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【摘要】为响应国家“交通强国”战略对智能网联汽车核心技术的攻关需求，针对区域协同创新效能不足、产业链专利

壁垒构建滞后等发展瓶颈，以智能网联汽车环境感知技术为研究对象，阐述了其发展现状和相关政策现状，从申请趋势、申

请区域、专利地图和专利审核周期等方面对江苏省环境感知技术进行专利分析。最后提出了优化江苏省智能网联汽车领

域专利布局的政策建议，以期为提升江苏省智能网联汽车产业竞争力提供参考。
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【Abstract】 In response to China’s “Transportation Power” strategy and the urgent need for breakthroughs in core 
technologies of Intelligent Connected Vehicle (ICV), addressing key challenges such as insufficient regional collaborative 
innovation and delays in building industry-wide patent barriers, this paper examines the development status and relevant 
policies of environmental perception technology. A comprehensive patent analysis is conducted on Jiangsu Province from 
multiple dimensions, including application trends, geographical distribution, patent mapping, and examination cycles. 
Finally, policy recommendations are proposed to optimize the patent layout in Jiangsu’s ICV sector, aiming to enhance its 
industrial competitiveness and provide valuable insights for future development.
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0 引言

科技进步和社会发展推动了智能网联汽车

（Intelligent Connected Vehicle，ICV）技术的快速发展

和广泛应用，智能网联汽车已成为中国和欧美日等国

家和地区的战略性新兴产业之一，并成为《中国制造

2025》的重点支持产业[1]。而在智能网联汽车的关键

技术中，环境感知技术作为感知周边环境并进行决策
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的核心技术，具有十分重要的作用。

