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中日护理机器人专利技术景观分析

吴菲菲　李一苇　苗　红
（北京工业大学经济与管理学院，北京 １００１２４）

摘　要：护理机器人是老年护理技术的重要组成部分，是老年护理人员的重要补充力量。其集成了

人工智能与机器人等多学科的技术创新成果，不仅是面向老龄化社会的重点行业，甚至可能形成新

兴产业。本文借鉴Ａｈａｒｏｎｓｏｎ等人构建的技术景观框架，针对中日护理机器人研发路径比较研究

的需要，对于描述技术景观的指标进行适应性调整。通过总体发展趋势与整体结构特征两部分，从

外部专利结构及发展状态到专利内部联系，对中日两国护理机器人技术景观做出描述，进而分析判

断研发路径的差异，为中国护理机器人的持续发展提供决策依据。分析表明：中日护理机器人研发

路径存在明显差异。日本护理机器人技术研发主体以企业为主，以机械手相关小类专利领域为核

心，不同主体按不同的技术布局方向在不同技术领域进行研发，未来可能在医疗或手术机器人，机

器人接地移动装置及车辆防盗机器人方面发展；中国以高校为主，形成了机械手与机器人特殊接地

移动装置等大组专利领域两个共性技术领域，不同主体呈现研究布局的相似性，未来在机器人控制

系统方面发展可能性较大。建议中国未来集中机械手小类专利领域与机器人接地移动装置的投入

研发；集中进行中国本土护理机器人传感器专利研发，增加工业生产型企业参与；增加高校与企业

或机器人产业园的合作研发。

关键词：技术景观；护理机器人；专利分析
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　　护理机器人目前尚未有统一的定义，但是可

类比服务机器人进行定义。根据深圳稻草人自动

化有限公司对于服务机器人的定义，服务机器人

是通过完全自主或半自主运作，为人类健康或设

备良好状态提供有帮助的服务，但是不包括工业

性操作。护理机器人的定位包含于服务机器人，

但是相对服务机器人中更集中于用户的健康需

要；相对于手术机器人更集中于日常生活应用。

尽管根据深圳稻草人自动化有限公司的叙述将护

理机器人的定位于医用机器人［１］，但区别于手术

机器人、诊断机器人与康复机器人。但是根据

Ｇｏｅｌｄｎｅｒ等人［２］对于各国护理机器人研发状态的

研究综述，护理机器人的功能范围结合了医用机

器人中诊断机器人、康复机器人以及家用机器人、

娱乐机器人、保安机器人与清洁机器人等，与维持

用户身心健康状态及日常行动能力相关的领域均

可纳入护理机器人的服务范围。护理机器人对应

机器人产业链中的系统集成部分，而护理机器人

的研发过程覆盖零配件与制造部分。

根据当前社会状况，护理机器人的优先服务

对象是老年人，尤其是受限于身体与心智状况的

老年人。根据中国统计年鉴公布的２０１８年末人

口数据，６５岁以上人口接近１６７亿人，占全国总

人口的 １１９４％，超过 １０％，老年抚养比为

１６８％，而且指标都在持续增长，说明中国人口老

龄化程度在不断加重。处于劳动年龄的人口的抚

养压力将持续增加，养老经济压力加重，护理人员

的缺口不断增加，传统的人类抚养形式将难以应

对养老需求。而护理机器人不仅能作为护理人员

的补充，并且集成了多学科的技术创新成果，是面

向老龄化社会的重要技术领域，甚至可能形成新

兴产业。因此未来护理机器人技术与管理的联系

将不断加深。根据２０１９世界机器人大会上公布

的《中国机器人产业发展报告２０１９》，中国机器人

市场规模预计达到８６８亿美元，２０１４年至２０１９

年的平均增长率约为２０９％，高于同期全球平均

水平。显示中国机器人产业正在快速发展。但是

主要发展领域是工业机器人，护理机器人产业仍

待未来发展。日本相对中国更早进入老龄社会，

更早开始进行护理机器人的研发，在护理机器人

领域技术具有领先性。通过对中日两国护理机器

人技术景观的对比，一方面能够对标先进，分析我

们的问题，另一方面能发现差异，形成自身优势与

特色。

国外对护理机器人技术的研究领域，除去护

理机器人具体功能设计、实验与测试，集中于特定

技术领域的发展状况，比如护理机器人研发活动

发展趋势、不同层级研发主体分布以及研发主体

的合作状况［２］；环境辅助生活机器人的代表性产

品的相关实验状况以及该类机器人需要增加关注
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的研究领域［３］；面对老年人的八种重点需求的九

类机器人的研发状况［４］；社会保障机器人对老年

痴呆症患者做出的贡献，使用的风险以及未来发

展方向［５］。各类研究使用的数据以文献与专利

为主，通过文献与专利计量，网络分析法以及对关

键文献进行阅读总结进行研究。

国内护理机器人技术研究方面，主要在于构

建护理机器人的研究体系，总结护理机器人的应

用状况及未来发展，比如饮食护理机器人的不同

分类方式以及该技术在国内外的发展状况［６］；机

器人在物品传送、患者转运、康复护理、饮食护理、

老年人陪伴中的应用与研发状况，以及机器人在

护理领域面临的挑战［７］；建立体系化的健康机器

人技术研发创新平台，以及健康机器人技术基于

体系化创新平台的创新方向［８］；社会辅助型机器

人功能、效果与机理，面临的挑战与未来展望［９］；

通过构建中国养老服务机器人的市场需求模型预

测市场规模，以此总结中国养老服务机器人发展

现状并预见未来重点产业发展方向［１０］。各类研

究主要通过对文献的阅读总结以及指标模型的构

建进行研究。

综合国内外相关研究可知，当前护理机器人

研究仍处于技术研发阶段，产业化前景光明。尽

管已有针对多国护理机器人技术的比较分析，但

以技术先进国家为对标对象，专门分析我国与之

的差异尚未有研究成果，从专利技术景观的视角，

有助于发现中日在护理机器人技术领域的专利分

布区别，研发路径差异，为我国在该领域的研发确

定方向，把握研发资源的配置。

基于专利的技术发展研究常采用专利地

图［１１］与专利技术路线图［１２］，分析的目的有识别

技术机会［１３］、监测技术发展［１４］、发现技术空

白［１５］、给出特定的技术发展路线［１６］、新兴技术未

来发展分析［１７，１８］、描述竞争态势［１９］等。专利技术

景观分析也是以专利数据为依据的分析方法，以

特定技术、产品或领域为对象，涉及多维分析，通

过时间、地理与技术领域的组合分析数据，形成对

象多维度特征，是制定科学技术政策与商业战略

的有效工具［２０］。专利技术景观分析已应用于物

联网技术发展［２１］、核能技术发展［２２］、癌症治疗领

域技术与未来发展［２３］、玉米生物育种技术全球发

展［２４］、老年福祉技术研发现状与竞争格局［２５］等。

Ａｈａｒｏｎｓｏｎ［２６］等在２０１６年提出了一种新的技术景

观构建方式，通过构建更细粒度的专利分类空间

标记技术研发主体拥有的专利，以向量形式展现

专利分布，基于向量衡量技术间距离，识别离群专

利，描述不同企业间技术轨迹特征，以及如技术融

合、知识外溢以及技术景观变化等微观层面的动

态特征。这种专利标记方式不仅提升对专利技术

信息反映的准确性，而且能更直观地反映出技术

动态发展特征。

Ａｈａｒｏｎｓｏｎ［２６］等提出的技术景观框架利用专

利自身的分类号，细化了专利分类的粒度，增加专

利分类号对信息的反映准确度；相对专利共被引

方法，降低了因为研究主体的决策考量对准确度

的影响，并且突破了本专利只能引用本专利之前

授权公开的专利的时间范围限制以及对专利分类

结构反映不足等问题；相对专利文本分析方法，减

少了对研究者专业知识的需求导致的研究领域范

围有限的问题。因此本文借鉴 Ａｈａｒｏｎｓｏｎ［２６］等提

出的技术景观框架，用于构建中日护理机器人技

术景观。通过向量形式的专利分布，从横向与纵

向两方面呈现中日两国机器人技术特征的差异，

不仅显示各自的技术发展现状，并且显示两国不

同层级技术研发主体的技术距离与动态发展特

征。最后以传感器作为护理机器人关键技术对中
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日两国护理机器人专利进行对比分析，研究中国

