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摘 要：本文通过对国际及国内电动汽车电池相关专利进行检索，运用专利计量、专利地图、专利网络分析等方法深度挖掘专利信息，从发展趋势、研究重点和热点、研究机构的实力等角度综合明确电动汽车电池技术发展的关键技术和趋势，重点对比了我国电动汽车电池技术水平与日本的差距，为中国新能源汽车企业的技术研究和产品开发，以及相关行业监管部门制定战略提供专利信息支撑服务。
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Abstract: In this paper, the international and domestic electronic vehicle battery patents are indexed, then analyzed by patent bibliomatrics, patent map, patent network analysis methods. After the analysis to the present situation of electronic vehicle battery technology development, the difference between the level of China and Japan is compared, which can be used to support technology research and product development of Chinese new energy car companies, and supervision of the relevant industry strategy services.  
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前言
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]专利承载着丰富的技术、产业和法律信息，是一项重要的战略性信息资源，也是科技创新产出最重要的客观度量指标之一。有效的专利分析可以客观展示技术创新态势，为制定更加合理的宏观产业发展对策提供决策参考。专利分析已成为洞察行业技术发展状况，辨识竞争对手及其技术创新活动和实力，以及判断行业竞争态势的重要手段。
[bookmark: OLE_LINK9][bookmark: OLE_LINK10][bookmark: OLE_LINK7][bookmark: OLE_LINK8][bookmark: OLE_LINK11][bookmark: OLE_LINK12][bookmark: OLE_LINK13][bookmark: OLE_LINK14]电动汽车是以车载电源为动力，具有无污染、噪声低等优点。电动汽车电池既是发展电动汽车的核心，更是电力工业与汽车行业的关键结合点，因此电动汽车电池的技术研发受到了各国能源、交通、电力等部门的重视[1]。相关技术研究也在不断取得突破，因此对电动汽车电池技术的专利研究具有非常重要的现实意义。
本文旨在通过对国际电动汽车电池技术专利信息进行研究，从发展趋势、研究重点和热点、研究机构的实力等角度综合明确电动汽车电池技术发展的关键技术和趋势，聚焦国内外电动汽车电池相关产业和企业的核心竞争力和创新能力的现状和差异。通过对国际及国内电动汽车电池技术相关专利进行检索，运用专利计量、专利地图、专利合作网络分析等方法，重点对比了我国电动汽车电池技术水平与日本的差距，为中国电动汽车企业的技术研究和产品开发，以及相关行业监管部门制定战略提供专利信息支撑服务。
1．相关研究基础
