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[bookmark: _Toc7673]第一章 概述
[bookmark: _Toc22767]1.1 技术背景
人形机器人产业正处于从“技术验证”向“规模化商用”加速过渡的关键阶段，全球与中国市场均呈现出爆发式增长态势。第二届中国人形机器人与具身智能产业大会上发布的额《2025人形机器人与具身智能产业研究报告》表示，2025年，中国人形机器人市场规模预计达82.39亿元，占全球约50%。从产业链角度看，上游高算力芯片、执行器、传感器等核心零部件需求激增，下游工业制造、物流搬运、医疗护理、家庭服务等场景快速落地。政策端中国工信部已发布《人形机器人创新发展指导意见》，明确2025年初步建立创新体系、2027年形成具有国际竞争力产业生态的目标。
人形机器人大模型技术正是源于人工智能与人形机器人技术的深度融合，标志着机器人从传统的机械控制向具身智能的跃迁。深度学习作为一种模拟人脑神经网络结构与功能的机器学习方法，通过构建多层的神经网络模型，能够自动学习数据中的复杂模式与特征表示，为人形机器人处理高维度、非线性的复杂问题提供了强有力的工具。早期的人形机器人在智能决策与任务执行方面多依赖于预先编程的规则与简单的传感器反馈，这种方式在面对复杂多变的环境与任务时显得捉襟见肘。而深度学习技术的兴起，尤其是大型神经网络模型的出现，为人形机器人带来了前所未有的智能水平提升契机。大模型通常指的是拥有海量参数、经过大规模数据训练、具备强大泛化能力的深度学习模型，它们在语言理解、图像识别、决策生成等多个领域展现出了卓越的性能。
在人形机器人领域，大模型技术的应用主要体现在为机器人提供一个高度智能化的“大脑”，使其能够更好地理解环境、做出决策并执行任务。这就要求机器人不仅要“看得见”“听得懂”，更要在物理世界中“动得了”“做得对”，要求其具备高度的感知、理解、决策与执行能力。人形机器人作为具身智能的集大成者，其“大脑”部分正逐步由大模型技术主导，成为实现通用智能的关键支撑。
大模型，是当前人形机器人“大脑”的核心技术。这类模型融合了视觉、语言、动作等多种模态的信息处理能力，能够完成从环境感知到任务理解，再到动作规划的完整闭环。例如，视觉-语言-动作（VLA）模型便是当前主流的技术路线之一，它通过将图像、语言指令与机器人动作进行联合建模，实现了从人类自然语言指令到机器人执行动作的直接映射。谷歌DeepMind的RT-2、Figure公司的Helix等模型就是这一技术路径的代表，它们展示了强大的任务泛化能力和跨场景适应能力。
例如，大型语言模型（LLM）通过在海量文本数据上进行预训练，学习到了丰富的语言知识与逻辑推理能力，能够解析复杂的语言指令、生成连贯的对话回复，为人形机器人与人类之间的自然语言交互提供了坚实基础。人形机器人可以利用LLM理解人类的语言指令，将其转化为具体的任务目标与执行步骤，从而实现更加自然、高效的人机协作。此外，强化学习技术与大模型的结合也为人形机器人的决策优化带来了新的思路。通过在虚拟环境或真实环境中进行大量的试错学习，人形机器人能够不断优化自身的决策策略，以适应不同的任务场景与环境变化。大模型能够为强化学习提供强大的状态表示与动作生成能力，加速学习过程并提升决策质量。
在模型架构方面，当前主要存在两种技术路线，端到端大模型和分层端到端大模型。前者强调从感知到控制的一体化建模，适用于任务目标明确、环境相对稳定的场景；后者则采用“大模型+小模型”的架构，将高层任务规划与低层动作控制分离，提升了系统的模块化与可解释性。这两种路线并行发展，共同推动人形机器人向更高层次的智能化迈进。
人形机器人大模型技术正朝着更加高效、智能、安全的方向发展。相关方致力于优化模型的架构与训练算法，以降低模型的计算复杂度与存储需求，同时提升模型的泛化能力和鲁棒性。例如，通过模型剪枝、量化等技术，可以在不显著降低模型性能的前提下，减少模型的参数量与计算量，使其更适合部署在资源受限的人形机器人平台上。随着大模型技术的不断进步，人形机器人在认知能力、决策智能、运动控制等方面将取得更大的突破，有望在工业制造、服务娱乐、医疗康复等众多领域发挥更加重要的作用，成为推动社会智能化发展的关键力量。
[bookmark: _Toc5342]1.2 研究内容与意义
人形机器人大模型技术专利预警项目围绕“技术梳理—风险识别—策略应对”展开：
首先对人形机器人大模型技术进行技术分解，技术分解表如表1-1所示；
表1-1 人形机器人大模型技术分解表
	人形机器人大模型技术
	一级技术分支
	二级技术分支

	
	自然语言交互
	自然语言理解

	
	
	

	
	
	对话管理

	
	
	

	
	
	

	
	
	自然语言生成

	
	
	

	
	知识库与推理
	知识库

	
	
	

	
	
	知识推理

	
	多模态感知与决策
	模态特征提取

	
	
	模态融合

	
	
	模态感知

	
	运动规划
	环境感知

	
	
	自身状态感知

	
	
	路径规划

	
	
	轨迹规划

	
	情感交互
	语音情感识别

	
	
	面部表情识别

	
	
	身体语言识别

	
	
	语音情感表达

	
	
	面部表情生成

	
	
	身体语言表达


随后对比中外企业技术路线与专利布局，监控优必选等头部企业的最新动向；最终提出规避设计、交叉许可等应对方案。其意义在于：一是保障产业链安全，避免核心环节被“卡脖子”，推动原创性类脑决策模型、低成本多模态感知等关键技术自主可控；二是为政府精准投入和政策制定提供数据支撑，引导企业在空白领域组合布局专利，形成协同创新生态；三是降低诉讼成本，加速人形机器人在医疗、家政、制造等场景的规模化落地，带动数十亿元级产业增量，并促进“AI+机器人”与云计算、物联网的标准化融合。
[bookmark: _Toc24585]1.3 约定事项
[bookmark: _Toc23881]（1）关于专利数量统计中的“项”及“件”的说明：
项：同一项发明可能在多个国家或地区提出专利申请，在进行专利数量统计时，对于专利数据库中以一族数据的形式出现的一系列专利文献，计算为1项。通常，专利申请的项数对应于技术的数量。
件：在进行专利数量统计时，如统计一位申请人在不同国家、地区所提出的专利申请的分布情况，往往需要将同族专利申请分开进行统计，所得到的数据数量对应于专利的件数。一般情况下，1项专利申请可能对应于1件或多件专利申请。
同族专利：具有共同优先权的由不同国家公布或颁布的内容相同或基本相同的一组专利申请或专利称为一个专利族。同一专利族中每件专利互为同族专利。本报告中同族专利均来源于智慧芽同族专利数据库中的简单同族及扩展同族专利。
（2）有效：在本报告中，有效是指截止到检索日，专利权处于有效状态。
[bookmark: _Toc13045]（3）审中：处于国家实质性审查阶段的状态。
（4）高被引专利：指发明专利在特定技术领域内，按照被引次数较高的专利。
（5）关于专利数据延迟公开的说明：在本报告中，由于下列原因可能导致2023年6月以后提交的专利申请的数量比实际的申请数量要有所缺失：PCT专利申请可能自申请日期30个月甚至32个月以后才进入国家阶段，从而导致与之相对应的国家公布的时间有所延迟；中国发明专利申请自申请日起最晚可18个月后才被公开。
（6）发明专利活跃度：量化某技术领域在最近数年的活跃程度，具体计算方法为近五年的发明专利申请公开量占总发明专利申请公开量的比重。
（7）创新频率：指连续年份专利的平均专利增长率。
（8）未确认：无法获得专利法律状态。
（9）PCT指定期内：PCT申请给予申请人自申请日（优先权日）起28个月-32个月的优先权期限，在此期间均可基于PCT申请指定进入某些国家，开始正式的申请阶段。
（10）PCT指定期满：PCT申请给予申请人自申请日（优先权日）起28个月-32个月的优先权期限，此期间已满但未提交正式国家阶段的申请。


[bookmark: _Toc29008]第二章 人形机器人大模型技术竞争环境分析
本章聚焦于人形机器人大模型技术的专利布局，通过分析全球专利申请趋势、专利技术产出及布局区域、主要申请人等多方面情况，旨在帮助企业全面了解该领域专利布局的整体状况。
[bookmark: _Toc22036]2.1 全球技术发展趋势分析
截止至检索日，全球人形机器人大模型技术专利申请总量共计50071件。其中，发明专利46201件，实用新型专利3575件，外观设计专利295件。
从专利申请趋势来看，如图2-1所示，从2006年的375件专利申请量开始，到2014年达到756件，整体增长幅度相对有限。期间专利申请量并非呈现持续稳定的上升态势，个别年份有一定幅度的波动。例如2007年相比2006年专利申请量下降66件。从2015年开始，专利申请量出现了明显的爆发式增长。2015年专利申请量为1268件，相比2014年增长了近70%。之后的每一年，专利申请量都保持了较高的增长速度，到2024年专利申请量已经达到了6064件。这种快速增长表明人形机器人技术在这一阶段进入了快速发展的新阶段，相关的技术创新不断涌现，吸引更多的企业和科研机构投入研发并积极申请专利来保护自己的技术成果。