护理机器人技术的发展方向。

１　研究框架与方法

专利技术景观分析分为专利数量变化趋势、

专利质量特征与专利结构特征三部分，从专利数

量、质量与技术特征三方面进行技术景观构建。

其中专利结构特征分析在Ａｈａｒｏｎｓｏｎ等［２６］所提出

的技术景观框架基础上，针对可获得数据特点提

出具体用于本文计算分析的指标及计算方法。研

究框架见图１。

图１　研究框架图

Ｆｉｇ．１　ＲｅｓｅａｒｃｈＦｒａｍｅｗｏｒｋ
１．１　专利数量变化趋势分析

专利数量变化趋势旨在从专利申请量、专利

分类与专利权人构成三方面对比中日两国在护理

机器人领域的发展现状。

１．１．１　专利申请量变化趋势

由于专利的授权周期较长，且不同国家地区

专利授权时间难以比较，但专利申请时间能够反

映专利权人发明创造行为，因此以专利申请时间

为标准进行专利申请量变化趋势对比。通过专利

申请数量的变化，一定程度上能够判断该技术所

处发展阶段。

１．１．２　重点专利技术领域分布分析

专利技术领域分布分析反映不同创新主体的

技术关注点，可以用于判断未来可能形成的技术

优势。此外，技术领域分析结果为未来研发提供

了方向指引。因此，本文选取有效专利信息分析

更具有指导性。专利涉及的领域众多，表达方式

也不尽相同，而专利国际分类号具有较高的普适

性，为此选用专利国际分类号作为技术领域的表

达。若使用小类级别专利国际分类号，由于粒度

较粗，对技术领域的划分缺少可辨识度，为了更准

确地比较存在的技术领域的差异，选择大组级别

专利国际分类号定义技术领域。

１．１．３　专利权人构成分析

专利权人是专利技术的实际掌控者，不同的

专利权人数量占比反映着技术的成熟状态。通常

企业型的专利权人，其技术的成熟度相对较高，因

为企业申请专利的目标比较明确，与市场的关联

较密切，而高校的专利申请则更偏重于技术研究

成果的展示，从我国不断强调提高校科技成果要

产业化的政策激励，也能反映出高校专利成果与

市场存在距离的问题。

１．２　专利质量特征分析

专利质量特征可通过专利质量评价指标综合

评价了解。专利质量评价指标按照专利内容相关

不同方面可分为体现专利影响力、专利蕴含知识

量及专利市场价值的基于被引的专利质量评价指

标；体现专利和最新科技发展的关系的基于引用

的专利质量评价指标；体现专利保护程度的基于

技术保护范围的专利质量评价指标；体现专利保
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护范围的基于区域保护范围的专利质量评价指

