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ВВЕДЕНИЕ 

Экспертно-аналитический доклад «Тренды и сценарии развития рынков решений в области циф-
ровой трансформации промышленных компаний в рамках направления «Технет» НТИ в 
2023 году» [1] сфокусирован на таких ключевых для реализации цифровой трансформации тех-
нологиях, как искусственный интеллект и расширенная реальность. Настоящий доклад подготов-
лен Инфраструктурным центром НТИ по направлению «Технет» СПбПУ (Инфраструктурный центр 
«Технет» СПбПУ). Данный доклад содержит основные положения опубликованного в июне 2023 
года одноименного доклада и является его сокращенной версией. В докладе частично представ-
лены ранее подготовленные Московским государственным университетом имени М.В. Ломоно-
сова (МГУ имени М.В. Ломоносова) материалы по анализу библиометрической и патентной актив-
ности в области искусственного интеллекта и расширенной реальности. 

В современном мире происходят масштабные процессы изменений функционирования отдельных 
компаний и целых отраслей экономики, основанные на стремительном развитии целого ряда циф-
ровых технологий. Эти процессы называются цифровой трансформацией, при этом к технологиям 
цифровой трансформации, как правило, относят технологии искусственного интеллекта (Artificial 
Intelligence, AI), в том числе машинное обучение (Machine Learning, ML); расширенную реаль-
ность (Extended Reality, XR); технологии интернета вещей (Internet of Things, IoT); роботизирован-
ную автоматизацию процессов (Robotic process automation, RPA); предиктивную анали-
тику (Predictive Analytics, PA); технологии генерации и анализа больших данных (Big Data, BD); 
облачные вычисления (Cloud Computing); технологии цифрового проектирования и моделирова-
ния (Smart Design); цифровые двойники (Digital Twin, DT); цифровой инжиниринг (Digital Engineer-
ing); платформенные решения и другие цифровые технологии [2–4]. 

Технологии цифровой трансформации внедряют в целях совершенствования как отдельных биз-
нес-процессов, так и всего предприятия в целом. При этом, в зависимости от требований к целевой 
инфраструктуре предприятия и отраслевых особенностей, конкретный набор технологий может су-
щественно различаться [5]. Комплексное внедрение передовых цифровых технологий позволяет 
сформировать новую бизнес-модель предприятия, функционирование которой обеспечит ряд пре-
имуществ, среди которых: 

• увеличение производительности и эффективности основных и вспомогательных 
процессов предприятия, оптимизация производственных операций; 

• повышение качества и технологичности разрабатываемой продукции; 
• повышение качества обслуживания технологического оборудования; 
• ускорение выхода продукции на рынок; 
• сокращение затрат на разработку, производство и обслуживание продукции;  
• принятие обоснованных управленческих и инженерных решений; 
• повышение гибкости и уровня цифровой зрелости предприятий и др. 
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В рамках исследования был проведен экспертный опрос представителей российских 
промышленных компаний в целях определения ключевых тенденций в области цифровой 
трансформации, а также цифрового проектирования и моделирования. В экспертном опросе 
приняли участие представители различных отраслей, в том числе – машиностроения, оборонно-
промышленного комплекса, IT-сферы, разработки программных продуктов, нефтегазовой 
промышленности, энергетики1. Согласно результатам опроса цифровая трансформация начата в 
той или иной форме практически во всех российских предприятиях. Больше трети респондентов 
отмечают, что в представляемых ими организациях внедрены отдельные пилотные решения, 
больше четверти – что пилотные решения масштабированы. 

Рисунок 1. Распределение респондентов в зависимости от ответа на вопрос: «Как вы можете 
оценить уровень цифровой зрелости вашей организации?» (доля, количество респондентов = 37) 

 
Источник: ИАФЦ СПбПУ, 2023 

В то же время только 16,2% респондентов отмечают, что в представляемых ими организациях циф-
ровые возможности максимально используются во всех подразделениях и приносят измеримые 
преимущества.  

К группам технологий, наиболее значимым в контексте цифровой трансформации, относятся сред-
ства цифрового проектирования, моделирования и управления жизненным циклом продуктов и 
услуг, искусственный интеллект. Наиболее существенный вклад технологии цифровой трансфор-
мации обеспечивают на этапе проектирования изделия. Ключевой экономический эффект от при-
менения технологий цифровой трансформации по оценкам абсолютного большинства респонден-
тов заключается в сокращении времени на разработку / производство продукции. 

 

1 Полная версия результатов опроса представлена в приложении к экспертно-аналитическому до-
кладу «Тренды и сценарии развития рынков решений в области цифровой трансформации промышленных 
компаний в рамках направления «Технет» НТИ в 2023 году», опубликованному в июне 2023 года на сайте 
Инфраструктурного центра «Технет» СПбПУ [1].  
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Рисунок 2. Экономический эффект от внедрения технологий цифровой трансформации по 
оценкам опрошенных представителей российских организаций (доля, количество 

респондентов = 37) 

 
Источник: ИАФЦ СПбПУ, 2023 

Важную роль в развитии технологий цифровой трансформации играет не только рынок, но и гос-
ударство, а также научные организации. Органы государственной власти многих стран ведут ак-
тивную политику, ориентированную на развитие этих технологий. Важность цифровой трансфор-
мации отмечается также в ряде отечественных нормативных правовых документов и федеральных 
программ. Внедрение технологий цифровой трансформации демонстрирует высокую эффектив-
ность в целом ряде отраслей промышленности, особенно в обрабатывающей промышленности, 
ядром которой выступает машиностроение.  

Так, Распоряжением Правительства Российской Федерации от 6 ноября 2021 года № 3142-р 
было утверждено стратегическое направление в области цифровой трансформации обрабатываю-
щих отраслей промышленности [6; 7]. Как отмечено в документе, в ходе реализации стратегиче-
ского направления в деятельность предприятий обрабатывающей промышленности будут внед-
рены следующие технологии: искусственный интеллект; новые производственные технологии; тех-
нологии виртуальной и дополненной реальности и др.  

Также значимость цифровой трансформации отмечается в рамках национальной программы «Циф-
ровая экономика Российской Федерации» [8], сформированной Правительством Российской Фе-
дерации в 2019 году. В состав Национальной программы «Цифровая экономика Российской Фе-
дерации» входят федеральные проекты, среди которых в том числе «Цифровые технологии» и 
«Искусственный интеллект».   
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Утверждение перечисленных национальных нормативных правовых документов направлено на ре-
шение задач ускорения технологического развития государства, обеспечение импортонезависимо-
сти, ускорение коммерциализации отечественных разработок, повышение эффективности деятель-
ности промышленных предприятий и поддержку цифровизации отраслей промышленности. 

Также в Российской Федерации в рамках реализации Национальной технологической инициа-
тивы (НТИ) особую значимость для цифровой трансформации представляет направление «Технет» 
НТИ (передовых производственные технологии), так как в основе этого процесса – использование 
передовых производственных технологий, разработка и развитие которых входит в реализацию 
направления [9].  

В целях обеспечения развития направления «Технет» НТИ на базе Санкт-Петербургского поли-
технического университета Петра Великого в 2022 году создан Инфраструктурный центр «Технет» 
СПбПУ, деятельность которого направлена на поддержку проектов, популяризацию технологий, 
разработку нормативных правовых актов, а также проведение аналитических исследований, в том 
числе в области цифровой трансформации промышленных компаний.  

Тематика настоящего доклада была определена по итогам анализа ряда отраслевых исследова-
ний [3; 10–13], в рамках которых технологии искусственного интеллекта и расширенной реально-
сти выделены в качестве актуальных технологических приоритетов цифровой трансформации. Так, 
в первой главе доклада представлен анализ рынка технологий искусственного интеллекта и рас-
ширенной реальности, приведена оценка стадии зрелости рынков, обзор трендов развития рынков 
цифровой трансформации, барьеров и рисков, а также результаты библиометрического и патент-
ного анализа разработок в мире и в России в рассматриваемых областях. 

Во второй главе доклада рассмотрены основные игроки и проекты на рынке технологий искус-
ственного интеллекта и расширенной реальности, проведена оценка успешных бизнес-моделей, 
анализ новых успешных проектов и причины закрытия неудавшихся проектов. 

В третьей главе доклада особое внимание уделено обзору основных направлений мировых и оте-
чественных государственных программ поддержки научных исследований в рассматриваемых об-
ластях, определен международный и национальный нормативно-технический ландшафт техноло-
гий цифровой трансформации промышленности. 

В целом доклад формирует представление об актуальных трендах развития технологий искус-
ственного интеллекта и расширенной реальности в рамках цифровой трансформации промышлен-
ности, а также определяет ключевые приоритеты в этой области. Результаты исследования могут 
быть использованы как для определения государственной политики в этой области, так и для фор-
мирования стратегий технологического развития промышленных компаний.  
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ГЛАВА 1. РЫНКИ РЕШЕНИЙ В ОБЛАСТИ ЦИФРОВОЙ ТРАНСФОРМАЦИИ 
ПРОМЫШЛЕННЫХ КОМПАНИЙ ПО НАПРАВЛЕНИЮ «ТЕХНЕТ» НТИ 

В главе представлен комплексный обзор мировых рынков решений в области цифровой трансфор-
мации2, уровень развития которых является важным показателем, определяющим перспективы 
развития промышленных компаний по направлению «Технет» НТИ.  

Глава содержит описание сегментов мирового рынка цифровой трансформации, объемов, темпов 
роста и ключевых трендов развития в мире по итогам 2022 года и в среднесрочной перспективе 
до 2027 года, барьеров и рисков, а также анализ жизненного цикла данных сегментов и резуль-
таты библиометрического и патентного анализа.  

1.1. Рынки решений в области цифровой трансформации: основные сегменты и 
характеристики 

Настоящий раздел посвящен описанию сегментов рынка решений в области цифровой трансфор-
мации, рассмотренных в экспертно-аналитическом докладе. В рамках проведенного исследования 
в качестве сегментов данной технологической области были рассмотрены рынки, сформированные 
вокруг таких технологий, как расширенная реальность и искусственный интеллект. 

Таблица 1. Рынки решений в области цифровой трансформации 

Рынок Ключевая технология 

Рынок искусственного интел-
лекта (Artificial Intelligence 
Market, AI–Market) 

Искусственный интеллект (Artificial Intelligence, AI) является совокупно-
стью технологий, позволяющих имитировать когнитивные функции че-
ловека (включая самообучение, поиск решений без заранее заданного 
алгоритма и достижение инсайта) и получать при выполнении кон-
кретных практически значимых задач обработки данных результаты, 
сопоставимые с результатами интеллектуальной деятельности чело-
века. 

Рынок рас-
ширенной 
реально-
сти (Extended 
Reality Mar-
ket, XR– 
Market) 

Рынок вирту-
альной реаль-
ности (Virtual 
Reality Market, 
VR- Market) 

Расширенная реальность (Extended Reality, XR) является совокупно-
стью технологий, расширяющих возможности получения человеком 
информации посредством имитации и / или дополнения реального 
окружения виртуальными объектами: 
• Виртуальная реальность (Virtual Reality, VR) – технология, форми-

рующая для пользователя при помощи цифровых устройств вир-
туальное пространство, заменяющее реальное в процессе ис-
пользования. Позволяет имитировать визуальную, звуковую и 

 

2 В рамках проведенного исследования под мировым рынком технологии подразумевается международная 
сфера торговли, связанная с систематическими операциями по купле-продаже технологических реше-
ний [14]. 
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Рынок Ключевая технология 

Рынок допол-
ненной реаль-
но-
сти (Augmented 
Reality Market, 
AR– Market) 

тактильную составляющие пространства и используется как ин-
струмент иммерсивного обучения, прототипирования и проекти-
рования систем разной сложности и управления техническими 
устройствами на расстоянии. 

• Дополненная реальность (Augmented Reality, AR) – технология, 
формирующая для пользователя при помощи цифровых устройств 
неинтерактивные виртуальные объекты в реальном пространстве. 
Используется как инструмент предоставления информации, поз-
воляющий выполнять работы по сборке и контролю качества про-
дукции, ремонту и обслуживанию производственных мощностей, 
производить удаленное консультирование пользователя и полу-
чать различные данные об объектах и реальном пространстве. 

• Смешанная реальность (Mixed Reality, MR) – технология, форми-
рующая для пользователя при помощи цифровых устройств ин-
терактивные виртуальные объекты в реальном пространстве. Тех-
нология MR является симбиозом виртуальной и дополненной ре-
альности, позволяющим взаимодействовать с виртуальными объ-
ектами в реальной среде. 

Рынок сме-
шанной реаль-
ности (Mixed 
Reality Market, 
MR– Market) 

Источник: ИЦ «Технет» СПбПУ 

1.2. Объем рынков решений в области цифровой трансформации: искусственный 
интеллект и расширенная реальность 

Настоящий раздел посвящен оценке фактического объема3 рассматриваемых рынков цифровой 
трансформации (искусственный интеллект и расширенная реальность) в мире по итогам 2022 года.  

Объем мирового рынка искусственного интеллекта в 2022 году превысил отметку в 
100 млрд долл. и варьировался в пределах от 119,8 млрд до 142,3 млрд долл., по оценкам таких 
аналитических агентств, как Precedence Research, Next Move Strategy Consulting и Grand View Re-
search. Согласно оценкам компаний Markets and Markets и Imarc, значение объема данного рынка 
находилось по итогам 2022 года в более низких пределах – от 70,9 млрд. до 86,9 млрд долл. [15–
20]. Таким образом, по результатам 2022 года среднее значение объема рынка искусственного 
интеллекта составило 111,3 млрд долл., что превосходит аналогичный показатель 2021 года при-
мерно на 35% [15–20]. 

Объем мирового рынка расширенной реальности составил примерно 39,7 млрд долл. по итогам 
2022 года, согласно данным таких компаний, как Markets and Markets, Research Nester и Prece-
dence Research. Эксперты компаний Imarc и Stratview Research оценивают объем мирового рынка 
расширенной реальности в 58,4 млрд и 64,5 млрд долл. соответственно. 

Таким образом, среднее значение объема рынка расширенной реальности составило 
48,4 млрд долл. в 2022 году, что на 32% превышает аналогичное значение 2021 года [21–25]. 

 

3 В рамках исследования, представленного в экспертно-аналитическом докладе, объем (размер) рынка обо-
значает прикладной показатель, отражающий фактические продажи товаров или услуг на определенной 
территории за определенный период времени [14]. 
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При этом, наибольшую долю, равную 48,2%, на рынке расширенной реальности занимал сегмент 
дополненной реальности. Виртуальная реальность и смешанная реальность занимали порядка 
37,5% и 14,3% соответственно [21–25].  

Рисунок 3. Объемы мировых рынков цифровой трансформации в 2022 году (млрд долл.) 

 

Источник: ИЦ «Технет» СПбПУ 

1.3. Прогноз развития рынков решений в области цифровой трансформации: 
искусственный интеллект и расширенная реальность 

В настоящем разделе представлены результаты анализа такого важного показателя, отражающего 
динамику и направление развития рынка, как темпы роста (отношение объема рынка в текущем 
временном периоде к его объему в прошедшем временном периоде). В настоящем разделе при-
ведены оценки совокупного среднегодового темпа роста (Compound annual growth rate, CAGR), 
выражаемого в процентах и показывающего, на сколько процентов за год прирастает изучаемый 
параметр. Фокус исследования сосредоточен на оценке фактических совокупных среднегодовых 
темпов роста рассматриваемых рынков цифровой трансформации на мировом уровне в период с 
2021 по 2022 год и прогнозируемых совокупных среднегодовых темпов роста данных рынков в 
период с 2022 по 2027 год. 

Совокупный среднегодовой темп роста мирового рынка искусственного интеллекта в период 
2021–2022 годов составил 35%, что в среднем соответствует оценкам, данным на указанный вре-
менной промежуток [15–20]. Аналитические компании Precedence Research, MarketsandMarkets, 
Next Move Strategy Consulting, Grand View Research и Imarc прогнозируют, что значение темпов 
роста данного рынка составит от 29,9 до 38,1% в период с 2022 по 2027 год, что приведет к 
увеличению объема мирового рынка искусственного интеллекта до 263,6–795,4 млрд долл. [15–
20]. Таким образом, среднее значение объема рынка в 2027 году будет составлять 
514,8 млрд долл. при среднем значении темпа роста, равном 35,8% в указанном периоде. 

48,4

111,3

Рынок расширенной реальности

Рынок искусственного интеллекта



16 

 

 

Рисунок 4. Прогноз развития мирового рынка искусственного интеллекта  
в 2022–2027 годах (млрд долл.) 

 

Источник: ИЦ «Технет» СПбПУ 

В период с 2021 по 2022 год значение среднегодового темпа роста мирового рынка расширен-
ной реальности составило 32% [21–25], что соответствует прогнозным значениям на данный пе-
риод [21–25]. Аналитики компаний Imarc и Stratview Research ожидают, что объем мирового 
рынка расширенной реальности достигнет значений от 421,1 млрд до 571,8 млрд долл. в 
2027 году при совокупном среднегодовом темпе роста от 43,5 до 57,2% в период с 2022 по 
2027 год [21; 22]. Эксперты компаний Precedence Research, Markets and Markets и Research Nester 
дают более низкую оценку, согласно которой объем рынка расширенной реальности составит от 
90,9 млрд до 187,4 млрд долл. в 2027 году при средних темпах роста около 30% [23–25]. Таким 
образом, при среднем значении темпа роста в 38% среднее значение объема данного мирового 
рынка будет составлять 242,2 млрд долл. в 2027 году. 

Рисунок 5. Прогноз развития мирового рынка расширенной реальности 
в 2022–2027 годах (млрд долл.) 

 

Источник: ИЦ «Технет» СПбПУ 
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1.4. Жизненный цикл рынков решений в области цифровой трансформации: 
искусственный интеллект и расширенная реальность 

Настоящий раздел посвящен описанию жизненного цикла рынков решений в области цифровой 
трансформации4, рассмотренных в экспертно-аналитическом докладе. В ходе исследования выяв-
ление стадий зрелости рынков осуществлялось на основе анализа данных об объемах и темпах 
роста соответствующих рынков (подробно описанных в разделах 1.2 и 1.3). По состоянию на конец 
2022 года рынок искусственного интеллекта превосходил по объему рынок расширенной реаль-
ности. При этом, согласно прогнозным оценкам, рынок расширенной реальности продемонстрирует 
более стремительные темпы роста в период до 2027 года. 

Рисунок 6. Сравнение рынков решений в области цифровой трансформации 

 

Источник: ИЦ «Технет» СПбПУ 

Кроме того, в ходе анализа были учтены показатели деятельности компаний-лидеров в рамках 
исследуемых рынков (рассмотренные в главе 2). На основе совокупности описанных параметров, 
можно отметить, что в соответствии с моделью жизненного цикла (industry life-cycle model), пред-
ложенной институтом CFA (Chartered Financial Analyst Institute), рынок искусственного интеллекта 
и рынок расширенной реальности находятся в стадии вытеснения конкурентов, характерными чер-
тами которой являются замедление темпов роста, интенсивная конкуренция производителей на 
рынке, постепенное снижение рентабельности [26]. 

 

4 В рамках проведенного исследования под жизненным циклом рынка подразумевается последовательность 
стадий развития, через которые проходит рынок с течением времени. 
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1.5. Тренды развития рынков решений в области цифровой трансформации: 
искусственный интеллект и расширенная реальность 

Данный раздел посвящен актуальным трендам развития рынков цифровой трансформации. В рам-
ках исследования под рыночным трендом подразумевается изменение, задающее новое направ-
ление развития параметров рыночного явления. Тренд может быть выявлен посредством анализа 
изменений экономических показателей и тенденций экономического роста или спада. Основной 
фокус исследования сосредоточен на анализе тенденций географического и отраслевого развития 
мировых рынков цифровой трансформации в 2022 году. 

Эксперты различных аналитических компаний сходятся во мнении, что по итогам 2022 года регион 
Северной Америки являлся лидером рынка искусственного интеллекта по объему. Согласно оцен-
кам аналитических агентств Grand View Research и Precedence Research, объем рынка данного 
региона превышал значение в 42 млрд долл., что составляет долю в 36–42% [15; 19]. По мнению 
аналитиков Grand View Research, Precedence Research и Imarc, вторым по объему региональным 
сегментом рынка искусственного интеллекта являлся Европейский регион, доля которого составила 
около 21% (23 млрд долл.). Третье место по объему в 2022 году занимал Азиатско-Тихоокеанский 
регион с долей около 20% (22 млрд долл.) [15; 19; 20]. Кроме того, аналитики компаний Next Move 
Strategy Consulting и Imarc отмечают, что Азиатско-Тихоокеанский регион является наиболее 
быстро развивающимся на рынке искусственного интеллекта и будет оставаться лидером по тем-
пам до 2030 года [18; 20]. Наименьшую долю на рынке искусственного интеллекта в 2022 году 
занимали регионы Латинской Америки, Ближнего Востока и Африки – не более 10,4% и 10,2% со-
ответственно [15; 19; 20]. 

Рисунок 7. Объем региональных сегментов рынка искусственного интеллекта  
в 2022 году (млрд долл.) 

 

Источник: ИЦ «Технет» СПбПУ по материалам Grand View Research,  
Precedence Research, Imarc [15; 19; 20] 

По данным аналитической компании Grand View Research, наибольшая доля рынка искусственного 
интеллекта в 2022 году пришлась на такие сферы, как СМИ (19%), банковские, финансовые услуги 
и страхование (17,2%), здравоохранение (14%) и автомобильная отрасль (10,4%) [19]. 
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Рисунок 8. Основные потребители рынка искусственного интеллекта  
по отраслям в 2022 году 

  

Источник: Grand View Research, «Artificial Intelligence Market Size,  
Share & Trends Analysis Report», 2022 [19] 

Тренды развития мирового рынка расширенной реальности различаются в зависимости от сег-
мента. В связи с этим анализ тенденций географического и отраслевого развития производился по 
трем отдельным рынкам, а именно рынку дополненной реальности, виртуальной реальности, и 
смешанной реальности. 

Наиболее успешными в области развития рынка дополненной реальности по результатам 
2022 года стали регионы Северной Америки и Европы. По оценкам аналитиков Precedence Re-
search, доля региона Северной Америки в конце 2022 года составила более 36% (8,4 млрд долл.), 
Европейского региона – 29% (6,7 млрд долл.), Азиатско-Тихоокеанского реги-
она – 27% (6,3 млрд долл.), региона Латинской Америки – 5% (1,2 млрд долл.), Ближнего Востока 
и Африки – 3% (0,7 млрд долл.) [27]. Эксперты Grand View Research отмечают, что наиболее 
быстро развивающимся регионом является Азиатско-Тихоокеанский, средний показатель совокуп-
ного темпа роста которого до 2030 года ожидается на уровне 40% [28]. 

Рисунок 9. Объем региональных сегментов рынка дополненной реальности  
в 2022 году (млрд долл.) 

 

Источник: ИЦ «Технет» СПбПУ по материалам Grand View Research, Precedence Research [27; 28] 
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Согласно данным аналитической компании Grand View Research, основными потребителями рынка 
дополненной реальности в 2022 году стали обрабатывающая промышленность, занимающая 
около четверти рынка (24%), автомобильная отрасль (18%), а также индустрия игр (16,3%) [28]. 

