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摘要：专利地图为企业指明技术发展方向，总结并分析技术分布态势，有助于企业进行知识产权与技术创新管理。本文分析了9家重点机器人企业的专利地图，绘制了历年申请数量图、公司法律状态分布图、IPC分类图等，并以新松机器人自动化股份有限公司为重点进行阐述，分析了我国机器人领域的创新趋势，研究表明我国机器人行业企业的专利申请量呈现波浪式增长，发展潜力巨大，机器人企业的专利授权率较高，我国机器人行业企业占总体机器人行业的申请量较小，科研院所的专利占较大比例，科研技术没有较好转化为生产力。
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Research on the Innovation Trend of Chinese Robot Enterprises--The Study Based on Patent Data
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Abstract：The patent map demonstrates the development direction of enterprises, and it also summarizes the distribution of technology , which is helpful to the enterprise intellectual property management and technological innovation management.This paper analyzes the nine key robot companies in our country .And it draws the patent number of applications over the years, IPC classification chart and so on.Then it analyses the Innovation trend of robot companies in China and gives some suggestions to the service robot company.The Study shows the patent of our national robot enterprises rises in waves. The robot enterprises have immense potential for development. They own the higher patent authorization ratio.However,robot industry enterprises in China accounted for a small amount for the whole robot industry. the research institutes accounted for a large proportion of patents, scientific research and technology haven’t translated into productivity well.
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1  引 言
机器人行业正在飞速发展，并受到越来越多关注。2008-2013年期间，我国工业机器人本体销量以年均36%左右的速度高速增长，2014年国内市场销售机器人达5.7万台[[endnoteRef:0]]。2015年中国市场销量超过7.5万台，同比增长36.6%，2015年中国继续保持全球第一大工业机器人市场[[endnoteRef:1]]。根据IFR预测，中国工业机器人销量将达到10万台，年均复合增长率到达25%[1]。我国机器人行业企业也在迅速向上发展，技术创新逐年增强。 [0: [] 付立春；《机器人--机械行业皇冠上的明珠》，联讯证券，证券研究报告，[EB/OL].(2016.01.08)[2016.3.4]http://www.hibor.com.cn/docdetail_1742918.html]  [1: [] 徐才华、潘贻立、孟鹏飞、沈伟杰，《机器与人融合：开启新智能时代》，国金证券2016年机器人行业策略报告，[EB/OL].(2016.01)[2016.3.4]http://www.hibor.com.cn/docdetail_1741149.html] 

2  国内外研究综述
2.1 国内研究
国内学者主要通过对机器人领域的专利进行分析，采用专利地图法，比较国内外机器人专利申请的情况，指出了我国机器人行业面临的一些挑战和机遇，以及给出了一些发展的建议。
王友发、周献中[[endnoteRef:2]]（2015）以德温特创新索引数据库为数据源，运用专利地图法，分析全球专利变化趋势、全球机器人专利分布，国内外重点创新机构、全球机器人技术及重点核心专利分布。指出日本、美国是世界机器人技术的主导者和引领者，中国近年来发展迅猛，但关键核心技术还很缺乏；机器人跨国公司均重视全球市场的专利布局，中国是全球热点竞争区域。 [2: [] 王友发、周献中.《基于专利地图的机器人产业知识产权发展对策》【J】．中国科技论坛，2015.9(9)：31-37．] 

黄超、刘琼泽等[[endnoteRef:3]]（2012）以德温特专利索引数据库为数据源进行检索，首先研究机器人产业技术的发展现状，利用专利地图分析了机器人产业技术专利申请趋势、申请国家（地区）分布、日本及中国机器人专利地域分布、机器人技术专利申请人分布及产学研结合水平，其次通过机器人产业技术 IPC 分析、被引频次分析及专利引文网络分析揭示了机器人产业技术的研究热点及发展趋势。研究结果表明近年来机器人产业技术在全球越来越得到重视，专利申请量逐年增加，但我国机器人产业企业研发力较弱，产业发展面临挑战。 [3: [] 黄超、刘琼泽、仲伟俊.《基于专利分析的机器人产业技术情报研究》【J】．情报杂志，2012.11(11)：101-106．] 

