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摘要：全球91%的智能网联汽车专利掌握在日本、我国大陆、美国、韩国、德国手中，通过聚焦分析主要国家(地区)智能网联汽车技术发展态势，为我国在该领域的技术发展提供参考。本文综合应用Derwent Innovation、Derwent Data Analyzer、Innography等专利检索平台和分析工具，在明确智能网联汽车关键技术基础上构建检索策略，从申请趋势、技术生命周期、技术领域、主要专利权人、专利价值等视角，对全球智能网联汽车专利进行宏观分析，对主要国家（地区）专利进行比较研究。(
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Abstract: 91% of intelligent and connected vehicle (ICV) patents are commanded by Japan, China, America, South Korea, and Germany. Analyzing the development trend of these countries (regions) provides a development reference for China. By using DI, DDA and Innography, the paper analyzes the macro trend of global ICV patents and compares major countries (regions) patents from application trends, technology life cycle, technology fields, major patentees and patent strength.
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智能网联汽车（Intelligent and Connected Vehicle，ICV）是指搭载先进的车载传感器、控制器、执行器等装置，并融合现代通信与网络技术，实现车与X（车、路、人、云等）智能信息交换、共享，具备复杂环境感知、智能决策、协同控制等功能，可实现安全、高效、舒适、节能行驶，并最终实现替代人来操作的新一代汽车[1]。从技术发展路径来说，智能网联汽车是智能汽车3个发展方向（网联式智能、自主式智能、以及前二者的融合即智能网联汽车[2]）之一。物联网技术让汽车与万物互联，自动驾驶和无人驾驶技术让汽车智能化，智能网联汽车结合了网联式和自主式智能汽车的优势，集中运用信息通信、互联网、大数据、云计算、人工智能等新技术，是典型的高新技术综合体。在新一轮科技革命和产业变革的历史交汇点，智能网联汽车将成为人工智能、移动互联网、物联网、云计算、信息通信、大数据等技术的最佳应用平台[3]。根据美国波士顿咨询公司（BCG）预测，智能网联汽车从2018年起将迎来持续二十年的高速发展，到2035年将占据全球25%左右的新车市场。
全球主要发达国家和地区都将智能网联汽车作为未来发展的重要战略方向，加快产业布局，对智能网联技术的支持不仅是在政策研究、技术开发等方面，而且斥资建设智能网联汽车测试示范区，通过测试评价和示范应用解决智能网联汽车实际运营中的技术难题，推动自动驾驶与车联网技术发展，引导产业标准规范制定，抢占智能网联汽车行业优势地位[4]。我国对智能网联汽车产业发展的重视程度不断上升，从《中国制造2025》到《新一代人工智能发展规划》、《智能汽车创新发展战略》（征求意见）、《智能网联汽车公共道路测试的管理规范》、《国家车联网产业标准体系建设指南（智能网联汽车）》等一系列文件加强智能网联汽车的顶层设计、战略规划、标准法规建设，近年来，陆续启动建设自动驾驶应用示范区和测试区，其中包括工信部、公安部与江苏省共建的“国家智能交通综合测试基地”，工信部分别与北京-河北、上海、重庆、浙江、吉林、湖北等省（市）共建的6个“基于宽带移动互联网的智能汽车与智慧交通应用示范区”等。在两化深度融合的大背景下，智能网联汽车已成为重点发展领域，对我国具有重要的战略意义。
基于上述背景，本文开展专利竞争情报分析研究全球主要国家（地区）智能网联汽车技术发展态势。专利竞争情报分析是指运用专利分析手段将专利信息转化成系统和完整的产业竞争情报[5]，从技术发展现状、未来发展趋势、潜在竞争者实力和竞争领域等角度把握行业的竞争态势[6]。现有智能网联汽车文献在政策[7]、法律[8]、测试示范区[9]、信息安全[10]等方面有研究外，基于专利分析开展的研究主要有：一是对全球和中国的申请趋势、地域分布、申请人等角度进行宏观分析[11]，二是主要从智能网联汽车的某一技术分支进行分析[12][13][14]，三是对重点汽车企业在关键技术上的竞争力评价研究[15]，缺少对主要国家（地区）智能网联汽车技术的竞争态势聚焦和横向比较研究。因此，本文将从申请趋势、技术领域、专利权人、专利价值四个方面，对全球主要国家(地区)智能网联汽车技术开展专利分析和比较研究，为我国智能网联汽车技术发展提供参考。
1 研究方法
1.1 数据检索与获取
智能网联汽车技术发展分为4个阶段：自主式驾驶辅助、网联式驾驶辅助、人机共驾、高度自动/无人驾驶[2]。在进行智能网联汽车专利检索与分析时主要从以下三方面着手：
（1）明确智能网联汽车关键技术。本文主要依据2017年12月工信部、国家标准化管理委员会印发的《国家车联网产业标准体系建设指南（智能网联汽车）》（工信部联科[2017]332号），综合清华大学汽车安全与节能国家重点实验室李克强等[2]学者对智能网联汽车技术的阐述，明确本文研究的智能网联汽车关键技术范围为环境感知技术、智能决策技术、控制执行技术、V2X通信技术、高精度地图与高精度定位等方面。
