基于专利地图的我国汽车产业区域合作与专利布局研究
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摘要: 汽车产业是专利密集型产业的典型代表,现已成为专利增速最快，备受研究关注的产业。我国要成为汽车产业强国，基于研究热点的区域合作和技术创新战略布局具有重要意义。研究分别利用我国2007-2016年汽车产业专利申请数据和2016-2017年汽车产业最新申请的发明专利数据，基于文献计量和文本挖掘法，绘制相应专利地图，分析我国汽车产业技术创新现状，区域分布与合作情况，技术研发热点和未来发展趋势。指出我国汽车产业在过去十年技术研发水平显著提升，但区域合作仍显不足，应以区域发展政策为契机，围绕优势技术和龙头企业，构建共性技术平台推动汽车产业的区域性合作。并围绕自动化、智能化、环保性和安全性在汽车产业相关领域进行专利战略布局。
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Abstract：The automobile industry is one of the typical patent-intensive industries. It has become the fastest growing industry in patent output and get much research concerned. It is of great significance to develop regional cooperation and technological innovation strategic layout based on the hot spots for China, which has potential to become one of the strongest country in automobile industry. In this paper, we collected 2007-2016 patent application data and 2016-2017 latest invent patent application data of automobile industry from China Patent Database, drew the corresponding patent map based on bibliometrics and text mining method, and then analyzed the status of technological innovation, regional distribution and cooperation, development hotspots and future development trends of China's automobile industry. It was found that the technology research ability of China's automobile industry has improved significantly over the past decade, but the regional cooperation was still insufficient. The automobile industry should seize the opportunity of regional development policy, around the technology advantages and leading enterprises, construct technology platform to promote regional cooperation. And should make thoughtful patent strategy layout focus on the automation, intelligence, environmental protection and security in the automotive industry.
