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ВСТУП

Україна є лідером світового ринку безпі-
лотних літальних апаратів (БпЛА). Наші під
приємства вже виготовляють у чотири рази 
більше БпЛА, аніж США. Перевірені в реальній 
війні вітчизняні дрони демонструють найвищу 
ефективність у порівнянні з іноземними анало-
гами. Дрони вже змінили правила війни, а тепер 
готуються змінити кон’юнктуру світового ринку 
військових технологій. Українські виробники 
стабільно випускають мільйони дронів щороку, 
а за наявності зовнішнього фінансування кра-
їна здатна наростити виробництво у 2026 р. у 
декілька разів [1]. Ключова відмінність України 
від інших гравців полягає в тому, що її технології 
проходять постійний цикл “польових мутацій”: 
бойовий досвід перетворює кожне покоління 
БпЛА на кращий продукт уже через тижні, а не 
роки. На глобальному ринку це стає вирішаль-
ним чинником: найбільш затребуваними є не 
лише теоретично інноваційні розробки, а тех-
нології, які довели працездатність у реальному 
бою. Саме такі системи здатна розробляти та 
постачати Україна.

Винахідницька активність у сфері БпЛА. 
Аналіз показує, що кількість патентів на БпЛА 

різко зросла по всьому світу на тлі “нових пере-
гонів озброєнь”, оскільки ця технологія дедалі 
частіше застосовується на полі бою. Згідно з да-
ними ВОІВ, кількість патентів, поданих на техно-
логії, пов’язані з БпЛА, зросла на 16 % у період 
із 2022 до 2023 рр. (з 16 800 у 2022 р. до 19 700 
у 2023 р.). До п’ятірки провідних країн, що роз-
робляють цю технологію, входять Китай, Росія 
та США. За даними ВОІВ, з 2022 до 2024 р. Росія 
отримала 342 патенти. Україна за той же період 
отримала лише 4 патенти. До 82 % всіх світо-
вих патентів на дрони, поданих з 2015 р., було 
отримано від китайських компаній. У 2023  р. 
87 % усіх заявок надійшли з Китаю [2, с. 115].

ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ

Стрімкий розвиток автономних систем, 
робототехніки та БпЛА зумовлює зростання 
ролі технологій Visual  SLAM (Simultaneous 
Localizationand Mapping) як базового інстру-
менту просторової орієнтації та побудови на-
вколишнього середовища в режимі реального 
часу. Технології Visual  SLAM (або одночасна 
локалізація та картографування) — це комп-
лекс алгоритмів, які дають змогу пристроям, 
наприклад, роботам або дронам, одночасно 

http://doi.org/10.35668/2520-6524-2026-1-05
УДК 330.47:004 

Г. О. АНДРОЩУК, канд. екон. наук, доц.

В. С. ХВОСТЕНКО, канд. екон. наук, доц.

ПАТЕНТНИЙ ЛАНДШАФТ ТЕХНОЛОГІЙ  
VISUAL SLAM: СТРАТЕГІЧНІ НАСЛІДКИ  

ДЛЯ АВТОНОМНИХ СИСТЕМ
Резюме. У статті здійснено комплексне дослідження патентного ландшафту технологій Visual SLAM, що є 
ключовим інструментом просторової навігації та автономної орієнтації сучасних робототехнічних і безпілот-
них систем. Методологічне підґрунтя дослідження становить патентний ландшафтний аналіз із використан-
ням міжнародної патентної аналітичної платформи Orbit Intelligence. Дослідження охоплює аналіз патентних 
сімейств за заявниками, юрисдикціями охорони, часовою динамікою, технологічними галузями та класифі-
каційними кодами IPC/CPC. Окрему увагу приділено ідентифікації ядра патентних претензій і концептуаль-
них напрямів патентування. Результати дослідження показали, що патентування Visual SLAM має переважно 
алгоритмічний характер і характеризується домінуванням академічних і науково-дослідних установ серед 
заявників за відсутності вираженої монополізації з боку великих промислових корпорацій. Патентний ланд-
шафт є фрагментованим, а ключові патентні претензії зосереджені в межах класів G06, G01S та G05D. Вста-
новлено високий рівень концептуальної повторюваності патентних рішень, що ускладнює комерціалізацію 
технологій без спеціалізованого аналізу. Показано, що за умови коректного управління інтелектуальною 
власністю Visual SLAM створює вікно можливостей для інженерної інтеграції в безпілотні літальні апарати, 
автономні транспортні та робототехнічні системи. У контексті України результати дослідження можуть бути 
використані для формування національної стратегії розвитку автономних навігаційних технологій, обо-
ронних R&D-програм і політики інтелектуальної власності у сфері технологій подвійного використання. 

Ключові слова: інтелектуальна власність, технології Visual SLAM, патентний ландшафт, патентні сімейства, 
технології подвійного використання, автономні системи, безпілотні літальні апарати (БпЛА).
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визначати своє місцезнаходження в про-
сторі та будувати детальну карту невідомого 
середовища, використовуючи лише візуальні 
дані (зображення з камер) замість дорогих 
LiDAR-сенсорів. Вони є ключовими для автоном-
ної навігації, доповненої реальності та карто-
графування, оскільки дають змогу “бачити” світ 
та орієнтуватися в ньому без GPS, обробляючи 
візуальні особливості (фічі) навколишнього сві-
ту [3]. На відміну від традиційних навігаційних 
підходів, що ґрунтуються на зовнішніх інфра-
структурних джерелах (GNSS, маяки, карти), 
Visual SLAM забезпечує автономність систе-
ми за рахунок оброблення візуальних даних та 
їх інтеграції з іншими сенсорними потоками. 
Водночас паралельно з інтенсивним впрова-
дженням технологій Visual  SLAM у прикладні 
системи спостерігається активне патентування 
відповідних технічних рішень, що формує склад-
ний і фрагментований патентний ландшафт. 
Особливістю цього процесу є те, що значна 
частина патентних заявок спрямована не на 
конкретні інженерні реалізації, а на абстрактні 
алгоритмічні підходи, архітектурні схеми обро-
блення візуальної інформації та методи інтегра-
ції локалізації й картографування в автономних 
системах. Унаслідок цього виникає структурний 
розрив між технічним розвитком Visual SLAM і 
правовими механізмами його охорони: інже-
нерна реалізація часто відбувається швидше, 
ніж усвідомлення патентних обмежень, що по-
роджує ризики економіко-правових конфліктів, 
блокування інновацій та ускладнення комерціа
лізації розробок.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Попри значну кількість наукових публікацій, 
присвячених алгоритмам Visual SLAM, питання 
структури патентного ландшафту цієї технології 
досліджені фрагментарно. У більшості праць 
акцент робиться на порівнянні алгоритмічної 
ефективності, точності локалізації чи обчис-
лювальної складності, тоді як патентний вимір 
розвитку технології залишається поза межами 
системного аналізу.

