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基于专利计量的创新主体技术竞争力分析
———以国内吨级货运无人机领域为例

王 婷,郭倩玲

(北京化工大学图书馆,北京100029)

摘要:低空经济已成为中国经济增长的新动力,吨级大型货运无人机凭借其强大的运输能力、先进的飞控系统和可

靠的动力支持,成为物流运输、应急救援和军事补给等领域的重要工具。基于专利计量分析中国5家代表性吨级货

运无人机创新主体(上海峰飞、联合飞机、腾盾科创、航天飞鹏、天域航通)的技术格局。研究表明:企业均重视研发

与专利保护,技术发展各具特色,技术来源涵盖收购、转移及自主创新;国际化布局差异显著,仅上海峰飞系统化覆

盖欧美市场;共性技术以飞行器平台为核心,同步布局导航定位、通信传输、飞行控制及物流运输领域。上海峰飞突

出于垂直起降飞行器平台与电池热管理系统;联合飞机精研共轴旋翼的“结构-控制-系统”全链条技术;腾盾科创主

导多机协同控制技术,涵盖编队规划与智能决策;航天飞鹏着力构建物流全链条技术体系,突破精准空投与智能调

度;天域航通则聚焦大型无人机的冗余控制、智能货舱及自主导航。未来发展需融合人工智能与绿色能源技术,强
化核心技术的自主性,加速国际化专利策略,并通过跨机构协同与标准建设提升国际竞争力。
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  近年来,低空经济已成为中国经济增长的新动

力,应用场景不断扩展,尤其在物流领域[1]展现出巨

大潜力。随着小型无人机在末端配送中的普及[2],
大中型无人机也逐渐崭露头角[3],填补了支线航空

货运的空白,实现了点对点的无人运输功能。在这

一背景下,吨级大型货运无人机凭借其强大的运输

能力、先进的飞控系统和可靠的动力支持,成为物

流运输、应急救援和军事补给等领域的重要工具。
针对货运无人机的研究日益丰富。许建华和

李权[4]回顾了支线货运无人机的国内外发展现状,
重点分析了支线货运无人机需要解决的关键技术,
包括动力系统、自主导航和载荷适配性等。刘亚枫

等[5]基于开源信息及专利数据,对国际货运无人机

领域开展了市场及技术态势研究,揭示了全球范围

内技术竞争的焦点与趋势。王唱舟和刘伏虎[6]则聚

焦中国近10年来商载大于100kg的大型民用货运

无人机的发展现状,对已完成首飞的型号进行了技

术特征分析,并重点探讨了大型货运无人机的场景

应用和市场前景。

自2017年全球首款吨级货运无人机AT200[7]

首飞成功以来,国内吨级无人机技术已进入快速突

破与产品涌现阶段。以中国科学院工程热物理研

究所[8]、航天时代飞鹏有限公司[9]、四川腾盾科创股

份有限公司[10]等为代表的创新主体,陆续推出多款

性能卓越的吨级无人机产品。这些机型在最大起

飞重量、有效载荷、航程和飞行高度等关键指标上

不断刷新纪录,标志着中国在大型货运无人机领域

的领先地位。
现基于专利数据,结合国内外研究动态,对国

内吨级货运无人机创新主体的技术创新态势展开

研究,旨在梳理其技术发展路径、核心专利布局及

未来趋势,为行业发展和制定技术战略提供参考。

1 吨级货运无人机主要创新主体专利技术

研发态势
针对中国吨级货运无人机产品的创新主体,选

择上海峰飞航空科技有限公司[11](简称上海峰飞)、
联合飞机集团[12](简称联合飞机)、四川腾盾科创股

份有限公司[10](简称腾盾科创)、航天时代飞鹏有限
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公司[9](简称航天飞鹏)和天域航通科技有限公