Рисунок 10. Основные потребители рынка дополненной реальности  
по отраслям в 2022 году 

 

 

Источник: Grand View Research, «Augmented Reality Market Size,  
Share & Trends Analysis Report», 2022 [28] 

По итогам 2022 года Азиатско-Тихоокеанский регион стал лидером на мировом рынке виртуаль-
ной реальности. Согласно оценкам экспертов компаний Precedence Research и Grand View Re-
search, доля Азиатско-Тихоокеанского региона превысила 40% (7,4 млрд долл.). Доли регионов 
Европы и Северной Америки оказались примерно равными и составили 29% (5,2 млрд долл.) и 
25% (4,5 млрд долл.) соответственно. Наименее развитым по результатам 2022 года рынок вирту-
альной реальности оставался в регионах Латинской Америки (0,5 млрд долл.), Ближнего Востока 
и Африки (0,3 млрд долл.), общая доля которых не превысила 5%. Согласно мнению аналитиков, 
до 2030 года не ожидается изменений в соотношении долей регионов на данном рынке [29; 30]. 

Рисунок 11. Объем региональных сегментов рынка виртуальной реальности  
в 2022 году (млрд долл.) 

Источник: ИЦ «Технет» СПбПУ по материалам Grand View Research, 
Precedence Research [29; 30] 
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Ключевыми сегментами рынка виртуальной реальности на конец 2022 года, по оценкам Grand 
View Research, стали коммерческий (55%) и потребительский (26,8%) сектора [30]. 

Рисунок 12. Основные потребители рынка виртуальной реальности  
по отраслям в 2022 году 

 

Источник: Grand View Research, «Virtual Reality Market Size, Share & Trends», 2022 [30] 

По итогам 2022 года наибольшая доля рынка смешанной реальности пришлась на регион Се-
верной Америки. Согласно мнению аналитиков Global Insight Services, Maximize Market Research и 
Straits Research, доля региона Северной Америки составила более 27% (1,8 млрд долл.), доля Ази-
атско-Тихоокеанского региона достигла 24% (1,6 млрд долл.), доля Европейского региона не пре-
высила 20% (1,3 млрд долл.). Наименее развитым рынок смешанной реальности остается в регио-
нах Латинской Америки, Ближнего Востока и Африки, общая доля которых по результатам 
2022 года не превысила 29% (2 млрд долл.). Согласно мнению аналитиков, до 2030 года не ожи-
дается изменений в соотношении долей регионов на данном рынке [31–33]. 

Рисунок 13. Объем региональных сегментов рынка смешанной реальности  
в 2022 году (млрд долл.) 

 

Источник: ИЦ «Технет» СПбПУ по материалам Global Insight Services,  
Maximize Market Research, Straits Research [31–33] 
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Более половины рынка смешанной реальности в 2022 году пришлась на СМИ и индустрию раз-
влечений (22,8%), здравоохранение (19,6%), а также оборонную и аэрокосмическую промышлен-
ность (16,5%) [32; 33]. 

 

Рисунок 14. Основные потребители рынка смешанной реальности  
по отраслям в 2022 году 

 

Источник: ИЦ «Технет» СПбПУ по материалам Global Insight Services, Straits Research [32; 33] 

 

По итогам проведенного анализа рынков решений в области цифровой трансформации, было вы-
явлено, что рынки искусственного интеллекта и расширенной реальности еще не достигли стадии 
зрелости и находятся на этапе вытеснения конкурентов, характерными чертами которой являются 
замедление темпов роста рынка, интенсивная конкуренция производителей на рынке, постепенное 
снижение рентабельности. По состоянию на конец 2022 года рынок искусственного интеллекта 
превосходил по объему рынок расширенной реальности. При этом, согласно прогнозным оценкам, 
рынок расширенной реальности продемонстрирует более высокие темпы роста в перспективе до 
2027 года. 

Северная Америка стала регионом, лидирующим по объему на рынках искусственного интеллекта, 
дополненной реальности, смешанной реальности, в то время как на рынке виртуальной реально-
сти, крупнейшим сегментом в 2022 году стал Азиатско-Тихоокеанский регион. Латинская Америка 
и Ближний Восток по итогам 2022 года стали наиболее отстающими регионами по всем рассмот-
ренным направлениям. 

По результатам 2022 года основными потребителями решений дополненной реальности являются 
различные отрасли промышленного производства, в то время как решения искусственного интел-
лекта, виртуальной и смешанной реальности являются наиболее востребованными в коммерческом 
секторе, здравоохранении, СМИ и индустрии развлечений. 
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Общие тренды в области технологий цифровой трансформации промышленности: искус-
ственный интеллект и расширенная реальность 

Особенности развития технологий искусственного интеллекта. Искусственный интеллект (AI) и 
расширенная реальность (XR) являются перспективными технологиями цифровой трансформации 
промышленных компаний. Искусственный интеллект совершенствует процедуры мониторинга, 
контроля и оптимизации производственных процессов, управления ими и прогнозирования их па-
раметров, а также обеспечения безопасности. Искусственный интеллект объединяет ряд техноло-
гий интеллектуального сбора, обработки и анализа больших данных5, которые функционируют на 
базе компьютерного зрения, обработки естественного языка и речи, машинного и глубокого обу-
чения, а также нейронных сетей [34–36]. 

Несмотря на потенциал применения технологий искусственного интеллекта существует сдержива-
ющий фактор в виде неготовности производителей внедрять решения на их основе. Технологии 
AI при неправильном управлении и интеграции могут привести к негативным эффектам и увеличить 
расходы компании [37]. При этом разработка, внедрение технологий и обслуживание систем ис-
кусственного интеллекта требует наличия квалифицированных специалистов, дефицит которых 
наблюдается во всем мире [38]. 

Учитывая эти ограничения наиболее активно внедряются технологии искусственного интеллекта, 
которые применяют для автоматизации производства в робототехнических устройствах и системах 
компьютерного зрения. Тем не менее большой объем разнообразных данных, генерируемых в ре-
зультате цифровой трансформации организаций, создает потребность в их обработке и анализе. 
Это, в свою очередь, стимулирует промышленные компании к разработке и внедрению технологий 
искусственного интеллекта, в частности, интеллектуальной обработки и анализа больших дан-
ных [38; 39]. 

В России драйверы и сдерживающие факторы развития технологий искусственного интеллекта 
сходны с мировыми, в то же время влияние барьеров для технологий AI значительно выше обще-
мировых: уровень внедрения этих технологий в отечественных компаниях в 3 раза ниже мирового 
уровня [40]. Решения на основе искусственного интеллекта чаще используются крупными промыш-
ленными компаниями, при этом 47% таких решений разрабатываются и внедряются компаниями 
самостоятельно [40–42]. 

Особенности развития технологий расширенной реальности. Технологии расширенной реаль-
ности (XR) применяются для автоматизации работы с информацией в производственных процессах 
и при проектировании продукции, а также для обучения персонала, реализации систем удаленного 
присутствия и управления процессами [43; 44]. Взаимодействие пользователя с виртуальной сре-
дой осуществляется посредством использования очков или шлемов XR, аудио-гарнитуры, тактиль-
ных перчаток и жилетов. Отслеживание и фиксация перемещений пользователя производится при 
помощи датчиков, микрофонов, компьютерного зрения и специальных контроллеров.  

 

5 Большие данные (Big Data, BD) – массивы информации, характеризующиеся колоссальными объемами, 
стремительно растущей скоростью накопления данных, разнообразием их формата представления. 
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Применение виртуальной реальности (VR) позволяет уменьшить сроки разработки продуктов и 
расширить сценарии применения робототехнических устройств и других средств автоматизации, 
повысить уровень подготовки персонала [45–47], а применение дополненной реально-
сти (AR) − уменьшить временные затраты на выполнение производственных задач, повысить без-
опасность и качество выполняемых работ [48; 49]. 

Вместе с тем технологии дополненной и смешанной реальности (AR и MR) имеют большие, в срав-
нении с VR, перспективы промышленного применения за счет возможностей использования на всей 
территории предприятия и взаимодействия пользователя с реальным и виртуальным простран-
ством одновременно, а также меньшей нагрузки на пользователя в процессе работы. Таким обра-
зом, активно развиваются портативные XR-технологии и ПО, обеспечивающее их широкую инте-
грацию в производственные процессы. Например, компания Airbus использует HoloLens6, разра-
ботку компании Microsoft, для проектирования и обслуживания самолетов. В частности с исполь-
зованием AR-устройства процесс установки электрооборудования стал быстрее на 25% [50]. Важ-
ным драйвером применения XR является развитие мобильных сетей 5G на промышленных пред-
приятиях, позволяющих использовать AR- и MR-устройства в виде автономных носимых 
устройств (например, шлемы) [51; 52]. 

В России наиболее активно развивается и применяется программная часть XR (средства разработки 
контента, платформенные решения и другие). Сами устройства XR, то есть аппаратная часть, раз-
виты и применяются слабо, преобладают импортные решения [53]. Данный дисбаланс сформиро-
вался из-за высокой степени зависимости отечественной электронной и радиоэлектронной про-
мышленности от импорта [54]. 

Развитие и внедрение VR/AR-решений в отечественную промышленность может быть стимулиро-
вано разработкой сценариев применения технологий для максимизации эффектов (увеличение 
объема производства продукции, повышение общей эффективности оборудования, ускорение про-
изводственного цикла и вывода продукции на рынок), а также повышением осведомленности ли-
нейных работников предприятий о потенциальных преимуществах технологии для мотивации ис-
пользования VR/AR-устройств [53]. 

Барьеры и риски в области технологий цифровой трансформации промышленности: ис-
кусственный интеллект и расширенная реальность.  

Широкому распространению технологий искусственного интеллекта и расширенной реальности в 
промышленности препятствуют барьеры, с которыми сталкиваются предприятия в процессе циф-
ровой трансформации. Чаще всего эксперты отмечают следующие барьеры: недостаток бюджета, 
инфраструктурные ограничения, отсутствие компетенций (низкая цифровая грамотность), низкая 
эффективность, недостаточность экономических условий для цифровой трансформации в 
стране [33; 55; 56].  

 

6 HoloLens – AR-очки, способные выводить объекты / информацию на полупрозрачное стекло, создавая эф-
фект дополненной реальности. 
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В статье Алексея Боровкова, Олега Рождественского, Елизаветы Павловой, Алексея Глазунова и 
Константина Савичева «Ключевые барьеры цифровой трансформации высокотехнологичного про-
изводства: метод оценки» (Alexey Borovkov, Oleg Rozhdestvenskiy, Elizaveta Pavlova, Alexey Glazu-
nov, Konstantin Savichev «Key Barriers of Digital Transformation of the High-Technology 
Manufacturing: An Evaluation Method») рассматриваются методы определения барьеров цифровой 
трансформации промышленных производств [57].  

Всего исследователи выделяют 14 барьеров, которые затрудняют цифровую трансформацию: 

1. Устаревшие производственные технологии и низкий уровень автоматизации. 
2. Ограниченные возможности IT-инфраструктуры предприятия. 
3. Сложности, связанные с интеграцией новых цифровых технологий с существующей 

IT-инфраструктурой предприятия. 
4. Доступность программного обеспечения, соответствующего определенным требо-

ваниям. 
5. Недостаток / ограниченность финансовых ресурсов для цифровой трансформации 

предприятия. 
6. Недостаток / ограниченность финансовых ресурсов для развития цифровых произ-

водственных технологий. 
7. Нехватка квалифицированных специалистов для внедрения и использования циф-

ровых производственных технологий. 
8. Недостаток или недостаточное качество подготовки, повышения квалификации 

персонала в рамках ключевых направлений цифровой трансформации. 
9. Неготовность (недостаток мотивации) персонала к внедрению передовых цифровых 

технологий. 
10. Неготовность IT-департаментов к внедрению передовых цифровых технологий. 
11. Отсутствие последовательной политики цифровизации. 
12. Недостаточная проработанность вопроса передачи информации с ограниченным 

доступом по защищенным каналам. 
13. Недостаточная проработанность нормативной правовой базы в сфере информаци-

онного взаимодействия. 
14. Разный уровень IT-зрелости участников производственной кооперации [57]. 

Также стоит учитывать, что стратегические решения, внедрение новых технологий и другие струк-
турные изменения в рамках цифровой трансформации увеличивают риски для компании. Согласно 
исследованию консалтинговой компании Deloitte, можно выделить 10 рисков цифровой трансфор-
мации для любой организации [58]: 

1. Технологические риски, связанные с развитие и внедрением, а также масштабиро-
ванием новых технологий. 

2. Риски кибербезопасности, связанные с несанкционированным доступом, промыш-
ленной безопасностью в целом. 

3. Стратегические риски, связанные с принятием структурных решений по дальней-
шему развитию организации в целом. 

4. Операционные риски, то есть события, которые влияют на возможность организации 
достигать бизнес-целей. 
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5. Утечка данных, что предполагает потерю информации на разных стадиях жизнен-
ного цикла продукта. 

6. Риски, связанные с третьей стороной, например, при взаимодействии с участниками 
цепочки поставок, вендорами. 

7. Конфиденциальность, риск, возникающий при обращении с персональными и чув-
ствительными персональными данными. 

8. Судебная экспертиза, поиск и сбор доказательств несанкционированного доступа, 
кибератаки, умышленной порчи IT-инфраструктуры для представления в суде. 

9. Регуляторные риски, связанные с соблюдение требований законодательства, стан-
дартов, иных нормативных правовых актов. 

10. Риски устойчивости, возникающие в рамках деятельности или оказания услуги в 
случае, если бизнес в высокой степени зависит от той или иной технологии [58]. 

Подобные риски также выделяют в своих исследованиях консалтинговая компания Ernst & Young 
(EY) [59] и компания Yokogawa [60]. 

Результаты патентного и библиометрического анализа в области технологий цифровой трансфор-
мации промышленности: искусственный интеллект и расширенная реальность 

Решения в области искусственного интеллекта и расширенной реальности являются предметом 
научных и технологических исследований в различных областях. В рамках подготовки данного до-
клада был проведен анализ научных публикаций по сегментам AI и XR на основе данных инфор-
мационной базы Scopus78. В результате анализа было выявлено 67,5 тыс. научных публикаций, 

 

7 Подробные результаты библиометрического анализа представлены в экспертно-аналитическом докладе 
«Тренды и сценарии развития рынков, решений в области цифровой трансформации промышленных ком-
паний в рамках направления «Технет» НТИ в 2023 году», опубликованном в июне 2023 года на сайте Ин-
фраструктурного центра «Технет» СПбПУ [1]. 
8 Для поиска был использован следующий запрос: «TITLE-ABS-KEY(((automotive*) OR (aircraft*) OR shipbuilding* OR 
boatbuilding* OR ((atomic* OR oil* OR gas* OR special* OR train*) W/9 engine W/2 building*) OR (mechanical W/2 engi-
neering*) OR ((metallurgical* OR coke* OR petroleum* OR chemical*) W/2 production)) AND (((extended W/1 realit*) OR xr) 
OR ((virtual* W/1 realit*) OR vr) OR ((augmented W/1 realit*) OR ar) OR ((mixed W/1 realit*) OR mr)) AND ((computer* W/1 
vision*) OR (display* OR screen* OR projector*) OR (eye* W/2 track*) OR ((brain W/1 computer W/1 (interface* OR connec-
tion*)) OR bci) OR ((bod* W/2 track*) OR (mov* W/1 track*)) OR ((360 W/1 video*) OR (surround* W/1 video*)))) OR (((auto-
motive*) OR (aircraft*) OR shipbuilding* OR boatbuilding* OR ((atomic* OR oil* OR gas* OR special* OR train*) W/9 engine 
W/2 building*) OR (mechanical W/2 engineering*) OR ((metallurgical* OR coke* OR petroleum* OR chemical*) W/2 produc-
tion)) AND ((nlp OR (neural W/1 language* W/1 process*)) OR (image* W/2 recognition*) OR (voice* W/2 recognition*) OR 
(ai OR (data W/1 science*))) AND ((neural* W/1 network*) OR (ml OR (machine W/1 learning*)) OR (dl OR (deep W/1 learn-
ing*)) OR (reinforc* W/1 learning*))) AND NOT surge* AND NOT "smart cit*" AND NOT iomt AND NOT chemistr* AND NOT 
"sign language*" AND NOT weather* AND NOT soybe* AND NOT biolog* AND NOT cheat* AND NOT dialect* AND NOT 
emotion* AND NOT disease* AND (LIMIT-TO(PUBYEAR, 2023) OR LIMIT-TO(PUBYEAR, 2022) OR LIMIT-TO(PUBYEAR, 
2021) OR LIMIT-TO(PUBYEAR, 2020) OR LIMIT-TO(PUBYEAR, 2019) OR LIMIT-TO(PUBYEAR, 2018) OR LIMIT-
TO(PUBYEAR, 2017) OR LIMIT-TO(PUBYEAR, 2016) OR LIMIT-TO(PUBYEAR, 2015) OR LIMIT-TO(PUBYEAR, 2014) OR 
LIMIT-TO(PUBYEAR, 2013) OR LIMIT-TO(PUBYEAR, 2012) OR LIMIT-TO(PUBYEAR, 2011) OR LIMIT-TO(PUBYEAR, 2010) 
OR LIMIT-TO(PUBYEAR, 2009) OR LIMIT-TO(PUBYEAR, 2008) OR LIMIT-TO(PUBYEAR, 2007) OR LIMIT-TO(PUBYEAR, 
2006) OR LIMIT-TO(PUBYEAR, 2005) OR LIMIT-TO(PUBYEAR, 2004) OR LIMIT-TO(PUBYEAR, 2003))». Аналитика сфор-
мирована на дату 07.03.2023 г. 
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изданных в период 2003–2023 годов9 и относящихся к рассматриваемой области. Результаты ана-
лиза демонстрируют схожесть динамики публикационной активности в мире и России: в течение 
рассматриваемого периода наблюдается плавный рост количества публикаций с отсутствием вы-
раженных пиков на графике.  

Рисунок 15. Количество научных публикаций в мире по тематике искусственного интеллекта и 
расширенной реальности в промышленности (2003–2023 годы) 

 

Источник: МГУ имени М.В. Ломоносова на основе информации библиографической 
базы данных Scopus, 2023 

Рисунок 16. Количество научных публикаций в России по тематике искусственного интеллекта и 
расширенной реальности в промышленности (2003–2023 годы) 

Источник: МГУ имени М.В. Ломоносова на основе информации библиографической 
базы данных Scopus, 2023 

 

9 В патентной и библиометрической базах данных отсутствуют релевантные данные ранее 2003 года, под-
ходящие под предметную область исследования. 
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Наибольший темп прироста количества публикаций в мире и России был зафиксирован в период 
2018–2019 годов (77,6% и 88,2% соответственно). При этом наибольшее количество публика-
ций – 17,9 тыс. публикаций в мире (26,5% от общего количества) и 280 публикаций в Рос-
сии (25,5% от общего количества) – было опубликовано в 2022 году. Среднегодовой темп приро-
ста в течение всего рассматриваемого периода (за исключением 2023 года) для мира и России 
составил 19,7% и 54,8% соответственно. 

Лидирующими странами по количеству публикаций являются Китай, США и Германия (22,3 тыс., 
11,8 тыс. и 4,5 тыс. публикаций соответственно). Россия в данном рейтинге занимает 16-е место с 
результатом 1098 публикаций. В ТОП-10 российских организаций с наибольшим количеством 
публикаций входят Национальный исследовательский университет «Высшая школа эконо-
мики» (79 публикаций), Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова (70 
публикаций), Сколковский институт науки и технологий (68 публикаций) и др. При этом 5 из 10 
организаций списка находятся на территории Москвы и Московской области. 

Рисунок 17. Количество научных публикаций в области искусственного интеллекта и 
расширенной реальности в промышленности по аффилиации по России (2003–2023 годы) 

 

Источник: МГУ имени М.В. Ломоносова на основе данных библиографической 
базы данных, Scopus, 2023 

В 2003–2023 годах наиболее популярными темами исследований являлись: 

• алгоритмы AI (нейросети, машинное / глубокое обучение) и технологии XR, иссле-
дование роли технологий при применении в промышленности; 

• прикладные исследования в области разработки и тестирования систем на основе 
алгоритмов AI. 

Наиболее цитируемые зарубежные работы в основном представляют собой обзорные исследова-
ния возможностей применения технологий AI и XR в рамках отраслей промышленности. Перечень 
отечественных публикаций, в свою очередь, насыщен прикладными исследованиями, преимуще-
ственно в области тестирования моделей AI для выполнения конкретных задач (обнаружение де-
фектов, кластеризация неоднородных баз данных и проч.). 
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Одновременно с ростом публикационной активности в 2013-2019 годах наблюдается рост коли-
чества патентов в области технологий искусственного интеллекта и расширенной реальности. Об 
этом свидетельствуют результаты анализа рассматриваемых технологических направлений на ос-
нове информации международной патентной базы данных Questel Orbit10. Анализ охватывает па-
тенты, зарегистрированные в период с 2003 по 2023 год11. В результате анализа было выявлено 
3980 патентов (в анализ включены патентные семейства (патенты)12 с показателем релевантности 
не менее 99%). 

Пик регистрации патентов приходится на 2019 год, в 2020 году наблюдается резкое снижение 
количества заявок на регистрацию патентов технологическими компаниями. Причинами такого 
спада могут быть следующие факторы:  

• начало пандемии, вынудившей большинство компаний перейти на удаленный фор-
мат работы; 

• снижение инвестиций в технологические компании [61] из-за международного фи-
нансового кризиса, что привело к прекращению некоторых проектов. 

Необходимо отметить, что, в сравнении с иностранными компаниями, ускоренного развития интел-
лектуального капитала у отечественных компаний в рамках сегментов AI и XR не наблюдается. 
Причиной этого могут являться как специфические особенности страны (резервы развития техно-
логического задела по производству отечественных устройств на базе описанных технологий), так 
и прочие страновые особенности (неэффективность разработки моделей на иностранных языках 
для искусственного интеллекта, а также низкая эффективность обучения нейронных сетей компь-
ютерного зрения в условиях российской инфраструктуры).   

 

10 Для поиска был использован запрос: «((((automotive+) OR (aircraft+) OR shipbuilding+ OR boatbuilding+ OR ((atomic+ OR 
oil+ OR gas+ OR special+ OR train+) 9W Engine 2W Building+) OR (Mechanical 2W Engineering+) OR ((metallurgical+ OR 
coke+ OR petroleum+ OR Chemical+) 2W production)) AND (((Extended 1W Realit+) OR XR) OR ((Virtual+ 1W Realit+) OR VR) 
OR ((Augmented 1W Realit+) OR AR) OR ((Mixed 1W Realit+) OR MR)) AND ((Computer+ 1W Vision+) OR (Display+ OR Screen+ 
OR Projector+) OR (Eye+ 2W Track+) OR ((Brain 1W Computer 1W (Interface+ OR Connection+)) OR BCI_) OR ((Bod+ 2W 
Track+) OR (Mov+ 1W Track)) OR ((360 1W Video+) OR (Surround+ 1W Video+)))) OR (((automotive+) OR (aircraft+) OR 
shipbuilding+ OR boatbuilding+ OR ((atomic+ OR oil+ OR gas+ OR special+ OR train+) 9W Engine 2W Building+) OR (Mechan-
ical 2W Engineering+) OR ((metallurgical+ OR coke+ OR petroleum+ OR Chemical+) 2W production)) AND ((NLP OR (Neural 
1W Lan-guage+ 1W Process+)) OR (Image+ 2W Recognition+) OR (Voice+ 2W Recognition) OR (AI S (Data 1W Science+))) 
AND ((Neural+ 1W Network+) OR (ML OR (Machine 1W Learning+)) OR (DL OR (Deep 1W Learning)) OR (Rein-forc+ 1W 
Learning+))))/TI/AB/CLMS/DESC/ODES/ICLM AND PRD >= 2003». Аналитика сформирована на дату 13.03.2023 г. 

