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全球电动垂直起降飞行器领域专利格局分析
李 荣,张 冰,唐青青,胡婷婷,李柳杰

(广西壮族自治区科学技术情报研究所,南宁530022)

摘要:为深入剖析电动垂直起降飞行器的现状与趋势,揭示技术创新与市场需求的关联,利用“Incopat”专利数据库,
检索了全球2000年至今公开的涉及电动垂直起降飞行器领域的专利数据,经对检索结果进行去噪、清洗等处理,以
最终确定的2794件专利数据样本为分析对象,从申请趋势、主要国家布局、专利技术分布、主要申请人分析等方面,
研究电动垂直起降飞行器领域专利信息。研究发现,电动垂直起降飞行器作为新兴技术领域,专利申请活动正在全

球范围内快速升温。美国的技术创新与专利布局处于领先地位,中国在电动垂直起降飞行器领域与美国还有一定

的差距,但目前也是该领域主要的创新策源地和潜在市场产业基地,并且发展迅猛,有望成为新的领军者。欧洲和

日、韩等国家和地区积极布局,反映该领域呈现全球化发展态势。上海、江苏和北京等地已是创新高地,中西部省份

则是未来的增长区域。但相关研究院所缺位。建议相关主体间加强全球范围内的深度融合与协同创新,推动这一

新兴技术的发展。
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  2021年,中国正式提出“低空经济”概念,2023
年以来,中央及地方政策频发支持低空经济产业发

展,中央经济工作作会议首提低空经济,并将其定

调为战略新兴产业,低空经济以各类有人与无人驾

驶航空器的低空飞行活动为牵引,涵盖空中交通、
无人机物流、应急救援、旅游观光等多种场景。其

中,电动垂直起降飞行器(eVTOL)是一种结合了传

统直升机和固定翼飞机的优点,通过先进的电动技

术和飞行控制系统,实现更加高效、环保和安全的

飞行,能够垂直起降、空中悬停和高速巡航的新型

飞行器。电动垂直起降飞行器是低空经济载体的

一种创新形式,是当前低空经济最热门的赛道之

一。作为一种新型空中交通工具,eVTOL飞行器

能够在城市中进行短距离飞行,连接市中心与周边

地区,以在高峰期提供快捷交通选择,大幅减少通

勤时间。据预测,eVTOL全面投入运营后5年内,
城市和市郊将在30~40nmile(1nmile约为1852m)
容纳超过1000架eVTOL飞行器[1]。eVTOL更

加灵活高效,可以承担前送医疗人员、器械药材[2]以

及后送伤员等任务。当eVTOL成功在文旅景区中

应用,低空乘客服务、数字化管理服务、eVTOL维

修服务、广告和娱乐服务等在产业链各个环节的消

费服务贸易也将应运而生。
截至2022年底,美国垂直飞行协会(VFS)宣布

所收录的电驱动旋翼飞行器概念已超过750个,主
要分布在美国和欧洲,中国在全球占比仅为4%。
全球有超过150家企业正在开发原型机[3]。2023
年10月13日,亿航EH216-S型获得中国民航局颁

发的“正常类无人驾驶航空器系统”型号合格证,使
其成为全球首款获得型号合格证的电动垂直起降

飞行器[4]。统计显示,截至2023年底,深圳市无人

机企业超过1730家,产值达960亿元。2023年

1—10月深圳累计开通了74条无人机航线,无人机

物流配送航线,新建无人机起降点达到69个,完成

飞行量42.1万架次。据摩根士丹利预测,至2040
年城市空中交通行业总产值能够达到1万亿美元,
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至2050年总产值将达到9万亿美元[5]。2024年1
月1日,《无人驾驶航空器飞行管理暂行条例》正式

