессов. Ключевые слова выбираются экспертным путём или объективным образом, например, 
по принятой классификации. Изобретательская активность в данном направлении продолжает 
расти, хотя темп падает. Наиболее заметными техническими областями изобретений являются: 
компьютерные технологии, метрология (измерения) и управление как техническими, так и 
организационными системами. Анализ позволяет выделить специализацию правообладателей на 
тех или иных технических решениях. Так, например, если представить себе цифровой продукт, как 
«чёрный ящик» (в смысле технической абстракции), то китайские правообладатели более склонны 
заявлять разработки о внутреннем устройстве «чёрного ящика», в то время как в остальном мире 
преобладает фокус на интерфейсах «чёрного ящика» – устройствах и методах для регистрации 
данных, отображения результатов работы и их передачи другим устройствам. 

Следует также отметить явные ограничения предложенного метода. Во-первых, результаты 
зависят от набора ключевых слов. Со своей стороны, мы предприняли шаги, которые, по нашему 
мнению, дают наиболее объективный подход к классификации технологий цифровой экономики 
и производственных бизнес-процессов. Во-вторых, проводя анализ, следует учитывать временную 
задержку, связанную с публикацией заявок на изобретения и их поступления в патентные 
библиотеки. В-третьих, метод не даёт прямого сопоставления изобретений с бизнес-процессами. 
Поэтому при поиске технологии для конкретного бизнес-процесса именно его и следует оставить в 
поисковом запросе. 
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Abstract 

The article addresses the issue of technical solutions for the digitalization of production processes in manufacturing 
industries. The issue is relevant due to the interest of enterprises in digitalization, which goes beyond business 
processes on administration and customer service. Patent research allows us to approach this issue. However, it is 
necessary to select keywords for the search query. The article outlines a method to describe the subject area. To test 
the proposed approach, we analyze technologies for the digital industry and one of the technological areas. The results 
obtained indicate cross-country differences in the subjects of inventions. 
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