11 Данные за 2021, 2022 и 2023 годы не могут являться релевантными, поскольку патентные ведомства разных стран 
раскрывают информацию о факте регистрации патента, а также прочие сопутствующие данные, по истечении опреде-
ленного периода, который, как правило, варьируется от 1,5 до 2 лет. 
12 Понятия «патент» и «патентное семейство» в рамках данного исследования тождественны: патентом является доку-
мент о регистрации интеллектуальной собственности в патентном ведомстве определенной страны, а патентное семей-
ство является набором одних и тех же патентов в патентных ведомствах разных стран. Патентный анализ всегда прово-
дится в рамках патентных семейств, чтобы исключить повторный учет регистрации одного и того же изобретения, однако 
понятие «патент» может применяться с целью обозначения первого зарегистрированного патента в рамках патентного 
семейства. 
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Еще одним существенным фактором, сдерживающим развитие рассматриваемых технологий на 
российском рынке, является дефицит кадров [62]. 

Рисунок 18. Динамика регистрации патентов (патентных семейств) в мире и в России по тематике 
искусственного интеллекта и расширенной реальности в промышленности (2003–2023 годы)  

 

Источник: МГУ имени М.В. Ломоносова на основе данных международной патентной 
базы данных Questel Orbit, 2023 

Наиболее развиты описанные технологии цифровой трансформации промышленных предприятий 
в США и Китае, однако США имеет на 39% больше собственных разработок по сравнению с Китаем. 
Лидирующие позиции также занимает Южная Корея, что можно объяснить наличием в стране тех-
нологических и промышленных компаний–лидеров в области технологических инноваций, таких 
как Samsung Electronics, LG Electronics, Hyundai Motor, Kia Motors, SK Inc. [63] 

Франция входит в шестерку лидеров по количеству патентов, источником которых является эта 
страна, при этом 94,7% всех зарегистрированных патентов в стране защищают собственные раз-
работки (в стране зарегистрировано всего 5 патентов иностранными компаниями, что эквивалентно 
5,3% от общего числа патентов). Это может иллюстрировать достаточный внутренний спрос на 
решения по цифровой трансформации промышленных компаний или же наличие барьеров по вы-
ходу зарубежных компаний на рынок страны. 

Россия, несмотря на низкую позицию в рейтинге (9-е место), имеет довольно высокое процентное 
соотношение собственных разработок к общему количеству патентов среди рассматриваемых 
стран (33,3%) и находится на сопоставимом уровне с Германией (36,6%), значительно уступая 
только Франции (94,7%), США (68,15%), Южной Корее (60%) и Китаю (50,34%). 
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Рисунок 19. Распределение патентов по тематике искусственного интеллекта и расширенной 
реальности в промышленности по патентным агентствам стран (2003–2023 годы)13 

 

Источник: МГУ имени М.В. Ломоносова на основе данных международной патентной 
базы данных Questel Orbit, 2023 

Таким образом, по результатам патентного и библиометрического анализа можно сделать вывод о 
том, что технологии искусственного интеллекта и расширенной реальности активно исследуются 
мировым научным сообществом (показатели количества патентов и научных публикаций активно 
росли с 2013 по 2019 год.). Снижение исследовательской активности после 2019 года объясня-
ется рядом причин, ключевой из которых является пандемия COVID-19. Динамика патентной и 
публикационной активности в России и в мире отражает сходные тенденции, однако объемы оте-
чественных работ в значительной степени уступают количеству публикаций и патентов в сфере 
технологий цифровой трансформации промышленных предприятий (AI, XR) в других странах (Ки-
тай, США, Германия, Южная Корея и др.). При этом стоит отметить, что Россия находится на со-
поставимом с лидирующими странами уровне по показателю процентного соотношения собствен-
ных разработок к общему количеству разработок, зарегистрированных в стране, что согласуется с 
государственной политикой по импортозамещению зарубежных технологий [64]. 

 

13 ВОИС – Всемирная организация интеллектуальной собственности. 

ЕПВ – Европейское патентное ведомство. 
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ГЛАВА 2. ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ ОСНОВНЫХ ИГРОКОВ РЫНКА РЕШЕНИЙ  
В ОБЛАСТИ ЦИФРОВОЙ ТРАНСФОРМАЦИИ ПРОМЫШЛЕННЫХ КОМПАНИЙ  

В РАМКАХ НАПРАВЛЕНИЯ «ТЕХНЕТ» НТИ 

Данная глава посвящена обзору деятельности организаций, являющихся основными игроками 
рынков решений в области цифровой трансформации и оказывающих непосредственное влияние 
на особенности развития данных рынков. Глава содержит подробное описание деятельности ор-
ганизаций–лидеров, особое внимание уделяется анализу бизнес-моделей и финансовых стратегий 
данных организаций. Важную часть исследования составляет анализ проектов в области искус-
ственного интеллекта и расширенной реальности, реализуемых организациями-лидерами. 

 

2.1. Основные игроки: количество, рыночные доли,  
описание продуктов и разработок 

Раздел посвящен описанию лидирующих компаний на рынке решений в области цифровой транс-
формации. В рамках исследования, представленного в экспертно-аналитическом докладе, под ос-
новными игроками рынка подразумеваются организации, демонстрирующие высокие результаты 
экономической деятельности и определяющие траекторию развития соответствующего техноло-
гического направления. 

В рамках анализа рынка ряд организаций, ведущих деятельность в области разработки различных 
решений искусственного интеллекта и расширенной реальности, был выделен в качестве лидеров. 
Критериями для формирования перечня лидеров стали: 

• размещение компанией ценных бумаг на бирже NASDAQ14, что предполагает про-
хождение процедуры листинга и удовлетворения специальных требований, под-
тверждающих устойчивую позицию компании на мировом рынке, в частности, по 
публичному представлению информации о себе; 

• востребованность решений, разрабатываемых компанией во многих отраслях, в том 
числе в промышленности; 

• наличие у компании патентов по рассматриваемым технологиям15; 
• репутация лидирующей организации в соответствующей технологической области, 

подтвержденная включением компании в специализированные тематические рей-
тинги организаций и рыночные отчеты международных аналитических и консал-
тинговых компаний. 

 

 

14 Американская биржа NASDAQ – фондовая биржа, специализирующаяся на акциях компаний, работающих 
в технологическом секторе.  

15 Анализ был проведен с помощью онлайн-ресурса для поиска патентов и научной литературы The Lens. В 
рамках анализа были выявлены компании, лидирующие по количеству зарегистрированных патентов в со-
ответствующих тематических областях. 
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Среди основных игроков, ведущих деятельность в области разработки решений искусственного 
интеллекта и расширенной реальности, применяемых в различных отраслях, в том числе в про-
мышленности, были выделены: 

• Alphabet Incorporated (Google, далее – Alphabet) – американская компания, занима-
ющаяся разработкой множества продуктов в области интернет-поиска, облачных 
вычислений, рекламных технологий, программного обеспечения. Компания активно 
инвестирует в расширение своих возможностей в сфере искусственного интеллекта 
и анализа данных, приобретая перспективные стартапы, а также осуществляя раз-
работку собственных решений, таких как TensorFlow, Bard AI. Кроме того, Alphabet 
поддерживает и разрабатывает ряд сервисов и продуктов с использованием техно-
логий расширенной реальности, таких как программное обеспечение ARCore, 
Google Lens, AR Glasses Experiences, Google Maps и другие. По состоянию на 
2022 год штат сотрудников компании насчитывал 190 234 человека [65–68]. 

• International Business Machines Corporation (далее – IBM) – американская компания, 
специализирующаяся на разработке программного обеспечения, инфраструктурных 
решений и оказании консалтинговых услуг. Одним из наиболее известных продук-
тов компании в области цифровой трансформации является механизм искусствен-
ного интеллекта Watson, реализующий алгоритмы принятия решений, обработки 
языка и интеллектуальной автоматизации задач. По состоянию на 2022 год штат 
сотрудников компании насчитывал 288 300 человек [69; 70].  

• Intel Corporation (далее – Intel) – американская компания, занимающаяся производ-
ством электронных устройств и компьютерных компонентов. На базе процессоров 
Intel разрабатывается широкий ряд коммерческих приложений виртуальной реаль-
ности и искусственного интеллекта. По состоянию на 2022 год штат сотрудников 
компании насчитывал 131 900 человек [71; 72]. 

• Microsoft Corporation (далее – Microsoft) – американская компания, специализиру-
ющаяся на разработке, лицензировании и поддержке программного обеспечения. 
Microsoft реализует как потребительские, так и бизнес-проекты в сфере искусствен-
ного интеллекта, такие как услуги ботов, инструменты анализа данных на основе 
машинного обучения, услуги пакета Azure Cognitive Services. В 2023 году Microsoft 
стала эксклюзивным облачным поставщиком OpenAI. В сфере расширенной реаль-
ности компания поставляет такие решения, как программное обеспечение Microsoft 
Mixed Reality, гарнитура HoloLens. По состоянию на 2022 год штат сотрудников 
компании насчитывал 221 000 человек [66; 73; 74]. 

• NVIDIA Corporation (далее – NVIDIA) – американская компания, специализирующа-
яся на производстве графических процессоров, высокопроизводительных чипов, 
программного обеспечения для облачных вычислений. Компания является разра-
ботчиком платформы NVIDIA Omniverse, языка программирования CUDA GPU. По 
состоянию на 2022 год штат сотрудников компании насчитывал 26 196 чело-
век [66; 75; 76]. 

• Qualcomm Incorporated (далее – Qualcomm) – американская компания, занимаю-
щаяся разработкой программных продуктов в области беспроводной связи. Компа-
ния активно инвестирует в развитие технологий 5G, искусственного интеллекта, 
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облачных технологий и интернета вещей. В сегменте искусственного интеллекта 
Qualcomm осуществляет разработку высокопроизводительных чипов для смартфо-
нов и процессоров для обработки изображения и звука, в области расширенной 
реальности наиболее известным решением компании является платформа 
Qualcomm Snapdragon XR. По состоянию на 2022 год штат сотрудников компании 
насчитывал 51 000 человек [66; 71; 77]. 

Для сравнения позиций компаний на рынке были выделены показатели рыночной капитализации 
по состоянию на конец 2022 года.  

Рисунок 20. Рыночная капитализация компаний-лидеров в области цифровой трансформации  
в 2022 году (млрд долл.) 

 

Источник: ИЦ «Технет» СПбПУ 

Среди рассмотренных компаний-лидеров, наиболее успешной по показателю рыночной капитали-
зации по результатам 2022 года стала компания Microsoft. 

Рисунок 21. Сравнение компаний-лидеров, разрабатывающих решения  
в области цифровой трансформации 

 
Источник: ИЦ «Технет» СПбПУ 
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Рассматриваемые компании-лидеры, разрабатывающие решения в области цифровой трансфор-
мации, являются зрелыми, так как ведут свою деятельность на рынке более 20 лет, при этом со-
храняя лидерские позиции. В тройку лидеров по объемам выручки в 2022 году входят такие ком-
пании, как Alphabet, Microsoft, Intel. Наиболее успешными компаниями по показателю совокупного 
среднегодового темпа роста выручки в период с 2020 по 2022 годы стали NVIDIA, Alphabet, а 
также Qualcomm. 

2.2. Оценка успешных бизнес-моделей и лучших практик 

Раздел посвящён описанию бизнес-моделей, наиболее распространённых на рынках решений в 
области цифровой трансформации. В рамках исследования, представленного в экспертно-анали-
тическом докладе, под бизнес-моделью подразумевается способ реализации деятельности орга-
низации, обеспечивающий получение дохода и устойчивое развитие [78]. 

В настоящее время на рынках решений в области цифровой трансформации существуют три ос-
новных способа организации деятельности, нацеленной на получение прибыли от реализации ре-
шений искусственного интеллекта и расширенной реальности. 

1. Продажа готовых решений. В рамках данного способа, исторически первым по-
явившегося на технологических рынках, конечный потребитель приобретает у по-
ставщика готовое решение и самостоятельно обеспечивает условия для его эффек-
тивного функционирования. Решение может быть локальным (отдельным готовым 
продуктом или программным обеспечением, устанавливаемым на устройства потре-
бителя), облачным (работающим через подключение к сети) или сочетать оба ва-
рианта. Потребителями решения могут выступать как физические (Business to 
Consumer, B2C), так и юридические лица (Business to Business, B2B). При реали-
зации такой бизнес-модели, источниками дохода разработчика выступают не 
только продажи решений, но также продажа обновленных версий решений и ком-
плементарных продуктов. Примером решения, реализуемого данном способом, яв-
ляется продукт Microsoft Hololens [79]. 

2. Программное обеспечение как услуга (Software as a Service, SaaS). В рамках 
данного способа поставщик решения предлагает конечному потребителю купить не 
готовое решение, а право на пользование необходимым решением. Как правило, 
вместе с правом на пользование решением потребитель приобретает услуги по хо-
стингу16 и инфраструктуру, обеспечивающую работоспособность решения. При ре-
ализации данной модели, поставщик решения осуществляет техническую под-
держку оборудования, выполняет обновление программного обеспечения и прочие 
действия, необходимые для поддержания эффективной работы решения. Допол-
нительным источником дохода для разработчика решения могут выступать допол-
нительные функции и обновления решения, предоставляемые потребителю за от-
дельную плату. Данная модель приобретает все большую популярность среди 

 

16 Хостинг (hosting) – услуга по предоставлению ресурсов для размещения информации на сервере, посто-
янно имеющем доступ к сети (обычно сети Интернет) [80]. 



36 

 

 

коммерческих потребителей решений, поскольку позволяет значительно снизить из-
держки организаций на поддержание внедряемых решений. Примером решения, 
реализуемого данном способом, является IBM Watson Studio [79; 81; 82]. 

3. Платформа. В рамках данного способа конечный потребитель приобретает у по-
ставщика решения доступ к технологической онлайн-платформе, которая пред-
ставляет собой интегрированный набор различных технологий, необходимых по-
требителям для ведения и повышения эффективности деятельности. Доступ к плат-
форме может выступать как отдельным приобретаемым продуктом, так и дополни-
тельным, идущим комплементарно с локальным решением. Кроме того, дополни-
тельным источником доходов для производителя решения в рамках данной модели 
может выступать расширение пакета инструментов, доступных через онлайн-плат-
форму и предоставляемых конечному потребителю за дополнительную плату. Осо-
бую популярность данная модель приобрела у коммерческих потребителей благо-
даря предоставляемой различным пользователям возможности эффективно вести 
удаленную работу в едином цифровом пространстве. Примером решения, реализу-
емого данным способом, является Google AI Platform [79]. 

Упомянутые выше примеры демонстрируют, что лидирующие разработчики решений в области 
цифровой трансформации (подробнее описанные в разделе 2.1.) используют различные модели в 
зависимости от вида решения, поставляемого конечному потребителю. Следует отметить, что не-
смотря на разнообразие в подходах лидеров к реализации технологических продуктов, все орга-
низации внедряли решения в дополнение к основному портфелю технологических решений. Таким 
образом, успешность реализации технологий искусственного интеллекта и расширенной реально-
сти во многом была обусловлена высоким уровнем обеспеченности организации различными ви-
дами ресурсов и устоявшимся положением на рынке технологий [83].  

Рисунок 22. Основные черты бизнес-моделей организаций, ведущих деятельность в области 
цифровой трансформации 

 

Источник: ИЦ «Технет» СПбПУ по материалам S. Mishra, A.R. Tripathi,  
«AI business model: an integrative business approach», 2021 [83] 
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2.3. Инвестиции, сделки M&A, кооперация 

Настоящий раздел посвящен описанию экономической деятельности мировых компаний, направ-
ленной на увеличение капитала и укрепление позиций на технологическом рынке. В частности, в 
разделе рассмотрены различные аспекты инвестиционной деятельности, характерные черты сли-
яний и поглощений (mergers and acquisitions, M&A) различных организаций, а также установление 
партнерских отношений. 

Инвестиционная деятельность компаний представляет собой вложение капитала и осуществление 
практических действий в целях получения прибыли и /или достижения иного полезного эф-
фекта [84]. Согласно оценке экспертов Appinventiv, в 2022 году основная доля инвестиций на ми-
ровом рынке расширенной реальности в региональном разрезе пришлась на Северную Аме-
рику [85]. 

Рисунок 23. Инвестиции компаний в технологии виртуальной реальности и дополненной 
реальности в 2022 году (%) 

 

Источник: ИЦ «Технет» СПбПУ по материалам S. Srivastava,  
«AR/VR Trends and Predictions For The Upcoming Years», 2022 [85] 

Согласно данным, представленным в исследовании «Индекс развития технологий искусственного 
интеллекта в 2023 году» (Artificial Intelligence Index Report 2023), опубликованном Стэнфордским 
институтом искусственного интеллекта, ориентированного на человека (Stanford Institute for 
Human-Centered Artificial Intelligence), впервые с 2013 года было зафиксировано сокращение ин-
вестиций компаний в искусственный интеллект. В исследовании были рассмотрены частные инве-
стиции и публичное (среди широкого круга лиц) размещение ценных бумаг, слияния и поглоще-
ния, а также миноритарные пакеты акций (неконтрольные пакеты, размер которых составляет ме-
нее 50%). По итогам 2022 года объем глобальных инвестиций компаний составил 
189,6 млрд долл., что на 31% меньше, чем в 2021 году.  
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При этом, за последнее десятилетие размеры инвестиций компаний в решения в сфере искусствен-
ного интеллекта выросли в 13 раз [86]. 

Рисунок 24. Инвестиции компаний в технологии искусственного интеллекта  
в 2013-2022 годах (млрд долл.) 

  

Источник: ИЦ «Технет» СПбПУ по материалам Stanford Institute for Human-Centered Artificial Intelligence, 
«Artificial Intelligence Index Report 2023», 2023 [86] 

 

Слияния и поглощения, отдельно отмеченные в исследовании Стэнфордским институтом искус-
ственного интеллекта, представляют собой класс экономических процессов укрупнения бизнеса и 
капитала, происходящих на макро- и микроэкономическом уровнях, в результате которых на рынке 
появляются более крупные компании [87]. В 2022 году на долю компаний лидеров в области циф-
ровой трансформации пришло 7 сделок по слиянию и поглощению, общий объем которых соста-
вил более 20 млрд долл. Крупнейшей сделкой стало присоединение Nuance Communications к 
компании Microsoft. Кроме того, важной сделкой на сумму более 10 млрд долл. в начале 2023 года 
для компании Microsoft стало присоединение компании OpenAI.  
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Таблица 2. Слияния и поглощения на рынках цифровой трансформации 

Компания Описание сделки Описание приобретенной компании 

Alphabet 
(Google) 

• Тип сделки: 
поглощение. 

• Сумма 
сделки: 0,1 
млрд долл. 

• Дата: ок-
тябрь 2022. 

Alter – стартап, занимающийся разработкой 3D-аватаров на основе 
технологий искусственного интеллекта [88]. 
• Специализация: искусственный интеллект. 
• Страна: США. 
• Год основания: 2017. 
• Привлеченные инвестиции: 0,45 млрд долл. 
• Количество сотрудников (2022): менее 50 человек. 

• Тип сделки: 
поглощение. 

• Сумма 
сделки: 1 
млрд долл. 

• Дата: май 
2022. 

Raxium – стартап, занимающийся производством дисплеев на микро-
светодиодах (microLED), используемых в оборудовании дополненной 
реальности [89].  
• Специализация компании: смешанная реальность, дополненная 

реальность. 
• Страна: США. 
• Год основания: 2017. 
• Количество сотрудников (2022): 100 человек. 

IBM • Тип сделки: 
поглощение. 

• Сумма 
сделки: 0,15 
млрд долл. 

• Дата: июль 
2022. 

Databand.ai – стартап, разрабатывающий программное обеспечение 
для наблюдения за данными [90]. 
• Специализация: искусственный интеллект, машинное обучение 

Страна: США. 
• Год основания: 2018. 
• Привлеченные инвестиции: 0,145 млрд долл. 
• Количество сотрудников (2022): менее 50 человек. 

Intel • Тип сделки: 
поглощение. 

• Сумма 
сделки: 0,65 
млрд долл. 

• Дата: март 
2022. 

Granulate – стартап, занимающийся разработкой программного обес-
печения на основе искусственного интеллекта для оптимизации опе-
раций в облаке и центрах обработки данных [91]. 

• Специализация: искусственный интеллект 
• Страна: Израиль. 
• Год основания: 2018. 
• Привлеченные инвестиции: 0,45 млрд долл. 
• Количество сотрудников (2022): менее 50 человек. 

Microsoft • Тип сделки: 
поглощение. 

• Сумма 
сделки: 19,7 
млрд долл. 

• Дата: март 
2022. 

Nuance Communications – компания, разрабатывающая программное 
обеспечение для распознавания речи на основе искусственного ин-
теллекта [92]. 
• Специализация: искусственный интеллект, технологии распозна-

вания речи. 
• Страна: США.  
• Год основания: 1992. 
• Выручка (2021): 1,33 млрд долл. 
• Количество сотрудников (2021): 6,500 человек. 

• Тип сделки: 
поглощение. 

• Сумма 
сделки: 10 
млрд. 

• Дата: январь 
2023. 

OpenAI – компания, занимающаяся разработкой решений на основе 
машинного обучения и искусственного интеллекта [93]. 
• Специализация компании: искусственный интеллект. 
• Страна: СШАГод основания: 2015. 
• Выручка (2022): 0,28 млрд долл. 
• Количество сотрудников (2023): 375 человек. 

NVIDIA • Тип сделки: 
поглощение. 

Excelero – компания, занимающаяся разработкой программно-опре-
деляемых хранилищ. Ожидается, что приобретение Excelero позволит 
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Компания Описание сделки Описание приобретенной компании 

• Сумма 
сделки: 0,35 
млрд долл. 

• Дата: март 
2022. 

NVIDIA расширить возможности в области высокопроизводительных 
вычислений и искусственного интеллекта [94]. 
• Специализация компании: облачные хранилища. 
• Страна: США, Израиль. 
• Год основания: 2014. 
• Выручка (2022): 0,18 млрд долл. 
• Количество сотрудников: 200 человек. 

Qualcomm • Тип сделки: 
поглощение. 

• Сумма 
сделки: нет 
данных. 

• Дата: сен-
тябрь 2021. 

Wikitude – компания, разрабатывающая мобильные технологии до-
полненной реальности для смартфонов, планшетов и цифровых оч-
ков [95]. 
• Специализация компании: дополненная реальность. 
• Страна: Австрия. 
• Год основания: 2009. 
• Выручка (2020): 0,4 млрд долл. 
• Количество сотрудников (2022): 34 человека. 