王健、张韵君[[endnoteRef:4]]（2014）基于专利分析的概念模型，从技术发展方向、技术发展水平及技术发展潜力三方面对中国机器人发展进行预测。绘制机器人专利申请人与专利申请量的对应图、机器人专利技术生命周期曲线及机器人子技术的专利组合矩阵图。研究结果表明中国机器人整体技术处于成长期，但主要的子技术还存在明显差异。 [4: [] 王健，张韵君.《基于专利分析概念模型的中国机器人技术发展预测》【J】．情报杂志，2014.11（11）：83-87] 

王敏、张会杰等[[endnoteRef:5]]（2013）通过对机器人领域专利进行检索，第一分析了机器人专利申请总体概况即世界发达国家机器人技术专利申请量变化趋势、外国在中国机器人领域专利申请情况、中国国内机器人专利申请量变化趋势；第二分析了国内、外在中国申请的机器人专利对比。结合机器人产业的特点，针对机器人专利申报总体趋势、主要技术领域分布、主要申请人的特点等进行分析，了解探索机器人技术的历史、现状与发展趋势。通过对技术、地域、竞争对手进行对比分析，对我国机器人发展的机遇与挑战有一个较全面、客观的了解，指出其面临的挑战与机遇。 [5: [] 王敏、张会杰、苏琳.《通过专利分析看我国机器人技术发展的挑战与机遇》【J】.制造业自动化，2013.09(9)：5-9．] 

陆婵婵，密雅荣[[endnoteRef:6]]（2015）从吸尘机器人的全球专利申请量、主要专利申请人以及国内专利申请地区的分布入手对吸尘机器人技术进行统计和分析，通过结合国内的实际发展情况，给出了对我国吸尘机器人领域的发展展望。 [6: [] 陆婵婵，密雅荣.《吸尘机器人专利申请分析》【J】.甘肃科技，2015.07(9)：55-57．] 

王黎明[[endnoteRef:7]]（2015年）分析了国内机器人申请量年度分布、申请人区域分布、发明专利申请的领域分布，来研究国内机器人领域专利态势，揭示进入21世纪我国机器人专利呈现逐年递增态势，指出机器人领域中国发明专利排名前十的申请人，以及指出机器人领域的主要IPC分类号有：B25J，G05B，B62D，国外发明专利质量优于国内，国内高校授权率也相对较高。 [7: [] 王黎明，《国内机器人领域的专利态势分析》【J】.科技创新与应用，2015年第十三期：44-45．] 

国内学者比较重视研究全球机器人发展情况、国内整体机器人行业发展情况，以及国内外机器人发展情况的对比分析，而没有单独从国内机器人行业企业的视角进行分析，而机器人行业企业的发展也正是国内机器人实际生产实力的关键代表，所以研究我国机器人行业企业的发展创新趋势，有助于我们看清我国机器人行业的真正实力，促进其进一步向前发展。
2.2国外研究
目前国外对机器人行业的专利分析主要体现在利用专利数据进行发展趋势预测，以及分析新兴行业的管理、发展等，其中日本学者对专利的分析比较多。
Chen-Yuan Liu,  Jhen-Cheng Wang[[endnoteRef:8]](2010)通过从日本专利局获得的专利数据，预测日本的双足步行机器人技术的发展。该研究将线性回归应用到专利数据上，并使用了三S曲线模型。他们描述了最适合的测量拐点的模型，即技术的增长和饱和时间。基于Gompertz模型的分析，该研究发现了双足机器人的行走技术。日本将继续发展几十年，饱和期预计为2079-2082年，这一研究成果可以帮助机器人领域的研究和管理人员预见双足行走机器人在本世纪的发展趋势。 [8: [] Chen-Yuan Liu,  Jhen-Cheng Wang，《Forecasting the development of the biped robot walking technique in Japan through S-curve model analysis》【J】．Scientometrics, 2010, Vol.82 (1), pp.21-36．] 

Brian Spear[[endnoteRef:9]]（2001）认为机器人有着悠久的历史，但通常与制造业，特别是与汽车厂有着密切联系。然而，最近的技术发展和专利活动的增加已使它扩散到更广泛的技术领域。本文探讨了这些变化，以及相应的专利趋势，特别是具体的说明性专利。 [9: [] Brian Spear.《Robots and patents》【J】．World Patent Information, 2001, Vol.23 (4), pp.333-338.] 