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专利密集型产业是影响国家经济发展，关系国家未来综合竞争实力的核心支柱型产业[1]。汽车产业是专利密集型产业的典型代表，汤森路透基于全球专利创新数据分析显示，汽车产业的专利申请数量在十二大技术领域中排名第三，仅次于计算机及外围设备领域和电信领域，且近年增速最快[2]。未来汽车将以技术为中心实现机械主导模式向软件主导模式的转变，成为技术含量最高的消费品。中国汽车作为世界汽车产业重要组成部分，在过去的二十年通过与外资企业合作和自主品牌创新，得到了飞速发展[3]，经历过从小到大的转变，正逐步实现由弱到强的巨大跨越。目前，中国汽车市场不仅发展快，消费也快，市场年均增长率高达7%左右，且随着我国城镇居民人均可支配收入的不断增加，乡镇人口比例的逐渐上升，可以预计未来的很长一段时间内我国汽车市场的需求依然强劲，这对我国自主品牌完成从“中国制造”到“中国创造”的转变提供了机遇。赵福全指出我国汽车产业有望在2020-2025年进入世界汽车工业第二阵营，2035年跨入汽车强国第一阵营的门槛[4]，但这一目标的实现对提升我国汽车自主品牌企业的技术创新能力将有更高一层次的要求。我国汽车企业要提升自主创新能力，缩小与国外知名汽车企业间的差距，离不开专利的积累[5]。随着我国知识产权制度的不断健全和企业知识产权意识的不断增强，专利亦成为一个行业最核心、最先进的技术创新成果，具有代表性、客观性、全面性和实用性。通过专利信息分析，可以很好地了解一个行业的创新现状和创新能力。专利地图（Patent Map）以图形形式对专利信息分析结果予以显示，使复杂信息变得直观易懂[6]，目前已被广泛应用于具体技术领域的专利分布、研究热点和技术态势分析，并认为是发现潜在技术机遇的有效工具[7]。为了了解我国汽车产业技术创新能力处于什么水平，专利布局是否合理，区域合作如何开展，未来技术创新战略如何定位，研究方向如何选择等问题，基于我国汽车产业专利数据的分析和专利地图可视化显示具有重要意义。
1 研究方法和数据来源
专利信息分析和专利地图是相辅相成，密切相关的。目前专利信息分析方法主要包括以下三类：一是统计与文献计量法，对专利中结构性信息，如：专利号、申请日期、发行日期、引用情况、发明人、权利人、IPC分类号等，进行描述性统计[8]；计算出相应的指标[9]衡量创新能力；或对大量专利文献中的引文、专利权人、关键词等进行计量分析，预测技术发展的动态趋势[10]。二是引文网络分析法，通过专利间的引用关系来监测技术的发展与演进[11]，或检测专利侵权情况[12]，以及指导跨学科技术的融合[13]等。三是文本挖掘法，自Feldman（1995）将机器学习与统计分析相结合的数据挖掘技术运用到非结构化文本中[14]，提出文本挖掘的概念后，文本挖掘技术得到快速发展, 并已应用于专利分析中。通过文本拆分、归纳提取、关键词识别、主题检测、分类、聚类等过程，从专利文献中抽取技术术语，提取关键词，挖掘关联关系，可有效识别研究热点和技术创新的知识与机遇[15,16,17]。而在专利信息分析的可视化方面，专利地图以图、表、立体图形等形式[18]，直观的展现出专利的信息特征和专利间的复杂关系，成为挖掘潜在技术信息的有力工具。随着信息处理和可视化技术的迅速发展，大部分专利信息分析结果都可以可视化为专利地图形式。
研究将专利文献计量统计和基于文本挖掘的关键词提取技术相结合，分析我国汽车产业技术创新现状；引入中国地图和社会网络分析工具，可视化分析我国汽车产业区域分布与合作状况；利用智慧芽（Patsnap）专利分析软件中3D聚类地图分层挖掘分析我国汽车产业技术研发热点和未来发展趋势。
由于专利申请日是申请人取得技术成果后开始寻求专利保护的日期，可以更客观反映专利申请技术的发展规律[19]，因此研究采用专利申请数据做分析。有关汽车产业总体状况的分析，采用2007-2016年近十年的专利申请数据；在对技术研究现状的分析中，采用2007-2016年技术知识含量较高的发明申请类专利数据作为研究对象；而对研究热点与趋势的分析，采用2016年7月到2017年6月的最新发明专利数据。在我国专利数据库中以“汽车 or 机动车 or 客车 or 电动车”not“自行车 or 摩托车”为关键词对专利名称和摘要进行检索，去重后得到2007年1月1日至2016年12月31日相关专利429 207条，其中发明申请专利126 899条，占比29.57%；实用新型专利186 330条，占比43.41%；外观设计型专利115 978条，占比27.02%。2016年7月1日至2017年6月30日发明申请类专利15 568条。
