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摘　 要:采用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 和智慧牙专利分析等工具ꎬ研究国内农机装备领域的文献和专利情况ꎮ 在文献部分ꎬ主要针对发

文数量、核心作者、研究机构、研究热点等方面进行研究ꎻ在专利部分ꎬ着重针对专利布局、专利权人和研发团队、技术热

点等方面进行分析ꎮ 我国农机装备产业文献研究和专利申请主要集中于高校和科研院所ꎬ与企业合作发表文献或申请

专利的力度有待加强ꎮ 农机装备领域的研发重点集中在播种机、驱动机构、控制系统等ꎮ 未来ꎬ可加强基础材料及共性

技术研究ꎬ提高无级变速、动力换挡、农用传感器等领域发明专利布局比例ꎬ开展作物健康管理技术、智能农机控制器核

心元器件开发等前沿技术研究和关键核心装备攻关ꎮ
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０　 引言

在全球化和快速变化的经济环境中ꎬ农业作

为国民经济的基础ꎬ其稳定与高效发展对于保障

粮食安全、促进农村经济繁荣及实现可持续发展

目标至关重要ꎮ 进入“十四五”以来ꎬ国家每年发

布的中央一号文件ꎬ均将农村工作放在重要位置ꎬ
且对农业战略作出一系列重大部署ꎮ

随着科技的不断进步ꎬ农机装备作为现代农

业发展的重要组成部分ꎬ其重要性日益凸显ꎮ 特

别是近年来ꎬ在城镇化和人口老龄化发展趋势下ꎬ

我国农村青年劳动力正在不断流失和减少ꎬ农业

机械装备在自动化、智能化等方面的发展与创新ꎬ
不仅有助于应对农村劳动力减少的挑战ꎬ而且对

推动我国从传统农业向现代农业的转变起到关键

作用ꎬ为实现乡村振兴和农业现代化提供强有力

的技术支撑ꎮ
随着全球农业生产对高效率、智能化农机装

备的需求日益增长ꎬ农机装备产业的技术创新和

市场发展已成为各国争夺农业制高点的关键领

域ꎮ 文献数据和专利数据从计量分析角度研究农

机装备产业ꎬ这有助于客观地反映农机装备产业
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中的“卡脖子”技术难题ꎬ并可以为政府制定决策

提供支撑ꎬ为企业提升自主创新能力提供参考ꎮ

１　 数据分析

１.１　 数据来源

在文献部分ꎬ选用中国知网数据库(ＣＮＫＩ)的
学术期刊库进行检索ꎬ检索时间范围为 １９９２ 年

１ 月１ 日—２０２４ 年 ８ 月 ２２ 日ꎮ 为保证数据质量ꎬ
将期刊库内北大核心、ＣＳＣＤ、ＥＩ 和 ＣＳＳＣＩ 期刊发

表的论文作为来源ꎬ使用水稻、玉米、小麦、马铃

薯、油菜、花生、棉花、大豆等在篇关摘中进行检

索ꎬ人工筛选去重并去除会议摘要、新闻报道、专
家共识等与研究主题不相关的记录ꎬ获得 ５ ７９７
篇文献作为分析样本ꎮ

在专利部分ꎬ选用智慧牙专利数据库的中国

专利数据库ꎬ检索了截至 ２０２４ 年 ８ 月 ２０ 日申请

的国内发明专利ꎮ 为了更好地衡量各省份或企业

的自主创新能力和市场竞争力ꎬ数据样本选定授

权的有效发明专利作为初始样本ꎮ 以申请日和国

际专利分类号(ＩＰＣ 号)等字段相结合的方式进行

初步检索ꎬ检索使用的 ＩＰＣ 号包括:ａ０１ｂ、ａ０１ｃ、
ａ０１ｄ、ａ０１ｆ、ａ０１ｇ、ａ０１ｈ、ａ０１ｋ、ａ０１ｍ、ａ２３ｎ 和 ａ２３ｋꎬ
通过对初检结果进行去重、去噪和人工筛选后得