（2）基于关键技术构建检索策略。细化分析上述关键技术构建主题词库，结合智能网联汽车、无人驾驶、自动驾驶等主题词，综合IPC分类、主要专利权人等方法在德温特专利数据平台上构建检索策略，进行专利检索和数据采集。对检索结果和分析结果进行研判，对主要专利权人的专利进行研读和补检，不断优化检索策略，以获取相对可靠的数据结果。由于英语单词vehicle和automobile有泛指交通工具的含义，检索结果中含有无人驾驶的飞行器、航行器等，因此，在构建检索策略时排除相应主题词和IPC分类，经过清洗加工，最后共得到结果17 889条，检索日期截至2018年10月22日。
（3）在专利检索平台和分析工具上，本文综合应用了科睿唯安（原汤森路透知识产权与科技事业部）的DI（Derwent Innovation）和DDA（Derwent Data Analyzer）、Innography等。由于专利公开存在18个月的时滞期，2017-2018年的数据分析结果仅供参考。
1.2 研究思路
本文将从智能网联汽车专利的申请趋势、技术生命周期、技术领域、主要专利权人、专利价值等视角，在分析研究全球智能网联汽车技术的宏观发展趋势和主要技术领域下，聚焦研究主要国家（地区）智能网联汽车技术的发展趋势和竞争态势，横向比较其专利的申请数量与趋势、技术领域、主要专利权人、专利价值等，其中，专利价值通过Innography平台的专利强度指标来衡量。
2 全球智能网联汽车专利分析
2.1 技术发展趋势
从全球智能网联汽车专利申请趋势来看（图1），智能网联汽车技术的研究起始于20世纪60年代，在起初的30年主要进行探索性研究，专利数量较少；从1993年开始呈现上升趋势，分别在1996年、2008年和2012年达到小高峰，至2016年达到顶峰，其间，1996-2008年增长相对缓慢，2010-2012年增长快速，2013年以后高速增长。在此基础上，从全球智能网联汽车技术生命周期来看（图2），智能网联汽车技术发展阶段与图1基本一致但变化更细微，可以分为以下6个阶段：
（1）技术萌芽期：在1993年以前，专利数量和专利申请人数量总体都较小，受计算机、通信、电子等技术的限制，研发大多属于探索性研究；
（2）技术起步期：1993-1999年，专利数量和专利申请人数量在上升但总体变化不大。20世纪90年代初，受卡内基梅隆大学研究人员Dean Pomerleau的研究和试驾无人驾驶汽车以及日本组织以丰田公司为首的企业进行无人驾驶系统的研发等影响，技术研发热情得到激发促使1996年专利申请达到第一个小高峰。
（3）第一阶段快速发展期：2000-2005年，专利数量和专利申请人数量在快速上升。随着计算机、通信、电子等技术的发展，前期的技术积累，以及美国国防高级研究计划局（DARPA）无人驾驶挑战赛的重要推动，智能网联汽车技术开始快速发展。
（4）技术发展调整期：2006-2010年，专利数量变化不大但专利申请人数量减少。2006年由于相关技术可能进行了调整，研究机构相应出现调整，专利申请人数量骤减，此后小幅上升，尽管2008年金融危机爆发，但2009年专利申请人数量仍上升较多，可能与谷歌公布自动驾驶汽车概念图事件影响有关。专利数量在2008年达到第二个小高峰后受金融危机影响小幅回落。
（5）第二阶段快速发展期：2011-2013年，专利数量和专利申请人数量出现了较大增长。经过前阶段的技术积累、调整与发展，智能网联汽车技术发展方向不断趋于成熟。2011年6月，美国内华达州通过第一部允许自动驾驶汽车上路的法律，自动驾驶风潮开始席卷全球汽车行业，零部件供应商、芯片厂商、互联网科技公司等机构不断加入智能网联汽车技术研发，专利数量在2012年达到第三个小高峰。
（6）高速发展期：2014年开始，专利数量和专利申请人数量出现大规模增长。随着新一轮科技革命和产业变革的推进，信息通信、互联网、大数据、云计算、人工智能等技术的发展给汽车行业带来全面发展，在全球主要国家和地区的政策和资本加持下，全球智能网联汽车技术研发成为产业创新热点与未来技术发展制高点，专利数量在2016年达到顶峰。
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图1 全球智能网联汽车专利申请趋势
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图2 全球智能网联汽车专利技术生命周期
2.2 技术领域
从全球智能网联汽车专利主要IPC分布来看（表1），全球智能网联汽车专利技术在前6个IPC技术领域分布较多，其占总数的比例分别为G08G01（34%）、B60W30（26%）、B60R21（21%）、G05D01（13%）、B60W40（12%）、B60T07（12%），主要涉及的具体技术领域和技术重点包括，防撞系统、巡航控制、主动避撞、车道保持、行人保护、车道控制、周围路况识别、自动刹车等。后4个IPC技术领域分别占总数的比例在8%-10%之间，主要涉及的具体技术领域和技术重点包括，人机交互、刹车转向控制、道路网络导航、盲点探测等。
在此基础上，从全球智能网联汽车专利主要IPC近年申请趋势来看（图3），IPC为G08G01、B60W30、G05D01、B60W40、B60W50是近年研究的热点技术领域。其中，G08G01和B60W30一直是智能网联汽车技术的研究热点，主要技术领域包括防撞系统、巡航控制、主动避撞、车道保持等；G05D01增长较为突出，从2011年以44件专利排名靠后快速增长到2016年以538件专利排名第3，即车道控制技术是近年较突出的研究热点；B60W40和B60W50近年也增长明显，主要技术领域包括周围路况识别、人机交互等。
表1 全球智能网联汽车专利主要IPC分布
	序号
	专利数/件
	IPC
大组
	技术领域
	包含的主要IPC小组及其技术领域