图2-1 人形机器人大模型技术全球专利申请趋势
[bookmark: _Toc19245]2.2 全球专利技术产出区域分析
从图2-2中可以看出，全球人形机器人大模型技术专利主要来源于中国、美国、日本、韩国、德国。
2006-2023年期间，中国在人形机器人大模型技术专利申请方面呈现出极为迅猛的增长态势，从2006年的28件专利申请量增长至2024年的4254件，尤其在2015年后，专利申请量几乎呈指数级增长，表明中国在该技术研发和专利布局方面已处于全球领先地位。美国的专利申请量从2006年的130件上升至2023年的631件，整体呈现先下降后略有回升但又再次下降的趋势，2015-2024年期间波动较大，表明其在该领域的专利申请积极性有所下降。日本的专利申请量从2006年的77件提升至2023年的300件，上升幅度不大。韩国的专利申请量从2006年的70件增长至2023年的269件，整体呈现先上升后下降的趋势，2015年后波动较大，但总体规模相对较小，表明其在该领域的投入和研发强度有限。德国的专利申请量从2006年的12件增长至2023年的63件，提升幅度有限。
2023-2025年专利申请尚未完全公开，不能完全反映趋势。
得益于其在人工智能、机器人技术等领域的大力投入，中国在人形机器人大模型技术专利申请方面已占据全球主导地位。相比之下，美国近年来专利申请量下降明显，可能表明其在该领域的战略重心有所调整。日本、韩国和德国的专利申请量也呈下降趋势，面临研发和市场布局的挑战。从全球范围来看，人形机器人大模型技术专利申请的竞争格局正在发生变化，中国逐渐成为全球引领者，而美国、日本和韩国等传统机器人技术强国则面临不同程度的挑战，需重新审视和调整战略布局。

图2-2 人形机器人大模型技术全球专利产出区域
[bookmark: _Toc31271]2.3 全球专利技术保护区域分析
从图2-3人形机器人大模型技术全球专利技术布局区域情况来看，中国、美国、世界知识产权组织、日本和韩国是全球人形机器人大模型技术主要布局地区。
从人形机器人大模型技术全球专利技术区域布局趋势来看，中国在该领域的专利数量呈现快速增长趋势，自2016年起一直位居全球第一且与第二名差距逐渐拉大，显示出其在技术创新和专利保护方面的显著成效与领先地位；美国专利数量增长缓慢，但保持一定技术优势，其布局可能更注重核心技术与高端应用；世界知识产权组织的专利数量稳步增长但占比有限，更多反映各国通过其进行国际专利布局的情况；日本早期在该领域有优势但后期放缓，整体呈现明显的下降趋势，表明其在人形机器人领域的专利申请积极性降低；韩国专利数量持续增长但规模有限；印度专利数量快速增长，显示出较大发展潜力但基础仍较薄弱。
整体而言，全球人形机器人大模型技术专利数量总体增长，反映出该技术领域在快速发展，受到各国高度重视，技术创新与知识产权保护互动明显，国际竞争与合作格局也在不断演变。未来，该领域将更加注重技术创新突破、知识产权保护与战略规划以及国际合作交流，以推动人形机器人大模型技术更高水平发展。

图2-3 人形机器人大模型技术全球专利技术布局区域
[bookmark: _Toc6422]2.4 中国技术发展趋势分析
截止至检索日，中国人形机器人大模型技术专利申请总量共计29640件。其中，发明专利26097件，实用新型专利3289件，外观设计专利2545件。
从专利申请趋势来看，如图2-4所示，2006-2012年期间，专利申请数量从37件增长到178件，年均增长率较低。这一阶段人形机器人大模型技术处于起步阶段，技术成熟度和市场关注度有限，导致专利申请数量增长缓慢。2013年开始，专利申请数量显著增长，从2013年的253件到2016年的1272件，年均增长率超过50%。这一阶段技术取得关键性突破，同时政策支持力度加大，吸引了更多企业和科研机构投入研发。2017-2021年期间，专利申请数量继续保持高速增长，从1694件增长到3366件，年均增长率约为20%。这一阶段技术逐渐走向成熟，应用场景不断拓展，市场需求旺盛，推动了专利申请数量的持续增长。2022-2024年期间，专利申请数量增长相对稳定，从3468件增长到4750件，年均增长率约为15%。这一阶段技术进入相对成熟期，创新难度增加，但仍有新的应用场景和技术细节被挖掘。

图2-4 人形机器人大模型技术中国专利申请趋势
中国人形机器人大模型技术专利申请量排名前十的省份如图2-5所示，广东省以5508件专利申请，排名第一；江苏省以3812件专利申请，排名第二；北京市以3709项专利申请，排名第三。
可以看出专利申请量排名前三的省份（广东、江苏、北京）占据总申请量的较大比例，表明人形机器人大模型技术的发展在中国呈现出明显的区域集中特征，主要集中在经济发达、科技资源丰富的地区。
排名前十的省份同样大多为中国的经济大省或直辖市，如广东、江苏、北京、上海等。这些地区通常拥有较强的经济实力和科技研发能力，能够为高新技术的研发和应用提供良好的环境和资源支持。
吉林省以217件专利申请在人形机器人大模型技术领域排名第20位。与排名前十的省份相比有较大差距，这进一步证实了人形机器人大模型技术在中国的发展存在明显的区域不均衡现象。

图2-5 中国人形机器人大模型技术专利申请量排名前十省份
[bookmark: _Toc29856]2.5 申请人排名分析
[bookmark: _Toc17715]2.5.1 全球申请人
人形机器人大模型技术全球TOP10专利申请人如图2-6所示，包括3家日本申请人、2家韩国申请人，2家美国申请人，1家瑞士申请人，中国有2家申请人入围TOP10。其中，日本发那科株式会社专利产出量排名第一；索尼集团公司和韩国乐金电子分别位居第二、第三位。中国入围的申请人分别是浙江大学、华南理工大学。

图2-6 人形机器人大模型技术全球TOP10专利申请人
在人形机器人大模型技术领域，主要专利申请人的专利布局显示出明显的差异，如表2-1所示。发那科株式会社以635件专利总量领先，显示出其在该领域的强大研发能力和专利布局。索尼集团公司和乐金电子公司也显示出较强的专利布局能力，但相对较少。三星电子株式会社（韩国）在近5年的专利活动较为活跃，而谷歌有限责任公司和浙江大学则显示出高度集中的本土专利布局。总体而言，各公司在本土市场的专利布局较为集中，而在国际市场上的布局则各有侧重，反映了它们在全球市场中的不同战略和定位。
如ABB（瑞士）股份有限公司在人形机器人大模型技术领域的专利布局显示出其全球化的战略。尽管ABB的专利总量为219件，不算最多，但其近5年的专利申请数量为62件，占总量的28.31%，表明公司近期在该领域的研发活动较为活跃。值得注意的是，ABB在本土（瑞士）没有专利布局，其所有专利都集中在国际市场，这可能反映了其全球业务的广泛性和对国际市场的重视。此外，ABB在全球16个区域进行了专利布局，这进一步证明了其在全球范围内保护和利用技术成果的意图。
表2-1 人形机器人大模型技术全球TOP10专利申请人布局情况
	主要专利申请人
	专利布局数量

	
	总量/件
	近5年专利数量
	近5年占比
	本土专利数量
	本土专利占比
	布局区域数量

	发那科株式会社
	635
	216
	34.02%
	594
	93.54%
	10

	索尼集团公司
	449
	53
	11.80%
	359
	79.96%
	14

	乐金电子公司
	380
	22
	5.79%
	370
	97.37%
	15

	三星电子株式会社(韩国)
	358
	94
	26.26%
	291
	81.28%
	27

	谷歌有限责任公司
	270
	112
	41.48%
	243
	90.00%
	14

	浙江大学
	239
	168
	70.29%
	237
	99.16%
	3

	直观外科手术操作公司
	229
	13
	5.68%
	222
	96.94%
	18

	本田技研工业株式会社
	226
	23
	10.18%
	192
	84.96%
	13

	ABB(瑞士)股份有限公司
	219
	62
	28.31%
	0
	0.00%
	16

	华南理工大学
	215
	89
	41.40%
	215
	100.00%
	4


[bookmark: _Toc17752]2.5.2 中国专利申请人
人形机器人大模型技术中国专利top10申请人如图2-7所示，中国在人形机器人大模型技术领域的专利申请主要由高校主导，其中浙江大学、华南理工大学和山东大学表现尤为突出，分别以232项、212项和193项专利申请位列前三。