施行,这标志着中国无人机产业将进入规范化发展

新阶段,有望开启低空经济的发展元年。但未来城

市空中交通的正常运行与无人空中交通管理系统、
无人驾驶飞行器等许多无人概念紧密相关,世界上

仍然没有统一、清晰的标准和规章体系[6]。
本文以Incopat专利数据库为数据来源,检索

全球2000年至今公开的涉及电动垂直起降飞行

器领域的专利数据,经对检索结果进行去噪、清洗

等处理,以最终确定的2794件专利数据样本为分

析对象,以此为基础,对全球电动垂直起降飞行器

领域进行专利信息统计分析,旨在更好地了解全

球电动垂直起降飞行器专利布局和技术水平

情况。

图1 2003—2023年全球及主要国家电动垂直起降飞行器领域专利申请趋势

1 全球电动垂直起降飞行器领域专利格局
1.1 全球电动垂直起降飞行器专利申请趋势

从总体上看,全球电动垂直起降飞行器专利申

请量逐年攀升,呈现持续增长态势,尤其是近十多

年来增速明显。2000年全球申请量仅为10件,而
到2022年已激增至392件,增长了近40倍,年均复

合增长率高达17.8%。具体来看,总体趋势可分为

三个阶段:2000—2011年(缓慢增长期),年申请量

为10~40件,技术积累处于起步阶段;2012—2016
年(快速增长期),年申请量从39件攀升至109件,
同期复合增长率达32.3%,技术发展进入快车道;
2017年至今(飞速增长期),2017年申请量为187
件,是2016年的1.7倍,之后年申请量持续在200
件以上的高位运行,反映该领域正受到全球科技界

和产业界的高度重视,创新活动日趋活跃。如图1
所示。

从国家申请趋势分布上看,美国是该领域专利

申请的最大贡献者。尽管早期美国申请量不高,但
自2011年起持续增长,2017年达到92件,2021年

更是暴增至192件。2022年美国申请量虽有所下

降但仍高达145件,远超其他国家。充分说明美国

在电动垂直起降飞行器技术创新方面处于全球领

先地位。中国在该领域的专利申请起步较晚,但近

年来发展迅猛。2016年中国申请量为19件,到
2022年已飙升至110件,年均增长超过30%。如此

增速使中国在短期内就跃升为仅次于美国的第二

大专利申请来源国。这反映中国正加大力度布局

该领域,有望在未来占据更加重要的地位。其他主

要国家和地区,欧洲国家如德国、法国的申请量虽

然有所增长,但总量仍相对有限。以2022年为例,
德国申请量仅为36件,法国为9件。这与欧洲在传

统航空航天领域的优势地位形成一定反差,表明欧

洲国家在电动垂直起降飞行器方面仍有较大的发

展空间。日本作为汽车和机械制造强国,在电动垂

直起降飞行器专利申请上也展现出自身实力。
2019年起日本申请量达20件,2020年达到33件,
2022年维持在31件左右,在该新兴领域亦占据一

席之地。以上电动垂直起降飞行器专利申请年度

变化反映了全球电动垂直起降飞行器领域的技术

创新和市场发展的不同阶段和特点。由于专利文

献公开相对于专利申请的滞后性,2023—2024年的

专利数据不完整,可以预期这段时期专利申请量仍

然保持高速增长。
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1.2 全球电动垂直起降飞行器专利主要国家布局

1.2.1 基于专利技术来源地视角

如表1所示,美国在电动垂直起降飞行器领域

提供专利技术最多,达1050件,远高于其他国家,
表明美国在电动垂直起降飞行器技术领域目前处

于全球领先地位,创新能力最强。中国以473件专

利位列第二,与美国相比有一定差距,但已经超过

其他大多数国家,说明中国在这一领域的创新实力

正在增强。德国、日本、法国和俄罗斯等传统工业

强国也拥有较多专利,分别为224件、170件、120件

和113件,反映它们在这一领域仍保持一定的创新

优势。英国、韩国、澳大利亚和意大利的专利数量

相对较少,分别为108件、70件、66件和65件,在电

动垂直起降飞行器技术领域的创新能力相对较弱。

表1 全球电动垂直起降飞行器领域专利TOP10技术

来源地/目标市场地情况

TOP10技

术来源地

专利数

量/件
TOP10目

标市场地

专利数

量/件

美国 1050 美国 789
中国 473 中国 558
德国 224 世界知识产权组织(WIPO) 288
日本 170 欧洲专利局(EPO) 199
法国 120 日本 147