2 汽车产业技术创新现状分析
专利申请数量可以反映创新产出情况，是衡量具体研究对象技术创新能力的重要指标之一。从时间趋势来看我国汽车产业专利产出总量一直呈上升态势，从2007年13 711件增长到2016年74 505件，年平均增长率高达21.7%。其中以2009-2012年增速最为显著，年平均增长率为35.9%。发明专利年产出量从2007年3 983件增长到2016年的22 539件，年平均增长率为21.8%，以2010-2013年增速最为显著，年平均增长率为31.8%，并于2012年超越外观设计专利产出。可见我国汽车产业已经经历过一段飞速成长期，技术创新能力有了明显的提升和较大的飞跃，但发明专利所占比例仍然偏低，在30%左右。
为了分析我国汽车产业目前创新的主要关注内容，研究将能够浓缩和提炼专利文献主要研究内容的关键词[20]作为研究对象，基于关键词和术语的词频分析和关系分析，识别和描述专利文献的研究热点分布情况。利用Patsnap专利分析软件，从专利标题和摘要中提取语义关键词，以圆形图形式体现关键词出现的频率和关键词间的关系，在圆形图中，关键词所占空间份额和字体越大，其出现频率越高，外层关键词是内层关键词的进一步分解。图1为2007-2016年我国汽车产业发明专利生成的圆形图。
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图1：我国汽车产业发明专利构成图
从图1可以看出固定连接、电动汽车、控制模块、控制单元、汽车发动机是我国企业近年主要研究对象。我国在汽车组装方面一直具有优势，专利产出较多；随着能源、交通、环境等一系列社会问题在我国引起的反省和重视，新能源汽车，特别是电动汽车已成为研究焦点，所占专利比例逐年递增。发动机尽管有所研究，但从关键词的分布来看核心技术方面的研究成果偏少。与国外企业相比，我国在混合动力汽车、燃料电池、电池单元、电动机等方面还处于劣势。 
3 我国汽车产业区域分布情况分析
3.1 专利产出与技术优势分布情况
专利统计数据不仅能作为衡量技术能力的技术指标，也可作为衡量经济发展水平的经济指标[21]，区域专利数据往往与其产业发展状况相关联。为了从专利产出视角反映我国汽车产业区域分布情况，研究在2007-2016年专利数据基础上，进一步检索统计包括台湾、香港、澳门34个省直辖市相关专利数据量。在检索策略上，由于很多省市的街道可能以其他城市来命名，因此基于地址的检索存在一定偏差。Patsnap系统中提供了“申请人州/省”的字段名称，可以通过“AN_PROVINCE”命令搜索不同省市的专利数据。在对我国34个省直辖市的汽车产业相关专利进行统计中，发现这些省直辖市的总专利数占专利总数的90.21%，国外和外资企业在我国申请的专利占比达9.79%。由于地域差异，我国不同地区汽车产业专利产出存在较大的差距，这也从一定层面反映出我国不同地区的技术创新能力差异。图2是根据我国不同省和直辖市专利产出比例情况绘制的区域图。
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图2：我国不同区域汽车产业专利产出分布情况
从图2可以看出我国西北部地区专利产出相对较少。专利产出排名前十的省直辖市分别为江苏、浙江、广东、安徽、上海、山东、北京、重庆、湖北和河北。除了江苏整车企业相对较弱，以大量汽车汽配件和与汽车相关纺织品专利产出为主外，多数地区已经形成汽车整车方面的强势龙头企业，譬如：浙江吉利汽车；广东比亚迪和广汽；安徽奇瑞和江淮汽车；上海上汽、泛亚汽车和上海通用汽车；山东中国重汽；北京北汽和北汽福田；重庆长安汽车和力帆实业；湖北东风汽车；河北长城汽车。这些龙头企业对区域汽车产业创新能力的提升起到重要带动作用。

研究针对不同省直辖市的专利标题和摘要，利用文本挖掘技术提取关键词和技术术语，并对其进行词频统计。将不同省直辖市的关键词及词频排序整理，把每个关键词计入到词频最大的省直辖市下，凸显出不同省直辖市的优势技术领域。结合我国各省直辖市的相对地理位置，形成如图3所示的词汇云图。
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图3：我国汽车产业区域技术优势词汇云图