标；体现专利受重视程度的基于有效维持的专利

质量评价指标等［２７］。根据检索数据特点，针对以

上专利质量相关方面分别选用平均被引次数、被

引率作为专利被引相关指标；选用对应专利参考

文献中科技资料比例的科学关联度［２７，２８］作为专

利引用相关指标；选用平均权利要求数量与平均

专利宽度作为专利技术保护范围相关指标；选用

平均专利族大小、平均专利保护区域大小、三方

（美国专利商标局、欧洲专利局与日本专利局）专

利数量、ＰＣＴ申请数量作为专利区域保护范围相

关指标；选用专利授权率、专利有效率及专利平均

寿命作为专利有效维持相关指标，全方面对中日

两国护理机器人专利质量进行对比。指标体系见

表１。

表１　专利质量评价指标体系

Ｔａｂ．１　ＰａｔｅｎｔＱｕａｌｉｔｙＥｖａｌｕａｔｉｏｎＩｎｄｉｃａｔｏｒｓ

指标依据 具体指标

基于被引的专利
质量评价指标

平均被引次数

被引率

基于引用的专利质量评价指标 科学关联度

基于技术保护范围的
专利质量评价指标

平均权利要求数量

平均专利宽度

基于区域保护范围的
专利质量评价指标

平均专利族大小

平均专利保护范围大小

三方（美国专利商标局、
欧洲专利局与日本专利

局）专利数量

ＰＣＴ申请数量

基于有效维持的专利
质量评价指标

专利授权率

专利有效率

专利平均寿命

１．３　专利结构特征分析

专利结构特征分析关注技术内部的联系，从

中日两国各自技术研发主体出发进行对比。专利

结构特征指标包括技术集中度、技术接近度、技术

相似度与离群专利，所有的指标都是在专利转换

为向量形式后计算得到的。专利向量化处理是本

文专利技术景观分析的第一步。通过比较专利结

构特征，能够了解不同技术主体在不同技术领域

的布局重点，把握其未来可能的发展方向。

１．３．１　专利向量化

专利向量化指通过全部专利分类号形成技术

空间，每一位置对应一处理论上可行的技术，与专

利数据进行匹配后形成技术向量，通过技术向量

中的元素分布反映技术领域的分布。Ａｈａｒｏｎｓｏｎ

等［２６］基于全部主线子分类级别的美国专利分类

号形成技术空间，通过 Ｃ＋＋编写程序将专利数

据与技术空间进行匹配，以１或０标记匹配或不

匹配的专利，形成技术向量。但是由于具体操作

步骤没有阐述，因此难以直接套用。本文同样为

追求更细粒度的专利分类号所反映的更深入技术

信息，提出基于全部大组级别的 ＩＰＣ专利分类号

形成技术空间的方法，可得到７１９２个分类号，形

成７１９２个技术空间位置。通过 Ｒ语言编写程序

将专利数据与技术空间进行匹配，匹配方式与

Ａｈａｒｏｎｓｏｎ等［２６］相同。

１．３．２　技术集中度

技术集中度是对应技术向量深度方面的特

征，即通过专利在各个技术位置上的分布数量占

比反映技术研发主体的研发深度，技术集中度越

高，相应的技术领域研发深度越深，反映技术研发

主体更加集中于有限的技术领域研发。反之则相

对平均布局。此部分算法与 Ａｈａｒｏｎｓｏｎ等［２６］相

同，使用ＨｅｒｆｉｎｄａｈｌＨｉｒｓｃｈｍａｎ指数计算空间位置

上的专利分布，即技术研发主体占据的各个向量

空间位置上专利百分比平方和。计算结果越高，

说明该技术主体越聚集于单一技术领域的研发。

公式见式（１）。

ＨＨＩｊ＝∑
Ｎ

ｉ＝１
（
Ｘｉ
Ｘ×１００）

２ （１）



科技前沿与进展 世界科技研究与发展　　 ２０２０年１０月

第５３６　　 页 ｗｗｗ．ｇｌｏｂｅｓｃｉ．ｃｏｍ

其中，Ｎ对应第 ｊ个技术研发主体占据的空间位

置总量，Ｘ对应第 ｊ个技术研发主体拥有的护理

机器人专利总量，Ｘｉ对应第 ｊ个技术研发主体在

第ｉ个空间位置拥有的护理机器人专利量。

１．３．３　技术接近度

技术接近度对应技术向量广度方面的特征，

关注不同技术研发主体的技术向量之间的距离，

包含重叠位置及其占比技术研发主体总量与平均

技术位置距离，反映技术研发主体之间的差距。

该项指标可用于待评估的技术研发主体与目标技

术研发主体的技术比较，如果重叠位置越多，平均

技术位置距离越近，说明研发主体间技术越相近；

如果重叠位置有限，平均技术位置距离较远，则说

明研发主体间存在共同技术领域，但技术相差较

大，专利布局方向不同。如此可判断待评估的技

术研发主体与目标主体技术的相似性，从而进行

投资、合作、竞争等行动决策。另外，重叠位置相

对技术研发主体占据的技术位置的占比能够反映

技术的重叠为技术研发主体带来的竞争强度，重

叠位置占比越高，竞争强度越高。平均距离的计

算方面，Ａｈａｒｏｎｓｏｎ［２６］等没有具体说明选用的距离

算法，无法直接使用，本文选用通常采用的 ｍ维

空间内两点之间的真实距离的计算公式———欧式

距离算法计算技术向量主体平均技术位置距离，

公式见式（２）。

ｄ１，ｍ ＝ ∑
Ｎ

ｎ＝１
（ｘｉ，ｎ－ｘｍ，ｎ）槡

２ （２）

其中，ｍ对应技术研发主体序号，Ｎ对应ＩＰＣ分类

号总量。

１．３．４　技术相似度

技术相似度同样对应技术向量广度方面的特

征，关注不同技术研发主体的技术向量的相似度，

反映技术研发主体专利布局之间的相似度。该项

指标搭配技术接近度，同样可用于待评估的技术

研发主体与目标技术研发主体的技术比较。如果

一项专利反映了该技术研发主体一定量的技术能

力，那么多项专利组合形成的技术向量相似度越

高，说明研发主体间专利布局越相似，技术能力越

相似。如此可判断待评估的技术研发主体与目标

主体的未来发展方向，预测双方合并或竞争的可

能性。Ａｈａｒｏｎｓｏｎ［２６］等没有具体说明选用的相似

性算法，无法直接使用，本文选用皮尔逊相关性系

数计算向量的相似度，以此反映技术相似度。公

式见式（３）。

ｓｉｍ１，ｍ ＝
Ｃｏｖ（ｘ１，ｘｍ）
ｓｄ（ｘ１）ｓｄ（ｘｍ）

（３）

其中，ｍ对应技术研发主体个数，ｘ１与 ｘｍ分别对

应技术研发主体１与技术研发主体 ｍ的技术向

量，Ｃｏｖ（）对应协方差，ｓｄ（）对应标准差。

１．３．５　离群专利

离群专利关注技术向量内部元素分布方面的

特征，与技术集中度相配合。技术集中度关注当

前技术研发主体集中研发的技术领域，而离群专

利指近期授权，但是与已存在专利内容相关性较

低，因此没有被纳入当前主体技术领域［２９］，维持

独立状态的专利。尽管目前离群专利与主体技术

领域的专利关联性较低，但是在技术研发主体的

探索下，有可能建立离群专利与其他专利的关联

关系，形成新型技术。所以对于离群专利的搜索

能够一定性地反映探索技术可能的发展方向。

Ａｈａｒｏｎｓｏｎ［２６］等基于自选的距离算法识别离群专

利，但具体算法不详，无法直接使用。本文首先基

于技术集中度选取技术空间中的专利密集分布

点，基于专利共现关系形成聚类，选取聚类以外独

立且数量较高的专利点或专利组作为离群专利。

２　实证分析

２．１　数据来源

本文以ＩＮＣＯＰＡＴ数据库作为数据来源，基于
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Ｇｏｅｌｄｎｅｒ［２］等的检索式结构并参考专家意见迭代

修改，最终以（ＴＩ＆ＡＢ＝（ｒｏｂｏｔ ＡＮＤ（ｈｅａｌｔｈＯＲ

ｃａｒｅＯＲｐｅｒｓｏｎａｌＯＲｐａｒｔｎｅｒＯＲｈｕｍａｎｏｉｄＯＲｓｅｒｖ

ｉｃｅＯＲｃｏｍｐａｎｉｏｎＯＲ“ｈｕｍａｎｒｏｂｏｔｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ”

ＯＲｍｅｄｉｃａｌＯＲｓｕｐｐｏｒｔＯＲａｓｓｉｓｔａｎｔ））ＮＯＴ（ｉｎ

ｄｕｓｔｒｉａｌＯＲｓｕｒｇｉｃａｌＯＲａｕｔｏｍｏｔｉｖｅＯＲｃａｒＯＲｃｈａｒ

ｉｏｔＯＲａｎｅｓｔｈｅｓｉａＯＲｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎＯＲＤＮＡＯＲ

“ｍｉｎｉｍａｌｌｙｉｎｖａｓｉｖｅ”ＯＲｅｎｄｏｓｃｏｐｙＯＲｃａｎｃｅｒＯＲ

ｓｕｒｇｅｒｙＯＲｓｔｒｏｋｅＯＲ（ｙｏｕｎｇＯＲｊｕｖｅｎｉｌｅＯＲａｄｏ

ｌｅｓｃｅｎ ＯＲ ｉｎｆａｎｔＯＲ ｔｅｅｎａｇｅ ＯＲ ｙｏｕｔｈＯＲ

ｃｈｉｌｄ ＯＲｂａｂ）ＯＲ（ｅｘｐｌｏｓｉｖｅＯＲ“ｅｘｐｌｏｓｉｖｅ

ｈａｎｄｌｉｎｇ”）ＯＲ（“ｗｅｌｄｉｎｇｃｏｎｔｒｏｌ”ＯＲｗｅｌｄｉｎｇＯＲ

ａｂｒａｓｉｖｅ）ＯＲｓｐａｃｅＯＲｆａｒｍＯＲ（ｐａｔｒｏｌＯＲｉｎ

ｓｐｅｃｔ）ＯＲａｇｒｉｃｕｌｔｕｒＯＲｍａｎｕｆａｃｔｕｒＯＲａｓｓｅｍ

ｂｌ ＯＲｍｉｌｉｔａｒｙＯＲ“ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｌｉｎｅ”ＯＲ（ｕｎｄｅｒ

ｗａｔｅｒＯＲｓｅａＯＲｍａｒｉｎｅ）ＯＲ“ｓｔｅｅｒｉｎｇｇｅａｒ”ＯＲ

ｗｈａｒｆＯＲ“ｒｏａｄｃｌｅａｎｉｎｇ”ＯＲｈｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒ ＯＲｃｏｍ

ｐｅｔ ＯＲｔｒａｉｎ ＯＲｆｉｇｈｔ ＯＲ“ｖｅｒｓｕｓｆｉｇｈｔｉｎｇ”ＯＲ

ｌａｔｈｅＯＲｗｏｒｋｓｈｏｐＯＲｍｏｕｎｔ ＯＲｌａｔｈｅＯＲ（ｕｎ

ｄｅｒｗａｔｅｒＯＲｓｅａＯＲｍａｒｉｎｅ）ＯＲ（ａｎｉｍａｌ ＯＲ

ｐｅｔ）ＯＲｍａｔｅｒｉａｌ ＯＲ“ｐｏｌｅｃｌｉｍｂｉｎｇ”ＯＲｌｏｇｉｓ

ｔｉｃ ＯＲｅｄｉｔｏｒｉａｌ ＯＲｔｏｙ）ＡＮＤＩＰＣ分类号 ＝

（Ｂ２５ＪＯＲＢ６２ＤＯＲＧ０６ＦＯＲＡ６１ＢＯＲＧ０５ＤＯＲ

Ｇ０５ＢＯＲＡ６１ＨＯＲＡ４７ＬＯＲＨ０４Ｌ）ＮＯＴ（Ｇ１０Ｎ

ＯＲＢ２４ＢＯＲＦ１６ＬＯＲＧ０６ＱＯＲＢ６５Ｇ））作为中

国护理机器人专利检索式；以（ＴＩ＆ＡＢ＝（ｒｏｂｏｔ

ＡＮＤ（ｈｅａｌｔｈＯＲｃａｒｅＯＲｐｅｒｓｏｎａｌＯＲｐａｒｔｎｅｒＯＲ

ｈｕｍａｎｏｉｄＯＲｓｅｒｖｉｃｅＯＲｃｏｍｐａｎｉｏｎＯＲ“ｈｕｍａｎｒｏ

ｂｏｔｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ”ＯＲｍｅｄｉｃａｌＯＲｓｕｐｐｏｒｔＯＲａｓｓｉｓ