Chen-Yuan Liu,  Shenq-Yih Luo[[endnoteRef:10]]（2008）从日本专利信息中建立了一种简便、有效的方法来研究和开发一个具体的技术领域。以双足机器人的行走技术为例，通过主题代码搜索方法专利地图Fi（文件索引）和日本专利办公室（JPO）F-词分类系统，来为专利所有者和专利地图提供研究相关的科研能力和专利引文的条件。一个专利地图技术矩阵的建立是为了表明，ZMP（零力矩点）控制手段是实现稳定的人形双足机器人的行走控制的主要技术。由此产生的特定技术领域的发展，有利于提高技术能力，或寻求技术合并的机会。 [10: [] Chen-Yuan Liu.《Analysis of developing a specific technological field using the theme code of Japanese patent information》【J】．Scientometrics, 2008, Vol.75 (1), pp.51-65] 

Larrieu Jacques[[endnoteRef:11]]（2014）认为机器人和知识产权是将知识产权法适用于技术不断变化的环境的全球问题中的必要部分，机器人和知识产权的关系式双重的。一方面，机器人可以视作知识产权的对象。机器人像任何新机器一样有权利获得专利保护，如果它是原始的，版权将保护它的外观。另一方面，必须提高对机器人输出的保护问题，关于机器人产出作品的版权问题值得讨论。 [11: [] Larrieu Jacques，《Journal international de bioéthique》【J】.International journal of bioethics, 2014, Vol.24 (4), pp.125-33, 184] 