智能网联汽车环境感知技术综合了多类交叉学

科共同研究和开发的创新成果，通过专利分析，可以

揭示出该技术领域的关键技术点、技术发展方向以及

创新动态，更清晰地展示技术的现状和未来走向。王

健美等[2]从全球智能网联汽车专利的角度出发，对其

技术研发趋势、竞争区域、主体和价值等进行了详细

的计量分析。基于专利数据的研究亦能揭示出智能

网联汽车产业的核心技术，戚湧等[3]利用潜在狄利克

雷分配（Latent Dirichlet Allocation，LDA）模型识别出

智能网联汽车产业 8项关键技术，为判定该行业的核

心竞争力提供了有力参考。专利在细分领域中具有

专精性使其成为分析特定技术的有效工具，王军雷

等[4-5]以智能网联汽车的决策技术和智能座舱技术为

例，李健明等[6]以高精度地图技术为例，详尽地剖析了

其发展趋势、重要申请人以及各技术分支的分布情

况。郭少杰等[7]则从异常状态车道保持策略的角度对

其技术构成和关键技术点进行了深入分析。

专利是反映一个国家或地区在特定技术领域研发

实力和创新水平的重要指标，在创新驱动经济中具有

重要作用。江苏省作为中国汽车产业的重要基地，其

在智能网联汽车领域的发展已呈现出良好的发展态

势。诸多企业和研究机构投身于环境感知技术的深度

研发，并成功申请了一系列专利。本研究旨在通过对

江苏省在智能网联汽车环境感知技术相关专利的数据

挖掘和分析，全方位揭示其在该领域内的技术研发实

力和趋势。一方面，通过专利分析展示江苏省在环境

感知技术研发中的特性和优势，识别存在的问题和不

足，并依此提供针对未来技术创新和产业发展的指导

性参考。另一方面，政策的制定与执行在推动科技进

步，尤其是在智能网联汽车这样的高新技术领域，具有

重要作用。因此，剖析政策对专利产出和科技创新性

的影响，有助于更深入地理解江苏省在此领域的竞争

力，并为政策制定者提供有价值的视角和建议。

1 汽车环境感知技术概述

智能车辆的环境感知技术主要利用各种传感器

（如视觉传感器、激光雷达、毫米波雷达和超声波雷

达）获取车辆周围环境信息，并通过多源信息融合算

法和机器学习算法处理上述信息，实现对道路、车辆、

行人等动态对象的精确检测、识别、跟踪及预测，以实

现车辆的智能驾驶[8]。
车辆环境感知技术在传感器器件上的研究呈多

元化形式发展。在新型感知传感器及其性能优化方

面，Roos等[9]通过不同的调制方案和干扰抑制方法对

传感器的性能进行了优化，提高了雷达感知的可靠性

和性能。Lemmetti等[10]讨论了一种适用于自动驾驶的

长距离全固态闪光 LiDAR 传感器，实现了对长距离

区域的高分辨率感知。蔡英凤等[11]提出了一种基于

多传感器紧耦合的同时定位与地图（Simultaneous 
Localization And Mapping，SLAM）构建系统，显著地提

高了系统的稳定性和精度。单传感器已初步具备独

立识别障碍等能力，娄新雨等[12]和沈念伟等[13]分别利

用 64线激光雷达和单目摄像头实现对前方障碍物进

行检测与分类。

为提高障碍物识别的准确性与可靠性，在汽车自

动驾驶感知技术中更多采用多种传感器共同工作，因

此传感器信息融合算法具有重要意义，研究学者在不

同方面对其进行了深入的探索和研究。在感知设备组

合形式上，薛培林等[14]采用激光雷达与相机融合，宫铭

钱[15]采用激光雷达和视觉信息融合方案，张炳力[16]采用

毫米波传感器和机器视觉融合方案等实现对车辆的检

测。从算法的角度上来看，单阶段方法中，YOLO（You 
Only Look Once）算法较为经典，薛培林等[14]和张炳力[16]

均采用了该算法。而宫铭钱[15]采用了两阶段算法中的

快速区域卷积神经网络（Region-based Convolutional 
Neural Network，R-CNN）算法和具有噪声的基于密度

的 空 间 聚 类（Density-Based Spatial Clustering of 
Applications with Noise，DBSCAN）算法，同样实现了对

车辆的检测与跟踪。

基于视觉学习的目标检测虽然可以提取运动目

标的多层次特征信息，但更为微小的信息却难以提

取[17]。而在智能驾驶技术中，车辆本身的动力学信息

尤为重要，其中车辆位姿感知和车身参数感知也作为

当前的技术重点。在车辆位姿感知方面，李臣旭等[18]

提出了一种融合轮速传感器信息与视觉传感器信息

的车辆位姿估算方法，提高了泊车过程中车辆位姿的

估算精度。在车身参数感知方面，夏秋等[19]设计一种

基于冗余信息融合的车辆质心侧偏角估计方法，有效

的提高了车辆状态估计精度和多工况适应能力。

智能车辆环境感知技术研究聚焦多源传感器融

合与深度学习算法优化，结合车辆动力学参数估计，

显著提升环境识别与状态感知精度。

2 政策背景与现状

为更好推动智能网联汽车产业及技术的发展，中
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国政府发布了系列相关政策文件，以推动智能网联汽

车在行业间和学科间的融合发展。下面将从国家战

略层面、地方政府实施层面和知识产权领域 3个层次

进行探讨。

在国家战略层面，我国针对智能网联汽车领域在

顶层设计、行业规划、基础支撑等方面推出了多项政

策并组织实施，有效地推动了智能网联汽车跨行业，

跨学科的融合发展。以《中国制造 2025》[20]和《国家综

合立体交通网规划纲》[21]为代表的国家级顶层设计政

策，鼓励核心技术的研发，并明确指向智能化、信息化

和电气化等核心技术方向。同时，由国家发改委、工

信部等机构发布的《智能汽车创新发展战略》[22]和世

界智能网联汽车大会上公布的《智能网联汽车技术路

线图2.0》[23]为行业提供了技术发展指南，涵盖了车辆、

信息交互和基础支撑关键技术等方面。此外，工信部

发布的《车联网（智能网联汽车）产业发展行动计

划》[24]和相关的政策文件等作为基础支撑政策，激励

智能化基础设施的建设以及新技术的应用。上述国

家级的政策不仅在目标导向、核心技术和关键领域等

方面提供了清晰的引领，同时通过基础支撑政策强力

推进了整个行业的发展，极大地激励了发明专利体系

的建设。从汽车环境感知技术的发展趋势来看，如图

1 所示，自 2016 年后专利申请数量呈现出爆发式增

长，国家级产业政策为我国智能网联汽车领域的技术

创新注入了强大的动力。
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图1　环境感知关键技术专利申请趋势

