专利视角下京津冀机器人产业协同发展研究
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摘 要：机器人产业作为京津冀产业协同发展的重要领域之一，提升其发展水平对于推动京津冀产业智能化具有深远意义。本文从专利分析入手，对京津冀机器人产业发展进行研判：1）京津冀机器人产业发展已经进入快车道；2）京津冀机器人技术主要集中在高校，企业占比明显不足；3）京津冀机器人技术构成既具有相似性，又存在不均衡、不对称现象；4）京津冀机器人技术合作、外溢明显大于京津冀区域内合作吸收；5）北京机器人技术成熟、发展稳定，天津和河北机器人技术发展更加多元。并从京津冀产业协同发展的角度，在政策设计、成果转化、区域联动和区域竞争力塑造等方面提出了机器人产业发展的对策建议。
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Research on the Synergetic Development of Robot Industry in Beijing-Tianjin-Hebei Region from the Perspective of Patent
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Abstract: As one of the important areas of Beijing-Tianjin-Hebei region industrial development, Robot industry has far-reaching significance to enhance the level of industrial intelligence development of Beijing-Tianjin-Hebei region. Based on the analysis of the patent, the robot industry development of Beijing-Tianjin-Hebei region is judged: 1) The development of robot industry in Beijing-Tianjin-Hebei region has entered the fast lane; 2) Robot technology of Beijing-Tianjin-Hebei region mainly concentrates in universities, and the proportion of enterprises is obviously inadequate; 3) Robot technology composition among Beijing-Tianjin-Hebei region coexists with similarity, imbalance, and asymmetry; 4) Robot technology cooperation and spillover is significantly greater beyond the Beijing-Tianjin-Hebei region; 5) Robot technology in Beijing stays mature and stable, and Tianjin and Hebei robot technology development seems more diverse. From the perspective of Beijing-Tianjin-Hebei region industrial collaborative development, the paper puts forward the countermeasures and suggestions on the development of the robot industry from the aspects of policy design, achievement transformation, regional linkage and regional competitiveness.
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1  研究背景

    京津冀作为我国区域创新发展的重要一极，研究其核心关键产业的创新驱动协同发展具有重要的意义。当前国内学者主要在两个方面做了深入的研究：一是以区域整个产业为对象的宏观研究，如陈耀等[1]从都市圈分工理论出发，京阐述津冀一体化背景下的产业格局重塑；刘雪芹等[2]从创新生态系统的角度提出了京津冀产业系统创新的策略路径；二是以区域的某个产业为重点对象的中微观研究，如武玉英等[3]应用SWOT方法对京津冀新能源汽车产业协同发展做了系统研究；周孝等[4]从集群角度出发分析了生产性服务业的京津冀协同化发展。但从整体上看，国内学者对京津冀协同创新的研究更多的是倾向于宏观的产业研究主体；即使是对于特定产业研究而言，研究层面也趋向于宏观和中观的指导性研究，缺乏从产业协同创新的更深层次（如技术创新层次）来挖据区域间具体如何实现协同的路径。

    国家“十三五”规划和《中国制造2025》将机器人产业作为我国制造业重点突破发展的领域之一。机器人是一种集机械、电子、控制、计算机、传感器、人工智能等多学科先进技术于一体的智能化装备，也是京津冀重要发展的战略性新兴产业。当前关于机器人产业的研究，更多的是基于情报研究的宏观分析，如陈军等[5]分析了中日两国机器人产业发展差异； 董桂才[6]采用Kaplinsky升级指数和出口技术复杂度指数等方法,对中国工业机器人产业在全球价值链当中的真实地位及其变化趋势进行研究。

瑞典经济学家赫克歇尔和俄林认为，区域比较优势取决于要素禀赋[7]。新结构经济学认为，一个经济体的产业和技术内生于要素禀赋结构，如果按照比较优势发展，产业结构、技术升级的速度将会更加快速[8]。专利资源作为构建产业技术竞争优势的战略性资源，基于专利分析能够提供一个全新的视角来反映区域协同创新的现状和发展情况，并提供更加具体的、可操作性强的对策建议。目前，已有学者开展关于京津冀区域专利资源综合研究[9]，但对于特定产业以专利资源为主体的区域协同创新研究尚未发现。因此，本研究从京津冀专利资源的产业发展格局出发，对京津冀三地机器人专利资源进行详细的梳理，解析京津冀机器人产业比较优势，形成京津冀机器人产业协同发展的对策和建议。