国外研究较少在利用专利分析机器人创新趋势，可知研究我国机器人行业企业的创新趋势对于认清其发展形势，进一步创新发展具有必要性。
3  研究思路和方法
本文旨在研究我国机器人行业企业的创新趋势，以9家重点机器人企业为研究对象，通过收集其关于机器人行业企业的专利数据，运用专利地图进行分析，并重点以新松机器人自动化股份有限公司为例。将它们的专利情况进行分析比较，构建研究机器人行业的专利地图研究方法和模型，据此分析我国机器人行业企业的创新趋势，研究机器人行业的技术发展状况，分析其发展面临的机遇和挑战。
本研究将根据Soopat网站上的数据，查找出9家机器人企业的历年专利申请数量、专利的发明人数并利用Excel等工具进行专利地图的绘制分析。专利数据的检索日期为2016年3月4日，专利数量是指检索结果中显示的“发明”、“实用新型”、“外观设计”的数量。所需要的数据收集和绘制的表格及分析思路如下：历年专利申请变化图、竞争公司专利排行分析、各公司专利平均年龄分析、公司发明阵容比较分析、IPC分类分析。
4  实证分析过程
本文选取9家重点机器人企业进行了专利的数量排名与分析，9家企业是：新松机器人自动化股份有限公司（以下简称“新松公司”）、安徽埃夫特智能装备有限公司、南京埃斯顿机器人工程有限公司、上海新时达机器人有限公司、广州数控设备有限公司、哈尔滨博实自动化股份有限公司、安川首钢机器人有限公司、上海沃迪自动化装备股份有限公司、科沃斯机器人科技(苏州)有限公司。选取依据为[[endnoteRef:12]]：中国投资咨询网发布的“2016-2020年中国机器人产业投资分析及前景预测报告”（报告主编：李文倩等），其中第12章指出2013-2015年国内十家重点机器人制造企业，本文9家机器人企业均选择于此。 [12: [] 李文倩、贺在华、段嘉宣、谢家宸主编,2016-2020年中国机器人产业投资分析及前景预测报告，(2015.12)[2016.3.4][EB/OL].http://www.chinairn.com/report/20151225/152406399.html
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4.1 历年专利申请数量变化分析
机器人技术的关键词为“机器人or机械手”，在专利的名称和摘要中进行检索[5]。根据润桐rain pat专利检索（本文中机器人行业整体数据用润桐检索，9家机器人企业的数据均来源于Soopat网站），查找2001-2015年机器人专利申请数量，检索词为“机器人”，得到图1所示的机器人在中国的申请量年度分布图。可知从2001-2015年机器人行业的专利申请数量是呈逐年上升趋势。在我国申请专利的前十名申请人为：中国科学院沈阳自动化研究所、上海交通大学、株式会社安川电机、沈阳新松机器人自动化股份有限公司、哈尔滨工业大学、哈尔滨工程大学、清华大学、国家电网公司、发那科株式会社、北京航空航天大学。可知前十名申请人中我国的机器人行业企业只有新松公司一家，大量专利集中于科研院所，还有一些实力强大的外国企业。从2001-2015年我国机器人行业共申请专利40257件专利，而选取的9家重点机器人企业共申请专利1145件，仅占总申请量的2.84%，我国机器人行业企业的研发实力还有待提升加强。
[image: 图片1]
图1  机器人行业历年专利申请数量变化图
在Soopat网站上找出9家公司的历年专利申请数量，得出历年专利申请数量图（以下图标统计的数量均是每年申请的专利数量，并不一定获得授权，时间以申请日为标准），利用Excel绘制历年专利申请数量变化散点图，得出9家公司专利申请数量的变化趋势。
根据9家公司从2001-2015年的历年专利申请数量绘制散点图如图2，可知机器人行业企业从2001-2009年专利申请数量甚少，2010年、2011年专利申请数量开始增多，2012年专利申请数量急剧上升，我国2012年制定了《服务机器人科技发展“十二五”专项规划》，支持机器人行业的发展，企业专利申请量受此影响增多明显。2013年专利申请数量有所回落。从图中可以看出专利申请数量是呈现波浪式的上升趋势。2014年、2015年公司的专利数量减少，本文觉得为正常的周期波动现象，主要原因是专利从申请日到公开日一般需要18个月的时间，所以2014年、2015年申请的专利可能目前还没有被公开。所以推断该公司的专利申请数量还是呈现上升趋势。机器人企业对专利研发的重视程度也是在提升的，在技术领域方面正在迅速地向上发展。
[image: 图片2]
图2  9家公司2001-2015年专利申请数量变化图
根据Soopat网站上查找的新松公司历年专利申请数量，绘制图3所示的散点图，其中折线由上到下分别为专利申请数量总和、发明、实用新型、外观设计。
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图3新松公司历年专利申请数量变化图
新松公司成立于2000年4月30日，至2016年3月4日共申请419件专利。 根据图3可知，该公司从1999年开始申请了第一个专利，是发明专利，而在公司初成立的2000年之后的两年内公司并没有专利的申请行为，说明在企业成立初期对技术和专利的重视程度不够。随着时间的推移，每年申请专利数量呈波浪型逐渐上升。而且公司自2009年9月30日上市后，专利申请的数量急剧增加，到2012年达到最大值，为136件，2013年为124件，呈现波浪式上升趋势。2014年、2015年专利减少，也是由于专利从申请到公开一般需要18个月所致。而新松公司的发明专利历年申请变化与9家企业申请总量的变化趋势相近，而且从2012年起，发明专利相比实用新型和外观设计的数量更多，说明新松公司对发明专利的重视程度已逐渐加强，重视对核心技术的掌握与应用，也说明公司加强了自主研发、集成创新，核心竞争力加强，专利数量随之增多。
4.2 专利申请人分析
本文对选取的9家机器人公司的专利申请数量进行了分析与排名，所得出的排名结果如表1所示，9家重点机器人企业2001-2015年专利竞争份额如图4所示，9家企业2001-2015年专利申请量分析如图5所示。新松机器人自动化股份有限公司总的专利申请数量有419件，在9家公司中排名第一，占9家公司专利申请量总和的36.59%，表示该公司在机器人技术领域内研发实力较强，是机器人行业的龙头企业。另外科沃斯机器人科技(苏州)有限公司、上海沃迪自动化装备股份有限公司、广州数控设备有限公司专利申请量也排名靠前，可见其在机器人领域的领先地位。
表1 竞争公司专利排行榜图
	专利申请数量统计(单位：件）
	发明
	实用新型
	外观设计
	合计
	总计排名

