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[摘   要]　从中观层面考察了精准农业技术与系统的专利产出情况，结合定量分析、定性调研与专家咨询，

从总体趋势、地域分布、技术流向、重要竞争者、技术发展动向、技术热点与空白点、中国与全球专利申

请活动差异等，多视角揭示了该领域当前专利活动特征。对比了中国与全球专利申请活动的差异，为我国

相关机构的专利布局对策提供了参考建议。
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1 引言

精准农业(precision agriculture，缩写PA)又称精确

农业或处方农业，是一种以现代知识和技术为基础的农

业微观管理系统，其核心是根据当时、当地测定的作物

实际需要确定对作物的投入，是指按照田间每一操作单

元的环境条件和作物产量的时空差异，精确地调整各种

农艺措施，最大限度地优化水、肥、种子(种苗)、农药

使用量和时机，以期获得最高产量和最大经济效益，同

时保护农业生态环境和土地等农业自然资源。精准农业

的主要技术包括遥感技术(RS)、地理信息技术(GIS)、全

球定位系统(GPS)、农业专家系统(ES)、决策支持系统

(DSS)、作物生长模拟系统(SS)、物联网技术(ITT)和变

量投入技术(VRT)等。利用遥感技术宏观控制和测量，

地理信息技术采集、存储、分析和输出地面或田地所

需的要素资料，以全球定位系统将地面精准测量和定

位，再与地面的信息转换和定时控制系统相配合，产生

决策，按区内要素的空间变量数据精确设定和实施最佳

播种、施肥、灌溉、用药、收割等多种农事操作。精准

农业实施的目的是在减少投入的情况下增加(或维持)产

量、降低成本、减少环境污染、节约资源、保护生态环

境，实现农业的可持续发展。精准农业是全球农业科技

革命的方向，是我国实现农业现代化的有效途径[1]。据

测算：采用精准农业技术，可节约30%以上的肥料和农

药，可使作物生产成本降低20%以上。因此，精准农业

技术成为近几年兴起的新热点[2]。

目前，世界上精准农业的实践已涉及到配方施肥、

精量播种、病虫草害防治、杂草清除和水分管理等领
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域，成为发达国家合理利用农业资源、改善生态环境和