2  数据来源

    以RainPAT 专利搜索平台作为主要分析检索工具，考虑到检索区域范围为京津冀地区，检索专利总量不高，采取关键词检索策略，最大限度检索区域内专利。检索策略选择：（摘要=机器人OR机器手 OR机器臂）AND（申请人地址=天津OR河北省OR北京），检索范围为发明专利、实用新型和外观设计，检索时间至2016年10月28日，共检索到专利数据6 104件。

3  京津冀机器人产业专利资源发展趋势比较

考虑到国内专利有18个月的滞后期，在趋势分析时不考虑2016年专利数据。从发展趋势上看，京津冀三地机器人产业整体上处于快速发展上升趋势，其中，北京市发展速度比较快，在年度专利申请量上遥遥领先，天津市和河北省发展速度较为接近。从专利数量上看，北京市拥有的专利申请总量最多，为4 024件；其次是天津市，为1 264件；然后是河北省，为816件。从发展阶段上看，参照杨铁军[10]关于机器人产业阶段划分标准，北京市机器人产业横跨感知机器人阶段和智能机器人阶段，河北省和天津市机器人产业发展则在智能机器人阶段开始起步(如图1）。北京市机器人专利首次出现在1986年，为北京市广渠门外双井北京齿轮总厂申请的自适应通用柔性机械手；其次是河北省东北重型机械学院秦皇岛分校于1990年申请的并联多环机器人；天津市机器人专利出现最晚，为1992年天津开发区新兴技术公司申请的机器人表演系统。
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图1 京津冀机器人专利申请趋势
  按规范提供相应黑白图
4  京津冀机器人专利资源分布比较分析

对于特定领域的专利申请人进行专利统计分析，能够进一步研判该领域的核心技术归属与分布情况[11]。分别统计京津冀专利申请量排名前10位的专利申请人及专利数量可以看出（如表1）：一是京津冀机器人产业专利资源高度集中，排名前10位专利申请人的专利拥有量分别占据了对应省（市）整体专利45%左右的份额；二是京津冀专利高度集中在科研院所，北京市排名前10位的专利权人中，科研院所机构席位比例高达80%，天津市占到60%，河北省偏低，但燕山大学的专利拥有量接近于其他9家申请人专利总量之和，达到整个河北省专利总量的21.2%，呈现出一家独大的状态；三是京津冀专利资源呈现梯度结构状态，专利申请呈现多样化的状态，特别是河北省前10名专利申请人中，自然人、企业各占30%的份额。