ｔａｎｔ））ＮＯＴ（ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌＯＲｓｕｒｇｉｃａｌＯＲａｕｔｏｍｏｔｉｖｅ

ＯＲａｎｅｓｔｈｅｓｉａＯＲｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎＯＲＤＮＡＯＲ“ｍｉｎｉ

ｍａｌｌｙｉｎｖａｓｉｖｅ”ＯＲｅｎｄｏｓｃｏｐｙＯＲｃａｎｃｅｒＯＲｓｕｒ

ｇｅｒｙＯＲｓｔｒｏｋｅＯＲ（ｙｏｕｎｇＯＲｊｕｖｅｎｉｌｅＯＲａｄｏｌｅｓ

ｃｅｎ ＯＲｉｎｆａｎｔＯＲｔｅｅｎａｇｅ ＯＲｙｏｕｔｈＯＲｃｈｉｌｄ

ＯＲｂａｂ）ＯＲｍａｒｔｉａｌａｒｔＯＲ（“ｗｅｌｄｉｎｇｃｏｎｔｒｏｌ”

ＯＲｗｅｌｄｉｎｇＯＲａｂｒａｓｉｖｅ）ＯＲｗｏｒｋ ＯＲｉｎｓｐｅｃｔ

ＯＲａｓｓｅｍｂｌ ＯＲｍｏｕｎｔ ＯＲｌａｔｈｅＯＲ（ｕｎｄｅｒｗａ

ｔｅｒＯＲｓｅａＯＲｍａｒｉｎｅ）ＯＲｍａｎｕｆａｃｔｕｒ ＯＲ（ａｎｉ

ｍａｌ ＯＲｐｅｔ）ＯＲｍａｔｅｒｉａｌ ＯＲｐｅｅｌ ＯＲｓｐｒａｙ

ＯＲｌｏｇｉｓｔｉｃ ＯＲｅｄｉｔｏｒｉａｌ ＯＲｔｏｙ）ＡＮＤＩＰＣ分

类号＝（Ｈ０４ＮＯＲＨ０４ＭＯＲＧ０６ＴＯＲＦ１６ＨＯＲ

Ｇ１６ＬＯＲＢ６２ＤＯＲＡ６１ＨＯＲＡ６１ＧＯＲＧ０６ＱＯＲ

Ｇ０５ＢＯＲＧ０５ＤＯＲＡ６３ＨＯＲＧ０６ＦＯＲＡ６１ＢＯＲ

Ｂ２５Ｊ）ＮＯＴ（Ｂ２３ＰＯＲＢ６５ＧＯＲＨ０１Ｌ））作为日

本护理机器人专利检索式。检索时间为２０１９年

５月１６日，检索年份不限。分别去除噪声，缺失

项数据后，中国护理机器人专利总共５２５７项，日

本护理机器人专利１１９８项。

２．２　护理机器人技术景观分析

２．２．１　专利数量变化趋势分析

１）专利申请量变化趋势分析

专利申请增长趋势如图２所示。首先，日本

护理机器人专利申请的起始年份早于中国，第一

项专利是１９７７年的机器人防碰撞控制方法专利，

中国护理机器人的第一项专利是１９８８年的多轴

机器人装置。此外，日本的专利申请持续时间超

过中国，每年申请量变化相对稳定，整体呈现稳定

增长趋势。相对而言，中国直到１９９９年才开始每

年持续申请护理机器人专利。到２００７年中国护

理机器人专利申请量增长率明显提升并超过日

本，２０１３年专利累计申请量超过日本，并且直到

２０１８年持续高速增长，显示中国对于护理机器人

的研发投入显著增加。根据专利申请量增长率来

看，中国２０００年之后的护理机器人专利申请趋势

增长水平基本持平日本１９９０年之前的增长水平。

根据美国 Ｎ．Ａｂｅｒｎａｔｈｙ与 ＪａｍｅｓＭ．Ｕｔｔｅｒｂａｃｋ
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（１９７６）所提出的技术生命周期理论的 ＡＵ模型

可推测，日本的护理机器人专利研发进入转型阶

段，产品中出现平衡技术、市场及其他制度因素的

主导设计，创新以过程创新为主。而中国处于易

变阶段，竞争中的创新主体需要试制各种外型与

功能的产品，探寻用户的真正需求。

图２　中日两国年度专利申请累计量增长趋势

Ｆｉｇ．２　ＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＴｒｅｎｄｏｆＣｕｍｕｌａｔｉｖｅＡｎｎｕａｌ

ＰａｔｅｎｔＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｉｎＣｈｉｎａａｎｄＪａｐａｎ
２）重点专利技术领域分布分析

中国专利领域分布见表２，日本专利领域分

布见表３。中国研发投入集中于Ｂ２５Ｊ１１／００；日本

研发投入集中于 Ｂ２５Ｊ５／００。两国均大量投入研

发的专利种类有 Ｂ２５Ｊ１９／００、Ｂ２５Ｊ１１／００、Ｂ２５Ｊ１３／

００、Ｇ０５Ｄ１／０２。根据占比，两国投入程度相似的

是Ｂ２５Ｊ１９／００与Ｇ０５Ｄ１／０２，其中在Ｂ２５Ｊ１９／００领

域中日两国在 Ｂ２５Ｊ１９／０２，Ｂ２５Ｊ１９／０４，Ｂ２５Ｊ１９／０６

的数量分布基本相同，对应机器人的基本功能模

块，位置识别功能模块。但是在 Ｂ２５Ｊ１１／００领域

与Ｂ２５Ｊ１３／００领域，两国的分布却截然相反。中

国大量投入研发的领域是 Ｂ２５Ｊ１１／００，其中有效

专利对应具有明确用途的机器人或系统、机器人

躯体结构；日本大量投入研发的领域有 Ｂ２５Ｊ１３／

０２，Ｂ２５Ｊ１３／０６，Ｂ２５Ｊ１３／０８，其中涉及的研发领域

主要有机器人控制装置与方法、机器人定位识别

与响应系统。对比之下，日本护理机器人专利偏

重机器人产业链中机器人零部件与系统集成部

分，而中国主要设计产业链中的机器人本体。日

本的专利研发布局注重影响机器人性能的关键部

件；而中国的专利布局偏向具有完整的功能机

器人。

表２　中国护理机器人前十位专利ＩＰＣ类别分布

Ｔａｂ．２　Ｔｏｐ１０ＩＰＣＣａｔｅｇｏｒｉｅｓｏｆＰａｔｅｎｔｓｏｆＣａｒｅＲｏ

ｂｏｔｉｃｓｉｎＣｈｉｎａ

ＩＰＣ分类号 数量／项 占比／％
Ｂ２５Ｊ１１／００ ５９０ １２．６６
Ｂ２５Ｊ１９／００ ２７９ ５．９９
Ｂ２５Ｊ９／００ １９５ ４．１８
Ｂ２５Ｊ５／００ １８１ ３．８８
Ｂ６２Ｄ５７／０３２ １５３ ３．２８
Ｂ２５Ｊ９／１６ １４４ ３．０９
Ｇ０５Ｄ１／０２ １１９ ２．５５
Ｂ２５Ｊ１３／０８ ９５ ２．０４
Ｂ２５Ｊ１７／００ ８５ １．８２
Ｂ２５Ｊ１３／００ ８２ １．７６