Наукова проблема полягає у відсутності 
узагальненого розуміння того, як саме патен-
туються технології Visual SLAM , які технічні рі-
шення формують ядро патентних претензій, 
які суб’єкти концентрують права інтелектуаль-
ної власності (ІВ) та яким чином це впливає на 
можливості інженерної інтеграції та подальшої 
комерціалізації автономних систем. Зокрема 
невирішеними залишаються такі питання: чи 
має патентний ландшафт Visual SLAM ознаки 
концентрації або, навпаки, фрагментованості; 

на якому рівні (алгоритмічному, архітектурному, 
платформному) виникають головні патентні ри-
зики; чи існують “вікна можливостей” для роз-
роблення нових рішень без порушення чинних 
патентів; якою мірою патентування Visual SLAM 
впливає на свободу інженерної діяльності в ав-
тономних системах.

Наявні дослідження у сфері Visual SLAM пе-
реважно: не враховують структуру патентних сі-
мейств; не аналізують розподіл патентів за заяв
никами, юрисдикціями та IPC/CPC-класами; 
розглядають патенти як окремі документи,  
а не як елементи єдиного ландшафту ІВ. У ре-
зультаті відсутній інструментарій, який дав би 
змогу: оцінювати патентні ризики на етапі R&D; 
формувати patent-aware-стратегії розробки; ви-
користовувати патентні дані для стратегічного 
планування інновацій. Саме ця методологічна 
прогалина зумовлює необхідність проведення 
комплексного патентного ландшафтного аналізу 
технологій Visual SLAM.

Дослідження у сфері аналітики ІВ (Intellectual 
Property Analytics, IPA)  — міждисциплінарної 
галузі, що поєднує методи математики, ста-
тистики, комп’ютерного програмування та до-
слідження операцій, — дають змогу перетворю-
вати масиви даних про об’єкти ІВ на структуро-
вані знання, виявляти взаємозв’язки, тенденції 
та закономірності прийняття управлінських і 
технологічних рішень, що потребує спеціаль-
них міждисциплінарних компетенцій. Одним із 
ключових інструментів IPA є патентний ланд-
шафт — інформаційно-аналітичне дослідження 
патентної документації, що відображає загальну 
патентну ситуацію в певному технологічному на-
прямі або щодо патентної активності суб’єктів 
інноваційної сфери з урахуванням часової ди-
наміки та територіальної ознаки (підприємства, 
регіону, галузі, країни або глобального рівня). 
За оцінками фахівців, використання патентної 
інформації дає змогу скоротити час проведен-
ня НДДКР приблизно на 60 % та знизити їхню 
вартість до 40 %. Звіт про патентний ландшафт 
забезпечує “моментальний знімок” патентної 
ситуації у конкретній технології, компанії або 
регіоні, що створює підґрунтя для прийняття 
обґрунтованих рішень у сфері інноваційного 
розвитку та управління правами ІВ [4, с. 53].  
У цьому контексті представлена стаття є логіч-
ним продовженням досліджень авторів [5; 13] у 
сфері аналітики ІВ та спрямована на застосуван-
ня інструментів патентного ландшафту для аналі-
зу технологій Visual SLAM як критичного елемен-
та автономних систем і безпілотних платформ.

Метою статті є виявлення закономірностей 
формування та структури патентного ландшафту  
технологій Visual SLAM, а також обґрунтування 
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можливостей і обмежень їх інженерної інтеграції 
та стратегічного використання в автономних 
системах з урахуванням патентних ризиків,  
алгоритмічного характеру правової охорони та 
перспектив формування національної іннова-
ційної політики у сфері безпілотних і подвійних 
технологій.

Для досягнення поставленої мети в роботі 
вирішуються такі завдання:

•	 ідентифікувати структуру патентного ланд-
шафту Visual SLAM шляхом аналізу розподі-
лу патентних сімейств за заявниками, юрис-
дикціями та часовою динамікою;

•	 визначити ступінь концентрації прав інте-
лектуальної власності у сфері Visual SLAM 
і встановити наявність або відсутність до-
мінуючих патентних гравців;

•	 проаналізувати технологічну сутність па-
тентних рішень у сфері Visual SLAM на основі 
класифікацій IPC/CPC з метою виділення 
ядра патентних претензій;

•	 схарактеризувати алгоритмічний та архітек-
турний характер патентування Visual SLAM і 
визначити рівні, на яких формуються основні 
патентні ризики для розробників автоном-
них систем;

•	 оцінити можливості інженерної інтеграції 
Visual SLAM у прикладні автономні платфор-
ми (зокрема БпЛА) з позицій свободи дій 
(freedom-to-operate);

•	 обґрунтувати практичне значення патентно-
го ландшафту Visual SLAM для формування 
державної інноваційної та оборонно-техно-
логічної політики України в умовах розвитку 
індустрії БпЛА і автономних систем.

ВИКЛАД ОСНОВНОГО МАТЕРІАЛУ

Методологія та дані дослідження. У 
контексті статті важливим є обґрунтування 
методологічної коректності проведеного до-
слідження та пояснення джерел і підходів до 
аналізу патентного ландшафту у сфері техно-
логій Visual SLAM. Формалізація методів збо-
ру й оброблення даних дає змогу забезпечити 
відтворюваність результатів і підтвердити їхню 
аналітичну та прикладну цінність. Джерела да-
них дослідження. Емпіричною основою дослі-
дження є патентні дані, отримані з міжнародних 
патентно-аналітичних платформ, зокрема Orbit 
Intelligence. Зазначені ресурси забезпечують 
доступ до структурованих даних щодо патент-
них сімейств, заявників, юрисдикцій, класифі-
кацій IPC/CPC і динаміки патентування, що є 
стандартною практикою для проведення па-
тентних ландшафтних досліджень.

