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Медицинские роботы могут быть определены как элек-
тронно-механические устройства, которые частично 
или полностью выполняют функции человека или его 

отдельных органов и систем при решении различных медицинских 
задач [1]. Еще в 1998 г. Джозеф Эндельбергер, американский 
инженер и предприниматель, создавший первую в мире частную 
фирму по производству программируемых автоматов и получивший 
за это титул «отца робототехники», представляя робота-помощни-
ка HelpMate Trackless Robotic Courier, говорил о том, что больни-
цы — это та самая окружающая среда, которая идеально подходит 
для использования роботов. 

Роботы, вероятнее всего, смогут создать новую добавленную 
стоимость в здравоохранении с помощью:

1. сокращения стоимости труда за счет выполнения определен-
ных операций не человеком, а робототехническими средствами;

2. социальной и экономической выгоды за счет увеличения са-
мостоятельности и социальной активности людей, нуждающихся 
в специализированном уходе;

3. увеличения качества ухода, осуществляемого робототехни-
ческими системами (роботы могут выполнять более тонкие мани-
пуляции и осуществлять повторяющиеся действия с большей степе-
нью точности, чем человек);

4. выполнения операций, которые человек осуществить не мо-
жет, в том числе в хирургии, из-за ограничений в размерах или не-
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обходимости повышенной точности выполняе-
мых операций.

Медицинские устройства в стоимостном 
выражении занимают основную часть рынка 
профессиональных сервисных роботов. К это-
му сегменту относятся роботизированные хи-
рургические комплексы, аппараты для лучевой 
терапии и устройства для реабилитации па-
циентов. По данным аналитического обзора 
РВК [2], объем продаж подобных устройств 
составил 1,45 млрд. долларов США, или 41% 
от стоимости всех профессиональных робо-
тов, проданных в 2013 году, без учета воен-
ных систем. 

В различных прогнозах объем глобаль-
ного рынка медицинских робототехничес-
ких систем к 2018 г. оценивают в диапа-
зоне от $13,6 млрд. [3] до $18 млрд. [4], 
а к 2020 г. он, скорее всего, достигнет бо-
лее чем $20 млрд. при темпах годового роста 
в 12–12.6%.

Ожидается, что хирургические роботы со-
ставят самую большую долю доходов.

По данным совокупного прогноза Winter-
green Research, BCC Research, Global Data, 
предположительный объем рынка роботи-
зированных хирургических систем (без уче-
та комплектующих и расходных материалов, 

без учета радиохирургии) к 2025 г. составит 
6,6 млрд. долл. США (рис. 1).

Отдельным сектором на общем рын-
ке медицинского оборудования станет ры-
нок экзоскелетов, по которому ожидают 
еще больший рост. Согласно исследованию 
«Реабилитационные роботы: рынок акций, 
стратегии и прогнозы по всему миру с 2015 
по 2021 годы» от Wintergreen Research, 
опубликованному в Research and Markets, 
объем рынка медицинских реабилитационных 
роботов и механизмов в 2014 г. составлял 
$203,3 млн. и по прогнозам к 2021 г. достиг-
нет прибыли в $1,1 млрд. [5]. 

Целью настоящего исследования являлось 
определение на основе данных многокрите-
риальных наукометрического и патентного 
анализов основных трендов научно-техно-
логического развития медицинской робото-
техники в мире, а также оценка конкуренто-
способности научно-технологических заделов 
и позиции России на этом технологическом 
рынке на примере двух наиболее активно 
развивающихся направлений отрасли:
• роботы-экзоскелеты для реабилитации лю-

дей с нарушениями опорно-двигательных 
функций;

• роботоассистирующая хирургия.

Рис. 1. Прогноз мирового рынка роботизированных хирургических систем (без учета 
систем для радиохирургии) (Источник: Wintergreen Research, BCC Research, Global Data)
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Анализ актуального уровня и трендов раз-
вития исследовательской активности по выде-
ленным направлениям в мире и в России про-
водился с использованием одного из самых 
авторитетных источников аналитической ин-
формации о ключевых научных исследованиях 
в мире — международного индекса цитирова-
ния Web of Science Core Collection.

Для определения потенциала индустри-
ализации исследуемых направлений и кон-
курентоспособности российских техноло-
гических заделов в данном исследовании 
использовалась авторская методология мно-
гокритериального патентного анализа рабо-
чей группы под руководством Н.Г. Кураковой 
[6], которая включает оценку динамики па-
тентной активности в мире по направле-
нию, оценку распределения патентных до-
кументов по их статусу, оценку доли заявок 
на изобретения в сопоставлении с долей 
выданных патентов и другие показатели. Па-
тентный анализ проводился с использовани-
ем патентных баз данных Orbit и Thomson 
Innovation. 