        表1 京津冀机器人领域排名前10位的专利申请人情况 
	北京市
	天津市
	河北省

	专利申请人
	数量/件
	专利申请人
	数量
	专利申请人
	数量/件

	清华大学
	370
	天津大学
	153
	燕山大学
	173

	国家电网公司
	295
	河北工业大学
	139
	褚宏鹏
	34

	北京航空航天大学
	290
	天津理工大学
	65
	河北联合大学
	27

	北京理工大学
	246
	天津工业大学
	56
	华北电力大学（保定）
	27

	北京工业大学
	203
	天津职业技术师范大学
	46
	徐洪军
	27

	中国科学院自动化研究所
	160
	乐视致新天津电子科技有限公司
	42
	张学衡
	19

	北京邮电大学
	72
	南开大学
	29
	唐山开诚电控设备集团
	18

	北京交通大学
	71
	天津智通机器人有限公司
	16
	长城汽车股份有限公司
	15

	北京光年无限科技有限公司
	70
	天紫环保投资控股有限公司
	14
	河北科技大学
	13

	华北电力大学
	63
	乐金电子（天津）电器有限公司
	13
	北华航天工业学院
	13

	占所在省（市）样本专利比例/%
	45.7
	
	45.3
	
	44.9


注：采用地址检索，河北工业大学暂列入天津考虑

    为了进一步研究当前京津冀协同创新网络发展情况，本研究通过对前10位专利申请人进行分析的基础之上，重点选取清华大学、天津大学和燕山大学的专利合作申请情况和转移情况进行代表性分析研究（如图2）。整体上看，3所高校的机器人专利技术合作研发或转移转化效率相对比较低，大部分专利权处于高校持有状态，这一方面可能与专利申请主要集中在近3年有关系，另一方面也反映出产业承接和技术转移之间的渠道不畅。具体来看，清华大学的专利合作和技术转移比较多，共计89件；专利合作申请主要以北京市资源为主；专利技术转移主要面向江苏省（在该地区建有清华无锡应用技术研究院）和湖北市，京津间共涉及5件专利转移，占清华大学技术转移总量的9.3%。天津大学的专利合作申请和技术转移相对较少，共计7件；专利合作申请主要以天津市和安徽省为主；专利技术转移主要面向天津市、江苏省和山东省。燕山大学的合作申请和技术转移相对较少，共计9件；专利合作申请主要面向江苏省和北京市；专利技术转移主要面向京冀地区，津冀两地间的合作与交流不足。同时，清华大学、天津大学和燕山大学的专利资源辐射京津冀地区呈现递减效应，清华大学和天津大学的技术向京津冀以外地区扩散效应要明显强于京津冀地区。
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   按规范提供相应黑白图

图2  清华大学、天津大学和燕山大学机器人专利申请与转让情况

5  京津冀重点专利技术领域分析

    通过对IPC分类号研究，IPC分类号的统计频次反映出其所代表技术的广泛性和重要性程度，可以反映专利研究领域的热点和焦点。将京津冀机器人样本数据专利按照IPC分类号的小类进行整体统计，有助于对京津冀机器人发展态势一个准确的把握，为区域间技术协同创新提供重要参考，如表2所示。
	北京市
	天津市
	河北省

	分类号
	释义
	分类号
	释义
	分类号
	释义

	B25J
	机械手；装有操纵装置的容器
	B25J
	机械手；装有操纵装置的容器
	B25J
	机械手；装有操纵装置的容器

	B62D
	机动车；挂车
	B62D
	机动车；挂车
	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；用激光束加工

	G05D
	非电变量的控制或调节系统
	B23K
	钎焊或脱焊；焊接；用钎焊或焊接方法包覆或镀敷；局部加热切割，如火焰切割；用激光束加工
	B62D 
	机动车；挂车

	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
	A61B
	诊断；外科；鉴定
	H02G 
	电缆或电线的安装，或光电组合电缆或电线的安装

	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；用激光束加工
	A47L
	家庭的洗涤或清扫
	A61H 
	理疗装置，例如用于寻找或刺激体内反射点的装置；人工呼吸；按摩；用于特殊治疗或保健目的或人体特殊部位的洗浴装置

	A61B
	诊断；外科；鉴定
	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
	A47L 
	家庭的洗涤或清扫

	G06F
	电数字数据处理
	G05D
	非电变量的控制或调节系统
	B65G 
	运输或贮存装置，例如装载或倾斜用输送机；车间输送机系统；气动管道输送机

	G01C
	测量距离、水准或者方位；勘测；导航；陀螺仪；摄影测量学或视频测量学
	B65G
	运输或贮存装置，例如装载或倾斜用输送机；车间输送机系统；气动管道输送机
	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

	B08B
	一般清洁；一般污垢的防除
	A61H
	理疗装置，例如用于寻找或刺激体内反射点的装置；人工呼吸；按摩；用于特殊治疗或保健目的或人体特殊部位的洗浴装置
	G05D 
	非电变量的控制或调节系统

	H02G
	电缆或电线的安装，或光电组合电缆或电线的安装
	B63C
	船只下水，拖出或进干船坞；水中救生；用于水下居住或作业的设备；用于打捞或搜索水下目标的装置
	E03F
	下水道，污水井


表2 京津冀机器人领域前10位IPC分类号排序
在表2的基础之上，对京津冀技术领域分布进行归类分析，绘制京津冀区域排名前10位分类号的共性与差异性分布图（如图3）。结合表2和图3，并对其中各个领域专利文献进行研读，总结得出京津冀区域机器人技术领域分布呈现出3大特点：一是机器人产业共性分布在机器人的操作系统，如机器手（B25J）、机器人控制系统或调节系统（G05B、G05D）、机器人驱动系统（B62D）、焊接机器人机器控制系统（B23K）等领域。二是在区域间双边合作方面，京津在手术机器人领域，如诊断、外科、鉴定（A61B）领域有合作的空间；京冀在机器人电力系统电路巡检、维护等领域（H02G)有合作空间；津冀合作领域较多，在服务领域与工业生产运输装配领域，如家居保洁（A47L）、康复理疗（A61H）、存储、运输和装配(B65G)。三是各区域又有自己的特色，北京市在数字传输、导航测量等机器人控制系统和视觉识别系统领域有自己的优势（G06F和G01C），同时在工业清洁领域具有一定的实力（D08B)；天津市在海洋工程领域水下救援、监控等领域据有一定优势（B63C)；河北省在城市清洁领域如下水道清洁、吸泥（E03F）有一定的优势，同时在电路巡检、布线和除冰机器人（H02G)等方面有一定的优势。
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图3 京津冀机器人技术领域分布
6  京津冀机器人专利技术演进分析