俄罗斯 113 俄罗斯 117
英国 108 英国 102
韩国 70 韩国 90

澳大利亚 66 德国 85
意大利 65 澳大利亚 59

1.2.2 基于专利目标市场地视角

从表1可以看出,全球电动垂直起降飞行器领

域前10大目标市场地的专利公开数量共计2434
件,占全球专利总量的87%左右,说明这些地区/机
构是全球电动垂直起降飞行器技术发展的热点市

场和主要布局区域。美国和中国分别以789件和

558件的专利公开量傲视群雄,占据了全球专利布

局的核心地位。这两个国家之和达1347件,占
TOP10总量的55%,说明美国和中国是当前电动

垂直起降飞行器技术发展的双核心市场。世界知

识产权组织(WIPO)和欧洲专利局(EPO)作为全球

性的专利组织,专利公开量也相当可观,分别为288
件和199件,合计占TOP10的20%。说明该领域

不仅局限于单一国家或地区,而是具有全球性布局

需求,相当一部分权利人希望通过这些机构实现全

球范围内的专利权保护,并将全球视为目标市场,
同时也反映电动垂直起降飞行器技术的全球化发

展趋势。另外,日本(147件)、俄罗斯(117件)、英
国(102件)、韩国(90件)、德国(85件)和澳大利亚

(59件)的专利公开量也较为可观,显示这些国家也

是电动垂直起降飞行器技术重要的潜在市场和产

业基地。如图2所示。

图2 全球电动垂直起降飞行器专利主要国家布局情况

1.2.3 基于专利流动视角

美国的专利流出量最大,是当之无愧的技术输

出大国,其专利在全球主要国家和机构均有大量布

局,除了有601件留在美国本土,其他分别有105件

流向WIPO、79件流向EPO,另有大量流向中国、日
本、英国、韩国、德国、澳大利亚等国家和地区。充

分说明美国在电动垂直起降飞行器领域注重在全

球各个地方布局,也从侧面反映美国是当前电动垂

直起降飞行器领域的全球核心技术来源地。中国

共有453件专利留在国内,同时也有34件流向美

国、12件流向 WIPO、2件流向EPO,整体来看,中
国在该领域的技术实力较强,既是重要的技术来源

国,也是重要的专利目的地市场。
1.3 全球电动垂直起降飞行器主要国家专利技术

分布

总体来看,这些全球电动垂直起降飞行器领域

的专利主要集中在B64C、B64D、G05D、B60L等技

术领域,反映这些技术是该领域的核心技术方向。
具体看,美国在上述各技术领域的专利数量都

较为集中,尤其在B64C(956件)和B64D(532件)拥
有绝对领先优势,技术实力全面。同时在G05D、
B60L等领域也有一定的专利储备,技术分布相对

均衡。中国在B64C(366件)和B64D(150件)两个

领域的专利数量较多,但在其他领域则相对薄弱。
德国和日本作为传统工业强国,在B64C和B64D领

域的专利量可观,尤其是德国在B64C领域的214
件专利数量领先中国。同时,日本在H02K等领域

具备一定优势(图3和表2)。
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图3 全球电动垂直起降飞行器领域主要国家