表３　日本护理机器人前十位专利ＩＰＣ类别分布

Ｔａｂ．３　Ｔｏｐ１０ＩＰＣＣａｔｅｇｏｒｉｅｓｏｆＰａｔｅｎｔｓｏｆＣａｒｅＲｏ

ｂｏｔｉｃｓｉｎＪａｐａｎ

ＩＰＣ分类号 数量／项 占比／％
Ｂ２５Ｊ５／００ １７７ １０．１２
Ｂ２５Ｊ１３／００ １２４ ７．０９
Ｂ２５Ｊ１９／００ ６５ ３．７２
Ａ６１Ｂ１９／００ ４８ ２．７４
Ｇ０５Ｄ１／０２ ４３ ２．４６
Ｂ２５Ｊ１３／０８ ４１ ２．３４
Ａ６３Ｈ１１／００ ３７ ２．１２
Ｂ２５Ｊ９／０６ ３３ １．８９
Ｂ２５Ｊ１９／０６ ３０ １．７２
Ｂ２５Ｊ１１／００ ２８ １．６０

３）专利权人构成分析

专利权人分布见表４。其中中国专利权人以

高校为主，而日本专利权人以企业为主。中国方

面有效专利数量排名前十位的专利权人除去与华

南理工大学合作申请专利的广州绿松生物科技有

限公司以外，只有上海未来伙伴机器人有限公司

一家企业；而日本方面专利权人主要为企业，且具

有传统产品技术优势，如汽车企业与电子企业，反



２０２０年１０月 　　世界科技研究与发展 科技前沿与进展

ｗｗｗ．ｇｌｏｂｅｓｃｉ．ｃｏｍ 第５３９　　 页

表４　中日护理机器人有效专利数量前十位专利权人

Ｔａｂ．４　Ｔｏｐ１０ｐａｔｅｎｔｅｅｓｏｆＣａｒｅＲｏｂｏｔｉｃｓｉｎＣｈｉｎａａｎｄＪａｐａｎ

中国专利权人
中国专利权
人专利数量

中国专利权人
专利数量占比

日本专利权人
日本专利权
人专利数量

日本专利权人
专利数量占比

北京理工大学 ４８ １．８１％ 本田汽车公司 ４８ ６．８２％
哈尔滨工业大学 ４３ １．６２％ 丰田汽车公司 ２６ ３．６９％
常州大学 ３８ １．４３％ ＡＴＲ国际电气通信基础技术研究所 ２５ ３．５５％

华南理工大学 ３７ １．３９％ 精工爱普生公司 ２２ ３．１３％
浙江大学 ３４ １．２８％ 索尼公司 ２２ ３．１３％
上海大学 ３０ １．１３％ 安川电机公司 １９ ２．７０％

广州绿松生物科技有限公司 １８ ０．６８％ 富士股份有限公司 １６ ２．２７％
上海未来伙伴机器人有限公司 １７ ０．６４％ 富士通公司 １５ ２．１３％

上海交通大学 １６ ０．６０％ ＡＩＳＴ产业技术综合研究所 １４ １．９９％
东南大学 １４ ０．５３％ 发那科公司 １３ １．８５％

映出这些企业的技术和产品的结构转型。

２．２．２　专利质量特征分析

根据表１的指标进行计算，结果如表５。

表５　中日护理机器人专利质量对比
Ｔａｂ．５　ＱｕａｌｉｔｙｏｆＰａｔｅｎｔｓｏｆＣａｒｅＲｏｂｏｔｉｃｓｉｎＣｈｉｎａ

ａｎｄＪａｐａｎ
指标依据 具体指标 中国 日本

基于被引的专利
质量评价指标

平均被引次数 ０．００２９ ０．１００１
被引率／％ ０．１５００ ５．５０９２

基于引用的专利
质量评价指标

科学联系度 ０．０１７２ ０．０７１８

基于技术保护
范围的专利质
量评价指标

平均权利
要求数量

６．７７７６ ９．５５９６

平均专利宽度 １．８４０９ ２．６８５９

基于区域保护
范围的专利质
量评价指标

平均专利族大小 ３．２３２４ ５．５１０９
三方专利数量 ３６ ４８
ＰＣＴ申请数量 ０ ７

基于有效维持的
专利质量评价指标

专利授权率／％ １４．７０４２ ２６．７１１２
专利有效率／％ ４６．６６１６ ５４．００６７
专利平均寿命 ６．１８８３ １０．３５７４

计算结果显示中国护理机器人专利质量整

体弱于日本护理机器人专利。专利被引方面由

于中国被引用的专利数量与总被引次数已经落

后日本，导致平均被引次数及被引率都明显落

后，显示中国专利的影响力较弱。专利引用的科

学联系度方面，尽管中国专利对期刊文献、会议

文献与专著等科技相关资料的总体引用量超过

日本，但是引用科技资料的中国专利数量相对中

国专利总量较少，因此中国护理机器人专利整体

与最新科技发展的整体联系程度较弱。专利保

护范围方面，尽管日本由于地域优势在三方专利

数量上占优，但是在平均专利族大小方面与 ＰＣＴ

申请数量方面日本的领先显示其对专利的保护

程度强于中国，保护范围大于中国，因此国际市

场的参与程度强于中国。在专利有效维持方面，

尽管中国由于专利发展起步较晚导致专利平均

寿命方面存在劣势，但是专利有效率方面的落后

显示中国专利带来的预期收益弱于维护成本，导

致专利权人对专利的维持重视度不高。而相对

中国快速增长且远超日本的专利申请量，专利授

权率的落后显示中国护理机器人的专利质量有

待加强。

选取被引量较高的有效发明授权专利对标

题与摘要进行内容分析，发现包含机器人的具体

运动机构设计与构造内容的专利受到高度关注，

比如医疗机器人机械手取放医疗工具与夹取物

体的动作、应对地面颠簸震动的移动装置，而单

纯的控制系统与程序关注度弱于机器人的机体

活动部分构造。说明当前研究关注的是护理机

器人机体部件的具体运行方式以及与环境的直

接互动，将护理机器人视为具有自主活动能力的
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机器人而非功能型仪器。这方面，中国尽管存在

机器人移动装置的专利，但是并非针对护理机器

人，且专利引用程度落后日本。

２．２．３　专利结构特征分析

为了突出比较重点，本文选择有效专利持有

数量前十位的专利权人进行技术集中度、技术接

近度、技术相似度的对比，其中技术接近度包括

重叠度与距离。技术集中度根据式（１）计算，技

术接近度根据式（２）计算，技术相似度根据式（３）

计算，结果见表６～表１１。离群专利部分则利用

全部有效专利的专利分类号进行分析，结果见表

１２与表１３。

１）技术集中度对比分析

根据表６、表９结果，可发现技术集中度的影

响因素并不只是研发主体占据的空间位置的数

量，并非研发主体占据的空间位置数量越少，技

术集中度越高。需要综合考虑空间位置数量及

各个位置上的专利数量。日本方面技术集中度

较高的技术主体有精工爱普生公司、安川电机公

司、富士股份有限公司、富士通公司；最低的技术

主体是丰田汽车公司，其专利在不同的空间位置

分布相对平均。中国方面技术集中度较高的技

术主体有常州大学、上海大学、广州绿松生物科

技有限公司；最低的技术主体是浙江大学。根

表６　日本护理机器人专利权人技术集中度
Ｔａｂ．６　ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌＣｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆＰａｔｅｎｔｅｅｓｏｆＣａｒｅＲｏｂｏｔｉｃｓｉｎＪａｐａｎ

本田 ＡＴＲ 丰田 精工爱普生 索尼 安川电机 富士 富士通 ＡＩＳＴ ＦＡＮＵＣ

集中度 １１９７．２３ １０５２．９５ ８５６．１２ １５１２．３５ １０６４．２６ １５５５．８８ １９９２．６５ １９８２．２５ １５６２．７９ １０４８．００

集中度
最高领域

Ｂ２５Ｊ５／００Ｂ２５Ｊ１３／００ Ｂ２５Ｊ１３／００ Ｂ２５Ｊ１９／００；Ｂ２５Ｊ９／００Ａ６３Ｈ１１／００Ｂ２５Ｊ９／００ Ａ６１Ｇ５／００Ｇ０６Ｑ５０／００Ｂ６２Ｄ５５／００Ｂ２５Ｊ１９／００

表７　日本护理机器人专利权人技术接近度１）

Ｔａｂ．７　ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌＰｒｏｘｉｍｉｔｙｏｆＰａｔｅｎｔｅｅｓｏｆＣａｒｅＲｏｂｏｔｉｃｓｉｎＪａｐａｎ１）