图2-7 人形机器人大模型技术中国专利top10申请人
这些高校在自然语言交互、知识库与推理、多模态感知与决策、运动规划和情感交互等不同技术分支上均有所布局，如表2-2所示，显示出其在该领域的研究实力。特别是浙江大学在运动规划领域的专利申请量高达233项，显示出其在该领域的领先地位。此外，企业如深圳市优必选科技股份有限公司也积极参与，以160项专利申请位列第六，表明企业在技术研发中的重要性。
整体来看，中国在人形机器人大模型技术领域的专利申请呈现出高校和企业共同参与、技术分支多样化的特点，显示出该领域的研究活跃度和发展潜力。
表2-2 人形机器人大模型技术中国专利top10申请人布局情况
	
	自然语言交互
	知识库与推理
	多模态感知与决策
	运动规划
	情感交互

	浙江大学
	11
	9
	80
	233
	2

	华南理工大学
	33
	11
	94
	179
	5

	山东大学
	19
	19
	70
	206
	5

	哈尔滨工业大学
	14
	6
	73
	172
	2

	上海交通大学
	4
	6
	87
	137
	0

	深圳市优必选科技股份有限公司
	27
	0
	54
	182
	5

	华中科技大学
	9
	5
	46
	155
	5

	国家电网有限公司
	28
	18
	55
	99
	0

	北京航空航天大学
	9
	7
	84
	121
	0

	北京理工大学
	9
	5
	42
	188
	0


[bookmark: _Toc23803]2.6 吉林省现状分析
截止至检索日期，吉林省申请人在人形机器人大模型技术领域共申请专利217件。
从专利类型来看，217件专利中发明专利185件，实用新型专利31件，外观设计专利1件。
从申请趋势来看，如图2-8所示，自2011-2024年，吉林省人形机器人大模型技术专利申请数量整体呈现先缓慢增长、再快速增长、最后有所回落的态势。2011-2012年专利申请数量为0，2013-2014年申请数量开始出现且均为1件，此后逐年增加，2024年达到最高值54件，2025年又回落至19件。
从长期来看，吉林省人形机器人大模型技术专利申请数量的增长表明该技术在吉林省得到了持续的关注和发展，技术成熟度和创新能力不断提升。

图2-8 人形机器人大模型技术吉林省专利申请趋势
图2-9为吉林省人形机器人大模型技术专利申请Top10申请人情况，吉林大学以54项专利申请显著领先，显示其在该技术领域的强大研发实力。长春工业大学和长春理工大学分别以29项和25项专利申请位列第二和第三，表明这些高校在人形机器人大模型技术领域也具有显著的研发能力。此外，中国第一汽车股份有限公司和中国科学院长春光学精密机械与物理研究所等企业和科研机构也积极参与该领域的研发，分别申请了10项和9项专利。
整体来看，高校是该领域专利申请的主要力量，这可能与高校在相关学科的深厚积累和丰富的科研资源有关。同时，企业对该技术的重视程度也较高，可能与其业务发展需求和市场竞争压力有关。科研机构的贡献同样突出，显示出其在相关学科的研究基础和创新能力。
从地域分布来看，大多数申请人都位于长春市，这是因为长春市作为吉林省省会城市，在教育、科研、产业等方面的优势有关。
从上述数据中可以看出吉林省在人形机器人大模型技术领域已经形成以高校为主，企业、科研机构积极参与的研发格局，展现出较强的创新能力和发展潜力。

图2-9 吉林省人形机器人大模型技术专利申请Top10申请人
从吉林省申请专利的技术分布来看，如图2-10所示，吉林省申请人在自然语言交互技术分支布局专利39件（占比13.49%），在知识库与推理技术分支布局专利6件（占比2.08%），在多模态感知与决策技术分支布局89件（占比30.8%），在运动规划技术分支布局专利144件（占比49.83%），在情感交互技术分支布局专利9件（占比3.11%）。
对比全国申请人在各技术分支专利布局情况（自然语言交互19.46%，知识库与推理5.18%，多模态感知与决策37.23%，运动规划63.85%，情感交互2.53%），吉林省在该技术领域专利布局情况与全国专利布局情况相似，都是在多模态感知与决策和运动规划技术分支布局较多，在自然语言交互、知识库与推理和情感交互技术分支专利布局较少。

图2-9 吉林省人形机器人大模型技术技术分布
[bookmark: _Toc17614]2.7 本章小结
本章全面分析了人形机器人大模型技术领域的专利布局情况，从全球专利申请趋势、技术产出及布局区域、主要申请人、技术构成，到中国尤其是吉林省的专利现状等多个方面进行了深入探讨，旨在为企业和相关机构提供该领域专利布局的整体状况。
全球专利申请趋势
全球人形机器人大模型技术专利申请总量达50071件，其中发明专利占绝大多数。专利申请趋势显示，2015年后专利申请量呈现爆发式增长，表明该技术进入快速发展阶段，技术创新不断涌现，吸引了更多企业和科研机构投入研发并积极申请专利保护。
全球专利技术产出区域
全球专利主要来源于中国、美国、日本、韩国和德国。中国在该领域的专利申请量增长迅猛，尤其自2015年后几乎呈指数级增长，已占据全球主导地位。相比之下，美国、日本和韩国的专利申请量增长乏力甚至出现下降趋势，面临不同程度的挑战，表明全球竞争格局正在发生变化，中国逐渐成为引领者。
全球专利技术保护区域
中国、美国、世界知识产权组织、日本和韩国是主要的专利布局地区。中国在专利数量上自2016年起一直位居全球第一且领先优势不断扩大，显示出其在技术创新和专利保护方面的显著成效。美国专利数量增长缓慢但保持一定技术优势，WIPO的专利数量稳步增长但占比有限，日本专利申请积极性降低，韩国专利数量持续增长但规模有限，印度展现出较大发展潜力但基础仍较薄弱。
申请人排名分析
全球TOP10专利申请人包括日本、韩国、美国、瑞士和中国的申请人。日本发那科株式会社以635件专利总量领先，显示出其强大研发能力和专利布局。索尼集团公司和乐金电子公司也表现出较强的专利布局能力。ABB（瑞士）股份有限公司则显示出全球化战略，其专利布局集中在国际市场。中国入围的浙江大学和华南理工大学在本土专利布局上表现突出。
在中国，高校在人形机器人大模型技术领域的专利申请中占据主导地位，其中浙江大学、华南理工大学和山东大学表现尤为突出。企业如深圳市优必选科技股份有限公司也积极参与，显示出企业在技术研发中的重要性。
吉林省现状分析
吉林省在人形机器人大模型技术领域共申请专利217件，其中发明专利占绝大多数。专利申请趋势显示，2011-2024年期间，专利申请数量整体呈现先缓慢增长、再快速增长、最后有所回落的态势。吉林大学以54项专利申请领先，显示出其强大研发实力。长春工业大学和长春理工大学等高校以及中国第一汽车股份有限公司等企业也积极参与研发。


[bookmark: _Toc23632]第三章 人型机器人技术专利预警
根据上一章内容，吉林省专利布局情况与全国相似，反映出其在具身智能与人形机器人领域的技术发展具有一定共性。然而，尽管在整体布局上与全国趋势一致，但吉林省政府部门对一些关键技术分支的关注程度更高，这从《吉林省具身智能与人形机器人产业科技攻关实施方案（2025-2029）》中可以看出。该方案明确指出要对“具身感知算法（多模态感知与决策）”“认知推理模型（知识库与推理）”“意图理解技术（自然语言交互和情感交互）”以及“动力学建模方法与运动控制技术（运动规划）”展开技术攻关，这表明吉林省在这些领域有着明确的发展目标和战略规划。
如图3-1所示，在对近年来人形机器人大模型技术领域的专利申请情况进行深入分析后，可以明显观察到自然语言交互、多模态感知与决策、运动规划这三个技术分支的专利申请量数量较多，而且增长速度远超其他两个技术分支。这种快速增长的趋势表明这些领域正成为技术创新和市场竞争的焦点，同时也意味着这些领域的专利风险相对较高。
具体来看，自然语言交互技术的专利申请量从2006年的107件激增至2024年的1127件，增长了约10倍。这一显著的增长趋势反映了随着人工智能技术的发展，自然语言处理（NLP）在人机交互中的重要性日益增加。随着语音识别、语义理解和对话管理系统的不断进步，自然语言交互技术已成为提升人形机器人用户体验的关键因素。因此，这一领域的专利申请量激增，显示出极高的创新活跃度和市场潜力。
多模态感知与决策技术的专利申请量从2006年的234件增长到2024年的1988件，增长了约8倍。这一领域的快速增长表明，随着传感器技术的进步和数据处理能力的提升，多模态感知技术在人形机器人中的应用越来越广泛。多模态感知技术能够整合来自不同传感器的数据，如视觉、听觉、触觉等，以实现更精确的环境感知和决策制定。这种技术的广泛应用不仅提高了机器人的自主性和适应性，也增加了该领域的专利竞争和风险。

