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精准农业领域专利竞争态势分析
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（中国科学院成都文献情报中心，成都 ６１００４１）

摘　要：基于ｉｎｃｏＰａｔ数据库收录的专利数据，对１９９９—２０１８年全球精准农业领域的专利申请情况

进行分析。结合定量分析和定性研究，探讨精准农业领域的全球专利研究态势、技术研发热点、主

要国家的科研水平、重要专利申请人的研发布局。研究发现，近二十年，精准农业领域专利研发处

于快速增长阶段，信息采集传感器和变量作业装备是研发热点；中国、美国、日本是最重要的技术来

源国，中国进入该技术领域较晚但取得了重大进步；国外机构在信息采集技术和变量作业技术主题

占据主导优势，相关研究机构努力的方向是形成核心技术优势、提高专利影响力、增强专利海外布

局和促进技术成果转化。
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　　精准农业（ＰｒｅｃｉｓｉｏｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ）主要基于３Ｓ

技术、传感器技术、物联网等现代化技术手段，实

现对耕种过程进行精准控制，对作物长势、受灾等

各方面的情况进行精准监测，根据监测情况精准

调节耕作投入，实现精准耕作、精准灌溉、精准施

肥施药、精准播种、精准收获，以最少的投入实现

同等收入或更高收入［１］。精准农业领域主要技

术包括遥感技术（ＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇ，ＲＳ）、地理信息

技术（ＧｅｏｇｒａｐｈｉｃＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍｓ，ＧＩＳ）、全球

定位系统（ＧｌｏｂａｌＰｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇＳｙｓｔｅｍ，ＧＰＳ）、专家
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系统（ＥｘｐｅｒｔＳｙｓｔｅｍ，ＥＳ）、决策支持系统（Ｄｅｃｉｓｉｏｎ

ＳｕｐｐｏｒｔＳｙｓｔｅｍ，ＤＳＳ）、作物生长模拟系统（Ｓｉｍｕｌａ

ｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ，ＳＳ）、物联网技术（ＩｎｔｅｒｎｅｔｏｆＴｈｉｎｇｓ

Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＩＴＴ）和变量投入技术（ＶａｒｉａｂｌｅＲａｔｅ

Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＶＲＴ）等，根据其功能可以分为信息采

集和传输、信息处理、变量作业、集成系统和装备

自动化五大类［２］。

美国是最早发展精准农业的国家，１９７４年最

先开展“大面积作物估产试验”（即 ＬＡＣＩＥ计

划），利用陆地卫星影像对农作物进行识别并估

算农作物的面积、单产和总产；１９８０年制定“基于

空间遥感技术的农业和资源调查计划”（即

ＡＧＲＩＳＴＡＲＳ计划）［３］，对全球的多种粮食作物的

长势和总产量进行评估和预报。１９９９年美国研

究专著《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》［４］阐述了精准农业领域

研究现状、产业化面临的机遇和挑战等。２０１６年

美国《联邦土壤科学战略计划框架》提出美国土

壤科学未来的重点发展建议［５］。２０１８年，美国国

家科学院发布《至２０３０年推动农业与食品研究的

科学突破战略研究报告》［６］，重点关注提高粮食

和农业系统效率、提高农业发展可持续性和调控

农业系统应对环境变化等。

欧洲对精准农业的关注也相对较早，欧盟于

１９８７年提出农业遥感计划（ＭＡＲＳ计划）以期利

用遥感技术建立欧盟区农作物估产系统。２０１４

年，欧洲联合研究中心（ＪｏｉｎｔＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｒｅ，

ＪＲＣ）发布《精准农业：欧盟２０１４—２０２０年行动计

划为欧盟农民提供潜在支持》报告［７］，对耕地、永

久性作物和奶牛养殖领域中的精准农业最新技术

进行了总结，探讨了精准农业技术的应用趋势和

影响因素。在２０１７年欧盟发布的《地平线２０２０

工作计划（２０１６—２０１７）》［８］中，机器人技术在精

准农业中的发展被单独列出，利用智能机器人技

术帮助现代农业达到较高精度被作为一项重要行

动。２０１９年４月，欧洲建立更稳定的农业知识和

创新系统（ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＫｎｏｗｌｅｄｇｅａｎｄＩｎｎｏｖａｔｉｏｎ

Ｓｙｓｔｅｍ，ＡＫＩＳ）以促进农业和农村地区的知识、技

术和创新，充分利用精准农业技术，使农业变得更

智能、更高效和更可持续。英国政府高度重视利

用大数据技术和信息技术提升农业生产效率，

２０１３年启动《农业技术战略》政府报告［９］，旨在解

决英国农业科技成果转化的瓶颈问题，以提高英

国农业竞争力。德国是全球农业现代化强国，拥

有高度发达的农业科技，政府对于精准农业发展

重视程度高、资金投入量大。法国是仅次于美国

的世界第二大农产品出口国，农业产量、产值均居

欧洲之首，政府主导的农业信息数据库已十分完

备，打造“大农业”数据体系以支撑农业发展，同

时，政府、农业合作组织以及私人企业共同承担农

业信息化建设，构成独特的“三位一体”农业信息

化体系。

在１９９３年由东京农工大学与北海道大学联

合举办的农业机械学会的研讨会上，有学者提出

特定地点作物管理（ＳｉｔｅＳｐｅｃｉｆｉｃＣｒｏｐＭａｎａｇｅ

ｍｅｎｔ，ＳＳＣＭ）的概念，日本的精准农业自此开始发

展。农业信息化和数字化是日本政府重点支持的

领域，２００４年农业物联网被列入日本政府计划，

日本总务省提供了 ＵＪａｐａｎ计划［１０］，旨在构建一

个人与物互联的网络社会，农业物联网是其重要

组成部分。直接服务于农民的全国联机网络有效

推进农业信息基础设施建设，全国联机网络运用

计算机管理农业信息，病虫害防治、农业技术及作

物栽培等专业数据库为日本精准农业的开展提供

了保障［１１］。如今日本精准农业更侧重物联网技

术和航空植保精准作业，使用物联网技术作业的
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农户占到５０％以上，应用农业装备自动化技术的