Використання даних на рівні патентних сі-
мейств, а не окремих патентних документів, 

дає змогу уникнути спотворень, пов’язаних із 
багаторазовим патентуванням одного й того 
самого технічного рішення в різних країнах. 
Критерії формування вибірки. Формування 
вибірки патентних даних здійснювалося на за-
садах поєднання ключових слів і тематичних 
обмежень, що відповідають предмету дослі-
дження. До пошукового запиту включалися такі 
ключові терміни та їх комбінації: Visual SLAM, 
visual odometry, simultaneous localization and 
mapping, visual localization, visual mapping,  
а також суміжні формулювання, пов’язані з ав-
тономною навігацією та комп’ютерним зором.

Часовий горизонт дослідження охоплює пе-
ріод активного розвитку технологій Visual SLAM, 
що дає змогу простежити як етапи становлення, 
так і сучасні тенденції винахідницької та патент-
ної активності. До аналізу включалися чинні та 
опубліковані патентні сімейства без обмеження 
за стадією правової охорони, оскільки метою 
дослідження є виявлення структурних харак-
теристик технологічного поля, а не оцінювання 
юридичної сили окремих патентів. Типи доку-
ментів обмежувалися патентними сімействами, 
що містять технічні рішення, без урахування 
непатентної науково-технічної літератури, що 
аналізується опосередковано через цитування 
та класифікаційні ознаки.

Параметри аналізу патентного ландшаф-
ту. У межах дослідження патентний ландшафт 
аналізується за такими ключовими вимірами:

•	 заявники  — для виявлення концентрації 
прав інтелектуальної власності та типів 
суб’єктів (університети, наукові установи, 
компанії);

•	 юрисдикції патентування  — з метою ви-
значення географічної структури техноло-
гічного розвитку та національних центрів 
патентної активності;

•	 технологічні напрями — для ідентифікації 
основних об’єктів патентування у сфері 
Visual SLAM (алгоритми локалізації, карто-
графування, семантичне оброблення, опти-
мізація обчислень тощо);

•	 класи IPC/CPC — як інструмент формалізо-
ваного опису технічної сутності заявлених 
винаходів і виділення ядра патентних пре-
тензій.
Зазначені параметри дають змогу перейти 

від описового огляду до структурного аналізу 
технології як об’єкта ІВ.

Обмеження дослідження. Результати 
дослідження слід інтерпретувати з урахуван-
ням низки обмежень. По-перше, технології 
Visual  SLAM мають виражений алгоритміч-
ний характер, що зумовлює розмитість меж 
між окремими класами рішень і складність їх  
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однозначної класифікації. По-друге, різні па-
тентні відомства та аналітичні платформи мо-
жуть застосовувати відмінні підходи до стан-
дартизації заявників і класифікацій IPC/CPC, що 
частково впливає на деталізацію результатів.

Водночас зазначені обмеження не знижують 
аналітичної цінності дослідження, оскільки його 
метою є виявлення структурних закономір-
ностей патентування, а не юридична експер-
тиза окремих патентних документів.

Таким чином, застосована методологія за-
безпечує надійну основу для подальшого ана-
лізу патентного ландшафту Visual SLAM і дає 
змогу розглядати отримані результати як ре-
презентативні для формування наукових, інже-
нерних і стратегічних висновків, що виходять за 
межі суто оглядового підходу.

ПАТЕНТНИЙ ЛАНДШАФТ
Ключові заявники та концентрація прав 

ІВ у сфері Visual  SLAM. Аналіз структури 
заявників у патентному ландшафті технологій 
Visual SLAM дає змогу оцінити рівень концен-
трації прав ІВ, характер технологічного розви-
тку галузі та потенційні бар’єри для подальшої 
комерціалізації. Для цього було досліджено роз-
поділ патентних сімейств за стандартизованими 
заявниками на основі даних платформи Orbit 
(Questel).

На рис. 1 представлено абсолютний роз-
поділ кількості патентних сімейств за ключови-
ми заявниками. По вертикалі наведено перелік 
головних заявників, по горизонталі — кількість 

патентних сімейств у відповідній технологічній 
вибірці.

Аналіз наведених даних свідчить про чітко 
виражене домінування університетів і науково- 
дослідних установ у патентуванні техноло-
гій Visual  SLAM. Найбільшу кількість патент-
них сімейств демонструє Beijing University of 
Technology, що суттєво випереджає інших заяв
ників. До групи провідних заявників також на-
лежать Southeast University, Chongqing University 
of Posts and Telecommunications, Guangdong 
University of Technology, Zhejiang University of 
Technology, Wuhan University та низка інших тех-
нічних університетів Китаю.

Характерною рисою виявленого ландшафту 
є концентрація патентної активності в акаде-
мічному секторі за відсутності великих комер-
ційних корпорацій серед лідерів. Така структу-
ра свідчить про те, що технології Visual SLAM 
перебувають на стадії активного науково- 
дослідного розвитку, де ключову роль відіграють 
фундаментальні та прикладні дослідження, а не 
масштабна індустріальна експлуатація.

Для поглиблення аналізу концентрації прав 
ІВ на рис. 2 подано частковий розподіл патент-
них сімейств за стандартизованими заявниками 
у відносних показниках.

Отримані результати демонструють відсут-
ність домінуючого монополістичного гравця у 
сфері Visual SLAM. Найбільша частка патент-
ного портфеля належить Beijing University of 
Technology (приблизно 6–7 %), за якою з не-

Рис. 1. Кількість патентних сімейств за стандартизованими заявниками у сфері Visual SLAM 
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значним відривом слідують Southeast University, 
Chongqing University of Posts and Telecommuni-
cations, Wuhan University, Guangdong University of 
Technology та інші технічні університети. Частки 
більшості заявників перебувають у межах 2–4 %, 
що вказує на високий рівень фрагментації па-
тентного ландшафту.