[bookmark: OLE_LINK15][bookmark: OLE_LINK16][bookmark: OLE_LINK17]近年来，专利分析技术已经被国内外研究人员广泛用来进行电动汽车的发展与衍变趋势分析。Holger Bär在德国教育科研部的支持下进行了电动汽车的领先市场–中国和德国的策略比较研究[2]，对比了中国和德国IPC分类为B60L（电动车辆动力装置；车辆辅助装备的供电；电动车辆的监控操作变量；电动车辆的电气安全装置）的专利数量，分析了两国的技术实力，文章认为中国在锂离子电池领域是具有国际竞争力的，但对电池成组和电池管理系统方面技术表示怀疑。清华大学陈腾对丰田、本田、日产电动汽车进行了专利计量分析[3]，认为三家汽车生产厂商各自拥有自己的核心技术。中科大杨利锋从跨国专利的视角对中国电动汽车技术国际化水平进行了分析[4]，认为中国电动汽车技术缺乏国际竞争优势，国际竞争力表现出下降趋势。张慧卿等应用专利分析工具Innography，对世界范围内电池成组领域技术专利进行分析，并进一步通过对专利强度的分析挖掘核心专利[5]。艾娟等分析了有关电动汽车锂离子电池及其安全性能研究的专利申请量、专利申请人分布情况，阐述了国内专利申请书中载明的影响锂离子电池安全性的关键材料和部件的改进方法[6]。总之，运用专利情报分析技术来指导实践中的技术路线制定、技术方案选择等已逐渐成为电动汽车领域的重要举措。
2．电动汽车电池专利分析
本文分析所用的专利数据来源于Thomson Innovation专利数据库和国家知识产权局中国专利数据库。通过采用关键词、IPC分类号、德温特手工代码相结合的方法进行专利数据检索[7]，检索时间为2015年10月22日，共检索得到专利14079件。采集的数据为已经公开的专利数据，并且已经进行了数据失真处理。应用Thomson公司的TDA和Thomson Innovation以及Excel软件等工具对检索得到的专利信息进行处理、分析。
2.1 技术生命周期分析
[bookmark: OLE_LINK21]图1是电动汽车电池专利变化趋势图，可以看出最早的专利申请出现在1972年，但直到1995年，每年的电池专利申请总量不超过100件。在此期间专利申请量和公开量呈缓慢发展的态势，从1996年开始，电池专利申请量和公开量都开始逐年稳步增加，2008年以后，专利数量和申请人数量大幅度攀升，技术进入快速成长期。这一趋势与电动汽车专利总量的增加趋势是一致的。
[image: ]
[bookmark: _Toc436746972]图1 电动汽车电池技术专利变化趋势
[image: ]
[bookmark: _Toc436746973][bookmark: _Toc436148767]图2 电动汽车电池技术生命周期
[bookmark: _Toc436748057]2.2基于技术类别的专利技术分布分析
[bookmark: OLE_LINK18]电动汽车电池相关技术领域不断增多，尤其是近几年新技术领域增长迅猛。从IPC分布情况来看，H01M是技术集中的重点，占电池材料专利总量的54.2%，根据《国际专利分类表》，这一领域主要是“用于直接转变化学能为电能的方法或装置”，即电动汽车相关的电池技术研究。其它技术领域还包括，H01J（放电管或放电灯）、B60L（电动车辆动力装置）、H01G（电容器；电解型的电容器、整流器、检波器、开关器件、光敏器件或热敏器件）、G01R（测量电变量；测量磁变量）、C01B（含有不包含在C01D或C01F小类中之金属的化合物）等，涉及电池组件、电池测量技术以及电池管理系统等，说明电动汽车材料与电池的相关组成部分也有密切的关系。
[image: ]
[bookmark: _Toc436746974]图3 电动汽车电池IPC分布情况
从技术发展来看（图4），近年来新增IPC分类数量增加迅速。这表明，电动汽车电池领域不断开发出新的技术，且该领域也在不断衍生派生出新的技术领域，反映出这一领域的快速发展。我们对近几年增长迅速的技术分类进行了比较，发现B82Y类别（纳米结构的特定用途或应用，纳米结构的制造或处理）近3年来的专利数量增速值得注意，代表了纳米元器件和纳米材料在锂离子电池领域的应用。这也从一个方面说明纳米材料和纳米技术在电动汽车电池中的应用将是未来的一个重要研究方向。
[image: ]
[bookmark: _Toc436746975]图 4 电动汽车电池技术IPC变化情况
图5选取2010年划分纯电动汽车电池细分技术专利数量，将所有核心技术分成2010年以前和2011年以后两个时间段，分别代表早期和近期两个阶段。早期专利数量（蓝色）占专利总量的50.33%，在图中横坐标为50.33%的位置画一条基准线，超过基准线代表技术热点的迁移。可以看出，技术热点向电能存储系统（H02J）和车用电力制动系统（B60L）技术迁移。