主要专利技术分布

表2 主要IPC释义

IPC分类号 释义

B64C 飞机、直升飞机

B64D
用于与飞机配合或装到飞机上的设备,如动力装置

或推进传动装置在飞机中的配置或安装

G05D 非电变量的控制或调节系统

B60L 电动车辆动力装置

B64F 与飞机相关联的地面装置或航空母舰甲板装置

B64U 无人驾驶飞行器

H02K 电机

B60F 可在不同介质上或介质中行驶的车辆,如两栖车辆

G08G 交通控制系统

H01M
用于直接转变化学能为电能的方法或装置,如电

池组

1.4 全球电动垂直起降飞行器领域专利主要申请人

全球电动垂直起降飞行器领域专利申请量排

名前10的申请人中,美国公司占据绝对优势,共有

6家公司上榜和1人上榜,前5包揽了3名,分别是

BetaAirLLC、ArcherAviationInc和JobyAero
Inc。中国只有上海沃兰特航空技术有限责任公司

一家企业进入前10,排名第二,但专利数量与排名

第一的BetaAirLLC相差较大,约为后者的三分之

一。澳大利亚和德国各有一家公司上榜,分别是

AMSLInnovationsPtyLtd.和VolocopterGmbH。
BetaAirLLC公司,拥有165项专利,在该领

域布局专利遥遥领先,体现了其在电动垂直起降飞

行器领域的雄厚技术实力,并且在A轮融资中获得

了富达管理研究公司3.68亿美元的投资,市场前景

大好。专利申请数量排名第二的上海沃兰特航空

技术有限责任公司与BetaAirLLC公司差距较大,
反映中国企业在该领域与国际领先水平还有一定

差距,但在2024年上半年已获得三轮亿元级融资,
资本市场也看好,并在过去三年中,掌握了有关eV-
TOL研制的大量关键技术,首款产品VE25采用复

合翼架构,起飞重量2.5t,可搭载1名驾驶员和5
名乘客,是目前世界范围内起飞重量最大、客舱空

间最为宽阔的载人eVTOL,研发进程、效率一直处

于行业前列。如表3所示。

表3 全球电动垂直起降飞行器领域专利TOP10第一申请人

第一申请人 国家 专利数量

BETAAIRLLC 美国 165
上海沃兰特航空技术有限责任公司 中国 57
ARCHERAVIATIONINC 美国 54
JOBYAEROINC 美国 53
AMSLINNOVATIONSPTYLTD 澳大利亚 52
TEXTRONINNOVATIONSINC 美国 49
AEROVIRONMENTINC 美国 39
WISKAEROLLC 美国 32
GIURCALIVIUGRIGORIAN(个人) 美国 31
VOLOCOPTERGMBH 德国 26

2 中国电动垂直起降飞行器领域专利格局

分析

2.1 电动垂直起降飞行器领域外国来华专利布局

情况

了解其他国家公司在我国的专利布局策略,对
规划中国技术研究方向、制定产业发展策略具有重

要参考价值。在来华专利申请数量前10的公司中,
日本公司占据2席,分别是丰田自动车株式会社和

本田技研工业株式会社,专利数量分别为8项、4
项。来自欧美的公司在该领域也拥有不少专利布

局,其中,空中客车A3、保时捷、列奥纳多、杰欧比飞

行、阿切尔航空等公司均在前10名之列。值得注意

的是,虽然外国公司在该领域保有一定布局,但在

华专利申请数量总体偏低,为2~8项(图4)。

图4 电动垂直起降飞行器领域来华专利TOP10申请人
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2.2 电动垂直起降飞行器领域中国主要省份专利

统计

如图5所示,中国电动垂直起降飞行器专利申

请量排名前20的省份主要集中在东部沿海地区,其
中上海(88件)、江苏(55件)、北京(53件)位列前

三,共计申请量占全国总量的三分之一以上。这些

地区经济发展水平较高,对新兴产业和技术的接受

程度高,市场需求旺盛,并且航空航天产业基础雄

厚,科研院所和企业聚集,形成良好的产业集群效

应,为eVTOL的发展提供了有利条件。除了东部

发达地区,四川(31件)、陕西(27件)、湖北(18件)
等中西部省份的申请量也较为可观,合计为76件,
占比为16%。
2.3 电动垂直起降飞行器领域中国主要省份专利

申请人类型统计

图5 电动垂直起降飞行器领域专利中国申请量TOP20省份

图6所示,企业是中国电动垂直起降飞行器专

利的主要申请主体,申请量高达270件,占总量的

58.7%。这明该领域的技术创新主要源自企业的

研发投入,企业正在引领这一行业的技术进步,也
反映这一新兴技术的应用前景企业高度看好。个

人类型申请人的专利数量为94件,虽然低于企业,
但占比仍高达20.43%,反映电动垂直起降飞行器

作为新兴技术,吸引了广大个人发明者的浓厚兴

趣。个人申请人往往具有独特的创新思维和技术

见解,能够为该领域带来新的设计理念和解决方

案,是不可忽视的创新活力来源。高校的专利申请

量为77件,科研单位的申请量为17件,二者合计

94件,占比20.43%,是该领域的创新生力军。
2.4 中国电动垂直起降飞行器领域专利TOP10第

一申请人

如图7所示,在TOP10第一申请人中,有6家是

企业单位。其中,上海沃兰特航空技术有限责任公司

以57项专利领先群雄,是中国目前该领域最活跃的

专利申请人。其次是安胜(天津)飞行模拟系统有限

公司、南京灵龙旋翼无人机系统研究院有限公司、浙
江吉利控股集团有限公司、上海时的科技有限公司和

佛山市神风航空科技有限公司,专利数量均在9~

图6 电动垂直起降飞行器领域中国主要省专利申请人类型

图7 中国电动垂直起降飞行器领域专利TOP10第一申请人
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13项,可见企业主体在该领域的技术研发方面占据