图3-1（1） 人型机器人技术各技术分支专利申请趋势

图3-1（2） 人型机器人技术各技术分支专利申请趋势
运动规划技术的专利申请量从2006年的68件激增至2024年的3486件，增长了约51倍。这一领域的专利申请量增长最为显著，显示出极高的创新活跃度和市场需求。运动规划技术是人形机器人实现精确、高效运动的关键，涉及到路径规划、运动控制和避障等多个方面。随着机器人应用场景的不断扩展，对运动规划技术的需求也在不断增加，这导致了该领域专利申请量的快速增长。
由于自然语言交互、多模态感知与决策、运动规划这三个技术分支的专利申请量多且上升趋势快，表明这些领域竞争激烈，技术更新迭代迅速，因此面临的专利风险较高。这些风险包括：
（1）专利侵权风险：随着专利数量的增加，企业在研发和产品开发过程中可能面临更高的专利侵权风险。
（2）专利布局风险：企业需要在这些快速发展的领域进行有效的专利布局，以保护自身的技术创新成果。
（3）市场竞争风险：专利的积累和运用可以成为企业在市场竞争中的重要武器，但同时也可能面临来自竞争对手的专利挑战。
在这种背景下，本章将对以上三个技术分支自然语言交互、多模态感知与决策、运动规划进行专利预警分析。通过对专利布局情况、申请人情况进行深入剖析，可以更好地了解人形机器人领域的核心竞争力和潜在风险。这不仅有助于企业自身优化技术研发方向和专利战略，也为政府部门制定更精准的产业政策提供参考依据。
[bookmark: _Toc22351]3.1 自然语言交互
[bookmark: _Toc22128]3.1.1 专利竞争格局
从图3-2自然语言交互专利申请量排名前20申请人情况来看，乐金电子（208件）与索尼（207件）形成绝对头部，二者合计占TOP20总申请量的25%，形成第一梯队。第二梯队由三星（152）、甲骨文（126）、软银（121）、本田（105）、谷歌（101）组成，均为美日韩跨国巨头，专利储备均超过100件。中国申请人呈“两极化”，来也科技（153件）进入第二梯队；百度、光年无限、狗尾草、平安科技等虽榜上有名，但数量不足50件，处于长尾。其余如微软（93）、IBM（99）、埃森哲（83）等更侧重软件框架与云服务，专利布局偏向“后台NLP+前端机器人接口”的耦合方案。

图3-2 自然语言交互专利申请量排名前20申请人
其中，乐金电子专利集中在“多模态语音-视觉融合指令解析”“家居场景下的自然语言控制”及“端侧轻量化大模型部署”；索尼集团专利聚焦“情感化语音交互”“机器人拟人化对话管理”以及“游戏/娱乐场景的NPC语义引擎”；来也科技（中国）技术偏向“RPA+大模型”的企业级对话机器人。
从专利集中度来看，Top20申请人合计1735件专利申请，占该技术分支全球公开量的显著份额，头部效应明显。
从地域特征来看，韩国/日本/美国企业海外布局比例普遍≥55%，呈现“本国+海外”双线布局。中国主体（来也科技、北京来也网络、光年无限、智慧式、狗尾草、平安科技、百度）海外布局比例极低（0–10.46%），几乎全部为本土申请，暴露海外空白。
表3-1 自然语言交互专利申请量排名前20申请人专利布局情况
	
	专利申请量
	本国专利数量
	本国专利占比
	非本国专利数量
	非本国专利占比

	乐金电子公司
	208
	93
	44.71%
	115
	55.29%

	索尼集团公司
	207
	92
	44.44%
	115
	55.56%

	来也科技(北京)有限公司
	153
	137
	89.54%
	16
	10.46%

	三星电子株式会社(韩国)
	152
	43
	28.29%
	109
	71.71%

	甲骨文国际公司
	126
	39
	30.95%
	87
	69.05%

	软银集团股份有限公司
	121
	119
	98.35%
	2
	1.65%

	本田技研工业株式会社
	105
	47
	44.76%
	58
	55.24%

	谷歌有限责任公司
	101
	27
	26.73%
	74
	73.27%

	国际商业机器公司
	99
	73
	73.74%
	26
	26.26%

	北京来也网络科技有限公司
	98
	91
	92.86%
	7
	7.14%

	微软技术许可有限责任公司
	93
	42
	45.16%
	51
	54.84%

	埃森哲环球解决方案有限公司
	83
	37
	44.58%
	46
	55.42%

	芋头科技(杭州)有限公司
	77
	18
	23.38%
	59
	76.62%

	日本电气株式会社
	71
	39
	54.93%
	32
	45.07%

	北京光年无限科技有限公司
	47
	47
	100.00%
	0
	0.00%

	智慧式有限公司
	47
	47
	100.00%
	0
	0.00%

	苏州狗尾草智能科技有限公司
	44
	24
	54.55%
	20
	45.45%

	平安科技(深圳)有限公司
	43
	32
	74.42%
	11
	25.58%

	英伟达公司
	43
	25
	58.14%
	18
	41.86%

	北京百度网讯科技有限公司
	39
	35
	89.74%
	4
	10.26%


在全球人形机器人大模型自然语言交互技术分支已公开的12254件专利中，公司申请人以8620件占70.3%，构成最大专利壁垒；院校/研究所1757件、个人1450件紧随其后，合计占比26.1%，潜在风险不可轻视；银行、其他、医院、政府机构四类仅427件，合计不足4%，短期风险最低。因此，预警重点应首先锁定公司类庞大专利池，其次密切监控院校及个人的转让与集中维权动向，其余类别可作为低优先级关注。
表3-2 自然语言交互技术专利申请人类型专利数量
	申请（专利权）人类型
	企业
	院校/研究所
	个人
	银行
	其他
	医院
	政府机构

	专利申请数量（件）
	8620
	1757
	1450
	167
	157
	61
	48


[bookmark: _Toc10911]3.1.2 专利布局情况
图3-3为自然语言交互技术专利受理量排名前十的受理局。从技术集中度来看，前五受理局（中国、美国、韩国、日本、印度）合计申请量达9908件，占全球总量的83.4%，呈现高度集中态势。其中中国单一受理局占比高达47.8%（5682/11877），形成绝对主导地位，可能引发技术壁垒效应。
美国（1647件）与韩国（日本、印度均为800+件）形成第二梯队，但与中国差距显著（中国为美国的3.45倍），暗示中国在该技术分支的专利布局密度已具备压制性优势。
从区域技术竞争格局来看，中、韩、日三国合计7417件，占全球62.4%，形成东亚技术轴心，其专利布局可能覆盖核心算法（如多轮对话、语境理解）及硬件交互接口标准。
欧洲专利局（321件）与德国（165件）合计仅486件，占全球4.1%，显著低于东亚国家，反映欧洲在该技术分支的专利布局薄弱，存在被排除在主流技术路线之外的风险。
印度（844件）作为唯一进入前五的非东亚国家，其申请量接近日本（857件），表明印度可能通过低成本研发或本地化数据优势快速渗透该技术领域，需关注其专利质量与商业化潜力。
中国申请量超过全球总量近半数，其专利涵盖从基础自然语言处理（NLP）算法到特定场景交互应用的全链条技术。非中国企业在华销售相关产品时，面临47.8%的专利覆盖概率的侵权风险。
美国申请量虽仅为中国的29%，但结合其技术原创性特征（如OpenAI、谷歌等企业），其专利聚焦于高价值核心算法（如指令解析、情感交互），对采用同类技术的企业构成针对性诉讼风险。
韩国（878件）与日本（857件）的专利集中于机器人交互接口协议（如语音唤醒、手势-语言协同），若被纳入行业标准，将导致其他企业必须支付许可费。
德国（165件）与EPO（321件）合计不足500件，且德国数据可能包含非德语申请人（如中国企业在德布局），实际本土技术储备更弱。

图3-3 自然语言交互技术专利受理量排名前十的受理局
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表3-3为自然语言交互各技术分支专利数量，其中自然语言生成6499件专利，自然语言理解4397件专利，对话管理2720件专利。
表3-3 自然语言交互技术各技术分支专利数量
	技术分支
	专利数量

	自然语言生成
	6499

	自然语言理解
	4397

	对话管理
	2720


图3-4为各技术分支的专利申请趋势，从专利预警视角来看，三个技术分支虽然历年申请量都保持上升，但结合表3-3可以看出，“自然语言生成”早已形成包含一定专利数量的专利池，后来者进入门槛陡增：既要在算法层面突破已有壁垒，又要在数据、算力、场景应用上另辟蹊径，否则极易踩到密集布置的权利要求网。相比之下，“自然语言理解”专利数量居中，竞争尚未饱和，仍存在细分语义解析、多模态融合等可切入的空档，不过窗口期正在迅速收窄。最需警惕的是“对话管理”——绝对数量最少，可能成为下一轮巨头布局的洼地。一旦头部企业以收购或集中申请的方式在短期内补全对话状态跟踪、场景切换、策略优化等关键节点的专利组合，整个赛道将在两到三年内完成封锁。