从图3可以看出尽管我国一些省直辖市在汽车产业方面具有一些类似的技术关键词，但优势技术仍然存在差异。譬如：北京在电动汽车、动力电池方面专利数最多；福建省在汽车玻璃、钣金等方面优势显著；山东在驱动电机、发电机、步进电机等方面具有优势；江苏在汽车连接件，汽车内饰等方面具有优势；广东在汽车控制模块，钥匙，Led灯，充电桩，启动电源等方面具有优势；上海在控制单元，混合动力汽车，安全控制方面具有优势；湖北在汽车零部件方面具有优势；河南在汽车底盘、轮胎等方面具有优势；重庆在汽车发动机、座椅、安装、保险杠等方面具有优势，河北在轮毂、外观、脚垫等方面具有优势；黑龙江在汽车喇叭方面具有优势，贵州在汽车制动、刹车方面具有一定优势。内蒙古在无人驾驶汽车领域具有较多的专利优势。
3.2专利合作的区域分布情况
基于3.1的分析发现我国不同区域在汽车产业方面的技术优势是存在一定差异的，区域间的合作对整体产业技术水平的提升具有重要意义。为此研究采集数据来了解目前我国汽车产业区域合作现状。专利区域合作数据采集中，用地址会造成较大误差，研究最终采用专利权人来进行分析，首先挑选出专利权人数大于或等于2的专利，然后确定专利权人信息中包含两个不同的地址信息。分析发现我国区域间的专利合作不显著，图4是基于对专利权人的区域分布情况检索统计出区域合作专利数，并利用Ucinet和Netdraw绘制的合作网络图。
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图4：我国不同区域间专利合作情况
图4中网络节点的大小反映该地区与其它地区合作专利总数，连线粗细反映两个地区间的合作专利数。基于聚类分析发现我国汽车产业尚不存在区域间的合作集群。北京作为政治文化经济中心，专利合作范围最为广泛，数量最多，但关系纽带不强。浙江与湖南和上海之间合作最为紧密。北京、天津、江苏和湖南属于网络切割点（Cutpoints），一些西北部地区仅与它们中的一个建立关联。基于检索得出我国汽车产业区域合作专利数仅占总专利数的千分之四，尽管针对专利权人的检索会由于信息不全存在一定的漏检情况，但估计份额尚不足百分之一。而专利权人数大于或等于2的专利数占总专利数比例不足百分之三，说明企业之间的合作比例也较低。可见我国汽车产业在企业间的合作和区际间合作均较为薄弱。
4 汽车产业研究热点趋势分析
PatSnap的3D专利聚类地图根据IPC分类号为每篇专利生成一个特征，通过聚类算法将用户选择的专利集合投射到地图网格(Grid)中。相似的专利会落在相同或相邻的网格内。通过自底向上的聚类方法将相近网格划分成一类，生成一个聚类(Cluster)。针对每个聚类，采用Lingo3G文本聚集算法对文本进行标记和分类，结合语义标引技术（LSI）将分类结果放入不同的语义组合，再应用向量空间模型技术（VSM）计算出语义关键词的重要性和频率，把重要关键词以标签形式体现出来，反应每个聚类的核心概念。PatSnap的3D专利地图利用高峰代表技术聚焦领域，低谷代表技术盲点或有待开拓的领域，并可以通过语义组合的拆解分层分级对热点地带进行深入挖掘。图5为利用2016年7月1日至2017年6月30日发明申请专利绘制出的我国汽车产业专利聚类地图。图中各主题块的专利聚集数量决定其地势的高低，聚类块间的距离表明主题间的相近程度。
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图5：汽车产业专利聚类地图
对图5进行旋转对比，发现有五个较为显著的高峰区域。一是充电、电池、无线、电机、电源等；且相邻相近部分形成了四个峰值区域；这些区域与电动车直接相关；二是测试测量领域，专利非常集中；三是汽车尾气，变速器，换挡，排气管等；四是模具、零部件，工艺、焊接、工装等。五是安全、智能、控制系统。其它波峰还包括防水性和耐高温材料，涂料，铝合金；自动车灯、雨刮器、天窗；密封性安装；总成安装；安全逃生、安全气囊、安全带、保险杠、防撞、后视镜等新型材料、自动化组件及安全防护设施方面的研究。

分别选择这五个波峰领域的相关方格，进一步挖掘其热点技术词发现，充电、电池、无线、电机、电源等领域的研究重点是自动智能充电和供电及相关管控系统； 测试测量领域，的研究热点是围绕无人驾驶汽车而展开的，关注点在于行车相关信号的采集、传递与应对；汽车尾气，变速器，换挡，排气管等领域包括两方面的研究热点，一是尾气净化和再利用；二是基于车灯信号传递产生的自动制动和反应能力；模具、零部件，工艺、焊接、工装等领域主要是围绕自动化生产线，高精密模具，自动化组装机器人等方面展开研究；安全、智能、控制系统等领域研究重点是智能化车辆安全控制系统和智能化车辆管控系统。这些方面最新研究热点将在未来相当长的一段时间内主导汽车产业的研究和发展方向。