司[13](简称天域航通)5家机构,研究它们在无人飞

行器领域专利技术申请情况,以了解中国吨级货运

无人机领域创新主体的主要技术特征。5家机构分

别创 建 于 2017 年、2012 年、2016 年、2020 年、
2017年。以机构名称在壹专利数据库中进行全面

检索,经人工阅读清洗数据,获得5家机构无人飞行

器相关发明专利,检索时间为2025年2—3月。上

海峰飞申请专利技术135项,联合飞机申请专利技

术196项,腾盾科创申请专利技术239项,航天飞鹏

申请专利技术96项,天域航通申请专利技术

102项。表1为5家机构无人飞行器技术专利申请

趋势,5家公司均重视研发技术的保护,联合飞机、
航空时代、天域通航在公司成立第2年即有专利申

请。联合飞机最早专利申请在2013年,有3件专利

申请,之后经过几年的沉淀,2018年再进行专利申

请,且专利数量大幅上升,年申请量基本在30件上

下;航空时代从2021年有专利申请,当年申请专利

数量最多,之后保持在20件以内。天域通航最早专

利申请为2018年,2020年后增长较快,近两年有所

下降。腾盾科创持有的最早专利由上海优伟斯智

能系统有限公司转让所得,所有权归腾盾科创的大

型无人机“混江龙”-TU即为上海优伟斯智能系统

有限公司研制的U650水陆两栖无人机。上海优伟

斯智能系统有限公司的相关专利技术也转让给了

腾盾科创。腾盾科创自主的专利申请则起始于

2017年,前几年专利申请数量较少,2021年后专利

增长速度加快,年申请量超过50件。上海峰飞持有

表1 2008—2024年5家机构无人飞行器技术专利申请趋势

年份
专利申请数量/件

上海峰飞 联合飞机 腾盾科创 航天飞鹏 天域通航

2024 16 36 37 18 12
2023 42 32 63 19 11
2022 21 28 54 17 21
2021 3 20 58 42 35
2020 10 23 2 22
2019 18 42 8
2018 18 12 12 1
2017 3 6
2016
2015 1
2014
2013 3
2012
2011 2
2010 1
2009
2008 1

的早期专利也来自专利权转移,2017年有本公司的

专利申请,2023年专利申请数量最多,达42件。近

两年专利申请数量可能受专利申请公开滞后的影

响,不一定反映真实的趋势。

2 吨级货运无人机主要创新主体专利技术
的境外布局

腾盾科创、航天飞鹏、天域航通3家机构检索的

无人飞行器技术专利申请均为中国申请,没有进行

境外布局。联合飞机于2013年最早申请的2项专

利技术“旋翼驱动系统”和“旋翼驱动方法及装置”
通过PCT申请进入了国家阶段,均在欧洲、美国、日
本、澳大利亚、俄罗斯、巴西6个国家或地区进行了

布局,且被授权,维持有效。5家机构中上海峰飞非

常重视专利技术的境外布局和保护。检索到的

135项专利技术,经简单同族扩展后得到239件专

利申请,其中117件中国专利申请;61件PCT申

请;进入国家申请的专利美国32件,欧洲26件,日
本2件,涉及36项专利技术,27%的专利技术进行

了境外申请,美国和欧洲是上海峰飞的主要境外布

局地,其布局情况如图1所示。

WIPO指世界知识产权组织

图1 上海峰飞无人飞行器专利技术的全球布局

3 吨级货运无人机主要创新主体专利的关

键技术分类
通过对检出的专利技术进行人工解读与分析,

参考有关货运无人机的关键技术构成分析[5],将
5家机构无人飞行器专利技术进行分类,可分为飞

行器平台设计、飞行器控制、导航与定位、通信与数

据传输、物流与运输5个技术分类,各机构的技术分

布见表2。
3.1 飞行器平台技术

随着适航法规的严格化和市场竞争的加剧,无
人机面临着多方面的挑战。先进的飞行器平台技

术支持是克服这些挑战的先决条件,涉及飞行器总

体、气动、结构、强度、材料、工艺、发动机等相关技

术。5家机构均将这一技术分类作为主要研发方向,
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表2 5家机构无人飞行器专利关键技术分类

机构

专利申请数量/件
飞行器平台

技术

导航与

定位

飞行器

控制

通信与

数据传输

物流与

运输
其他

天域航通 28 5 12 1 14 35
航天飞鹏 34 5 9 6 22 14
腾盾科创 62 60 46 25 36 12
联合飞机 109 24 15 17 14 16
上海峰飞 84 11 7 16 12 19