图3-4 自然语言交互各技术分支专利申请趋势
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从图3-5多模态决策与感知专利申请量排名前20申请人情况来看，发那科以497件独居第一，超过前20总量的20%，直观外科手术206件、马可外科184件紧随其后，三者合计887件，构成第一梯队；第4位谷歌164件开始，数量逐档递减，相邻名次差距1～30件，尾部均在100件以下，追赶空间虽存但难以撼动头部优势。
从地域看，日本6家企业合计954件占前20总量近四成，美国5家企业625件占约四分之一，韩国2家企业216件，中国仅华南理工大学72件入围，国内主体在该分支尚未形成规模优势。美日企业已围绕工业机械臂、手术机器人及视觉-语言算法等关键场景布下密集专利墙，任何后续商业化路径均需优先排查发那科、直观外科手术、谷歌等头部公司的核心专利，以避免侵权风险。
其中发那科株式会社专利集中在“工业机械臂多模态感知融合”“工厂环境下的实时视觉-力觉-语言协同决策”及“高动态产线的轻量化边缘部署”；直观外科手术操作公司专利聚焦“手术机器人多模态传感导航”“术野实时视觉-语言-触觉融合控制”以及“医疗场景下的精密动作决策引擎”；马可外科公司技术偏向“外科机器人视觉-语音混合指令解析”“手术室低延迟多模态数据流调度”及“临床级大模型端云协同部署”。

图3-5 多模态决策与感知专利申请量排名前20申请人
在17440件总量中，前20位申请人共2408件，本国专利1006件、非本国专利1402件，整体海外比例58.2%，已形成跨国封锁。发那科以497件居首，其中365件为非本国专利，占其总量73.44%，直观外科手术206件中136件海外、马可184件中130件海外、谷歌164件中129件海外，四家龙头海外比例均超66%，构成最密集的涉外壁垒；ABB、柯惠、索尼、医疗显微器具等亦将七成左右专利投向境外，进一步加密全球网。反观尾部及亚洲部分企业，精工爱普生、安川电机、艾罗伯特的海外占比不足50%，空白明显；华南理工大学虽以72件全部集中本国，却无一海外同族，国内主体在跨国布局上整体缺位。日韩美企业已用高基数加密海外，国内后续产业化需首先排查并规避发那科、直观外科手术、谷歌等头部主体的境外专利雷区。
表3-4 多模态决策与感知专利申请量排名前20申请人专利布局情况
	
	专利申请量
	本国专利数量
	本国专利占比
	非本国专利数量
	非本国专利占比

	发那科株式会社
	497
	132
	26.56%
	365
	73.44%

	直观外科手术操作公司
	206
	70
	33.98%
	136
	66.02%

	马可外科公司
	184
	54
	29.35%
	130
	70.65%

	谷歌有限责任公司
	164
	35
	21.34%
	129
	78.66%

	ABB(瑞士)股份有限公司
	156
	43
	27.56%
	113
	72.44%

	柯惠LP公司
	156
	38
	24.36%
	118
	75.64%

	乐金电子公司
	119
	56
	47.06%
	63
	52.94%

	尤帕斯公司
	107
	42
	39.25%
	65
	60.75%

	威博外科公司
	102
	38
	37.25%
	64
	62.75%

	三星电子株式会社(韩国)
	97
	40
	41.24%
	57
	58.76%

	川崎重工业株式会社
	96
	32
	33.33%
	64
	66.67%

	奥瑞斯健康公司
	92
	32
	34.78%
	60
	65.22%

	微软技术许可有限责任公司
	92
	32
	34.78%
	60
	65.22%

	佳能株式会社
	83
	45
	54.22%
	38
	45.78%

	索尼集团公司
	75
	22
	29.33%
	53
	70.67%

	精工爱普生株式会社
	72
	47
	65.28%
	25
	34.72%

	华南理工大学
	72
	72
	100.00%
	0
	0.00%

	艾罗伯特公司
	71
	32
	45.07%
	39
	54.93%

	株式会社安川电机
	71
	44
	61.97%
	27
	38.03%

	医疗显微器具公司
	64
	5
	7.81%
	59
	92.19%


在多模态决策与感知专利中，企业以12770件独占73.2%，形成压倒性壁垒；院校/研究机构虽以4000件居次，却仅及企业三成，产学研断层显著；个人938件、医疗机构131件、政府121件、银行99件、其他34件及未列明5件共占不足7%，主体高度分散且排查成本高。
企业绝对集中意味着商业化落地首先必须跨越密集的工业专利网；院校专利占比不足四分之一，技术外溢和产业转化风险需同步监控；零散个人及小实体专利虽总量小，但分布散乱，易被用作诉讼筹码，需纳入重点检索与防御策略。
表3-4 多模态决策与感知技术专利申请人类型专利数量
	申请（专利权）人类型
	企业
	院校/研究所
	个人
	其他
	政府机构
	医院
	银行

	专利申请数量（件）
	12,775
	4,000
	938
	131
	121
	99
	34
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图3-7为多模态决策与感知技术专利受理量排名前十的受理局。从技术集中度看，前五受理局（中国、美国、日本、世界知识产权组织、韩国）合计15338件，占全球17440件的88.0%，呈现极端集中格局；
其中中国单局9060件，独占51.95%，已形成压倒性数量优势。美国2376件、日本1204件、世界知识产权组织1177件、韩国980件依次递减，中国与美国的比例高达3.8:1，表明中国受理局对该技术分支的专利池拥有绝对话语权。
东亚三国（中、日、韩）合计11244件，占总量64.5%，构成区域技术高地，若相关专利覆盖核心感知-决策算法或接口标准，将在区域内形成难以绕开的壁垒。
世界知识产权组织虽位列第四，但全部处于国际阶段，后续落地国家尚未固定，需持续跟踪其国家阶段流向。
欧洲专利局741件、德国490件合计1231件，仅占7.1%，明显低于东亚，反映欧洲本土布局薄弱，存在技术路线边缘化风险。
印度317件虽居第八，但与澳大利亚、奥地利等大洋洲、西欧国家相比仍显突出，提示其可能成为南亚市场的潜在专利据点。
中国单局超过全球半数，意味着任何计划在华销售或制造人形机器人多模态决策与感知产品的企业，至少有51.95%的概率需直面中国专利的侵权排查；美国虽总量第二，但其2376件专利通常伴随高价值算法，诉讼风险集中；韩国、日本在交互协议领域的布局若被纳入行业标准，将迫使后续厂商支付许可费用；欧洲专利局与德国合计不足8%，且部分专利可能为外国申请人布局，实际本土技术储备更弱，企业在欧洲市场需额外关注外国同族的延伸保护。

图3-7 多模态决策与感知技术专利受理量排名前十的受理局
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表3-5为多模态感知与决策各技术分支专利数量，现有统计将同一专利同时划入多个技术分支，其中模态感知17340件专利，模态融合14968件专利，模态特征提取1126件专利。
表3-5 多模态感知与决策各技术分支专利数量
	技术分支
	专利数量

	模态感知
	17340

	模态融合
	14968

	模态特征提取
	1126


图3-8为各技术分支的专利申请趋势，从专利预警视角来看，三个技术分支专利申请量均呈持续上升，但数量级差异显著。模态感知最多，几乎覆盖全部专利池已构筑成覆盖感知输入、传感器融合、环境理解全链条的庞大专利池，后来者若沿用常规视觉-语音-力觉叠加方案，极易落入密集权利要求网，进入门槛极高；模态融合规模次之，竞争尚未封顶，但窗口期正随申请增速加快而迅速收窄；最需警惕的是“模态特征提取”，目前仅1126件，绝对数量最小，却涵盖特征降维、对齐编码、表征学习等关键节点，一旦头部企业短期内通过集中申请或并购补全该分支的核心专利组合，赛道将在一至两年内完成封锁，届时任何新方案都需直面高昂的许可或诉讼风险。

图3-8 多模态感知与交互各技术分支专利申请趋势
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从图3-9运动与规划专利申请量排名前20申请人情况来看，在运动规划技术分支全部17318件专利中，前20位申请人仅持有1933件、占总量11.2%，整体呈现“高校主导、企业稀疏、地域集中、长尾分散”的格局。十六所高校或研究院合计1416件，占前二十名申请人申请量的73.3%，其中浙江大学161件、山东大学134件、北京理工大学127件、哈尔滨工业大学122件、华南理工大学122件形成120件以上第一集团；企业仅四家入围——深圳优必选126件、即时机器人100件、发那科95件、库卡79件、三星77件，共377件，占榜单19.5%，占全球仅2.2%。
从地域上看，中国主体18家共1757件，占前二十名申请人申请量的91%，日本、韩国、德国各一家企业合计251件，比例有限。
前二十名的内部断层显著，头部领先近30件，尾部差距多在1–7件；而榜单外仍有约15385件专利分散于众多权利人，长尾风险突出。