[image: ]
[bookmark: _Toc436746976]图5 电动汽车电池技术热点迁移情况
[bookmark: _Toc436748058]2.3专利优先权国别分析
专利优先权是指专利申请人就其发明创造第一次在某国提出专利申请后，在法定期限内，又就相同主题的发明创造提出专利申请的，根据有关法律规定，其在后申请以第一次专利申请的日期作为其申请日，专利申请人依法享有的这种权利。通常发明人会在本国就其发明创造第一次提出专利申请，所以优先权专利申请的地域分布可以反映各个国家的技术实力。图6展示了电动汽车电池专利优先权国别分布情况。由图可见，日本在电池技术国际优先权专利的申请量上处于绝对领先的地位，专利申请量超过电池技术所有优先权专利的一半，高达61.87%；中国排名第二，所占比例为9.43%，与日本相比尚有很大的距离。排名第三、第四的是美国与德国，韩国紧随其后，位居第五位。但是否就此可以说明我国在电动汽车电池研究处于相对领先的地位呢？还需结合全球专利布局分析才能得出结论。

[image: C:\Users\hyr\Desktop\1.png]
[bookmark: _Toc436746977]图6 电动汽车电池专利优先权国别分布
[bookmark: _Toc436748059]2.4 国际专利布局分析
从国际专利布局的情况来看（图7），日本技术优势明显，专利布局也最广。除了本国市场外，日本的专利权人还重点关注美国、中国、韩国国家及地区市场；我国虽然专利申请量排第二位，但主要是在本国申请，对外申请专利所占比重较小，专利布局很差；美国、德国、韩国专利数量都低于我国，但各国的专利布局都远高于我国。日本、美国、德国、韩国都有较多数量的专利在我国提出申请，说明各国已认识到中国是全球的一个主要市场，都通过获得专利保护来赢得中国的市场份额。日本在中国申请优先权专利达1316件，略低于中国本土申请的专利数量1331件，远超在其他国家申请的专利，说明在电池领域日本非常重视中国市场，且已经进行了严密的专利布局。
[image: ]
[bookmark: _Toc436746978]图7 电动汽车电池技术国际专利布局
结合图6、图7可以看出，虽然中国的专利数量很多，但其中相当一部分是日本等国的企业在中国进行的申请，我国本土企业与日本企业相比还相差甚远，即使与专利申请数量排在我国之后的美国、德国、韩国的核心组织相比，我国的机构仍不占明显优势。
选取中国、日本两组专利进行对比，分析技术热点，用TI绘制技术分布图（图8）。可以看出，中国和日本研究热点领域交叉不多，中国本土优先权技术领域主要集中在电池箱、发电机后盖。日本在中国申请优先权技术领主要集中在电解液、正极。
[image: ]
[bookmark: _Toc436746979]图8 日本和中国电动汽车电池技术热点对比
[bookmark: _Toc436148768][bookmark: _Toc436748060]2.5 专利权人分析
从图9可以看出，近五年来，新专利权人增长迅猛，不断有新的研究机构进入电动汽车电池领域。新增专利权人数量已经超越现有专利权人数量，这也说明在这一领域存在的创新点多，技术不断发展，介入的企业也不断增多，发展机遇与激烈的竞争并存。

[image: ]
[bookmark: _Toc436746980]图9电动汽车电池技术专利权人数量变化情况
从专利权人占比和专利数量占比的情况看出（图10），0.29%的专利权人拥有40.38%的专利，说明电动汽车电池专利技术主要集中在部分大中型企业手中，技术集中度相对较高。
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[bookmark: _Toc436746981]
[bookmark: OLE_LINK5]图10 基于机构活跃度的专利情况
排名前十位的专利权人中，有7家是来自日本的企业，2家韩国的企业，1家是德国的博世公司，排名第5位。其中，排名第一位的丰田公司专利数量占专利总量的比例高达12.81%，遥遥领先于排名第二位的日立公司，其专利数量所占比例为4.96%。