农业可持续发展的科学技术基础。但精准农业的意义已

远远超出上述领域，它所引发的思维方式和农业生产经

营理念的变革将产生长远而深刻的影响。不少国家在投

入大量人力物力从事产业开发的同时，还成立了专门的

研究机构，并在大学设立相关的课程。

美国是精准农业发展最早的国家，美国国家研究委

员会曾专门立项组织了一个由多学科著名专家组成的专

家组对有关发展研究进行了评估，研究报告经过美国国

家科学院、美国国家工程院和美国国家医学科学院院士

组成的评估组评议后，于1997年发表了《二十一世纪

的精准农业——作物管理中的地理空间和信息技术》

(Precision Agriculture in the 21st Century –Geospatial and 

Information Technology in Crop Management)研究专著，

全面分析了美国农业面临的压力以及信息技术为改善作

物生产管理决策和改善精准效益提供的巨大潜力，阐明

了“精准农业”技术体系研究的发展现状、面临的问题

及其支持技术产业化开发研究的机遇等。当前，精准农

业技术已在美国广泛应用于甜菜、小麦、玉米和大豆等

作物的种植。

欧洲各国也相继开展了精准农业的研究与实践，法

国的联合收获机产量图生成及质量测定、施肥机械和电

子化植保机械利用GPS和GIS系统进行变量作业已成为

现实，并开始投入使用。英国、澳大利亚、加拿大、德国

等国家的一些著名大学相继设立了精准农业研究中心。

以色列用水管理已实现高度的自动化，全国已全部实施

节水灌溉技术，其中25%为喷灌，75%为微灌(滴灌和微喷

灌)，他们所有的灌溉都由计算机控制，实现了因时、因

作物、因地用水和用肥自动控制，水肥利用率达到90%。

日本、韩国等国家近年来也加快了开展精准农业的

研究应用，并得到了政府有关部门和相关企业的大力支

持。早在1998年夏，日本政府拨专款支持若干大学进行

“精准农业”应用研究，日本的农林水产省与洋马公司

和久保田公司等企业合资成立了研究机构，开发利用卫

星定位系统的农业机械技术。另外，诸如荷兰的无土栽

培切花生产、日本的水培蔬菜生产、美国的生菜生产

线、欧共体国家和北美国家的计算机管理奶牛场等均已

基本实现了精准化。

然而，直到1990年代中后期，精准农业这一概念才

在中国出现。随着信息技术飞速发展，精准农业的思想

日益为科技界和社会广为接受，也有一些实践应用[3]。

精准农业的内容已列入国家“863”计划中，原国家计

委和北京市政府共同出资在北京建立精准农业示范区，

中国科学院也把精准农业列入知识创新工程计划。

1992年北京顺义区在1.5万公顷的耕地范围内用GPS

导航开展了防治蚜虫的试验示范。在遥感应用方面，我

国在农业监测、作物估产、资源规划等方面已有广泛

应用；在地理信息系统方面我国的应用更加广泛。1997

年，辽宁省在辽河平原将GIS应用于农业生态管理研究；

吉林省结合其省农业信息网开发了“万维网地理信息系

统(GIS)”；北京密云县用GIS技术建立了县级农业资源

管理信息系统；在智能技术方面，国家“863计划”在

全国20个省市开展了“智能化农业信息技术应用示范工

程”。这些技术的广泛应用为今后我国精准农业的发展

奠定了一定的技术基础，但这些研究与应用大部分局限

于GIS、GPS、RS、ES、DSS等单项技术领域与农业领域

的结合，没有形成精准农业完整的技术体系。总之，目

前我国关于精准农业的研究应用还处于起步阶段[4]。

目前，国内开展精准农业研究的主要机构有北京农

业信息技术研究中心(国家农业信息化工程技术研究中

心)、北京农业智能装备技术研究中心(国家农业智能装

备工程技术研究中心)、中国农业大学精细农业实验室、

中国农机院自动化所、黑龙江八一农垦大学、西北农

林科技大学、华南农业大学、吉林大学生物与系统工程

院、浙江大学生物与食品院。此外，还有上海交通大学

和中国科学院沈阳自动化所等。

精准农业技术的应用和快速发展，将成为我国农业

科技革命的重要内容，改变我们对科学利用农业资源潜

力的认识，使农业生产管理观念产生深刻的变革，促进

农业科技界突破传统的以学科研究为主的工作方式，通

过多学科的融合和协调，将多种科技成果组装集成，直

接为农业生产服务。精准农业的广泛应用，将全面提升

我国农业生产信息化、农业装备智能化和农业经营管理

的水平，对重塑我国现代农业和引领现代农业发展具有

重大意义，发展前景广阔[2]。

本研究结合定量、定性研究与专家咨询，力求呈现
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2 数据来源与分析工具

数据来源：美国汤森路透科技信息集团(Thomson 

Reuters Scientific)的Thomson Innovation数据库和ISI Web 

of Knowledge知识平台中的德温特创新专利索引(DII)数

据库(检索日截至2014年8月)、国家知识产权局的中国专

利数据库(检索日截至2014年６月)。

数据说明：本报告侧重于农业信息化技术方面的专

利分析，并未涉及农业技术和设备的方方面面，如工具

3 精准农业技术与系统专利态势分析

3.1  专利申请活动时间趋势

截止检索日，全球范围内精准农业技术与系统相关

专利申请共3 381项，共包含8 150件专利申请1，申请时

间趋势如图1。由图1所示的数据可知，1996年以前，相

关专利申请增长缓慢。从1997年开始，申请数量有了大

幅度增长，申请数量表现出波动特点。从2008年开始，

申请数量迅速攀升，进入了快速增长阶段2。

全球专利申请总体趋势大致如下(基于最早优先权年

统计)。

(1)缓慢发展期：1973－1996年

精准农业概念始于20世界80年代，GPS技术是重要

的推动因素，但相关专利在20世纪70年代已经出现。这

当前精准农业领域的专利发展态势与研发活动特点；从

总体趋势、地域分布、技术流向、重要竞争者、技术动

向、技术热点与空白、中国与全球专利申请活动差异

等，多视角揭示了该领域当前专利活动的特征；针对每

项支撑技术，具体分析了各自的专利活动趋势、技术创

新主题、技术热点和空白点、专利法律状态、专利维持

年限，遴选了重要专利文献。同时，报告分析了我国机

构在相关专利活动中可能面临的知识产权潜在风险。报

告特别关注了中科院的相关专利活动，包括专利申请时

间趋势、重要申请人和研发团队、专利维持年限、在各

技术分支的优势、技术热点和空白点分布等。

1 同一项发明创造在多个国家申请专利而产生的一组内容相同或基本相同的系列专利申请，称为同族专利。一组同族专利视为

1“项”专利申请。家族中的成员专利以“件”计数。因此，专利“项”的统计可以表征技术内容的数量，而专利“件”的统计

更能表征专利保护的地域覆盖广度。
2 采用回归预测模型对2013年和2014年专利进行预测，由于专利申请到公开最长有18个月的迟滞，截至检索日，2013年和2014年
还有部分专利申请尚未公开。

的机械设计的改良等。

分析工具：汤森科技信息集团的数据分析工具

TDA(Thomson Data Analyzer)、TI(Thomson Innovation)分

析平台，Dialog公司的Innography专利检索与分析平台，

中国科学院专利在线分析系统2.0，使用Excel进行数据

统计，并使用Tableau软件辅助绘图。

图1　精准农业技术与系统专利申请时间趋势
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3 专利来源国/地区数据来源于innography数据库和中科院专利在线分析系统。