Переважання університетів і дослідниць-
ких інститутів серед ключових заявників під-
тверджує алгоритмічний характер більшості 
патентних рішень у сфері Visual SLAM. Головну 
увагу зосереджено на вдосконаленні методів 
візуальної локалізації, картографування, семан-
тичного оброблення зображень та підвищення 
стійкості SLAM-алгоритмів у складних і дина-
мічних середовищах без жорсткої прив’язки до 
конкретного типу апаратної платформи.

Така структура патентного ландшафту фор-
мує двоїстий ефект для подальшого розвитку 
галузі. З одного боку, відсутність концентра-
ції прав у декількох корпорацій знижує ризи-
ки патентних блокувань і створює можливості 
для нових розробників та інженерних команд. 
З іншого боку, висока кількість алгоритмічних 
патентів потребує ретельного аналізу патентної 
чистоти під час інтеграції відповідних рішень у 
прикладні системи, зокрема у БпЛА та робото-
технічні комплекси.

Узагальнюючи результати аналізу ключо-
вих заявників і структури розподілу патентних 
сімейств, можна дійти висновку, що патентний 
ландшафт технологій Visual SLAM характери-
зується низьким рівнем концентрації прав ІВ і 
домінуванням академічного сектору. Це свідчить 
про перебування технології на стадії інтенсив-

ного науково-алгоритмічного формування, коли 
головна конкурентна перевага створюється не 
за рахунок масштабної комерційної експлуата-
ції, а через накопичення та варіативність мето-
дів локалізації та картографування. Виявлена 
фрагментованість патентного портфеля означає 
відсутність структурної монополізації галузі, 
що, з одного боку, знижує ризики блокування 
інновацій, а з іншого — формує підвищені ви-
моги до системного аналізу патентної чистоти 
під час переходу від дослідницьких розробок 
до прикладної інженерної інтеграції, зокрема 
в автономні платформи та безпілотні системи.

Географічна структура патентного за-
хисту та юрисдикційна орієнтація техноло-
гій Visual SLAM. Аналіз географічної структури 
патентного захисту дає змогу оцінити не лише 
просторовий розподіл інноваційної активності 
у сфері Visual SLAM, а й стратегічні пріоритети 
заявників щодо комерціалізації та правової охо-
рони відповідних технологій. Розподіл патент-
них сімейств за юрисдикціями пріоритету відо-
бражає ступінь орієнтації розробок на локальні 
чи глобальні ринки, а також рівень технологічної 
зрілості галузі.

На рис. 3 наведено розподіл патентних сі-
мейств у сфері Visual SLAM та суміжних техно-
логій автономної навігації за основними юрис-
дикціями пріоритету. З поданих даних видно, 
що домінантне положення займає КНР, на яку 
припадає більшість патентних сімейств. Частка 
міжнародних заявок за процедурою PCT, а також 
заявок у регіональних і національних юрисдик
ціях США та Європейського патентного відом-
ства є істотно меншою.

Рис. 2. Частковий розподіл патентних сімейств за стандартизованими заявниками
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Переважання національної китайської 
юрисдикції свідчить про те, що патентування 
технологій Visual  SLAM здійснюється пере-
важно в межах внутрішніх науково-дослідних 
програм і зорієнтоване на локальне впрова-
дження. Така структура характерна для галузей, 
що перебувають на стадії активного техноло-
гічного формування, коли патентна охорона 
використовується насамперед як інструмент 
фіксації результатів досліджень, а не як за-
сіб довгострокового блокування міжнародних  
ринків.

Водночас відносно невисока частка міжна-
родних і регіональних патентних заявок свідчить 
про відсутність у більшості заявників сформо-
ваних стратегій глобальної правової експансії. 
Це дає змогу припустити, що значна частина 
рішень у сфері Visual SLAM має універсальний 
алгоритмічний характер і може бути адаптована 
для різних платформ без жорсткої прив’язки 
до конкретних ринків або регуляторних сере- 
довищ.

Отже, географічна структура патентного 
ландшафту Visual SLAM підтверджує науково-
дослідну та алгоритмічну природу більшості 
розробок, а також вказує на потенційну відкри-
тість ніші для подальшої інженерної інтеграції, 
зокрема у сфері автономних робототехнічних 
систем і БпЛА. Водночас така структура потре-
бує врахування юрисдикційних ризиків і прове-
дення поглибленого аналізу патентної чистоти 
під час виходу на міжнародні ринки.

Технологічні напрями та об’єкти патен-
тування у Visual SLAM. Аналіз технологічних 
напрямів патентування у сфері Visual SLAM дає 
змогу встановити, які саме технічні домени та 
об’єкти ІВ формують ядро відповідного патент-
ного ландшафту, а також оцінити ступінь між-
дисциплінарності заявлених рішень. Для цього 
було використано інструменти класифікації тех-
нологічних галузей платформи Orbit (Questel), 
що ґрунтуються на поєднанні IPC/CPC-кодів і 
семантичного аналізу описів винаходів.

На рис. 4 показано, що головний масив па-
тентних сімейств у сфері Visual SLAM зосеред-
жений у галузі Computer technology, що істот-
но перевищує всі інші технологічні напрями за 
кількістю заявок. Це підтверджує, що більшість 
патентів мають алгоритмічний і програмно-ма-
тематичний характер і стосуються оброблення 
візуальних даних, оптимізації обчислювальних 
процедур, побудови карт середовища та лока-
лізації у просторі.

Суттєву, але вторинну роль відіграють га-
лузі Measurement, Optics, Digital communication 
та Control, що відображає прикладний аспект 
Visual  SLAM як компонента автономних на-
вігаційних систем. Причому частка галузей, 
пов’язаних із механічними елементами, тран-
спортом або цивільним будівництвом, є незна-
чною, що вказує на відсутність жорсткої апарат-
ної прив’язки більшості запатентованих рішень.

Таким чином, Visual  SLAM у патентному 
вимірі постає насамперед як універсальна 

Рис. 3. Розподіл патентних сімейств у сфері Visual SLAM за юрисдикціями пріоритету
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комп’ютерна технологія, придатна для інтеграції 
в різні типи автономних систем — від мобільної 
робототехніки до БпЛА.

