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0 引言

随着全球劳动力成本的不断增加， 制造企业需要开
发新技术以提高生产率。机器人技术的更新迭代，使人机
协作显示出巨大潜力。相比传统工业机器人，协作机器人
凭借着安全、灵活、易部署等特点，快速融入多元场景，在
工业、物流、医疗、教育等诸多领域实现了良好应用，尤其
自 2020 年新冠肺炎疫情发生以来，协作机器人因具有无
人接触、远程服务、代替人工等优势，更是发挥了重要作
用，得到了快速发展。专利作为科技发展的前沿蕴含着大
量的技术创新信息， 通过对协作机器人的专利进行分析
能够客观地认识到行业相关技术的研发现状， 对相关政
府、高校、科研院所及企业的决策制定、调控及研发布局
具有一定的意义 [2]。 本文聚焦协作机器人，通过使用 in-
coPat 全球专利数据库，从时间及地域两个维度对协作机

器人技术热点及技术发展趋势进行研究， 为国内协作机
器人企业、高校科研院所的技术研究和创新提供参考。

1 数据来源及检索方式

1.1 数据来源 & 检索方式
本文专利检索部分数据来源为 Incopat 全球专利数

据库，辅助使用 ItgInsight[6]工具进行数据分析 [1]。 在进行检
索前， 首先结合协作机器人的主要构成和应用领域对协
作机器人技术主要 IPC 分类号进行提取， 在得到协作机
器人 IPC 分类号的基础上，结合协作机器人常用关键词，
确定协作机器人专利检索式。

1.2 IPC 分类 & 检索降噪
通过将协作机器人技术分为本体技术、控制系统技术、

驱动系统技术及应用场景技术四大类后， 再依据 IPC分类
表对各技术关键词匹配 IPC分类号， 得到协作机器人技术
分支及其对应的 IPC分类号[4]，如表 1所示。 由于协作机器
人应用领域广泛的特殊性，为防止医疗机器人、服务机器人
等与协作机器人无关的噪声出现，本文检索侧重于“检准”
原则。 因此检索结果可能无法涵盖一些“非典型”协作机
器人公司所申请的专利，如镁伽科技公司的相关专利。
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表 1 协作机器人技术分支及其对应的 IPC 分类号