通过对京津冀机器人产业领域的发展趋势研判，有利于更深入地了解京津冀机器人产业的创新现状与未来发展脉络。本文此处以IPC专利分类号为基础，对京津冀每年的专利申请量排名前3位的分类号进行统计分析，得出2006—2016年10年间京津冀机器人技术领域的变化演进趋势（如表3）。

按规范用WORD制作相应的三线表
表3  京津冀机器人技术领域演进趋势分析
	年份/区域
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016

	北京
	B25（313）
	B25J（26）
	B25J（44）
	B25J（79）
	B25（48）
	B25（57）
	B25J（77）
	B25（98）
	B25J（78）
	B25J（173）
	B25J（188）

	
	B62D（4）
	B62D（11）
	B62D（24）
	B62D（16）
	B62（18）
	B62（29）
	B62D（31）
	B62（51）
	B62D（42）
	B62D（67）
	B62D（36）

	
	G05D（2）
	G05B（5）
	G05D（10）
	G05D（4）
	G05（15）
	G05（17）
	G05D（23）
	G05（18）
	G05B（38）
	G05B（54）
	G05D（31）

	河北
	B25J（3）
	B25J（9）
	B25J（9）
	B25J（3）
	B25J（5）
	B25（10）
	B23K（15）
	B25（34）
	B25J（11）
	B25J（37）
	B25J（72）

	
	G01B（2）
	B08B(2)
	G01L(3)
	H01L（2）
	B23K（3）
	B23K（6）
	B25J（12）
	B23K（4）
	B23K（10）
	H02G(31)
	B62D（14）

	
	A61H（1）
	G01L(2)
	B23K（2）
	B23K（1）
	B62D（2）
	B62D（2）
	A61H（5）
	B62D（4）
	B62D（10）
	B23K（17）
	B23K（13）

	天津
	B25J（3）
	G09B（4）
	A61B(8)
	B25J（8）
	B23K（7）
	B25（12）
	B25J（33）
	B25（24）
	B25J（45）
	B25J（89）
	B25J（39）

	
	G05B（2）
	B29C（2）
	B25J（5）
	B23K（3）
	B25J（5）
	B62D（7）
	B23K（11）
	B62（12）
	B62D（22）
	B62D（31）
	B23K（17）

	
	H02P（1）
	H02P（2）
	A61H（3）
	A61B（3）
	A61B（5）
	A61B（6）
	A47L（10）
	B23K（8）
	A61B（10）
	A47L（25）
	B62D（11）


    从表3中可以看出，以机器手（B25J）为代表的机器人研发领域是京津冀区域研发关键共性技术，贯穿于2006—2016年，并且在区域研发过程中该领域的专利技术不断得到加强，专利数量整体上呈现出上升趋势，该技术为京津冀地区的优势领域，在未来的发展过程中应会得到进一步的强化。研究进一步发现，北京市的研究力量比较稳定，以机器手（B25J)和机器人驱动系统（B62D，主要以B62D57/00）为主，同时围绕机器人控制系统（G05B和G05D）形成了相对完善的机器人研发创新网络，奠定了北京市在京津冀人型机器人、操作系统等机器人核心关键技术领域的先进地位；天津市和河北省的研究变化比较大。天津市除了机器手（B25J)研发之外，主要是围绕机器人驱动系统（B62D）、工业机器人焊接系统（B23K）、外科手术机器人系统（A61B）3个方面，同时2012年以后出现了家庭洗涤和清扫方面的服务型机器人系统（A47L）；河北除了机器手（B25J)研发之外，主要是围绕机器人驱动系统（B62D）、工业机器人焊接系统（B23K）,2012年和2015年分别涌现出康复训练领域机器人系统（A61H)和电网线路维护工业服务机器人系统（H02G）。这也从一定程度上间接反映了北京市的机器人产业格局比较稳定，天津市和河北省的机器人产业格局多元，并且产业格局中受政策和重大项目引入影响明显。

7  研究结论与建议

7.1 研究结论

    一是京津冀机器人产业发展迅速，整体上机器人专利申请量呈现出逐年上升的态势，但增速以河北省、天津市、北京市为序，呈现逐渐增强态势，特别是在2011年以后，得益于国家和区域产业政策，三地专利申请量上升速度明显加快。

