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концепТуальная МоДель поДсисТеМы выбора приеМов 
улучШения ЭксплуаТационных харакТерисТик  

Технических усТройсТв

существенные изменения в концепции научно-технического развития происходят каждые 
6–10 лет, при этом примерно 85–90% опубликованной технической информации в мире содер-
жится в патентной литературе. в настоящее время ежегодно к патентным фондам добавляется 
около 1 миллиона документов. ориентироваться в таком огромном информационном потоке при 
создании нового технического устройства инженеру-конструктору сложно. Это может привести 
к повторному изобретательству, ошибкам на начальных стадиях проектирования. частичное ре-
шение этой проблемы – создание баз знаний по приемам совершенствования эксплуатационных 
характеристик технических устройств в определенной предметной подобласти.

в данной статье описаны методы выявления и применения приемов совершенствования 
конструкций технических устройств, представлен шаблон паспорта специального приема. сфор-
мулированы требования к разрабатываемой базе знаний и подсистеме выбора таких приемов. 
разработана концептуальная модель системы выбора приемов улучшения, рассмотрена ее архи-
тектура и основные функции: выбор приемов, их ранжирование и анализ. разработана схема базы 
знаний. представлены инфологические модели специальных и универсальных приемов. 
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1. Введение
Важнейшим показателем инновационного 

потенциала страны и одним из ключевых по-
казателей, характеризующих становление но-
вой экономики, служит патентная активность.

По данным IP5 (группа из пяти крупней-
ших ведомств интеллектуальной собственно-
сти в мире http://www.fiveipoffices.org/) в 2013 
году зарегистрировано 957 000 патентов (на 
4% больше, чем в 2012 г.), подано 2,1 млн. зая-
вок на регистрацию патентов (на 11% больше, 
чем в 2012 г.) [16]. 

Ориентироваться в таком огромном инфор-
мационном потоке при создании нового тех-
нического устройства инженеру-конструктору 
сложно. Это может привести к повторному 
изобретательству, ошибкам на начальных ста-
диях проектирования. Частичное решение этой 
проблемы – создание баз знаний по приемам 
совершенствования эксплуатационных харак-
теристик технических устройств в определен-
ной предметной подобласти. Такая база знаний 
позволит инженеру-конструктору направленно 
генерировать новые технические решения для 
улучшения той или иной эксплуатационной ха-
рактеристики, определить новизну этого реше-
ния, избежать повторного изобретательства.

По данным Всемирной организации ин-
теллектуальной собственности (WIPO) в 2013 
году доля России в числе патентов, которые 
регистрируются в мире, составляет всего 
2%, на первом месте находится Китай (43%), 
на втором США (17%), на третьем – Япония 
(16%) [17]. Согласно Стратегии инновацион-
ного развития России до 2020 г. планируется 
увеличение количества патентов, регистрируе-
мых ежегодно российскими юридическими и 
физическими лицами в ЕС, США и Японии, до 
2500–3000 (в 2009 г. их было 63), а доля пред-
приятий промышленного производства, осу-
ществляющих технологические инновации, 
должна вырасти с 9,3 % в 2010 г. до 40–50%. 
Такие высокие показатели могут быть до-
стигнуты благодаря применению новых ин-
формационных технологий и баз знаний при 
разработке новых технических решений и 
подготовке патентных заявок.

Цель данной статьи – показать возмож-
ности создания и эффективного использова-
ния баз знаний о приемах совершенствования 
эксплуатационных характеристик техниче-
ских устройств в определенной предметной 
подобласти в процессе разработки новой 
конструкции.
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Прием совершенствования эксплуатаци-
онной характеристики технического устрой-
ства – это направленное изменение конструк-
ции, схемы, использование новых материалов 
и другие способы, с помощью которых в тех-
ническом решении получен положительный 
эффект по сравнению с прототипом.

Решения изобретательских задач по степе-
ни трудности процесса решения и по качеству 
получаемого результата делятся на пять уров-
ней творчества [18]. 

