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基于多目标优化的核心专利挖掘

方法研究
———以基因工程疫苗领域为例
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摘　要：专利是技术信息最有效的载体，挖掘核心专利可以为组织机构以及个体的创新实践活动提

供更加高效的背景技术支撑，对把握某领域技术发展水平，推动技术进步具有重要意义。本文对当

前核心专利识别的研究现状进行调研分析，并在前人研究的基础上提出基于多目标优化方法的核

心专利挖掘模式，选取基因工程疫苗领域的专利数据进行了实证分析。本文筛选了９项专利指标

作为对象并归类到专利技术价值、经济价值、法律价值三个目标下，基于此运用超体积函数进行测

度，最终识别出２００项核心专利，为全面了解该领域的技术发展现状以及当前的核心专利识别研究

提供方法借鉴。

关键词：多目标优化；核心专利挖掘；超体积函数；基因工程疫苗

中图分类号：Ｇ３５０　　　文献标识码：Ａ　　　ｄｏｉ：１０．１６５０７／ｊ．ｉｓｓｎ．１００６－６０５５．２０１９．１０．０１４

ＴｈｅＣｏｒｅＰａｔｅｎｔＭｉｎｉｎｇＢａｓｅｄｏｎＭｕｌｔｉｏｂｊｅｃｔｉｖｅＯｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｉｎ
ｔｈｅＦｉｅｌｄｏｆＧｅｎｅｔｉｃＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＶａｃｃｉｎｅ

ＣＵＩＢｉｎ１　ＤＯＮＧＫｕｎ２　ＺＥＮＧＲｏｎｇｑｉａｎｇ，３　ＸＵＨａｉｙｕｎ４　ＨＵＺｈｅｎｇｙｉｎ４

（１．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＮａｎｊｉｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，
Ｎａｎｊｉｎｇ２１００９５，Ｃｈｉｎａ；２．ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｎｄＴｅｃｈｎｉｃａｌＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ＳｈａｎｄｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ
ｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｚｉｂｏ２５５０４９，Ｃｈｉｎａ；３．ＳｏｕｔｈｗｅｓｔＪｉａｏｔｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＳｃｈｏｏｌｏｆＭａｔｈｅｍａｔｉｃｓ，
Ｃｈｅｎｇｄｕ６１００３１，Ｃｈｉｎａ；４．ＣｈｅｎｇｄｕＬｉｂｒａｒｙａｎｄＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＣｅｎｔｅｒ，ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆ

Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｃｈｅｎｇｄｕ６１００４１，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｐａｔｅｎｔｉｓｔｈｅｍｏｓｔｅｆｆｅｃｔｉｖｅｃａｒｒｉｅｒｏｆｔｅｃｈｎｉｃａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ．Ｍｉｎｉｎｇｃｏｒｅｐａｔｅｎｔｓｍａｙｐｒｏｖｉｄｅｍｏｒｅｅｆｆｉｃｉｅｎｔｔｅｃｈｎｉ