拥有最多的专利申请数量。上海峰飞和联合飞机

更为突出,该技术分类占2家机构申请总量的比例

均为56%。结构设计与优化是该分类中的重要研

发分支,5家机构也均侧重这一分支。上海峰飞结

构设计与优化技术分支专利申请为46件,占飞行器

平台技术分类申请量的55%,聚焦固定翼/多旋翼

结构设计优化。腾盾科创在这一分支专利申请为

18件,占飞行器平台技术分类申请量的29%,研发

重点为机翼、舵面、襟翼等的轻量化与可靠性设计。
联合飞机在该分支专利申请为37件,占飞行器平台

技术分类申请量的34%,桨毂设计占比较高,覆盖

结构、材料、动态性能优化全环节,从传统金属轴承

向弹性/柔性材料过渡,注重轻量化、环境适应性与

维护便捷性。
3.2 导航与定位技术

导航与定位技术是货运无人机安全高效运行

的核心支撑,确保精准路径规划、避障及投送精度。
5家机构均有一定比例的布局。其中腾盾科创这一

分类所占比例最高,60件专利,占申请总量的25%,
核心技术聚焦于高精度视觉/卫星定位、复杂环境

自主路径规划与避障、集群协同导航。联合飞机专

利申请比例也较高,仅次于飞行器平台技术的占

比。核心技术为导航方法与装置、视觉定位、航线

规划、动态冲突检测/解脱。其他3家机构所占比例

较少。
3.3 通信和数据传输技术

通信和数据传输的稳定性与安全性至关重要。
腾盾科创、联合飞机、上海峰飞在该技术分类占比

较高。腾盾科创核心技术聚焦集群通信可靠性、卫
星/多模态通信融合、动态网络拓扑优化。联合飞

机则集中于抗干扰、高速传输、安全防护、系统冗

余,通过硬件隔离、协议优化、算法加密保障高可靠

低延迟。上海峰飞的专利技术聚焦通信网络扩展、
硬件抗干扰、协议兼容性、集群智能化,通过中继节

点、动态天线、光纤隔离、AI调度提升通信距离、稳
定性与任务协同能力。

3.4 飞行器控制技术

控制技术水平决定无人机安全高效的运行,其
中腾盾科创在这一技术分类专利申请占比较高,专
利申请46件,占比19%,核心技术覆盖集群避障拓

扑控制、协同编队控制、飞行控制。联合飞机核心

技术围绕高可靠性冗余架构、智能算法驱动控制、
实时故障响应等,通过余度动态切换、滑模/自适应

算法、多传感器协同等创新,提升飞行器在复杂环

境下的控制精度与系统稳定性。天域航通在这一

技术领域是围绕大型货运无人机与智能控制系统

优化设计,涵盖传感器余度管理、飞行控制、地面自

主滑行/转弯等,提升可靠性、安全性与智能化。
3.5 无人机物流与运输技术

货运无人机专用于货物运输,无人机物流涵盖

仓储到配送各环节,依赖高可靠性技术保障安全与

货物完整。5家机构在无人机物流与运输这一技术

分类也有一定比例的专利申请。腾盾科创在该技

术上涉及用于装载货物吊挂、货舱设计,多模式投

放控制,动态协同任务分配等技术,通过模块化设

计、智能算法与结构研发,提升物流运输、救援的可

靠性、经济性与场景适配。航天飞鹏申请量占比

24%,聚焦物流全链条技术,通过研发空投装置、货
物固定方法、智能调度系统及基础设施设计,解决

复杂环境下物资精准投放、运输稳定性及网络效率

问题。天域航通专利申请占比15%,围绕大型货运

无人机,突破货物固定、空投精准性、智能调度、货
舱模块化等难点,注重自动化控制、减震防护及成

本优化,推动无人机在物流、救援场景实用高效化。
上海峰飞相关专利聚焦物流核心环节,涵盖吊舱快

拆、航线优化、精准投递、货舱安全等关键技术,适
用于应急物资投送、山区配送等复杂场景。

上述5个技术分类是根据吨级货运无人机产品

的5家创新主体申请专利的主要技术方向进行划分

的,未能完全涵盖货运无人机的所有技术方向。例

如,航电设计是重要技术方向,但5家机构申请量很

少,仅上海峰飞在电池技术领域有较系统布局,其
13项专利技术围绕运输、组装、测试、使用、散热、安
全等电池全生命周期管理,重点解决续航、热失控、
组装复杂等问题。5家机构技术布局的差异性,既
反映了各企业的研发重点,也展现出行业技术生态

的多样性。

4 吨级货运无人机主要创新主体的重点研
发方向解析

根据发布吨级货运无人机产品的5家主要创新
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主体专利申请进行技术方向分类,在5个技术分类