在地方政府层面，2019 年，江苏省工信厅印发了

《江苏省推进车联网（智能网联汽车）产业发展行动计

划》[25]。2020 年，江苏省人民政府在其产业强链三年

行动计划中，将车联网列为重点产业链之一。江苏省

环境感知专利申请数量呈现快速增长趋势，其专利数

量位居全国第 3。2020年，江苏省工信厅发布《江苏省

智能网联汽车汽车产才融合推进工作方案》[26]，旨在

打造具有全球影响力的智能网联汽车高端产业集群。

2022年江苏省进一步发布了《关于加快推进车联网和

智能网联汽车高质量发展的指导意见》[27]。如图 2所

示，截至 2024年底，南京、苏州和镇江三地是环境感知

和先进传感器领域关键技术专利申请的核心地区，由

重要专利人及所在地市区域数据亦可见高校和研究

机构主要聚集在南京，相关头部企业主要聚集在南京

和苏州地区，这与江苏省工信厅对智能网联汽车产业

聚集区的规划一致，表明江苏省在智能网联汽车产业

聚集区建设上初步取得了显著成效。
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图2　全国及江苏各地市专利申请数量与排名情况

在知识产权领域层面，自 2008年《国家知识产权

战略纲要》[28]以及 2021年的《知识产权强国建设纲要

（2021-2035年）》[29]发布以来，中国已经将知识产权推

升到了国家战略的高度。在此背景下，2017年国家知

识产权局推出了《专利优先审查管理办法》[30]，旨在加

速新一代信息技术、高端装备制造、新能源汽车和智

能制造等关键领域技术的创新与商业化步伐，并针对

这些产业的专利案件进行优先审查。2019年的《专利

申请集中审查管理办法》[31]进一步定义了专利优先审

查的目标和条件，在其中明确要对新能源汽车、智能

网联汽车等新兴产业领域的专利进行集中审查，以培

育核心专利并促进行业专利布局的快速发展。各地

的知识产权保护中心在国家知识产权局的指导下，对

自身审查范围内的专利实施了专利快速预审。这些

政策的实行不仅提高了专利申请的质量，同时加快了

专利的审查、确权和维权速度。特别是在对江苏省环

境感知技术专利审查中，以上政策的影响尤其显著。

自 2019年以来，6个月以内快速审查通过的发明专利

数量逐年增加。2019年至 2024年授权专利的审查周

期虽然以 12个月为主，但 6个月和 12个月内审查通过

的专利数量逐渐增加。这不仅表明专利审查部门加

快了对智能网联汽车及其环境感知技术领域的审查

速度，也表明创新技术的落地和商业化进程得以更快

推进。因此，从国家到地方，乃至知识产权局等专门

机构的多层次、全面推动的政策布局，为我国智能网
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联汽车产业的繁荣发展提供了坚实的保障和支持。