到最终检索结果ꎬ共 ７３ １６７ 条专利数据ꎮ

１.２　 研究方法与工具

面向不同数据来源ꎬ选取了相对应的研究方

法和分析工具ꎮ 在文献分析部分ꎬ选用文献计量

工具 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ(５.７.Ｒ５)ꎬ采用文献计量法ꎬ使用数

学和统计学方法对文献信息进行定量分析ꎬ通过

描述或解释文献数据的变化规律达到研究目的ꎬ
对学术研究进展和前沿趋势进行客观分析[１]ꎮ 通

过绘制相关知识图谱与图表[２]ꎬ对发文数量、核心

作者、研究机构ꎬ以及关键词共现和突现等开展可

视化分析[３－４]ꎮ 在专利分析部分ꎬ选用智慧牙数

据库自带分析工具ꎬ对专利信息进行组合与加工ꎬ
利用统计方法或技术手段使这些信息具有纵览全

局和预测的功能[５]ꎮ 进一步应用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ
等软件ꎬ通过统计与分析ꎬ梳理我国农机装备领域

的专利格局、核心机构、研究团队、技术热点和发

展趋势等ꎮ

２　 文献可视化分析

２.１　 年发文数量

文献的发文量是衡量该研究领域的研究进展

和知识变化情况的重要指标ꎬ对于掌握该领域研

究进程以及预测未来发展方向具有重要意义[６]ꎮ
通过统计年发文数量ꎬ可以揭示农机装备领域研

究热度发展的变化情况ꎬ如图 １ 所示ꎮ
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图 １　 发文数量

　 　 从图 １ 可以看出ꎬ我国农机装备领域相关研

究文献数量具有波动性ꎮ 从整体来看ꎬ该领域的

相关研究文献数量呈上升态势ꎮ 由于文献统计具

有滞后性ꎬ２０２４ 年只有 ６ 个月文献纳入统计ꎬ故
其文献数量仅供参考ꎮ

１９９２ 年至今ꎬ农业机械装备领域受国家政

策ꎬ如“中国制造 ２０２５”、“农机装备发展行动方案

(２０１６—２０２５)”等文件支持ꎬ文献数量波动上升ꎮ
１９９２ 年—２００４ 年间的研究多为综述类文献ꎬ涉及

德国、日本、泰国等国家对农业机械化管理的经

验ꎮ ２００５ 年—２０１５ 年间的研究内容主要涉及农

业机械的制造与技术试验ꎮ ２０１６ 年—２０２３ 年间
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的研究主要集中于农业机械的参数优化和系统设