Наукометрический и патентный анализы 
были выполнены за период с 1995 по 2015 гг. 

Технологии создания робота- 
экзоскелета для реабилитации 
людей с нарушениями опорно- 
двигательных функций

Экзоскелет — внешний каркас, позво-
ляющий облегчить человеку выполнение 
опорно-двигательных функций. В медицине 
так называют устройства, которые могли 
бы использовать люди с ограниченными фи-
зическими возможностями для обеспечения 
движения за счет поддержки, а также для ре-
гулярных тренировок, направленных на вос-
становление утраченной подвижности.

По данным международного индекса 
Web of Science Core Collection, объем пу-
бликаций по данному научному направлению 
экспоненциально растет (рис. 2).

Странами-лидерами по количеству ста-
тей в мире являются США, Китай, Италия. 
На долю России приходится лишь 0,1% обще-
мирового публикационного потока.

Наблюдается экспоненциальный рост 
и патентной активности по исследуемому на-
правлению в мире. Об этом свидетельствуют 
данные нашего анализа, выполненного с ис-
пользованием двух патентных баз данных: 
Orbit (рис. 3) и Thomson Innovation (рис. 4). 

Обращает на себя внимание рост коли-
чества заявок на изобретения, число которых 
превосходит количество действующих патентов, 
что является признаком большого потенциала 
развития технологического направления (рис. 5). 

Драйверами направления являются США, 
Китай и Республика Корея — именно между 
этими странами, скорее всего, и развернется 
борьба за будущие нишевые рынки, создан-
ные устройствами такого функционального на-
значения. Данные БД Orbit (рис. 6) и Thomson 
Innovation (рис. 7) визуализируют в проекции 
патентного анализа технологическое лидер-
ство этих трех стран.

Россия находится на 11-м месте по ко-
личеству патентов, полученных резидентами 
страны, однако доля национальных патентов 
составляет всего 1% от общемировой по дан-
ному направлению (рис. 6).

Анализ распределения патентов по годам 
позволил зафиксировать смену мирового тех-
нологического лидера. Как следует из данных, 

Рис. 2. Динамика публикационной 
активности по направлению «технологии 

создания робота-экзоскелета 
для реабилитации людей с нарушениями 

опорно-двигательных функций» 
(по данным Web of Science Core Collection 

на 25.03.2015 г.)
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Рис. 4. Динамика 
патентной 

активности 
по направлению 

«технологии 
создания робота-

экзоскелета 
для реабилитации 

людей 
с нарушениями 

опорно-
двигательных 

функций» 
(по данным 

Thomson Innovation 
на 13.04.2015 г.)

Рис. 5. 
Распределение 

патентных 
документов 

по правовому 
статусу 

по направлению 
«технологии 

создания робота-
экзоскелета 

для реабилитации 
людей 

с нарушениями 
опорно-

двигательных 
функций» 

(по данным Orbit 
на 25.03.2015 г.)

 Рис. 3. Динамика 
патентной 

активности 
по направлению 

«технологии 
создания робота-

экзоскелета 
для реабилитации 

людей 
с нарушениями 

опорно-
двигательных 

функций» 
(по данным Orbit 
на 25.03.2015 г.)
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представленных на рис. 8, в развитии технологий 
создания робота-экзоскелета, начиная с 1996 г., 
принимали участие разработчики многих стран, 
внося соизмеримые вклады в его индустриа-
лизацию. Однако, согласно данным Thomson 
Innovation, в 2012 г. Китай выходит на первое 
место по общему количеству патентов, получен-
ных резидентами страны. Активность патентова-
ния корейских технологий также стремительно 
нарастает, начиная с 2005 г. (рис. 8).

Данные патентного анализа, полученные 
с использованием БД Orbit, позволяют от-
метить ту же закономерность в смене тех-
нологического лидера: до 2006 г. в разви-
тии технологий создания робота-экзоскелета 
принимают участие несколько индустриально 

развитых стран, особенно выделяется иссле-
довательская и изобретательская активность 
США. Однако с 2006 г. Китай начинает на-
ращивать активность патентования нацио-
нальных технических решений и становится 
очевидным мировым технологическим лиде-
ром к 2012 г. Республика Корея также демон-
стрирует рост патентной активности с 2007 г. 
К сожалению, научно-технологические заделы 
России в течение 2007–2013 гг. не отражены 
и не защищены сколько-нибудь заметным чис-
лом патентов (рис. 9).