中飞行器平台技术是这些机构的主要研发方向,其
他4个分类各机构占比各不相同,即便是飞行器平

台技术,各机构研发侧重点和技术特色也互不相

同。通过分析5家创新主体的重点研发方向和技术

特色,以期了解这些机构的技术优势,互相取长补

短,为中国大型货运无人机创新主体制定专利发展

战略提供数据支撑。
4.1 上海峰飞的重点研发方向

在上海峰飞申请专利中飞行器平台设计的数

量最多,占据领先地位。其专利布局主要聚焦垂直

起降固定翼、复合翼和多旋翼无人飞行器体系,核
心技术涵盖飞行器结构优化、动力系统与智能控制

3大方向。
上海峰飞研发的无人飞行器包括垂直起降固

定翼飞行器、复合翼飞行器和倾斜旋翼的多旋翼飞

行器。专利CN201910678334.7开发的垂直起降

(VTOL)固定翼系统,融合了固定翼高效巡航与垂

直起降优势;CN201880008630.X结合升力体气动

设计与倾斜旋翼系统,实现起降与巡航的无缝衔

接;CN201810431944.2设计的多旋翼提升体飞行

器结构,优化尾部推进器布局,提升升力与稳定性。
在细节优化上,CN202210110789.0通过垂直尾翼

设计增强飞行稳定性,CN201910286541.8的可更

换舱设计增强了功能扩展性。
无人机动力系统是其核心组成部分,直接决定

了无人机的飞行性能、续航时间、载荷能力和可靠

性,是飞行器平台技术的重要分支。上海峰飞通过

混合动力设计和冗余控制技术提升动力系统的可

靠性和适应性。专利CN201110316929.1实现复合

飞行 器 固 定 翼 与 电 动 多 旋 翼 模 式 自 由 切 换;
CN202111073126.8通过发动机-电机协调控制优

化能耗与动力冗余。技术上的突破使飞行器更加

适配长航时侦察与物流场景。
智能控制技术通过冗余设计和动态调整算法

保障飞行安全。专利CN201911175076.7的冗余控

制系统能在单点故障时通过动态调整保持飞行稳

定;CN201910977316.9和 CN201910977315.4通

过实时角度监测和动态调整优化垂直起降阶段的

阻力控制。智能控制技术的研发提升了飞行器在

复杂环境中的适应性和可靠性。
电池技术是电动垂直起降(eVTOL)飞行器的

核心瓶颈之一,直接影响飞行器的续航能力、安全

性及商业化应用前景。作为国内eVTOL飞行器领

域的领航者之一,上海峰飞在无人机电池技术上的

研发同样处于行业前沿。其技术围绕无人机电池

系统的高效组装、热管理、安全设计、材料创新及系

统集成展开,研发历程展现了从基础技术突破到系

统化创新的清晰路径,充分体现了“工艺革新驱动

安全升级”的研发特点。2019年,以运输箱温控技

术(CN201910947197.2)为起点,解决了电池在运输

和存储中温度控制的难题,奠定了热管理基础。
2022年,研发重点转向精密制造工艺,通过工装辅

助组装方法(CN202211139039.2等)消除电芯损伤

风 险, 同 时 优 化 端 板 与 壳 体 设 计

(CN202310446562.8等)提升模组可靠性和热失控

时的气体排放效率。2023年,其技术布局呈现多维

协同创新的特点。液冷系统(CN202310934614.6)
通过气液相变主动散热和绝缘介质直接接触两大

核心创新,解决了货运无人机电池包高能量密度与

轻量化矛盾的痛点,其技术功效聚焦安全、能效、减
重 三 维 突 破; 多 包 并 联 供 电 系 统

(CN202310934828.3)和 热 失 控 安 全 系 统

(CN202310935253.7)分别从冗余供电和快速泄压

角 度 增 强 供 电 安 全;硅 基 负 极 材 料 改 进

(CN202310586714.4)攻克了硅基负极首效低的行

业痛点;并通过测试防护(CN202310297592.7)等标

准化手段形成闭环,体现了“安全为纲、工艺为基、
材料为翼”的研发逻辑。2024年通过电气集成系统

(CN202410652280.8)推动电池管理智能化。
通过系统化专利布局,上海峰飞已构建起覆盖

飞行器平台和无人机电池关键技术的完整体系,为
无人飞行器发展树立了技术标杆。
4.2 联合飞机的重点研发方向

联合飞机在飞行器平台设计领域申请的专利

也最多,其中共轴旋翼无人机体系是其主要研发方

向。飞行器平台设计专利涵盖旋翼系统设计与控

制、动力系统与发动机、传动系统、飞行器结构与材

料、燃油与滑油系统等。其中,旋翼系统设计与控

制是最核心的技术,包括旋翼操控技术、测量与试

验技术、桨毂设计技术、桨叶相关技术及飞行力学

建模技术;动力系统与发动机技术涉及电机与发动

机的设计与操纵,飞行器结构与材料则聚焦机身设

计和复合材料的应用。
旋翼系统设计与控制是联合飞机最早布局的

技术方向,经过10余年研发,已形成“结构-控制-系
统”全链条覆盖。2013年,公司首次提出旋翼驱动

系统专利(CN201310502865.3),通过舵机协同控制
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桨叶扭转以简化结构;同年公开了一种旋翼驱动方