一级技术分支 二级技术分支 三级技术分支 IPC分类 IPC分类号解释
本体 机械手与末端执行器 B25J 协作机器人本体及末端执行器

传动部件 F16D 联轴器
控制系统 控制计算机 G06N 算法控制、系统优化等

示教器 G09B 示教系统
传感器 力觉传感器 G01L3、G01L25 涉及力矩传感器或力矩检测方法

触觉传感器 G01L3、G01L25
视觉传感器 G06T5、G06T7 图像分析与数据处理

G06K9、G06K17 图形数据读取
G06V10 图像或视频的模式识别或机器学习的方法或安排
H04N 图像通信
H04N5/232 遥控

距离传感器 G01B21 精度测试、碰撞检测等
G01C21 可视导航系统
G01S 无线电导航

其他传感器 G01D 非专用于特定变量的测量
G05D1/02 二维位置的控制

其他控制结构 G05B 运动轨迹跟踪、参数优化等
G05D19 振幅、频率的控制
G06F 实现人机协同的数据处理

驱动系统 驱动器 液压驱动 F15B 伺服马达
电机驱动 H02K7 协作机器人电机、抱闸等装置

H02P3、H02P4 电机的控制
H02N 电机

动力元件 F17D 管道系统
减速器 F16H 协作机器人减速器

应用场景 面向工业领域的应
用场景

装载、输送 B65G47、B65G43 与装载、传送有关的物件或物料搬运装置
密封、包装 B65B51 自适应封箱系统
封闭件封装 B67B3、B67B7 开关盖机器人
机床组合加工 B23P19、B23P21 用于把金属零件制品等的简单装配或拆卸的机械
磨削 B23D 刨削、插削等金属加工
焊接 B23K 钎焊、脱焊、焊接
磨削、抛光 B24B 磨削或抛光的机床
专门适用于有变形或无变形零件或物品的装配 B25B27 凸轮轴套筒压
搬运 B65H3、B65H5 搬运、码垛
对表面涂布流体 B05C 滴胶、喷涂
机床零件加工 B23Q 机床零件加工装置或控制装置
穿孔 B21D28 用加压切割方式成型；穿孔
切割 B26D7、B26D11 用于切割、打孔的零件
仪器储存装置 B25H3 取工件装置
清洁机构 B08B 生产线的清洁机构
轴承零件 F16C33 轴承零件的密封
紧固、连接、拆卸 B25B 测试工装

面向厨房、食品加工
的应用场景

厨房场景 A47J 厨房用具、饮料制备装置
饮料制备 A47J31 饮料制备装置
肉类加工 A22C 肉类、家禽或鱼的加工

面向医疗、 理疗、按
摩等应用场景

理疗场景 A61H15、A61H7 理疗装置
计算机辅助外科学 A61B34 专门适用于外科的操纵器或机器人
医疗场景 A61F7 医疗（假体）
健康改善 G16H20 按摩装置

面向货品出售应用
场景

购买、出售交易 G06Q30/06 用于教育、管理等特定领域的人机协作数据处理
程序控制装置 G06F9 实现人机协同部分的数据处理
投币设备 G07F9、G07F13 投币式设备或类似设备
货架分送装置 A47F1/10 出杯装置

面向测量测试的应
用场景

测量测试 G01N30、G01N35 采样机器人
电性能的测试装置 G01R31 检测系统和方法

其他应用场景 缝纫 D05B 缝纫
攀爬器材 A63B27 电力巡检场景下的爬电线杆应用
电动车辆动力装置 B60L 电动车充电装置
二次电池及其制造 H01M10 二次电池的制造
供电或配电的电路装置或系统 H02J 电动车充电机器人
导电连接 H01R 导电连接与装置
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2 全球协作机器人专利技术研究热点及趋势

2.1 全球协作机器人专利申请趋势
虽然近年全球机器人产业专利增速逐步趋缓 [3]，但协

作机器人专利申请呈快速增长态势。 从 1985—2022 年全
球协作机器人领域专利申请情况来看， 协作机器人发展
大体分为 3个阶段。 第一阶段（1985—2007）：在这一阶段，
专利申请较少，数量在 10 件以内波动。 申请人数量也较
少， 企业投入意愿较低， 处于技术的萌芽期。 第二阶段
（2008-2014）：专利申请数量较之前有明显攀升，整体呈
增长态势，数量维持在 100 件以内。 第三阶段（2015—至
今）：自 2015年起，协作机器人专利呈急剧增长态势，并在

2021 年达到顶峰，数量为 918 件。由于专利公开存在滞后
性，2021—2022 年部分发明专利未能完全统计在内。因此

2022 年专利申请量的下降并非实际专利申请量下降。

2.2 全球协作机器人专利技术演变
从 1985 年—2022 年的发展历程来看，协作机器人的

研究热点主要经历了三个阶段：
第一阶段（1985—1990 年）：多以协作机器人本体结

构和用于机器人的控制方法为主展开研究， 代表专利如

1986 年来自保加利亚的“协作机器人平衡机械手”专利、

1987 年来自美国发那科的“机械腕机构“专利、1990 年来
自日本的“用于机器人的控制方法”专利等；

第二阶段（1991—2009 年）：在这一阶段，关于协作机
器人本体的基础研究逐渐增多， 并依次在焊接、 装配拆
卸、理疗按摩、机床加工等工业领域开展应用研究。 同时
关于轨迹跟踪、参数优化、实现人机协同的数据处理等协
作机器人关键技术也在这一阶段得到沉淀和积累；

第三阶段（2010—至今）：在这一阶段，协作机器人本体
研究较之前发展速度有明显大幅提升， 应用场景在深耕工
业领域的基础上，逐步向手术医疗、教育、管理等行政领域