3 江苏省环境感知技术专利分析

3.1 数据来源和分析方法

本研究采用智慧芽专利分析系统对智能网联汽

车环境感知技术的下级分支进行了检索，主要包括图

像处理与识别、视觉感知、姿态感知和传感器与数据

融合等相关技术的专利。检索采用了关键词和主要

字段相结合的方式，采用了MAINF:() AND TAC:()的检

索式。关键词涵盖了图像采集、图像特征提取和雷

达等内容。为确保准确性，剔除了与主题无关的关

键词。考虑江苏省是本研究的重点研究区域，检索式

中加入了搜索字段AN_PROVINCE:(江苏)进行了区域

检索。检索时间范围为 2012 年 1 月 1 日至 2024 年 12
月 31日。在智能网联汽车环境感知与先进传感器领

域，全国范围内检索到了 14 020 条专利，其中江苏省

范围内检索到1 593条专利。

在分析方法方面，以梳理智能网联汽车环境感

知技术的概念与基本现状的基础，采用数理统计分

析、数据关联分析、聚类分析和专利地图分析等方

法，提取和统计申请趋势、区域分布、专利申请人、

主要技术领域等方面分析江苏省目前产业发展现

状与趋势，为江苏省智能网联汽车产业政策制定提

供参考。

3.2 申请趋势分析

如图 1所示，江苏省于 2012—2024年期间智能网

联汽车环境感知技术的发展趋势与全国的发展趋势

基本一致，主要分为 3 个阶段，2012—2015 年的专利

申请数量较少，处于技术萌芽期。2016—2022年江苏

省专利申请数量呈现出爆发式增长，在该领域处于快

速发展时期。2023年至今专利申请数量略有下降，技

术发展逐渐成熟，可见江苏省今后该领域将继续保持

强劲的发展动能。

3.3 申请区域分析

如图 2所示，北京、广东、江苏和上海等省市在智

能网联汽车环境感知技术领域的专利数量在全国处

于领先地位，其中江苏省在该领域的专利申请数量占

比为 11.4%，位居全国第 3，专利申请数量超过了传统

汽车研发优势地区上海市。江苏省内南京、苏州和镇

江三地专利数量合计达 80%，是智能网联汽车环境感

知和先进传感器领域关键技术专利申请的热点地区。

其中，南京的专利申请数量最高，在江苏省中占比

37.1%，苏州紧随其后，占比为29.4%。

3.4 专利类型分析

对江苏省智能网联汽车环境感知技术领域企业

和高校院所的专利类型的申请量进行统计，统计结果

如表 1 所示。企业与高校的授权发明专利分别为

56.47%和 62.40%，表明江苏省在智能网联汽车环境感

知技术领域具备较强的创新实力和技术积累，也显示

高校较企业的基础研究更有优势。在实用新型专利

方面，企业占比 14.86% 显著高于高校的 1.98%，反映

企业依托实用新型专利快速响应市场需求。两类专

利结构互补构建起“应用迭代-理论突破”的双向创新

通道，为技术升级提供系统性支撑。

表1　江苏省内企业和高校及其专利法律状态对比

申请人

专利
类型

数量

百分比

企业

发明
申请

634
59.64%

授权
发明

358
56.47%

实用
新型

158
14.86%

高校/研究所

发明
申请

250
23.52%

授权
发明

156
62.4%

实用
新型

21
1.98%

3.5 专利申请人分析

江苏省智能网联汽车环境感知技术的专利申请人

主要分为高校院所和企业。如图 3所示，江苏省内高

校/研究所在早期阶段，南京大学、南京理工大学和东南

大学为该领域的技术发展先锋。江苏省本土高校和清

华苏州汽车研究院开始积极布局并逐步成为该领域的

重要竞争力量。在 2016—2024年期间，东南大学、江

苏大学和南京航天航空大学在该领域的专利申请数

量较多，专利申请工作较稳定。尽管江苏大学在每年

专利申请数量上相对东南大学稍显逊色，但其专利申

请数量逐年增多，显示其在该领域具有持续科研投入

和专利布局。此外，从统计的数据中也可以看出在该

领域的重要高校申请人仍是车辆或交通领域优势学

科高校/研究机构，主要聚集在南京、镇江和苏州地区。

总
数

东南大学

江苏大学

南京航空航天

清华苏州研究院

南京理工大学

南京大学

中国矿业大学

南京邮电大学

南京信息工程

2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024
年份

66
61
49
29
23
13
11
10
9

图3　环境感知技术主要高校申请人年份气泡

相比高校院所，企业在该领域的起步较晚，但专

利申请数量较多，说明企业随着产业政策的引导在该
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领域投入和积极布局，其中中汽创智、魔门塔、苏州挚