Среди патентов РФ по технологиям созда-
ния робота-экзоскелета 65% выданы резиден-
там страны, более трети патентов РФ получе-
ны нерезидентами (рис. 10).

Рис. 6. 
Распределение 

патентов 
по направлению 

«технологии 
создания робота-

экзоскелета 
для реабилитации 

людей 
с нарушениями 

опорно-
двигательных 

функций» 
по странам 
приоритета 

(по данным Orbit 
на 25.03.2015 г.)

Рис. 7. 
Распределение 

патентов 
по направлению 

«технологии 
создания робота-

экзоскелета 
для реабилитации 

людей 
с нарушениями 

опорно-
двигательных 

функций» 
по странам 
приоритета 
(по данным 

Thomson Innovation 
на 13.04.2015 г.)
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Рис. 8. Динамика 
патентной 

активности 
по направлению 

«технологии 
создания робота-

экзоскелета 
для реабилитации 

людей 
с нарушениями 

опорно-
двигательных 

функций» 
в разных странах 

по приоритету 
(по данным 

Thomson Innovation 
на 13.04.2015 г.)

Рис. 9. Динамика 
патентной 

активности 
по направлению 

«технологии 
создания робота-

экзоскелета 
для реабилитации 

людей 
с нарушениями 

опорно-
двигательных 

функций» 
в разных странах 

по приоритету 
(по данным Orbit 
на 25.03.2015 г.)

Рис. 10. Динамика 
патентной 

активности 
резидентов РФ 

по направлению 
«технологии 

создания робота-
экзоскелета 

для реабилитации 
людей 

с нарушениями 
опорно-

двигательных 
функций» 

(по данным Orbit 
на 25.03.2015 г.)
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В табл. 1 представлены топ 10 патенто-
обладателей мира, имеющих самые крупные 
портфели патентов по направлению.

Первые четыре позиции рейтинга занима-
ют университеты Китая.

Большая часть патентов с российским при-
оритетом принадлежит Московскому государ-
ственному университету имени М.В. Ломоно-
сова (45%). 

Технологии роботоассистиру-
ющей хирургии

Роботоассистирующая хирургия — послед-
нее достижение лапароскопической техни-
ки и малоинвазивной хирургии, подразуме-
вающее наименьшую хирургическую травму 
и снижение болевых ощущений у пациента.

Существует целый ряд преимуществ робо-
тоассистирующей хирургии, которые говорят 
о том, что широкое распространение техно-
логии вывело бы хирургию в целом на новый 
уровень:
• принципиальное изменение работы хирурга 

с предоставлением большого спектра воз-
можностей;

• улучшенная 3D-визуализация анатомичес-
ких структур, особенно сосудисто-нервных 
пучков;

• обеспечение гарантии выполнения опера-
ций высокого качества молодыми специа-
листами после прохождения специализиро-
ванного курса обучения;

• выполнение высококачественных операций 
в тех анатомических областях, где ранее 
было невозможно осуществить малоинва-
зивное вмешательство;

• отсутствие тремора, тщательное и «береж-
ное» иссечение тканей;

• минимальная тракация и смещение сосед-
них органов.
Публикационная активность по направле-

нию «роботоассистирующая хирургия», со-
гласно данным Web of Science Core Collection, 
стабильно растет в течение последних двад-
цати лет (рис. 11). 

Публикационными лидерами являются 
США, Германия и Япония, доля российских 
публикаций составляет 0,1% от общемирово-
го потока (41-е место в мире).

Активность патентования технологических 
решений по исследуемому направлению так-
же экспоненциально растет, согласно данным 
базы Orbit (рис. 12) и базы Thomson Innovation 
(рис. 13). 

Количество ежегодно выдаваемых патен-
тов, начиная с 2009 г., исчисляется двумя сот-

Таблица 1
Топ 10 патентообладателей мира по направлению «технологии создания 

робота-экзоскелета для реабилитации людей с нарушениями  
опорно-двигательных функций» 

Патентообладатели
Количество  
патентов

ZHEJIANG UNIVERSITY 40

SHANGHAI JIAO TONG UNIVERSITY 25

UNIVERSITY OF ELECTRONIC SCIENCE & TECHNOLOGY OF CHINA 18

HARBIN INSTITUTE OF TECHNOLOGY 17

EKSO BIONICS 17

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 14

SOGANG UNIVERSITY INDUSTRY-UNIVERSITY COOPERATION FOUNDATION 12

SOUTHWEST JIAOTONG UNIVERSITY 11

BEIJING UNIVERSITY OF TECHNOLOGY 10

UNIVERSITY OF SHANGHAI FOR SCIENCE & TECHNOLOGY 9

Источник: по данным базы Orbit на 25.03.2015 г.