ｃａｌｓｕｐｐｏｒｔｆｏｒｔｈｅｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎａｎｄｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｉｎｎｏｖａｔｉｏｎａｎｄｐｒａｃｔｉｃｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ．Ｗｈａｔｓｍｏｒｅｉｔｉｓｏｆｇｒｅａｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｔｏ
ｇｒａｓｐｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎａｆｉｅｌｄ，ａｎｄｔｏｐｒｏｍｏｔｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｇｒｅｓｓ．Ｔｈｉｓｐａｐｅｒｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｓａｎｄａｎ
ａｌｙｚｅｓｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｒｅｓｅａｒｃｈｓｔａｔｕｓｏｆｃｏｒｅｐａｔｅｎｔｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ，ａｎｄｐｕｔｓｆｏｒｗａｒｄｔｈｅｃｏｒｅｐａｔｅｎｔｍｉｎｉｎｇｍｏｄｅｌｂａｓｅｄｏｎｍｕｌｔｉ
ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ，ａｎｄｓｅｌｅｃｔｓｔｈｅｐａｔｅｎｔｄａｔａｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄｏｆｇｅｎｅｔｉｃｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｖａｃｃｉｎｅａｓａｎｅｘａｍｐｌｅ．Ｆｉｒｓｔｌｙ，ｎｉｎｅｐａ
ｔｅｎｔｉｎｄｉｃａｔｏｒｓａｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄａｓｔｈｅｏｂｊｅｃｔ；ａｎｄｔｈｅｎｔｈｅｙａｒｅｃｌａｓｓｉｆｉｅｄａｓｐａｔｅｎｔｅｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｖａｌｕｅ，ｅｃｏｎｏｍｉｃｖａｌｕｅ，ｌｅｇａｌ
ｖａｌｕｅｕｎｄｅｒｔｈｅｔｈｒｅｅｇｏａｌｓ；ｆｉｎａｌｌｙ，ｗｅｕｓｅｔｈｅｍｏｄｅｌｏｆｓｕｐｅｒｖｏｌｕｍｅｆｕｎｃｔｉｏｎｕｌｔｉｍａｔｅｌｙｉｄｅｎｔｉｆｙ２００ｃｏｒｅｐａｔｅｎｔｓ．Ｉｔｐｒｏ
ｖｉｄｅｓａｗａｙｏｆｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒａｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｏｆｔｈｅｆｉｅｌｄｏｆｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｃｏｒｅｐａ



２０１９年１２月 　　世界科技研究与发展 科技评价与评估

ｗｗｗ．ｇｌｏｂｅｓｃｉ．ｃｏｍ 第６６１　　 页

ｔｅｎｔｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｒｅｓｅａｒｃｈ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｍｕｌｔｉｏｂｊｅｃｔｉｖｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ；ｃｏｒｅｐａｔｅｎｔｍｉｎｉｎｇ；ｓｕｐｅｒｖｏｌｕｍｅｆｕｎｃｔｉｏｎ；ｇｅｎｅｔｉｃｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｖａｃｃｉｎｅ

　　当今社会正处于知识大爆炸的时代，随着科

学技术的飞速发展，科学文献及科技成果相应地

也越来越多，覆盖的领域也日渐广泛。专利是技

术信息最有效的载体，亦是最为集中的技术竞争

情报分析数据源，对于目标对象竞争地位的巩固

和稳定具有重要作用。Ｓｃｈａｎｋｅｒｍａｎ等［１］通过对

欧洲专利价值评估数据发现约５％ ～１０％的专利

文献价值占据了当时欧洲专利文献总价值的一

半。核心专利是具有原创性且蕴含巨大经济效益

和战略意义的专利或专利组合［２］，亦是在某一技

术领域中处于关键地位、对技术发展具有突出贡

献、对其他专利或者技术具有重大影响且有重要

经济价值的专利［３］。核心专利可以为创新活动

提供有针对性、有价值的技术支撑，同时也是把握

领域技术发展水平和发掘技术突破口的重要数据

源，对于社会生产实践具有重要的潜在经济价值。

鉴于此，如何从海量的专利文献数据中挖掘核心

专利对把握相关领域的技术发展水平，准确预见

技术的突破方向与应用领域，为相关机构、企业或

个人的创新活动提供更有针对性的背景技术支撑

变得尤为重要。随着信息技术的不断进步，人们

开始探索对专利引证数据、同族专利数、权利要求

数等信息进行分析，试图挖掘更深层次的技术知

识，目前已有众多挖掘和评价核心专利的方法：

１）专利引证频次识别法

引证数据可以表征对象在领域中的技术延续

性，还可以表征科学间及技术领域间的交叉渗透，

因此利用专利被引频次进行核心专利挖掘成为最

常见的方法之一。Ｈａｒｈｏｆｆ［４］和Ａｌｂｅｒｔ［５］等在相关

研究中指出专利被引频次越高，专利价值相应地

就越高，可以直接作为识别核心专利的指标；Ｒｙｓ

ｍａｎ等［６］研究指出四大标准制定组织（Ｓｔａｎｄａｒｄ

ＳｅｔｔｉｎｇＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ，ＳＳＯｓ）标准下的核心专利与

对照组相比引证频次更高且影响力更持久。Ｂｅｋ

ｋｅｒｓ等［７］以移动通信领域为例，基于时间维度构

建专利引文网络，分析引文路径，识别核心专利；

Ｃｈｅｎ等［８］利用专利引文分析方法挖掘 １９７８—

２００２年间台湾地区核心工业技术以及关键工业

技术；Ｌｅｅ等［９］基于帕累托／负二项分布（Ｎｅｇａｔｉｖｅ

ＢｉｎｏｍｉａｌＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ，ＮＢＤ）模型，提出了随机专利

引文分析方法，综合专利未来引用计数构建专利

引文矩阵用于识别核心专利技术，并以显示技术

领域为例开展了实证研究；王庆稳等［１０］通过引用

矩阵的形式将高被引专利凸现出来，并通过专利

间的相互引用，分析核心专利的技术发展方向。

２）同族专利识别法

同族专利代表的是专利的受保护地域范围，

该指标值越大说明专利受保护范围越广，专利保

护成本也更高，按照趋利性原则，专利本身的价值

也更高。所以如果一项技术申请了大量同族专

利，可间接反映出该技术的重要程度，因此，可借

助同族专利指标值大小来确定核心专利［１１］。栾

春娟等［１２］也指出申请人指定的有效国越多，说明

该项专利技术越重要，价值越大，因此可以通过

《专利合作条约》（ＰａｔｅｎｔＣｏｏｐｅｒａｔｉｏｎＴｒｅａｔｙ，ＰＣＴ）

专利申请中的指定有效国确定核心技术。Ｐａｒｉｓｉ

等［１３］通过同族专利检索识别出了植物生态技术

领域的有价值专利；Ｓｕ等［１４］以冠状动脉闭塞领

域专利族为研究对象，提出了“关键链”启发式程

序构建专利优先网络，用于识别该网络中最有价

值的专利路径挖掘核心专利；孙立冰［１５］指出同族

专利可以反映专利潜在的技术市场和经济势力范
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围，以及专利的技术水平和经济价值。