本田 ＡＴＲ 丰田 精工 索尼 安川 富士 富士通 ＡＩＳＴ ＦＡＮＵＣ

本田 ０ ３２．７１
（３１．０４％）

３７．３８
（２７．５９％）

４２．７８
（１７．２４％）

３３．２３
（３７．９３％）

４４．９６
（１０．３５％）

４５．２９
（１７．２４％）

４２．３３
（２０．６９％）

４０．２０
（１７．２４％）

４１．５３
（２０．６９％）

ＡＴＲ ０ １８．９５
（５０％）

２５．２６
（１８．７５％）

２２．０９
（４３．７５％）

２８．５８
（１２．５％）

２７．９８
（３７．５％）

２５．４６
（１８．７５％）

２４．０４
（２５％）

２５．１２
（２５％）

丰田 ０ １５．１３
（２７．７８％）

２１．７０
（６１．１１％）

１９．０８
（１１．１１％）

２１．０２
（３３．３３％）

１８．７９
（２２．２２％）

１６．７０
（３３．３３％）

１５．６８
（２７．７８％）

精工
爱普生

０ ２８．４３
（５５．５６％）

１１．００
（３３．３３％）

２２．１１
（２２．２２％）

１８．８７
（２２．２２％）

１６．６７
（２２．２２％）

１０．８２
（５５．５６％）

索尼 ０ ３１．３５
（８．７０％）

３１．８０
（１３．０４％）

２６．８０
（３９．１３％）

２５．５０
（２１．７４％）

２８．０５
（２６．０９％）

安川电机 ０ ２２．５８
（２５％）

２１．１４
（１２．５％）

１６．９４
（２５％）

１２．１７
（３７．５％）

富士 ０ ２３．５６
（１５．３９％）

２０．０８
（３０．７７％）

１９．９０
（２３．０８％）

富士通 ０ １８．０６
（１１．７６％）

１６．７６
（１７．６５％）

ＡＩＳＴ ０ １２．９２
（３７．５％）

ＦＡＮＵＣ ０

１）表中数据为距离（重合度）。
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表８　日本护理机器人专利权人技术相似度

Ｔａｂ．８　ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌＳｉｍｉｌａｒｉｔｙｏｆＰａｔｅｎｔｅｅｓｏｆＣａｒｅＲｏｂｏｔｉｃｓｉｎＪａｐａｎ

本田 ＡＴＲ 丰田 精工 索尼 安川电机 富士 富士通 ＡＩＳＴ ＦＡＮＵＣ
本田 １ ０．７１ ０．６３ ０．３６ ０．６９ ０．２２ ０．２３ ０．３８ ０．５８ ０．５４
ＡＴＲ １ ０．７０ ０．３６ ０．６９ ０．１４ ０．２７ ０．３７ ０．４３ ０．３３
丰田 １ ０．５６ ０．６７ ０．３１ ０．３２ ０．３８ ０．４０ ０．４５

精工爱普生 １ ０．２８ ０．７１ ０．１０ ０．２２ ０．１６ ０．６４
索尼 １ ０．０９ ０．１６ ０．４１ ０．４９ ０．２６

安川电机 １ ０．０９ ０．０７ ０．１９ ０．５７
富士 １ ０．０９ ０．１８ ０．０９
富士通 １ ０．１９ ０．２２
ＡＩＳＴ １ ０．２４
ＦＡＮＵＣ １

表９　中国护理机器人专利权人技术集中度

Ｔａｂ．９　ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌＣｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆＰａｔｅｎｔｅｅｓｏｆＣａｒｅＲｏｂｏｔｉｃｓｉｎＣｈｉｎａ

北京理工 哈工大 常州大学 华南理工 浙江大学 上海大学广州绿松生物ＰａｒｔｎｅｒＸ 上海交大 东南大学

集中度 １３２２．２２ １２１２．２８ １００００ １５２４．３３ ９７３．２９ ２２９４．５４ ５６２２．２２ １７７０．８３ １６３２．６５ １５９７．６３

集中度
最高领域

Ｇ０５Ｄ１／００Ｂ２５Ｊ１７／００ Ｂ６２Ｄ５７／００ Ａ６１Ｂ５／００Ｂ６２Ｄ５７／００Ｂ６２Ｄ５７／００Ａ６１Ｂ５／００ Ｂ２５Ｊ９／００Ｂ６２Ｄ５７／００Ｂ２５Ｊ９／００；Ｆ１５Ｂ１５／００

表１０　中国护理机器人专利权人技术接近度１）

Ｔａｂ．１０　ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌＰｒｏｘｉｍｉｔｙｏｆＲ＆ＤＩｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓｏｆＣａｒｅＲｏｂｏｔｉｃｓｉｎＣｈｉｎａ１）

北京理工 哈工大 常州大学 华南理工 浙江大学 上海大学
广州绿松
生物

ＰａｒｔｎｅｒＸ 上海交大 东南大学

北京理工 ０ ２３．３７
（５０％）

３９．２４
（７．１４％）

２６．８３
（５７．１４％）

１７．１２
（５７．１４％）

２４．３９
（３５．７１％）

２９．０９
（２１．４３％）

１８．８７
（３５．７１％）

１９．４９
（４２．８６％）

１６．７３
（３５．７１％）

哈工大 ０ ４１．９３
（６．２５％）

２９．６０
（３１．２５％）

２１．０５
（２５％）

２５．５５
（１８．７５％）

２９．４６
（１２．５％）

１５．９４
（２５％）

１９．０３
（３７．５％）

１８．８２
（１８．７５％）

常州大学 ０ ４２．４７
（１００％）

３１．２３
（１００％）

２５．５５
（１００％）

４４．１６
（１００％）

３８．３４
（０％）

３４．２４
（１００％）

３９．４０
（１００％）

华南理工 ０ ２４．１９
（６１．１１％）

２７．７０
（２２．２％）

１０．３０
（２２．２２％）

２５．８５
（２７．７８％）

２４．２９
（２７．７８％）

２５．８５
（２２．２２％）

浙江大学 ０ １５．６２
（２６．６７％）

２６．０２
（２０％）

１４．１１
（４０％）

１１．７９
（２６．６７％）

１４．９３
（３３．３３％）

上海大学 ０ ２８．６２
（１１．１１％）

１８．３０
（４４．４４％）

１６．０３
（２２．２２％）

２０．９１
（２２．２２％）

广州
绿松生物

０ ２４．５０
（２５％）

２２．０９
（５０％）

２４．２９
（２５％）

ＰａｒｔｎｅｒＸ ０ ９．０６
（３７．５％）

９．９０
（３７．５％）

上海交大 ０ １０．００
（３７．５％）

东南大学 ０

１）表中数据为距离（重合度）。

据两国内部技术主体集中度最高的领域以及外

国企业在本国的有效专利的集中分布的领域可

总结出两国各自重视的技术领域，日本护理机

器人的研发集中于Ｂ２５Ｊ５／００（装在车轮上或车厢
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表１１　中国护理机器人专利权人技术相似度

Ｔａｂ．１１　ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌＳｉｍｉｌａｒｉｔｙｏｆＰａｔｅｎｔｅｅｓｏｆＣａｒｅＲｏｂｏｔｉｃｓｉｎＣｈｉｎａ

北京理工 哈工大 常州大学 华南理工 浙江大学 上海大学
广州绿
松生物

ＰａｒｔｎｅｒＸ 上海交大 东南大学

北京理工 １ ０．４２ ０．２３ ０．３７ ０．６２ ０．２８ ０．１４ ０．５０ ０．５２ ０．６７
哈工大 １ ０．０９ ０．２３ ０．３８ ０．２０ ０．１１ ０．７２ ０．５６ ０．４９
常州大学 １ ０．１６ ０．６１ ０．８０ －０．０００２ ０．１０ ０．７１ －０．０００４
华南理工 １ ０．３９ ０．２６ ０．９２ ０．１９ ０．３６ ０．１９
浙江大学 １ ０．５８ ０．０７ ０．４０ ０．６５ ０．３３
上海大学 １ ０．０４ ０．３１ ０．５９ ０．０５