途和的卢技术等企业的专利申请总量达 40件以上，如

图 4所示。中汽创智成立较晚但研发成果丰富，申请

专利总量达 80 件，魔门塔早在 2018 年就开始积极专

利布局。苏州挚途在 2022年的专利申请量数量较为

突出，但近期在专利布局方面稍显不足。从地域分布

角度分析，专利申请数量前 10名的企业集中分布在苏

州和南京地区，这反映了苏州在知识产权法律保障和

政策激励上的先行优势，以及南京依托高校资源与产

业集群形成的协同创新生态。

总
数

    中汽创智

    魔门塔

    苏州挚途

    的卢技术

九识（苏州）

奥特酷（南京）

    苏州智加

    南京华眼

    星宇车灯

    苏州元脑

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
年份

80
69
44
40
27
27
26
21
20
19

图4　环境感知技术主要企业申请人年份气泡

尽管江苏省在环境感知领域的企业竞争力相对

较高，但其与国内领先企业的专利布局仍存在较大差

距，如表 2所示。江苏省企业需要进一步加强技术研

发和知识产权战略规划，以增强其在国内乃至国际市

场的竞争力。

表2　国内及江苏省重要企业专利申请人对比分析

排名

1
2
3
4
5

国内企业

重庆长安

中国一汽

吉利控股

百度

深圳引望智能

数量

395
313
192
188
176

江苏企业

中汽创智

魔门塔（苏州）

苏州挚途

的卢技术

九识（苏州）

数量

80
69
44
40
27

3.6 主要技术领域和专利地图分析

技术领域方面，如图 5所示，根据国际专利分类系

统（International Patent Classification，IPC）号段及专利

申请分布，江苏省在智能网联汽车环境感知技术领域

的优势可归纳为以下 3个方面：（1）基于导航和位置感

知的自动驾驶与控制技术（G05D1、B60W30），涵盖车

辆定位、轨迹规划及无人驾驶场景下的高精度控制技

术，例如通过卫星定位和惯性导航实现复杂环境中的

动态路径规划；（2）基于图像和视频的多信号融合与

车辆控制技术（G06V20、G06T7），涉及图像识别、视频

理解及多模态数据融合（如摄像头与雷达数据协同），

结合生物模型算法提升车辆决策能力，支持环境感知

与驾驶行为实时交互；（3）高精度传感器技术（G01S17、
G01C21、G01S13、G01S7），包括激光雷达、毫米波雷达、

视觉传感器及惯导装置，通过非无线电波的反射与再

辐射系统实现厘米级环境建模，为自动驾驶提供精准

的位置和障碍物信息。此外，B60R11和G08G1分类号

进一步体现了车辆传感器集成与交通信号协同技术的

应用，强化了车路协同场景下的感知与控制能力。这

些技术领域的专利布局反映了江苏省在智能网联汽车

核心技术链上的持续创新与产业化优势。

G06V
20

G01S7 G01T7
B60W

30
G01S1

3
G01C21

G05D
1

B60R
11

G08G
1

G01S1
7

IPC分类号

100
80
60
40
20

0
申

请
专

利
数

量
/件

申请专利数量/件

3737
4445

576164
80

8892

图5　环境感知技术 IPC分类号与专利申请

如图 6所示，从专利地图的角度分析，江苏省在智

能网联汽车环境感知技术领域的研发热点与 IPC分类

号归纳的技术领域较一致，主要集中于高精度传感器

（如多线激光雷达、毫米波雷达、超声波雷达）、图像和

视频多信号融合技术（如神经网络、点云等）以及基于

导航和位置感知的车辆控制等方面。

神经网络，识别方法，
处理方法，点云

自主导航，车辆定位，
通讯方法，通信方法

冗余，轨迹规划，理论
线控制动，横向控制

多线激光，雷达
毫米波，超声波

图6　环境感知技术专利地图

3.7 授权专利审核周期分析

授权发明专利的审查周期随年份和月份变化展

现出明显差异，如图 7 所示。2019 年之前，审查周期

普遍较长，多数为 25~36 个月或 36 个月以上。2019~
2021年为过渡期，专利审查周期开始缩短，多数专利

一年内通过的数量开始增长，但长周期仍占较大比
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重。2022 年后，审查效率显著提升，尤其 2022 年 1~6
个月审查周期专利占比上升至 46%，为历年最高，而