Источник: ИЦ «Технет» СПбПУ 

Важной составляющей экономической деятельности организаций является установление на рынке 
партнерских отношений. В 2022–2023 годах компании-лидеры рынков решений в области циф-
ровой трансформации сформировали 7 соглашений о сотрудничестве в рамках различных проек-
тов по ключевым технологиям: 4 соглашения в сфере искусственного интеллекта и 3 – в области 
расширенной реальности. 

• Партнерство IBM и Adobe. В марте 2022 года компания IBM сообщила о сотрудни-
честве с американской компанией Adobe, осуществляющей разработку программ-
ного обеспечения. Партнерство IBM и Adobe направлено на разработку решения, 
позволяющего интегрировать данные о погоде, собираемые компанией The 
Weather Company (дочернее предприятие IBM), на платформу Adobe Experience 
Platform. Новое решение позволит клиентам Adobe Experience Platform получать 
результаты анализа данных с использованием методов искусственного интеллекта 
о том, как погодные условия могут повлиять на покупательские привычки в различ-
ных секторах, таких как розничная торговля, здравоохранение, путешествия, гости-
ничный бизнес, потребительские товары [96]. 

• Партнерство NVIDIA и Jaguar Land Rover. В феврале 2022 года компания NVIDIA 
заключила многолетнее стратегическое соглашение с британской компанией 
Jaguar Land Rover, занимающейся производством автомобилей. В рамках сотруд-
ничества компаний планируется ведение совместной разработки автоматизирован-
ных систем вождения нового поколения на основе искусственного интеллекта. 
Ожидается, что с 2025 года все новые автомобили Jaguar Land Rover будут про-
изводиться с использованием платформы NVIDIA DRIVE, обеспечивающей широкий 
спектр систем активной безопасности, автоматизированных систем вождения и пар-
ковки, а также систем помощи водителю. Внутри автомобиля с помощью алгорит-
мов искусственного интеллекта система будет обеспечивать мониторинг поведения 
водителя и пассажиров, а также расширенную визуализацию окружающей среды 
автомобиля [97]. 
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• Партнерство NVIDIA и Adobe. В марте 2023 года компания NVIDIA объявила о парт-
нерстве с американским разработчиком программного обеспечения Adobe. Целью 
сотрудничества компаний является разработка нового поколения моделей генера-
тивного искусственного интеллекта, предназначенных для интеграции в приложе-
ния в области маркетинга. 
Ожидается, что новая технология будет совместно разрабатываться и выводиться 
на рынок с помощью флагманских продуктов Adobe Creative Cloud, таких как Adobe 
Photoshop, Adobe Premiere Pro и Adobe After Effects, а также с помощью нового 
облачного сервиса NVIDIA Picasso. NVIDIA Picasso, являющаяся частью облачных 
сервисов NVIDIA AI Foundations в области генеративного искусственного интел-
лекта, предоставляет возможность пользователям создавать и запускать приложе-
ния для работы с изображениями и видео, а также расширенными возможностями 
преобразования информации [98]. 

• Сотрудничество Microsoft и Accenture. В июне 2023 года было объявлено о рас-
ширении многолетнего сотрудничества компании Microsoft и ирландской компании 
Accenture, специализирующейся на оказании консалтинговых услуг в сфере опти-
мизации бизнес-процессов и внедрения информационных технологий. Сотрудниче-
ство компаний предполагает реализацию совместных проектов в области внедрения 
генеративного искусственного интеллекта на предприятиях. В рамках этой иници-
ативы Accenture и Microsoft планируют использовать возможности решений 
Microsoft Azure, Azure OpenAI Service и Microsoft 365 Copilot для изучения новых 
вариантов их использования и совместной разработки новых решений для компа-
ний в разных отраслях, таких как:  
o Финансовые услуги. В сотрудничестве с банками, страховыми компаниями и 

другими компаниями Accenture и Microsoft разработают решения для агре-
гации и анализа транскрипции данных на базе Azure OpenAI Service, кото-
рые помогут бизнес-аналитикам повысить эффективность обработки инфор-
мации для выявления клиентам высокой категории риска. 

o Здравоохранение. Accenture и Microsoft планируют применять решения 
Microsoft Power Platform и Azure OpenAI Service, чтобы обеспечить анализ 
медицинских изображений и синтез данных о пациентах, что позволит улуч-
шить процесс принятия клинических решений, автоматизировать админи-
стративные задачи и улучшить результаты лечения пациентов [99]. 

• Партнерство Microsoft и Qualcomm. В январе 2022 года компания Qualcomm сооб-
щила о сотрудничестве с компанией Microsoft. Партнерство направлено на расши-
рение внедрения аппаратного и программного обеспечения дополненной реально-
сти в потребительском и корпоративном секторах. Сотрудничество компаний разви-
вается в рамках нескольких инициатив, включая разработку чипов дополненной ре-
альности для нового поколения энергоэффективных и легких AR-очков, а также ин-
теграцию таких программных решений двух компаний как как Microsoft Mesh и 
Snapdragon Spaces XR Developer Platform [100]. 

• Сотрудничество Qualcomm и ArborXR. В мае 2022 года компания Qualcomm объ-
явила о сотрудничестве с американской компанией ArborXR, специализирующейся 
на управлении устройствами расширенной реальности в корпоративном секторе. 
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Целью совместной работы Qualcomm и ArborXR является создание платформы для 
управления мобильными устройствами, которая позволит компаниям облегчить мас-
штабирование технологий расширенной реальности. В рамках этого сотрудниче-
ства ArborXR будет поставлять программное обеспечение для управления устрой-
ствами клиентам Qualcomm Technologies XR [101]. 

• Сотрудничество Qualcomm, Google и Samsung. В феврале 2023 года было объяв-
лено о трехстороннем сотрудничестве Google и Qualcomm с южнокорейской компа-
нией Samsung, специализирующейся на разработке решений в области электро-
ники. Компании планируют объединить усилия в направлении создания гарнитур 
расширенной реальности на базе Android. В рамках партнерства Samsung и 
Qualcomm занимаются разработкой чипсета, а Google поставляет программное 
обеспечение [102]. 

2.4. Новые крупные проекты:  
участники, планы, суммы привлеченных инвестиций 

Данный раздел посвящен обзору новых проектов на рынках решений цифровой трансформации. 
Запуск новых проектов является важным аспектом деятельности компаний, отражающим уровень 
спроса на технологию и влияющим на развитие рынка. 

Проекты в области искусственного интеллекта  

В апреле 2022 года команда по разработке искусственного интеллекта компании Google объявила 
о запуске решения Pathways Language Model (далее – PaLM) – одной из крупнейших в мире язы-
ковых моделей. PaLM была разработана на основе более чем 540 млрд параметров и является 
первой крупной демонстрацией системы Pathways для масштабирования обучения на 6144 чипа, 
что является самой большой конфигурацией системы на базе TPU, используемой для обучения на 
сегодняшний день. Для обучения PaLM использовалась комбинация английских и многоязычных 
наборов данных, включающих высококачественные веб-документы, книги, Википедию, разговоры 
и коды с площадки GitHub. Для языковой модели также создан словарь «без потерь» (lossless), 
который сохраняет все пробельные символы (что особенно важно для кода), разбивает символы 
Unicode, не входящие в словарь, на байты и разбивает числа на отдельные лексемы, по одной на 
каждую цифру [86; 103]. 

В середине этого же месяца компания OpenAI (c 2023 года принадлежит Microsoft) выпустила 
продолжение своего проекта по искусственному интеллекту, способному превращать текст в изоб-
ражение – DALL·E 2. Новая система, которая способна создавать реалистичное искусство и изоб-
ражения из текстовых описаний, была выпущена в открытый доступ, положив начало увлечению 
генеративным искусственным интеллектом. DALL·E 2 генерирует более реалистичные и точные 
изображения с 4-кратным увеличением разрешения и превосходит свою предыдущую версию бо-
лее чем на 80% по всем характеристикам [86; 104]. 

В мае 2022 года компания Google выпустила свое решение под названием «Imagen». Imagen яв-
ляется генеративным искусственным интеллектом, способным переводить текст в изображение. Со-
зданный искусственный интеллект опирается на силу больших трансформаторных языковых моде-
лей в понимании текста и на силу диффузионных моделей в высокоточном создании изображений. 
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Главное открытие Google заключается в том, что общие большие языковые модели, предвари-
тельно обученные на текстовых корпусах, удивительно эффективны при кодировании текста для 
синтеза изображений: увеличение размера языковой модели в Imagen повышает точность выборки 
и выравнивание изображения и текста гораздо больше, чем увеличение размера модели диффузии 
изображения [105]. 

В сентябре 2022 года компания OpenAI (c 2023 года принадлежит Microsoft) запустила крупно-
масштабную систему распознавания речи – Whisper. Созданный искусственный интеллект был обу-
чен более чем на 700 000 часах аудиоданных и способен обеспечить достойную производитель-
ность при выполнении задач по распознаванию речи. Whisper при своем создании не требовал ни 
контролируемого предварительного обучения, ни тонкой настройки, однако путем простого уве-
личения объема обучающих данных смог достичь высокой производительности и крупной мас-
штабируемости [86]. 

В конце октября 2022 года компания IBM анонсировала начало демонстрационного проекта сов-
местно с Ведомством по патентам и товарным знакам США (U.S. Patent and Trademark Office, 
USPTO) по тестированию инструмента анализа интеллектуальной собственности на основе искус-
ственного интеллекта – демонстрационной системы IBM IP Advisor with Watson. Система призвана 
помочь пользователям более эффективно находить и анализировать релевантные патентные дан-
ные благодаря технологии разговорного искусственного интеллекта IBM Watson Assistant и реше-
ния по поиску информации IBM Watson Discovery. В условиях постоянного роста числа подаваемых 
патентных заявок и увеличения объема патентных данных поиск релевантной, точной информации 
и ее анализ может оказаться сложным и отнимать много времени в особенности для тех, кто только 
погружается в эту сферу. Именно для решения этой проблемы и был запущен проект IBM IP Advisor 
with Watson [106]. 

В ноябре 2022 года компания OpenAI (c 2023 года принадлежит Microsoft) выпустила решение 
ChatGPT. Созданный чат-бот показал себя с эффективной и перспективной стороны, будучи 
способным самостоятельно писать эссе университетского уровня по простому запросу. Всего за 
месяц своего существования ChatGPT привлек более 100 млн пользователей со всего мира, став 
самым быстрорастущим приложением в истории. Созданный искусственный интеллект стал 
мощнейшим драйвером для всей сферы искусственного интеллекта [86]. 

Проекты в области расширенной реальности  

Компания Google в мае 2022 года на своей ежегодной конференции Google I/O Developers 
Conference представила первый прототип по одному из своих последних проектов – очки допол-
ненной реальности, способные переводить иностранные языки в режиме реального времени. AR-
очки были продемонстрированы в видеоролике, на котором можно увидеть очки в действии во 
время разговоров на китайском, английском, испанском и американском языках, а также на языке 
жестов. Продемонстрированный проект является прорывным в своей области и вторым проектом 
компании, связанным с разработкой «умных» очков [107]. 

В октябре 2022 года компания Qualcomm объявила о запуске The Snapdragon XR2+ Gen 1 Plat-
form – решения для обеспечения виртуальной реальности (Virtual reality, VR) и смешанной реаль-
ности (Mixed reality, MR) следующего поколения.  



44 

 

 

The Snapdragon XR2+ Gen 1 Platform обладает увеличенной мощностью, повышенными на 30% 
тепловыми характеристиками и интеллектуальным компьютерным зрением, что позволяет потре-
бителям переживать более насыщенный опыт. Платформа разработана при помощи технологий 
одновременного восприятия и включает в себя усовершенствованный искусственный интеллект и 
Wi-Fi 6 с низкой задержкой, что «позволяет превратить пассивный просмотр в активный». Совме-
щение технологий XR и AI не только позволяет наиболее эффективно персонализировать опыт 
каждого потребителя, но и обеспечивает значительную экономию энергии и оптимизацию произ-
водительности решения [108]. 

Важную роль в развитии технологий цифровой трансформации играют стартапы. Согласно базе 
данных Crunchbase – базе данных частных и государственных компаний – в период 2017–
2022 года было запущено более 17 433 стартапов по технологиям цифровой трансформации, из 
которых 17 144 AI-стартапов и 289 XR-стартапов (Подробнее в Приложении 1) [109]. 

 

2.5. Причины закрытия неудавшихся проектов  

В данном разделе представлено описание причин закрытия проектов на рынках решений цифро-
вой трансформации. Ключевые причины закрытия проектов демонстрируют основные риски, су-
ществующие в рассматриваемой технологической области, а также барьеры, препятствующие раз-
витию соответствующих рынков. 

В рамках исследования был проанализирован опыт компаний, полученный в ходе проектов, реа-
лизация которых была приостановлена или отменена. На основе анализа были выделены следую-
щие наиболее частые причины закрытия проектов в области искусственного интеллекта: 

• Некорректно выстроенные алгоритмы, в том числе из-за нехватки данных или низ-
кого качества имеющихся данных [110]. Риски, которые потенциально могут воз-
никнуть вследствие применения недостаточно подготовленного искусственного ин-
теллекта, являются наиболее частой причиной закрытия проектов и могут привести 
к необратимым последствиям в случае их возникновения. Ряд неудачных проектов, 
закрытие которых произошло из-за некорректно выстроенных алгоритмов и возник-
ших вследствие этого аварийных и даже опасных ситуаций, включает систему ис-
кусственного интеллекта Deep Patient, разработанную исследовательской группой 
больницы Mount Sinai Hospital в США [111]; систему беспилотного управления ав-
томобилем, разработанную Nvidia [112]; технологию IBM Watson Health для поста-
новки диагноза и назначения лечения [113]. 

• Применение традиционных подходов к разработке технологий [114]. Некоторые 
разработчики систем искусственного интеллекта применяют традиционные под-
ходы по разработке приложений и созданию программного кода, в то время как 
алгоритмы искусственного интеллекта требуют применения специальных инстру-
ментов и механизмов, ориентированных на разработку систем искусственного ин-
теллекта и обучение системы на основе большого массива данных.  
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• Несоответствие запланированного и фактического результата [114]. Как и любой 
инновационный проект, разработка системы искусственного интеллекта требует 
предварительной концептуальной проработки идеи проекта и обозначения ключе-
вых задач, на которые направлена реализация проекта. 

В качестве основных причин закрытия проектов в области расширенной реальности были выде-
лены следующие: 

• Высокие финансовые затраты на реализацию трудоемкого проекта. Потребность в 
крупном финансировании продолжительных проектов является наиболее частой 
причиной закрытия проектов в области цифровой трансформации. Один из таких 
проектов Project Iris, реализуемый компанией Google, по созданию очков дополнен-
ной реальности с функциональными возможностями в том числе по автоматизиро-
ванному переводу речи, был закрыт в 2023 году. Причиной этому послужила пе-
реориентация компании на стратегию снижения затрат, в том числе на заработную 
плату, а также возрастающий интерес к разработке другого программного обеспе-
чения и, как следствие, отказ от разработок в области аппаратного обеспечения 
расширенной реальности. При этом отмечается, что проект был в невысокой сте-
пени готовности и требовал вложения значительных ресурсов [115]. 

• Технологические проблемы реализации разрабатываемого решения. Реализация 
инновационных проектов, как правило, требует обеспечения высокого уровня тех-
нологичности устройств. Компания Apple столкнулась с трудностями технологиче-
ской реализации очков дополненной реальности, что послужило приостановке про-
екта. Впоследствии компания решила направить свои ресурсы на окончание про-
екта по разработке менее сложного и трудоемкого, при этом более дешевого про-
дукта – гарнитуры смешанной реальности [116]. 

• Недостаточный интерес и, как следствие, низкая жизнеспособность разрабатывае-
мых решений. Разработчики продуктов в области расширенной реальности вынуж-
дены прерывать финансирование некоторых проектов по причине несоответствия 
ожидаемого и фактического внимания рынка к разрабатываемым решениям. В 
2019 году компании Google и BBC приняли решение о прекращении финансиро-
вания проекта по разработке контента виртуальной реальности в связи с тем, что 
отмечалось снижение внимания к этой разработке [117].  
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ГЛАВА 3. ГОСУДАРСТВЕННЫЕ МЕРЫ ПОДДЕРЖКИ И РАЗВИТИЕ 
НОРМАТИВНО-ТЕХНИЧЕСКОГО РЕГУЛИРОВАНИЯ ТЕХНОЛОГИЙ В 

ОБЛАСТИ ЦИФРОВОЙ ТРАНСФОРМАЦИИ ПРОМЫШЛЕННЫХ 
КОМПАНИЙ  

Глава содержит результаты анализа мер государственной поддержки научно-исследовательских 
работ в области цифровой трансформации, а также исследования международного и националь-
ного нормативно-технического ландшафта.  

3.1. Нормативное правовое регулирование, в том числе анализ  
государственных программ поддержки по НИРам и НИОКРам 

В рамках текущего раздела представлены результаты анализа нормативного правового регулиро-
вания и государственной политики цифровой трансформации с фокусировкой на двух технологи-
ческих направлениях: искусственный интеллект и расширенная реальность.  

Инициативы в области цифровой трансформации являются одним из приоритетов развития многих 
стран, так как способствуют повышению эффективности производства, инновационности и конку-
рентоспособности продукции и услуг на мировых рынках. Одни программы носят комплексный ха-
рактер и содержат меры, направленные на решение вопросов цифровой политики во всех областях, 
влияющих на цифровую трансформацию, другие ориентированы на реализацию деятельности в 
рамках определенного сектора или технологического направления.  

Обзор комплексных стратегий цифровой трансформации и связанных с ними государственных ини-
циатив был представлен в рамках исследования «Оценка национальных стратегий цифровизации 
и их управления» («Assessing national digital strategies and their governance»), подготовленного в 
2021 году (опубликованного в мае 2022 года) экспертами Организации экономического сотруд-
ничества и развития (Organisation for Economic Cooperation and Development, OECD, ОЭСР) [118]. 
В исследовании была предложена методология для оценки полноты / комплексности националь-
ных цифровых стратегий (national digital strategy comprehensiveness, NDSC), которая позволяет 
сформировать представление о цифровой политике стран и рекомендации ее координации в раз-
личных областях, ориентируясь на 7 критериев разработанной Концепции комплексной политики 
ОЭСР по переходу на цифровые технологии («The OECD Going Digital Integrated Policy 
Framework»). В перечень критериев включено следующее: доступ к коммуникационной инфра-
структуре, услугам и данным; использование цифровых технологий и данных; инновации; рабочие 
места; общество; доверие к цифровым средам; открытость рынка [119].  

По итогам исследования цифровых стратегий стран-участниц ОЭСР были сделаны выводы о том, 
что в разных странах наиболее комплексная поддержка направлена на обеспечение доступа к ком-
муникационной инфраструктуре, услугам и данным, в первую очередь на устойчивое развитие сек-
тора информационно-коммуникационных технологий (ИКТ). Вместе с этим, серьёзного внимания в 
рамках национальных цифровых стратегий требуют вопросы координации политики в таких сфе-
рах, как рынок труда (рабочие места) и открытость рынка.  
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Стоит также отметить, что с опорой на национальные стратегии по цифровой трансформации в 
большинстве стран сформированы программы по обеспечению кибербезопасности государств и 
развитию технологий искусственного интеллекта. Последнее направление стало активно поддер-
живаться многими государствами с 2017 года, так как ожидается, что технологии искусственного 
интеллекта внесут существенный вклад в повышение производительности труда и конкурентоспо-
собности промышленного производства [120]. По данным ОЭСР, которая осуществляет мониторинг 
государственных инициатив в данной области, в настоящий момент более чем 60 государств при-
няли стратегические документы [121].  

Основной фокус государственных программ направлен на развитие инноваций за счет увеличения 
национального исследовательского потенциала (увеличение числа исследователей, квалифици-
рованных выпускников университетов, создание стартапов), стимулирования компаний, в первую 
очередь компаний промышленного сектора, к внедрению решений искусственного интеллекта и 
поддержке научно-исследовательских институтов и стартапов в этой области [122].  

В данном разделе будут рассмотрены некоторые инициативы в области цифровой трансформации 
и в частности, технологий искусственного интеллекта и расширенной реальности и наиболее ак-
туальные примеры поддержки в странах-лидерах и странах, стремящихся занять лидирующие по-
зиции в мире в этих областях.  

Согласно данным Digital Future Index 2021–2022 США занимает лидирующую позицию среди 
стран, инвестирующих в цифровые технологии, второе место занимает Китай, а третье – Велико-
британия [123]. Большая часть финансирования цифровых технологий в этих странах направлена 
на поддержку развития технологий искусственного интеллекта. На момент исследования инвести-
ции США в технологии искусственного интеллекта составили более 71 млрд фун-
тов (88,91 млрд долл.17), инвестиции Китая - 34,2 млрд фунтов (42,83 млрд долл.), Великобрита-
нии – 7,2 млрд фунтов (9,02 млрд долл.) [123; 124]. 

Скоординированная стратегия Правительства США по поддержке и укреплению научного, техно-
логического и экономического лидерства страны в области искусственного интеллекта зафиксиро-
вана в указе «О сохранении американского лидерства в области искусственного интел-
лекта» (Executive order on maintaining american leadership in AI, 2019) [125] и национальной ини-
циативе в области искусственного интеллекта (The National Artificial Intelligence Initiative Act 
of 2020, NAII) [126; 127]. С учетом данных документов были запущены программы поддержки ис-
следований в области искусственного интеллекта в различных сферах, в том числе в медицине, 
запущены проекты создания национальных исследовательских институтов и другие [128]. Одной 
из недавно запущенных программ в области искусственного интеллекта в рамках деятельности 
Национального научного фонда США (National Science Foundation, NSF) является программа 
«Expanding AI Innovation through Capacity Building and Partnerships (ExpandAI)» (2020-2025 годы). 
Она направлена на поддержку исследовательских проектов, проектов по развитию образования в 
области искусственного интеллекта и на повышение квалификации трудоспособного населе-
ния [129].  

 

17 Расчет осуществлен с учетом курса фунтов стерлингов по состоянию на декабрь 2021 года. 
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Ожидается, что в 2023 году будет профинансировано 10-15 пилотных проектов по наращиванию 
потенциала в области искусственного интеллекта с объемом финансирования до 400 000 долл., 
на срок до 2 лет, и, 5-10 проектов по развитию партнерских отношений с финансированием от 
300 до 700 000 долл. на срок до 4 лет, реализуемых в рамках экосистемы национальных научно-
исследовательских институтов искусственного интеллекта [129; 130].  