	1
	6 075
	G08G01
	道路车辆的交通控制系统
	G08G01/16
	防撞系统

	
	
	
	
	G08G01/09
	给出可变交通指令的装置

	2
	4 647
	B60W30
	不与某一特定子系统的控制相关联的道路车辆驾驶控制系统的使用
	B60W30/14
	巡航控制

	
	
	
	
	B60W30/08
	预测或避免可能的或即将到来的碰撞的

	
	
	
	
	B60W30/12
	车道保持

	
	
	
	
	B60W30/16
	车辆间距的控制，例如，与前车保持某一距离

	
	
	
	
	B60W30/09
	采取自动动作以避免碰撞，例如刹车和转向

	3
	3 819
	B60R21
	在发生事故或出现其他交通危险时保护或防止乘客或行人受伤的车上装置或配件
	B60R21/34
	非车上人员的保护装置，例如对行人的

	4
	2 317
	G05D01
	陆地、水上、空中或太空中的运载工具的位置、航道、高度或姿态的控制，例如自动驾驶仪
	G05D01/02
	二维的位置或航道控制

	5
	2 201
	B60W40
	不与某一特定子系统的控制相关联的道路车辆驾驶控制系统的驾驶参数的判断或计算
	B60W40/02
	涉及周围的路况

	6
	2 142
	B60T07
	制动作用启动装置
	B60T07/12
	用于自动启动的；用于不按司机或乘客意愿启动的

	7
	1 845
	B60W50
	不与某一特定子系统的控制相关联的道路车辆驾驶控制的控制系统的零部件
	B60W50/14
	在驾驶员与控制系统之间的人机交流：用于告知驾驶员、警告驾驶员或当即给出驾驶员干预的装置

	8
	1 594
	B60W10
	不同类型或不同功能的车辆子系统的联合控制
	B60W10/18
	包括刹车系统的控制

	
	
	
	
	B60W10/20
	包括转向系统的控制

	9
	1 564
	G01C21
	导航；导航仪器
	G01C21/26
	专用于道路网络的导航

	10
	1 453
	B60R01
	光学观察装置
	B60R01/08
	包含特殊光学性能的，例如免除盲点的
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图3 全球智能网联汽车专利主要IPC近年发展趋势
3 主要国家（地区）智能网联汽车专利分析
经统计分析，全球智能网联汽车专利数量排名前五的国家（地区）分别是日本、中国大陆、美国、韩国、德国，其专利数之和占到全球专利总数的91%，是全球智能网联汽车技术研发的主要国家（地区）。
3.1 申请数量与趋势
从主要国家（地区）智能网联汽车专利申请数量与趋势来看（图4），日本以申请数量6 158件、全球专利占有率34%处于全球智能网联汽车技术研发的领先地位，除1995-1996年被韩国短暂赶超外，在2015年以前一直保持专利技术领先水平，专利技术积累雄厚；我国大陆以申请数量3 470件、全球专利占有率19%排名第2，但在2011年以前专利申请数量一直较低，2011年开始迅速发展，在2015年国家实施“中国制造2025”战略的强有力推动下，在2016年赶超日本和美国成为第一，属于专利技术积累薄弱但发展迅速；美国、韩国、德国在全球专利占有率上分别为16%、12%、10%，2011年以前三者处于胶着竞争的态势，2012年开始竞争态势分明，形成目前的竞争格局。可见，2011-2012年是全球智能网联汽车专利主要国家（地区）竞争的重要时期，经过四五年发展，打破了原有数十年的竞争次序，2011-2016年也就成为智能网联汽车技术的发展关键期。
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图4 主要国家（地区）智能网联汽车专利申请数量与趋势