广州绿松生物 １ ０．０２ ０．２０ ０．０５
ＰａｒｔｎｅｒＸ １ ０．４６ ０．５３
上海交大 １ ０．３４
东南大学 １

上的机械手）、Ｂ２５Ｊ１３／００（机械手的控制装置）、

Ｂ２５Ｊ１９／００（与机械手配合的附属装置，例如用

于监控、用于观察；与机械手组合的安全装置或

专门适用于与机械手结合使用的安全装置）等

领域。而中国集中于 Ｂ６２Ｄ５７／００（仅以具有除

车轮或履带以外的其他推进装置或接地装置为

特征的车辆，或者以车轮或履带加上具有除车

轮或履带以外的其他推进装置为特征的车辆）、

Ａ６１Ｂ５／００（用于诊断目的的测量）、Ｂ２５Ｊ９／００

（程序控制机械手）、Ｂ２５Ｊ１７／００（接头）等领域。

根据两国各自技术研发主体的专利分类号对应

的空间位置，日本护理机器人研发主体在

Ａ６３Ｈ，Ｂ２５Ｊ小类级别的专利分类领域集中投入

研发，尤其在Ｂ２５Ｊ小类区域覆盖了除 Ｂ２５Ｊ１／００

以外技术位置。而中国的重点投入研发集中于

Ｂ２５Ｊ９／００，Ｂ２５Ｊ１７／００，Ｂ６２Ｄ５７／００多个大组级

别领域，在小类级别领域相对分散。但日本整

体覆盖的小类级别专利领域范围仍超过中国。

根据专利分类内容，日本领先的技术研发主体

集中于机械手及其附属装置，以及病人或残疾

人的椅子或专用运输工具这两个领域，与老年

健康护理机器人的生理与安全功能需求相

关［３０］；中国的技术研发主体以特殊接地移动装

置的车辆（如多足机器人等）、机器人对环境的

识别功能、机械手及其夹取结构等领域的研发

为主。

２）技术接近度对比分析

技术接近度方面，根据表 ７、表 １０结果，高

重合度意味着技术研究主体之间重合的技术领

域占比自身整体技术领域较高，而技术距离则

反映技术研究主体之间研发的区别程度，因此

重合度越高，技术距离越近意味着技术主体之

间竞争强度越高。总体上日本技术研究主体之

间的距离大于中国技术研究总体，中国内部高

校之间的距离比高校与企业及企业与企业之间

的距离更近。国家内部方面，日本的 ＡＴＲ研究

所与丰田汽车公司，丰田汽车公司与索尼公司，

精工爱普生公司与索尼公司与发那科公司的技

术距离较近，重合度较高。其中 ＡＴＲ研究所与

丰田的竞争强度最高。中国方面，北京理工大

学与哈尔滨工业大学、华南理工大学、浙江大

学、上海交通大学，浙江大学与华南理工大学、

上海未来伙伴机器人公司，上海大学与上海未

来伙伴机器人公司，上海交通大学与广州绿松

生物科技公司技术距离较近，重合度较高。其

中北京理工大学与浙江大学的竞争强度最高。
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其余机构尽管有一定的重合领域或较高的重合

度，但是由于技术向量平均距离较远，说明在重

合领域之外技术主体有相互区别的研发领域，

所以竞争强度相对较低。根据重叠位置对应的

专利分类，日本领先的技术研发主体基本都投

入了 Ｂ２５Ｊ５／００、Ｂ２５Ｊ９／００、Ｂ２５Ｊ１３／００、Ｂ２５Ｊ１９／

００等领域。根据日本老年健康护理机器人的功

能需求［３０］，可推测机械手是日本护理机器人的

核心技术领域。中国方面，虽然技术主体间重

合度弱于日本，但是大部分技术研发主体投入

了 Ｂ２５Ｊ９／００、Ｂ２５Ｊ１７／００、Ｂ６２Ｄ５７／００等领域。

尽管中国在特定小类领域的覆盖程度弱于日

本，但在 Ｂ２５Ｊ小类区域的投入同样集中，因此

可推测机械手是护理机器人的重点研发领域。

但是其余领域中国的技术主体研究分布较分

散，并未形成小类级别集中投入的核心技术领

域或者共性技术领域，只有在 Ｂ６２Ｄ５７／００大组

领域相对集中。因此机器人的特殊接地移动装

置属于中国当前的共性技术领域。

３）技术相似度对比分析

技术相似度方面，根据技术相似度识别研

究布局相似的研究主体，根据相似主体预见特

定主体未来可能投入的研究领域。根据表８、表

１１结果，日本技术研究主体整体相似度高于中国

技术研究主体。日本内部本田汽车公司与 ＡＴＲ

研究所，ＡＴＲ研究所与丰田汽车公司，丰田公司

与索尼公司相似度最高，而这些主体均在

Ａ６３Ｈ１１／００、Ｂ２５Ｊ５／００、Ｂ２５Ｊ９／００、Ｂ２５Ｊ１３／００有大

量投入。在此基础上可预见本田汽车公司在

Ａ６３Ｈ３／００、Ｆ１５Ｂ１５／００领 域，ＡＴＲ研 究 所 在

Ａ６１Ｈ３／００、Ｂ２５Ｊ１７／００、Ｈ０４Ｎ５／００领域，丰田汽车

公司在 Ａ６３Ｈ３／００、Ａ６３Ｈ１１／００、Ｂ２５Ｊ５／００、Ｆ１５Ｂ１５／

００、Ｇ１０Ｌ１５／００领域，索尼公司在Ａ６１Ｈ３／００、Ｂ２５Ｊ１９

／００领域投入研发。中国方面哈尔滨工业大学与上

海未来伙伴机器人公司，常州大学与上海大学及上

海交通大学，华南理工大学与广州绿松生物科技公

司相似度最高，分别在 Ｂ２５Ｊ９／００、Ｂ６２Ｄ５７／００与

Ａ６１Ｂ５／００领域共同重点投入，因此可预见上海未来

伙伴机器人公司增加在Ｂ２５Ｊ９／００与Ｂ２５Ｊ１７／００的投

入，哈尔滨工业大学开始Ｂ２５Ｊ１９／００的投入，常州大

学开始在 Ｂ２５Ｊ１１／００领域投入，上海大学与上海

交通大学在Ｂ６２Ｄ５７／００领域继续投入，广州绿松

生物科技公司在Ｂ２５Ｊ１１／００、Ｇ０５Ｄ１／００领域增加

投入。结合上文技术集中度与接近度判断，日本

的技术研发主体研发集中于Ｂ２５Ｊ小类级别的技

术领域，其余技术领域技术主体各自覆盖不同小

类级别进行研发，可推测日本的研发布局属于以

机械手领域为核心，向不同方向发展功能用途的

形式；中国的技术主体研发布局同样在Ｂ２５Ｊ小类

领域相对集中，但是覆盖程度与集中程度弱于日

本，不同主体间在相互距离较远的大组级别领域

集中研发，尚未形成群体的核心领域，但是中国

整体相似度高于日本，因此中国不同研究主体的

研发布局相似度较高，由此可推测中国尚处于通

过差异性产品竞争迎合需求的技术研发阶段。

４）离群专利对比分析

结果显示，日本方面未来可能发展的技术领

域有 Ａ６１Ｂ１９／００、Ｂ２５Ｊ３／００与 Ａ６３Ｈ１１／００或

Ａ６１Ｂ１９／００、Ｂ２５Ｊ３／００与 Ｂ２５Ｊ５／００，主要涉及医

疗或手术机器人；以及 Ｂ６２Ｄ５５／００与 Ｂ６０Ｒ２５／００

或Ｂ６２Ｄ５５／００与Ｂ６２Ｄ５７／００，主要涉及履带式机

器人接地移动装置以及车辆防盗。中国方面未

来可能发生的技术领域包括 Ｇ０５Ｂ１７／００与

Ｇ０５Ｂ１３／００或Ｇ０５Ｂ１７／００与Ｇ０５Ｄ１／００以及Ｇ０５Ｂ２３／

００与 Ｂ６２Ｄ５７／００或 Ｇ０５Ｂ２３／００与 Ｇ０５Ｂ１９／００或

Ｇ０５Ｂ２３／００与Ｇ０５Ｄ１／００，主要涉及机器人控制系统。
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表１２　日本离群专利