По данным открытых источников известно, что в 2023 году в США на развитие технологий искус-
ственного интеллекта (в том числе на междисциплинарные исследования и проекты) выделено 
686 млн долл. [131], 140 млн долл. выделены на поддержку развития 7 федеральных исследова-
тельских лабораторий по искусственному интеллекту на базе уже существующих исследователь-
ских институтов в области искусственного интеллекта [132; 133]. Деятельность лабораторий пред-
полагает исследования в рамках следующих направлений: интеллектуальные агенты для кибер-
безопасности, нейронные и когнитивные основы искусственного интеллекта, климатически опти-
мизированное сельское и лесное хозяйство, искусственный интеллект для процессов принятия ре-
шений, надежный искусственный интеллект, обучение с использованием искусственного интел-
лекта для расширения образовательных возможностей [134]. Развитие лабораторий осуществля-
ется с учетом положений, зафиксированных в ранее принятых документах: Национальном страте-
гическом плане исследований и разработок в области искусственного интеллекта (The National 
artificial intelligence research and development strategic plan, принят в 2019 года [135] и обновлен 
в мае 2023 года [136]) и дорожной карте по созданию общенационального исследовательского 
ресурса для искусственного интеллекта (An Implementation Plan for a National Artificial Intelligence 
Research Resource (NAIRR), 2023) [137]. 

В Китае также принят комплексный документ, отражающий стратегические цели страны по разви-
тию искусственного интеллекта – План развития искусственного интеллекта нового поколе-
ния (Next Generation Artificial Intelligence Development Plan) [138; 139]. Данная программа опре-
деляет три основных цели: 

• к 2020 году Китай должен выйти на уровень развитых стран по степени развития 
и применения искусственного интеллекта; 

• к 2025 году Китай должен достичь лидирующих позиций в некоторых направле-
ниях искусственного интеллекта, а данные технологии должны стать движущей си-
лой модернизации промышленности и реструктуризации экономики;  

• к 2030 году Китай должен стать мировым лидером в области технологий искус-
ственного интеллекта.  

На сегодняшний момент можно говорить о существенных достижениях страны в реализации по-
ставленных целей. Согласно данным Мирового рейтинга стран в области искусственного интел-
лекта (The Global AI Index) Китай по совокупности показателей занимает второе место в мире, при 
этом по показателю развитости инфраструктуры (доступность Интернета, наличие систем высоко-
производительных вычислений и др.) страна занимает 1 место, а по показателям исследований (ко-
личество публикаций [140]18, цитирований и др.) и инновационных разработок, инвестиций в 

 

18 Высокий уровень публикационной активности университетов Китая также отмечен в докладе Стэнфорд-
ского университета «AI Index Report 2023» 



49 

 

искусственный интеллект и государственной поддержки – 2 место [141]. Одновременно с этим по 
показателю, отражающему наличие квалифицированных специалистов-практиков (талантов) в об-
ласти искусственного интеллекта, страна занимает 24 место. По мнению некоторых экспертов, не-
достаток в высококлассных специалистах не станет препятствием в процессе достижения лидерства 
в области искусственного интеллекта [142] и к 2030 году этот барьер удастся преодолеть.  

Согласно недавно принятому 14-му пятилетнему плану социально-экономического разви-
тия (2021–2025) и долгосрочные цели развития до 2035 года Китайской Народной Респуб-
лики (The 14th Five-Year Plan (2021–2025) for National Economic and Social Development and Vi-
sion 2035 of the People's Republic of China) [143] ожидается, что государственные и частные инве-
стиции на исследования и разработки (НИОКР) будут увеличиваться более чем на 7% ежегодно. 
Среди ключевых направлений финансирования научно-технологических исследований на первом 
месте выделен искусственный интеллект, где ожидается достичь серьезных прорывов. 

В Великобритании начиная с 2014 года, согласно данным, приведенным в Национальной страте-
гии искусственного интеллекта (National AI Strategy), государственное финансирование на под-
держку искусственного интеллекта составило более 2,3 млрд фунтов (2,88 млрд долл.) [144]19, 
включая поддержку лаборатории искусственного интеллекта, развитие автономных транспортных 
средств, поддержку высшего и дополнительного образования, компаний-разработчиков решений 
в области искусственного интеллекта. В 2023 году было выделено 110 миллионов фунтов (137,75 
млн долл.) на развитие технологий искусственного интеллекта в энергетике, транспорте, сельском 
хозяйстве, медицине, и, 900 млн фунтов (1,1 млрд долл.) на строительство исследовательского 
центра искусственного интеллекта, оснащенного суперкомпьютером (мощностью 1 экзафлопс). Эк-
зафлопсный компьютер планируется использовать для обучения сложных моделей искусственного 
интеллекта и проведения исследований в таких сферах как промышленность, наука, окружающая 
среда и климат [145–147]. 

В недавно опубликованном правительственном документе «Научно-технологическая рамочная 
программа Великобритании» («UK Science and Technology Framework» [148]) искусственный ин-
теллект определяется одной из критических технологий научно-технологического развития страны 
[149]. В след за этим стратегическим документом Правительство Великобритании выпустило Бе-
лую книгу, в которой изложены предложения по регулированию искусственного интеллекта, ори-
ентированные на развитие инноваций и стимулирование инвестиций, а также укрепление обще-
ственного доверия к данной технологии (Policy paper «A pro-innovation approach to AI regula-
tion») [145]. Предложенная концепция основывается на принципах обеспечения безопасности, ко-
торые определяют развитие и использование искусственного интеллекта во всех секторах эконо-
мики (программы и приложения с применением искусственного интеллекта должны работать без-
опасно, с учетом всех возможных рисков); 

• прозрачности и объяснимости (организации, разрабатывающие и внедряющие ис-
кусственный интеллект, должны быть доступны для коммуникации и в случае необ-
ходимости доступно разъяснить, как работают их системы); 

 

19 Расчет осуществлен с учетом курса фунтов стерлингов по состоянию на декабрь 2022 года. 
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• справедливости (искусственный интеллект должен использоваться в соответствии с 
существующими законами Великобритании, в том числе в соответствии с законом о 
равенстве 2020 года, не ущемлять и не дискриминировать частных лиц, не способ-
ствовать созданию недобросовестных коммерческих результатов); 

• управления (необходимо принять меры по введению разумного контроля над тем, 
как используется искусственный интеллект, и ответственности за возможные по-
следствия); 

• возможности судебного оспаривания (люди должны обладать четкими и доступ-
ными способами для оспаривания возможных опасных последствий или решений, 
сгенерированных искусственным интеллектом) [150; 151], 

Ожидается, что с учетом данных принципов в ближайший год регулирующие органы разработают 
нормативные документы в области искусственного интеллекта. 

Помимо США, Китая и Великобритании, активное развитие цифровых технологий, и в том числе 
искусственного интеллекта, наблюдается в развивающихся странах, таких как Индия. Правитель-
ство страны поддерживает развитие данных технологий, инициируя такие программы как: «Циф-
ровая Индия» (The Digital India initiative, 2015), Национальная стратегия искусственного интел-
лекта «Искусственный интеллект для всех» (National Strategy for Artificial Intelligence (NSAI), «AI 
for All», 2018) [152], Национальный портал искусственного интеллекта в Индии (The National 
Artificial Intelligence Portal) [153], созданный по инициативе Министерства электроники и инфор-
мационных технологий (Ministry of Electronics and Information Technology, MeitY), Национального 
подразделения электронного управления (National E-Governance Division, NeGD) и национальной 
ассоциации компаний по информационным технологиям и бизнес-процессам  (National Association 
of Software and Service Companies, NASSCOM), как площадка для взаимодействия представителей 
научного и бизнес сообществ. С целью реализации НИОКР в области искусственного интеллекта 
также создан исследовательский центр искусственного интеллекта и робототехники (Centre for Ar-
tificial Intelligence and Robotics (CAIR)) [154]. В начале 2023 года Правительство Индии объявило 
о выделении на 2023-2024 годы финансирования на создание трех передовых центров в области 
искусственного интеллекта в ведущих учебных заведениях для проведения междисциплинарных 
исследований и разработки масштабируемых решений проблем в областях сельского хозяйства, 
здравоохранения и развития городов [155; 156]. 

Искусственный интеллект входит в ряд цифровых технологий (на ряду с технологиями автомати-
зации процессов, облачными технологиями, технологиями промышленного интернета вещей и ин-
теграции оборудования/машин), на которые уходит 35% операционных бюджетов индийских пред-
приятий, придерживающихся принципов умного производства. По данному показателю Индия 
опережает США (27%) и Японию (24%) [157]. В настоящий момент по данным 8-го ежегодного 
«Отчета о состоянии умного производства» (8th annual «State of Smart Manufacturing Report») 
Rockwell Automation Inc. [158]20 среди опрошенных предприятий Индии 57% используют техноло-
гии умного производства.   

 

20 В данном исследовании приняли участие более 1350 производителей из 13 ведущих стран, включая 
Индию, Китай, Германию, Японию, США и Великобританию. 
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Растущий интерес к данным технологиям связан с необходимостью оптимизации производствен-
ного процесса на предприятиях и решением проблемы нехватки квалифицированных кадров. При 
этом 58% респондентов в Индии отметили, что сопротивление сотрудников изменениям является 
основным препятствием для внедрения технологий умного производства. 

Одновременно с этим, в другом отчете, посвященном исследованию отношения людей к искус-
ственному интеллекту «Trust in Artificial Intelligence», проведенному aудиторско-консалтинговой 
компанией KPMG, Индия представляется страной с самым высоким уровнем доверия к технологиям 
искусственного интеллекта (75% опрошенных) [159]. Также высокий уровень доверия к данным 
технологиям наблюдается и в некоторых других странах, входящих в межгосударственное объ-
единение БРИКС (BRICS – сокращение от Brazil, Russia, India, China, South Africa): Бразилия – 56%, 
Китай – 67%, ЮАР – 57%. Исследователи отмечают, что в развивающихся странах уровень доверия 
к технологиям искусственного интеллекта существенно выше, чем в развитых [160]. 

В Бразилии и ЮАР также реализуются государственные инициативы по развитию цифровых тех-
нологий. С 2018 года в Бразилии реализуется стратегия цифровой трансформации (Brazilian 
Strategy for Digital Transformation, E-Digital) [161], которая в 2022 году была актуализирована на 
период 2022-2026 годы и дополнена рядом мер направленных на развитие цифровой инфра-
структуры в стране, в том числе содействие развитию киберинфраструктуры для реализации круп-
ных научно-технологических проектов в сотрудничестве с IT-компаниями. Также представлен ряд 
мер по усилению государственно-частного партнёрства: создание платформ при участии государ-
ства и бизнеса для развития  программного обеспечения и компонентной базы в робототехнике; 
государственный заказ НИОКР по таким направлениям, как Интернет вещей (IoT), искусственный 
интеллект, робототехника, автоматизация, облачные вычисления, блокчейн, информационная без-
опасность, кибербезопасность, носимые устройства и другие; проведение форсайт исследований и 
формирование технологических дорожных карт приоритетных направлений НИОКР, которые будут 
способствовать производительности и конкурентоспособности промышленности и созданию новых 
рабочих мест и другие меры. Ожидается, что пересмотр стратегии позволит ускорить цифровую 
трансформацию, обеспечить информационную и кибербезопасность и технологическое развитие 
различных сфер экономики страны. 

Частью инициатив по развитию цифровых технологий является принятая в Бразилии в 2021 году 
стратегия в области искусственного интеллекта (Brazilian Artificial Intelligence Strategy, EBIA) [162], 
сформированная с учетом рекомендаций и принципов разработанных ОЭСР [163]. Данная страте-
гия носит концептуальный характер и содержит цели по формированию нормативно-правового 
поля, развитию исследований и разработок, включая их продвижение в международной среде, 
содействию подготовке специалистов в области искусственного интеллекта, обеспечению безопас-
ности. Но как отмечают эксперты [164] и чиновники [165] документ не содержит четкие механизмы 
достижения целей, а также не устанавливает временных рамок (периода реализации стратегии), 
что затрудняет привлечение заинтересованных сторон, в первую очередь представителей бизнеса, 
к реализации данной стратегии. 

Почти одновременно с принятием стратегии было создано 6 центров прикладных исследований в 
области искусственного интеллекта (Centers for Applied Research (CPA) in Artificial Intelligence) [166; 
167]. Их деятельность предполагает проведение научных и технологических исследований при-
менительно к проблемам, которые можно решить с помощью искусственного интеллекта.  
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Центры созданы по таким направлениям, как: здравоохранение (Center for Innovation in Artificial 
Intelligence for Health, CIIA-Saúde [168]; Artificial Intelligence Reference Center, Cereia [169]), сель-
ское хозяйство (Brazilian Institute of Data Science, BIOS [170]), умный город (Artificial Intelligence 
Recreating Environments, IARA) [171] и производство (Artificial Intelligence Intelligent Manufacturing 
Solutions [172]; Center of Excellence in Applied Research in Artificial Intelligence for Industry [167]). 
Последние фокусируются на применении искусственного интеллекта для мониторинга и контроля 
в режиме реального времени, реализации цифровых двойников, предиктивного технического об-
служивания и интеллектуальной эксплуатации, обеспечения кибербезопасности, автоматизации 
производства (автоматизированные системы, робототехника и оборудование/станки). 

В Южно-Африканской Республике (ЮАР) также создаются исследовательские центры в области 
искусственного интеллекта. В 2023 году на базе двух университетов (Tshwane University of 
Technology (TUT), University of Johannesburg (UJ)) [173] во исполнение рекомендаций Президент-
ской комиссии по четвертой промышленной революции (Summary report & recommendations pre-
sented by Presidential Commission On The Fourth Industrial Revolution (4IR)) [174] был создан Ин-
ститут искусственного интеллекта ЮАР (Artificial Intelligence Institute of South Africa, AIISA) [175]. 
Рекомендации Президентской комиссии являются основополагающим документом по развитию 
цифровых технологий, в том числе искусственного интеллекта, в стране.  

Согласно основным рекомендациям, деятельность института AIISA будет направлена на осуществ-
ление научно-технологических проектов в области здравоохранения, сельского хозяйства, энерге-
тики, промышленности, туризма, информационных технологий и других, а также на реализацию 
образовательной деятельности среди различных слоев общества. Университеты, на базе которых 
создан институт, реализуют проекты в области искусственного интеллекта для совершенствования 
инфраструктуры автомобильной промышленности, для горнодобывающей промышленности, мо-
дернизации государственных услуг и создания крупного облака государственных данных, внедре-
ния цифровых технологий в сельское хозяйство и производство продуктов питания [176]. 

Также, согласно Рекомендациям, будут реализованы государственные механизмы поддержки про-
мышленного сектора, стимулирующие компании инвестировать в технологии передового произ-
водства и новые материалы [174; 177]. 

В Российской Федерации тематика цифровой трансформации и искусственного интеллекта обо-
значена в национальной программе «Цифровая экономика Российской Федерации» [178], в рам-
ках которой принят федеральный проект «Искусственный интеллект». Он разработан как основной 
инструмент реализации Национальной стратегии развития искусственного интеллекта на период 
до 2030 года [179], утвержденной Президентом Российской Федерации в 2019 году21.  

Согласно указу, стратегия принята «в целях обеспечения ускоренного развития искусственного ин-
теллекта в Российской Федерации, проведения научных исследований в области искусственного 

 

21 Указом Президента РФ от 10 октября 2019 г. № 490 «О развитии искусственного интеллекта в Российской 
Федерации» также было поручено Правительству до 15 декабря 2019 г. обеспечить внесение изменений в 
национальную программу «Цифровая экономика Российской Федерации», в том числе разработать и утвер-
дить федеральный проект «Искусственный интеллект». 

https://www.cnews.ru/book/%D0%9D%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D1%82%D1%80%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%B3%D0%B8%D1%8F_%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%B2%D0%B8%D1%82%D0%B8%D1%8F_%D0%B8%D1%81%D0%BA%D1%83%D1%81%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D0%B8%D0%BD%D1%82%D0%B5%D0%BB%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%B0
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интеллекта, повышения доступности информации и вычислительных ресурсов для пользователей, 
совершенствования системы подготовки кадров в этой области» [179]. Национальная стратегия 
определяет несколько периодов развития искусственного интеллекта в России – 2024 и 
2030 годы. В 2024 году ожидается значительное улучшение позиции страны в сфере искусствен-
ного интеллекта: увеличение количества зарегистрированных результатов интеллектуальной дея-
тельности (РИД) и разработанных на их основе технологических решений, используемых в прак-
тической деятельности; разработка российских микропроцессоров, не уступающих мировым ана-
логам по скорости и энергоэффективности; увеличение числа специалистов и аспирантов, имею-
щих компетенции в области искусственного интеллекта и в смежных областях его использования и 
другие.  

В 2030 году предполагается достижение лидирующих позиций в отдельных направлениях, свя-
занных с искусственным интеллектом: разработка ПО, в котором используются технологии искус-
ственного интеллекта, для решения задач в различных сферах деятельности, организациями, ко-
торые должны войти в группу лидеров на мировом рынке; публикация на общедоступных плат-
формах объема данных различного формата, достаточного для решения всех актуальных задач в 
области искусственного интеллекта; размещение на российском и международном рынках функ-
ционирующих образцов микропроцессоров с комплектом соответствующего ПО, а также ввод в 
обращение интеллектуальных устройств на соответствующем товарном рынке, в которых исполь-
зуются такие микропроцессоры; достижение лидирующих позиций российских университетов в 
мире по направлениям развития искусственного интеллекта; функционирование гибкой системы 
нормативно-правового регулирования в области искусственного интеллекта, в том числе гаранти-
рующей безопасность населения и направленной на стимулирование развития технологий искус-
ственного интеллекта и др. 

По поручению Президента Российской Федерации [180] к 1 июня 2023 года Администрацией 
Президента совместно с Правительством Российской Федерации и с привлечением ассоциации 
«Альянс в сфере искусственного интеллекта» [181]22 будет подготовлен проект указа о внесении 
в Национальную стратегию развития искусственного интеллекта до 2030 года изменений относи-
тельно мер, направленных на повсеместное внедрение соответствующих технологий в отраслях 
экономики, социальной сфере и госуправлении.  Также по поручению Президента Российской Фе-
дерации необходимо обеспечить продление до 2030 года срока оказания поддержки деятельно-
сти исследовательских центров в сфере искусственного интеллекта в рамках федерального проекта 
«Искусственный интеллект». В настоящий момент в рамках проекта создано 6 исследовательских 
центров на базе отечественных университетов (Сколтех, МФТИ, НИУ ВШЭ, ИСП РАН, Иннополис, 
ИТМО), которые за период 2021-2022 годов получили поддержку в размере 2,4 млрд руб-
лей [182]. 

 

22 Для решения задач по развитию высокотехнологичной отрасли «Искусственный интеллект» бизнесом 
сформирован Альянс искусственного интеллекта, который включает основных участников рынка, заинтере-
сованных в развитии отрасли (ПАО Сбербанк, «Яндекс», VK, «Газпром нефть», Российский фонд прямых 
инвестиций (РФПИ), АО «ОХК «Уралхим», Группа Компаний «Русагро», ПАО ГК «Самолет», ООО «СИБУР», 
ПАО «Северсталь».  
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В ближайшей перспективе планируется запустить вторую волну отбора исследовательских цен-
тров, чья деятельность будет направлена на исследования и разработку конкретных прикладных 
решений для отраслей, также планируется увеличить объемы грантовой поддержки разработчиков 
решений в области искусственного интеллекта, скорректировать программы высшего и дополни-
тельного образования в этой и смежных областях [183]. В 2023 году грантовая поддержка проек-
тов российских компаний, внедряющих отечественные решения на базе технологий искусственного 
интеллекта, была продолжена Фондом «Сколково» (мера поддержки была запущена в 2021 году). 
Размер гранта составит от 20 до 100 млн рублей [183]. В целом на реализацию федерального 
проекта в 2021-2024 годы выделено 32,1 млрд рублей [184].  

К развитию искусственного интеллекта в России также привлекаются крупные государственные 
компании и институты развития. Так, в январе 2023 года между Правительством Российской Фе-
дерации и ПАО «Сбербанк», АО «УК РФПИ» и АНО «Платформа НТИ» было подписано соглаше-
ние о намерениях по развитию высокотехнологичного направления «Искусственный интел-
лект» [185]. Предполагается, что реализация соглашения пройдет по утвержденной Правитель-
ством в декабре 2022 года «дорожной карте» «Развитие высокотехнологичного направле-
ния «Искусственный интеллект» (ИИ) на период до 2030 года». В соответствии с поручением 
Президента Российской Федерации по итогам заседания Совета по национальным проектам и 
стратегическому развитию в июле 2022 года дорожная карта была актуализирована (ранее, в 
2019 году была утверждена дорожная карта развития «сквозной» цифровой технологии «Нейро-
технологии и искусственный интеллект» [186]). 

В рамках «дорожной карты» предусмотрено создание центров компетенций, реализация механиз-
мов поддержки развития малых предприятий, создание условий для подготовки кадров, осуществ-
ление венчурных инвестиций в высокотехнологичные стартапы. Также запланировано создание 
более 60 перспективных технологических решений (ИИ-продуктов) [187]. Согласно открытым ис-
точникам в документе предусмотрено финансирование мероприятий в области искусственного ин-
теллекта в размере 24,6 млрд руб. (из федерального бюджета) и 111 млрд руб. частных инвести-
ций до 2030 года. Развитие технологий искусственного интеллекта в России ожидается по четы-
рем направлениям: обработка естественного языка и синтез речи, компьютерное зрение, перспек-
тивные методы искусственного интеллекта и интеллектуальная поддержка принятия реше-
ний [188]. 

Еще одним инструментом реализации Национальной стратегии развития искусственного интел-
лекта является Национальный центр развития искусственного интеллекта при Правительстве Рос-
сийской Федерации (НЦРИИ), который начал работу в сентябре 2022 года на базе 
НИУ ВШЭ [189]. Деятельность Центра предполагает экспертно-аналитическое сопровождение 
внедрения и развития искусственного интеллекта в отраслях экономики и госсекторе, включая от-
бор эффективных решений искусственного интеллекта для бизнеса, науки и государства [190].  

На региональном уровне также ведется деятельность по развитию и внедрению технологий ис-
кусственного интеллекта [191]. Так в Москве введен с 2020 года экспериментальный цифровой 
режим, в рамках которого возможно тестировать технологии искусственного интеллекта в реальных 
условиях. Благодаря чему удастся установить понятные и четкие правила развития технологий 
искусственного интеллекта и далее распространить в регионы [192]. В 2022 году, на специальном 
портале, Правительство Москвы открыло доступ к 40 датасетам обезличенных медицинских 
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данных для тестирования нейросетей, а также тестовый доступ к другим видам данных, среди 
которых — библиотеки обезличенных данных об изменении плотности населения в разных районах 
Москвы и Московской области, обезличенные показатели с приборов учета воды и другие [193]. 

Во Владивостоке был открыт Дальневосточный центр искусственного интеллекта, который осу-
ществляет анализ регулирования искусственного интеллекта в странах Азиатско-Тихоокеанского 
региона, работу по развитию научного сотрудничества с ведущими институтами этих стран, раз-
работку решений, направленных на разрешение ключевых экологических проблем [194]. В 
2023 году планируется создание центров искусственного интеллекта и в других регионах.  

В Республике Татарстан в апреле 2022 года было принято Постановление Кабинета Министров 
Республики № 369 «Об использовании технологий искусственного интеллекта в Республике Та-
тарстан». Данный документ регулирует механизмы взаимодействия граждан, органов государ-
ственной власти, муниципалитетов и организаций в сфере технологии искусственного интеллекта, 
устанавливает принципы, применяемые при создании, внедрении и использовании технологий ис-
кусственного интеллекта в Республике, а также требования к публичному размещению информа-
ции о внедренных решениях искусственного интеллекта в исполнительных органах власти [195]. 