进一步拓展。同时，关于协作机器人核心零部件技术的专利
也开始广泛布局，拖动示教、机器视觉、精度测试、碰撞检测
等一系列人机交互和自主认知技术也在这一阶段兴起。

2.3 全球协作机器人专利技术研究热点
通过对全球协作机器人主要 IPC 分类进行整理和汇

纳，可以发现协作机
器人技术热点主要
分布在本体和末端
执行器、焊接装配等
工业场景应用、手术
理疗等医疗机器人、
运动轨迹的跟踪和
优化以及算法方面，如图 3所示。

3 国内协作机器人专利技术研究热点及趋势

3.1 国内重点地区协作机器人专利技术研究热点及趋势
将我国按照长三角、珠三角、京津冀和东北地区进行

区域划分，可以了解国内不同地域下的协作机器人热点分
布情况。从我国不同地区专利分布来看，长三角地区：协作
机器人产业链布局较为齐全，在本体、核心零部件与其他
关键技术方面的占比都领先全国其他地区。 相对来说，长
三角的研发热点主要包括：协作机器人本体领域；零部件
领域中的传感器、控制器、伺服电机与抱闸；关节模组一体
化、智能自主和机器视觉等关键技术。 ①珠三角地区：在核
心零部件领域具有较强优势，其研发热点主要包括：减速
器和抱闸；本体领域中的机器人本体与机械臂以及智能自
主关键技术；②京津冀地区：研发热点主要集中于末端执
行器、编码器和机器视觉领域，相对而言在机械臂、伺服电
机与智能自主技术方面布局占比较少；③东北地区：在运
动控制这一关键技术具有明显优势，而在抱闸这一零部件
的布局上与其他地区相比具有明显差距，如图 4所示。

3.2 国内协作机器人专利技术研究热点省市
通过对中国协作机器人专利按照省市进行排名，前

五名分别是广东、江苏、上海、北京和浙江，北京在专利申
请总量上位居全国第四位。但从发明专利的比例上看，北京发
明专利占比最高，达到 72.39%，一定程度上反应出北京
的研发创新优势。 广东、江苏两地实用新型专利占比较高，

图 1 全球协作机器人专利申请趋势

图 2 全球协作机器人专利技术研究趋势

图 3 全球协作机器人专利技术研究热点

图 4 国内重点地区协作机器人专利技术研究热点布局
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一定程度上反应出两地协作机器人研发成果的产品应用较多。

3.3 国内不同省市协作机器人专利布局差异
通过对比不同省市协作机器人专利主题词分布情况

可知，北京市在末端执行器、传感器、编码器、关节模组、
运动控制与机器视觉等方面具备一定优势； 广东省专利
数量在全国排名第一，其产业链布局也较为齐全，其中在
协作机器人本体、机械臂、减速器、编码器方面的专利布
局上领先优势突出； 江苏省在全产业链布局方面也较为
突出，其中，在末端执行器、传感器、控制器、伺服电机、关
节模组与机器视觉方面的专利布局优势突出。

4 结论

（1）协作机器人技术发展正处于快速成长期。 从1985—
2022年全球协作机器人专利申请情况来看，协作机器人技
术在不断发展，市场在不断扩大，专利权人也在急剧增长。
当前， 无论是专利数量还是申请人数量都处于快速增长阶
段，并没有放缓趋势，尚未显露出技术成熟期阶段的放缓趋
势，因此可以判定协作机器人技术正处于快速成长时期。

（2）协作机器人专利技术创新突破领域。通过分析全
球协作机器人专利技术研究热点可以发现， 目前全球范
围内在协作机器人拖动示教（G09B）、机器视觉及图形数据
读取（G06V）、位置及姿态控制（G05D1/02）、精度测试与碰
撞检测（G01B21）以及协作机器人减速器等传动装置方
面（F16H）专利技术布局仍较少。 当然协作机器人也面临