农业生产部门达到９２％，航空植保精准作业面积

超过了５０％。

２０世纪９０年代中后期，我国才开始出现精

准农业概念，政府自此开始重视精准农业的发展，

国家“８６３计划”开展 “智能化农业信息技术应用

示范工程”［１２］，利用现代信息技术改造传统农业，

提高农业信息化水平，提高科技在农业经济发展

中的贡献率，促进农业可持续发展。同期我国还

建立了北方多省市冬小麦的气象遥感估产运行系

统，开展作物遥感估产的研究和实验［１３］。工信部

等五部委发布的《农业农村信息化行动计划

（２０１０—２０１２年）》［１４］强调现代农业信息科技发

展，完善农业生产和市场监管信息服务体系，用现

代信息技术改造传统农业。《“十三五”全国农业

农村信息化发展规划》《全国农业现代化规划

（２０１６—２０２０年）》［１５］等政策部署为推进农业现

代化和精准农业进一步发展奠定基础。２０１８年９

月，国务院印发《乡村振兴战略规划（２０１８—２０２２

年）》［１６］，表示要加快农业现代化步伐，对耕地面

积、耕地质量、以及精准化管理提出要求，强调农

业装备智能化和农业生产精准化。２０１９年５月

国务院印发的《数字乡村发展战略纲要》［１７］强调

推进农业数字化转型，强化农业科技创新，加快推

广云计算、大数据、物联网、人工智能在农业生产

经营管理中的运用，促进新一代信息技术与种植

业、畜牧业、渔业等全面深度融合应用，建设智慧

农（牧）场，推广精准化农（牧）业作业。

专利文献汇集技术、经济、法律信息于一体，

最能反映最新的研究开发及技术创新水平。本文

通过调研分析全球精准农业领域专利文献，运用

文献计量和可视化方法，展现精准农业专利技术

的发展态势和研发活动特点，为我国相关研发工

作的开展和政策制定提供参考信息。

１　数据来源与方法

本文以北京合享智慧科技有限公司的 ｉｎｃｏ

Ｐａｔ专利数据库作为检索来源，通过关键词和专利

分类号进行组合检索，选用发明专利文本作为研

究对象，进行申请号合并作为专利篇数（件）统

计，进行简单同族合并进行专利家族数（项）统

计，专利申请时间选择是１９９９—２０１８年，检索日

期为２０１９年６月１３日。

２　结果与讨论

２．１　专利申请年度趋势

１９９９—２０１８年期间，全球申请精准农业领域

专利共计６９８５项（９４５５件），专利申请趋势如图１

所示。１９９９—２０１２年期，相关专利数量增长缓

慢，其主要驱动因素是 ＧＰＳ、ＧＩＳ和 ＲＳ技术对农

业的支撑作用日渐明显；２０１３年后，随着传感器

技术和信息技术的快速发展，精准农业技术进一

步迭代更新，专利数量大幅度增长，精准农业技术

进入繁荣发展阶段。由于专利申请到公开最长有

１８个月迟滞，截至检索日，２０１８年还有部分专利

申请尚未公开。

图１　精准农业领域专利申请趋势

Ｆｉｇ．１　ＴｒｅｎｄｏｆＰａｔｅｎｔＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎＰｒｅｃｉｓｉｏｎ

Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ
２．２　关键专利技术

本研究根据功能将精准农业技术分为５大分
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支，分别为信息采集和传输、信息处理、变量作业、

集成系统和装备自动化技术。所有精准农业领域

专利中信息采集和传输的专利数量最多（３３２７

项），排名第二的是变量作业（２８６７项），其次是集

成系统（１１５８项）和装备自动化（８０５项），最后是

信息处理系统（７５９项）。

各类型的专利申请趋势如图２所示，总体看

来，五种类型的专利数量增长趋势与专利总数趋

势保持一致，专利数量前期增长缓慢，２０１３年后

增长明显。其中信息采集和传输技术、变量作业

技术两类的专利数量占据主导优势，增长趋势最

图２　分支技术专利申请趋势

Ｆｉｇ．２　ＴｒｅｎｄｓｉｎＰａｔｅｎｔＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒＢｒａｎｃｈ

ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＴｙｐｅｓ

为明显，特别是２０１４年之后增长迅速；集成系统、

装备自动化和信息处理技术专利数量并驾齐驱，

增长也较为明显。

对专利文献进行专利地图聚类，如图３所示，

目前全球精准农业领域专利活动大致分为以下６

个主题：１）土壤、作物、病虫害及气象信息采集；２）

数据采集、图像处理；３）农业机械和变量作业装

备控制；４）专家系统和模拟系统；５）系统集成和

智能控制系统；６）作业部件及其装备自动化。其

中土壤、作物、病虫害及气象信息采集，农业机械

和变量作业装备控制，系统集成和智能控制系统

是当前精准农业领域专利研发活动的热点主题。

信息采集和传输技术是精准农业的源头环

节，土壤、气象、作物生长和病虫草害等田间信息，

是精准农业实践的基础和前提。当前信息采集和

传输技术主要包括：全球定位导航系统、遥感技

术、信息采集传感器、机器视觉和信息传输。如表

１所示，信息采集和传输技术专利数量最多的技

术主题是信息采集传感器，接下来依次是机器视

觉、全球定位导航系统、信息传输技术和遥感技

图３　精准农业专利技术景观图

Ｆｉｇ．３　ＬａｎｄｓｃａｐｅＭａｐｏｆＰｒｅｃｉｓｉｏｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅＰａｔｅｎｔＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
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表１　精准农业专利技术构成（单位：项）
Ｔａｂ．１　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ

ＰａｔｅｎｔＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

一级技术

分支（专利

申请量）

二级技术

分支（专利

申请量）

三级技术分支

（专利申请量）

信息采集

和传输

（３３２７）

全球定位系统

导航（３２０） 　

遥感技术（２４７） 　

信息采集传感

器（１８８５）

气象信息传感器（７８６）
土壤信息传感器（２７３）
作物病／虫／草害传感器
（１８８）
作 物 生 长 信 息 传 感 器

（１７２）
畜牧／水产养殖信息传感
器（１６６）
作物流量传感器（１１３）
产品信息传感器（８７）
其他传感器（１１３）

机器视觉（６４０）
摄像头（７１）
图像采集（３４２）
图像处理（２２８）

信息传输（３１２） 传输网络（２５８）
传输技术（１０８）

信息处理

（７５９）

地理信息系统

（７０） 　

决策支持系统

（７１６）
专家系统（５３１）
模拟系统（１９２）

变量技术

（２８６７）

变量作业导航

技术（１２９３）

惯性传感器（１３４）
超声波传感器（１３０）
激光传感器（１４５）
红外传感器（１６２）
速度传感器（２５８）
雷达（１５３）
陀螺仪（８２）
地磁方位传感器（５４）
多传感器组合（１８３）

变量作业装备

（２５１７）

变量施肥机（２９２）
变量灌溉机（６５３）
变量农药喷洒机（２９０）
变量播种／插秧机（６２０）
畜牧／水产管理控制（２４２）
智能收割机（３９７）
其他装备（１１３）

集成系统

（１１５８）

系统集成（９２１） 　
数据集成（１２８） 　
软件集成（１０３） 　
硬件控制集成

（８４４） 　

装备

自动化

（８０５）

自 动 化 装 置

（６３９） 　

机器人（１６６） 　

术。信息采集传感器专利以气象信息传感器专

利最多，远超于排名其后的是土壤信息传感器，

再次是作物病／虫／草害传感器、作物生长传感器

和畜牧／水产养殖信息传感器；机器视觉专利以

图像采集和图像处理技术为主要构成。

变量作业是指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。变量作业装备专利数量最

多的是变量灌溉机和变量播种／插秧机，其次是

智能收割机、变量施肥机、变量农药喷洒机和畜

牧／水产管理控制。变量作业导航利用最多的是

速度传感器，其次是红外传感器、雷达、激光传感

器、惯性传感器、超声波传感器，最后是陀螺仪、

地磁方位传感器。

２．３　重要国家／地区分布

２．３．１　专利来源国家／地区分布

专利技术来源国家／地区信息反映了技术创

新发源地的创新能力和活跃程度，为区域间的技

术合作和竞争提供有用的信息。由表２可知，中

国是精准农业领域专利最大的来源国，在专利数

量上占有绝对优势；美国最早开始精准农业相关

研究，是精准农业专利技术的重要来源国家；日

本尽管并非农业大国，但在现代农业先进技术行

列占有一席之地，相关专利量位列全球第三；德

表２　精准农业领域ＴＯＰ１０专利来源国家／地区
Ｔａｂ．２　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＣｏｕｎｔｒｙ／ＲｅｇｉｏｎＰａｔｅｎｔｓｆｏｒ

ＰｒｅｃｉｓｉｏｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ

序号 申请人国别 专利申请量／项 占比

１ 中国 ４００１ ５７．２７％
２ 美国 １０１１ １４．３２％
３ 日本 ９９４ １４．２３％
４ 德国 ２５３ ３．６２％
５ 俄罗斯 １５９ ２．２８％
６ 加拿大 ９８ １．４０％
７ 印度 ６０ ０．８６％
８ 法国 ５６ ０．８０％
９ 韩国 ３４ ０．４９％
１０ 比利时 ３３ ０．４７％
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国和俄罗斯分别位列第四和第五，也是精准农业

领域专利主要产出国。

２．３．２　专利受理国家／地区分布

专利受理国家／地区分布反映了国家／地区

市场受重视程度以及专利保护强度。由表３可

知，在精准农业领域专利技术方面，中国是最重

要的专利布局地，占比４４５８％，美国和日本位列

中国之后，分别占比１２９０％和１０８５％，其次是

ＥＰＯ和ＷＩＰＯ，德国、加拿大和俄罗斯也是重要的

专利布局国家。总体而言，精准农业领域专利受

理国家／地区与技术来源国／地区基本重合，主要

集中于东亚、北美和欧洲地区。澳大利亚、巴西、

印度、阿根廷也存在少量专利受理，非洲市场尚

未成为受重视的技术输出和保护地。

表３　精准农业ＴＯＰ１５专利受理国家／地区

Ｔａｂ．３　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＣｏｕｎｔｒｉｅｓ／ＲｅｇｉｏｎｓＡｃｃｅｐｔａｎｃｅ

ＰａｔｅｎｔｆｏｒＰｒｅｃｉｓｉｏｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ

序号 专利公开国别 专利申请量／件 占比

１ 中国 ４２１５ ４４．５８％
２ 美国 １２２０ １２．９０％
３ 日本 １０２６ １０．８５％
４ ＥＰＯ ５４３ ５．７４％
５ ＷＩＰＯ ５２１ ５．５１％
６ 德国 ３５８ ３．７９％
７ 加拿大 ２３６ ２．５０％
８ 俄罗斯 ２１８ ２．３１％
９ 澳大利亚 １７６ １．８６％
１０ 巴西 １５８ １．６７％
１１ 印度 １０７ １．１３％
１２ 韩国 ８７ ０．９２％
１３ 阿根廷 ６８ ０．７２％
１４ 法国 ５２ ０．５５％
１５ 奥地利 ５１ ０．５４％