一时期全球只有519项专利，平均每年专利申请数量少

于30项，相关技术萌芽并开始缓慢发展，专利申请主要

集中于与农业作业装备相关的技术。

(2)缓慢增长期：1997－2007

这一时期全球共有1 064项专利，平均每年100项左

右。20世纪90年代初全球卫星定位系统的完善，以及

GIS和RS被列入农业决策支持系统，这些都为精准农业

的实施提供了基本条件。这段时期内，专利申请活动处

于相对缓慢的增长期，专利申请数量每年变化不大。在

此期间，以精准农业为代表的现代农业技术逐步得到认

可，不断有新的机构加入研发行列。

(3)快速增长期：2008年至今

这一时期，全球共有1 798项相关专利申请，在不到

7年的时间内，申请数量超过之前30多年的申请总量，

大量机构加入技术研发和申请保护行列。此间，信息采

集、决策支持、全球定位系统等相关技术逐渐成熟，专

利申请活动也处于快速增长的活跃期。

3.2  重要国家/地区分布

3.2.1  专利申请的国家/地区分布特点

专利文献中的发明人地址体现了专利技术的来源国

/地区信息，反映了技术创新源地的创新能力和活跃程

度，可以为区域间的技术合作和竞争提供有用的信息。

根据专利来源国/地区统计结果(图2)发现，当前精准

农业技术及系统专利技术主要来源于北美和欧亚大陆，

而在南美(巴西与阿根廷存在少量专利受理)和非洲国

家，只有少数国家涉及数量不多的专利申请。

美国是当前最大的技术发源地，这表明美国在精准

农业技术及系统专利技术中占有绝对的优势；日本尽管

并非农业大国，但在以精准农业为代表的现代农业先进

技术行列占有一席之地，相关专利申请量位列全球第

二。中国和德国分别位列美日两国之后，也是精准农业

技术及系统专利技术较为主要的产出国。

3.2.2  专利受理的国家/地区分布特点

专利受理国/地区反映了技术接受地信息，反映了该国

家/地区的专利保护程度，也是相关技术和产品市场布局的

重要参照，可以为区域间的技术保护提供有用信息。

根据精准农业技术专利受理国/地区分布(图3)可看

出，精准农业技术及系统专利受理地区主要与技术来源

国/地区相似，集中于北美和欧亚地区。此外，巴西很重

视精准农业，并建立了国家研究中心，阿根廷也存在少

量专利受理，而其他南美国家的专利受理数量较少，非

洲市场尚未成为受重视的技术输出和保护地。

图2　精准农业技术与系统专利来源国/地区分布3 (单位：项)

美国, 2466, 31.8% 法国, 364, 4.7% 俄罗斯, 185, 2.4%
日本, 1153, 14.9% 韩国, 284, 3.7% 澳大利亚, 118, 1.5%
中国, 1093, 14.1% 英国, 274, 3.5% 意大利, 114, 1.5%
德国, 848, 10.9% 加拿大, 191, 2.5% 其他, 669, 9%

其他, 83, 1%

荷兰, 75, 1.0%

瑞士, 63, 0.8%
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印度, 39, 0.5%

以色列, 35, 0.5%

比利时, 34, 0.4%

新西兰, 33, 0.4%

芬兰, 33, 0.4%

欧洲专利局, 28, 0.4%

瑞典, 26, 0.3%

巴西, 21, 0.3%

爱尔兰, 21, 0.3%
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图3　精准农业技术与系统专利受理国/地区分布(单位：项)

图4　1974－2014年精准农业技术与系统主要领先国家专利申请数量分布4 (单位：项)

4 由于专利申请到公开最长有18个月的迟滞，截至检索日，2013年、2014年部分专利申请尚未公开。

在精准农业技术及系统专利技术方面，美国是最重

要的专利布局地，欧洲专利局和中国位列美国之后，日

本也是重要的专利布局国家。

3.2.3  重要国家/地区申请量及时间趋势对比

1974至2014年，中、美、日三国共受理精准农业技

术及系统相关专利申请2 254项，占全球精准农业技术与

系统相关专利数量的66.7%。美国从1974年开始受理精

准农业技术与系统相关专利，日本和中国分别于1984年

和1986年开始受理。美国与日本年申请量呈现持续平稳

增长趋势，而中国自2008年以来申请量呈现持续高升趋

势，远超出美、日两国(图4)。
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3.2.4  重要国家专利技术构成对比

比较中、美、日三国精准农业与系统专利技术布局

(图5)，中美日三国既存在相同的重点布局技术分支，又

各有侧重。信息采集传感器、决策支持系统和作业装备

是三个国家共同关注的技术分支。

中国申请保护的重点技术分支领域有：信息采集传

感器、系统集成和作业装备；有较高关注度的技术分支

领域有信息传输网络/技术和决策支持系统；关注度不高

的是地理信息系统及应用、全球定位导航系统/差分GPS

系统、遥感技术和软件集成平台。

美国重点布局的技术分支是作业装备、决策支持系

统和信息采集传感器；有较高关注度的技术分支领域是

导航系统及技术、机器视觉、信息传输网络/技术和全球

定位导航系统/差分GPS系统；尚未受到较高关注的是软

图5　精准农业技术与系统专利申请量领先国家专利技术分支布局比较(单位：项)