3.2 技术领域
基于全球智能网联汽车专利主要IPC技术领域，观察主要国家（地区）的专利技术分布（图6）发现，B60W30和G08G01是各国家（地区）智能网联汽车技术研发的共同主要领域，与全球智能网联汽车技术研发重点领域一致，涉及巡航控制、防撞系统、主动避撞、车道保持、自动驻车等技术，主要国家（地区）中日本技术优势尤其突出，美国、韩国其次。除此以外，日本还特别注重B60R21、B60T07等领域的研发且具有明显技术优势，涉及行人保护、自动刹车等技术，在其他领域相对其他国家（地区）也有较多技术积累和优势；我国大陆在B60T07、B60R01等领域具有相对技术优势，涉及自动刹车、盲点探测等技术；美国在G05D01、G01C21、B60W50等领域具有相对技术优势，涉及车道控制、道路网络导航、人机交互等技术；韩国在B60W40、B60W10等领域具有相对技术优势，涉及周围路况识别、刹车转向系统控制等技术；德国在B60R21领域具有相对优势，涉及行人保护技术。
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图5 主要国家（地区）智能网联汽车专利主要技术领域分布
3.3 主要专利权人
全球智能网联汽车专利TOP20专利权人均来自日本、中国大陆、美国、韩国、德国等五个国家（地区）（图7），其中，日本企业占了9席，美国、韩国、德国企业各占3席，我国大陆企业占了2席，可见，一方面日本企业在政府的大力支持下特别注重专利布局[16]，另一方面日本企业在智能网联汽车技术上的研发实力雄厚。
从主要专利权人的申请数量与趋势来看（图7），2011年以来，日本丰田、韩国现代以较高的数量优势处于领先水平，且研发活动相比其他企业较多。日本电装、美国福特、韩国乐金、我国百度等企业在2015-2016年间研发投入猛增，年申请量达到90件左右，尤其是韩国乐金和我国百度在2015年以前专利积累较少的情况下加强研发，显示了企业对智能网联汽车技术的重大战略投入。美国谷歌在2012-2013年间研发投入较多，随着无人驾驶汽车的测试里程不断增加和领军人才加盟研发团队促使其对智能网联汽车技术的研发投入达到高峰，近年由于竞争对手增多、人才流失等因素导致其技术研发趋缓。其他多数企业在近年的专利年申请量能达到30件左右。
从主要专利权人的技术领域分布来看（图8），五个国家（地区）的20家专利权人除了在G05D01和B60R01的技术领域专利占有率相对较低外，在其他八大技术领域专利占有率均达到60%左右，可见，跟踪研究这20家专利权人的智能网联汽车技术发展可以基本掌握全球智能网联汽车技术的发展动态。20家专利权人的智能网联汽车专利技术领域分布同国家（地区）的专利技术领域分布基本一致，通过图8可以更细微地观察各国家（地区）主要专利权人的专利布局。例如，日本企业除了特别关注防撞系统和行人保护领域，爱信还在导航领域的专利布局较多且具有技术优势；在B60W30技术领域，日本丰田、韩国现代、德国博世技术水平领先；美国谷歌尤其注重车道控制技术；韩国现代在周围路况识别领域具有技术领先优势；我国吉利和百度的技术重点分别集中在B60W30和G05D01技术领域等。
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图6 主要国家（地区）智能网联汽车专利权人申请数量与趋势
[image: image7.png]2
gy, e
Va7, GOBGOl  BEOYSO  BOR2L  GOSDOL  BGOWAO  BGOTOT  BGOYSO  BGOV1O  GOICZL  BGOROL
TRATA