计等ꎮ

２.２　 核心作者及合作关系

分析发文作者的结构特征ꎬ有助于识别该研

究领域中的核心作者ꎬ并进一步揭示作者之间的

合作关系[７]ꎮ 通过计量分析ꎬ将检出文献中发文

量 １５ 篇以上的作者定义为核心作者ꎬ共有 １７８ 位

研究人员被划定为核心作者ꎮ 从作者发表文献的

数量看ꎬ排名前 ５ 位的核心作者是廖庆喜(１８３
篇)、胡志超(９９ 篇)、尚书旗(９９ 篇)、廖宜涛(９２
篇)和李耀明(８８ 篇)ꎮ

研究作者合作网络能够有效地揭示特定研究

领域内核心学者群体及其相互间的合作联系ꎬ较
好地反映科研合作的动态过程和机制[８]ꎮ 从图 ２

可以看出ꎬ作者合作网络中存在 １７８ 个节点ꎬ其中

有 １６６ 个节点相互关联ꎬ有 ５５０ 条连线ꎬ整体合作

强度为 ４ １３８ꎬ作者之间存在较为明显的合作

关系ꎮ
从发文作者的合作强度来看ꎬ合作度在 １００

及以上的作者有 ２１ 位ꎬ其中能够形成聚类规模的

研究团队主要有 １６ 组(图 ２)ꎮ 其中ꎬ规模最大的

研究团队为华中农业大学ꎬ以廖庆喜、廖宜涛为代

表ꎻ规模第二的团队为以胡志超作为学术带头人

的农业农村部南京农业机械化研究所ꎮ 农机装备

领域研究已经形成了相对成熟、较为密切的团队

合作关系ꎮ 这些团队的研究工作及其采用的技术

手段ꎬ对于该领域研究具有重要的参考价值和启

示意义ꎮ

图 ２　 作者合作网络

２.３　 研究机构

研究机构合作分布能够较好地体现该领域研

究力量的地理分布和合作情况[９]ꎬ研究机构合作

网络如图 ３ 所示ꎮ 从合作网络来看ꎬ我国该领域

研究机构合作网络共包含 １１９ 个节点ꎬ２１３ 条连

线ꎬ整体网络密度为 ０.０３０ ３ꎮ 每个节点代表某个

机构发表的论文数量ꎬ节点大小直接反映了该机

构发表的文献数量ꎬ节点越大表示这个机构的学

术产出水平越高ꎻ连线表示不同机构之间的合作

关系ꎬ其密度和数量可以直观地展示这些机构在

科研合作方面的紧密程度[１０]ꎮ 在 １９９２ 年—２０２４
年所有发文机构中ꎬ中国农业大学工学院的合作

度最高ꎬ合作对象包括高校、科研院所、创新中心

和企业等ꎬ其他合作度较高的机构包括农业农村

部南京农业机械化研究所、东北农业大学、山东理

工大学、华中农业大学等ꎬ主要合作地域为山东、
新疆和长三角地区ꎮ
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图 ３　 研究机构合作网络