件集成平台、数据集成平台、遥感技术和地理信息系统

及应用。

日本作业装备和信息采集传感器是重点布局对象。

决策支持系统和机器视觉也有较高关注度。集成系统和

方法的技术分支和遥感技术尚未受到较高关注。

3.3  全球专利技术流向特点

综合技术起源地(发明人所在地)信息与技术流向地

(专利申请受理地)信息之间的关系，可以看出全球精准

农业技术及系统的专利技术主要流向特点(图6)。

(1)欧洲是全球最大的精准农业专利技术流向地，欧洲

专利局受理的专利申请中来自欧州以外的申请超过40%；

(2)美国是全球最大的精准农业技术起源地，其相关

专利技术的主要流向地是欧洲；
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图6　精准农业技术与系统专利技术流向图(单位：件)

(3)中国和日本在专利技术流通中存在明显的逆差，

即申请人在本国以外受理的专利所占比例非常低，与各

自在本土申请的大量专利形成鲜明对比。

3.4  重要专利申请人

3.4.1  主要申请人竞争力比较

精准农业技术与系统专利技术专利申请量位居前10

的申请人中(图7)，美国占4席(迪尔、CNH、天宝导航、

爱科集团)，日本占3席(井关农机株式会社、洋马株式会

社、久保田株式会社)，德国占2席(克拉斯、Amazone)，

中国占2席(中国科学院、北京农业信息技术研究中心)。

前10位申请人中包括9家企业和2所科研机构。井关农机

株式会社、美国迪尔公司和洋马株式会社是申请量最多

的三家公司。

井关农机株式会社成立于1926年，以追求农业效率

化、省力化为目标，1967年开始生产插秧机、收割机和
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打捆机，并确立与拖拉机协同作业的水稻栽培全机械化

体系，业务范围包括：耕整地机械、栽植机械、收获用

机械、收获后处理加工机械、农机配套以及配件等的生

产和销售。井关农机株式会社分别于2003年6月和2011

年8月在中国设立了井关农机(常州)有限公司、东风井关

农业机械(湖北)，2013年销售额达到1.691亿日元[5]。

美国迪尔公司(John Deere)于1837年成立，已成为

美国历史最悠久的工业公司之一。到目前为止，迪尔公

司是全球农业、林业、工程、草坪和场地养护、景观工

程、灌溉设备领域的领先供应商，是全球非道路用柴油

发动机的领先制造商以及美国最大的设备融资公司之

一。迪尔公司业务遍及160多个国家及地区，主要包括

增长性业务：农业机械及工程机；辅助性业务：草坪设

备及林业设备；支持性业务：金融服务、动力系统、智

能解决方案、零件服务[6]。

洋马农机株式会社成立于1912年3月，1933年制造

出了世界上第一台实用小型柴油发动机。洋马株式会社

业务范围包括农业、船用、发电机及空调、建机、小型

工业发动机等领域。该公司是日本和世界上顶级农业、

品牌农业，以生产海洋机械出名[7]。

3.4.2  专利申请人集中度分析

技术垄断是指某经营者在某件产品或某类产品上拥

图7　精准农业技术与系统专利申请量前10机构

有关键技术，该经营者通过关键技术拥有权将竞争对手

排挤出局，从而达到生产此类产品的垄断权。这种垄断

权受到国家法律的界定与保护，通常是以专利的形式得

到各国专利法的保护。

通过申请人集中度分析可以了解技术的垄断程

度。精准农业技术及系统相关专利申请机构中，申请

量前10位机构的专利输出量占全球同技术领域专利申

请总量的14.2%，前20位占19.2%，前30位占22.7%，

前50位占26.1%(图8)。前10位机构从申请量最多的井

关农机株式会社(86项)，到最少的美国爱科集团(24项)

和北京农业信息技术研究中心(24项)，数量上并未形

成巨大落差。

可见，精准农业技术及系统技术并未形成少数几家

机构的垄断之势，因此，精准农业技术与系统在机构层

面上属于相对分散的技术类型。这可能与精准农业技术

涉及范围广(上至GPS导航和定位技术、下至构造简单的

各式信息采集传感器)有关。另外，随着环境恶化和全球

农业物资的日益缩减，农业在各个国家和地区都是重点

研发和扶植对象，在未来，精准农业技术成为垄断性技

术的可能性也不大。

3.4.3  竞争专利权人技术特长与技术流向

截至检索日(2014年8月)，专利权人的相对研发力值5

5 相对研发能力值 = 专利件数×1 + 被他人引证次数×1.4 + 自我引证次数×1.2
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图8　精准农业技术与系统申请人集中度分析

专 利 分 析

排序[8]相对于申请量序次有较大变化。CNH全球有限公

司、迪尔公司不但申请量较大，且以明显优势位居相对

研发力排序前两位，足见CNH全球公司、迪尔公司在精

准农业相关领域的重要地位。德国克拉斯公司、美国天

宝导航公司位次均有跃升。井关农机株式会社申请量位

居第一，但相对研发力下滑到第7。中国科学院位居申

请量排名第4位，但由于专利技术被引证频次较低，相

对研发力值位次下滑严重，居第10位(表1)。

3.4.4  竞争专利权人专利布局重点

井关农机株式会社在作业装备技术方面拥有数量最

多的专利申请，在信息采集传感器、导航系统及技术方

面也有少量专利申请；

迪尔公司在作业装备、信息采集传感器和决策支持

系统有较多专利申请，在导航系统及技术和GPS/DGPS

及应用也有少量专利申请；

洋马株式会社、CNH全球有限公司、德国克拉斯

公司和德国Ama-zonen公司具有相似的专利申请技术布

图9　精准农业技术与系统竞争专利权人专利技术布局
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PATENT ANALYSIS