	新松机器人自动化股份有限公司
	281
	120
	18
	419
	1

	科沃斯机器人科技(苏州)有限公司
	94
	95
	51
	240
	2

	上海沃迪自动化装备股份有限公司
	30
	94
	3
	127
	3

	广州数控设备有限公司
	41
	41
	44
	126
	4

	安徽埃夫特智能装备有限公司 
	30
	43
	6
	79
	5

	哈尔滨博实自动化股份有限公司
	25
	38
	0
	63
	6

	南京埃斯顿机器人工程有限公司
	19
	19
	13
	51
	7

	安川首钢机器人有限公司
	6
	24
	0
	30
	8

	上海新时达机器人有限公司
	2
	2
	6
	10
	9

	合计
	528
	476
	141
	-
	-
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图4 我国9家重点机器人企业2001-2015年专利竞争份额图
[image: 图片5]
图5  我国9家重点机器人企业2001-2015年累计申请量分析图
从另一方面看，根据图7,九家公司的三种专利情况饼状图可知，发明专利在机器人行业中的申请数量最多，其次是实用新型，最后是外观设计。而根据图6新松公司三种专利情况占比图可知，新松公司的发明专利甚至占更大的比例，其次是实用新型，最后是外观设计。由此可知，机器人行业的公司十分注重发明专利的研发，争取技术的更进步，推动机器人行业内的实质性的发展。[image: 图片6]            [image: 图片7]
   图6 新松公司专利情况占比图                  图7 九家公司专利情况占比图	
4.3 发明阵容比较分析
本文以新松公司为例，比较分析机器人行业企业发明阵容。
根据图8可知，新松公司所申请的所有专利数中，发明数量最多的人是徐方，发明的件数是226件。徐方是新松公司职工代表监事，辽宁省“百千万人才工程”百人层次人才。现任中国自动化学会《机器人》杂志编委，新松研究院院长。主要从事工业机器人的研究开发和产业化工作，曾作为项目负责人和主要参加者，完成多项国家“863”、“八五”和“九五”攻关课题，是新松公司专利发明的骨干力量。 其次，曲道奎作为公司的副董事长、总裁，有178件专利，他在公司设立前任沈阳自动化所机器人技术研究开发部部长。李学威有132件，邹凤山、褚杰明等发明的专利件数在该公司的排名也是领先的。可见以上的这些人便是公司研发力量的主干，该公司应该尽最大的力量培养并留住这样的人才。根据soopat数据显示，公司的董事副总裁王宏玉也拥有一项发明，公司副总裁高强拥有三项发明，公司的五位高级管理人员中有三位拥有专利，可见公司对技术发明的重视程度极大。应给予这样的发明人才以精神和物质上的奖励，并以他们为公司员工学习的榜样，让公司的研发力量得到进一步的稳固和提升。
[image: 图片8]
图8 新松公司发明人排行表
4.4 专利法律状态分析
截止2016年4月12日，机器人行业企业共申请专利40694件，已获得授权专利达到19647件，授权率为47.86%。
2001-2015年，9家公司共申请专利1145件，处于公开阶段的共3件，处于实审阶段的共310件，已获得授权的共701件，避重放弃的共46件，驳回共12件，视为撤回的共45件，未缴年费共15件，届满共10件。已获得授权的专利占总专利申请件数的61.48%，已获得授权的专利比例较高。
9家公司专利法律状态分布如图9所示。新松公司共申请专利419件，处于公开阶段的共1件，处于实审阶段的共148件，已获得授权的共180件，避重放弃的共27件，驳回共4件，视为撤回的共39件，未缴年费共13件，届满共7件。已获得授权的专利占其专利申请总量的42.96%，比例较低主要由于有35.32%专利处于实审阶段。
9家公司中专利申请量第二的科沃斯机器人科技(苏州)有限公司共申请专利240件，处于公开阶段的共1件，处于实审阶段的共87件，已获得授权的共147件，避重放弃的共5件。已获得授权的专利占其专利申请总量的61.25%。
[bookmark: _GoBack][image: 图片9]
图9 公司专利法律状态分布图
4.5 IPC分类分析