图3-9 运动预规划专利申请量排名前20申请人
前20位申请人在运动规划技术分支共有1933件专利，其中本国专利1492件、非本国专利441件，整体海外比例22.8%，封锁强度明显低于“多模态决策与感知”分支，却呈现“高校集中、企业外扩”的截然相反格局。十六所高校及科研院所合计1284件，平均95%以上为本国专利，浙江工业大学、上海交通大学、北京航空航天大学、南京理工大学、西北工业大学五家更是100%国内同族；反观企业，即时机器人75%为非本国专利，发那科67.37%、库卡64.56%、三星62.34%，三家境外专利已达223件，已在北美、欧洲、韩国布下实质壁垒；深圳优必选30.95%的海外比例尚处扩张阶段，其余国内企业普遍低于8%，海外同族稀缺。
境内商业化须先排查上述高校与优必选、国家电网的国内权利要求；一旦产品出海，则必须优先检索发那科64件、库卡51件、三星48件及即时机器人75件境外同族，避免落入已布局的海外专利网；同时，榜单外仍有15385件专利分布未知，需扩大检索半径，防范长尾权利人突袭。
表3-6 运动规划专利申请量排名前20申请人专利布局情况
	
	专利申请量
	本国专利数量
	本国专利占比
	非本国专利数量
	非本国专利占比

	浙江大学
	161
	156
	96.89%
	5
	3.11%

	山东大学
	134
	120
	89.55%
	14
	10.45%

	北京理工大学
	127
	121
	95.28%
	6
	4.72%

	深圳市优必选科技股份有限公司
	126
	87
	69.05%
	39
	30.95%

	哈尔滨工业大学
	122
	121
	99.18%
	1
	0.82%

	华南理工大学
	122
	119
	97.54%
	3
	2.46%

	浙江工业大学
	110
	110
	100.00%
	0
	0.00%

	华中科技大学
	105
	104
	99.05%
	1
	0.95%

	广东工业大学
	103
	99
	96.12%
	4
	3.88%

	即時機器人股份有限公司
	100
	25
	25.00%
	75
	75.00%

	上海交通大学
	98
	98
	100.00%
	0
	0.00%

	发那科株式会社
	95
	31
	32.63%
	64
	67.37%

	哈尔滨工程大学
	94
	93
	98.94%
	1
	1.06%

	北京航空航天大学
	90
	90
	100.00%
	0
	0.00%

	南京理工大学
	87
	87
	100.00%
	0
	0.00%

	东南大学
	80
	74
	92.50%
	6
	7.50%

	西北工业大学
	80
	80
	100.00%
	0
	0.00%

	库卡德国有限公司
	79
	28
	35.44%
	51
	64.56%

	国家电网有限公司
	77
	73
	94.81%
	4
	5.19%

	三星电子株式会社(韩国)
	77
	29
	37.66%
	48
	62.34%


在运动规划技术专利中，企业以9494件独揽54.8%，已率先筑起数量壁垒；院校/研究机构7325件占42.3%，基础专利密集且易被引用为诉讼工具；个人543件、医疗机构112件、政府机构107件、银行87件、其他23件及未列明2件合计不足5%，主体高度分散且排查成本高。
表3-7 运动规划技术专利申请人类型专利数量
	申请（专利权）人类型
	企业
	院校/研究所
	个人
	医院
	政府机构
	其他
	银行

	专利申请数量（件）
	9,942
	7,325
	543
	112
	107
	87
	23


[bookmark: _Toc5917]3.3.2 专利布局情况
图3-10为多模态决策与感知技术专利受理量排名前十的受理局。从受理局维度看，运动规划分支17318件专利呈现“一极集中、多点稀疏”的极端分布。中国单一受理局即达13679件，占总量78.99%，形成断崖式领先。任何打算在中国境内生产、销售或出口至中国的产品，必须先穿越近八成专利的检索与无效“雷区”，排查成本最高。
紧随其后的是美国920件（5.31%）、世界知识产权组织763件（4.41%）、日本448件（2.59%）、欧洲专利局362件（2.09%）、韩国253件（1.46%）、德国227件（1.31%）六局合计2973件，与中国差距巨大。美国、日本、韩国三国专利虽总量不足1621件，但多为高价值算法或硬件接口同族，一旦侵权，诉讼赔偿额高，需重点监控。世界知识产权组织763件均处于国际阶段，后续落地国家尚未确定，必须持续跟踪其进入国家阶段的时间表，提前锁定潜在风险国。
印度210件（1.21%），奥地利72件（0.42%）、澳大利亚63件（0.36%）更属边缘市场。虽比例不高，却可能覆盖欧盟统一市场及南亚新兴市场，若企业计划布局欧洲或印度，仍需逐一排查同族，避免在区域市场准入前遭遇专利阻击。

图3-10 运动规划技术专利受理量排名前十的受理局
[bookmark: _Toc6114]3.3.3 技术分支布局情况
表3-8为运动规划各技术分支专利数量，其中路径规划6720件专利，轨迹规划4407件专利，自身状态感知4341件专利，环境感知2300件。
表3-8 运动规划各技术分支专利数量
	技术分支
	专利数量

	路径规划
	6720

	轨迹规划
	4407

	自身状态感知
	4341

	环境感知
	2300


图3-11为运动规划各技术分支的专利申请趋势，从专利预警视角来看，四个技术分支专利申请量均呈持续上升。在运动规划分支专利中，路径规划6720件、轨迹规划4407件、自身状态感知4341件、环境感知2300件。其中路径规划独占38.8%，已织成最密权利要求网，任何新方案需面对最大侵权排查面；轨迹规划与自身状态感知各约25%，差距仅66件，同属高密度区，规避空间已大幅收窄；环境感知仅13.3%，专利稀疏、冲突概率最低，可作为当前低风险切入窗口，但须防范头部企业后续集中补位迅速抬高壁垒。
总的来说，数量差异已固化风险梯度：路径规划>轨迹规划≈自身状态感知>环境感知，研发与商业化应优先对环境感知布局，同时对路径规划展开最全面、最前置的侵权筛查。

图3-11 运动规划各技术分支的专利申请趋势
[bookmark: _Toc4052]3.4 本章小结
本章结合吉林省关注的人形机器人大模型技术展开分析，重点关注自然语言交互、多模态感知与决策、运动规划三个技术分支的专利竞争格局、专利布局情况以及技术分支布局情况。通过对专利申请量、申请人分布、地域特征、技术集中度等多维度的剖析，揭示了各技术分支的核心竞争力和潜在风险。
自然语言交互
（1）乐金电子和索尼形成头部优势，占据全球自然语言交互专利申请量的25%。中国申请人呈现“两极化”，来也科技进入第二梯队，但其他企业数量较少。韩国、日本、美国企业海外布局比例较高，而中国主体海外布局比例极低。
（2）中国在全球自然语言交互专利布局中占据主导地位，申请量占全球总量的47.8%。美国、韩国、日本形成第二梯队，但与中国差距显著。欧洲专利局和德国的专利布局相对薄弱。
（3）自然语言生成、自然语言理解和对话管理三个技术分支的专利申请量均呈上升趋势。自然语言生成已形成较大专利池，进入门槛高；自然语言理解竞争尚未饱和，但仍需警惕；对话管理专利数量最少，可能成为下一轮巨头布局的重点。
多模态感知与决策
（1）发那科以497件专利独居第一，直观外科手术和马可外科紧随其后。日本和美国企业在该领域占据主导地位，中国仅有华南理工大学入围。美日企业围绕关键场景布下密集专利墙，侵权风险高。
（2）中国在全球多模态感知与决策专利布局中占据压倒性优势，申请量占全球总量的51.95%。美国、日本、世界知识产权组织和韩国形成第二梯队，但与中国差距显著。欧洲专利局和德国的专利布局相对薄弱。
（3）模态感知、模态融合和模态特征提取三个技术分支的专利申请量均呈上升趋势。模态感知已形成庞大专利池，进入门槛极高；模态融合竞争尚未封顶，但窗口期正在收窄；模态特征提取专利数量最少，但涵盖关键节点，需警惕头部企业集中布局。
运动规划
（1）运动规划技术呈现“高校主导、企业稀疏、地域集中、长尾分散”的格局。浙江大学、山东大学等高校在专利申请量上占据优势，企业入围数量较少。中国主体在该领域占据主导地位，但部分企业已开始海外布局。
（2）中国在全球运动规划专利布局中占据绝对优势，申请量占全球总量的78.99%。美国、世界知识产权组织、日本、欧洲专利局、韩国和德国形成第二梯队，但与中国差距巨大。印度等新兴市场的专利布局需关注。
（3）路径规划、轨迹规划、自身状态感知和环境感知四个技术分支的专利申请量均呈上升趋势。路径规划专利数量最多，侵权排查难度最大；轨迹规划和自身状态感知专利数量相近，规避空间有限；环境感知专利数量最少，可作为低风险切入窗口。