Розподіл технологічних напрямів за 
заявниками. Більш детальне уявлення про ха-

рактер патентування надає матриця “заявник — 
технологічний домен”, наведена на рис. 5. Вона 
демонструє, що провідні заявники — переважно 
університети та науково-дослідні установи — 
концентрують свою патентну активність саме 

Рис. 5. Співвідношення технологічних галузей і заявників у патентному ландшафті Visual SLAM 
(Technology domain by assignee)

Рис. 4. Розподіл патентних сімейств у сфері Visual SLAM за технологічними галузями (Technology 
domain)
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в галузі Computer technology, доповнюючи його 
вибірковими заявками у сферах Measurement, 
Optics та Control.

Причому відсутня чітка спеціалізація окре-
мих заявників на вузьких апаратних або галу-
зевих напрямах. Більшість установ патентують 
широкий спектр алгоритмічних рішень, що 
охоплюють різні аспекти Visual SLAM — від об-
роблення зображень і побудови карт до під-
вищення стійкості локалізації в умовах завад і 
динамічного середовища.

Такий характер розподілу підтверджує, що 
патентування у сфері Visual SLAM зорієнтоване 
не на закриті спеціалізовані рішення, а на базові 
технологічні блоки, які можуть бути викорис-
тані як частини різних автономних платформ. 
Отримані результати свідчать, що об’єкти па-
тентування у сфері Visual SLAM мають пере-
важно алгоритмічну та обчислювальну природу, 
а технологічний ландшафт формується навколо 
комп’ютерних методів оброблення візуальної 
інформації. Домінування універсальних техно-
логічних галузей і відсутність жорсткої галузевої 
прив’язки зумовлюють високий рівень повтор-
ного використання та перекриття патентних 
прав, що ускладнює забезпечення патентної 
чистоти при комерціалізації рішень.

Водночас така структура створює сприятли-
ві умови для інженерної інтеграції Visual SLAM у 
різні класи автономних систем, зокрема у БпЛА, 

але потребує поглибленого аналізу патентних 
обмежень на рівні алгоритмів, а не кінцевих 
продуктів.

Класи IPC/CPC та ядро патентних пре-
тензій у сфері Visual  SLAM. Для глибшого 
розуміння змістовного наповнення патентно-
го ландшафту Visual SLAM важливим є аналіз 
міжнародної патентної класифікації (IPC) та 
спільної патентної класифікації (CPC), у меж-
ах яких формалізуються технічні рішення, що 
заявляються як об’єкти ІВ. Саме класи IPC/CPC 
відображають не прикладну сферу використан-
ня, а технічну сутність заявлених винаходів, 
що дає змогу ідентифікувати ядро патентних 
претензій у відповідній технологічній сфері.

Кластерна структура патентних сімейств за 
IPC/CPC-класами у сфері Visual SLAM представ-
лена на рис. 6, що відображає співвідношення 
головних технічних напрямів, у межах яких фор-
муються патентні портфелі заявників.

Домінантні класи IPC/CPC. Аналіз розподілу 
патентних сімейств за класифікаційними кода-
ми свідчить, що ключове ядро патентування у 
сфері Visual SLAM формується в межах розділу  
G06 (обчислювальна техніка; оброблення да-
них). Найбільш представленими є такі групи та 
підгрупи: G06T — оброблення та аналіз зобра-
жень, комп’ютерний зір, побудова карт і просто-
рових моделей; G06F — обчислювальні мето-
ди, архітектури оброблення даних, оптимізація  

Рис. 6. Кластерна структура патентних сімейств Visual SLAM за класами IPC/CPC
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алгоритмів та управління пам’яттю; G06V — роз-
пізнавання образів, аналіз візуальних сцен, ви-
ділення ознак; G01S — системи позиціонування, 
навігації та визначення координат; G05D — ке-
рування рухом і навігаційні алгоритми.

Переважання зазначених класів підтвер-
джує, що патентні претензії у сфері Visual SLAM 
зосереджені не на фізичних пристроях, а на 
математичних, алгоритмічних і програмних 
рішеннях, які реалізують процеси локалізації 
та картографування. Це узгоджується з клас-
терною візуалізацією на рис. 6, де найбільші 
сегменти припадають саме на комп’ютерно-
алгоритмічні домени.

Структура ядра патентних претензій. Зміс-
товний аналіз патентних формул у межах до-
мінуючих IPC/CPC-класів дає змогу виокреми-
ти декілька типових груп технічних ознак, що 
формують ядро патентних претензій у сфері 
Visual SLAM.

Методи оброблення візуальних даних. Па-
тентні претензії охоплюють способи виділен-
ня, зіставлення та оптимізації візуальних ознак 
(feature extraction, feature matching), оброблен-
ня багатокамерних потоків, а також інтеграцію 
візуальних та інерціальних даних. Ці рішення 
становлять основу більшості алгоритмічних під-
ходів до Visual SLAM.

Алгоритми локалізації та побудови карт. Па-
тентуються способи одночасного оцінювання 
положення камери та оновлення карти середо-
вища, методи оптимізації графів спостережень, 
фільтраційні та байєсівські підходи. Такі претен-
зії формують центральний масив алгоритмічної 
охорони в межах класів G06T і G06F.

Підвищення стійкості та точності SLAM-
систем. Значна частина патентних документів 
спрямована на забезпечення працездатності 
систем у складних умовах: наявність динамічних 
об’єктів, змін освітлення, часткових втрат візуа
льної інформації або сенсорних завад.

Семантична інтерпретація сцен. Окре-
му групу формують патенти, що поєднують 
Visual SLAM із семантичним аналізом зобра-
жень, класифікацією об’єктів та контекстною 
інтерпретацією простору. Це відображає тен-
денцію переходу від геометричної локалізації до 
когнітивних моделей сприйняття середовища.

Обчислювальна оптимізація. Патентні пре-
тензії також охоплюють зменшення обчислю-
вальної складності, паралельного оброблення, 
адаптивне використання ресурсів і реалізацію 
SLAM у реальному часі, що є критичним для 
автономних систем з обмеженими апаратними 
можливостями.