5 我国汽车产业技术创新战略建议
近十年我国汽车产业专利产出逐年提升，从区域分布情况来看，已有十几个省直辖市具有汽车整车龙头企业和相关零配件企业，地域分布广泛，但地域之间的合作相对薄弱，合作专利所占比例不足百分之一。而各区域所具备的技术优势存在一定差异，针对如此庞大的汽车产业，区域间和企业与机构间的合作是必要的。从近年汽车产业研究热点来看，电动汽车相关专利比例明显提升，固定连接方面专利比例有所下降，研究关注点已经较十年前发生较大变化，由于汽车产业竞争激烈，针对未来发展方向进行专利战略布局势在必行。
5.1 汽车产业区域合作战略建议
1. 从区域层面推动产业技术研发强强合作，实现技术新突破。具有类似技术优势的区域应从政策层面推动企业间的项目合作，加强共性技术间的交流，拓展研究的广度和深度，促使新技术的实现。分析中发现江苏、浙江、广东、湖北在汽配零部件方面具有优势；北京、天津、广东、山东、上海在新型能源车的研究方面具有技术优势；吉林、辽宁、山东、湖南在重型车方面具有技术优势；重庆、河南、河北、陕西、安徽等在汽车组装方面具有技术优势；重庆、辽宁、四川、河北在汽车发动机方面具有研究优势；山东，湖南，四川在发电机、电动机方面具有一定优势。针对具体领域的区域间合作有利于集中优势研发力量推动具体技术的突破性发展，从而带动整体产业研发水平的提升。

2. 以龙头企业带动产业上下游间优劣势互补的区域性合作。龙头企业是带动区域专利产出和形成技术优势的关键性企业，譬如福建在汽车玻璃中的技术优势源于福耀集团；北京在电动汽车方面的技术优势源于北汽新能源和北汽福田；浙江在汽车转向中的优势源于浙江亚太。区域需要加强对龙头企业的培育，增强区域的专利质量和数量，再通过龙头企业拉动上下游产业链间的合作。产业上下游形成的优劣势互补性，易于通过合作产生知识衔接性应用，带来新产品的突破和更大的经济效益。

3.构建汽车行业内的共性技术平台，促进企业间或产学研的跨区域性合作。共性技术平台的搭建能够有效提升专利的扩散速度，加强企业间的合作，增加专利的产出动力。例如在我国现已成立的汽车轻量化技术创新战略联盟、国嘉汽车动力电池研究院、智能网联汽车产业创新联盟等，均是由多家企业针对共性技术问题形成的联盟和研究机构，通过这样的技术合作平台，基于合理的专利共享使用方案，可以推动多家企业共同研究具体技术领域难题，从而大大提升创新能力，加快我国汽车产业的技术升级。
5.2 专利战略布局建议
1.围绕自动化、智能化、环保性、安全性等汽车性能的改进加强相应专利布局。分析发现目前汽车产业研究热点主要包括：自动智能充电、供电及相关管控系统；行车相关信号的采集、传递与应对；尾气净化和再利用；基于车灯信号传递产生的自动制动和反应能力；自动化生产线，高精密模具，自动化组装机器人；智能化车辆安全控制系统；智能化车辆管控系统等。可见，基于自动化检测，自动化组装，智能化管控的无人驾驶型电动汽车将成为未来汽车产业的角逐对象。研究专利亦将围绕汽车的自动化、智能化、环保型和安全性展开各类技术的深化，带来汽车产品的不断升级变更。

2.强化优势，突破均态，弥补赶超劣势。在汽车组装、固定连接方面，我国一直保持着较好的优势，这一环节涉及到多种零部件的生产和装配，随着汽车装配调试与信息技术的结合，各种相关设计、测量器械和数控方法均有着较大的发展空间，未来将通过新的组装配件、材料和方法实现自动化装配过程，我国需进一步在此领域进行战略布局。测试测量与控制系统方面，我国研究水平与国外相当，需要在应用于自动驾驶的新技术、新方法和新材料方面进行突破，加强技术监测。在发动机、电动机、电池、储能等领域，我国尚处于弱势地位，需要跟踪前沿，了解国外企业的专利布局和研发动向，从新的角度和方法进行研究和布局。

3. 从行业层面建立汽车产业专利数据库，定期通过专利挖掘，对企业专利布局进行指导和预警。以美日韩为代表的发达国家非常重视产业专利挖掘和专利地图的绘制，给产业予以专利布局指导。我国汽车产业应由知识产权局或行业协会牵头，构建行业专利数据库，定期对海内外专利进行挖掘，了解和监测行业技术动态，分析产业创新方向、发展路径和专利态势，定期向企业发布行业专利数据分析报告，引领行业创新和专利创造方向。通过数据共享平台为企业提供专业的专利数据服务，帮助企业对细分技术领域进行专利风险预警，在技术创新和产品拓展的不同环节对企业研发和高质量专利创造提供基础支撑。
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