Решения 1-го уровня не связаны с устра-
нением технического противоречия (по 
Г.С. Альшуллеру) и лежат в пределах одной 
предметной подобласти. Примерная доля та-
ких решений в патентном фонде – 32% [18]. 

Решения 2-го уровня связаны с раз-
решением технических противоречий (по 
Г.С. Альшуллеру). При этом также применяют 
способы, известные в данной отрасли. В ре-
зультате решения могут частично или полно-
стью изменяться 1–2 элемента технического 
устройства. Примерная доля таких решений в 
патентном фонде – 45%, а в производственной 
практике инженеров-конструкторов такие ре-
шения составляют порядка 70–80% [18].

Предложенная в данной статье подсисте-
ма выбора приемов улучшения эксплуатаци-
онных характеристик технических устройств 
позволяет сократить трудозатраты инженера-
конструктора при разработке новых техниче-
ских решений.

В результате исследований массива па-
тентной информации в определенной пред-
метной подобласти формируются приемы 
совершенствования эксплуатационных ха-
рактеристик, объединяемые в единую базу 
знаний, которую необходимо пополнять, сво-
евременно актуализировать и корректно ис-
пользовать в процессе проектирования ново-
го или усовершенствовании существующего 
устройства.

База знаний содержит сведения об эври-
стических и конструктивных приёмах и спо-
собах улучшения эксплуатационных характе-
ристик. Информационная система позволит 
ускорить процесс определения наилучшего 
варианта конструкции технического устрой-
ства согласно требованиям, а значит сократить 
время на его проектирование и разработку.

2. Методы выявления и применения 
приемов совершенствования конструкций 
технических устройств

Для улучшения эксплуатационных харак-
теристик технического устройства использу-
ются специальные приёмы и методы. Приёмы 
позволяют сформулировать и создать условия, 
при которых изобретатель сможет избежать 
противоречия между различными характери-
стиками устройства и одновременно улучшить 
их значение. 

Для совершенствования конструкций 
технических устройств можно использовать 
известные универсальные приёмы, разрабо-
танные Г.С. Альтшуллером [1]. Эти приемы 
являются универсальными, т. е. могут быть 
применены при создании или модернизации 
любых технических устройств.

В тоже время конструктор, примени-
тельно к определенному виду технических 
устройств, может сформулировать и ото-
брать для себя наиболее подходящий набор 
приемов совершенствования эксплуатацион-
ных характеристик в определенной предмет-
ной подобласти, который сможет в дальней-
шем пополнять, анализировать и с успехом 
использовать.

В [9], [10] предложена методика анализа па-
тентной документации определенного класса/
подкласса/группы/подгруппы Международной 
патентной классификации (МПК) с це-
лью выявления таких обобщенных приемов, 
включающая: 

– подбор описаний изобретений из нужно-
го класса/подкласса/группы/ подгруппы МПК;

– изучение принципа действия и конструк-
тивной реализации изобретения;

– изучение принципа действия и конструк-
ций прототипов выбранных изобретений с це-
лью выявления усовершенствованных узлов и 
деталей;

– составление параметрической структур-
ной схемы принципа действия устройства [19] 
и ее модификаций для улучшения эксплуата-
ционных характеристик;

– определение эффективности принимае-
мых технических решений в сравнении с тако-
выми для прототипов по уравнениям или с по-
мощью качественного сравнения показателей 
эффективности. 

Технические науки
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Следует отметить, что в некоторых слу-
чаях конкретные приемы улучшения одной 
и той же эксплуатационной характеристики, 
выявленные в разных изобретениях, мож-
но объединить в один прием с более общей 
формулировкой. 

После того, как для исследуемого вида 
технических устройств выявлены обобщенные 
приемы, их необходимо классифицировать по 
ряду разнородных признаков и выявить наибо-
лее эффективные приемы улучшения эксплуа-
тационных характеристик. В [9] предложено 
классифицировать эти приемы по двум разно-
родным признакам:

– Обобщенные цели улучшения той или 
иной характеристики (например, повыше-
ние чувствительности, надежности, быстро-
действия или уменьшение цены, габаритов, 
массы);

– Обобщенные методы достижения этих 
целей (например, конструктивные, технологи-
ческие, использование новых материалов, схе-
мотехнические и др.).