相对研发

力排序

申请量

排序
机构名称

被引

频次

他引

频次
技术流向 主要技术特长 高被引专利

1↑ 4 CNH全球有限公司 407 335
US[72%]
EP[14%]
WO[12%]

作业装备；

导航系统及技术；

决策支持系统

US6445983B1
WO9821926A
WO9821926A1
AU9854431A

2 2 迪尔公司 361 256
US[48%] 
EP[30%] 
DE[16%] 

作业装备；

信息采集传感器；

决策支持系统

EP1266552A
EP1266552A2
P100973A1 
EP100973A

3↑ 5 德国克拉斯公司 226 186
EP[54%]
DE[30%]
US[13%]

作业装备；

机器视觉

EP1219153A
EP1219153A2
DE10064862A1
EP970595A

4↑ 8 天宝导航有限公司 189 28
US[94%]
GB [4%]

导航系统及技术；

GPS/DGPS及应用

US6199000B1
US6463374B1
US2002072851A1
US6553311B2

5↓ 3 洋马株式会社 67 47
JP[87%]
WO [12%]

作业装备；

导航系统及技术

EP774200A
WO9637092A
WO9637092A1
JP2000069838A

6 6 德国Ama-zonen公司 75 57
DE[68%]
EP[30%]

作业装备；

GPS/DGPS及应用；

决策支持系统

EP458107B
DE4016603A
EP458107A1
DE102005008105A1

7↓ 1 井关农机株式会社 23 19 JP[100%]
作业装备；

信息采集传感器；

导航系统及技术；

JP2009118846A
JP2007248347A
JP8263554A
JP5045654B2

8↓ 7 久保田株式会社 26 23
JP[89%]
WO[6%]

作业装备；

信息采集传感器

US4077475A
GB1534314A
CA1064145A
JP2006087332A

9↑ 10 爱科集团 14 13
US[54%]
WO[42%]

决策支持系统；

导航系统及技术

EP648072A
WO9424843A
WO9424843A1
WO2012078562A2

10 10
北京农业信息技术

研究中心
5 4 CN[100%] 系统集成

CN101398677
CN100576118C
CN103026823A
CN103026823B

10↓ 9 中国科学院 — — CN[100%]
决策支持系统；

信息采集传感器；

机器视觉

—

表1　精准农业技术与系统竞争专利权人技术特长和技术流向
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4 关键技术专利布局分析

4.1  专利技术类别构成

截至检索日，精准农业技术与系统涉及的4大技术

分支中，信息集成和传输、变量农作机械的专利申请量

所占比重基本持平，都在1 300项以上，远多于信息处理

系统、集成系统和方法的相关专利(图11)。本文将以信

息采集和传输为例，展示信息采集和传输的技术分支、

发展趋势、专利技术-功效组合特点和专利研发热点。

4.2  信息采集和传输技术

4.2.1  专利技术分支构成

信息采集和传输技术是精准农业的源头环节，是精

图10　精准农业技术与系统专利技术景观图

图11　精准农业技术与系统技术主题构成

局。这些公司在作业装备技术有较多数量的专利申请，

决策支持系统和导航系统及技术也有少量专利申请。

天宝导航有限公司在导航系统及技术和GPS/DGPS

及应用的专利申请数量超过其他机构。

中国科学院在决策支持系统、信息采集传感器和机

器视觉有较多的专利申请。

北京农业信息技术研究中心在系统集成的专利申请

数量最多。

详见图9。

3.5  热点研发主题

根据相关专利文献蕴含的技术主题，目前全球精准

农业技术及设备的专利活动大致包含7个主题：(1)数据

采集、图像处理；(2)光/温/水肥/药变量控制；(3)智能

检测管理；(4)变量农作机械，(5)农作机械定位/动力/控

制；(6)决策支持方法/系统；(7)数据传输技术/网络。数

据采集、图像处理，光/温/水肥/药变量控制，这两个主

题是当前精准农业技术及系统专利研发活动的热点主

题，详见图10。
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准农业系统正常运行的前提和保障。快速、有效采集和

