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摘要：三维打印技术是快速成型领域的新兴技术之一，有效挖掘技术专利信息对提升三维打印技术、加快技术创新步伐具有重大意义。首先对我国三维打印相关的技术专利进行检索，继而运用专利管理地图对我国三维打印技术历年的专利申请数量、主要专利申请人、专利技术IPC以及技术生命周期等相关内容进行研究，以期发现我国三维打印技术的发展现状及趋势，并为我国三维打印技术的发展提供可资借鉴的理论支持。
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Abstract: The three-dimensional printing is one of the emerging fields of rapid prototyping technology. To effectively tap the technical information in three-dimensional printing technology patents is significant for promoting the manufacturing technology innovation. On the basis of retrieval of three-dimensional printing technology related patents, the article analyzes the number of patent applications of 3D printing, mainly patents, patent technology IPC and technology life cycle by using an analytical method named patent management map, in order to make a study of development status and trends of three-dimensional printing technology. The findings in this article provide some useful information for the development of three-dimensional printing industry.
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随着世界经济的发展，市场已经向着多品种、小批量、短周期的方向发展，对制造技术灵活性的要求越来越高，传统制造技术显然无法很好适应现代市场的需求[1]。三维打印技术作为快速成型领域的新兴技术之一，对加速新产品开发、提高新产品质量、降低新产品成本有着重要的意义。《经济学人》2012年4月刊中指出：三维打印技术很可能会和其它的数字化生产模式一并推动第三次工业革命的实现[2]。三维打印技术属于增材制造，是以数字模型为基础，运用热塑性塑料、金属粉末、陶瓷灯可粘合材料，通过3D打印机逐层打印的方式构造物体的技术。由于其颠覆式的制造理念，克服了诸多传统制造技术灵活性低、生产周期长等诸多问题，已被广泛应用于工业设计、建筑、汽车、航空航天、医疗、教育、军事、地理信息系统等领域，具有广阔的发展前景[3]。

1   研究综述
目前，国内外学者对三维打印技术进行了诸多分析研究。国外学者如Barry Berman[4]将3D打印与大规模制造以及其他制造工艺进行了比较，并在此基础上对三维打印技术的特点及应用领域进行了相关研究；Ben Utela等[5]在回顾大量相关文献的基础上对三维打印的过程步骤进行了深入的分析研究，并对研发3D打印材料作出有益探索；Susmita Bose等[6]对三维打印技术在骨骼损伤修复及再造中的应用及其未来的发展进行了研究探讨。国内学者如王萍[7]在深入研究三维打印技术的相关原理及其教育发展中的应用后，构建出Solid Learning教学模式；乔益民等[8]在深入研究三维打印及其相关技术后论述了该技术在包装容器中应用的可行性；王忠宏等[9]在分析研究3D打印技术发展及应用的基础上对我国3D打印产业的发展状况以及所面临的问题进行了分析研究，并提出了相应的政策建议；张继德[10]则详细并深入地研究了3D打印技术的优势及其在我国发展存在的问题，并给出了相应对策及建议。

现有学者大多对三维打印技术的发展趋势、应用情况、技术特点等方面进行分析，为该技术的发展进步作出有益贡献，但从专利角度对我国三维打印技术进行深入分析研究的文献却鲜有报道。专利作为最新技术创新成果的重要载体，是国家、地区或企业、行业技术优势的体现，最大程度地开发和利用专利信息可以有效地预测未来技术的发展方向，判断产业的竞争态势[11]。因此，本文试图通过专利管理地图对我国3D打印技术的相关专利进行检索与研究，以期为我国3D打印产业的发展提供可资借鉴的理论支持。
2   研究方法与数据来源

专利地图（Patent Map）是将大量的专利资料整理并绘制成各种可供分析研究的图表讯息，主要分为专利技术地图、专利权利地图以及专利管理地图等[12]。专利管理地图（Management PM）是将大量的专利信息按照“历年专利申请数量”、“专利申请人”、“技术生命周期参数”、“IPC分类号”等不同变量作出归纳分析，其结果可以反映业界或某一领域整体经营的发展状况[13]。本文选择运用专利管理地图的相关理论对我国三维打印技术进行分析研究，以期获得该项技术的发展方向、分布态势等方面信息，为我国的三维打印产业发展提供可资借鉴的理论支持。