　 　 从各机构发文量来看ꎬ结合表 １ 可以看出ꎬ农
业机械领域研究主要集中于高校和科研院所ꎬ排
名靠前的机构中没有企业ꎬ表明我国农业机械装

备研究仍以高校为主体ꎬ企业在该领域的研究能

力有待进一步提升ꎮ

表 １　 高发文量代表性机构

序号 机构 数量

１ 中国农业大学 ３２１

２ 农业农村部南京农业机械化研究所 ３１８

３ 东北农业大学 ２６１

４ 华中农业大学 ２３７

５ 山东理工大学 １７８

２.４　 研究热点及趋势

１)关键词共现

关键词是最直接、最精确地表达文章主题和

研究重点的词汇或短语ꎬ同时也能揭示出学术界

对于特定问题的关注重点[１１－１２]ꎮ ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 展示

的关键词知识图谱中ꎬ节点代表关键词ꎬ节点越大

表示关键词出现频率越高ꎻ节点之间的连线则表

示关键词之间存在的共现关系ꎬ连线越粗代表关

键词之间的联系越密切[１３]ꎬ关键词共现图谱如

图 ４所示ꎮ 可以看出ꎬ除农业工程和农业机械外ꎬ
关键词包括水稻、玉米、马铃薯等作物类关键词ꎬ
播种机、收获机、采棉机等机械类关键词ꎬ以及仿

真、离散元和数值模拟等研究方法类关键词ꎮ

图 ４　 关键词共现
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　 　 ２)关键词突现分析

图 ５ 为样本文献生成的突现词图谱ꎬ展示了

在特定年份里短期急剧增加的专业词汇ꎬ其有助

于发现研究主题发展趋势[１４]ꎮ 从突现词出现的

时间分析ꎬ１９９４ 年—２００４ 年间ꎬ研究研究热词为

机械化、试验研究、理论研究等ꎻ２００４ 年—２０１４ 年

间ꎬ研究热点集中于模型、种子、作物等ꎻ２０１４ 年—
２０２４ 年间ꎬ机插秧、精量播种、控制系统等为研究重

点ꎮ 从图 ５ 可以看出ꎬ第 １ 个１０ 年是理论研究阶

段ꎬ主要为对国外农业机械发展情况的综述ꎻ第 ２
个 １０ 年的研究是在前１０ 年的理论基础上ꎬ集中于

农业机械的模型设计ꎬ围绕作物、种子、产量等开展

研究ꎻ第 ３ 个１０ 年的研究向专业化、数字化、多元化

发展ꎬ开展了离散元、参数优化、机器视觉和控制系

统等多领域交叉研究ꎬ反映出专业化的农机控制方

法将是该领域未来的研究热点ꎮ

����������

图 ５　 关键词突现图

３　 专利分析

３.１　 专利格局

通过分析专利格局ꎬ可以了解竞争对手的专

利策略和市场规划ꎬ有助于企业调整战略布局和

市场策略[１５]ꎮ 在我国布局专利的有日本、美国、
德国、欧专局、韩国、法国等国家和地区ꎮ 这些国

家在我国布局专利可保护其产品在我国的知识产

权ꎬ并且可以制约作为其竞争对手的我国农机装

备企业发展ꎮ 从全国专利申请情况来看ꎬ农机装

备领域获得发明专利授权数量最多的省份是江苏

省ꎬ专利数量 ９ ３１８ 件ꎬ占全国发明专利总数的

１９.６０％ꎻ排名第 ２ 位的为浙江省ꎬ其获得授权的发

明专利为 ７ ６０８ 件ꎬ 占全国发明专利总数的

１６.００％ꎻ山东省以 ７ ３５９ 件授权发明专利排名全

国第 ３ꎬ授权发明专利占全国发明专利总数的

１５.４８％ꎮ 其他排名较为靠前的省份依次为广东

省和安徽省等ꎬ这些均为我国农机装备领域研发

实力较强的省份ꎮ
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３.２　 时间趋势

从图 ６ 可以看出ꎬ自 １９８５ 年 ４ 月 １ 日我国开

始正式受理专利申请直至 ２００４ 年ꎬ农机装备领域

才有发明专利获得授权ꎮ 从 ２００４ 年—２０１０ 年ꎬ
获得授权的专利数量处于缓慢增长状态ꎬ技术研

发处于萌芽阶段ꎮ ２０１１ 年开始至 ２０１８ 年授权专

利数量大幅增长ꎬ研发处于快速增长阶段ꎬ其中ꎬ
２０１８ 年授权专利数量最多ꎬ达到 ９ ９６７ 件ꎮ ２０１９
年—２０２２ 年授权数量呈波动状态ꎬ平均每年的授

权量在 ８ ６００ 件以上ꎮ ２０２３ 年授权专利２ ７２９件ꎬ
数量下降明显ꎮ
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图 ６　 发明专利授权时间趋势

受申请数量、申请材料规范程度等因素限制ꎬ
发明专利申请平均 ３ 年获得授权[１６]ꎮ 因此ꎬ２０２３
年获得授权的发明专利通常为 ２０２０ 年提出申请ꎮ
当时正值新冠疫情暴发期间ꎬ企业生产、人民生活