o NS s @ w m @ w
82 B85 77

B, P - 6 144 60 63
a3, JP - 36 83 77 7 64 75 92
#H, P - 59 49 92 43 52 58 3¢
=& | 28 %0 138 18 35 44 32 28 40 29
EI5, TP - 65 141 16 22 40 27 31 109 51
S8, TP 150 76 140 5 36 40 25 22 19 20
EtEL P 130 114 121 27 32 7L 22 46 8 28
1. 1P 122 30 85 13 11 21 14 15 31 38
B, US 83 112 20 85 43 38 a7 39 32 19
¥ 116 131 27 94 77 36 86 58 35 20
66 73 1 150 28 6 21 10 56 14

ML, KR 132 - 17 52 - 164 143 168 53 61
F#, kR 3¢ - 40 7 125 20 51 91 3 17
i KR 23 48 24 15 54 2 53 25 9 12
8, o 161 - 95 48 83 110 ¢ 72 32 46
#ii8 4, DE 96 78 3¢ 15 29 53 20 19 13 19
B, DE 68 53 19 10 26 3¢ 30 15 18 7
I, on 28 75 24 19 40 22 33 29 12 9
BE,CH 35 39 6 83 16 1 2 8 3¢ 2
Hit 4017 2 907 2 659 971 1389 1264 1061 1105 943 678