ЭНмэйнстрим

125ЭКОНОМИКА НАУКИ 2015, Т. 1, № 2

нями, а число подаваемых заявок на патенты 
растет экспоненциально (рис. 14). 

К числу технологических лидеров направ-
ления следует отнести США, Республику Ко-
рею, Китай — об этом свидетельствуют дан-
ные базы Orbit (рис. 15) и данные патентного 
анализа, выполненного с использованием 
базы Thomson Innovation (рис. 16). США ука-
заны в качестве страны приоритета в полови-
не патентных документов, выданных по данно-
му направлению. Доля патентов, полученных 
резидентами России, составляет всего 1,91% 
от общемирового числа патентных доку-
ментов. С этим показателем РФ занимает 
8-е место, однако отстает по этому показа-
телю от Китая, занимающего третью позицию 
в рейтинге патентного портфолио, в 6,7 раза 
(рис. 15).

Рис. 11. Динамика публикационной 
активности по направлению «техноло-
гии роботоассистирующей хирургии» 

(по данным Web of Science Core Collection 
на 24.03.2015 г.)

Рис. 12.  
Динамика 
патентной 

активности 
по направлению 

«технологии 
робото-

ассистирующей 
хирургии» 

(по данным Orbit 
на 24.03.2015 г.)

Рис. 13.  
Динамика 
патентной 

активности 
по направлению 

«технологии 
робото-

ассистирующей 
хирургии» 
(по данным 

Thomson Innovation 
на 13.04.2015 г.)
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Рис. 15. 
Распределение 

патентов 
по направлению 

«технологии 
робото-

ассистирующей 
хирургии» 

по странам 
приоритета 

(по данным Orbit 
на 24.03.2015г.)

Рис.14. 
Распределение 

патентных 
документов 

по правовому 
статусу 

по направлению 
«технологии 

робото-
ассистирующей 

хирургии» 
(по данным Orbit 
на 24.03.2015 г.)

Рис. 16. 
Распределение 

патентов 
по направлению 

«технологии 
робото-

ассистирующей 
хирургии» 

по странам 
приоритета 
(по данным 

Thomson Innovation 
на 13.04.2015 г.)
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Рис. 17.  
Динамика 
патентной 

активности 
по направлению 

«технологии 
робото-

ассистирующей 
хирургии» 

в разных странах 
по приоритету 

(по данным 
Thomson Innovation 

на 13.04.2015 г.)

Рис. 18.  
Динамика 
патентной 

активности 
по направлению 

«технологии 
робото-

ассистирующей 
хирургии» 

в разных странах 
по приоритету 

(по данным Orbit 
на 24.03.2015 г.)

Рис. 19.  
Динамика 
патентной 

активности 
резидентов РФ 

по направлению 
«технологии 

робото-
ассистирующей 

хирургии» 
(по данным Orbit 
на 24.03.2015 г.)
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По данным базы Thomson Innovation, США 
сохраняет лидерство как страна приоритета 
с 1995 г. по текущий момент. В Республике 
Корее первые патенты получены резидентами 
в 2006 г., резидентами Китая — в 2003 г., од-
нако сегодня обе страны активно включились 
в борьбу за рынки устройств роботоассисти-
рующей хирургии (рис. 17).

База Orbit визуализирует ту же тенденцию. 
Исследователи США демонстрируют стабильно 
высокую патентную активность по направлению 
за весь двадцатилетний период наблюдения, 
а с 2006 г. в борьбу за лидерство вступили Ки-
тай и Республика Корея. Россия, к сожалению, 
является страной приоритета для единичных па-
тентов в период с 2002 по 2013 гг. (рис. 18).

Всего на решения в области техноло-
гий роботоассистирующей хирургии выдано 
64 патента РФ, из которых 40 принадлежат 
российским заявителям. Распределение па-
тентов РФ по странам приоритета (рис. 19) 
показывает, что на долю нерезидентов при-
ходится 37,5% выданных в РФ патентов, боль-
шая часть которых выдана компаниям США.

В табл. 2 представлены топ 10 патентооб-
ладателей в мире по направлению роботоас-
систирующей хирургии. Абсолютным лидером 
среди них является компания Intuitive Surgical 
(США), ставшая разработчиком системы 

«Da Vinci». Патентное портфолио компании 
сильно усложнило развитие рынка робото-
ассистирующей хирургии, поскольку закрыло 
принципиальные конструктивные решения и эле-
менты хирургического робота. Но, как видно 
на примере Китая и Республики Кореи, новые 
технологические решения все же могут быть 
найдены и в условиях активно развертываю-
щейся технологии с очевидным монополистом. 