本文所采用的检索方案如表1所示[14]，所采用的主要分析工具是Thomson Innovation（TI）专利分析工具、Microsoft Office Excel等软件。
表1 我国三维打印技术相关专利检索方案
	检索网站
	http://www.cnipr.com（中国知识产权网）

	检索时间
	2014年12月

	检索范围
	发明专利、实用新型专利以及外观设计专利(不含港台地区)

	申请时间
	1995—2014年(以申请日期为准)

	检索主题词
	3D打印、三维打印、立体打印、添加制造、增材制造


3    基于专利管理地图的我国三维打印技术分析

3.1  专利申请数量的变化分析

通过专利检索、筛选并汇总后，共得到三维打印技术专利的申请数量共440项，其中实用新型专利的申请数量是123项，发明专利的申请数量为309项，外观设计专利的申请数量为8项。另外，因为专利公开存在时滞，2014年所申请的部分专利没有被检索出来，所以该年数据仅供参考。专利申请数量的变化如图1所示。
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图1 我国三维打印技术专利申请数量的变动趋势
从图1可以明显看出，1995—2003年我国三维打印技术相关专利申请的数量较少，极可能是由于该时期为我国三维打印技术研究的初始阶段，人们对知识产权的保护意识以及该项技术的成熟度均不高；2004—2009年相关专利的申请数量在波动中不断增长，表明该项技术正处于不断发展进步之中；从2009开始申请数量进入高速增长期，至2014年已达132件之多，说明我国的三维打印技术正处于高速发展期。
3.2  主要专利申请人分析

通过对我国三维打印技术专利申请人的研究，可发现该技术的主要研发力量所在，并挖掘出该领域内的领军企业。对该项技术的主要专利申请人及其专利的申请数量的统计如图2所示。
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图2 我国三维打印技术主要专利申请人及其专利申请数量对比
从图2中可以看出，目前我国三维打印技术专利权人主要为高等院校、科研机构及少数的公司企业。目前，华中科技大学是我国申报数量最多的高等院校，这是由于华中科技大学是最早进行快速制造的研发单位并成立了快速制造中心[15]；西安交通大学、西安瑞特快速制造工程研究有限公司、西安中科麦特电子技术设备有限公司、西安上尚机电有限公司等企业所申请的专利数量也比较多。这说明部分高校和企业已经开始进行合作，使得三维打印技术已逐渐开始产业化，这是一个良好的开端。
3.3  技术生命周期分析

本文拟用新技术特征系数N、成熟系数α、技术衰老系数β以及技术生长率ν等参数来预测我国三维打印技术所处的生命周期阶段，主要参数如表2所示[14,16]。
表2 技术生命周期的参数统计
	参数
	计算公式
	统计意义

	N
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	新技术特征越弱，N值将越小

	α
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	技术成熟度越高，α值将越小

	β
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	技术衰老速度越快，β值越小

	ν
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	随技术日趋成熟，ν值将趋于稳定


其中，a表示某领域当年所申请的发明专利数量；A表示某领域累计5年所申请的发明专利数量；b表示某领域当年所申请的实用新型专利数量；c表示某领域当年所申请的外观专利数量。可以根据表2所述的公式可计算出我国三维打印技术的生命周期参数，如图3所示。
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图3 我国三维打印技术的生命周期
从图3可知，在2001年以前，ν、α、β、N的数值几乎均为零，说明这段时间我国三维打印技术的研究正处于初始阶段，发展相对缓慢。总体上看，N值自2001年起开始增长，但波动较大：分别于2003年、2005年达到峰值，2004年和2006年处于低谷；自2006年起N值波动开始减小，并稍有下降；从2009年起，N值开始持续增长。从N值的变化上看，虽然略有波动，但总体呈增长上升的趋势，说明我国三维打印技术拥有较大的开发潜力。α值虽略有波动，但呈上升趋势：2004—2009年α值略有波动但幅度不大，自2011年起开始平稳上升，表明我国三维打印技术成熟度不高。β值在该时期虽稍有波动，但浮动不大，尚未显示出技术衰老的特征。ν值的变动与N值较为相似，说明该技术有较大可能正处于成长期阶段。以上4个参数的变动趋势说明了我国三维打印技术正处于快速成长期，拥有较大的开发潜力。
3.4  专利技术IPC分析