处理农田空间信息分布，包括获取土壤、气象、作物生

长和病虫草害等信息，是实践精准农业的重要基础。当

前信息采集和传输技术主要包括：GPS/DGPS及应用、

遥感技术(RS)、信息采集传感器、机器视觉和信息传输

网/技术。

如图12，信息采集和传输类专利数量最多的技术主

题是信息采集传感器(49.5%)，接下来依次是信息传输网

络/技术(18.5%)、机器视觉(17.7%)、全球定位导航系统/

差分GPS系统及应用(10.2%)、遥感技术(2.6%)、其他信

息采集和传输技术/设备(1.5%)。其中：

◆ 信息采集传感器专利：以气象信息传感器专利最

多，其它较多的依次是土壤信息、产品检测、作物生长

信息；

◆ 信息传输网络/技术：传输技术专利略多于传输网

络专利；

◆ 机器视觉：图像采集技术相关专利占近半数，图

像处理技术专利约占1/3，摄像头技术也有为数不少的专

利。

4.2.2  各技术分支专利发展趋势

如图13，信息采集传感器、机器视觉一直受到申请

人关注，申请数量呈逐年增多趋势。GPS/DGPS及应用

和遥感技术也一直保有一定的受关注度，但申请数量相

对较低，近年也未有明显的增长趋势。遥感技术、地理

信息系统及应用和软件集成平台目前还没有成为精准农

业研发的技术焦点。值得注意的是信息传输网络/技术、

系统集成，在近几年申请数量开始逐渐增多。

4.2.3  专利技术-功效组合特点

截至检索日，GPS/DGPS及应用专利技术研发活动

(图14)主要关注的问题是：提高定位精度、提高信息采

集精度、实现信息的实时和快速采集、扩大技术的应用

范围等。在降低成本、增强稳定性方面，可能还存在一

定的专利申请和保护空间。

信息采集传感器相关专利活动主要关注提高信息采

集精度、实现信息的实时和快速采集、实现操作简单、

减低成本、提高处方精度。目前技术方案在增强稳定

性、和降低功耗方面还关注较少。

机器视觉技术专利活动主要面向提高信息采集精

度、实现信息的实时与快速采集、操作简单化、扩大应

用范围。当前机器视觉技术专利活动对降低功耗、提高

定位精度、增强稳定性方面关注较少。

信息传输网络/技术主要强调实现信息的实时与快

速采集、扩大应用范围、提高信息采集精度。对于安全

性、稳定性方面的技术需求关注不多。

4.2.4  专利研发热点

专利研发热点即为当前专利数量较多的技术类别。

如表2所示，在信息采集和传输类技术中，专利申请数

量最多的有气象信息传感器、图像采集、土壤信息传感

器和传输网络等技术。气象信息传感器涉及的重要技术

有温度检测和湿度检测等；土壤信息传感器涉及的重要

技术有土壤含水量监测和土壤营养成分检测等。

对比该技术的美日中三方专利情况发现，该类技术在

美国的申请量最多，但是专利申请的现存活跃比例6较低；

在中国的申请量居第二，现存活跃量最高，活跃比例居第

二；日本申请量和活跃量最少，但活跃比例最高。

4.3  中国与全球专利申请活动差异

4.3.1  专利申请重点的差异

对比发现，精准农业技术的全球专利申请与在华专

利申请的重点技术构成大致相似，但关注热点有所差异

(表3)。

◆ 全球申请最多的技术分支是作业装备，在华申请

最多的技术分支是信息采集传感器；

◆ 决策支持系统在全球受到较高关注，是专利申请

量第3位的技术分支，在华申请中受关注程度略低，处

于在华申请第5位；

◆ 系统集成受到在华专利申请人关注，处于在华申

请第2位，在全球处于第4位。

4.3.2  国内申请与国外来华申请差异

相比国外来华申请人，国内申请人更关注信息采集

传感器、系统集成技术分支。值得注意的是，国外来华

申请人最关注的两项技术分支——数据集成平台、导航

系统及技术，在国内申请人专利活动的主要技术分支中

并未居于前列(表4)，这两项技术目前尚未引起国内申请

人的关注。

6 活跃专利：截至检索日，在各国申请的专利总量中目前处于有效和在审状态的专利或专利申请。

PATENT ANALYSIS
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图12　精准农业技术与系统：信息采集和传输技术类(单位：项)
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图13　精准农业技术与系统：信息采集和传输技术专利时序分布

图14　精准农业技术与系统：信息采集和传输类技术/功效矩阵
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表2　信息采集和传输构成及布局

技术构成 申请量/项 专利热点/项
三方专利布局(申请量/活跃量) (单位：项)

美国 日本 中国

气象信息传感器 221

温度检测(132)
湿度检测(85)
太阳辐射监测(21)
风速风向检测(15)

93/49 59/41 106/72

图像采集 179 — 80/46 65/46 64/55

土壤信息传感器 165
土壤含水量检测(93)
土壤营养成分检测(32)
土壤物理特性检测(24)

58/33 34/25 84/66

传输网络 165 — 103/66 33/27 63/49

地域范围 申请重点

全球

作业装备(993)
信息采集传感器(746)
决策支持系统(514)
系统集成(305)
信息传输网络/技术(279)
机器视觉(266)
导航系统及技术(218)
GPS/DGPS及应用(153)
硬件通讯及控制集成(93)

在华

信息采集传感器(259)
系统集成(230)
作业装备(228)
信息传输网络/技术(128)
决策支持系统(126)
机器视觉(91)
硬件通讯及控制集成(61)
数据集成平台(56)
导航系统及技术(32)