В результате будет создана классификаци-
онная таблица приемов, в каждой клетке кото-
рой могут быть размещены краткие формули-
ровки обобщенных приемов (табл. 1).

В таблице N – целое число, количество 
обобщенных целей (т. е. улучшаемых харак-
теристик); m≠k – целые числа, показывающие 
количество выявленных приемов улучшения 
той или иной характеристики. Практика пока-
зывает, что основное количество патентов по-
лучены с использованием приемов, улучшаю-
щих 2–3 эксплуатационные характеристики.

Незаполненные клетки в таблице не 
означают принципиальной невозможности 

существования такого приема, а указывают 
направление дальнейших перспективных ис-
следований и разработок.

В качестве критериев эффективности вы-
явленных обобщенных приемов совершен-
ствования эксплуатационных характеристик 
можно рассматривать:

– количество одновременно улучшаемых 
эксплуатационных характеристик при исполь-
зовании одного и того же приема (например, 
прием 3.1.1. позволяет одновременно улуч-
шить чувствительность и надежность);

– эффективность улучшения той или иной 
эксплуатационной характеристики при ис-
пользовании одного приема (оценивается 
экспертами).

После составления классификационной 
таблицы обобщенных приемов (табл. 1) кон-
структор может попытаться применить один 
из приемов для улучшения конструкции изо-
бретений в другой группе приемов (например, 
использовать прием 1.1.1. для улучшения экс-
плуатационных характеристик изобретения, 
для которого выявлен прием 1.N.2), т. е. попы-
таться интегрировать конструктивные измене-
ния этих двух приемов. Довольно часто такие 
попытки приводят к появлению новой патен-
тоспособной конструкции. 

3. Концептуальная модель информаци-
онной системы выбора приемов улучшения 
эксплуатационных характеристики техни-
ческих устройств

Комплексной задачей является разработка 
информационной системы для автоматизации 
поиска (выбора) и базы данных для хранения 
и обновления приёмов с целью улучшения 

Обобщенные 
методы

Обобщенные цели

Цель 1 
(чувствительность)

Цель 2 
(надежность)

.........
Цель N 
(масса)

Конструктивные

Прием 1.1.1.
Прием 1.1.2.

....................
Прием 1.1.m.

Прием 1.2.1.
Прием 1.2.2.

.........

Прием 1.N.1.
Прием 1.N.2.

....................
Прием 1.N.k.

Технологические Прием 2.2.1. ......... Прием 2.N.1.
Новые материалы Прием 3.1.1. Прием 3.1.1. .........

Схемотехнические Прием 4.2.1. .........

Таблица 1. Классификация обобщенных приемов улучшения эксплуатационных характеристик

Концептуальная модель подсистемы выбора приемов улучшенияПетрова И.Ю.
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основных характеристик технического устрой-
ства. В табл. 2 представлен пример структуры 
обобщенного специального приема.

На основании табл. 2 были сформулирова-
ны следующие инфологические модели и со-
ставлен паспорт (паспорт приема улучшения 
характеристик биморфного элемента приведен 
в табл. 3):

1. Инфологическая модель обобщенного 
специального приема совершенствования экс-
плуатационной характеристики:

{ }рВО
tzjэумэiтпрспец ПРУФТЭПGYХЭУЭНПР ,,,,,,,, /КN

i=

{ }рВО
tzjэумэiтпрспец ПРУФТЭПGYХЭУЭНПР ,,,,,,,, /КN

i=

где  прН  – формулировка (название) приема 
<текст>,

N
iЭ  – множество улучшаемых эксплуата-

ционных характеристик (N – общее количество 
таких характеристик, i – номер данной эксплу-
атационной характеристики в общем перечне 
эксплуатационных характеристик) <текст>,