法及装置(CN201310503186.8),优化驱动过程。舵

机作为无人机的核心执行单元,通过调整桨距实现

升力变化和飞行控制。2018年,围绕舵机控制系统

(CN201810007954.3)和 飞 行 力 学 模 拟 方 法

(CN201810008711.1)的专利申请为飞行控制奠定

了基础。2019—2021年,公司进一步研发舵机异常

检测、疲劳测试及角度标定技术,提升控制安全性

与精度。结构设计方面,公司注重集成化和轻量

化,如舵机一体化设计和无开口舵面连接装置。旋

翼操纵系统用于控制直升机姿态和航迹,针对共轴

无人机操纵系统结构复杂的问题,早期通过两电机

和两舵机简化结构并降低成本;中期进一步优化结

构,减少运动副间隙;近期采用轻量化与无扭力臂

设计,降低变距拉杆布置难度。
旋翼系统包括桨毂和桨叶,其发展经历了3个

阶段:第一代为铰接式桨毂与金属桨叶,第二代为

柔性桨毂与全复合材料桨叶,第三代则采用复合材

料桨叶、球柔性桨毂及无轴承尾桨,目前已广泛应

用。联合飞机聚焦桨毂设计,涵盖机械结构、材料选

择及动态性能优化,从传统金属轴承向弹性/柔性材

料过渡,注重轻量化与环境适应性。柔性桨毂轴向铰

(CN202310784830.7)和 层 叠 式 摆 振 阻 尼 组 件

(CN202310784799.7)提升了气弹稳定性;无铰式变距

桨毂(CN202311334511.2、CN202210300198.X)降低

了 复 杂 度 与 维 护 成 本;弹 性 轴 承 桨 毂

(CN202210301345.5)解决了密封与润滑难题;主旋翼

桨毂(CN202111059035.9)通过多轴承组合优化载荷

分配,延长寿命。
直升机旋翼桨毂通常采用金属材料,桨叶则使

用复合材料,根部通过金属筒形结构传递离心力。
桨叶折叠机构(CN202111239465.9)提升了安装便

利性,除冰系统(CN202410458072.4)优化了极端环

境下的飞行安全性。此外,桨叶气动性能调整装置

(CN201910690659.7)减少了气动差异对振动的影

响,静平衡配平方法(CN202110013379.X)避免了

因静距值差异引起的振动,提升了飞行稳定性。
通过多专利协同布局,联合飞机在旋翼技术领

域构建了全面的技术壁垒,为共轴旋翼无人机的发

展提供了坚实支撑。
4.3 腾盾科创的重点研发方向

无人机集群是指多架无人机通过协同控制、通
信网络和智能算法,形成一个高效协作的整体系

统,共同完成复杂任务的技术体系。腾盾科创专利

申请中无人机集群技术研发占有很大比例,包括编

队方法、动态拓扑控制、路径规划等技术,涉及无人

机之间的通信、位置同步、任务分配和避障机制,腾
盾科创无人机集群专利技术体系覆盖了从底层编

队到顶层任务分配的全链条。主要技术内容包括

协同导航与定位、路径规划与避障、编队与协同控

制、通信与数据传输、任务分配与管理。
无人机集群导航与定位专利核心技术包括分

布式相对定位、动态拓扑控制、干扰源定位。基于

分布式相对定位的无人机集群导航与拓扑控制方

法(CN202410487216.9)涉及无人机通过交互位置

信息,实时感知集群拓扑状态,动态调整队形。专

利CN202410339519.6通过编队集群协同动态阵型

调整干扰源定位,实现干扰空域跨越。
路径规划与避障专利核心技术包括在线协同

规划、应急路径规划、人工势场优化、离群路径规

划。专利CN202211388175.5解决了固定翼无人机

因故障或环境变化导致的路径二次规划问题;
CN202311390788.7通过动态调整飞行策略应对低

油量紧急情况;CN202310709367.X则优化了离群

无人机的编队避障机制。
编队与协同控制专利核心技术涉及异构编队

虚拟势场、动态队形调整、多元素博弈防撞、分布式

编队自适应等。专利CN202210709158.0结合轨迹

预测优化编队拓扑;CN202411148051.9通过多元

素博弈决策提升防撞效能,解决传统方法态势不

全、避让时间短等问题;专利CN202410684548.6基

于实时测距信息自适应调整队形。
通信与数据传输专利核心技术包括不可靠网

络信息同步、多模态通信冗余抗毁、动态拓扑重组。
专利CN202311163403.3通过广播与缓冲队列保障

不 可 靠 网 络 下 的 数 据 同 步; 专 利

CN202310692663.3利用多模态通信提升抗毁性与

低截获性能;专利CN202310694849.2支持高动态

任务下的子网灵活重组。
任务分配与管理专利核心技术包括分布式动

态协同分配、遗传算法优化、多目标协同覆盖。专

利CN202411283767.X构建多约束任务分配模型,
提升动态任务鲁棒性;专利CN202411930838.0改

进遗传算法编码方式,使长航时无人机以最短时间

完成多目标任务。
腾盾科创无人机集群专利技术呈现从基础编

队控制向复杂场景协同优化,再向智能化多目标管

理的演进路径。早期技术注重底层数据同步与编
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队基础逻辑,中期技术扩展至应急规划、抗干扰通