在华申请来源 申请重点

国内申请

信息采集传感器(242)
系统集成(228)
作业装备(210)
信息传输网络/技术(113)
决策支持系统(106)
机器视觉(84)
硬件通讯及控制集成(59)

国外来华申请

数据集成平台(54)
导航系统及技术(29)
作业装备(20)
信息采集传感器(17)
信息传输网络/技术(15)
机器视觉(7)
决策支持系统(5)
其他变量农作机械(4)

表3　精准农业技术与系统全球及在华专利申请重点技术分

支对比

表4　精准农业技术与系统在华专利国内及国外申请重点技

术分支对比

专 利 分 析
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表5　尚未进入中国的精准农业技术与系统关键技术专利

申请人 国别 技术分支 全球专利量 未进入CN的专利量 代表性专利例举

井关农机株式会社 日

信息采集传感器 9 9
JP2000270662A
JP3780736B2
JP2014087287A

作业装备 59 57

JP2009118846A
JP5045654B2
JP2009005658A
JP5446075B2
JP2010136727A

迪尔公司 美

信息采集传感器 19 18
US2006030990A1
EP1686521A2
US7184892B1

决策支持系统 17 15
EP1266552A
DE10129135A1
EP1266552A2

作业装备 29 28

EP1281310A
US2003019196A1
AU200245835A
EP100973A1
EP100973A

洋马株式会社 日

作业装备 33 33

EP774200A
WO9637092A
WO9637092A1
JP2011223959A
JP5512372B2

GPS/DGPS及应用 9 9
JP2001251906A
JP2004354117A
JP4185813B2

CNH全球有限公司 美

作业装备 25 25

US5995894A
US6145455A
US2011168067A1
US8100193B2
US2008308023A1

决策支持系统 9 9
WO9821926A
WO9821926A1
AU9854431A

德国Amazonen公司 德

作业装备 23 23

DE102004011302A1
FR2530113A1 
DE10260479A1
DE3226659A
FR2530113A

决策支持系统 9 9
EP458107B 
DE4016603A1
EP458107A1

PATENT ANALYSIS
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申请人 国别 技术分支 全球专利量 未进入CN的专利量 代表性专利例举

德国克拉斯公司 德

作业装备 13 13
DE3311132A1 
FR2542967A1
DE3311132A

导航系统及技术 9 9
EP1219153A
EP1219153A2
DE10064862A1

久保田株式会社 日 作业装备 18 18
US4077475A
GB1534314A
CA1064145A

美国天宝导航有限公司 美

GPS/DGPS及应用 14 14
US6199000B1
US6463374B1
US2002072851A1

导航系统及技术 15 14
US2010084147A1
AU2009217477A1
US8112201B2

美国爱科集团 美 决策支持系统 7 7
WO2012078562A2
US2012143642A1
WO2012078562A3

续表

4.3.3  尚未进入中国的国外专利

表5统计了全球申请量领先的国外申请人的重要技

术分支，除少量专利申请——井关农机株式会社2件、

迪尔公司3件、天宝导航1件进入了中国，其他绝大部分

专利技术尚未在中国有专利申请。其中不乏日本企业擅

长的作业装备技术、美国与德国企业擅长的决策支持系

统和导航技术。一方面，我们可以在国内合理利用进入

中国的专利；另一方面，应注意规避现有知识产权风

险，加紧专利申请步伐，及时布局国内市场，尤其要警

惕目前国内申请人重视不够的技术分支。

5 专利布局战略与对策建议

5.1  专利技术布局方向建议

(1)决策支持系统是当前研发热点，参与研发的申请

人和发明人较多，技术布局广泛，PCT专利申请较多，

重复研发风险非常高。在决策支持系统类专利技术中，

以专家系统和模拟系统为主，在研发中可适时关注一些

新的决策支持方法和系统开发。

(2)信息采集传感器也存在较高的重复研发风险，具

备较多的发明人和申请人，技术分支布局广泛，美日欧

三方专利较多。从当前专利活动特点来看，在增强稳定

性、安全性等方面可能还有一定的提升空间。当前信息

采集传感器专利主要关注土壤信息和气象信息传感器，

对于作物生长信息传感器、作物流量传感器、畜牧/水产

养殖信息和作物病虫草害检测传感器等，专利数量还不

具有优势，可加强关注度。

(3)变量作业装备拥有各技术分支最多的研发申请人

和发明人，研发人力储备强大。美国和日本有较多市场

布局，全球领先的美国迪尔公司拥有最多的专利申请。

结合当前专利技术特点，此类研发可关注提高安全性、

实现构造简单化与便携化等。

(4)关于系统集成方面，可重点考虑提高安全性、增

强稳定性和降低功耗等需求。

(5)信息传输网络/技术方面，在增强稳定性和功耗低

等技术主题方面还存在一定的提升空间。目前有限视频

传输技术的发展趋于成熟，配合媒体传输技术和图像数

专 利 分 析
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据压缩技术的发展，有限视频传输技术正朝着高清传输