都受到较大影响ꎬ专利申请可能也受到一定程度

的波及ꎬ因此对于发明专利的授权数量也产生一

定影响ꎮ 此外ꎬ农机装备领域技术研发可能也处

于瓶颈期ꎬ所以产生的专利也较少ꎮ

３.３　 专利权人

１)专利权人类型

从图 ７ 可以看出ꎬ优势省份的专利权人主要

为企业ꎬ其次为科研院所和高校ꎮ 从排名前 ５ 的

省份细分情况来看ꎬ尽管浙江省拥有的授权发明

总数多于山东省ꎬ但山东省企业获得的发明多于

浙江省ꎮ 另外ꎬ安徽省企业获得的发明数量也远

高于其高校和科研院所ꎮ 说明山东省和安徽省的

企业均拥有较强的研发实力ꎮ
２)优势省份主要专利权人

通过分析专利权人(图 ８)ꎬ有助于了解知识

产权竞争格局[１７]ꎬ挖掘该领域具备科研实力和合

作潜力的创新机构ꎮ 江苏省的农业农村部南京农

业机械化研究所、江苏大学、南京林业大学和扬州

大学是该省主要的专利权人ꎮ 浙江省的浙江海洋

大学、浙江大学、浙江海洋水产研究所拥有的发明

专利数量较多ꎮ 山东省的专利主要集中在山东农

业大学和青岛农业大学两所高校ꎮ 此外ꎬ广东省

的华南农业大学、安徽省的安徽农业大学、北京的

中国农业大学、湖南省的湖南农业大学、湖北省的

华中农业大学都是该领域重要的专利权人ꎮ 这些

研究院所和高校是国内农机装备领域具备一定科

研实力的研究机构ꎮ
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图 ７　 专利权人类型

����F�������-/�
������
������
!7��

"!""��
"!��

"!""!�-/�
������
������
������
L�����
#�����
������
����

��)���
!7

��� ��
� ���

���

�

�

�
�

�

�

�

���
���

�

�
�
���
���

���
���

���
���

���

���

�

�

�
���

"! �� �� �� �� #� #� !� .�

图 ８　 前 １０ 个省份主要专利权人

３)专利合作网络

如图 ９ 所示ꎬ中国农业大学的合作对象为河

北农业大学、云南省农业科学院花卉研究所、云南

云天化现代农业发展有限公司等机构ꎮ 华南农业

大学与岭南现代农业科学与技术广东省实验室、
佛山市中科农业机器人与智慧农业创新研究所、
广州迦恩科技有限公司等科研院所或企业建立了

合作关系ꎮ 农业农村部南京农业机械化研究所的

合作对象包括山东理工大学、江苏农业科学院、山
东亚丰农业机械装备有限公司等ꎬ也是与山东省

企业和科研院所合作较多的机构ꎮ 江苏大学除了

与农业农村部南京农业机械化研究所合作较为密

切ꎬ与银川产业技术研究院、石河子大学等机构也

进行了合作ꎮ 从图 ９ 中可以看出ꎬ尽管主要的专

利权人均一定程度上与企业或高校、院所开展了

合作ꎬ但合作专利数量占该专利权人授权专利总

数的比重仍较低ꎮ 因此ꎬ我国农机装备领域的产

学研合作仍有待加强ꎮ
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图 ９　 主要专利权人合作关系

　 　 ４)领域地图

如图 １０ 所示ꎬ领域地图展示了主要专利权人

的专利关键词ꎬ有助于了解专利权人相关技术概

念和技术焦点[１８]ꎮ 从图 １０ 可以看出:农业农村

部南京农业机械化研究所在控制器、播种机、收获

机等领域实力较强ꎻ华南农业大学的优势领域是

控制系统、驱动机构、机器人和转动连接等ꎻ中国

农业大学在收割机、割草机、播种机、收获机等领

域研发实力较强ꎻ江苏大学在播种机、收获机、控
制器等方向技术更为突出ꎮ

����F�������-/� ������ ������ !7�� "!""�� ���	

图 １０　 专利权人技术领域地图

３.４　 发明人前向引用

发明人的前向引用数量可体现其研发创新水

平和价值[１９]ꎮ 如表 ２ 所示ꎬ江苏大学的李耀明和

唐忠在联合收割机及控制系统方面具有较强研发

实力ꎬ而胡建平、毛罕平在幼苗领域研发实力较

强ꎻ青岛农业大学的尚书旗和杨然兵在播种等领

域的创新水平较高ꎻ华南农业大学的罗锡文、杨洲

和臧英在控制系统和农药等领域研发实力较强ꎮ

表 ２　 发明人前向引用

发明人 机构 技术领域
前向引
用数量

李耀明 江苏大学 联合收割机、控制系统 ８

尚书旗 青岛农业大学 播种、幼苗 ７

罗锡文 华南农业大学 控制系统 ７

毛罕平 江苏大学 温室、幼苗 ６

杨然兵 青岛农业大学 播种 ６

唐忠 江苏大学 联合收割机、控制系统 ５

杨洲 华南农业大学 农药 ５

臧英 华南农业大学 控制系统 ５

胡建平 江苏大学 幼苗 ４

胡志超
农业农村部
南京农业

机械化研究所
饲料、幼苗 ４

　 　 未来ꎬ研发实力较弱省份的企业和高校院所

可与其他省份技术较为成熟的研发团队或个人开

展合作ꎬ促进本省特定领域技术的发展ꎮ
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３.５　 专利价值和研发热点