Ｔａｂ．１２　ＰａｔｅｎｔＯｕｔｌｉｅｒｉｎＪａｐａｎ

专利号 专利主题含义 专利数量 邻近专利 邻近专利主题含义

Ａ６１Ｂ１９／００；
Ｂ２５Ｊ３／００

在Ａ６１Ｂ１／００至Ａ６１Ｂ１８／００各
组中都不包含的手术或诊断
用的仪器、器械或附件；
主从性机械手

２
Ａ６３Ｈ１１／００ 自动式玩具人、物形态

Ｂ２５Ｊ５／００ 装在车轮上或车厢上的机械手

Ｂ６２Ｄ５５／００ 履带车辆 ２

Ｂ６０Ｒ２５／００ 防止或指示未经许可使用或防窃用的车辆配件或
系统

Ｂ６２Ｄ５７／００
仅以具有除车轮或履带以外的其他推进装置或接
地装置为特征的车辆，或者以车轮或履带加上具
有除车轮或履带以外的其他推进装置为特征的
车辆

表１３　中国离群专利

Ｔａｂ．１３　ＰａｔｅｎｔＯｕｔｌｉｅｒｉｎＣｈｉｎａ

专利号 专利主题含义 专利数量 邻近专利 邻近专利主题含义

Ｇ０５Ｂ１７／００ 包含使用所述系统的模型或
模拟器的系统

５
Ｇ０５Ｂ１３／００ 自适应控制系统

Ｇ０５Ｄ１／００ 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

Ｇ０５Ｂ２３／００控制系统或其部件的检验或监视 ５

Ｂ６２Ｄ５７／００
仅以具有除车轮或履带以外的其他推进装置或接
地装置为特征的车辆，或者以车轮或履带加上具
有除车轮或履带以外的其他推进装置为特征的
车辆

Ｇ０５Ｂ１９／００ 程序控制系统

Ｇ０５Ｄ１／００ 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

３　护理机器人关键技术专利质量对

比分析

　　护理机器人虽然属于机器人中的一种，机器

人的关键核心技术同样也影响着护理机器人的

发展，鉴于针对机器人的专利技术研究已经有文

献进行了分析［２，３１］，本文所分析的护理机器人作

为一类特殊的机器人，其关键核心技术也有特殊

性，根据文献［３２］可知，传感器是护理机器人领域

的关键，为此，本文利用ＤＩＩ数据库对该领域技术

进行专利比较。结果见表１４。

分析结果表明，尽管中国护理机器人传感器

技术有效专利数量接近日本专利的三倍，但是专

利授权率方面中国明显落后，说明其中大部分有

效专利处于申请状态而非授权状态。专利平均

寿命显示中国专利整体维持程度弱于日本。另外

表１４　中日护理机器人传感器技术专利质量对比

Ｔａｂ．１４　ＰａｔｅｎｔＱｕａｌｉｔｙｏｆＳｅｎｓｏｒｏｆＣａｒｅＲｏｂｏｔｉｃｓｉｎ

ＣｈｉｎａａｎｄＪａｐａｎ

指标依据 具体指标 中国 日本

基于被引的专利
质量评价指标

科学联系度 ０．２７９９ １．６９９７

基于技术保护范围的
专利质量评价指标

平均权利
要求数量

０．３０１２ ０．７５７０

平均专利宽度 ２．９９８９ ４．８９３２

基于区域保护范围的
专利质量评价指标

平均专利
族大小

３．２３２４ ５．５１０９

平均专利保护
区域大小

１１．６１３４ ２７．６９８１

三方专利数量 ７６．００００１２６．００００
ＰＣＴ申请数量 １３３．００００１２５．００００

基于有效维持的
专利质量评价指标

专利平均寿命 ４．３６０４ １１．３５９１
专利授权率／％ ４．７０９７ ５５．７９２７

在三方专利数量与 ＰＣＴ申请数量中国护理机器

人传感器技术相对上文中国护理机器人专利增

长明显，但根据专利发明人与专利权人名称可推

测其中大部分并非中国本土专利权人所持有专
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利，而是外国专利权人在包括中国在内的多个国

家及地区所申请专利，缺少中国本土专利。而其

余专利质量指标反映中国专利的技术保护程度

与保护范围以及与最新科技发展的联系程度平

均水平同样弱于日本专利。

４　结论与建议

本文对中日两国护理机器人的专利技术景

观分析结果显示：

１）总体趋势方面，中国护理机器人技术处于

快速发展阶段，日本进入稳定发展阶段。专利分

类领域反映的技术研发布局中，中日两国在机械

手配合的附属装置的读出装置、观察装置、安全

装置；机械手及其控制装置；二维的位置或航道

控制等技术领域投入程度相似。专利研究主体

中，中国以高校为主，日本以机器人相关部件生

产企业为主。相同专利数量下，中国单一研究主

体的影响力弱于日本研究主体。专利质量对比

体现中国专利的影响力、与最新科技的联系、受

保护程度以及有效维持能力均弱于日本，尤其缺

少对于机器人与环境互动机体构造相关专利的

保护与研发

２）从技术集中度、技术接近度、技术相似度

综合反映出的研发路径看，日本以机械手为核心

技术领域，不同技术研究主体根据不同的功能用

途发散研究；中国则是不同技术主体分别机器人

接地移动装置，环境识别与机械手夹取结构等不

同技术领域合作投入，研发领域相对分散，但是

研发路径相似度较高。

３）根据离群专利对技术未来研发分析的判

断，日本集中于医疗或手术机器人技术领域；中

国集中于机器人控制系统。

根据中日专利技术景观对比，结合我国机器

人产业园布局规划，中国工业与信息化部、国家

发展改革委、财政部三部委联合印发的《机器人

产业发展规划（２０１６—２０２０年）》，中国智能护理

机器人将实现面向老人照护需求，具有智能感知

识别、自主移动等能力，与用户进行交流，辅助老

人进行家务劳动，提供多样性的护理服务。对中

国护理机器人技术未来研发的建议如下：

１）机械手是护理机器人的核心功能领域，应

当继续集中投入研发。同时扩展研究范围，覆盖

机械手专利相关领域，形成中国自身的核心技术。

２）机器人的接地移动装置目前已是领先研

究主体的共性研究领域，同样需要继续投入研

发，作为中国护理机器人的关键部件之一。机器

人内部控制系统与机器人接地移动装置以及位

置姿态控制系统的结合是中国护理机器人未来

可能发展的方向之一，应当重点关注。

３）目前护理机器人机体运动相关设计与构

造相关的专利受到高度关注，且传感器是护理机

器人感知技术的关键部件［３２］，而中国目前缺少相

关本土专利权人所持有专利。因此研究应转向

以传感器为中心的机体关节等部位零部件设计

构造。因此需要工业生产型企业的参与，由相关

工业生产企业或机器人产业园承担研发生产，促

进企业参与护理机器人研发，同时促进企业之间

的合作，掌握机器人关键部件的技术。

４）发挥中国以高校为主的研发模式优势，利

用高校资源重点对护理机器人结构与功能进行

研究。建立类似华南理工大学与广州绿松生物

科技有限公司的高校与企业合作模式，增加高校

与机器人产业园或生产企业的互动。
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