 

К
тЭУ  – множество ухудшающихся экс-

плуатационных характеристик (K – общее 
количество этих эксплуатационных характе-
ристик, m – номер данной эксплуатационной 

Таблица 2. Структура обобщенного специального приема

Характеристика Значение

Формулировка приема

Элемент состоит из пьезокерамических пластин малой толщины, 
включающих участки поляризованной и неполяризованной 
керамики. Толщина неполяризованного участка (рамки) может 
превышать толщину поляризованных участков

Улучшаемые характеристики
увеличение прочности
упрощение операции сборки

эу1X

эу2X

Ухудшаемые характеристики 1. цена изделия эу1Y

Группа приемов конструктивные

Патенты

№ RU 2472253 Пьезоэлектрический прибор и способ его 
изготовления
Авторы: Головнин В.А.(RU), Дайнеко А.В. (RU), 
Добрынин Д. А. (RU), Каплунов И. А. (RU) и др. 
Патентообладатель(и): 
Федеральное государственное бюджетное образовательное 
учреждение высшего профессионального образования «Тверской 
государственный университет» (RU)

ФТЭ
Основной Вспомогательный
пьезоэффект –

Универсальные приемы1 Принцип геометрического изменения

1Универсальные приемы Г.Альтшуллера, к которым можно отнести данный 

характеристики в общем перечне эксплуатаци-
онных характеристик) <текст>,

 эiХ  – экспертная балльная оценка степе-
ни улучшения характеристики (от 1 до 10 бал-
лов) <число>,

эумY  – экспертная балльная оценка степе-
ни ухудшения характеристики (от 1 до 10 бал-
лов) <число>,

jG  – группа приемов (1 – конструктивные, 
2 – технологические, 3 – новые материалы, 4 – 
схемотехнические) <число>,

zП  – множество патентов, образующих 
данный прием (характеризуется номером па-
тента, списком авторов, датой опубликования 
и классом МПК, z – номер патента в общем 
перечне) <текст>,

ВО
tФТЭ /  – множество физико-технических 

эффектов, описанных в приеме (t – номер ФТЭ 
общем списке, O – основной ФТЭ, B – вспомо-
гательный ФТЭ: характеризуются названием и 
паспортом ФТЭ) <текст>,

рПРУ  – множество универсальных прие-
мов, отождествленных со специальными при-
емами (характеризуется названием, р – номер 
приема) <текст>.

Технические науки
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Таблица 3. Паспорт специального приема улучшения биморфного элемента

Прием: Элемент состоит из пьезокерамических пластин малой толщины, включающих участки 
поляризованной и неполяризованной керамики. Толщина неполяризованного участка (рамки) может 
превышать толщину поляризованных участков
Количество ссылок на документ: 3
Группа приема: конструктивные приемы
Ссылки на документы:

№ Документ Номер МПК
(МКИ) Название, авторы, информация

1 Патент RU 2472253 H01L41/08 
H01L41/24

Пьезоэлектрический прибор и способ его изготовления
Авторы: Головнин В.А.(RU), Дайнеко А.В. (RU), 
Добрынин Д. А. (RU), Каплунов И. А. (RU) и др. 
Патентообладатель(и): 
Федеральное государственное бюджетное 
образовательное учреждение высшего 
профессионального образования «Тверской 
государственный университет» (RU)
Заявка: 2011134339/28, 17.08.2011
Опубликовано: 10.01.2013, официальный бюллетень 
«Изобретения. Полезные модели» № 1/2013

2 Патент RU 2212736 H01L41/083, 
G01H11/08, 
H04R17/00

Пьезоэлектрический изгибный преобразователь
Авторы: Доля В.К.,Вусевкер В.Ю.,Панич А.Е. 
Патентообладатель(и): 
Научное конструкторско-технологическое бюро 
«Пьезоприбор» Ростовского государственного 
университета
Заявка: 2001130659/28, 12.11.2001
Опубликовано: 20.09.2003