信等复杂场景,以及编队控制的深化,近期技术则

深度融合AI算法和博弈策略,强化动态实时性,显
著提升无人机集群的动态协同能力和任务执行效

率。体现了从单一功能到多模态协同、从静态规划

到实时自适应的系统性升级,为复杂场景下的集群

应用提供了全面解决方案。
4.4 航天飞鹏的重点研发方向

航天飞鹏专利申请中涉及货运无人机的技术

研发占比较高,围绕货运无人机的安全性、效率性

和智能化展开,涵盖从无人机核心部件的结构优化

与动力系统、空投与货物处理、舱门与结构优化、货
物固定与运输系统、物流系统与基础设施到物流网

络建设的全链条技术布局。核心目标是通过动态

控制、结构改进和自动化物流,提升无人机在复杂

环境下的货物运输能力,推动无人机物流的规模化

应用。
在核心部件研发方面,专利CN202110976161.4

采用3D打印分段式机翼设计,通过碳管串联蜂窝孔

结 构 实 现 轻 量 化 与 高 强 度 的 完 美 结 合;
CN202411403709.6开发出双层级泡沫夹芯舵面结

构,大幅提升承载能力;CN202411403710.9设计的

应变能起落架利用复合材料弹性变形实现减震功

能。动力系统方面,专利CN202110938695.8提出

的混合动力系统采用导流结构形成气垫层,显著降

低海上起飞阻力;CN202211234606.2通过智能控

制系统优化飞行稳定性。
空投技术取得系列突破。动态重心调整技术

(CN202110667068.5)通过实时传感器监测货物重

量和位移实现飞行自适应平衡;分层空投系统

(CN202110838400.X)采用上下层分速投放策略,
利用上层货物运动惯性抵消重心偏移。在精准投

放方面,减速伞控制系统(CN202111034269.8)与气

流辅助投放技术(CN202110939741.6)的配合使用,
显 著 提 升 投 放 精 度;连 续 空 投 装 置

(CN202110666133.2)的渐开线辊筒与齿牙传送带

设计,以及旋转托板机构(CN202411704281.9),则
为轻型多旋翼无人机的连续作业提供了可靠保障。

舱门结构优化聚焦于提升飞行稳定性与操作

便捷性。专利CN202110841057.4设计的低干扰舱

门通过移动槽与液压升降结构的组合,有效降低气

流扰动;智能锁定装置(CN202211633883.0)简化了

操作流程,且能在阵风条件下快速固定舱门角度,
满足多样化装卸需求。货物固定与运输系统技术

方面,从绳网装夹组件(CN202110583855.1)到多传

送线料仓结构(CN202110938680.1),一系列设计实

现了货物在飞行中的自主管理与精准投放。
物流系统与基础设施的智能化升级为无人机物

流网络建设注入了新动能。专利CN202211234606.2
基于排队论和马尔科夫链的预测模型优化了区域无

人机资源配置;CN202110932355.4新型智能机场支

持多机型协同作业;在终端环节,模块化装卸装置

(CN202211501471.1)为无人机物流的“最后一公里”
提供了灵活高效的解决方案。

航天飞鹏通过构建完整的无人机物流技术体

系,推动货运无人机在复杂环境下的运输能力提

升,为行业规模化发展提供重要支撑。
4.5 天域航通的重点研发方向

天域航通专利技术覆盖货运无人机的核心子

系统,聚焦于提升可靠性、自动化水平和任务适应

性,关键技术包括冗余控制、智能货舱、自主导航、
能源管理及结构优化。其技术研发方向旨在解决

大型无人机在复杂环境下的运输效率、安全性和维

护难题,推动货运无人机在物流、救援等场景的规

模化应用。在冗余控制与飞行安全方面,专利

CN202010547400.X采用多余度传感器信号实时监

控与融合技术,结合任务级同步算法,有效屏蔽故

障部件影响,显著提升系统可靠性。
货舱设计与货物管理是天域航通的研发重点,

包括模块化货舱设计、空间调节和智能空投技术。
专利CN202310081397.0提出分离式智能货舱设

计,通过纵板分隔和驱动组件实现空间灵活分割;
CN202410397567.0通过液压推杆或升降平台动态

调 整 货 舱 存 储 层 级,提 升 空 间 利 用 率;
CN202410490518.1采用折叠舱门设计,扩展了货

舱空间,适应超大件货物运输;CN202410397567.0
采用无伞空投箱等设计,结合减震防护,实现精准

空投与货物保护;CN202311817318.4开发了轨道

式 精 准 空 投 系 统,实 现 货 物 可 控 投 放;
CN202311284805.9基于芯片、摄像头和GPS单元

构建无人机智能投放控制系统,结合地形信息自动

选择最优投放或降落地点。
飞行控制与导航系统技术包括双电源/双星导

航、应 急 控 制 和 自 主 滑 行 与 转 弯。专 利

CN202111129411.7设计了通信中断时的自动返航

系统,通过拦阻组件和动态路径规划确保安全返

航;CN202111060030.8提出地面自主滑行方案,利
用比例、积分和微分(PID)算法减少路径偏差;
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CN202210941248.2开发了基于物联网的智能导航