很多实际应用场景适应性、可靠性与安全性提升的问题。
例如通过感知外部极小的力矩变化并做出反应避免碰撞
（G01L3/G01L25），让人机协作过程更轻松 （G06F）、安全
和精准控制（G05D19/G05B）等方面都是在实际应用场景
中要解决的问题，上述相关领域可作为后续高校、科研院
所及行业企业研发创新的突破口。

（3）协作机器人技术研究热点由机构学向机器视觉、
触觉、控制算法、人工智能领域转变。 通过分析全球协作
机器人专利技术研究热点及趋势可以发现，目前高校在协
作机器人领域的研发方向已由原来的机械手、机械臂的设
计向机器视觉、触觉、人工智能、控制算法等方向转变，如哈
佛大学目前在做的柔性机器人、斯坦福大学在做的机器人
触觉、清华大学在做的视觉语义感知、北京航空航天大学
在做的机械臂感知与运动规划等，这些研究的目的都是为
协作机器人本体更好的赋能。

（4）协作机器人在非工业应用领域专利技术布局逐渐增
长。协作机器人作为一种新兴的工业机器人品类，其产品
面向的应用场景已拓展至工业应用场景以外的消费领域
范畴，近年协作机器人专利技术在教育、手术、康复、理
疗、新能源充电桩、餐饮（饮料制备）、肉类加工、服装（缝
纫）等领域申请量逐年增长。 相较于传统工业机器人，协
作机器人因具备人机协作、易装配、安全等特点，使其具
有更广泛的应用场景领域。

（5）从专利布局看国内主要协作机器人省市布局特点。
从国内协作机器人专利技术申请量看，广东省、江苏省、
北京市和上海市排名靠前。 从四个省市协作机器人专利
技术布局情况看，北京市发明专利占比最高，创新优势明
显，这主要得益于北京市高校及科研院所资源丰富，专利
大多集中在高校和科研院所[5]，且北京市协作机器人企
业多以本部加研发机构为主有关。广东省、江苏省专利申
请量多，实用新型占比量较高，这得益于协作机器人企业
生产制造多布局在两地有关。
参考文献：
[1] 王金棒，邱纪青，郑路，等.国内外雪茄烟专利技术研究热点及趋
势分析[J].中国烟草学报，2020，26（04）：7-17.

[2] 吴颖.基于专利分析的我国工业机器人发展态势研究[J].甘肃科
技纵横，2022，51（7）：65-68.

[3] 牛江蓉，司建楠，胡端阳，等.机器人产业国内外专利发展情况分
析[J].机器人产业，2022，（1）：70-77.

[4] 曾莉，蒋文蹊 .工业机器人全球专利分析 [J].中国发明与专利 ，

2020，17（2）：73-79.
[5] 赵绘存.专利视角下京津冀机器人产业协同发展研究[J].科技管
理研究，2017，37（22）：128-133.

[6] Wang，X.，Zhang，S. & liu，Y. ITGInsight-discovering and visualiz-
ingresearch fronts in thescientific literature.Scientometrics127，6509-

6531 （2022）. https：//doi.org/10.1007/s11192-021-04190-9.

图 5 国内协作机器人研究热点省市专利技术申请量

表 2 国内协作机器人研究热点省市专利技术主题词分布

协作机器人本体 零部件 其他
机器
人本
体

机械
臂

末端
执行
器

传感
器
控制
器
减速
器

伺服
电机

编码
器

关节
模组

运动
控制

机器
视觉

广东 710 99 18 70 78 77 37 36 27 19 26
江苏 617 72 22 86 83 40 47 24 32 12 27
上海 279 32 6 48 52 18 13 14 6 6 10
北京 197 15 19 53 53 36 9 32 16 17 18
浙江 195 30 7 27 20 15 15 10 2 8 9
山东 181 24 3 19 21 14 9 10 8 7 10
湖北 152 11 3 24 18 10 9 4 5 4 9
安徽 134 12 10 14 18 9 6 3 6 4 1
辽宁 117 11 7 17 15 8 3 2 2 11 3
天津 103 10 5 20 18 0 5 3 2 1 7
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