２．３．３　重要国家专利申请趋势

１９９９至２０１８年期间，中、美、日三国共申请

精准农业领域专利 ５９９４项，占全球相关专利的

８５．８１％。２０１０年之前的精准农业领域专利由日

本和美国主导，两者专利数量并驾齐驱，呈现较

为缓慢的波动上升，至２０１７年的专利数量分别达

到９８和１１８项；中国于２００２年申请了第一件精

准农业领域专利（苜草种植管理与病虫害防治专

家系统），专利数量前期增长缓慢，随着信息技术

发展和精准农业政策的出台，２０１０年后专利数量

开始快速增长，２０１１年赶超美国和日本成为专利

数量最多的国家，随着我国精准农业领域研究机

构的不断增加，２０１４年之后相关专利数量增长迅

猛，２０１７年专利数量达到９３３项，遥遥领先于其

他国家（图４）。

图４　重要国家专利申请趋势

Ｆｉｇ．４　ＰａｔｅｎｔＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＴｒｅｎｄｓｏｆＭａｊｏｒＣｏｕｎｔｒｉｅｓ
２．３．４　重要国家专利技术构成

比较中国、日本、美国和其他国家精确农业

专利技术构成（表４），既存在相同的重点布局技

术分支，又各有侧重。总体看来，变量作业装备

及其导航技术和信息采集传感器是所有国家都

很关注的技术分支，而地理信息系统、数据集成、

软件集成和机器人技术关注度普遍不高。此外，

中国还关注硬件控制集成、系统集成；日本还重

点布局机器视觉；美国在系统集成、自动化装备

也有较高关注度；其他国家也较重视系统集成和

自动化装置。

２．４　重要专利申请人

２．４．１　各技术分类重要专利申请人

分析中国、日本、美国和其他国家重要专利

申请人及其重点布局技术类型，如表５所示，在信
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表４　重要国家专利技术构成（单位：项）
Ｔａｂ．４　ＭａｊｏｒＣｏｕｎｔｒｉｅｓＰａｔｅｎｔＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

中国 日本 美国 其他

信息采集
和传输

全球定位导航系统 １１６ ５７ ７５ ７２
遥感技术 １８５ ０ ４５ １７
信息采集传感器 １１３８ ２５８ ２２７ ２６２
机器视觉 ３６２ １４２ ７８ ５８
信息传输 ２８２ ８ １１ １１

信息
处理

地理信息系统 ５２ ３ ７ ８
决策支持系统 ４０２ ９７ １１６ １０１

变量
作业

变量作业导航技术 ４３２ ３１８ ２４２ ３０１
变量作业装备 １１５３ ５２３ ３８５ ４５６

集成
系统

系统集成 ５９１ ７３ １４８ １０９
数据集成 ４８ １０ ３４ ３６
软件集成 ５６ ６ ２０ ２１
硬件控制集成 ７０１ １７ ５０ ７４

装备
自动化

自动化装置 ３４０ ７２ １２４ １０３
机器人 ８４ ４５ ４９ ５０

息采集和传输方面，专利数量较多的是日本井关

农机公司（９７）、美国ＤＥＥＲＥ公司（６４）、日本洋马

公司（５８）、ＣＮＨ美国公司（５２）；信息处理方面，

江苏大学（１０）、日本日立公司（１０）、洋马公司

（１０）、美国ＩＴＥＲＩＳ公司（１０）表现突出；变量作业

以日本井关农机公司（１８６）、日本洋马公司

（１０１）、美国ＤＥＥＲＥ公司（８９）进行的专利研发最

多；北京农业智能装备技术研究中心（４７）、美国

ＤＥＥＲＥ公司（３１）在集成系统上布局较多；井关

农机公司（３１）、ＣＮＨ美国公司（１８）、北京农业智

能装备技术研究中心（１６）也较重视装备自动化

技术。对比分析中国、日本、美国和其他国家的

重要申请人类型，来源中国的精准农业领域重要

专利申请人以高校和研究所居多，来源日美和其

他国家的重要专利申请人以企业居多。

表５　不同技术类型重要专利申请人及其专利申请量

Ｔａｂ．５　ＩｍｐｏｒｔａｎｔＰａｔｅｎｔＡｐｐｌｉｃａｎｔｓｏｆＤｉｆｆｅｒｅｎｔＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＴｙｐｅｓａｎｄＰａｔｅｎｔＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＮｕｍｂｅｒ

中国 日本 美国 其他

信息采集
和传输

北京农业智能装备技术研究
中心（４６），
北京农业信息技术研究中心
（４０），
江苏大学（３１），
中国农业大学（２９）

井关农机（９７），
洋马公司（５８），
索尼公司（２７），
日立公司（１６）

ＤＥＥＲＥ公司（６４），
ＣＮＨ美国公司（５２），
ＣＬＩＭＡＴＥ公司（１４），
加州大学（９），
ＴＲＩＭＢＬＥＮＡＶＩＧＡＴＩＯＮ公司
（９）

德国ＣＬＡＡＳ公司（３４），
德 国 ＡＭＡＺＯＮＥＮ
ＷＥＲＫＥ公司（２９），
ＣＮＨ加拿大公司（１７），
德国 ＲＯＢＥＲＴＢＯＳＣＨ公
司（７）

信息处理

江苏大学（１０），
中国农业大学（９），
柳州易农科技公司（９），
北京农业信息技术研究中心
（８）

日立公司（１０），
洋马公司（１０），
井关农机（６），
日本电气（５）

ＩＴＥＲＩＳ公司（１０），
ＤＥＥＲＥ公司（７），
ＣＮＨ美国公司（６），
ＣＬＩＭＡＴＥ公司（５）

－

变量作业

北京农业智能装备技术研究
中心（３９），
江苏大学（３０），
中国农业大学（２５），
华南农业大学（２５）

井关农机（１８６），
洋马公司（１０１），
久保田（６３），
三菱电机（２４），
松山商事（１０）

ＤＥＥＲＥ公司（８９），
ＣＮＨ美国公司（５４），
ＡＧＣＯ公司（１９），
ＴＲＩＭＢＬＥＮＡＶＩＧＡＴＩＯＮ公司
（１７）

德国 ＣＬＡＡＳ公司（５５），
德 国 ＡＭＡＺＯＮＥＮ ，
ＷＥＲＫＥ公司 （４２），
ＣＮＨ加拿大公司（１０），
ＣＮＨ比利时公司（１０）

集成系统

北京农业智能装备技术研究
中心（４７），
江苏大学（２０），
中国农业大学（１３），
北京农业信息技术研究中心
（１２）

井关农机（２４），
洋马公司（２０），
日立公司（７），
久保田（６）

ＤＥＥＲＥ公司（３１），
ＣＮＨ美国公司（１６），
ＣＬＩＭＡＴＥ公司（１６），
通用电气公司（８）

德 国 ＡＭＡＺＯＮＥＮ
ＷＥＲＫＥ公司（１６），
德国ＣＬＡＡＳ公司（１４），
ＣＮＨ加拿大公司（８）

装备
自动化

北京农业智能装备技术研究
中心（１６），
西北农林科技大学（１１），
哈尔滨派腾农业科技有限公
司（７），
山东农业大学（７）

井关农机（３１），
久保田（１２），
洋马公司（５）

ＣＮＨ美国公司（１８），
ＤＥＥＲＥ公司（９），
ＡＧＣＯ公司（９），
ＴＲＩＭＢＬＥＮＡＶＩＧＡＴＩＯＮ公司
（８）

ＣＮＨ加拿大公司（７），
德 国 ＡＭＡＺＯＮＥＮ
ＷＥＲＫＥ公司（５），
德国ＣＬＡＡＳ公司（５）
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２．４．２　重要申请人专利年度分布

中国精准农业专利数量排名前四位的是北

京农业智能装备技术研究中心、中国农业大学、

北京农业信息技术研究中心和江苏大学。由表６

可知，这四个专利申请人开始精准农业领域专利

研发时间较晚，近五年专利占比均在５０％以上，

专利数量总体都呈现增长趋势。北京农业智能

装备技术研究中心成立于２００７年，致力于突破农

业智能装备设计、加工、制造关键技术，开发适用

于我国生产规模和经营方式的农业智能装备产

品；中国农业大学在２００２年建立现代精细农业系

统集成研究教育部重点实验室，开展精细农业基

础研究和技术创新；北京农业信息技术研究中心

于２００１年组建，进行农业信息源头技术创新、技

术平台构建和重大产品研发；江苏大学２００７年开

始建设现代农业装备与技术教育部重点实验室，

开展现代农业装备和关键技术的研究。

日本精准农业领域专利数量排名前四位是

日本井关农机株式会社、日本洋马株式会社、日

本久保田株式会社和日本三菱电机株式会社，这

四家日本企业都较早进行精准农业领域专利研

发，近五年也保持较高的活跃度，专利占比在

３０％～５０％，井关农机和久保田保持增长趋势，洋

马和三菱电机专利数量维持６项和２项左右波

动。日本井关农机株式会社成立于１９２６年，主要

从事整地、栽培、收获等农业机械生产和销售，

２００３年在中国设立井关农机（常州）有限公司，

２０１１年设立东风井关农业机械（湖北）有限公司；

日本洋马农机株式会社成立于１９１２年，是世界顶

级农业品牌，在亚洲、欧洲、北美洲和南美洲等地

拥有多个生产制造基地、公司以及零部件经销中

心；日本久保田株式会社成立于１８９０年，是一家

拖拉机和重型设备制造商，该公司农业和工业机

械部门提供拖拉机、联合收割机、水稻插秧机等

农业设备，２０１２年在中国成立久保田发动机（无

锡）有限公司；日本三菱电机株式会社成立于

１９２１年，在全球电力设备、通信设备、工业自动

化、电子元器件等市场占据着重要的地位，三菱

电机凭借其技术优势在精准农业领域也占据一

席之地。

美国精准农业领域专利数量排名前四位的

是ＣＮＨ全球有限公司、美国 ＤＥＥＲＥ公司、美国

ＣＬＩＭＡＴＥ公司、美国 ＡＧＣＯ公司，总体专利数量

处于增长趋势，近五年专利占比在 ５０％以上；

ＣＬＩＭＡＴＥ公司相关专利申请在２０１２年之后，其

他三家公司布局精准农业领域较早，ＡＧＣＯ公司

专利数量从２０１６年开始下降。ＣＮＨ全球有限公

司１９９９年成立，总部在美国，其农用拖拉机和联

合收割机的生产世界排名第一，工程机械生产列

世界第三，１９９５年进入中国市场，后建立凯斯纽

荷兰机械（哈尔滨）有限公司、凯斯纽荷兰机械贸

易（上海）有限公司和上海纽荷兰农业机械有限

公司；美国 Ｄｅｅｒｅ公司成立于１８３７年，是全球非

道路用柴油发动机的领先制造商，主要从事农

业、林业、草坪等养护、灌溉设备制造和销售；ＣＬＩ

ＭＡＴＥ公司原本是一家意外天气保险公司，２０１４

年被孟山都（全球领先农业公司）收购，其数据专

长方面为孟山都提供强大的补充，ＣＬＩＭＡＴＥ正在

向全球拓展其业内领先的ＣｌｉｍａｔｅＦｉｅｌｄＶｉｅｗ数字

农业平台业务；ＡＧＣＯ公司是世界领先的农业解

决方案提供商，从事农业设备和相关替换零件的

制造与销售，旗下五大核心品牌：麦赛福格森、维

美德、芬特、挑战者和谷瑞，提供精准农业技术及

农场优化服务。

其他国家的重要专利申请人有德国 ＣＬＡＡＳ

公司和德国ＡＭＡＺＯＮＥＮＷＥＲＫＥ公司，两者开展
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表６　重要申请人专利年度分布