Компания Ethicon Endo Surgery, занима-
ющая третью позицию рейтинга, получила 
4 патента РФ. 

Российские патентообладатели по направ-
лению «технологии роботоассистирующей хи-
рургии» представлены компаниями и универ-
ситетами, имеющими по 1–2 патента. 

Заключение
Представленные данные не позволяют оха-

рактеризовать научно-технологические заделы 
РФ в области роботов-экзоскелетов для реа-
билитации людей с нарушениями опорно-дви-
гательных функций и роботоассистирующей 
хирургии как конкурентоспособные. К со-
жалению, не удалось обнаружить патентов 
отечественных технологических компаний, 
свидетельствующих о готовности последних 
предлагать серийную продукцию не только 
на глобальный, но и на внутренний рынок.

Таблица 2
Топ 10 патентообладателей мира по направлению «технологии 

роботоассистирующей хирургии»

Патентообладатель
Количество 
патентов

INTUITIVE SURGICAL 246

ETERNE 70

ETHICON ENDO SURGERY 45

MEERE 40

SAMSUNG ELECTRONICS 39

HANSEN MEDICAL 39

JOHNS HOPKINS UNIVERSITY 30

DEUTSCH ZENTR LUFT & RAUMFAHRT 25

TIANJIN UNIVERSITY 24

OPERATIONS INTUITIVE SURGICAL 23

Источник: (по данным Orbit на 24.02.2015 г.)
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Между тем, темпы роста мировых рын-
ков роботов-хирургов и роботов-экзоскеле-
тов для реабилитации людей с нарушения-
ми опорно-двигательных функций позволяют 
охарактеризовать их как новые и динамично 
растущие. Поэтому у российских разработчи-
ков есть все шансы занять нишевые рынки. 
Необходимость новых российских разработок 
по роботизированной хирургии обусловлена 
и целым рядом недостатков в используемой 
в мире системе «Da Vinci»:
• отсутствие у хирурга тактильных ощущений;
• большой вес и габарит системы;
• длительный период подготовки к операции;
• отсутствие системы сопровождения до цели 

(места патологии);
• маленький угол обзора (отсутствие перифе-

рийного зрения) у оператора консоли хи-
рурга;

• использование одного механизма для вы-
полнения разных движений;

• длительная установка троакаров по срав-
нению со стандартными лапароскопически-
ми операциями;

• отсутствие контакта с пациентом;
• отсутствие 3D-зрения у доктора, ассистиру-

ющего непосредственно возле пациента.
Кроме вышеперечисленных направлений 

технологического развития этих систем, следу-
ет особо отметить стоимостные характеристи-
ки системы «Da Vinci» и отдельных инструмен-
тов и аксессуаров (средняя стоимость одного 
комплекса — 3 млн. евро). Подготовка персо-
нала к работе с системой возможна исключи-
тельно за рубежом. Большой проблемой явля-
ются техническая поддержка и обслуживание 
системы на территории России. 

Все отмеченные недостатки создают от-
личные предпосылки для продвижения импор-
тозамещающих разработок отечественных 
инженеров, а значит, включение технологий 
создания робота-экзоскелета для реабили-
тации людей с нарушениями опорно-двига-
тельных функций и роботоассистирующей 
хирургии в число приоритетов научно-тех-
нологического развития России полностью 
обосновано. 
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ПЛАНЫ НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ РАН  
ТЕПЕРЬ УТВЕРЖДАЕТ ФАНО

Постановление Правительства РФ от 29 мая 2015 г. № 522 «О не-
которых вопросах деятельности Федерального агентства научных 
организаций и федерального государственного бюджетного учреж-

дения «Российская академия наук»
В соответствии с новыми правилами координации деятельности ФАНО и РАН, 

последняя должна согласовывать с ФАНО разрабатываемые научными органи-
зациями планы проведения исследований в рамках Программы фундаментальных 
научных исследований государственных академий наук на 2013–2020 гг.

ФАНО утверждает по согласованию с РАН программы развития научных орга-
низаций, а также государственные задания на проведение фундаментальных и по-
исковых научных исследований организаций, подведомственных агентству. 

В случае возникновения между агентством и РАН неразрешимых разногласий, 
работа по их преодолению передается заместителю председателя правительства, 
координирующего работу федеральных органов исполнительной власти по вопро-
сам государственной политики в сфере науки. 

ЭН новый нормативный документ