系统。
动力系统优化与能源管理包括双电源冗余驱

动、润油系统智能监控、燃油保护逻辑,来提升动力

系 统 的 稳 定 性 和 续 航 能 力。 专 利

CN202010566579.3采用双电源冗余驱动设计,确
保动力持续稳定;CN202010488287.2优化润油系

统,集成智能监控功能,提升发动机可靠性。
维护与地面支持系统涉及智能调度、仿真训练

和远程监控技术,降低运维成本并提升操作效率。
专利CN202310487053.X实现无人机自动调度入

库,减少人工干预30%以上;CN202010547980.2开

发仿真训练系统,通过三维环境模拟提升操作员应

急能力。
结构设计与材料应用核心技术包括快速拆装

舵机、机翼减震设计,优化无人机机械结构与维护

便捷性。专利CN202411065850.X创新舵机快速

拆装机构,通过双轴马达驱动实现精准定位,大幅

提升维护效率。
天域航通的技术发展呈现从基础系统构建到

智能化应用的演进路径,其专利体系全面提升了货

运无人机在物流、救援等场景的安全性和作业效率。

5 结论
通过对中国吨级货运无人机领域上海峰飞、联

合飞机、腾盾科创、航天飞鹏、天域航通5家主要创

新主体的专利技术分析,可得出以下结论。
(1)技术发展差异化显著,国际化能力亟待提

升。5家机构均高度重视技术研发与专利保护,在
技术布局上呈现出鲜明的差异化特征。上海峰飞

和腾盾科创分别通过专利转移和收购引入技术,形
成了“先发厚积”与“后发快攻”的典型发展路径。
然而,国际化能力分化明显:上海峰飞是唯一在境

外专利布局上表现突出的企业,凭借PCT申请占据

欧美等关键市场,覆盖动力系统、结构设计与电池

技术等核心领域。联合飞机虽早期通过PCT布局

旋翼技术,但后续未持续扩展,境外技术影响力有

限。其他机构如腾盾科创、航天飞鹏、天域航通仍

以国内专利申请为主,国际专利布局几乎空白。未

来,企业需重点突破国际化短板,针对大型货运无

人机的可靠性技术,优先布局高价值专利组合,并
通过PCT申请进入欧美市场,填补国际专利空白。

(2)共性需求与特色创新并存,协同潜力巨大。
各机构的专利技术布局聚焦于飞行器平台技术、导
航与定位、通信与数据传输、智能控制、物流运输

5大技术分类。其中,飞行器平台技术是共性核心,
轻量化与可靠性设计成为行业共同需求。特色创

新方面,腾盾科创引领导航定位技术,聚焦复杂环

境下的高精度定位与集群协同路径规划;腾盾科

创、联合飞机在抗干扰通信、冗余设计及集群控制

领域优势显著;天域航通围绕大型无人机强化智能

控制系统,提升复杂任务下的安全性与自主性;航
天飞鹏、天域航通重点布局物流全链条技术,推动

精准投送与规模化应用;腾盾科创通过模块化设计

与智能算法优化吊挂、货舱及多模式投放控制;上
海峰飞在吊舱快拆、应急配送等场景适配技术上形

成特色。未来,行业需推动共性技术的协同创新,
如建立产业生态联盟、促进跨机构技术互补、加速

技术迭代与应用落地。
(3)场景驱动与智能化升级成为技术突破核

心。随着物流、应急配送等应用场景的多元化,无
人机技术正加速向场景驱动与智能化方向升级。
上海峰飞在VTOL与电池技术领域深度布局,构建

混合动力与热管理解决方案;电池技术从温控管理

向高能量密度与系统集成突破,并与宁德时代合作

推动eVTOL电池革新[14];联合飞机通过旋翼系统

设计与控制技术的全链条覆盖,提升复杂环境下的

飞行稳定性;腾盾科创则聚焦无人机集群技术,从
基础编队向AI驱动演进,优化多机协同效率;航天

飞鹏围绕货运无人机全链条技术快速迭代,推动无

人机物流规模化应用;天域航通则通过智能化控制

系统提升大型无人机在复杂任务中的安全性与自

主性。未来,企业需进一步挖掘细分场景需求,推
动技术与场景的深度融合。

(4)技术空白点挖掘与专利壁垒突破路径。当

前行业仍存在显著技术空白点,如大型无人机的长

续航能源系统、复杂环境下的高精度导航定位,以
及适航法规适配技术等。针对这些空白点,企业应

制定“技术空白点→专利壁垒突破”的针对性路径。
未来天域航通应围绕大型无人机的可靠性提升与

场景适配技术,优先布局高价值专利组合,并通过

PCT申请进入欧美市场;联合飞机与腾盾科创在旋

翼系统与集群控制领域强化专利布局,同时拓展抗

干扰通信与冗余设计技术的国际化保护;航天飞鹏

则应聚焦物流全链条技术的专利覆盖,推动精准投

送与规模化应用的标准化专利体系。
(5)未来趋势:智能化、绿色化与国际化并进。人

工智能、物联网与绿色能源的深度集成将成为关键方

向,推动无人机向智能化、长续航与低碳化发展。建
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议联合飞机、腾盾科创、航天飞鹏、天域航通借鉴上海

峰飞经验,加强PCT布局,并进入国家阶段,抢占欧

美等高端市场;鼓励机构间技术互补,构建产业生态

联盟,实现协同创新;针对适航法规与安全标准,推动

行业技术规范化,降低市场准入壁垒。
总之,中国吨级货运无人机技术已进入快速发

展期,各机构凭借差异化技术优势形成竞争格局。
未来需进一步强化核心技术自主可控、拓展应用场

景,并加速国际化布局,以在全球无人机物流市场

中占据领先地位。行业应聚焦技术空白点的专利

化突破,同时推动协同创新生态的构建,为技术深

化与市场拓展奠定坚实基础。