方向发展。无线传输由于前期传输速率的局限性，极少

应用远程无线视频传输，而随着4G技术的成熟，传输速

率已经可以有效支持视频传输，因此远程无线视频传输

有着很大的发展空间。

(6)未来机器视觉在图像处理算法上尚有很大改进空

间，需要新理论、新方法的进一步有机结合，以便进一

步提高结果的精准度和实时性。

(7)未来不仅需要关注大田农作物种植的精准农业技

术，也需要关注设施园艺、畜牧、水产、农产品物流中

的多种信息化技术。

5.2  突破核心技术和重大共性关键技术

在我国，精准农业技术试验示范刚刚开始且主要是

靠技术设备引进。目前支持精准农业实践的一些关键技

术尚未解决，鉴于当前的技术能力和国情，建议集中力

量加强攻关，突破核心技术和重大共性关键技术。支持

研发符合我国农业不同应用目标的高可靠、低成本、适

应恶劣环境的精准农业技术和产品。

(1)精准农业实施的最大障碍集中在农田信息高效、

低成本获取传感技术以及基于信息和计算处理的智能化

管理决策模型上。影响农业生产的“水、土、气”等因

子正在被进行全面地感知，以4G、IPV6为代表的通信技

术的发展将使农业信息感知以无缝、迅捷的方式进行传

递，以云计算和云服务为代表的信息处理技术将使精准

农业更加智能，这些都可能是精准农业未来的突破点。

我国当前的信息采集传感器多局限于小范围如温室

或大棚，未来急需研发用于大范围的各类传感器，开发

基于近红外光谱、介电频谱等精准分析技术的实用农业

科学仪器，创新研究一批土壤养分、空气质量、水环境

信息获取的低成本、快速检测信息传感器，集成改进现

有土壤水分、有机质含量、孔隙率、耕作层理化性质检

测传感技术研究成果；研究利用多种传感器组成的检测

网路综合获取土、气、水信息，并将信息实时反馈到信

息处理和监测系统；利用电磁学、光电技术、生物技

术、生物化学、生物信息学，开发实时获取植物生长过

程中生命信息的传感器等。

(2)变量农作机械的导航系统及技术将更加侧重多值

导航技术的融合使用。GPS导航容易受到环境因素的影

响；机器视觉导航应用中存在图像处理易受自然光线等

外界条件的干扰、作物缺失易造成图形信息的丢失、图

像实时性和稳定性以及图像处理算法的速度比较慢的问

题。因此，GPS导航、视觉导航、激光导航和多传感器

融合技术将来必然会广泛地应用于变量农作机械导航系

统中。

(3)随着信息处理技术的飞速发展以及农业技术与计

算机技术的紧密结合，未来海量数据的存储、搜索和数

据分析计算是农业信息处理技术亟待解决的关键技术。

另外，多种决策支持系统如专家系统、模拟系统及其他

技术的结合也是发展的重要方向。

5.3  强化专利国际保护，促进技术标准体系建设

精准农业技术与系统当前属于非垄断性技术，但中

国的申请人鲜有对外专利布局，与庞大的本土申请形成

鲜明对比。中国精准农业技术与系统的专利国际保护力

度太弱，绝大多数专利仅在国内申请保护，技术资产在

海外市场的严重流失将会阻碍相关产业未来的全球化发

展步伐。建议引导加强海外专利保护力度，尤其是美、

日、欧等关键市场。

尽管国家高度重视精准农业技术的发展和应用，但

标准的缺失对目前精准农业技术的应用也产生了较大的

影响。标准的缺失不但导致设备的兼容性、互换性较

差，而且导致设备无法升级，造成极大浪费。建议相关

部门尽快联合制定精准农业的应用标准，包括设备的共

性、性能标准，数据传输协议标准等，且应用标准应与

国际主流产品标准接轨，这也是争夺精准农业技术制高

点的关键一步。

5.4  实施专利申请与运营的全过程知识产权管理

建立包括专利申请前、审理中、授权后等各阶段的

全过程知识产权管理制度。在提交专利申请前，最好经

过由项目管理人员、技术人员、知识产权专员组成的内部

审查会评估，判断申请专利保护的必要性与可行性，进

行有针对性和策略性的专利申请；专利申请过程中，配备

专人，并配套相应的管理软件进行文件、期限的管理，防

止由于程序问题而导致专利失效；专利授权后，积极对获

得的权利转化运营；专利权放弃时，需要经过内部审查会

的严格评估，防止有重要价值的知识产权的流失。

5.5  促进协同创新，加速专利成果的产业化

精准农业技术与系统专利的价值更多体现在产业化

PATENT ANALYSIS
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应用上，需大力推进精准农业的技术研发、转化、推广

和应用过程中的重大问题研究。建议如下。

(1)启动一批精准农业示范项目，研发一批适合精准

农业的自主知识产权技术产品；

(2)加快精准农业基地建设，主要支持建设一批精准

农业产业化中试基地和生产基地；

(3)精准农业涉及面广，资源整合和共享问题突出，

为了减少重复投资，必须进行顶层设计和统一规划。共

同探讨建立“精准农业产业化联盟”，为精准农业的发

展创造良好的支撑环境。

专 利 分 析