Внедрение искусственного интеллекта на ряду с новыми производственными технологиями, робо-
тотехникой, новыми коммуникационными интернет-технологиями, технологиями интернета вещей, 
технологиями виртуальной и дополненной реальности в обрабатывающей промышленности 
предусмотрено в рамках Стратегического направления в области цифровой трансформации обра-
батывающих отраслей промышленности, утвержденного распоряжением Правительства Россий-
ской Федерации от 6 ноября 2021 года №3142-р [196]. С целью обеспечения цифровой транс-
формации промышленных компаний в рамках стратегического направления предусмотрены про-
екты «Умное производство» (формирование системы поддержки российских программных реше-
ний для обрабатывающей промышленности), «Цифровой инжиниринг» (внедрение технологий 
виртуальных испытаний продукции), «Продукция будущего» (применение модели кастомизиро-
ванного производства, внедрение предиктивной аналитики и сервисной модели реализации про-
мышленной продукции), «Новая модель занятости» (совершенствование механизмов подбора 
кадров)23. 

Как можно заметить и развитые и развивающиеся страны ведут активную политику в области циф-
ровой трансформации и развития одной из ключевых технологий реализации данного перехода - 
искусственного интеллекта. Наряду с этим в ряде стран отмечается поддержка развития еще од-
ного технологического направления цифровизации – иммерсивнных технологий (или расширенной 
реальности, которая включает дополненную, виртуальную и смешанную реальность) и формируе-
мой на их основе метавселенной.  

 

23 В июле 2023 года в рамках ИННОПРОМ-2023 прошло обсуждение обновления Стратегического направ-
ления цифровой трансформации обрабатывающих отраслей промышленности [197]. Актуальная версия до-
кумента размещена на сайте Минпромторга России [198]. В обновленный документ вошли два новых про-
екта – «Технологическая независимость» и «Интеллектуальная господдержка», проект «Новая модель за-
нятости» в перечне проектов не представлен.  
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Среди стран, которые одними из первых на государственном уровне стали поддерживать развитие 
иммерсивных технологий, можно выделить Великобританию. Государству удалось развить научно-
исследовательское направление и создать основу для формирования компаний в этой области за 
счет финансирования, выделяемого на протяжении последних пяти лет в рамках различных про-
грамм: The Arts and Humanities Research Council (AHRC), The Engineering and Physical Sciences 
Research Council (EPSRC), Innovate UK, The Industrial Strategy Challenge Fund (ISCF) Programme, 
Audience of the Future (AOTF) и The Creative Industries Clusters Programme (CICP). За счет послед-
них двух программ было поддержано 906 научно-исследовательских и бизнес-проектов и обес-
печено соинвестирование на сумму 247 млн. фунтов (по состоянию на 2022 год, 309,32 млн 
долл.24). Согласно данным отчета «2022 Immersive Economy Report» [199] общий оборот отрасли  
в 2022 году оценивался в 1,4 млрд фунтов (1,7 млрд долл.), при этом число компаний в области 
иммерсивных технологий в 2022 году увеличилось до 2106 по сравнению с 2018 годом, когда их 
насчитывалось около 1000. Наибольшее распространение технологий расширенной реальности 
наблюдается в таких секторах, как СМИ, развлечения, игры, образование. 

В США также активно развивается направление иммерсивных технологий. Среди всех компаний 
мира в данной области 40% расположены в США (по состоянию на 2021 год) [123]. В 2022 году 
иммерсивные технологии были определены в качестве одной из 10 ключевых технологических 
областей, выделенных в Законе о создании полезных стимулов для производства полупроводни-
ков (Creating Helpful Incentives to Produce Semiconductors (CHIPS) and Science Act of 2022) [200]. 
В целом закон предполагает поддержку полупроводниковой промышленности США и увеличение 
финансирования критически важных технологий (включая среди прочих искусственный интеллект 
и иммерсивные технологии). В апреле 2023 года Национальный научный фонд США (NSF) объ-
явил о выделении 16,1 млн долл. в рамках программы «Computer and Information Science and 
Engineering Community Research Infrastructure» (CCRI) [201] на поддержку создания и развития 
исследовательской инфраструктуры, которая обеспечит исследователям и студентам по всей 
стране доступ к данным и платформам, необходимым для проведения исследований искусствен-
ного интеллекта в области социальной робототехники и иммерсивных виртуальных сред [202].  

Также активная поддержка развития данного направления наблюдается в Южной Корее, которая 
стремиться попасть в пятерку лидеров в области технологий расширенной реальности и метавсе-
ленной. Так, в феврале 2022 года Министерство информационно-коммуникационных технологий, 
науки и планирования будущего Южной Кореи (Ministry of Science, ICT and Future Planning, MSIP) 
объявило о планах по созданию всеобъемлющей экосистемы метавселенной под названием «Рас-
ширенный виртуальный мир» (The «Expanded Virtual World»), на которую выделено финансиро-
вание в размере 223,7 млрд корейских вон (180 млн долл.) [203]. В метавселенной технологии 
расширенной реальности могут использоваться для создания виртуальных пространств, где люди 
могут встречаться, взаимодействовать и участвовать в различных мероприятиях (общение, игры, 
обучение). Данная платформа будет использоваться для развития бизнеса, образования и СМИ в 
виртуальном пространстве. Выделенные средства государство направит на поддержку разработ-
чиков решений в данной области, и компаний, создающих цифровой контент, включая 

 

24 Расчет осуществлен с учетом курса фунтов стерлингов по состоянию на декабрь 2022 года. 
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финансирование проведения творческих мероприятий, конкурсов и хакатонов. В 2023 году выде-
лено 30 млн долл. на финансирование небольших фирм, занимающихся проектами в области рас-
ширенной реальности, чтобы побудить их к сделкам по слиянию и поглощению, которые укрепят 
местную экосистему и будут способствовать увеличению представительства на мировом рынке. 
Также выделены средства в размере 21 млн долл. на поддержку 13 новых проектов, предполага-
ющих услуги с использованием метавселенной, в таких секторах, как здравоохранение, образова-
ние и туризм [204]. В настоящий момент реализуется проект «Метавселенная Сеула» (Metaverse 
Seoul, 2023-2026 годы), в рамках которого предполагается осуществить интеграцию технологий 
виртуальной и дополненной реальности в управление городской инфраструктурой [205]. Данные 
инициативы являются частью политики, проводимой государством в рамках принятой в 2021 году 
инициативы «Новый курс Кореи» (The Korean New Deal) и ее направления «Новый цифровой 
курс» (The Digital New Deal) [206]. 

Расширенная реальность также является важным технологическим направлением развития Китая. 
В ноябре 2022 года Министерство промышленности и информационных технологий Китая (Chinese 
Ministry of Industry and Information Technology, MIIT) опубликовало План действий по развитию 
виртуальной реальности на период 2022-2026 годы (The Virtual Reality and Industry Application 
Integration Development Action Plan (2022-2026), Action Plan) [207]. Согласно Плану, к 2026 году, 
совокупный объём рынка иммерсивнных технологий в Китае, включая соответствующее оборудо-
вание, программное обеспечение и приложения, превысит 350 млрд юаней (48,56 млрд долл.). В 
рамках Плана предполагается создание 100 инновационных компаний в сфере виртуальной/до-
полненной/смешанной реальности, а также развитие 10 пилотных промышленных кластеров для 
демонстрации интеграции технологий VR и AR в таких областях, как СМИ, образование, горнодо-
бывающая промышленность и борьба со стихийными бедствиями [208; 209]. План действий вы-
деляет пять ключевых задач по развитию индустрии VR/AR/MR на ближайшие пять лет: содействие 
интеграции ключевых технологий, улучшение компонентной базы для VR-устройств и повышение 
качества и удобства использования конечных VR-изделий, ускорение разработки большего числа 
сценариев применения устройств в различных отраслях, создание цифровых платформ услуг в об-
ласти иммерсивных технологий (приложения, контент), создание комплексной системы стандартов 
для разработки VR-приложений.  

В Российской Федерации рынок иммерсивных технологий (VR/AR-решений) находится в стадии 
формирования, по некоторым оценкам в 2020 году его объем составил 1,4 млрд рублей [210]. С 
целью развития данного направления в 2019 году была принята Дорожная карта развития «сквоз-
ной» цифровой технологии «Технологии виртуальной и дополненной реальности» (на срок до 
2024 года) [211]. В этом же году состоялись конкурсы, по итогам которых было поддержано 23 
проекта в области виртуальной и дополненной реальности в объеме 653 млн рублей [212]. В 
2022 году Министерство цифрового развития, связи и массовых коммуникаций Российской Феде-
рации приняло решение обновить классификатор российского программного обеспечения, доба-
вив в него, в том числе, раздел «Средства анализа данных», где указаны программы виртуальной 
и дополненной реальности [213]. Ожидается, что такая мера позволит VR/AR-компаниям претен-
довать на льготы, действующие для IT-компаний и участвовать в государственных закупках [214]. 
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Рассмотренные примеры инициатив различных стран иллюстрируют меры государственной под-
держки цифровых технологий и наиболее актуальные направления их реализации в странах-ли-
дерах (США, Китай) и странах, стремящихся занять лидирующие позиции в мире в области искус-
ственного интеллекта (Индия) и расширенной реальности / метавселенной (Южная Корея).  

В рамках проведенного анализа нормативного правового регулирования, в том числе государ-
ственных программ по НИРам и НИОКРам в области цифровой трансформации и рассматриваемых 
технологических направлений (искусственный интеллект и расширенная реальность) можно отме-
тить следующее: 

• Во всех рассмотренных инициативах существенное внимание уделяется поддержке 
развития научного потенциала (исследовательского сектора и образования): в стра-
нах создаются исследовательские центры в области искусственного интеллекта, 
осуществляется грантовая поддержка проектов, формируются платформы для ко-
операции научного и бизнес сообщества для решения задач в рамках таких сфер 
как здравоохранение, транспорт, сельское хозяйство, кадровый потенциал, энерге-
тика и промышленность. При этом в ряде инициатив (Индия, Бразилия, ЮАР) пре-
обладает поддержка развития и внедрения рассматриваемых технологий преиму-
щественно для решения проблем социальной направленности. В Российской Фе-
дерации на сегодняшний день создано 6 исследовательских центров и в дальней-
шем планируется создание подобных центров по разработке конкретных приклад-
ных решений для отраслей. 

• Государства, имеющие значительные успехи на международном рынке цифровых 
технологий (США, Китай, Великобритания) последние несколько лет все больше 
внимания уделяют вопросам закрепления на национальном уровне этических прин-
ципов создания и использования в первую очередь искусственного интел-
лекта (включая ограничений влияния на социальную сферу), а также обеспечения 
кибербезопасности. Для реализации этих направлений формируются концепции, 
создаются исследовательские лаборатории, осуществляется разработка законода-
тельных актов и стандартов.  

• Технологии расширенной реальности, как и технологии искусственного интеллекта 
применяются в различных отраслях, но наибольшее распространение данных тех-
нологий наблюдается в таких секторах, как образование, СМИ, развлечения, город-
ская инфраструктура, туризм. Государственные инвестиции в подобные проекты 
осуществляются в Великобритании и Южной Корее, где основной фокус сделан на 
поддержке компаний-разработчиков. При этом некоторые страны, например Китай 
отмечают важность внедрения VR/AR-технологий в промышленность (формирова-
ние 10 промышленных кластеров). 

• В Российской Федерации на государственном уровне осуществляется активная 
поддержка развития цифровых технологий, в частности искусственного интеллекта, 
как на федеральном, так и на региональном уровнях. Принята стратегия, реализу-
ется национальный проект, в рамках которого определены меры поддержки, вклю-
чая гранты на исследования. При этом по итогам анализа открытых источников уда-
лось найти ограниченную информацию о государственной поддержке развития 
технологий расширенной реальности.  
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3.2. Национальный и международный нормативно-технический ландшафт  

В разделе рассмотрены подходы международных организаций по стандартизации, в частности, 
США, Швейцарии, Великобритании, Германии, Бельгии, Франции, а также стран, формирующих 
межгосударственное объединение БРИКС (Бразилия, Индия, Китай, ЮАР), к разработке и приме-
нению технологий цифровой трансформации – искусственного интеллекта и расширенной реаль-
ности. Кратко приведены направления развития государственных инициатив по стандартизации, 
перечислены разработанные международные стандарты и технические документы, регламентиру-
ющие применение технологий цифровой трансформации в разных отраслях промышленности. 

Рассмотрен подход Российской Федерации к нормативно-техническому регулированию техноло-
гий искусственного интеллекта и расширенной реальности, приведено описание деятельности тех-
нических комитетов, ответственных за реализацию программ стандартизации Российской Федера-
ции, а также перечислены разработанные и утвержденные национальные стандарты и предвари-
тельные национальные стандарты Российской Федерации в области искусственного интеллекта и 
расширенной реальности. 

3.2.1. Международный нормативно-технический ландшафт 

В текущем разделе рассмотрены подходы следующих международных организаций по стандар-
тизации: 

• Международная электротехническая комиссия (International Electrotechnical 
Commission, ІЕС, МЭК); 

• Международная организация по стандартизации (International Organization for 
Standardization, ISO, ИСО); 

• Британский институт стандартов (British Standards Institution, BSI); 
• Национальный институт стандартов и технологий США (National Institute of Stand-

ards and Technology, NIST); 
• Институт инженеров по электротехнике и радиоэлектронике (Institute of Electrical 

and Electronics Engineers, IEEE); 
• Немецкий институт по стандартизации (Deutsches Institut fur Normung e.V. / Ger-

man Institute for Standardization, DIN); 
• Немецкий союз электротехники (Verband Deutscher Elektrotechniker / Association of 

German Electricians, VDE); 
• Немецкая комиссия по электротехнике, электронике и информационным техноло-

гиям при Немецком институте по стандартизации и Немецком союзе электротех-
ники (Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im DIN und 
VDE / German Commission for Electrical, Electronic & Information Technologies of DIN 
and VDE; DKE); 

• Международный союз электросвязи (International Telecommunication Union, ITU) и 
отдел стандартизации электросвязи Международного союза электро-
связи (International Telecommunication Union – Telecommunication sector, ITU-T); 

• Европейский комитет по стандартизации (Comite Europeen de Normalisation / Euro-
pean Committee for Standardization, CEN); 
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• Европейский комитет электротехнической стандартизации (Comite Europeen de 
Normalisation Electrotechnique / European Committee for Electrotechnical Standardi-
zation, CENELEC); 

• Европейский институт пo стандартизации в области телекоммуникаций (European 
Telecommunications Standards Institute, ETSI);  

• Общество автомобильных инженеров (Society of Automotive Engineers, SAE); 
• Управление стандартизацией Китая (Guobiao Standards / Standardization Admin-

istration of China, GB, SAC); 
• Бразильская национальная организация по стандартизации (Brazilian National 

Standards Organization / Associação Brasileira de Normas Técnicas, ABNT); 
• Бюро индийских стандартов (Bureau of Indian Standards, BIS); 
• Южноафриканское бюро стандартов (South African Bureau of Standards, SABS) 

и др. 

ИСО (США) и МЭК (Швейцария) 

Международная электротехническая комиссия совместно с Международной организацией по стан-
дартизации осуществляют деятельность по стандартизации в области цифровой трансформации. 
Обе организации отмечают, что использование технологий искусственного интеллекта и виртуаль-
ной реальности способствует цифровой трансформации и влияет на основные подходы к органи-
зации деятельности в стратегически значимых отраслях, в связи с чем необходима активная работа 
по стандартизации и регулированию вышеуказанных направлений [215–222]. 

Объединенный технический комитет ИСО и МЭК (ISO / IEC JTC 1), сформированный в 1987 году, 
разрабатывает международные стандарты информационных и коммуникационных технологий для 
бизнеса и потребительских приложений и включает в себя множество подкомитетов, которые пуб-
ликуют стандарты в областях, способствующих цифровой трансформации [223]. 

В период с 1995 по 1999 год МЭК и ИСО в рамках работы объединенного комитета ISO / IEC JTC 1 
опубликовали несколько стандартов по терминологии в области искусственного интеллекта, кото-
рые легли в основу стандарта ISO / IEC 2382:2015 «Информационные технологии – Сло-
варь» («Information technology – Vocabulary») [224]. Далее работа комитета значительно расши-
рилась, было сформировано 24 подкомитета по технологическим направлениям, в частности: 

• ISO / IEC JTC 1 / SC 41: Интернет вещей и цифровой двойник (Internet of Things 
and Digital Twin); 

• ISO / IEC JTC 1 / SC 42: Искусственный интеллект (Artificial Intelligence); 
• ISO / IEC JTC 1 / SC 24: Компьютерная графика, обработка изображений и пред-

ставление данных об окружающей среде (Computer graphics, image processing and 
environmental data representation). 

МЭК и ИСО являются первыми международными организациями по разработке стандартов, со-
здавшими экспертную группу ISO / IEC JTC 1 / SC 42 для проведения мероприятий по стандарти-
зации в области искусственного интеллекта. МЭК в области искусственного интеллекта применяет 
трехсторонний подход, который в МЭК называют также экосистемным подходом [225–229]. Экс-
перты МЭК сосредоточены на отраслевых потребностях (вертикальные стандарты), в то время как 
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объединенный технический комитет ISO / IEC JTC 1 разрабатывает общие и основополагающие 
стандарты (горизонтальные стандарты) [230]. Так, ISO / IEC / JTC 1 / SC 42 ведет разработку ос-
новополагающих стандартов по направлениям искусственного интеллекта, вычислительных мето-
дов и надежности систем искусственного интеллекта, а также большим данным, анализ которых, 
как отмечает технический комитет, выступает неотъемлемым элементом технологии искусственного 
интеллекта [231–234]. В горизонтальных стандартах содержатся основополагающие концепции, 
базовые архитектуры, руководства по применению, основы интероперабельности и другое. Также 
МЭК отмечает, что одной из задач деятельности технического комитета и разрабатываемых стан-
дартов выступает повышение доверия к технологиям искусственного интеллекта [235–237].  

В рамках деятельности комитета ISO / IEC JTC 1 / SC 42 по искусственному интеллекту, сформиро-
ванного в ноябре 2017 года, приведено 17 стандартов, разработанных за период с 2018 по начало 
2023 года [238].  

Комитет рассматривает как технические, так и нетехнические факторы, которые связаны с разра-
боткой и внедрением искусственного интеллекта в промышленность [229]. К нетехническим фак-
торам относятся требования бизнеса, особенности областей применения технологии, регулирова-
ние и выработка политики, социальные и этические соображения. Так, например, стандарт ISO / 
IEC 24030:2021 «Информационная технология. Искусственный интеллект (AI). Варианты исполь-
зования» («Information technology – Artificial intelligence (AI) – Use cases») – это первый в своем 
роде международный технический отчет с примерами из более чем 130 областей применения ис-
кусственного интеллекта [239–241]. Стандарт ISO / IEC 22989:2022 «Информационная техноло-
гия – Искусственный интеллект – Концепции и терминология искусственного интел-
лекта» («Information technology – Artificial intelligence – Artificial intelligence concepts and 
terminology») устанавливает терминологию и описывает концепции, связанные с системами искус-
ственного интеллекта, которые охватывают широкий спектр технологий [242; 243].  

Помимо стандартов, разработанных совместно с международными организациями, ИСО публикует 
собственные нормативно-технические документы по искусственному интеллекту, например, ISO/TR 
22100-5:2021 «Безопасность машин – Взаимосвязь с ИСО 12100 – Часть 5: Применение машин-
ного обучения искусственного интеллекта» («Safety of machinery − Relationship with ISO 12100 − 
Part 5: Implications of artificial intelligence machine learning») [244]. При этом на официальном сайте 
ИСО приводится 29 стандартов в области искусственного интеллекта, находящихся в разработке, 
в том числе совместно с объединенным техническим комитетом [245–248].  

В рамках деятельности по нормативно-техническому регулированию в области расширенной ре-
альности технический комитет ISO / IEC JTC 1 / SC 24 «Компьютерная графика, обработка изобра-
жений и представление данных об окружающей среде» («Computer graphics, image processing and 
environmental data representation») работает над интерфейсами для приложений на основе ин-
формационных технологий, связанных с компьютерной графикой и виртуальной реальностью, об-
работкой изображений, представлением данных об окружающей среде, поддержкой смешанной и 
дополненной реальности, взаимодействием и визуальным представлением информации [249; 250].  



62 

 

 

МЭК также отдельно разрабатывает стандарты, позволяющие промышленным предприятиям и по-
требителям безопасно использовать XR-инструменты [235]. Например, комитет IEC TC 110 «Элек-
тронные дисплеи» («Electronic displays») разрабатывает стандарты и технические отчеты, опреде-
ляющие характеристики модулей для электронных дисплеев и устройств расширенной реально-
сти [251–253]. Другой комитет IEC TC 100 «Аудио-, видео- и мультимедиа системы и оборудо-
вание» («Audio, video and multimedia systems and equipment») разработал технический отчет IEC 
TR 63308:2021 «Оборудование и системы виртуальной реальности – Требования к рынку, техно-
логии и стандартам» («Virtual reality equipment and systems – Market, technology and standards 
requirements»), в котором описывается экосистема виртуальной реальности, обзор рынка и анализ 
возможных областей применения VR-оборудования [254; 255].  

Среди стандартов ИСО в области расширенной реальности можно привести ISO 5476:2023 «Суда 
и морская технология – Использование систем виртуальной реальности и тренажеров для спаса-
тельных средств и устройств» («Ships and marine technology − Virtual reality and simulation training 
systems for lifesaving appliances and arrangements») [256], а также 15 стандартов в области рас-
ширенной реальности, находящихся в разработке объединенным техническим комитетом [257–
260]. Помимо этого, объединенный технический комитет работает над нормативно-техническим 
регулированием расширенной реальности в сфере образования [261–264]. Участие в деятельности 
ИСО и МЭК в области цифровой трансформации принимает множество международных организа-
ций по стандартизации, в числе которых Американский национальный институт стандар-
тов (American National Standards Institute, ANSI), Немецкая комиссия по электротехнике, электро-
нике и информационным технологиям при Немецком институте по стандартизации и Немецком 
союзе электротехники (DIN, VDE, DKE), Британский институт стандартов (BSI), Бразильская нацио-
нальная организация по стандартизации (ABNT), Бюро индийских стандартов (BIS), Южноафри-
канское бюро стандартов (SABS) и др. [265–269] 

BSI (Великобритания) 

Британский институт стандартов также осуществляет деятельность по разработке нормативно-тех-
нической документации в области цифровой трансформации. В частности, в структуре BSI сфор-
мирован технический комитет ART/1 – «Искусственный интеллект» («Artificial Intelligence»), дея-
тельность которого, как было отмечено выше, сопровождается также участием в международной 
рабочей программе технических комитетов ISO / IEC / JTC 1 / SC 42 и CEN-CENELEC / JTC 21 [270; 
271]. Так, за период с 2019 по 2023 год ART/1 опубликовал 16 стандартов в области искусствен-
ного интеллекта, в том числе разработанные совместно с вышеуказанными международными ко-
митетами [272]. Помимо этого, технический комитет ART/1 указывает, что в разработке находится 
60 стандартов, регулирующих как технические, так и организационные аспекты разработки и при-
менения технологий искусственного интеллекта в промышленности и других отраслях [273].  