Ｔａｂ．６　ＡｎｎｕａｌＴｒｅｎｄｏｆＭａｊｏｒＡｐｐｌｉｃａｎｔｓ

序号 专利申请人 专利申请量／项 时间跨度 年度趋势 近五年专利占比

１ 北京农业智能装备
技术研究中心

７３ ２０１０—２０１８ ８７．６７％

２ 中国农业大学 ６５ ２００８—２０１８ ７３．８５％

３ 北京农业信息技术研究中心 ５９ ２００２—２０１８ ５０．８５％

４ 江苏大学 ５９ ２００２—２０１８ ６７．８０％

５ 日本井关农机株式会社 ２０５ １９９９—２０１８ ４０．００％

６ 日本洋马株式会社 １２５ １９９９—２０１８ ３６．８０％

７ 日本久保田株式会社 ８８ １９９９—２０１８ ５２．２７％

８ 日本三菱株式会社 ３２ １９９９—２０１８ ３４．３８％

９ ＣＮＨ全球有限公司 １３７ １９９９—２０１８ ７２．２６％

１０ 美国ＤＥＥＲＥ公司 １２９ １９９９—２０１８ ５１．９４％

１１ 美国 ＣＬＩＭＡＴＥ公司 ３９ ２０１２—２０１８ １００．００％

１２ 美国ＡＧＣＯ公司 ３１ １９９９—２０１８ ６７．７４％

１３ 德国ＣＬＡＡＳ公司 ６７ １９９９—２０１８ ５０．７５％

１４ 德国ＡＭＡＺＯＮＥＮＷＥＲＫＥ公司 ６２ １９９９—２０１８ ５３．２３％
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图５　重要专利申请人专利技术布局

Ｆｉｇ．５　ＰａｔｅｎｔＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＬａｙｏｕｔｏｆＩｍｐｏｒｔａｎｔＰａｔｅｎｔＡｐｐｌｉｃａｎｔｓ

相关专利研发较早，前期专利数量较少，近两年

专利数量增长明显。德国ＣＬＡＡＳ公司于１９１３年

创建，是世界著名的农牧业机械和农用车辆制造

商，产品包括联合收割机、农用运输机械、拖拉机

和割草机、搂草机、翻晒机、打捆机等；ＡＭＡ

ＺＯＮＥＮＷＥＲＫＥ创建于１８８３年，是全球农业技术

的先驱者，向全球７０多个国家出口产品，年营业

额超过４．６８亿欧元，重要产品包括播种机、耕地

机、精准空气播种机和农作物保护喷雾器等。

２．４．３　重要专利申请人技术布局

从图５可以看出，１４个专利申请人都在变量

作业装备及其导航技术、信息采集传感器方面申

请了较多专利，其中日本井关农机株式会社、洋

马株式会社、ＣＮＨ全球公司均在变量作业装备上

布局了９５项以上的专利，是该技术主题的领先

者。北京农业智能装备技术研究中心还在硬件

控制、系统集成、机器视觉和自动化装置方面开

展较多研究；井关农机株式会社、洋马株式会社、

久保田株式会社布局相似，还在全球定位系统布

局较多专利，井关农机株式会社还关注自动化装

置；ＣＮＨ全球公司和 ＤＥＥＲＥ公司还布局较多系

统集成、硬件控制集成专利，自动化装置也是关

注方向；德国ＣＬＡＡＳ公司也关注机器视觉和硬件

控制集成。

２．４．４　专利被引情况和海外布局

专利被引用情况可以从某种程度上反映专

利价值，本研究依据专利申请人篇均被引次数和

被引专利占比来评估专利申请人在该技术领域

的影响力水平。综合来看，排名前四的是美国

ＤＥＥＲＥ公司、美国ＣＬＩＭＡＴＥ公司、美国ＡＧＣＯ公

司和德国 ＣＬＡＡＳ公司，除 ＣＬＩＭＡＴＥ外的其他三

家都是农业机械领域的元老，专利影响力最大，
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而ＣＬＩＭＡＴＥ有大数据优势加持，实力强劲；其次

是德国 ＡＭＡＺＯＮＥＮＷＥＲＫＥ公司、中国农业大

学、北京农业信息技术研究中心、江苏大学和井

关农机株式会社；再次是日本洋马株式会社、日

本久保田株式会社、日本三菱株式会社和北京农

业智能装备技术研究中心，其中北京农业智能装

备技术研究中心被引用次数较少也可能与专利

公开较晚有关。

专利的国际布局情况可以反映出专利的市

场价值和专利申请人的海外专利保护意识。如

表８所示，美国和德国的企业更加重视布局国际

市场，海外专利占比均在 ４５％以上，其中美国

ＣＬＩＭＡＴＥ公司平均每个专利在４个地区进行布

局，海外专利占比７８．８５％；日本的四家企业海外

专利占比在１０％～３０％，平均每个专利布局１．０６

～１．３２个区域；中国的四家研究单位海外专利占

比在５％以下，平均每个专利布局少于１．０５个区

域，结合专利被引情况（表７），这四家机构的专利

表７　精准农业领域重要专利申请人影响力水平

Ｔａｂ．７　ＩｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆＩｍｐｏｒｔａｎｔＡｐｐｌｉｃａｎｔｓｉｎＰｒｅｃｉｓｉｏｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ

序号 机构名称
篇均
被引

被引专
利占比

技术特长 高被引专利

１ 美国ＤＥＥＲＥ公司 ８．２３ ７０．３１％
变量作业装备，
信息采集传感器，
变量作业导航技术

ＵＳ７１８４８９２Ｂ１
ＵＳ６３８２３２６Ｂ１
ＵＳ６２２０３６６Ｂ１
ＷＯ２０１４１２３５７５Ａ１

２ 美国ＣＬＩＭＡＴＥ公司 ５．５９ ８４．６２％
变量作业导航技术，
系统集成，
数据集成

ＵＳ２０１６００５０８４０Ａ１
ＵＳ２０１５０３０２３０５Ａ１
ＵＳ２０１６０２３２６２１Ａ１
ＵＳ２０１６０２９０９１８Ａ１

３ 美国ＡＧＣＯ公司 ４．４２ ６７．７４％
变量作业装备，
变量作业导航技术，
自动化装备

ＵＳ６７０８６３１Ｂ１
ＵＳ２００９０１１２３７２Ａ１
ＵＳ２０１１００８４８５１Ａ１
ＷＯ２０１３０５３６４５Ａ１

４ 德国ＣＬＡＡＳ公司 ４．５２ ７２．７３％

变量作业装备，
变量作业导航技术，
信息采集传感器，
硬件控制集成

ＵＳ２０１４０３２５４２２Ａ１
ＤＥ２０２００９００４７２１Ｕ１
ＥＰ２７４３１３２Ａ１
ＵＳ２０１４０３２４２７２Ａ１

５ 江苏大学 ４．３１ ５５．９３％
变量作业装备，
信息采集传感器，
系统集成

ＣＮ１９９５９８７Ａ
ＣＮ１０１９６１００３Ａ
ＣＮ１５５６４１２Ａ
ＣＮ１３９４４６７Ａ

６ 日本洋马株式会社 ３．８９ ５２．００％
变量作业装备，
变量作业导航技术，
全球定位导航系统

ＪＰ２００８０９２８１８Ａ
ＪＰ２００５２１５７４２Ａ
ＪＰ２００２１８６３０９Ａ
ＪＰ２００４００８１８７Ａ

７ 中国农业大学 ３．６９ ５０．７７％
变量作业装备，
硬件控制集成，
系统集成

ＣＮ１０４０８１９１７Ａ
ＣＮ１０１７６２５６９Ａ
ＣＮ１０１７６９８６７Ａ
ＣＮ１０４４８８４０５Ａ
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序号 机构名称
篇均
被引

被引专
利占比

技术特长 高被引专利

８ ＣＮＨ全球公司 ３．００ ５８．０９％

变量作业装备，
系统集成，
硬件控制集成，
自动化装备

ＵＳ６４４５９８３Ｂ１
ＵＳ６３８５５１５Ｂ１
ＵＳ５９９５８９４Ａ
ＵＳ６０５８３４２Ａ

９ 北京农业信息
技术研究中心

２．６１ ４７．４６％

变量作业导航技术，
信息采集传感器，
变量作业装备，
系统集成

ＣＮ１０３０３４９１０Ａ
ＣＮ１０１９０２６１８Ａ
ＣＮ１０１９０７４５３Ａ
ＣＮ１０５１９７２４３Ｂ

１０ 德国ＡＭＡＺＯＮＥＮ
ＷＥＲＫＥ公司 ２．４２ ５８．０６％

变量作业装备，
变量作业导航技术，
信息采集传感器

ＤＥ１０２００４０１１３０２Ａ１
ＤＥ１９９２１９９５Ａ１
ＥＰ９１７８１６Ａ１
ＥＰ１４４４８７９Ａ１

１１ 日本井关农机株式会社 ２．００ ５０．７３％
变量作业装备，
变量作业导航技术，
信息采集传感器

ＪＰ２００７２４８３４７Ａ
ＪＰ２０００１６１０９０Ａ
ＪＰ２００６２２３１０５Ａ
ＪＰ２００９１１８８４６Ａ

１２ 日本久保田株式会社 １．９１ ４６．５９％
变量作业装备，
变量作业导航技术，
全球定位导航系统

ＪＰ２０１５１１２０７１Ａ
ＪＰ２００００８４４９５Ａ
ＪＰ２００３３３３９０２Ａ
ＪＰ２０００１８４８０５Ａ

１３ 日本三菱株式会社 １．５０ ５０．００％
变量作业装备，
变量作业导航技术，
信息采集传感器

ＪＰ２００９０４４９９５Ａ
ＪＰ２０１３２３００８８Ａ
ＪＰ１１１９６６９３Ａ
ＪＰ２００５０５８０５６Ａ

１４ 北京农业智能装备技术研
究中心

１．４０ ３２．８８％
变量作业装备，
变量作业导航技术，
信息采集传感器

ＣＮ１０１８０３５０７Ａ
ＣＮ１０１９６３５８４Ａ
ＣＮ１０２５２３８３９Ａ
ＣＮ１０２２４６６２０Ａ

表８　精准农业重要专利申请人海外布局
Ｔａｂ．８　ＯｖｅｒｓｅａｓＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＩｍｐｏｒｔａｎｔＡｐｐｌｉｃａｎｔｓ