3 Патент US20020149296 
A1

H01L41/08 
G01P15/09 

Thin-film piezoelectric bimorph element, mechanical detector 
and inkjet head using the same, and methods of manufacturing 
the same
Авторы: Satoru Fujii, Isaku Kanno, Ryoichi 
Takayama, Takeshi Kamada
Патентообладатель(и): Satoru Fujii, Isaku 
Kanno, Ryoichi Takayama, Takeshi Kamada
Заявка: US 10/116,096, 4.02.2002
Опубликовано: 17.10.2002

Физико-технический эффект
Основной ФТЭ Вспомогательный ФТЭ

пьзоэффект
Улучшаемые характеристики: ЭО Ухудшаемые характеристики: ЭО
1. увеличение прочности 9 Цена изделия 5
2. упрощение операции сборки 8

Рисунок: 

Универсальные приемы (по Г.С. Альтшуллеру):
Принцип геометрического изменения

Ссылка:
http://www.google.com/patents/US20020149296
http://www1.fips.ru/Archive/PAT/2013FULL/2013.01.10/DOC/RUNWC1/000/000/002/472/253/document.
pdf
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Полученная логическая модель служит 
для описания большого количества специ-
альных приемов. Если взять в рассмотрение 
десять эксплуатационных характеристик, то 
для улучшения каждой из них потребуется за-
полнить десять структур. Если же прием по-
зволяет улучшить две эксплуатационные ха-
рактеристики, то рассматривать придется уже 
45 различных комбинаций. При увеличении 
одновременно улучшаемых характеристик до 
трех, получаем 120 различных специальных 
приемов. Для обеспечения возможности улуч-
шать любой набор из 10 эксплуатационных 
характеристик необходимо разработать как 

минимум 1013
01

1
=∑

=

 

0 1
i

iC  специальных приемов. 

Отношение Имена атрибутов отношения

Патент
Номер, Страна, Вид патента, Дата опубликования
Классы, Цитированные патенты, Название, Реферат
Описание, Формула, Авторы, Ссылка

Специальный прием
формулировка, описание, группа, ФТЭ, патенты, список улучшаемых и 
ухудшаемых характеристик, экспертная оценка улучшения и ухудшения, 
аналогичные универсальные приемы 

Универсальные приемы название, описание

Таблица 4. Базовые отношения и атрибуты отношений

Рисунок 2. Схема базы данных

Также необходимо учесть, что каждый из спе-
циальных приемов может ухудшать любой на-
бор из оставшихся характеристик. Тогда общее 
количество специальных приемов можно опи-

сать формулой ∑ ∑
=

−

=
− 









⋅⋅⋅=

01

1

01

0
01014

  

  п с
i

i

j

j
i

i CCAN , 

где коэффициент А  зависит от количества ис-
пользованных вспомогательных эффектов.

Приведенные вычисления показывают, 
что не только заполнение таблицы 1 паспорта-
ми специальных приемов, но и поиск нужного 
приема в созданной базе знаний достаточно 
трудоемкие задачи. Разработанная информа-
ционная система позволяет выбрать из создан-
ной базы знаний те специальные приемы, ко-
торые наиболее соответствуют техническому 

Технические науки
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Модуль 
формирования 

приемов

Модуль 
поиска и 

ранжирования 
приемов

Модуль 
визуализации 
результатов 

поиска

Модуль 
формирования 

отчетности

Модуль 
интерфейса 

пользователя

База 
знаний 

приемов

Модуль 
авторизации

Учетные 
записи

База 
знаний 

патентов

База данных 
результатов 

поиска

1

2

3

4

5

6 7

8

9

9

5 5

Эксперт
Инженер-

конструктор

ФИПС, WIPO, и др. 
российские и 
зарубежные 
источники

8

1 – данные для авторизации (логин, пароль); 2 – учетные записи пользователей; 3 – данные для визуализации; 
4 – данные для формирования отчетности ; 5 – метаданные приема улучшения эксплуатационных характеристик; 
6 – данные для поиска приемов улучшения; 7 – результаты поиска для визуализации; 8 – метаданные патентных 

документов; 9 – данные о результатах поиска

Рисунок 3. Архитектура подсистемы выбора приемов улучшения

заданию (одновременно улучшают требуемое 
количество эксплуатационных характеристик 
и при этом не ухудшают другие эксплуатаци-
онные характеристики, указанные в ТЗ).