通过对专利技术的IPC分类进行研究、统计可以获得不同技术的分布区域，并可进一步发现技术的密集区及其空白区[17]。本文从小类层面对我国三维打印技术相关专利进行统计分析，可以发现，我国三维打印技术专利主要集中在B29C（塑料的成型或连接；塑性状态物质的一般成型；已成型产品的后处理，例如修整）；B41J（打字机；排版错误的修正）；B22F（金属粉末的加工；由金属粉末制造制品；金属粉末的制造）；A61L（材料或消毒的一般方法或装置；空气的灭菌、消毒或除臭；绷带、敷料、吸收垫或外科用品的材料）；A61F（可植入血管内的滤器；假体；为人体管状结构提供开口、或防止其塌陷的装置，例如支架）；A61C（牙科；口腔或牙齿卫生的装置或方法）；A61K（医用、牙科用或梳妆用的配制品）；B23K（钎焊或脱焊；焊接；局部加热切割，如火焰切割；用激光束加工）；G06F（电数字数据处理）；G05B（一般的控制或调节系统；这种系统的功能单元；用于这种系统或单元的监视或测试装置）等技术领域，如图4所示。
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图4 我国三维打印技术相关专利的主要IPC小类分布
由图4可知，我国三维打印相关技术的IPC小类多集中在B29C类、B41J类和B22F类，这说明我国三维打印技术的研究主要集中于打印材料（B29C，B22F）以及3D打印机（B41J）的研发，表明我国现在对三维打印的研究不仅仅只关注于成型技术，也开始侧重于成型设备的研发。深入研究可以发现，我国三维打印技术的研究主题是打印材料（B29C，B22F）的制造；从应用上看，主要的应用领域是生物制造工程（A61L，A61F，A61C，A61K），主要的应用方向是对人体器官进行人工替代；从研究内容来看，主要集中在成型设备、成型材料、成型方法等方面，对于打印设备的实用化、打印材料的类型以及打印成品的精度等内容的研究尚未深入，这将很可能成为我国三维打印相关技术以后的研究热点、难点及重点。
4   结论及建议

本文在检索我国三维打印技术相关专利的基础上使用专利管理地图的理论及方法对其进行研究，得出了以下结论及建议：
（1）从专利申请变动来看，我国三维打印技术的专利申请数量总体上呈上升趋势，建议进一步加强对知识产权的保护，同时制定优惠政策以便吸引到更多的科研人员参与到三维打印技术的研发与创新当中。同时，从已有的我国三维打印技术的专利结构上看，处于较高发明等级的三维打印技术专利还比较少，建议政府及相关部门加大对重大、关键性技术研发的投入力度，以促进我国三维打印技术革命性的突破。
（2）从主要的专利申请人上看，该技术的专利申请人主要集中于高等学府、科研机构以及少部分的公司企业，虽然已有部分高校和企业进行合作，但是高等院校以及科研机构的专利持有量远远大于公司企业所申请的专利数量，说明我国现在缺少独立研发三维打印技术的大型企业，且高校与企业间依旧缺乏合作交流。高等院校以及科研机构具有较强的科研能力、较好的科研条件以及较多科研时间，而公司企业则能够将三维打印技术进行产业化，基于此，本文主张继续加强高校与企业之间的交流与合作，进一步促进产学研的有机结合。
（3）从技术生命周期参数的走势上看，我国三维打印技术现正处于快速成长阶段，所拥有的技术开发潜力巨大，因此建议我国政府以及相关主管部门加大对三维打印技术的政策扶持力度；同时，相关科研机构应加大研发力度、深度、广度，促进该项技术早日成熟、完善。
（4）从专利IPC分布上看，我国三维打印技术的研究目前主要集中于使用热塑性塑料（B29C）、金属粉末（B22F）等可粘合性的材料，通过打印的方式制造成品，研究中涉及到成型设备的制造、成型工艺的优化、模型制作的方法、材料的比例配方等诸多方面，但是，我国三维打印技术中所涉及的喷射材料单一，其研究主要集中于热塑性塑料（B29C），虽然金属粉末（B22F）材料也有一定的研究，但相较于热塑性塑料（B29C）还有所差距，正是材料的研发不足影响了我国三维打印技术的推广应用。建议将更多的科研力量投入到新材料的研发当中，这样才能进一步促进三维打印技术的发展与进步，才能使得三维打印技术成功推动第三次工业革命。
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