Узагальнення результатів аналізу IPC/CPC. 
Таким чином, аналіз IPC/CPC-кластерів (рис. 6)  

свідчить, що патентне ядро Visual SLAM має 
чітко виражений алгоритмічний і програмний 
характер, характеризується високим рівнем 
фрагментації та значним перекриттям технічних 
рішень у суміжних класах. Це створює складне 
правове середовище, у якому одна і та сама 
реалізація може потенційно підпадати під дію 
декількох патентних претензій, сформульованих 
у різних класифікаційних доменах.

Отримані результати підтверджують, що клю-
чова проблема патентування Visual SLAM поля-
гає не в дефіциті правової охорони, а в нечіткос-
ті меж патентоздатності алгоритмічних рішень, 
що має принципове значення для подальшої ко-
мерціалізації та інженерної інтеграції цих техно-
логій в автономні платформи, зокрема у БпЛА.

Концептуальна структура патентних пре-
тензій у сфері Visual SLAM. Для поглиблено-
го аналізу змісту патентних претензій у сфері 
Visual SLAM доцільно перейти від формальної 
класифікації IPC/CPC до концептуального ана-
лізу, що відображає ключові технічні поняття, 
що використовуються заявниками у форму-
люваннях винаходів. Такий підхід дає змогу 
ідентифікувати не лише технологічні напрями,  
а й реальні об’єкти патентування, навколо яких 
формується правова охорона.

На рис.  7 представлено теплову карту 
розподілу концептів за головними заявниками 
(Concepts by assignee), що відображає інтен-
сивність використання певних технічних понять 
у патентних портфелях провідних університетів 
і науково-дослідних установ.

Домінуючі концепти патентування. Аналіз 
теплової карти свідчить, що незалежно від кон-
кретного заявника, ядро патентних претензій 
формується навколо обмеженого кола повто-
рюваних концептів, зокрема:

•	 Camera / image / visual data — базові понят-
тя, пов’язані з отриманням та обробленням 
візуальної інформації;

•	 Feature extraction / feature matching — ви-
ділення та зіставлення ознак як ключовий 
етап SLAM-алгоритмів;

•	 Pose estimation / localization — оцінювання 
положення камери або платформи в про-
сторі;

•	 Mapping / environment model — побудова та 
оновлення карти середовища;

•	 Optimization / graph / filtering — алгоритмічні 
методи оптимізації та оброблення спосте-
режень;

•	 Sensor fusion / inertial data — інтеграція ві-
зуальних та інерціальних джерел даних.
Інтенсивність забарвлення клітин на рис. 7 

демонструє, що зазначені концепти присутні 
практично в усіх великих патентних портфелях, 
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що свідчить про високий ступінь концептуаль-
ного перекриття між заявниками.

Концептуальна уніфікація патентних 
портфелів. Важливою особливістю є відсут-
ність чіткої концептуальної спеціалізації окре-
мих заявників. Навіть провідні університети з 
найбільшою кількістю патентних сімейств ви-
користовують практично однаковий набір ба-
зових концептів, що підтверджує алгоритмічну 
природу патентування у сфері Visual SLAM.

Така уніфікація означає, що більшість патен-
тів не охоплюють унікальні фізичні чи апаратні 
рішення, а зосереджуються на варіаціях відомих 
алгоритмічних підходів — зміні порядку обчис-
лень, способів оптимізації, комбінуванні джерел 
даних або підвищенні стійкості алгоритмів.

Формування ядра патентних претензій. 
На основі концептуального аналізу можна виді-
лити ядро патентних претензій Visual SLAM, що 
складається з таких груп:

•	 алгоритмічні способи оброблення візуаль-
них даних: претензії охоплюють математичні 
та програмні процедури перетворення зо-
бражень у просторові представлення;

•	 методи одночасної локалізації та картогра-
фування: формулюються як способи, систе-
ми або комп’ютерні програми, що реалізу-
ють SLAM-процес;

•	 оптимізаційні та фільтраційні підходи: охо-
рона поширюється на методи підвищення 
точності, швидкодії та стабільності;

•	 інтеграція сенсорних потоків: значна части-
на претензій стосується поєднання візуаль-
них, інерціальних та інших даних.
Таким чином, концептуальна структура па-

тентного ландшафту Visual SLAM характери-
зується високим ступенем повторюваності 
технічних понять, що суттєво ускладнює чітке 
розмежування правової охорони між окремими 
патентами.

Узагальнення результатів концептуаль-
ного аналізу. Отримані результати дають змогу 
дійти висновку, що патентування Visual SLAM 
відбувається переважно шляхом накладання 
правової охорони на алгоритмічні варіації 
базових концептів, а не на принципово нові 
технічні рішення. Це формує щільне патентне 
середовище з високим ризиком перехресного 
перекриття претензій, що має критичне значен-
ня для інженерної реалізації та комерціалізації 
SLAM-рішень.

Зазначена особливість підтверджує на-
явність системної проблеми патентування 
Visual SLAM, пов’язаної з обмеженою відмеж-
ованістю алгоритмічних рішень, що вимагає 
особливо ретельного аналізу патентної чистоти 
під час впровадження таких технологій в авто-
номні системи та безпілотні платформи.

Динаміка патентної активності та міжін-
ституційна кооперація у сфері Visual SLAM. 
Важливим елементом аналізу патентного ланд-
шафту є дослідження часової динаміки подання 

Рис. 7. Розподіл ключових концептів патентних претензій Visual SLAM за заявниками
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патентних заявок і характеру взаємодії між клю-
човими заявниками. Такі показники дають змогу 
оцінити стадію розвитку технологій Visual SLAM, 
рівень зрілості науково-технічних рішень, а та-
кож інтенсивність трансферу знань між науко-
вими центрами.

Динаміка патентування за роками. На 
рис. 8 наведено розподіл патентних сімейств 
у сфері Visual SLAM за роками подання заявок 
із деталізацією за головними заявниками.

Аналіз часової структури патентування свід-
чить про поступове зростання винахідницької 
активності, починаючи з середини 2010-х рр., 
із найбільш інтенсивною фазою в період 2018–
2023 років. Для більшості провідних універси-
тетів спостерігається стабільне накопичення 
патентних сімейств без різких пікових коливань.