Нормативно-техническое регулирование расширенной реальности также входит в одно из направ-
лений стандартизации, указанных BSI в качестве необходимых для развития цифровых техноло-
гий [274; 275]. Так, например, BSI участвовала в разработке стандартов в области виртуальной, 
дополненной и смешанной реальностей совместно с ИСО, например, при разработке стандарта BS 
ISO 13459:2012 «Информационная технология. Информационная модель для смешанной и до-
полненной реальности. Часть 2: Требования к расширению» («Information technology. Information 
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model for mixed and augmented reality content. Part 2. Augmentation Style Specification»), а также 
совместно с техническим комитетом ISO / IEC JTC 1 [276; 277]. 

NIST (США) 

Деятельность Национального института стандартов и технологий США в области искусственного 
интеллекта направлена на исследования и подготовку стандартов, необходимых для реализации 
возможностей искусственного интеллекта, а также укрепления доверия к разработке и использо-
ванию технологий и систем искусственного интеллекта [278]. Так, NIST выделяет девять приори-
тетных направлений для развития стандартизации в области искусственного интеллекта: концеп-
ция и терминология, данные и знания, взаимодействие с человеком, измерения, сетевые техноло-
гии, методология тестирования производительности и представления данных, безопасность, 
управление рисками, надежность [279–281]. В 2020 году NIST опубликовал проект руководства 
по управлению рисками, связанными с искусственным интеллектом, в рамках которого рассмотрены 
характеристики надежности, достоверности, объяснимости, интерпретируемости, конфиденциаль-
ности, безопасности и предотвращения ненадлежащего использования технологий искусственного 
интеллекта [282]. В том же году была подготовлена и опубликована дорожная карта стандарти-
зации в области искусственного интеллекта, в которой указаны основные направления деятельно-
сти NIST [283]. 

В 2022 году NIST опубликовала специальный отчет NIST SP 1270 «На пути к стандарту по выяв-
лению предвзятости искусственного интеллекта и управления ей» («Towards a Standard for Iden-
tifying and Managing Bias in Artificial Intelligence»), в котором приведен обзор основных причин 
потенциального возникновения искажений при разработке и использовании технологий искус-
ственного интеллекта, а также предложены рекомендации для минимизации возможных послед-
ствий, в том числе социальных и этических [284]. В частности, NIST отмечает, что регулярная де-
ятельность по стандартизации в области искусственного интеллекта, а также подготовка подроб-
ного руководства по устранению рисков, связанных с предвзятостью, искажениями и ошибками при 
использовании искусственного интеллекта, позволит усовершенствовать процессы внедрения си-
стем искусственного интеллекта в деятельность компаний.  

В 2023 году было опубликовано NIST AI 100-1 «Руководство по управлению рисками, связанными 
с искусственным интеллектом» (NIST AI 100-1 «Artificial Intelligence Risk Management Framework», 
AI RMF 1.0), подготовленное совместно с государственными организациями и представителями 
промышленности [285–288]. Риски, возникающие при разработке и использовании технологий ис-
кусственного интеллекта, вызваны сложным взаимодействием технических и социальных факторов 
при обработке множества данных и обучении искусственного интеллекта. Руководство предпола-
гает внесение изменений в культуру организаций, в частности, отслеживание и измерение рисков, 
связанных с искусственным интеллектом, а также потенциальные положительные и отрицательные 
последствия применения искусственного интеллекта в деятельности организаций. Также отмеча-
ется, что в рамках реализации дорожной карты планируется регулярное обновление руководства, 
в том числе для соответствия международным стандартам (например, ISO / IEC 5338, ISO / IEC 
38507, ISO / IEC 22989, ISO / IEC 24028, ISO / IEC DIS 42001 и ISO / IEC NP 42005) [289; 290].  
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Помимо этого, NIST указывает на необходимость привлечения технических специалистов и экс-
пертов к разработке стандартов, связанных с техническими аспектами технологий искусственного 
интеллекта [291]. 

NIST также ведет деятельность в области технологий расширенной реальности. В частности, NIST 
отмечает высокий потенциал технологий дополненной реальности в решении проблем промыш-
ленности и общественной безопасности, а также при использовании технологий в умных городах, 
и предлагает участие в сформированном NIST сообществе по интересам в области расширенной 
реальности и программах поддержки по разработке технологий [292–298].  

IEEE (США) 

Институт инженеров по электротехнике и радиоэлектронике ведет активную работу в области нор-
мативно-технического регулирования технологий искусственного интеллекта и расширенной ре-
альности. Нормативно-техническое регулирование осуществляется также отдельным Комитетом 
по искусственному интеллекту C/AISC – Artificial Intelligence Standards Committee, к деятельности 
которого относится подготовка стандартов по вычислительным подходам к осуществлению прак-
тической деятельности в области искусственного интеллекта, в том числе машинного обучения, а 
также алгоритмов и правил использования данных [299; 300]. Комитет приводит 3 опубликован-
ных стандарта и 21 стандарт, находящийся в разработке, например, P3123 «Стандарт по терми-
нологии и форматам данных в области искусственного интеллекта и машинного обуче-
ния» («Standard for Artificial Intelligence and Machine Learning (AI/ML) Terminology and Data For-
mats»), опубликованный для предварительного ознакомления в 2021 году [301–304]. 

Помимо этого, в 2016 году IEEE начал разработку серии из 14 стандартов P7000™, направленных 
на регулирование отношений на технологическом и этическом стыке технологий искусственного 
интеллекта [281]. 

Также в области искусственного интеллекта Ассоциация стандартов IEEE (Standards association, 
IEEE-SA) проводит деятельность по направлению Автономные и интеллектуальные си-
стемы (Autonomous and Intelligent Systems, AIS). Например, в рамках AIS проводится серия иссле-
дований (инициатив), направленных на изучение различных аспектов применения технологии, 
например, IC20-001 для анализа и учета различных пробелов в применении искусственного ин-
теллекта и требований к его применению в промышленности [305–307]. 

В рамках объединения IEEE Digital Reality рабочая группа IEEE VR / AR разрабатывает стандарты 
в области расширенной реальности, в частности, серию из 12 стандартов P2048 для виртуальной 
и дополненной реальности, направленных на формирование единой терминологии, методов и под-
ходов к разработке технологий искусственного интеллекта. IEEE Digital Reality также сотрудничает 
с Ассоциацией стандартов IEEE (IEEE-SA), которые насчитывают более 30 разработанных стандар-
тов в области расширенной реальности, и проводит консультационные мероприятия [308–313].  
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DIN, VDE и DKE (Германия) 

В 2019 году Немецкий институт по стандартизации совместно с Немецкой комиссией по электро-
технике, электронике и информационным технологиям приступил к разработке дорожной карты по 
стандартизации искусственного интеллекта в целях реализации стратегии Германии по развитию 
технологий искусственного интеллекта [314–316]. Для создания общей дорожной карты были раз-
работаны отдельные дорожные карты по направлениям, в частности, для учета этических норм при 
разработке и использовании искусственного интеллекта [317]. Для искусственного интеллекта до-
рожные карты по стандартизации также позволяют систематизировать подходы по координации 
сложных технологий, регулируемых несколькими техническими комитетами, и служат площадкой 
для обмена мнениями экспертов из разных отраслей промышленности [318].  

В 2020 году было представлено первое издание дорожной карты, содержащее обзор основных 
требований к технологиям искусственного интеллекта и рекомендации по развитию технологий, 
сформированные коллективом из 300 экспертов, после чего представителями власти были согла-
сованы проекты в области искусственного интеллекта, начатые в 2021 году [319–323]. Направле-
ния, сформированные в первом издании дорожной карты, включают основные положения техно-
логий искусственного интеллекта, аспекты этики и ответственности при применении технологий, 
оценку качества и сертификации, безопасность, процессы автоматизации, безопасность мобильно-
сти и перемещений, а также применение в медицине [324–326]. Далее в 2021 году была органи-
зована работа по формированию второго издания дорожной карты, представленной в конце 
2022 года на рассмотрение представителей власти. Дорожная карта выступает продолжением ра-
боты немецких организаций по стандартизации в области искусственного интеллекта, например, 
учитывает положения нормативно-технических документов DIN SPEC 92001-1, DIN SPEC 13266 
и др., направленных на координацию деятельности по обеспечению качества при разработке ис-
кусственного интеллекта [327–329]. 

Немецкий союз электротехники также проводит деятельность по регулированию отношений, свя-
занных с применением технологий искусственного интеллекта и расширенной реальности, в том 
числе работу по обеспечению соблюдения этических норм [330–332]. В частности, VDE принимает 
участие в работе международных технических комитетов ISO / IEC JTC 1 / SC 42, CEN / CLC / 
JTC 21 [266; 333; 334], IEC / TC 100 / TA 1, а также проводит собственную деятельность по нор-
мативно-техническому регулированию искусственного интеллекта, например, разработку подхо-
дов, направленных на формирование доверия к технологиям искусственного интеллекта  – VDE-
AR-E 2842-61-1 [335–339]. 

Таким образом, деятельность немецких организаций в области искусственного интеллекта и рас-
ширенной реальности соответствует государственной, европейской и международной повестке по 
развитию технологий цифровой трансформации и реализуется в рамках дорожной карты по стан-
дартизации технологий Индустрии 4.0 (German Standardization Roadmap Industrie 4.0), а также 
Стратегии Европейского союза по стандартизации [340–344]. Дальнейшая деятельность DIN, VDE 
и DKE по нормативно-техническому регулированию технологий искусственного интеллекта подра-
зумевает подготовку более 30 стандартов, часть из них – международные [345].  
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ITU-T (Швейцария) 

Международный союз электросвязи и отдел стандартизации электросвязи Международного союза 
электросвязи ведут регуляторную деятельность в области цифровой трансформации разных отрас-
лей промышленности, в частности, в 2020 году был опубликован технический отчет, раскрываю-
щий основные движущие (передовые) технологии цифровой трансформации, среди которых ис-
кусственный интеллект, интернет вещей, цифровые двойники и расширенная реальность [346–
349]. В 2021 году были опубликованы технические отчеты, содержащие рекомендации по фор-
мированию требований к энергоэффективности и применению искусственного интеллекта и боль-
ших данных в процессе эксплуатации городских электросетей и электротехнического оборудова-
ния [350; 351]. В 2022 году были опубликованы технические отчеты, в которых рассмотрены ос-
новные риски, возникающие при применении искусственного интеллекта, а также предложены ре-
комендации по улучшению защиты и обеспечению безопасности при использовании технологий 
искусственного интеллекта и больших данных для машинного обучения [352–357]. 

CEN и CENELEC (Бельгия) 

В дорожной карте развития искусственного интеллекта, совместно подготовленной группой экс-
пертов Европейского комитета по стандартизации и Европейского комитета электротехнической 
стандартизации в 2020 году, было отмечено 7 направлений стандартизации в области технологий 
искусственного интеллекта, среди которых ответственность, качество, данные для искусственного 
интеллекта, безопасность и конфиденциальность, этические аспекты, разработка систем искус-
ственного интеллекта, безопасность систем искусственного интеллекта [358]. В отчете был рас-
смотрен опыт международных технических комитетов, регулирующих направление искусственного 
интеллекта, проведен анализ применимости рассмотренных подходов по стандартизации искус-
ственного интеллекта к условиям европейского нормативно-технического регулирования, по ре-
зультатам которого было принято решение создание европейского технического комитета по ис-
кусственному интеллекту – CEN / CLC / JTC 21 (CEN-CENELEC / JTC 21), который должен выступать 
единым контактным центром для организаций нормативно-технического регулирования в области 
искусственного интеллекта на территории Европейского союза [359; 360].  

Так, в 2021 году официально был создан международный технический комитет по искусственному 
интеллекту CEN / CLC / JTC 21, деятельность которого является продолжением работы Европей-
ского союза по стандартизации в области цифровых технологий, в частности, искусственного ин-
теллекта, и включает работу по адаптации разработанных международных стандартов по искус-
ственному интеллекту с учетом особенностей нормативно-технической деятельности Европейского 
союза [361–364]. В техническом комитете функционируют четыре рабочие группы [365]: 

• CEN / CLC / JTC 21 / WG 1 Стратегическая консультационная группа (Strategic Ad-
visory Group, SAG); 

• CEN / CLC / JTC 21 / WG 2 Функциональные аспекты (Operational aspects); 
• CEN / CLC / JTC 21 / WG 3 Инженерные аспекты (Engineering aspects);  
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• CEN / CLC / JTC 21 / WG 4 Фундаментальные и социальные аспекты (Foundational 
and societal aspects). 

Технический комитет в рабочей программе на период 2022-2024 годы отмечает 14 стандартов, 
имеющих статус предварительных или находящихся в разработке [366].  

ETSI (Франция) 

Европейский институт пo стандартизации в области телекоммуникаций в 2019 году создал группу 
по разработке промышленных технических регламентов (Industry specification group, ISG) в целях 
обеспечения безопасности использования технологий искусственного интеллекта (Securing artificial 
intelligence, SAI), которая фокусируется на трех основных направлениях: применение искусствен-
ного интеллекта и повышение безопасности, защита от атак с использованием искусственного ин-
теллекта и защита искусственного интеллекта от атак [367–371]. Вышеперечисленные направле-
ния должны рассматривать как концептуальные, так и технические аспекты, связанные с обеспе-
чением безопасности использования искусственного интеллекта в промышленности, в частности, 
роль аппаратного обеспечения [372–375]. Помимо этого, ETSI отмечают, что функционирует 13 
групп, регулирующих отношения в области применения искусственного интеллекта, например, по 
интеграции искусственного интеллекта в сетевую архитектуру, оценке рисков кибербезопасности 
и др. [376] В 2021 году ETSI выделил искусственный интеллект как одну из ключевых технологи-
ческих тенденций в области информационных технологий [377].  

ETSI также сформировала группу по разработке промышленных технических регламентов в обла-
сти основ дополненной реальности (Augmented reality framework, ARF), основной задачей которой 
выступает формирование единой модульной архитектуры для взаимодействия компонентов, систем 
и сервисов дополненной реальности [378; 379]. Рабочая группа проводит также мероприятия по 
популяризации технологии и обеспечению взаимодействия между промышленными компаниями, в 
частности, с AREA, Khronos Group и OARC (Open AR Cloud Association) [380; 381]. 

SAE (США) 

Общество автомобильных инженеров сформировало технический комитет в области искусствен-
ного интеллекта наземных транспортных средств (Ground Vehicle Artificial Intelligence, GVAI), кото-
рый регулирует терминологию, внедрение, валидацию, развертывание и управление технологий 
искусственного интеллекта для безопасной и эффективной эксплуатации наземных транспортных 
средств и транспортной инфраструктуры [382]. Отдельно функционирует технический комитет G-
34, регулирующий применение искусственного интеллекта в авиации (Artificial Intelligence in 
Aviation) [383], в частности, аспекты внедрения и сертификации технологий искусственного интел-
лекта для безопасной эксплуатации аэрокосмических систем и аэрокосмических транспортных 
средств, например, технический документ по обзору программного обеспечения, аппаратных 
средств и стандартов разработки систем, используемых в процессе сертификации и утверждения 
критически важных для безопасности воздушных и наземных систем, а также оценке совместимости 
стандартов по безопасности транспортных систем с подходом к разработке искусственного интел-
лекта и машинного обучения [384]. 
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GB (Китай) 

В 2017 году Китай опубликовал План развития искусственного интеллекта нового поколения, за-
тем в 2018 году – Трехлетний план действий по содействию развитию индустрии искусственного 
интеллекта нового поколения на 2018-2020 годы, а также другие программные документы для 
содействия исследованиям и разработкам, промышленному развитию технологий искусственного 
интеллекта [385]. В 2018 году также была опубликована белая книга по стандартизации техноло-
гий искусственного интеллекта, автором которой выступает Китайский институт по стандартизации 
в сфере электроники (China Electronic Standardization Institute, CESI). В белой книге приводится 
обзор подхода Китайского правительства к стандартизации в области искусственного интеллекта, 
анализируются существующие пробелы в нормативно-техническом регулировании искусственного 
интеллекта и предлагаются направления исследований для дальнейшего развития технологий. 
Помимо этого, в 2018 году CESI сформировал инициативную группу по разработке стандартов в 
области искусственного интеллекта [276; 386]. 

На текущий момент деятельность Управления стандартизацией Китая и других организаций нор-
мативно-технического регулирования Китая реализуется в соответствии с Китайским планом по 
стандартизации, опубликованным в 2021 году и рассчитанным на период до 2035 года (China 
Standards 2035) [387; 388]. В качестве одной из ключевых задач в плане по стандартизации вы-
делено содействие научно-техническим инновациям, в частности, исследованиям по таким техно-
логическим направлениям, как искусственный интеллект, формирование интеллектуального про-
изводства, интеллектуальной городской инфраструктуры, интеллектуального строительства и др. 
Помимо этого, в плане по стандартизации отмечается необходимость повышения качества объек-
тов промышленности за счет всестороннего применения информационных технологий нового по-
коления, таких как искусственный интеллект, большие данные, блокчейн. Отмечается, что реали-
зация плана по стандартизации позволит государству к 2035 году иметь сбалансированную, пе-
редовую, надежную и совершенную систему стандартизации, которая будет ориентирована на эф-
фективное применение стандартов правительственными организациями и промышленными компа-
ниями.  

Деятельность Управления стандартизацией Китая в области искусственного интеллекта осуществ-
ляется национальными техническими комитетами: SAC / TC28 / SC42 по информационным техно-
логиям, SAC / TC 159 по автономным системам и интеграции, SAC / TC 242 по аудио, видео и 
мультимедиа оборудованию, SAC / TC 260 по информационной безопасности, SAC / TC 268 по 
интеллектуальным транспортным системам и др. [224]  

Управление стандартизацией Китая приводит множество стандартов в области искусственного ин-
теллекта, отвечающих следующим направлениям по регулированию разработки и применения тех-
нологий искусственного интеллекта: базовые основы [389], технические основы данных [390], тре-
бования к вычислительным ресурсам платформы искусственного интеллекта [391], терминология в 
области искусственного интеллекта [392], технологий распознавания речи [393], машинного обу-
чения [394], нейросетей [395] и др. Помимо этого, GB проводит стандартизацию в области техно-
логий расширенной реальности: терминология в области расширенной реальности [396], требо-
вания к устройствам отображения виртуальной реальности [397], базовые требования к программ-
ной системе и тестированию системы виртуальной реальности [398] и др. 
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ABNT (Бразилия) 

Как было рассмотрено в разделе 3.1, правительство Бразилии опубликовало национальную стра-
тегию в области искусственного интеллекта [399]. В документе отмечается, что одним из направ-
лений развития искусственного интеллекта в Бразилии выступает принятие нормативных инстру-
ментов, способствующих инновациям, развитие законодательства и регулирование вопросов эти-
ческого характера [400; 401]. При этом в документе отмечается, что Бразилия делает только пер-
вые шаги по формированию условий для развития искусственного интеллекта в стране [402]. 

Бразильская национальная организация по стандартизации включает два технических комитета, 
регулирующих отношения в области искусственного интеллекта [403]. Технический комитет 
ABNT / CB-021 – «Информационные технологи и цифровая трансформация» («Tecnologias da In-
formação e Transformação Digital»), созданный в 1978 году, регулирует такие направления, как 
информационные технологии, связь, оборудование и устройства; технологии и методы интеграции 
и эксплуатации информационных систем; технологии обработки, сбора и распространения цифро-
вых данных, документов и услуг; поддержка автоматизации процессов, включая искусственный 
интеллект и его применение; проектирование и поддержка разработки программного обеспечения 
и систем; информационная безопасность, кибербезопасность и защита конфиденциальности; 
управление информационными технологиями и системами. В частности, ABNT / CB-021 проводит 
деятельность по формированию общей терминологии, классификации, требований, процедур, ме-
тодов испытаний и характеристик по каждому из направлений. 

Вторым техническим комитетом, регулирующим отношения в области цифровой трансформации, 
выступает сформированный в 2021 году ABNT / CEE-254 – «Индустрия 4.0» («Indústria 4.0»). 
К направлениям деятельности технического комитета относятся процессы цифровой трансформа-
ции бразильской промышленности, включая применение и интеграцию технологий, связанных с 
Индустрией 4.0, таких как хранение и обработка данных (облачные вычисления и большие дан-
ные); блокчейн; автоматизация и роботизация; кибербезопасность; системная интеграция; искус-
ственный интеллект; интернет вещей; аддитивное производство; протоколы связи; интеропера-
бельность; дополненная реальность; датчики и исполнительные механизмы и новые технологии. 
Также особо подчеркивается, что деятельность комитета ABNT / CEE-254 не включает регулиро-
вание технологических аспектов, которые относятся к сфере деятельности ABNT / CB-021. 

ABNT сотрудничает с международным техническим комитетом ISO / IEC JTC 1 и принимает участие 
в рассмотрении стандартов, разрабатываемых объединенным комитетом. При этом ABNT не при-
водит собственные разработанные стандарты в области искусственного интеллекта и расширенной 
реальности. 

Помимо международных организаций по стандартизации нормативно-техническое регулирование 
к области искусственного интеллекта осуществляют международные объединения и консорциумы. 
Так, например, Организация экономического сотрудничества и развития (OECD) проводит актив-
ную деятельность в области искусственного интеллекта, формирует принципы для эффективного 
применения искусственного интеллекта и др. [404; 405] В частности, эксперты OECD разработали 
инструмент, позволяющий связать технические характеристики искусственного интеллекта и воз-
можные последствия на основе разработанных принципов. 
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BIS (Индия) 

Бюро индийских стандартов опубликовало первую версию Национальной дорожной карты по 
стандартизации (Standards National Action Plan, SNAP) на период 2022-2027 годы., где приве-
дена оценка уровня приоритетности каждого направления стандартизации (низкий уровень – low, 
средний уровень – medium, высокий уровень – high) [406]. В дорожной карте приведено упоми-
нание искусственного интеллекта как одного из направлений, в рамках которого необходимо про-
водить нормативно-техническое регулирование, однако отмечается средний уровень приоритет-
ности данного направления. В то же время отмечается высокий уровень приоритетности по разви-
тию технологий искусственного интеллекта, интернета вещей и блокчейна для применения в сель-
ском хозяйстве, в частности, для сельскохозяйственного оборудования и техники. 

BIS также принимает участие в международном нормативно-техническом регулировании техноло-
гий цифровой трансформации и отмечает принятие участия в разработке стандартов объединен-
ного технического комитета ISO / IEC JTC 1, таких как IS / ISO / IEC / TR 24028:2020, IS / ISO / IEC / 
TR 24029-1:2021, IS / ISO / IEC / TR 24030:2021, IS / ISO / IEC / TR 24372:2021, IS / ISO / 
IEC 24668:2022. 

SABS (ЮАР) 

Деятельность Южноафриканского бюро стандартов в области технологий цифровой трансформа-
ции осуществляется преимущественно совместно с объединенным техническим комитетом ISO / IEC 
JTC 1. При этом SABS отмечает наличие двух технических комитетов, направленных на регулиро-
вание отношений в области искусственного интеллекта – технический комитет SABS / TC 0001 / 
SC 07/WG 01 «Искусственный интеллект» («Artificial Intelligence») и технический комитет SABS / 
TC 0204 «Интеллектуальные транспортные системы» («Intelligent transport systems») [407]. Од-
нако на начало 2023 года SABS не приводит ни одного стандарта в области искусственного ин-
теллекта, разработанного вышеуказанными техническими комитетами. 