2023~2024年 16个月周期专利占比持续高位，表明专

利审查部门针对智能网联汽车及其环境感知技术领

域加快了审查进度，加速推动创新技术的落地和商业

化进程。
160
140
120
100

80
60
40
20

0

授
权

专
利

数
量

/件

申请年份

审查周期
37-48个月
25-36个月
13-24个月
7-12个月
1-6个月

2012 2013 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
354246

27

27
3128

101015

10

3019
2222

34 22

10

图7　授权发明专利审查周期

4 建议与措施

（1）强化顶层设计，统筹规划集群，促进协同融

合。从管理体制、法律法规、标准体系、技术路径、应

用示范、试验测试、人才培养等多个维度开展顶层设

计工作，建立省级财政补贴、扶植及奖励政策，完善江

苏省智能网联汽车产业发展政策体系。从省级层面

进行统筹规划，采取因地制宜、重点倾斜、优先扶持的

原则，鼓励聚集发展，引导资源配置，集中优势力量，

培育出具有江苏特色的智能网联汽车区域发展战略，

统筹规划，融合协调发展，推动智能网联汽车技术研

发、知识产权保护、产业发展等得到协同发展。

（2）完善产业链条，建设高价值专利池。全面提升

企业研发能力，支持重点智能网联汽车优势企业建设

高水平企业技术中心、工程中心、重点实验室等，提升

关键环节的研发创新能力，推动“零整”企业双向合作，

构建、优化、稳定以及强化产业链条，形成更有韧性、更

具竞争力的产业集群，扶持优质企业构建“链主”引领

的产业布局。培育高价值专利和建设产业链专利池，

政府鼓励企业、科研机构和高校等创新主体参与专利

池的建设，形成专利资源共享和合作的平台。

（3）加速知识产权审查，深化监管，推进专利布

局。继续延续和加强优先审查、快速审查、集中审查

等措施，加强审查员的新技术教育培训，提高其法律

素养和行业洞察力。加强对专利代理机构的监管，确

保其服务水平和行业经验满足审查效率和质量审查

的要求。鼓励企事业单位建立知识产权管理团队，协

助企业对前瞻性技术和产品的专利布局。加强对科

研技术人员的专利培训，提高其专利意识和水平。引

导技术人员在研发流程中与专利技术紧密挂钩，确保

研发成果得到有效的专利保护。

（4）培育多元人才，推进产教融合。培育智能网

联汽车全产业链人才，高校与企业合作开展产学研

项目，培养具有实际工作经验的应用型人才。针对

关键技术，引进海外人才并加强国际技术交流。推

动各类“产教融合”平台运营提升，加大人才供给规

模。加快知识产权领域内的人才培养与吸引，定期

为审查员提供技术和法律培训，确保其能力与时俱

进；明确审查员职业发展路径，深化专业研究。提高

审查员的薪酬待遇，吸引并留住优秀的审查员。加

强代理人员提供法律与技术双重培训，增强实践经

验；强化高校和研究机构专利教育，提升科研人员的

专利意识。鼓励科研人员与企业及代理机构合作，

增强其专利实践经验。

5 结束语

（1）对江苏省汽车感知技术的专利情况进行了分

析与研究，江苏省在智能网联汽车及其环境感知领域

处于蓬勃发展阶段。南京和苏州作为专利申请热点

地区，彰显出江苏省产业聚集规划的初步成效。高精

度传感器技术、图像和视频多信号融合技术、基于导

航和位置感知的车辆控制技术等方面是热点研发技

术，同时也是智能车辆环境感知的关键核心技术和难

点技术。智能网联汽车产业是江苏省优势产业链之

一，通过本文的研究可以进一步摸清产业链各环情

况，进一步建链、补链、稳链和强链，提升江苏省的竞

争优势和促进智能网联汽车产业发展。

（2）基于专利数据与政策分析，为政府、企业和研

究机构提议了关于智能网联汽车产业发展的政策建

议方向及其具体的政策措施，特别是在知识产权领

域。然而，本研究也存在一些限制，未来随着技术和

市场的变化，部分建议可能需要调整。

（3）鉴于智能网联汽车产业的快速发展和其与知

识产权的重要性，建议未来的研究可以更深入地探讨

知识产权领域内审查员、代理机构、科研与技术人员

相关的多层次人才培养体系的研究。
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