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AnalysisofTechnologicalCompetitivenessofInnovatorsBasedonPatentMetrics:
Ton-levelCargoDroneinChina

WANGTing,GUOQianling
(LibraryofBeijingUniversityofChemicalTechnology,Beijing100029,China)

Abstract:LowaltitudeeconomyhasbecomeanewdrivingforceforChina’seconomicgrowth.Withitspowerfultransportationcapabilities,
advancedflightcontrolsystems,andreliablepowersupport,ton-levellargecargodroneshavebecomeimportanttoolsinlogistics
transportation,emergencyrescue,andmilitarysupplies.Thetechnologicallandscapeoffiverepresentativeton-levelcargodroneinnovatorsin
China(ShanghaiAutoFlight,UnitedAircraft,SichuanTengden,AerospaceTimesFeipeng,andTianyuHangtong)wasanalyzedbasedon
patentbibliometrics.TheresearchrevealsthatthesecompaniesallprioritizeR&Dandpatentprotectionwhiledemonstratingdistinct
technologicalcharacteristics.Theirtechnologysourcesencompassacquisitions,transfers,andindependentinnovation.Intermsof
internationalizationstrategies,onlyShanghaiAutoFlighthassystematicallyexpandedintoEuropeanandAmericanmarkets,whileothersshow
significantdisparitiesinglobalpresence.Thecommontechnologicalfocuscentersonaircraftplatforms,whilesimultaneouslyexpandinginto
areassuchasnavigationandpositioning,communicationtransmission,flightcontrol,andlogisticstransportation.ShanghaiAutoFlight
distinguishesitselfinverticaltake-offandlandingaircraftplatformsandbatterythermalmanagementsystems.UnitedAircraftspecializesinthe
full-chaintechnologyof“structure-control-system”forcoaxialrotors.SichuanTengdenleadsinmulti-dronecollaborativecontroltechnology,
encompassingformationplanningandintelligentdecision-making.AerospaceTimesFeipengisdedicatedtoestablishingacomprehensive
logisticschaintechnologysystem,achievingbreakthroughsinprecisionairdropsandintelligentscheduling.TianyuHangtongconcentrateson
redundantcontrol,intelligentcargocompartments,andautonomousnavigationforlargedrones.Futuredevelopmentnecessitatesthe
integrationofartificialintelligencewithgreenenergytechnologies,enhancingtheautonomyofcoretechnologies,expeditinginternationalpatent
strategies,andbolsteringinternationalcompetitivenessthroughcross-institutionalcollaborationandstandard-settinginitiatives.
Keywords:ton-levelcargodrone;innovators;patentbibliometrics
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