[bookmark: _Toc25330]第四章 人形机器人大模型技术风险与应对策略
[bookmark: _Toc31659]4.1人形机器人大模型技术风险
结合上述内容，可以发现人形机器人大模型技术存在以下风险：
1、中国“专利数量断崖式领先”带来的全域壁垒
报告中指出，全球人形机器人大模型技术专利申请总量50071件，其中中国29640件，占59.2%。在技术细分层面：
自然语言交互：中国单局受理5682件，占全球47.8%。
多模态感知与决策：中国单局9060件，占全球51.95%。
运动规划：中国单局13679件，占全球78.99%。
这种“一家独大”的数量格局，使任何计划在中国境内制造、销售、出口的企业都必须面对“过半专利覆盖概率”的侵权排查，检索及无效成本极高。
海外布局空白
中国主体海外同族比例极低：来也科技10.46%，光年无限0%，华南理工大学0%，浙江大学仅3.11%。
反观日、韩、美头部企业，如发那科73.44%、直观外科手术66.02%、谷歌78.66%、三星62.34%的专利均布局在境外。
一旦中国企业的产品出海，将直接触碰上述密集海外专利网，面临高额诉讼及禁售风险。
2、专利集中度与长尾风险并存
全球TOP20申请人掌握自然语言交互25%、多模态感知与决策13.8%、运动规划11.2%的专利，头部效应明显。
榜单外仍有数万件专利分散在大量高校、个人、小实体手中，呈“长尾”状态。这些专利往往权属不清、转让频繁，极易成为“专利蟑螂”发起突袭的工具。
3、技术分支发展不均带来的“窗口期”风险
报告用“绝对数量+增速”双维度指出，企业若选错分支，将迅速陷入封锁：
自然语言交互技术中自然语言生成6499件已形成高密度壁垒，对话管理2720件则被视为“洼地”，存在被巨头短期集中补全、快速封锁的可能。
多模态感知与决策技术中模态感知17340件、模态融合14968件已构成高墙，模态特征提取仅1126件，一旦头部企业集中申请或并购，1-2年内即可实现赛道封锁。
运动规划技术中路径规划6720件、轨迹规划4407件、自身状态感知4341件均属高密度区，环境感知2300件尚处稀疏，但同样面临头部企业后续补位的风险。
4、主体类型差异
企业类专利池体量最大（自然语言交互8620件、多模态感知与决策12775件、运动规划9942件），是最直接、最具商业动机的诉讼主体。
高校/研究所专利（自然语言交互1757件、多模态感知与决策4000件、运动规划7325件）虽然商业化程度低，但基础性强，极易被“专利运营公司”收购后转为诉讼武器。
个人与零散实体虽然总量不足5%，但分布散乱、排查成本高，容易被用作诉讼筹码。
5、专利法律状态与信息滞后风险
报告特别提示：2023年6月以后提交的专利申请因PCT进入国家阶段延迟、中国18个月公开期等因素，实际数量大于已公开数量。意味着现有检索结果存在“盲区”，未来12-24个月内将有一批“未知专利”突然显现。企业在产品立项或上市前若未做动态监控，将可能踩中“潜伏专利”。
6、吉林省区域发展的风险
吉林省217件专利中，运动规划144件（49.83%）、多模态感知与决策89件（30.8%），与全国技术结构趋同，意味着同样面临上述高密度分支的封锁。省科技攻关方案明确锁定“具身感知算法、认知推理模型、意图理解技术、动力学建模”技术攻关，若专利布局跟不上，将出现“技术突破即侵权”的局面。
[bookmark: _Toc29301]4.2 应对风险策略建议
一、构建“动态预警”的专利情报体系
1、建立滚动检索机制
企业应每季度对重点技术分支（自然语言交互、多模态感知与决策、运动规划）进行滚动检索；对新公开的PCT进入国家阶段案件设立“30天预警窗口”，第一时间评估风险。
2、设置“长尾监控”
报告揭示长尾权利人分布较为分散。建议建立“权属变更+转让登记”监控列表：
对高校/研究所专利设立“转让预警”—一旦专利由高校转至专利运营公司，立即触发深度分析。
对个人专利设立“集中收购”预警—若同一主体在6个月内受让超过5件同分支专利，即列为高风险对象。
二、差异化专利布局
1、高密度区——“绕开+外围”策略
路径规划（6720件）已呈最密集权利要求网，建议采用“外围改进”思路。
针对报告中提及的“环境感知2300件”尚处稀疏区，优先在“环境感知+路径规划”耦合点布局外围专利，形成对核心算法的包围式保护。
针对“轨迹规划”4407件，重点在“动态障碍物实时重规划”细分场景做微创新，避开浙江大学161件、山东大学134件等高校核心权利要求。
2、海外布局——“空白补位”
针对报告提到的“中国主体海外布局空白”，建议：
产品出海前6个月完成目标国（美国、德国、日本、韩国、印度）的专利风险排查。
利用PCT申请“28-32个月窗口期”在重点市场（北美、欧盟、日韩）进行同族补位，至少覆盖“方法+系统+存储介质”三类权利要求，防止境外竞争对手通过“分案”策略封堵。
3、专利风险分级划分
建立“红黄绿”风险分级：
红：海外同族>50件且诉讼历史≥1次的企业专利。
黄：高校/研究所核心基础专利，被引次数>20次，已发生转让。
绿：个人或小型实体、权利要求明显过宽、可无效证据充足。
四、交叉许可与产业协同
加入或组建“专利池”。建议吉林省内企业联合高校、科研机构共同发起“吉林省人形机器人专利池”，以吉林大学54件、长春工业大学29件、长春理工大学25件为核心，吸纳省内217件专利，形成对外谈判筹码。
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中国	美国	日本	韩国	德国	印度	瑞士	英国	加拿大	法国	30469	6708	3915	2787	1134	1020	468	386	375	370	


中国	2006年	2007年	2008年	2009年	2010年	2011年	2012年	2013年	2014年	2015年	2016年	2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	2022年	2023年	2024年	2025年	37	56	52	69	95	108	178	253	376	653	1272	1694	2193	2429	2846	3366	3468	4110	4750	1495	美国	2006年	2007年	2008年	2009年	2010年	2011年	2012年	2013年	2014年	2015年	2016年	2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	2022年	2023年	2024年	2025年	70	52	62	58	70	68	102	99	128	159	239	322	445	563	567	619	549	530	392	43	世界知识产权组织	2006年	2007年	2008年	2009年	2010年	2011年	2012年	2013年	2014年	2015年	2016年	2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	2022年	2023年	2024年	2025年	30	29	31	22	25	34	34	44	42	70	139	203	224	282	282	346	359	317	261	1	日本	2006年	2007年	2008年	2009年	2010年	2011年	2012年	2013年	2014年	2015年	2016年	2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	2022年	2023年	2024年	2025年	63	50	47	42	60	57	49	60	54	67	97	134	138	159	167	168	179	245	55	7	韩国	2006年	2007年	2008年	2009年	2010年	2011年	2012年	2013年	2014年	2015年	2016年	2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	2022年	2023年	2024年	2025年	66	51	40	69	73	68	58	64	41	79	66	122	128	255	196	234	234	227	82	10	欧洲专利局	2006年	2007年	2008年	2009年	2010年	2011年	2012年	2013年	2014年	2015年	2016年	2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	2022年	2023年	2024年	2025年	37	16	21	14	23	28	22	38	30	52	79	115	138	159	158	167	175	93	37	0	印度	2006年	2007年	2008年	2009年	2010年	2011年	2012年	2013年	2014年	2015年	2016年	2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	2022年	2023年	2024年	2025年	3	6	2	4	4	5	5	7	8	14	22	35	54	68	69	83	129	240	343	349	德国	2006年	2007年	2008年	2009年	2010年	2011年	2012年	2013年	2014年	2015年	2016年	2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	2022年	2023年	2024年	2025年	21	10	26	11	32	30	28	31	32	47	59	85	72	88	71	71	64	36	13	9	澳大利亚	2006年	2007年	2008年	2009年	2010年	2011年	2012年	2013年	2014年	2015年	2016年	2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	2022年	2023年	2024年	2025年	2	3	2	1	1	6	1	6	5	9	9	25	28	29	28	53	37	24	8	6	加拿大	2006年	2007年	2008年	2009年	2010年	2011年	2012年	2013年	2014年	2015年	2016年	2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	2022年	2023年	2024年	2025年	3	7	6	1	4	6	3	3	6	17	15	17	17	31	22	18	38	22	7	0	













中国	美国	世界知识产权组织	日本	韩国	欧洲专利局	印度	德国	澳大利亚	加拿大	29639	5610	2950	2832	2433	1608	1453	985	348	286	


2006年	2007年	2008年	2009年	2010年	2011年	2012年	2013年	2014年	2015年	2016年	2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	2022年	2023年	2024年	2025年	37	56	52	69	95	108	178	253	376	653	1272	1694	2193	2429	2846	3366	3468	4110	4750	1495	