 

Международные организации по стандартизации проводят мероприятия по формированию нор-
мативно-технического ландшафта в области цифровой трансформации, с 2017 года формируя 
объединенные технические комитеты, такие как ISO / IEC JTC 1 / SC 42 и CEN / CLC / JTC 21 по 
искусственному интеллекту, и заимствуя опыт других стран в области стандартизации с последую-
щей адаптацией технических документов под особенности национального рынка и требования 
промышленности [408; 409]. В состав объединенных технических комитетов, как правило, входят 
эксперты-представители десятков стран для проведения совместной работы по подготовке текста 
стандартов, обсуждения сопутствующих вопросов и согласования версии стандарта для публика-
ции. К основным направлениям стандартизации применения технологий цифровой трансформации 
относятся, в первую очередь, социальные и этические аспекты, а также вопросы обеспечения 
надежности и безопасности, на что преимущественно направлена деятельность международных 
организаций технического регулирования. Национальные программы стандартизации и стратегии 
развития технологий искусственного интеллекта и расширенной реальности рассматривают техно-
логии в качестве потенциальных источников возникновения рисков, в связи с чем отмечают необ-
ходимость формирования доверия пользователей к технологиям.  
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В то же время уделяется некоторое внимание техническим аспектам, связанным с разработкой, 
внедрением и применением технологий.  

При этом нормативно-техническое регулирование технологий цифровой трансформации, в част-
ности, искусственного интеллекта и расширенной реальности, сопровождается регулярным обме-
ном опыта между техническими комитетами по смежным технологиям, таким как информационные 
технологии, облачные вычисления, интернет вещей, информационная и кибербезопасность и др. 

Организации по стандартизации, сформированные в странах межгосударственного объединения 
БРИКС, в частности, ABNT (Бразилия), BIS (Индия) и SABS (ЮАР), отмечают важность нормативно-
технического регулирования в области искусственного интеллекта и принимают участие в разра-
ботке стандартов совместно с объединенным техническим комитетом ИСО и МЭК, при этом не осу-
ществляют собственную деятельность по разработке национальных стандартов. 

Стандартизации технологий расширенной реальности уделяется значительно меньшее внимание, 
однако практически все международные организации по стандартизации продолжают выделять 
расширенную реальность как одно из направлений, которое необходимо осваивать как на нацио-
нальном, так и на международном уровне. 

 

3.2.2. Национальный нормативно-технический ландшафт 

Указом Президента Российской Федерации от 10 октября 2019 года № 490 «О развитии искус-
ственного интеллекта в Российской Федерации» утверждена Национальная стратегия развития 
искусственного интеллекта на период до 2030 года [410–412]. Стратегия является основным про-
граммным документом, направленным на развитие и внедрение отечественных решений, форми-
рующих внедрение инноваций во все сферы экономической деятельности и повседневной жизни 
граждан. В развитие Национальной стратегии 27 августа 2020 года утвержден федеральный про-
ект «Искусственный интеллект» сроком реализации до конца 2024 года [413], одним из пунктов 
которого выступает разработка и актуализация комплекса стандартов в сфере искусственного ин-
теллекта [414]. 

Также в рамках национального проекта «Нормативное регулирование цифровой среды», входя-
щего в паспорт национальной программы «Цифровая экономика Российской Федерации», Распо-
ряжением Правительства Российской Федерации от 19 августа 2020 года № 2129-р была утвер-
ждена Концепция развития регулирования отношений в сфере технологий искусственного интел-
лекта и робототехники до 2024 года (ответственный орган – Минэкономразвития России) [415]. 
Целью Концепции выступает определение основных подходов к трансформации системы норма-
тивного регулирования в РФ для обеспечения возможности создания и применения технологий 
искусственного интеллекта и робототехники в различных сферах экономики, а также отношений, 
складывающихся в связи с разработкой и применением технологий.   
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С учетом заявленной цели регулирования выделяются следующие задачи, на решение которых 
должно быть направлено регулирование: 

• создание основ правового регулирования новых общественных отношений, форми-
рующихся в связи с применением систем искусственного интеллекта и робототех-
ники, имеющих преимущественно стимулирующий характер; 

• определение правовых барьеров, затрудняющих разработку и применение систем 
искусственного интеллекта и робототехники в различных отраслях экономики и со-
циальной сферы; 

• формирование национальной системы стандартизации и оценки соответствия в об-
ласти технологий искусственного интеллекта и робототехники. 

23 декабря 2020 года была подписана Перспективная программа стандартизации по приоритет-
ному направлению «Искусственный интеллект» на период 2021-2024 годы, которая призвана 
преодолеть существующие нормативно-технические препятствия в реализации федерального 
проекта «Искусственный интеллект» в России [416; 417]. Программа включает в себя 217 доку-
ментов, которые были согласованы представителями более 50 организаций, в числе которых фе-
деральные органы исполнительной власти и крупнейшие российские компании. Программа рас-
считана на разработку серии стандартов, в достаточном объёме обеспечивающей поддержку вы-
сокотехнологичного направления «Искусственный интеллект» за счёт снятия нормативно-техни-
ческих барьеров [418]. Программа стандартизации ориентирована на разработку и утверждение 
стандартов общего назначения, отраслевых метрологических стандартов, стандартов по смежным 
технологиям (имеющих переходящие темы), а также национальных стандартов на основе между-
народных технических документов. 

В целях реализации национальной стратегии по развитию искусственного интеллекта на основа-
нии приказа Росстандарта от 25 июля 2019 года № 1732 был создан Технический комитет по 
стандартизации №164 «Искусственный интеллект» (ТК 164), деятельность которого направлена 
на повышение эффективности работы по стандартизации в области искусственного интеллекта на 
национальном и международном уровнях [419]. ТК 164 является «зеркальным» к международному 
подкомитету ISO / IEC JTC 1 / SC 42 «Искусственный интеллект» (Artificial Intelligence) и выполняет 
функции постоянно действующего национального органа в ИСО. Работа ТК 164 ведется по трем 
основным направлениям в рамках деятельности подкомитетов: искусственный интеллект в здраво-
охранении, данные, искусственный интеллект на транспорте [420]. В составе ТК 164 также четыре 
рабочие группы: «Основополагающие стандарты»; «Качество систем искусственного интел-
лекта»; «Прикладные технологии искусственного интеллекта»; «Искусственный интеллект в обра-
зовании» [421]. 

По состоянию на начало 2023 года ТК 164 насчитывает более 50 стандартов, утвержденных в 
области искусственного интеллекта, а также 49 стандартов в первой редакции [183; 422; 423]. 
Также приказом Росстандарта №1615 от 01 июля 2022 года был закреплен ряд документов наци-
ональной системы стандартизации за техническим комитетом по стандартизации ТК 164 [424]. 
Также в России функционирует технический комитет ТК 057, регулирующий отношения в области 
интеллектуальных транспортных систем [425].  
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Развитие нормативно-технического регулирования в России способствовало созданию Кодекса 
этики в сфере искусственного интеллекта в 2021 году, который направлен на создание среды до-
веренного развития технологий искусственного интеллекта в России [191; 426]. По состоянию на 
начало 2023 года Кодекс подписан более 180 организациями [427]. 

Помимо этого, следует отметить опубликованный в 2022 году Глобальный атлас регулирования 
искусственного интеллекта, в котором проведен глубокий сравнительный анализ регуляторного 
опыта 31 юрисдикции и 16 международных организаций в сфере искусственного интеллекта [428–
430]. Акцент в проведенном исследовании сделан на особенностях регуляторной повестки стран 
Азии. В частности, отмечена масштабная работа Содружества независимых государств (СНГ), нача-
тая в 2021 году в направлении создания единого подхода к регулированию разработок, внедре-
ния и использования технологий искусственного интеллекта. Так, в марте 2023 года были при-
няты «Рекомендации по нормативному регулированию использования искусственного интеллекта, 
включая этические стандарты для исследований и разработок» [431]. Подготовленный документ 
также раскрывает ключевые направления деятельности международных организаций по стандар-
тизации в области искусственного интеллекта, в том числе среди стран БРИКС. Для анализа нор-
мативного регулирования технологий искусственного интеллекта авторы Атласа предложили уни-
фицированные критерии, среди которых стратегическое планирование и специальное регулиро-
вание технологий искусственного интеллекта, особенности регулирования в области данных, ре-
гулирование беспилотных автомобилей, регулирование искусственного интеллекта в здравоохра-
нении и государственном управлении, этика в сфере искусственного интеллекта.  

В Российской Федерации в 2017 году также был создан профильный технический комитет 
194 «Кибер-физические системы» (ТК 194, приказ Росстандарта от 27 марта 2017 года № 
642 «О создании технического комитета по стандартизации «Кибер-физические системы») [432]. 
Деятельность технического комитета «Кибер-физические системы» включает в себя 6 технологи-
ческих направлений, регулируемых отдельными рабочими группами: интернет вещей; умные го-
рода; большие данные; умное производство; искусственный интеллект; умная энергетика. 

Кроме того, технический комитет 194 активно вовлечен в реализацию программ Национальной 
технологической инициативы (НТИ). Так, в рамках НТИ реализуется план мероприятий («дорожная 
карта») «Технет» (передовые производственные технологии) Национальной технологической ини-
циативы, который предусматривает в том числе мероприятия по совершенствованию законода-
тельства и устранению административных барьеров в целях обеспечения реализации НТИ по 
направлению «Технет» (передовые производственные технологии)25.   

 

25 План мероприятий («дорожная карта») по совершенствованию законодательства и устранению админи-
стративных барьеров в целях обеспечения реализации Национальной технологической инициативы по 
направлению «Технет» (передовые производственные технологии) был утвержден распоряжением Прави-
тельства Российской Федерации от 23 марта 2018 года № 482-р [433]. 
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Один из пунктов плана мероприятий по совершенствованию законодательства по направле-
нию «Технет» – утверждение и актуализация «Перспективного плана стандартизации в области 
передовых производственных технологий на 2018–2025 годы» (утвержден Министерством про-
мышленности и торговли РФ и Росстандартом в 2019 году) [434]. 28 сентября 2020 года было 
представлено и утверждено первое обновление перспективного плана, 21 марта 2022 года было 
представлено второе обновление и был утвержден актуализированный Перспективный план стан-
дартизации в области передовых производственных технологий на 2018–2025 годы (с измене-
нием №1, №2) [435–437]. Текущая версия перспективного плана стандартизации включает 
свыше 130 стандартов и состоит из 5 укрупненных разделов, один из которых – «Стандарты в 
области виртуальной и дополненной реальности». Стандарты, планируемые к разработке в обла-
сти виртуальной и дополненной реальности, приведенные в перспективном плане стандартизации, 
представлены в Приложении 2.  

 

Международный нормативно-технический ландшафт по регулированию технологий искусствен-
ного интеллекта и расширенной реальности представляет собой преимущественно объединение 
международных организаций по стандартизации, осуществляющих совместную деятельность по 
разработке технических документов, регулирующих отношения в сфере разработки и применения 
технологий искусственного интеллекта и расширенной реальности.  

Большинство европейских и американских международных организаций по стандартизации участ-
вуют в разработке стандартов на межгосударственном уровне для совместного утверждения стан-
дартов, которые затем адаптируют под требования национальной промышленности или заим-
ствуют для принятия на национальном уровне. Страны, входящие в межгосударственное объеди-
нение БРИКС, за исключением Китая и России, практически не проводят собственную нормативно-
техническую деятельность в области технологий цифровой трансформации, однако принимают 
участие в совместной международной деятельности.  

Тем не менее, международные организации отмечают высокий уровень востребованности техно-
логий искусственного интеллекта и расширенной реальности, что подтверждается множеством 
национальных стратегий и программ по развитию стандартизации. 

Основные направления, которые рассматриваются международными организациями по норма-
тивно-техническому регулированию, включают как технические особенности разработки и внед-
рения технологий, так и этические аспекты, вопросы безопасности, требования к обеспечению сов-
местимости устройств и т.д. Так, например, в области регулирования технологий искусственного 
интеллекта преимущественно рассматривается обеспечение безопасности при разработке и ис-
пользовании технологий искусственного интеллекта, укрепление доверия пользователей к техно-
логиям, возникновение рисков, обеспечение надежности систем искусственного интеллекта, со-
блюдение этических и социальных норм и др. 

Таким образом, международный нормативно-технический ландшафт в области цифровой транс-
формации, в частности, технологий искусственного интеллекта и расширенной реальности, нахо-
дится на достаточно высоком уровне развития.   
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Национальный нормативно-технический ландшафт, в свою очередь, ориентирован преимуще-
ственно на разработку стандартов национального уровня, при этом технические комитеты Россий-
ской Федерации, регулирующие отношения в области технологий искусственного интеллекта и 
расширенной реальности, также ведут деятельность совместно с международными техническими 
комитетами. Регулирование технологий искусственного интеллекта проводится в соответствии с 
программами и федеральными проектами государства и носит последовательный характер. При 
подготовке планов по стандартизации в области технологий цифровой трансформации учитыва-
ются потребности отечественных промышленных компаний, при этом стандартизация ведется в 
направлении регулирования базовых аспектов применения технологий и технических аспектов, 
учитывающих особенности разных отраслей промышленности, например, в автомобилестроении, 
при управлении воздушными судами, спецтехникой, дистанционном зондировании Земли, а также 
при формировании умных городов. 

Таким образом, нормативно-технический ландшафт национального уровня в области искусствен-
ного интеллекта также является довольно зрелым. В частности, в Индексе искусственного интел-
лекта 2022 года, разработанном Стэнфордским университетом (Stanford University), Россия зани-
мает второе место среди стран по разработке законопроектов в сфере регулирования искусствен-
ного интеллекта за 2016–2021 годы [438]. Однако стоит рассмотреть возможность расширения 
областей применения искусственного интеллекта для повышения эффективности, например, при 
организации умного производства и др.  

В области технологий расширенной реальности в России проводится значительно меньше меро-
приятий, направленных на формирование системы нормативно-технического регулирования, в 
связи с чем следует пересмотреть основные технологические направления национальной про-
граммы по стандартизации и принять во внимание подходы и опыт международных организаций 
в области регулирования технологий расширенной реальности, которые определяют расширенную 
реальность как перспективную технологию для цифровой трансформации промышленности. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 

Приложение 1. Стартапы в области цифровой трансформации 

Таблица 3. Успешные стартапы в области цифровой трансформации в 2022 году 

№ Компания Страна Сфера дея-
тельности 

Тех-
ноло-

гия 
Продукт / решение 

Размер 
привле-
ченных 

инвести-
ций (млн 

долл.) 

Послед-
ний ра-
унд ин-

вестиций 

1 Adept AI США Микроэлек-
троника  

AI Решение для опти-
мизации управления 
процессами произ-
водства/ рисками и 
т.д. с использова-
нием расширенного 
интернета на основе 
API 

415 Раунд В 

2 CoreWeave США Облачные вы-
числения, ИИ 

AI 
HPC 

Специализирован-
ный провайдер, 
предоставляющий 
высокопроизводи-
тельную вычисли-
тельную инфра-
структуру. Разра-
ботка облачной 
платформы ИИ 

576,5 Раунд В 

3 Lightmatter США Разработка 
аппаратного 
обеспечения, 
машинное 
обучение 

AI Изменение архитек-
туры чипов, обеспе-
чивая более быст-
рые и энергоэффек-
тивные вычисления 
с помощью фотон-
ных процессоров 
для устойчивого 
развития ИИ 

267 Раунд С 

4 MatrixSpace США Разработка 
аппаратного 
обеспечения, 
машинное 
обучение 

AI Разработка сенсор-
ных решений с ИИ 
(радары), которые 
позволяют осу-
ществлять зондиро-
вание, отслежива-
ние, мониторинг не-
скольких типов объ-
ектов на больших 
расстояниях. 

20,1 Раунд А 
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№ Компания Страна Сфера дея-
тельности 

Тех-
ноло-

гия 
Продукт / решение 

Размер 
привле-
ченных 

инвести-
ций (млн 

долл.) 

Послед-
ний ра-
унд ин-

вестиций 

5 Stability AI Велико-
британия 

Распознава-
ние изобра-
жений 

AI Разработка систем 
создания музыки и 
изображений с по-
мощью ИИ с откры-
тым исходным ко-
дом 

89 Посевной 
раунд 

6 ARuVR Велико-
британия 

ИТ-системы – 
обучение и 
поддержка 

XR Разработка XR-ре-
шения для корпора-
тивного обучения 

4,1 Раунд А 

7 Holoride Германия Медиа (циф-
ровые раз-
влечения, ав-
томобиле-
строение) 

XR VR-очки для про-
смотра фильмов, ви-
деоигр и интерак-
тивного контента, 
которые в реальном 
времени адапти-
руют виртуальный 
контент к движе-
ниям автомобиля 

10 Посевной 
раунд 

8 Mediview 
XR 

США Здравоохра-
нение 

XR Разработка плат-
формы визуализа-
ции с дополненной 
реальностью для 
хирургии с помо-
щью трехмерного 
«рентгеновского 
зрения».  

29,4 Посевной 
раунд 

9 Neo Auvra Турция Здравоохра-
нение 

XR Разработка передо-
вой платформы VR, 
AR, XR и биометрии, 
позволяющей опти-
мизировать работу 
мозга и улучшить 
общее состояние 
здоровья 

5,1 Посевной 
раунд 

10 VITURE США Электроника XR Разработка передо-
вых XR-очков 

4,4 Раунд А 

Источник: ИЦ «Технет» СПбПУ по материалам Crunchbase, 2023 [109] 
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Приложение 2. Перечень национальных стандартов в области расширенной 
реальности  

Таблица 4. Перспективный план стандартизации в области передовых производственных 
технологий на 2018–2025 годы (с изменениями №1, №2)  

в области виртуальной и дополненной реальности  

№ 
Наименование, вид, категория раз-
рабатываемого / пересматриваемого 

нормативного документа 
Вид работы 

Сроки выполнения 
Вид стан-

дарта 
начало окончание 

1 Информационные технологии. Медиа-
контекст и управление им. Часть 1. 
Архитектура 

Разработка ПНСТ, 
Модификация МС 
ISO / IEC FDIS 
23005-1 MOD 

2020 2021 Общетех-
нический 
стандарт 

2 Информационные технологии. Формат 
приложений дополненной реальности. 
Часть 1. Термины и определения 

Разработка ПНСТ 2020 2021 Стандарт на 
термины и 
определе-
ния 

3 Информационные технологии. Формат 
приложений дополненной реальности. 
Часть 2. Описание элементов 

Разработка ПНСТ 2020 2021 Общетех-
нический 
стандарт 

4 Информационные технологии. Формат 
приложений дополненной реальности. 
Часть 3. Механизмы для подключения 
локальных и удаленных датчиков и 
исполнительных устройств 

Разработка ПНСТ 2020 2021 Общетех-
нический 
стандарт 

5 Информационные технологии. Формат 
приложений дополненной реальности. 
Часть 4. Механизмы для интегрирова-
ния сжатой медиа информации (изоб-
ражение, аудио, видео, графика) 

Разработка ПНСТ 2020 2021 Общетех-
нический 
стандарт 

6 Информационные технологии. Формат 
приложений дополненной реальности. 
Часть 5. Механизмы для подключения 
удаленных источников (карты и сжа-
тая медиа информация) 

Разработка ПНСТ 2020 2021 Общетех-
нический 
стандарт 

7 Безопасность AR/VR. Руководство по 
безопасному погружению, настройке и 
использованию 

Разработка ГОСТ Р, 
Модификация ISO / 
IEC AWI 5927 – 
MOD 

2023 2024 

– 

8 Использование дополненной и вирту-
альной реальности со средствами ин-
дивидуальной защиты (СИЗ) и соблю-
дением чистоты. Руководство по 
обеспечению улучшения использова-
ния существующих средств индиви-
дуальной защиты и требований к чи-
стоте 

Разработка ГОСТ Р, 
Модификация ISO / 
IEC AWI 5236 – 
MOD 

2023 2024 

– 
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№ 
Наименование, вид, категория раз-
рабатываемого / пересматриваемого 

нормативного документа 
Вид работы 

Сроки выполнения 
Вид стан-

дарта 
начало окончание 

9 Информационные технологии. Инфор-
мационное моделирование для систем 
образования и обучения на основе 
VR/AR/MR 

Разработка ГОСТ Р, 
Модификация ISO / 
IEC AWI 9234 – 
MOD 

2023 2024 

– 

10 Информационные технологии для 
обучения, образования и обучения. 
Модель каталога контента виртуаль-
ной, дополненной и смешанной ре-
альности 

Разработка ГОСТ Р, 
Модификация ISO / 
IEC TR 23843:2020 
– MOD 

2022 2023 

– 

Источник: Министерство промышленности и торговли РФ, Росстандарт, 2022 [435–437] 
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ОБ ИНФРАСТРУКТУРНОМ ЦЕНТРЕ НТИ ПО НАПРАВЛЕНИЮ «ТЕХНЕТ» СПБПУ 

Инфраструктурный центр НТИ по направлению «Технет» СПбПУ (далее – Инфраструктурный 
центр «Технет» СПбПУ) создан в ноябре 2022 года по итогам конкурсного отбора инфраструктур-
ных центров направлений Национальной технологической инициативы (НТИ). Программа Инфра-
структурного центра «Технет» по развитию направления НТИ «Технет» (передовые производ-
ственные технологии), подготовленная Центром компетенций НТИ СПбПУ «Новые производствен-
ные технологии» была единогласно выбрана победителем на заседании Конкурсной комиссии. 

Деятельность Инфраструктурного центра «Технет» СПбПУ направлена на поддержку проектов, 
популяризацию технологий, разработку нормативных правовых актов, а также проведение анали-
тических исследований, в том числе в области цифровой трансформации промышленных компаний. 

Программа Инфраструктурного центра «Технет» СПбПУ реализуется с целью формирования и раз-
вития институциональной среды, обеспечивающей устойчивое формирование комплекса ключевых 
компетенций, обеспечивающих интеграцию отечественных передовых производственных техноло-
гий (ППТ) и бизнес-моделей для их распространения в качестве «Фабрик Будущего» первого и 
последующего поколений и нацеленных на создание глобально конкурентоспособной кастомизи-
рованной / персонализированной продукции нового поколения для рынков НТИ и высокотехноло-
гичных отраслей промышленности в контексте национальных стратегических приоритетов импор-
тонезависимости и технологического суверенитета РФ. 

Достижению поставленной цели способствует выполнение следующих задач: 

1. Поэтапное совершенствование нормативной правовой базы в целях устранения ба-
рьеров для использования передовых технологических решений и создания си-
стемы стимулов для их внедрения. 

2. Развитие системы профессиональных сообществ и популяризация Национальной 
технологической инициативы. 

3. Организационно–техническая и экспертно-аналитическая поддержка, информаци-
онное обеспечение Национальной технологической инициативы. 

4. Создание механизмов акселерации компаний Национальной технологической ини-
циативы и механизмов экспортного продвижения создаваемых продуктов. 
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