Така динаміка характерна для технологій, 
що перебувають на стадії інтенсивного науково- 
алгоритмічного розвитку, але ще не досягли 
етапу масової промислової стандартизації. Па-
тентування винаходів у цьому випадку виконує 
функцію фіксації методів локалізації, картогра-
фування та оптимізації обчислень, а не агресив-
ного ринкового захоплення.

Міжінституційна кооперація заявників. 
Структуру коопераційних зв’язків між заявни-
ками відображено на рис. 9, де представле-

но мережу спільних патентних заявок у сфері 
Visual SLAM.

Граф кооперації демонструє, що ключові 
вузли мережі формуються навколо провід-
них технічних університетів, зокрема Beijing 
University of Technology, Southeast University, 
Wuhan University, South China University of 
Technology, Northwestern Polytechnical University 
та інших академічних установ. Кооперація має 
переважно міжуніверситетський і науково- 
дослідний характер, що свідчить про об’єднання 
компетенцій у галузях комп’ютерного зору, на-
вігації та оброблення візуальних даних. Участь 
промислових корпорацій у спільному патенту-
ванні винаходів є обмеженою, що підтверджує 
домінування дослідницької логіки розвитку тех-
нології над комерційною.

Аналіз часової динаміки та міжінституційної 
кооперації дає змогу дійти висновку, що патент-
ний ландшафт Visual SLAM характеризується 
зростаючою, але ще не піковою патентною ак-
тивністю, високим рівнем академічної взаємодії 
та відсутністю домінантних промислових грав-
ців. Це підтверджує перебування технологій 
Visual SLAM у фазі технологічного становлення, 
де патентування використовується насамперед 
як інструмент закріплення алгоритмічних і мето-
дичних рішень, створюючи передумови для по-

Рис. 8. Динаміка подання патентних заявок за роками основними заявниками у сфері Visual 
SLAM 
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Рис. 9. Мережа коопераційних зв’язків між заявниками (спільні патентні сімейства) у сфері Visual 
SLAM 

дальшої інженерної інтеграції та комерційного 
використання.

ВИСНОВКИ

Системне дослідження патентного ланд-
шафту технологій Visual SLAM дало змогу не 
лише структурно описати сучасний стан патен-
тування, а й сформулювати практично значущі 
висновки для розробників автономних систем, 
інженерів, патентних фахівців та інтеграторів 
технологій. Патентування у сфері Visual SLAM 
зосереджене переважно в академічному та  
науково-дослідному середовищі та має виразно 
алгоритмічний характер. Домінування універ-
ситетів і дослідницьких інститутів серед про-
відних заявників, а також відсутність великих 
промислових чи оборонних корпорацій серед 
лідерів патентної активності свідчать, що біль-
шість патентів спрямовані на захист загальних 
методів оброблення візуальних даних, лока-
лізації та картографування, а не на завершені 
інженерні системи або платформо-орієнтовані  
рішення.

Це має безпосереднє прикладне значення: 
патентні ризики у сфері Visual SLAM концентру-
ються насамперед на рівні алгоритмів, методів 

і математичних моделей, тоді як інтеграція та-
ких рішень у конкретні платформи (БпЛА, мо-
більні робототехнічні комплекси чи автономні 
транспортні системи) залишається відносно 
відкритою для інженерних реалізацій. Відповід-
но, практичне розроблення прикладних SLAM-
систем є можливим за умови уникнення пря-
мого відтворення алгоритмічних формулювань, 
що вже перебувають під патентною охороною, 
а також застосування альтернативних архітек-
турних або обчислювальних підходів.

Аналіз класифікацій IPC/CPC дав змогу чіт-
ко ідентифікувати ядро патентних претензій, 
сформоване в межах класів G06 (обчислю-
вальна техніка, комп’ютерний зір), G01S (по-
зиціонування та навігація) та G05D (керування 
рухом). Це надає можливість використовувати 
результати дослідження як інструмент попе-
редньої патентної навігації під час проєкту-
вання нових рішень у сфері автономної наві-
гації та робототехніки, а також для оцінюван-
ня freedom-to-operate на ранніх етапах R&D. 
Freedom to Operate (FTO, свобода діяль
ності)  — це правова та економічна можли-
вість компанії або іншого суб’єкта господарю-
вання здійснювати комерційне використання 
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продукту, процесу чи послуги (виробництво,  
застосування, пропонування до продажу, про-
даж або розповсюдження) без порушення 
чинних прав інтелектуальної власності третіх 
осіб, насамперед патентних прав. Аналіз FTO є 
критично важливим етапом перед виходом 
технології на ринок, оскільки він дає змогу 
ідентифікувати потенційні патентні обмежен-
ня, оцінити ризики судових спорів і фінансових 
втрат, а також визначити можливі шляхи мінімі-
зації правових ризиків (модифікація технічного 
рішення, ліцензування, обхід патентів). У висо-
котехнологічних і динамічних галузях, зокрема 
у сфері автономних систем і безпілотних плат-
форм, FTO-аналіз набуває особливого значення 
через фрагментованість патентного ландшафту 
та високу концентрацію прав на базові техно-
логічні рішення.

Додатково встановлено, що значна части-
на патентів характеризується високим рівнем 
концептуальної схожості та повторюваності 
технічних ознак. Це свідчить про формуван-
ня щільного патентного середовища, у меж-
ах якого нові патентні заявки повинні орієнту-
ватися не на загальні принципи Visual SLAM,  
а на специфічні архітектурні, обчислювальні чи 
прикладні аспекти реалізації. Отримані резуль-
тати можуть бути використані для підвищення 
якості патентних стратегій, зменшення ризиків 
відмови в патентуванні та оптимізації формул 
патентних претензій.

Проведене дослідження доводить, що клю-
чова проблема патентування Visual SLAM поля-
гає не в дефіциті правової охорони, а в доміну-
ванні універсальних алгоритмічних патентів, які 
ускладнюють комерційне використання техно-
логії без спеціалізованого патентного аналізу. 
Водночас така структура ландшафту створює 
сприятливі умови для інженерної інтеграції 
Visual SLAM у прикладні автономні системи за 
умови коректного управління ІВ.