１)专利前向引用

专利前向引用是专利价值评价的有效指

标[２０]ꎬ有助于促进成果转化并提升高校专利价

值[２１]ꎮ 如表 ３ 所示ꎬ排名前 ２０ 位的专利涉及多

个领域ꎬ如割草机、移栽机、微耕机、蔬菜种植机

等ꎬ表明我国农机装备的研究正在向多元化和专

业化方向发展ꎬ体现了我国在农业机械装备领域

的自主研发能力和技术水平的提升ꎮ 排名前 ２０
位的被引用次数最多的专利ꎬ３０％为高校或科研

院所申请ꎬ其余绝大多数为企业申请的专利ꎬ说明

我国农机装备企业的研发实力较强ꎮ 在这些专利

中ꎬ山东省有 ３ 件专利ꎬ浙江省和广东省分别有 ５
件ꎬ其余专利分布在江苏、安徽、湖南、四川等省

份ꎮ 这些省份在农机装备领域有一定科研实力ꎮ

表 ３　 专利前向引用

公开号 前向引用计数 名称 专利权人

ＣＮ１０１９９０７９６Ｂ １１ 基于机器视觉的锄草机器人系统及方法 江苏博田机器人有限公司

ＣＮ１０４６０４７６８Ｂ １０ 具有动力缓冲功能的网箱系泊锚腿
中国水产科学研究院南海水产研
究所

ＣＮ１０２４２２７５０Ｂ １０ 有安全电路保护措施的骑乘割草机 宁波大叶园林设备股份有限公司

ＣＮ１０５７０６５９７Ｂ １０ 单排纸钵苗移栽机分苗机构 黑龙江八一农垦大学

ＣＮ１０４１８６３８３Ｂ ９ 高固着强度锚定系统 浙江海洋大学

ＣＮ１０３４１６２９２Ｂ ９ 家用全自动蔬菜种植机 无锡佳培科技有限公司

ＣＮ１０４１７０７６５Ｂ ９ 畜牧业养殖供水系统 浙江华腾牧业有限公司

ＣＮ１０４１８６３８１Ｂ ９ 具有单点锚泊系统的深水网箱
中国水产科学研究院南海水产研
究所

ＣＮ１０５５５７５７２Ｂ ９ 一种半潜式单柱海洋工程渔场 青岛迪玛仕船舶技术咨询有限公司

ＣＮ１０６４１６５３０Ｂ ９ 一种农用无人机挂载的物料撒播装置和
方法

华南农业大学

ＣＮ１０２９３４５４２Ｂ ８ 微耕机 钱江集团温岭正峰动力有限公司

ＣＮ１０３８９１５１１Ｂ ８ 一种天麻箱式种植装置
湖南芝草农业科技开发股份有限
公司

ＣＮ１０１８５６１３９Ｂ ８ 机电一体全自动削皮机及其削皮方法 广州达桥食品设备有限公司

ＣＮ１０４１８８０６１Ｂ ８ 一种自动莴笋削皮机 安徽宇华机械制造有限公司

ＣＮ１０７８９６６５０Ｂ ８ 一种储粮冷库及储粮方法 谷晓辰

ＣＮ１０６７１９４９２Ｂ ８ 一种双船连续作业型深海贝类采捕系统
及其采捕方法

中国科学院海洋研究所

ＣＮ１０５２８６０２４Ｂ ７ 全自动腰果开壳机 青岛纳森农业科技有限公司

ＣＮ１０１９３３４８４Ｂ ７ 江河船式太阳能养鱼网箱
攀枝花市银江金勇工贸有限责任
公司

ＣＮ１０５０２８２７０Ｂ ７ 一种升降式养殖网箱 广东联塑农业设施科技有限公司

ＣＮ１０９２５８０６０Ｂ ７ 基于特殊图像标识识别的地图构建智能
割草机

宁波瑞霖机械科技有限公司

　 　 ２)技术发展热点与趋势

技术发展热点可以发现技术的研发重点和趋

势[２２]ꎮ 如图 １１ 所示ꎬ转动连接、播种机、驱动机构、
控制器、割草机等都是比较热门的研究领域ꎮ 而联

合收获机、拖拉机、切割装置等方向研发较少ꎬ虽有

一定基础但仍需加强ꎮ 采摘机器人、植保无人机等

领域则是较为新兴的、可以重点关注的方向ꎮ
如图 １２ 所示ꎬ目前面向固定架、收割机、自动

化、升降机构等技术方向开展的研究较多ꎮ 收集

装置、加工设备、种植装置等方面仍需加强研究ꎬ
如粉碎装置、培育装置、灌溉装置等方向可加大研

发力度ꎮ
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图 １１　 技术领域
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图 １２　 技术焦点

