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Исследование посвящено проблеме эффективности патентного анализа, который 
является одним из необходимых этапов процесса поиска аналогов и прототипов 
полученных технических решений.
Обзор литературы
В статье приведены краткие результаты анализа существующих систем автома-
тизации поиска необходимой информации по базам данных патентов; выявлены  
достоинства и недостатки подобных сервисов; дано обоснование целесообразности 
разработки системы для автоматизации построения поискового запроса на основании 
данных о сгенерированной модели элемента информационно-измерительных и управ-
ляющих систем; приведено описание системы «Интеллект», являющейся примером 
программных комплексов для поддержки этапа концептуального проектирования.
Материалы и методы
В статье представлены некоторые из возможных способов организации процесса 
поиска патентов-аналогов и специфические особенности поиска аналогов и про-
тотипов для сгенерированной параметрической структурной схемы технического 
решения, которая является результатом синтеза нового элемента информационно-
измерительной и управляющей системы в программном комплексе «Интеллект». 
Приведено описание предлагаемой методики формирования поискового запроса; 
дана структура паспорта патента, которые необходимо хранить в базе данных для 
организации процесса поиска аналогов и прототипов; описаны алгоритмы автома-
тического добавления патента в базу данных, перерасчета весов при добавлении 
патента с участием эксперта, определения факта использования в патенте различ-
ных физико-технических эффектов; приведены соответствующие математические 
формулы и диаграммы активности.
Результаты исследования
В заключительной части статьи приведен пример результатов опытной эксплуатации 
разработанной подсистемы, в которой реализована предлагаемая методика, и сделан  
вывод об эффективности выбранных программных и алгоритмических решений.
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The research deals with the issue of the patent analysis efficiency, which is a neces-
sary stage of seaching analogues and prototypes to obtain technical solutions. The article 
presents the results of analyzing the present automation systems for finding necessary 
information in the patent databases and identifies their advantages and disadvantages. It 
gives a description of the “Intellect” system, which is an example of software systems 
for the conceptual design stage support.
Materials and Methods
The article presents some of the possible ways to organize the patents-analogues search 
process and specific features of searching  analogues and prototypes for the generated para-
metric structure scheme of the technical solution, which is the result of the synthesis of 
a new information-measuring and control system element in the “Intellect” system. The 
description of  the proposed search query forming method is given. The article gives the 
structure of the patent passport, which must be stored in a database to organize the process 
of searcing analogues and prototypes. There given a description of algorithms for auto-
matic adding a  patent to the database,  recalculating the weights while adding a patent by 
experts, identifying  the fact of using different physical and technical effects  in a patent.
Results
The final part of the article contains an example of the results of testing the  developed 
subsystem implementing  the proposed method. According to the test results it is con-
cluded that the selected software and algorithmic solutions are effective.
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Введение
Для создания новых научно-тех-

нических разработок необходимо 
проведение полного анализа уже су-
ществующих решений, часто пред-
ставленных в виде патентов, а также 
эффективное использование систем 
автоматизации инновационных про-
цессов (Computer-Aided Innovation – 
CAI) [1]. Кроме того, при получении 
патентоспособных решений край-
не важным является своевременное 
оформление на них прав интеллекту-
альной собственности. Для решения 
этих задач необходимо использова-
ние средств автоматизированного по-
иска в базах данных (БД) патентной 

информации и их интеграция с CAI-
системой. Существующие программ-
но-технические средства не реализу-
ют необходимые функции в полном 
объеме. Следовательно, высокой ак-
туальностью обладают разработки, 
обеспечивающие эффективность ра-
боты с БД патентов.

Обзор литературы
По данным всемирной организа-

ции интеллектуальной собственности, 
с 2009 г. происходит неуклонный рост 
числа как ежегодно подаваемых па-
тентных заявок, так и ежегодно реги-
стрируемых патентов [2–4]. Например, 
в 2013 г. было подано 2 567 900 заявок 
(одобрено – 1 169 900).
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Для автоматизации поиска необхо-
димой информации среди настолько 
большого количества патентов суще-
ствует ряд сервисов: сайт ФГУ «Фе-
дерального института промышленной 
собственности» [5], «ESPACENET» 
[6], «United States patent and trademark 
office» [7], «Google Patents» [8] и др. 
Их достоинствами являются боль-
шой объем обрабатываемых патентов  
и высокая скорость обработки запро-
са, но все они имеют один общий су-
щественный недостаток: пользователь 
вынужден самостоятельно формулиро-
вать поисковый запрос. Выполнить эту 
операцию вручную обычно достаточно 
затруднительно, особенно на ранних 
стадиях концептуального проектиро-
вания при попытке более точно опре-
делить современный уровень техники 
в некоторой области. 