    二是京津冀机器人产业技术发展水平不平衡。北京市作为三地机器人技术最早的发源地，其专利技术资源优势比较明显，主要表现为专利的拥有数量占三地专利总量的66.2%，同时专利的构成涵盖机器人主要部件（机器手）、控制系统和操纵系统三大核心板块；天津市和河北省则反映出了制造产业的特征，在机器手和焊接两大方面发展迅速，同时在医疗手术器械、康复设备、工业服务机器人等方面表现出一定的特色。

    三是京津冀机器人产业技术区域间转移转化薄弱。从技术领域上看，三地在机器人产业发展有很多共性的领域，如机器手、机器人控制系统或调节系统、机器人驱动系统、焊接机器人机器控制系统等，但从区域合作上看，京津冀主要集中在自身区域的合作和面向江苏、成都、山东等省市的合作，京津、京冀合作不足，津冀合作乏力，特别是北京技术溢出、京津两地享受的资源红利明显处于劣势。

    四是京津冀机器人产业技术更多地集中在高校和科研院所。从排名前10位的机器人专利申请人看，三地科研院所占据了区域大量的创新专利资源，作为市场创新主体的企业表现明显不足，并且这一现象从河北省、天津市、北京市方向上看，呈现出非常明显的递增效应。

    五是京津冀机器人产业未来发展特色鲜明。北京市在机器人系统开发及高端研发上将继续占有非常重要的主动性地位，天津市和河北省在机器人系统开发上将呈现出比较多元化的发展方向，更加与两地产业的现状相结合，特别是两地的制造研发型产业。预计未来5～10年，北京将继续发挥其在机器人研究领域的优势，天津和河北将在机器人的产业化和应用方面有重大的突破。

7.2  建议
    京津冀机器人的产业发展要优先处理好内部的产业转移与承接的关系，根据京津冀产业发展的战略定位，在产业分工明确的基础之上强化区域间合作，打破“一亩三分地”的思维定势，从三地产业对接中重塑产业新格局；同时从全球机器人产业发展的战略高度着眼，洞悉京津冀产业发展趋势，对标全球产业发展趋势，抢占科技制高点，塑造京津冀机器人产业的品牌和影响力，提升京津冀机器人产业的整体竞争力。

    一是强化京津冀三地机器人产业政策协同机制。在京津冀合作的顶层框架之下，科学切实地制定三地协同发展规划，逐步取消京津冀创新政策梯度差异和制度梯度差异，三地共同出台系列化政策，如鼓励京津冀机器人科技资源在区域内的优先转移转化、建立机器人产业人力资源共享及人才交流平台、推动科研人员无障碍流通，以及推动其他科技创新要素的市场化流通。

    二是建立京津冀机器人科技成果转移转化双边机制。支持三地高校建立推动机器人技术科技成果转移转化新型机构，打造机器人技术转移转化平台；鼓励北京市科研院所的优势资源向津冀溢出，通过北京市的资源优势提升津冀机器人在控制系统和视觉系统等数控系统方面的优势；鼓励津冀企业主体通过平台发布需求，建立双向合作途径，同时通过转移转化，建立新型的机器人工业园区。

    三是强化京津冀机器人领域产业发展的联动机制。强化北京市机器人产业发展的龙头带动作用，推动三边联动机制，围绕三地机器人研发的共性关键领域，如机器手、工业焊接，组建京津冀三方产业协同创新联盟或产业协同创新研究院，促进机器人核心技术研发人才集聚，开发共性关键技术；推动双边联动机制，围绕京津、京冀、津冀机器人研发的共性关键领域，如手术机器人、线缆除冰机器人、康复机器人等组建跨区域的新型合作组织；探索京津冀机器人协作平台建设的新路径，使研发单位和企业由自由研发生产转变成目标明确、分工协作、重点突破的协同创新模式，提升机器人产业发展水平。

    四是强化京津冀机器人领域发展优势地位。梳理国内外机器人领域的技术、专利和标准，打造京津冀机器人产业的标准化进程，建立“标准-专利-商标”的三位一体知识产权网络；依托区域产业特色，立足比较优势，推进错位发展，系统推进生产性服务机器人产业的发展，打造“焊接机器人产业集群”以及“特种应用领域服务机器人产业集群”等京津冀特色机器人产业品牌。
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