４　 讨论与结论

综合前文文献数据和专利数据的分析结论ꎬ
我国在农机装备领域发展情况如下ꎮ

在文献领域ꎬ我国农机装备领域的发文数量

呈波动上升趋势ꎬ在国家一系列配套政策的推动

下ꎬ未来该领域研究热度仍将持续ꎬ发文数量有望

继续增长ꎮ 但在专利领域ꎬ由于受到新冠疫情、技
术研发进入瓶颈期等因素影响ꎬ发明专利授权数

量近几年有所回落ꎬ专利数量的增长速度可能会

减缓ꎮ
从研究机构来看ꎬ文献研究和专利申请排名

靠前的机构主要为高校和科研院所ꎮ 尽管企业整

体上获得了较多专利ꎬ但单个企业的文献发表数

量和授权专利数量与高校或科研院所相比ꎬ还有

一定差距ꎮ 我国优势较为突出的研发机构为中国

农业大学、农业农村部南京农业机械化研究所、江
苏大学、浙江海洋大学、华南农业大学、华中农业

大学等ꎮ 尽管主要的研究机构均一定程度上与企

业开展了合作ꎬ但合作发表文献数量或合作专利

数量占研究机构总数的比重仍较低ꎮ 因此ꎬ我国

农机装备领域的产学研合作仍有待加强ꎮ
从研究团队来看ꎬ华中农业大学的廖庆喜、廖

宜涛团队和农业农村部南京农业机械化研究所的

胡志超团队ꎬ均对该领域进行了深入探索ꎬ推动了

研究的递进式发展ꎮ 此外ꎬ江苏大学的李耀明和

唐忠在联合收割机及控制系统方面、胡建平在幼

苗领域ꎻ华南农业大学的罗锡文、杨洲和臧英在控

制系统和农药等领域ꎻ青岛农业大学的尚书旗和

杨然兵在播种等领域ꎬ均有较强实力ꎮ 这些研究

团队及其优势领域是未来寻求合作或开展联合研

发的重点关注对象ꎮ
我国整体的技术发展热点包括转动连接、播

种机、驱动机构、控制器等ꎬ而联合收获机、拖拉

机、切割装置等方向研发较少ꎬ虽有一定基础但仍

需加强ꎮ 在水果、蔬菜、啤酒花或类似作物的采

摘、振摇或栽培等方面ꎬ研发力度仍需加强ꎮ
在未来的研究趋势上ꎬ一是智能化ꎬ应用人工

智能技术如机器学习、机器视觉、自动导航等ꎬ实
现农机装备自主决策、路径规划等功能ꎬ加强采摘

机器人、植保无人机开发ꎻ二是数字化ꎬ综合运用

物联网、传感器和 ＧＰＳ 定位等技术ꎬ实现远程监

控、精准播种等功能ꎬ加大灌溉控制设备、智能施

肥机械等装备的研发力度ꎻ三是多元化ꎬ除了面向

传统农机装备ꎬ还需针对茶叶、水果、花卉等经济

作物和中草药、食用菌等特色作物开发专用机械ꎬ
开展无级变速技术、智能电控技术等关键共性技

术研发ꎮ

５　 结语

针对上文的分析ꎬ提出以下建议ꎮ
１)加强基础研究ꎮ 鼓励优势省份ꎬ如江苏省、

浙江省、山东省等ꎬ设立农机装备科技创新专项资

金或研发计划ꎬ持续稳定支持各自的优势高校和

科研院所ꎬ开展农机装备基础共性研究ꎬ联合攻克

关键基础材料、先进基础工艺的瓶颈问题ꎬ重点支

持智能农机装备、新能源农机装备、高端复式作业

农机装备等领域关键核心零部件研究ꎮ
２)开展关键技术攻关ꎮ 引导企业加强关键核

心领域专利分析与导航ꎬ紧密关注最新技术动态

与成果ꎬ提高无级变速、动力换挡、农用传感器等

领域发明专利布局比例ꎬ提升产品竞争力ꎮ 鼓励
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优势机构开展作物健康管理技术、智能农机控制

器核心元器件开发等前沿技术研究和关键核心装

备攻关ꎬ促进农机装备产业向高端化、智能化方向

发展ꎮ
３)推进产学研用深度融合ꎮ 组织成立农机装

备产学研用联盟ꎬ定期开展中小微企业与高校、科
研院所之间的技术对接活动ꎮ 鼓励企业与高校、
科研机构联合申报科研项目ꎬ面向产业需求ꎬ协同

开展技术研发和产品创新ꎬ从而促进产生更多的

科研成果和知识产权ꎮ
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