Целью данной статьи является 
повышение эффективности анализа 
патентной информации при поиске 
аналогов технических решений.

Материалы и методы
В настоящее время известен целый 

ряд программных комплексов для под-
держки этапа концептуального про-
ектирования, позволяющих синтези-
ровать физический принцип действия 
технического устройства. Примером 
подобного комплекса является система 
«Интеллект» [9–10]. Она использует 
энерго-информационную модель цепей 
(ЭИМЦ) различной физической приро-
ды [1; 11], отличительными признака-
ми которой являются представление 
технического устройства в виде сово-
купности цепей различной физической 
природы, взаимодействущих посредст-
вом межцепных физико-технических 
эффектов (ФТЭ); описание физиче-
ских процессов внутри каждой цепи 
однотипными уравнениями (критерии 
ЭИМЦ) с помощью величин-аналогов 
и параметров-аналогов. Результатом 
синтеза являются варианты параме-
трических структурных схем (ПСС), 
отражающие принцип действия эле-

мента информационно-измерительной 
и управляющей системы (ИИУС).

Для определения патентоспособно-
сти синтезированного решения целесо-
образным представляется разработка 
подсистемы, способной самостоятель-
но формулировать поисковый запрос  
к БД патентной информации, основы-
ваясь на составляющих полученной 
модели элемента ИИУС.

В общем случае процесс поиска 
патентов-аналогов по БД может быть 
организован различными способами. 
Например, можно указать метод, осно-
ванный на частотном анализе встре-
чаемости слов в тексте и удалении 
общераспространенных слов. Другой 
метод – выявление осмысленных фраз 
при анализе текста патента [12]. Так-
же возможны составление регуляр-
ных выражений и проверка текстов на  
соответствие им [13]. Однако для 
осуществления патентного поиска на  
основании синтезированной параме-
трической структурной схемы элемен-
та ИИУС необходим анализ этой схе-
мы с целью определения группы МПК 
и т. д. Другими словами, целесообраз-
на разработка подсистемы, автомати-
зирующей не только процесс поиска, 
но и составление поискового запроса.

Результаты исследования
В случае использования «Интел-

лекта» автоматизировать процесс по-
строения запроса предлагается таким 
образом: для данной системы была 
создана БД ФТЭ и параметров цепей 
[14]; синтезированное техническое ре-
шение в ней в виде ПСС представляет 
собой цепочку последовательных пре-
образований от входа к выходу.

Пополнение БД рассматриваемой 
подсистемы для патентного анализа  
и поиска аналогов может осуществ-
ляться двумя способами: с помощью 
эксперта или автоматически. На пер-
вом этапе необходима обработка экс-
пертом данных о вводимых патентах 
с целью определения эталонной базы 
патентов. При этом заполняется элек-
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тронный паспорт патента; имеющий 
следующую структуру: перечень но-
меров, под которыми зарегистрирован 
патент; дата его регистрации; пресле-
дуемая цель; список авторов; страна-
правообладатель; полный исходный 
текст патента; метод достижения цели; 
группа/подгруппа МПК; перечень ис-
пользуемых ФТЭ; иллюстрация, пояс-
няющая принцип действия изобрете-
ния; ПСС (необязательное поле).

При заполнении экспертом паспор-
та система производит автоматиче-
ское заполнение большинства полей. 
Эксперт указывает цель и метод ее 
достижения, а также использованные  
в патенте ФТЭ. После каждого пополне-
ния БД экспертом в подсистеме должна 
запускаться процедура обработки дан-
ных по множеству ключевых слов в те-
заурусе и перерасчета весов каждого из 
них с учетом появления нового патента 
в базе. Под весом i-го ключевого слова 
в данном случае понимается отноше-
ние числа вхождений в текст патентов, 
относящихся к данному ФТЭ, к числу 
вхождений этого слова во все патенты, 
имеющиеся в БД:

                 
                           ,                    (1)

где Wi – вес i-го ключевого слова; 
Ei – число вхождений i-го слова в текст 
патентов, относящихся к данному 
ФТЭ; Ψi – число вхождений i-го слова 
во все патенты, имеющиеся в БД.