序号 专利申请人
ＴＯＰ３专利
受理地区

平均保护
区域数量

海外专利
占比

１ 美国ＣＬＩＭＡＴＥ公司 ＵＳ，ＷＩＰＯ，ＥＰＯ ４．００ ７８．８５％
２ 美国ＤＥＥＲＥ公司 ＵＳ，ＥＰＯ，ＤＥ ３．３２ ７７．３２％
３ 美国ＡＧＣＯ公司 ＷＩＰＯ，ＥＰＯ，ＵＳ ２．０３ ７６．１９％
４ 德国ＣＬＡＡＳ公司 ＤＥ，ＥＰＯ，ＵＳ ２．９４ ６５．９９％
５ ＣＮＨ全球公司 ＵＳ，ＥＰＯ，ＷＩＰＯ １．９７ ５２．９６％
６ 德国ＡＭＡＺＯＮＥＮＷＥＲＫＥ公司 ＤＥ，ＥＰＯ，ＤＫ １．８４ ４６．３４％
７ 日本久保田株式会社 ＪＰ，ＷＩＰＯ，ＥＰＯ，ＫＲ １．３２ ２６．７２％
８ 日本井关农机株式会社 ＣＮ，ＪＰ，ＫＲ １．１７ １４．６４％
９ 日本三菱株式会社 ＪＰ，ＷＩＰＯ，ＥＰＯ １．０６ １１．４３％
１０ 日本洋马株式会社 ＪＰ，ＷＩＰＯ，ＫＲ，ＣＮ １．２８ ８．００％
１１ 江苏大学 ＣＮ，ＷＩＰＯ，ＵＳ １．０５ ４．９４％
１２ 北京农业信息技术研究中心 ＣＮ，ＵＳ，ＷＩＰＯ １．０２ ２．１７％
１３ 北京农业智能装备技术研究中心 ＣＮ １．００ ０．００％
１４ 中国农业大学 ＣＮ １．００ ０．００％



科技态势与趋势 世界科技研究与发展　　 ２０２０年２月

第 ７６　　　 页 ｗｗｗ．ｇｌｏｂｅｓｃｉ．ｃｏｍ

价值不弱，但海外专利保护意识还有待加强。

３　结论与展望

精准农业通过信息技术实现更准确、更细致

的农作物管理，主要利用嵌入式和远程传感器在

时间和空间上测量土壤和作物参数，通过软件分

析变化相关性和趋势，为物料投入提供信息，从

而更准确和更有针对性地应用种子、肥料、农药

和其他投入。其总体目标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。近年来，气候问题导致农作物减产，粮食短

缺问题日益突出，精准农业技术也受到越来越多

的关注，各国都纷纷制定精准农业发展政策，其

专利技术研发热度也不断攀升。

经过分析全球范围内精准农业技术相关专

利，得到如下结论与启示：

１）在过去的２０年，精准农业技术发展非常

迅速，相关专利产出呈现明显的上升趋势，说明

精准农业领域技术研发与应用仍然在快速发展

之中，市场前景广阔。２０１０年之前，精准农业领

域技术由美国和日本主导，中国进入该领域较

晚；２０１０年之后，在现代化农业政策扶持下我国

积极推进农业信息化建设，北京农业智能装备技

术研究中心等精准农业领域研究机构纷纷建立

并取得阶段性成果，中国的精准农业领域专利数

量也出现明显增长，赶超美国和日本，成为专利

数量排名第一的国家，并遥遥领先于其他国家，

这说明我国在精准农业领域的专利研发上已取

得了巨大进步和发展。然而，我国精准农业领域

的研究与应用大部分局限于ＧＩＳ、ＧＰＳ、ＲＳ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，目前我国关于精准农业的研究

应用还处于起步阶段。

２）从专利技术布局来看，变量作业装备是当

前研发热点，技术分支布局广泛，各国的专利申

请都较多，日本井关农机株式会社、洋马株式会

社、ＣＮＨ全球有限公司等机构均拥有较多的专利

申请，重复研发风险非常高，分析当前专利特点，

此类研发可关注实现构造简单化与便携化。与

之相配合的变量作业导航技术也是各专利申请

人技术研发的重点，其中速度传感器、红外传感

器、激光传感器、惯性传感器、超声传感器和雷达

都有较多专利布局，可挖掘其他传感器或者多传

感器组合改进变量作业的准确性和安全性。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，各国都有较多市场布

局，其中气象信息传感器是研发重点，作物流量

传感器和产品信息传感器专利数量还未形成优

势，可以增加关注度，提高信息采集的灵敏度和

准确性是该技术分支的努力方向。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。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

发中可适当关注一些新的决策支持方法和系统

开发。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。

３）从重要专利申请人类型的角度看，中国主

要优势研发机构是高校和研究所，其他国家优势

研发机构以企业为主，日本井关农业株式会社、

日本洋马株式会社、ＣＮＨ全球公司和 ＤＥＥＲＥ公

司是该领域的领先者。精准农业领域专利的价

值更多体现在产业化应用上，因此，我国精准农

业领域研究机构应加强与企业的合作，促进科技

成果转化为现实生产力，进一步提高在该领域的
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竞争力。相关部门需要大力推进精准农业的技

术研发、转化、推广和应用，例如启动精准农业示

范项目，研发适合精准农业的自主知识产权技术

产品；加快精准农业基地建设，主要支持建设精

准农业产业化中试基地和生产基地；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，需要进行顶层设计和规划，建立“精准农

业产业化联盟”，为精准农业的发展创造良好

环境。

４）对比国内外重要专利申请人发现，中国主

要专利申请人进入该领域较晚，近五年活跃度

高，但未形成明显优势技术主题，专利影响力中

等，专利海外布局严重不足；欧美的主要专利申

请人研发较早，在变量作业和信息采集技术主题

上占据主导优势，影响力显著，国际布局明显。

面对愈加激烈的竞争形势，中国精准农业领域研

发机构应当整合当前已有研发基础，结合当前的

国情，利用我国５Ｇ技术的优势，集中力量加强公

关，突破核心技术和重大共性关键技术，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。同时专利

申请人应重视制定有效的专利申请策略，加强专

利的国际保护，重视我国精准农业技术的全球化

发展。
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