主导地位。TOP10第一申请人中有4所高校,分别

是清华大学、西北工业大学、北京航空航天大学和南

京航空航天大学。其中清华大学与安胜公司并列第

二,拥有13项专利,说明清华大学在该领域的研究实

力,如2022年清华大学申请的专利“一种垂直起降固

定翼飞机电推进系统快速优化设计方法”可以实现垂

直起降固定翼飞机最优航时设计,并大大提高了优化

设计速度。值得注意的是,在TOP10第一申请人中

并没有相应的研究院所类型的单位,研究院所在该领

域的技术研发方面相对滞后。

3 结论
综上,电动垂直起降飞行器作为新兴技术领

域,专利申请活动正在全球范围内快速升温。美国

凭借科技创新的先发优势,在电动垂直起降飞行器

领域的技术创新和专利布局方面处于领先地位,并
且是重要的技术来源地和目标市场地。中国在电

动垂直起降飞行器领域与美国还有一定的差距,但
目前也是该领域主要的创新策源地和潜在市场产

业基地,并且发展迅猛,有望成为新的领军者。一

些欧洲国家和日韩等国也纷纷布局电动垂直起降

飞行器领域,说明该领域呈现全球化发展态势。上

海、江苏和北京等地是中国电动垂直起降飞行器领

域创新高地,但一些中西部省份在该领域创新能力

较弱。中国电动垂直起降飞行器专利申请呈现企

业主导地位,但相关研究院所缺位。建议相关主体

间加强全球范围内的深度融合与协同创新,推动这

一新兴技术的发展。
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AnalysisofthePatentLandscapeintheGlobalElectricVertical
Take-offandLandingAircraftIndustry

LIRong,ZHANGBing,TANGQingqing,HUTingting,LILiujie
(GuangxiZhuangAutonomousRegionScienceandTechnologyInformationResearchInstitute,Nanning530022,China)

Abstract:Inordertodeeplyanalyzethecurrentstatusandtrendsofelectricverticaltake-offandlanding(eVTOL)aircraft,andrevealthe
correlationbetweentechnologicalinnovationandmarketdemand,the“Incopat”patentdatabasewasusedtoretrievepatentdatarelatedtothe
fieldofeVTOLaircraftpublishedgloballyfrom2000tothepresent.Afternoisereduction,cleaningandotherprocessingoftheretrieved
results,afinalsampleof2794patentdatapointswasdeterminedforanalysis.ThepatentinformationinthefieldofeVTOLaircraftwas
studiedfromaspectsincludingapplicationtrends,layoutinmajorcountries,patenttechnologydistributionandanalysisofmajorapplicants.It
isfoundthateVTOLaircraft,asanemergingtechnologyfield,areexperiencingrapidgrowthinpatentapplicationactivitiesglobally.The
UnitedStatesleadsintechnologicalinnovationandpatentlayoutwithinthisfield.ChinastilllagsbehindtheUnitedStatesintherealmof
eVTOLaircraft,butitiscurrentlyamajorsourceofinnovationandapotentialindustrialbaseinthemarket,developingrapidlyandpoisedto
becomeanewleader.Europe,JapanandSouthKoreaareactivelymakinglayouts,reflectingatrendofglobalizeddevelopmentinthisfield.
RegionssuchasShanghai,JiangsuandBeijinghavealreadyemergedashubsofinnovation,whilecentralandwesternprovincesrepresentfuture
growthareas.However,thereisalackofinvolvementfromrelevantresearchinstitutes.Itisrecommendedthatrelevantentitiesstrengthen
deepintegrationandcollaborativeinnovationgloballytopromotethedevelopmentofthisemergingtechnology.
Keywords:electricverticaltake-offandlandingaircraft;patentretrieval;patentlandscapeanalysis;industrydevelopment
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