SEAK  66.12%  62.56%  69.63% 4197  BL.T4%  59.01%  BT.51%  69.32%  60.28% 46 66%



图7 主要国家（地区）智能网联汽车专利权人技术领域分布
3.4 专利价值
专利强度是Innography公司以大量的美国专利以及相关专利诉讼作为训练集，训练得到相对可靠的专利价值评估算法，是专利价值判断的综合指标，包括权利要求数量、引用与被引情况、同族专利数量、涉及诉讼情况、行业差异、专利申请时长、专利年龄、法律状态等因素，专利强度越高意味着专利价值越高。一般情况下，将专利强度70th-100th定为高强度专利，30th-70th定为中强度专利，30th以下定为低强度专利。
从各国家（地区）不同专利强度的智能网联汽车专利在本国（地区）总专利的占比来看，低强度专利占比方面，占比较高的是我国大陆和韩国，分别为91%和89%；其次是日本和德国，分别为78%和75%；占比最少的是美国，为45%；也就是说，中高强度专利占比方面，各国家（地区）由高到低分别为美国（55%）、德国（25%）、日本（22%）、韩国（11%）、我国大陆（9%）。结合图9，美国在高强度专利上占绝对主导地位，日本在中强度专利上占优势地位。由此综合反映出，美国专利价值最高、技术影响力最大，引领全球智能网联汽车技术发展；其次是日本和德国，我国大陆和韩国专利价值偏低、整体技术实力相对薄弱。
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图8 主要国家（地区）智能网联汽车专利强度分布
4 结论与建议
经过对全球智能网联汽车专利的宏观分析，以及主要国家（地区）专利比较研究，得出以下结论和建议。
（1）随着新一轮科技革命和产业变革的推进，当前全球智能网联汽车技术发展正值顶峰时期，汽车智能化和网联化技术正引起国际上新一轮的竞争。2016年专利申请人数和专利申请数均达到顶峰，越来越多机构加入智能网联汽车技术研发。2011-2016年国际竞争激烈，各国家（地区）高度重视布局专利技术，尤其是我国大量布局和快速发展，稳定了数十年的竞争次序被打破。目前各国家（地区）专利申请总量排名由高到低依次是日本、我国大陆、美国、韩国、德国。
（2）全球智能网联汽车专利技术研发重点在防撞系统、巡航控制、主动避撞、车道保持、行人保护、车道控制、周围路况识别、自动刹车、人机交互、刹车转向控制、道路网络导航、盲点探测等领域。其中，车道控制技术、周围路况识别、人机交互是近年研发热点。防撞系统、巡航控制、主动避撞、车道保持、自动驻车等技术是主要国家（地区）的共同主要研发领域，此外，日本和德国注重行人保护、自动刹车等技术，美国注重车道控制、道路网络导航、人机交互等技术，韩国注重周围路况识别、刹车转向系统控制等技术，我国大陆注重自动刹车、盲点探测等技术。
（3）全球智能网联汽车专利TOP20专利权人均来自这五个国家（地区），在全球TOP10技术领域专利占有率基本都达到60%左右，跟踪研究这20家专利权人的智能网联汽车技术发展可以基本掌握全球智能网联汽车技术的发展动态。日本领军企业技术实力明显。2011年以来，日本丰田、韩国现代专利数量处于优势地位，研发活跃。2012-2013年美国谷歌研发投入较多，近年研发趋缓。2015年以来，日本电装、美国福特、韩国乐金、我国百度等企业研发投入猛增。
（4）美国智能网联汽车专利技术影响力最大，引领全球智能网联汽车技术发展，日本和德国其次，我国大陆和韩国偏弱。尽管美国、德国专利数量不占优势，但技术影响力却举足轻重；日本一直以来特别注重专利布局，技术储备和技术实力雄厚；韩国近年发展速度处于中等水平，技术实力不容小觑；我国大陆技术积累薄弱，虽然近年发展快速但技术优势尚未形成。
随着国家实施“中国制造2025”战略的深入推进和两化深度融合的背景下，我国对智能网联汽车产业发展的认识和重视程度不断上升，战略和政策效应势必推动更多机构加入智能网联汽车技术研发，未来几年我国智能网联汽车专利申请将呈爆发增长的态势。面对激烈的国际竞争环境，我国应加强国家层面发展智能网联汽车的顶层设计，聚焦发展方向、整合发展资源，规划引导研发机构在重点技术领域加强专利布局和研发投入，扶持领军企业和高成长型企业发展，集中优势资源攻破核心技术，形成一批高价值的专利成果，逐步在全球智能网联汽车技术竞争发展中形成技术优势。
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