Подобные перерасчеты необходи-
мы для повышения точности и адек-
ватности проведения поисковых запро-
сов. Предлагаемый алгоритм данного  
процесса выглядит следующим обра-
зом: после семантического анализа ис-
ходного текста патента с целью выяв-
ления отдельных структурных частей 
(патентная формула, аннотация, цель  
и т. д.) проводится семантический ана-
лиз этих структурных частей и отсе-
чение слов, не несущих смысловую  
нагрузку (предлоги, союзы, прилагатель-
ные). После определения веса оставших-
ся слов выявляются ключевые слова, вес 
которых превышает пороговую величину 
статистической погрешности. На рис. 1  
представлена диаграмма активности при 
обучении системы, т. е. при наполне-
нии БД ключевых слов.

Р и с. 1. Диаграмма активности процесса обучения системы
F i g. 1. The diagram of the learning process activity
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Релевантность определяется как 
произведение весов ключевых слов  
и числа их вхождений в текст патента (2).  
Результаты запросов для всех ФТЭ 
объединяются и сортируются по реле-
вантности, после чего происходит от-
браковка случайных результатов.

                              ,            (2)

где RPTE – релевантность патента от-
дельному ФТЭ; K – количество ключе-
вых слов в наборе для этого ФТЭ; Ei – 
количество вхождений i-го слова в текст 
патента; Wi – вес i-го ключевого слова.

При допущении независимости 
событий принадлежности патента  

к различным ФТЭ, общая релевант-
ность может быть определена по те-
ореме умножения вероятностей (3).  
В процессе отбраковки отсекаются па-
тенты с общей релевантностью менее 
пороговой (указывается в настройках 
запроса). 

,               (3)

где RTotal – итоговая релевантность; 
P – количество использованных ФТЭ 
в модели; Ri – нормализованная реле-
вантность патента i-му ФТЭ.

На рис. 2 показана диаграмма актив-
ности при определении факта использо-
вания в патенте некоторой цепочки ФТЭ.

Р и с. 2. Диаграмма активности процесса поиска аналогов
F i g. 2. The  diagram for the activity of the process of searching analogues

Разработанная методика реализова-
на в подсистеме «Patent Search» систе-
мы «Интеллект». На данный момент 
система находится в стадии заполне-

ния БД ключевых слов, и все патенты 
добавляются с привлечением эксперта. 

На рис. 3 приведен пример поиска 
аналогов. 

R E WPTE i i
i

K

= ∗
=
∑

1

R RTotal i
i

P

=
=
∏

1
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а)                                              б)

Р и с. 3. Пример результата поиска аналогов
F i g. 3. Example of a search result of analogues

В части «а» представлен фраг-
мент скриншота результатов синтеза 
датчика температуры в системе «Ин-
теллект». Выбранная цепочка переда-
ется в подсистему патентного поиска 
«Patent Search», производящую поиск 
аналогов на основании полученной 
информации о модели. Фрагмент ре-
зультатов представлен в части «б».

Заключение
На основании проведенных иссле-

дований сделаем вывод о том, что со-
зданная методика автоматизированного  
поиска аналогов и прототипов сгене-
рированного элемента ИИУС позво-
лит в значительной степени ускорить  

и упростить процесс синтеза новых 
технических решений за счет исклю-
чения необходимости ручного состав-
ления поисковых запросов и автома-
тизации поиска аналогов в патентных  
базах. Представляется целесообразным 
дальнейшее пополнение БД патентов 
и ключевых слов, а также развитие  
и расширение функциональных воз-
можностей подсистемы «Patent Search», 
эффективно взаимодействующей с си-
стемой «Интеллект». Это позволит  
с высокой скоростью выделять только 
те элементы ИИУС, которые с наи-
большей вероятностью могут послу-
жить основой для нового изобретения.
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