2. Логическая модель универсальных при-
емов Г. Альтшуллера может быть представле-
на в виде:

{ }K
mi

N
iрпрпунив УЭЭФНРП     ,,,  = ,

где рпН    - название приема <текст>,

рпФ    –формулировка приема<текст>,
N
iЭ  – множество улучшаемых эксплуа-

тационных характеристик ( N  - общее коли-
чество таких характеристик, i  - номер улуч-
шаемой эксплуатационной характеристики в 
общем перечне эксплуатационных характери-
стик) <текст>,

K
miУЭ    – множество ухудшающихся экс-

плуатационных характеристик ( К  – общее 

количество этих эксплуатационных характе-
ристик, т  – номер ухудшаемой эксплуатаци-
онной характеристики в общем перечне экс-
плуатационных характеристик) <текст>.

Каждый патент представлен в виде мета-
данных и различных текстовых полей. В [3] 
была разработана универсальная специфика-
ция, которая была взята за основу для логиче-
ской модели: 

Lnk)Clms,Desc,Abs,Ttl,PD,

Cits,CS,Knd,Cnt,(Num,Pat =

где Num  – номер патента, Cnt  – страна па-
тента, Knd  – вид патента, S C  – классы па-
тента, Cits  – цитированные патенты и другие 
документы, D P  – дата публикации патента, 
Ttl  – название, Abs  – реферат, Desc  – опи-
сание, Clms  – формула, Lnk  – ссылка на ори-
гинальный документ.

Анализ одного патента позволяет сформи-
ровать новый специальный прием или занести 
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ссылку в паспорт уже существующего приема. 
Практика показывает, что один специальный 
прием может быть сформулирован на основе 
от 1 до 5 патентов.

На основании выявленных логических 
моделей были определены базовые отношения 
(см. табл. 4).

На основе набора схем отношений, была 
построена схема базы данных реляционной 
модели, изображенная на рис. 2.

Архитектура системы представлена на 
рис. 3.

Информационная система соответствует 
основным требованиям: взаимодействует с 
системой управления базой данных MySQL, 
поддерживает архитектуру «клиент-сервер», 
не зависит от платформы и имеет удобный 
пользовательский интерфейс. 

Для интерактивной обработки информа-
ции разрабатываемая система включает сле-
дующие интерфейсы: 

– форма авторизации пользователя (модуль 
авторизации); 

– главная кнопочная форма (модуль интер-
фейса пользователя); 

– форма для добавления и редактирования 
метаданных приемов (модуль формирования 
приемов); 

– форма для формирования отчетов (мо-
дуль формирования отчетов);

– форма для поиска (выбора), ранжирова-
ния приемов и визуализации результатов (мо-
дули поиска, ранжирования и визуализации 
поиска).

Заключение
Разработаны принципы создания и эффек-

тивного использования баз знаний о приемах 
совершенствования эксплуатационных харак-
теристик технических устройств в определен-
ной предметной подобласти.

Разработаны инфологическая модель и 
паспорт для описания приема улучшения экс-
плуатационных характеристик технических 
устройств в рассматриваемой предметной 
подобласти. 

Разработана архитектура подсистемы вы-
бора приемов улучшения эксплуатационных 
характеристик технических устройств.

Данная система предоставляет возможно-
сти автоматического поиска приемов улучше-
ния устройств и может применяться как в учеб-
ном процессе для освоения теории решения 
изобретательских задач, так и на производстве, 
с целью снижения трудоемкости процесса по-
иска способов улучшения эксплуатационных 
характеристик новых технических устройств. 

10.02.2015
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