[image: ]
[bookmark: _Toc436746982]图11  电动汽车电池技术排名前十位的专利权人
从排名前五位的专利权人的技术领域分布来看（图12），申请技术领域前六位的依次是H01M、H02J 、B60L、H01G、G01R、C01B。日本的丰田、日立、日产在六大技术领域皆有布局，松下在C01B领域没有布局，且丰田在H01M、H02J领域占绝对优势地位。博世在H01G、C01B领域没有技术布局。
[image: C:\Users\dell\Desktop\1.png]
[bookmark: _Toc436746983]图12  排名前五位的专利权人的技术领域分布
[bookmark: _Toc436148769][bookmark: _Toc436748061]2.6专利合作网络分析
[bookmark: OLE_LINK6]专利合作网络是以专利权人为节点、专利权人之间的合作关系为边构造的网络，主要针对各个协同主体之间的合作趋势、技术分布及合作模式进行分析，继而可以对协同创新活动的影响因素、协同主体、技术领域、实施活动等进行分析。专利合作显示出技术在不同个体、不同组织、不同地区、不同国家之间的扩散。
对专利数量排名前100位的专利权人进行合作网络分析，如图13所示。图中，圆点大小代表专利数量多少，连线粗细代表专利合作数量多少。可以看出，电池领域各公司之间的合作并不是很紧密，由于电动汽车领域的竞争加剧，出于技术保密的考虑专利合作受到了影响，整体来看，专利合作网络均出现整体松散、局部紧密的现象。网络中仅有两三个创新主体的合作现象频繁，在一定程度上反映了创新主体的技术单一性和相近性。丰田公司合作企业最多，但与各公司的合作数量有限，博世与三星之间的合作较多，两公司于2008年9月合资建立充电电池公司SB LiMotive，所以两公司与SB LiMotive也有专利合作。
[image: ]
[bookmark: _Toc436746984]图13 主要专利权人的合作网络分析
3．结论
本文通过对国际及国内电动汽车电池相关专利进行检索，运用专利计量、专利地图、专利合作网络分析等方法深度挖掘，通过分析可以看出：
（1）目前电动汽车电池技术处于快速成长期，技术发展前景可期。对近几年增长迅速的技术分类进行比较，发现B82Y类别（纳米结构的特定用途或应用，纳米结构的制造或处理）近3年来的专利数量增速值得注意，从一个方面说明纳米材料和纳米技术在电动汽车电池中的应用将是未来的一个重要研究方向。 
[bookmark: OLE_LINK19]（2）动力电池已经进入产业化阶段，但通过IPC分类变化情况来看，仍不断有新的技术加入电动汽车电池领域，且该领域也在不断衍生派生出新的技术领域，反映出这一技术领域的快速发展。
（3）虽然目前形成了多个大公司相对垄断的局面（0.29%的专利权人拥有40.38%的专利，技术集中度相对较高），但是由于电动汽车巨大的开发市场，并且针对具体应用的不同要求，仍不断有新公司凭借自身特色技术进入该市场。未来在锂离子电池的正极材料、负极材料以及电解液等方面具有较大的研发空间。
[bookmark: OLE_LINK22][bookmark: OLE_LINK23]（4）我国在电动汽车电池相关技术领域有一定的技术优势及特色，需要通过各种措施进一步提升国际竞争力。最应引起注意的是，我国对外专利申请量严重偏低，我国车企几乎都是“本土战略”，十分缺乏国际专利布局。而日本、美国、韩国均有全面的国际专利布局。我国车企海外意识及战略部署的缺失，将会限制其进一步发展。另外，我国电动汽车电池技术专利申请量虽然在国际上排名第二，但国际上排名前10，甚至排名前20的机构中并没有出现中国企业的身影，这样也不容易在国际市场上赢得竞争优势。
总体来讲，通过对国际电动汽车电池技术的专利分析，发现我国电动汽车电池技术水平与日本的差距，能够看到我国车企专利布局也严重缺失，这些因素都阻碍了我国电动汽车的发展。本文通过专利分析所得结论以期为相关企业和行业主管部门战略选择提供理论依据和实践指导。
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