发明专利，26097
实用新型，3289
外观设计，254

发明专利	实用新型	外观设计	26097	3289	254	




2006年前	4.7000000000000002E-3	2006-2014年	4.1300000000000003E-2	2015年后	0.95399999999999996	






广东	江苏	北京	上海	浙江	山东	安徽	湖北	四川	陕西	5508	3812	3709	2506	2038	1473	1171	948	862	719	



发那科株式会社	索尼集团公司	乐金电子公司	三星电子株式会社(韩国)	谷歌有限责任公司	浙江大学	直观外科手术操作公司	本田技研工业株式会社	ABB(瑞士)股份有限公司	华南理工大学	635	449	380	358	270	239	229	226	219	215	



浙江大学	华南理工大学	山东大学	哈尔滨工业大学	上海交通大学	深圳市优必选科技股份有限公司	华中科技大学	国家电网有限公司	北京航空航天大学	北京理工大学	232	212	193	178	162	160	160	157	157	152	



2011年	2012年	2013年	2014年	2015年	2016年	2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	2022年	2023年	2024年	2025年	0	0	1	1	5	5	6	9	22	15	16	25	38	54	19	


发明专利，185
实用新型，31
外观设计，1

发明专利	实用新型专利	外观设计专利	185	31	1	





吉林大学	长春工业大学	长春理工大学	中国第一汽车股份有限公司	中国科学院长春光学精密机械与物理研究所	小白智能科技(长春)股份有限公司	吉林工程技术师范学院	一汽模具制造有限公司	长春汽车工业高等专科学校	长春大学	54	29	25	10	9	8	6	5	4	4	


自然语言交互	
全国	吉林省	0.1946	0.13489999999999999	知识库与推理	
全国	吉林省	5.1799999999999999E-2	2.0799999999999999E-2	多模态感知与决策	
全国	吉林省	0.37230000000000002	0.308	运动规划	
全国	吉林省	0.63849999999999996	0.49830000000000002	情感交互	
全国	吉林省	2.35E-2	3.1099999999999999E-2	








自然语言交互

2006年	2007年	2008年	2009年	2010年	2011年	2012年	2013年	2014年	2015年	2016年	2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	2022年	2023年	2024年	2025年	107	103	76	72	84	74	96	126	179	378	586	861	992	1164	1129	1205	1039	1237	1127	430	


知识库与推理

2006年	2007年	2008年	2009年	2010年	2011年	2012年	2013年	2014年	2015年	2016年	2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	2022年	2023年	2024年	2025年	31	22	21	14	13	19	26	19	24	43	106	124	208	254	266	256	254	280	328	116	


多模态感知与决策

2006年	2007年	2008年	2009年	2010年	2011年	2012年	2013年	2014年	2015年	2016年	2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	2022年	2023年	2024年	2025年	234	155	152	203	274	312	326	446	481	725	1157	1521	1802	2044	2181	2283	2317	2136	1988	579	


运动规划

2006年	2007年	2008年	2009年	2010年	2011年	2012年	2013年	2014年	2015年	2016年	2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	2022年	2023年	2024年	2025年	68	99	114	125	165	177	200	289	295	441	793	1129	1500	1952	2282	3035	2944	2954	3486	1038	


情感交互

2006年	2007年	2008年	2009年	2010年	2011年	2012年	2013年	2014年	2015年	2016年	2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	2022年	2023年	2024年	2025年	15	17	17	18	12	20	27	26	24	57	112	157	143	130	114	84	102	135	142	70	



乐金电子公司	索尼集团公司	来也科技(北京)有限公司	三星电子株式会社(韩国)	甲骨文国际公司	软银集团股份有限公司	本田技研工业株式会社	谷歌有限责任公司	国际商业机器公司	北京来也网络科技有限公司	微软技术许可有限责任公司	埃森哲环球解决方案有限公司	芋头科技(杭州)有限公司	日本电气株式会社	北京光年无限科技有限公司	智慧式有限公司	苏州狗尾草智能科技有限公司	平安科技(深圳)有限公司	英伟达公司	北京百度网讯科技有限公司	208	207	153	152	126	121	105	101	99	98	93	83	77	71	47	47	44	43	43	39	



中国	美国	韩国	日本	印度	世界知识产权组织	欧洲专利局	德国	澳大利亚	加拿大	5682	1647	878	857	844	739	321	165	112	91	


自然语言生成

2006年	2007年	2008年	2009年	2010年	2011年	2012年	2013年	2014年	2015年	2016年	2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	2022年	2023年	2024年	2025年	65	46	42	41	54	38	59	77	110	229	332	499	536	576	547	591	510	725	660	295	


自然语言理解

2006年	2007年	2008年	2009年	2010年	2011年	2012年	2013年	2014年	2015年	2016年	2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	2022年	2023年	2024年	2025年	30	33	21	27	23	27	30	49	60	129	216	256	336	444	453	474	426	451	500	163	


对话管理

2006年	2007年	2008年	2009年	2010年	2011年	2012年	2013年	2014年	2015年	2016年	2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	2022年	2023年	2024年	2025年	17	30	17	12	14	20	10	8	20	53	105	186	204	276	321	331	272	315	296	85	



发那科株式会社	直观外科手术操作公司	马可外科公司	谷歌有限责任公司	ABB(瑞士)股份有限公司	柯惠LP公司	乐金电子公司	尤帕斯公司	威博外科公司	三星电子株式会社(韩国)	川崎重工业株式会社	奥瑞斯健康公司	微软技术许可有限责任公司	佳能株式会社	索尼集团公司	精工爱普生株式会社	华南理工大学	艾罗伯特公司	株式会社安川电机	医疗显微器具公司	497	206	184	164	156	156	119	107	102	97	96	92	92	83	75	72	72	71	71	64	



中国	美国	日本	世界知识产权组织	韩国	欧洲专利局	德国	印度	澳大利亚	奥地利	9060	2376	1204	1177	980	741	490	317	147	143	


模态感知

2006年	2007年	2008年	2009年	2010年	2011年	2012年	2013年	2014年	2015年	2016年	2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	2022年	2023年	2024年	2025年	168	110	101	140	185	209	235	321	353	508	848	1102	1284	1458	1554	1726	1817	1871	1693	513	


模态融合

2006年	2007年	2008年	2009年	2010年	2011年	2012年	2013年	2014年	2015年	2016年	2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	2022年	2023年	2024年	2025年	147	87	81	116	140	166	194	247	303	432	714	940	1146	1282	1319	1507	1562	1652	1513	467	


模态特征提取

2006年	2007年	2008年	2009年	2010年	2011年	2012年	2013年	2014年	2015年	2016年	2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	2022年	2023年	2024年	2025年	19	9	1	6	10	9	11	29	14	34	51	71	77	85	101	108	109	104	137	46	



浙江大学	山东大学	北京理工大学	深圳市优必选科技股份有限公司	哈尔滨工业大学	华南理工大学	浙江工业大学	华中科技大学	广东工业大学	即時機器人股份有限公司	上海交通大学	发那科株式会社	哈尔滨工程大学	北京航空航天大学	南京理工大学	东南大学	西北工业大学	库卡德国有限公司	国家电网有限公司	三星电子株式会社(韩国)	161	134	127	126	122	122	110	105	103	100	98	95	94	90	87	80	80	79	77	77	



中国	美国	世界知识产权组织	日本	欧洲专利局	韩国	德国	印度	奥地利	澳大利亚	13679	920	763	448	362	253	227	210	72	63	


路径规划

2006年	2007年	2008年	2009年	2010年	2011年	2012年	2013年	2014年	2015年	2016年	2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	2022年	2023年	2024年	2025年	15	20	19	30	33	26	47	45	36	71	171	263	351	506	497	764	837	1024	1116	301	


轨迹规划

2006年	2007年	2008年	2009年	2010年	2011年	2012年	2013年	2014年	2015年	2016年	2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	2022年	2023年	2024年	2025年	9	19	23	22	34	41	38	56	61	99	151	201	261	318	398	524	547	626	637	182	


自身状态感知

2006年	2007年	2008年	2009年	2010年	2011年	2012年	2013年	2014年	2015年	2016年	2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	2022年	2023年	2024年	2025年	19	20	27	18	31	30	33	60	68	98	166	211	294	304	404	494	504	529	697	258	


环境感知

2006年	2007年	2008年	2009年	2010年	2011年	2012年	2013年	2014年	2015年	2016年	2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	2022年	2023年	2024年	2025年	7	4	4	8	7	19	14	23	21	33	51	88	127	153	189	220	264	345	513	191	


2006年	2007年	2008年	2009年	2010年	2011年	2012年	2013年	2014年	2015年	2016年	2017年	2018年	2019年	2020年	2021年	2022年	2023年	2024年	2025年	375	309	316	326	434	458	534	673	756	1268	2121	2882	3557	4187	4533	5277	5387	6003	6064	1935	


2006年前	2676	2006-2014年	4181	2015年后	43214	
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