本文将9家公司的专利申请情况进行了汇总和IPC分类，并找出了排名前10的专利类别。图10显示的是9家样本公司排名前10的发明类别，其中B25J申请件数排名第一，机器人领域的专利申请主要集中在B25J、A47L、G05B、B65B、G05D、等这几个类别，这些类别包含的专利技术是机器人领域的重点技术，这几类技术刚刚开始进入成长的初期，值得关注和投资。
[image: 图片10]
图10 IPC专利总排名图（9家样本公司）
B25J：机械手；装有操纵装置的容器；A47L：家庭的洗涤或清扫；G05B：一般的控制或调节系统；B65G: 运输或贮存装置；车间输送机系统；启动管道输送机；B65B 包装物件或物料的机械，装置或方法；启封；G05D：非电变量的控制或调节系统；B23K 钎焊或脱焊；焊接；用钎焊或焊接方法鍍敷；局部加热切割；用激光；B23Q 机床的零件、部件或附件，如仿形装置或控制装置；E21B: 土层或岩石的钻进；H01L: 半导体器件；其他类目中不包括。
本文将新松机器人自动化股份有限公司的专利申请类别统计出来，并进行了IPC类别的排名，如图11所示，新松公司的专利申请主要集中在B25J、G05B、E21B、G05D、B23K、B65G、G06F、C23C、H02P、G01C等这些领域。其中“B25J：机械手；装有操纵装置的容器”这一类共有124件，占新松公司专利申请件数总和的30%，这些领域是该公司重点关注的领域，有巨大的发展成长空间，值得关注与投资。
[image: 图片11]
图11 新松公司IPC专利分类排名图
B25J：机械手；装有操纵装置的容器；G05B：一般的控制或调节系统；E21B: 土层或岩石的钻进；H01L: 半导体器件；其他类目中不包括；G05D：非电变量的控制或调节系统；B65G：运输或贮存装置；车间输送机系统；启动管道输送机；B23K：钎焊或脱焊；焊接；用钎焊或焊接方法包覆或镀敷；局部加热切割，如火焰切割；用激光；C23C：对金属材料的镀覆；用金属材料；H02P：电动机、发电机或机电变换器的；G01B 长度、厚度或类似线性尺寸的计。
5 研究结论及建议
我国机器人行业历年专利申请量处于上升趋势，专利增长量大。大量专利申请集中在科研院所和一些外国企业。而我国机器人行业企业的专利申请量也呈现波浪式增长，我国机器人行业企业处于上升的发展期，2012年开始专利申请数量激增，发展潜力巨大，市场需求逐年扩大，并随着国家经济实力的加强而逐渐发展。但我国机器人行业企业占总体机器人行业的专利申请量的比例较小。科研院所的机器人创新没有很好地转化成实际的生产力；我国机器人行业与国外企业相比竞争力相对较弱，国外企业在我国机器人领域申请了大量专利，占据重要地位。
本文选取的9家机器人企业发明类别由多到少为：发明专利、使用新型、外观设计。申请的专利已获得授权的达到61.48%。说明机器人行业企业对技术创新的重视加强。9家公司的IPC类别排名中，B25J共201件，排名第一，占总专利申请件数的17.82%。新松机器人自动化股份有限公司和科沃斯机器人科技(苏州)有限公司专利申请量和占9家公司申请量总和的57.55%，可见这两家公司的实力强大。
新松机器人自动化股份有限公司专利数量在中国机器人行业企业的发展是领先的，专利发明人也在逐年增加，在竞争公司中的排名也是领先的，公司的发明阵容十分强大，有三个发明人的专利发明总量超过100件，申请专利已获得授权的达到42.96%。可见其发展前景良好，潜力巨大。公司在专利发明的类别上，数量由多到少依次是发明、实用新型、外观设计。发明专利更能代表一个公司的研发实力以及科技力量。新松公司IPC类别排名中，B25J共有124件，占专利申请件数的29.59%。新松公司十分注重发明专利的研发，培养和挖掘发明专利的人才。它在机器人行业处于较领先的地位。
为此制定我国机器人行业企业发展对策建议如下：加大发明专利的资金、物力投入争取掌握更多的核心技术，将技术创新做到实处；注重产学研的结合，积极将科研院所的研究成果进行实践的操作与完善，利用企业的人力、物力与财力，落实新的创新成果；积极引进国外机器人专利技术，加强消化吸收，并进行再次的创新工作；争取更多的高端人才投入机器人技术领域，通过从著名高校及其他科技企业、科研机构招揽人才，促进机器人技术的创新发展。
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