Використання результатів патентного 
ландшафту Visual SLAM для формування на-
ціональної стратегії розвитку автономних 
систем в Україні. Повномасштабна війна істот-
но трансформувала роль БпЛА та автономних 
роботизованих систем у структурі оборонних 
технологій України. З допоміжного засобу спо-
стереження дрони перетворилися на ключовий 
елемент тактичної, оперативної та стратегічної 
переваги, що зумовлює зростання вимог до 
їхньої автономності, стійкості та адаптивності в 
умовах радіоелектронної боротьби, деградації 
GNSS-сигналів і динамічних середовищ бойових 
дій. У цьому контексті технології Visual SLAM і 
суміжні методи візуально-інерціальної навігації 
набувають критичного значення для забезпе-

чення функціональної незалежності автономних 
платформ.

Проведений патентний ландшафтний аналіз 
дає змогу розглядати Visual SLAM не лише як тех-
нічну задачу алгоритмічної навігації, а як стра-
тегічний об’єкт інноваційної та інтелектуально- 
правової політики. Отримані результати ство-
рюють підґрунтя для переходу від фрагмен-
тарних інженерних рішень до системного фор-
мування національної стратегії розвитку авто-
номних навігаційних технологій з урахуванням 
патентних ризиків, потенціалу комерціаліза-
ції та довгострокового технологічного суве- 
ренітету.

Архітектурна специфіка Visual  SLAM 
як чинник стратегічного планування. Ана-
ліз структури патентного ландшафту показує, 
що ключове ядро патентних претензій у сфе-
рі Visual SLAM зосереджене не на апаратних 
платформах, а на алгоритмічних і програмних 
рішеннях, формалізованих у межах класів IPC/
CPC G06T, G06V, G06F, G01S та G05D. Це озна-
чає, що ризики порушення прав ІВ виникають 
не на рівні фізичної конструкції безпілотного 
апарата, а на рівні реалізації методів локаліза-
ції, оброблення зображень, оптимізації графів 
спостережень, семантичної інтерпретації сцен 
та адаптивного керування рухом.

Для України це має принципове значення, 
оскільки дає змогу вибудовувати стратегію 
розвитку автономних систем не шляхом копі-
ювання іноземних рішень, а через створення 
власних інженерних реалізацій, адаптованих 
до специфічних умов бойового застосування. 
Патентний ландшафт у цьому випадку виступає 
інструментом ідентифікації як зон підвищеного 
правового ризику, так і “вікон можливостей” 
для розроблення нових технічних підходів, що 
не перетинаються з домінантними патентними 
формулами.

Значення фрагментованості патентно-
го поля для України. Характерною рисою до-
слідженого ландшафту є відсутність монопо-
лістичної концентрації патентних прав у сфері 
Visual SLAM. Провідними заявниками виступа-
ють переважно університети та науково-дослід-
ні установи, а не глобальні оборонні чи аерокос-
мічні корпорації. Така структура патентного поля 
свідчить про перебування технології на стадії 
активного науково-алгоритмічного формування, 
а не завершеної індустріалізації.

Для України це створює сприятливі умови 
входження в технологічну нішу без необхідності 
подолання жорстких патентних бар’єрів із боку 
транснаціональних гравців. Водночас фрагмен-
тованість портфеля потребує високої культу-
ри управління ІВ, оскільки ризики патентних  
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конфліктів виникають не через один доміную-
чий патент, а через сукупність вузьких алгорит-
мічних претензій, розподілених між багатьма 
заявниками.

Патентний ландшафт як інструмент 
державної інноваційної політики. Отримані 
результати можуть бути безпосередньо вико-
ристані для формування державної політики у 
сфері розвитку автономних систем і БпЛА. Зо-
крема, патентний ландшафт дає змогу: визна-
чати пріоритетні напрями досліджень і розробок 
із найменшим рівнем патентної насиченості та 
високою прикладною цінністю для оборон-
них і подвійних технологій; інтегрувати аналіз 
freedom-to-operate в державні програми фінан-
сування автономної навігації; формувати вимо-
ги до результатів R&D-проєктів з урахуванням 
патентної охороноздатності або можливостей 
defensive publication; зменшувати залежність 
від закордонних навігаційних технологій шляхом 
цілеспрямованого розвитку власних алгорит-
мічних рішень. Особливо важливим є викорис-
тання патентного ландшафту на етапі переходу 
від прототипів до серійного виробництва, коли 
ризики порушення прав ІВ можуть істотно об-
межувати експортний потенціал українських 
розробок у післявоєнний період.

Роль патентного аналізу у післявоєнній 
комерціалізації технологій. Індустрія БпЛА, 
що стрімко розвинулася в умовах війни, неми-
нуче буде трансформуватися в цивільні тех-
нології та подвійного застосування: логістику, 
інфраструктурний моніторинг, агротехнології, 
безпілотний транспорт. У цьому контексті па-
тентний ландшафт Visual SLAM стає критично 
важливим інструментом для вибору юрисдикцій 
патентування, формування експортних страте-
гій і залучення міжнародних партнерів.

Результати дослідження свідчать, що Украї
на має потенціал перейти від ролі користувача 
автономних навігаційних технологій до ролі їх 
розробника та постачальника. Для цього необ-
хідно поєднати інженерну експертизу, здобуту в 
бойових умовах, із системним управлінням ІВ, 
зорієнтованим на глобальні ринки.

Узагальнення стратегічних імплікацій. 
Таким чином, проведений патентний ландшаф-
тний аналіз Visual SLAM має не лише науково-
аналітичне, а й виразне прикладне та страте-
гічне значення для України. Він формує під-
ґрунтя для: розроблення національної стратегії 
розвитку автономних навігаційних технологій; 
зниження патентних ризиків у сфері військо-
вих і цивільних БпЛА; підвищення інноваційної 
спроможності українських розробників; забез-
печення технологічного суверенітету в критично 
важливій галузі автономних систем.

У цьому контексті патентний ландшафт 
Visual SLAM варто розглядати не як оглядовий 
інструмент, а як елемент стратегічного управлін-
ня інноваціями, здатний безпосередньо впли-
вати на оборонну, інноваційну та експортну по-
літику держави.
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