３）权利要求数量识别法

专利权利要求数量对应的是专利受法律保护

的领域范围，每一项权利要求，都包含若干技术特

征。因此，从一定层面上可以认为该指标值越高，

专利的技术特征越密集，相应的专利价值越高。

Ｌｌａｎｅｓ等［１６］研究指出专利的权利要求数量与其

技术创新程度具有一致性；Ｌａｎｊｏｕｗ等［１７］指出权

利要求数量反映专利保护技术点，从一定程度上

反映了专利质量，并利用专利权利要求数量构建

了专利质量指标；Ｂｅｒｇｅｒ等［１８］通过生存模型对电

信领域的相关专利进行识别与评价，发现核心专

利具有更多的权利要求数量。

４）综合指标识别法

科学评价专利一直是科研领域的一大难题，

单一指标难以覆盖到专利的整体特征，依靠单一

指标挖掘核心专利已经不能够满足当前的专利分

析需求，因此结合多个指标进行综合分析以及专

利指标评价体系的构建逐渐受到科研人员的重

视。孙涛涛［１１］等选取乙肝防治技术领域，采用被

引频次、权利要求数和同族专利数识别领域的核

心专利；郑玉荣等［１９］提出以总引证指数为主，并

以专利强度值、同领域引证指数等为补充的基于

产业尺度的核心专利集成判别方法；袁润等［２０］运

用汤姆森科技的知识产权研究与分析工具

（ＴｈｏｍｓｏｎＩｎｎｏｖａｔｉｏｎ，ＴＩ）以战略性新兴产业为研

究对象，通过专利地图、文本聚类、专利引文、权利

要求、同族专利等７类核心专利识别维度对战略

性新兴产业的核心专利进行综合分析；谢萍等［２１］

提出基于逼近理想解排序法（ＴｅｃｈｎｉｑｕｅｆｏｒＯｒｄｅｒ

ＰｒｅｆｅｒｅｎｃｅｂｙＳｉｍｉｌａｒｉｔｙｔｏａｎＩｄｅａｌＳｏｌｕｔｉｏｎ，ＴＯＰ

ＳＩＳ）方法确定核心专利指标权重的方法，研究指

出确定核心专利指标权重受技术领域和时域的影

响；钱过等［２２］提出核心专利的综合价值指数，采

用层次分析和专家打分相结合的方法识别我国风

能产业核心专利。

５）其他核心专利挖掘方法

虽然基于专利多项指标的综合判别法可以比

较全面的分析评价核心专利，但是此类方法缺乏

广泛适应性，在解决特定要求的案例时并不能够

适用，因此还有部分人员基于特定的案例要求而

开发对应的核心专利识别方法。贾佳等［２３］结合

引文分析法提出类交叉延伸分析方法模型，对纳

米压印技术领域核心专利进行分类延伸分析；Ｈｕ

等［２４］研究自动核心专利挖掘领域，提出了基于主

题的时序挖掘方法，挖掘维基百科１０８家大型上

市公司最有新颖性和影响力的专利；张群等［２５］和

陆萍等［２６］基于 Ｉｎｎｏｇｒａｐｈｙ强度分别对全球燃料

电池车领域和高校高产出学科领域展开研究，挖

掘领域的核心专利；罗爱静等［２７］利用ＩＰＣ分类体

系和Ｂｒａｄｆｏｒｄ规律分析了我国中药领域核心专利

技术分布；肖沪卫等［２８］通过专利的技术生命周期

来进行核心专利识别；美国汤森路透科技集团［２９］

利用专利诉讼信息来判断专利价值。

随着专利数据加工的更加细化、专业化，更多

的专利文本信息可以通过专利数据库获取，对于

专利分析领域就有了更加多样的选择，因此就有

了更多样的核心专利识别方法。还有部分指标像

申请人和发明人数量、专利实施、专利许可、专利

诉讼和政府支持等数据由于可操作性较差，而较

少用于核心专利的挖掘与分析中，但其在指标体

系分析中占有较高权重，说明这些指标对核心专

利的识别工作也能起到一定的补充作用。鉴于

此，研究人员就不得不思考一个问题，怎样合理的

综合应用众多专利指标进行专利价值评估或者挖

掘核心专利呢？致力于将两个或者多个可能相互
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冲突的目标在一定的约束条件下同时达到最优化

的多目标优化（ＭｕｌｔｉｏｂｊｅｃｔｉｖｅＯｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎＰｒｏｂ

ｌｅｍ，ＭＯＰ）思想为解决上述问题提供了渠道，本文

将多目标优化方法应用于核心专利挖掘，并以基

因工程疫苗领域为例进行了实证分析。

１　方法构建

１．１　多目标优化

较为经典的处理多目标优化问题的方法是将

多目标问题转化为单目标优化问题。尽管这类方

法不能充分考虑个体间的相互占优，但也能保证

得到一个非劣解集。为了更好地处理个体之间的

相互关系，基于帕累托占优的样本方法和基于质

量指标函数的方法相继提出，从而可以保持在各

个目标之间的平衡［３０］。多目标优化的最终目标

是得出结果做出决策，多目标决策是同时考虑两

个或者更多的可能相互冲突的目标，并在此基础

上做出决策的过程。在多目标决策中，最常用的

理念是帕累托占优（ＰａｒｅｔｏＤｏｍｉｎａｎｃｅ），假设所研

究的多目标优化问题的所有目标都要求最小化，

ｆ１，ｆ２，…，ｆｎ表示需要最小化的 ｎ个目标，定义

如下：

ＰａｒｅｔｏＤｏｍｉｎａｎｃｅ［３０，３１］：设 ｆ，Ｒｎ→ＲＭ，ｘ１，ｘ２∈

ΩＲｎ称个体 ｘ１Ｐａｒｅｔｏ占优个体 ｘ２，当且仅当 ｆ

（ｘ１）部分地占优于 ｆ（ｘ２），即对ｋ∈｛１，…，Ｍ｝，

都有 ｆｋ（ｘ１）≤ｆｋ（ｘ２），且至少有一个 ｉ∈｛１，…，

Ｍ｝，满足ｆｉ（ｘ１）＜ｆｉ（ｘ２），则称个体 ｘ１Ｐａｒｅｔｏ占优

个体ｘ２，记做ｘ２ｘ１。

在以上概念的基础上还衍生出了帕累托最优

解、强／弱帕累托占优、帕累托最优解集等相关概

念［３０，３１］。Ｇｏｌｄｂｅｒｇ提出基于 ＰａｒｅｔｏＤｏｍｉｎａｎｃｅ关

系的适应值计算方法，为群体中的个体计算一个

适应值［３４］，至今该方法仍在多目标优化领域中普

遍使用，并且基于此提出了许多基于ＰａｒｅｔｏＤｏｍｉ

ｎａｎｃｅ关系的适应值分配方案［３０，３５］。Ｈｏｒｎ等［３６］

提出的定位帕累托遗传算法（ＮｉｃｈｅＰａｒｅｔｏＧｅｎｅｔｉｃ

Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ，ＮＰＧＡ）；Ｅｒｉｃｋｓｏｎ等［３７］在 ＮＰＧＡ算法

基础上提出该算法的新版本 ＮＰＧＡ２算法；

Ｋｎｏｗｌｅｓ等［３８］提出基于 ＰａｒｅｔｏＤｏｍｉｎａｎｃｅ关系的

群体管理策略进化算法。Ｚｉｔｚｌｅｒ等［３９］提出基于

Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ的多目标优化方法，通过定义质量指标

函数将个体间相互占优关系转化为一个整体。该

质量指标函数给帕累托最优近似解集分配一个反

映其质量优劣的适应值，多目标优化的最终目标

转变为优化这个表征帕累托最优解集质量的指标

函数，一般该函数值越大，表示该解集质量

越高［４０］。

当前基于专利评价的指标已经越来越多，要

想尽可能全方位地评价专利的价值就需要同时考

虑多个目标因素，而这也是多目标优化理念产生

的契机。超体积也被称为 Ｓ测度或 Ｌｅｂｅｓｇｕｅ测

度［４１，４２］，多用来评价多目标优化问题的搜索结

果。Ｂａｓｓｅｕｒ等［４３］提出超体积指标函数模型并在

流水车间问题、环形星问题和护士调度问题三个

组合优化问题上得到了较好的测试结果；Ｚｅｎｇ

等［４４］基于指标函数理念提出多目标路径链接算

法，并在双目标流水车间调度案例中得到了较好

的应用。因此本文将多目标优化方法与超体积思

想应用于核心专利挖掘实践中，结合前人研究的

基础上提出基于超体积指标函数的核心专利挖掘

算法。

１．２　基于超体积指标函数的核心专利挖掘算法

本研究中提取专利的有效数据，并选取权利

要求数量、发明人数量等总共九项指标作为核心

专利识别的相关指标，并根据各指标特性归结为

技术价值目标、经济价值目标、法律价值目标三
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类。基于上述三类目标约束条件并结合已有研

究［４３，４４］中超体积指标函数模型思想，构建了基于

超体积指标函数的核心专利挖掘算法，具体步骤

如下。

１）基于二元指标函数的超体积适应值分配

为了挖掘所研究领域中的核心专利，采用基

于二元指标函数的核心专利挖掘算法，分别基于

专利的技术价值、经济价值和法律价值进行核心

专利挖掘，为每项专利分配对应的超体积适应值。

①专利的超体积二元适应值分配

图１　专利的超体积二元适应值分配［４３］

Ｆｉｇ．１　Ｈｙｐｅｒｖｏｌｕｍｅｂｉｎａｒｙｆｉｔｎｅｓｓａｌｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｐａ

ｔｅｎｔ［４３］

为了实现在不同价值属性下的核心专利的挖

掘，采用二元指标函数为每项专利分配一个超体

积二元适应值。根据专利之间相互占优关系，分

为被占优与非占优两种情形进行计算。如果专利

ｘ２占优专利ｘ１，即专利ｘ２在所有指标上都优于另

一专利ｘ１，如图１（ａ）所示，图中阴影部分面积即

为二元指标函数值的大小，对专利 ｘ２而言，它被

专利占优，其二元指标函数值为负值；对专利 ｘ２

而言，它占优专利ｘ１，其二元指标函数值为正值。

如果专利 ｘ２和专利 ｘ１相互不占优，即专利

ｘ２没有在所有指标上都优于另一个专利 ｘ１，如图

１（ｂ）所示，对专利 ｘ１而言，图中左上方的阴影部

分面积大小即为专利二元指标函数值；对专利 ｘ２

而言，图中右下方的阴影部分面积大小即为专利

ｘ２二元指标函数值。然后，对于每个专利而言，

根据相互占优关系，把所有的超体积二元指标函

数值相加，即得到其超体积二元适应值。

②专利的超体积二元适应值的更新

当所研究领域有新的专利，我们需要在不同

价值属性下分别更新原来的核心专利集合。让新

增加的专利ｘ与原来的所有专利，按照在不同价

值属性下的相应指标值，进行相互占优关系比较。

然后，根据相互占优关系，按照算法１对专利ｘ进

行超体积二元指标函数的计算。另一方面，原来

的每个专利将增加与新增专利比较后的适应值，

从而实现其超体积适应值的更新。

基于上述步骤对应该算法的基本框架如下

所示：

算法１　基于二元指标函数的核心专利挖掘

算法

输入：专利集合Ｐ（｜Ｐ｜＝ｎ）及其指标值，ｉ＝

１，…，ｐ

输出：核心专利集合Ａ（｜Ａ｜＝ｍ）

０１：Ｒｅｐｅａｔ：

０２：Ｆｉｔｎｅｓｓ（ｘｉ← Ｉ（ｘｉ）＝∑ｚ∈ｐ＼｛ｘｉ｝
ＩＨｙｐ（ｚ，

ｘｉ），ｉ＝１，…，ｎ－１；

０３：Ｕｎｔｉｌ遍历所有专利

０４：Ａ← 核心专利Ｆｉｔｎｅｓｓ（ｘｉ）＞Ｆｍ

０５：Ｒｅｐｅａｔ：

０６：　ｘ← 新增专利；

０７：　Ｆｉｔｎｅｓｓ（ｘ）←Ｉ（ｘ）＝∑ｚ∈ｐ
ＩＨｙｐ（ｚ，

ｘ），ｉ＝１，…，ｎ；

０８：　Ｆｉｔｎｅｓｓ（ｘｉ）←Ｆｉｔｎｅｓｓ（ｘｉ）＋ＩＨｙｐ（ｘ，

ｘｉ），ｉ＝１，…，ｎ；

０９：Ｕｎｔｉｌ遍历所有新增专利

１０：Ａ←核心专利Ｆｉｔｎｅｓｓ（ｘｉ）＞Ｆｍ
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如算法１所示，所研究领域中共包含 ｎ个专

利。根据专利的技术价值（ｆ１）、专利的经济价值

（ｆ２）和专利的法律价值（ｆ３），我们分别采用二元

指标函数为每个专利分配一个不同价值属性的二

元超体积适应值Ｉ（ｘｉ）。然后，根据预先设定的核

心专利数量ｍ，得到其超体积适应值满足 Ｆｉｔｎｅｓｓ

（ｘｉ）＞Ｆｍ的不同价值属性下的核心专利集合Ａ。

２）基于超体积指标函数进行核心专利挖掘

步骤（１）我们分别实现了基于专利的技术价

值、专利的经济价值和专利的法律价值的核心专

利挖掘，并给出了每一项专利在不同价值目标下

的超体积二元适应值。接下来，我们将通过基于

超体积指标函数的核心专利挖掘算法，整合专利

的技术价值、经济价值、法律价值三类目标，基于

已获得的各项专利在三类目标下对应的超体积适

应值，在此提出基于超体积指标函数的核心专利

挖掘算法，计算理念与前文一致，同样是分为了适

应值分配与适应值更新两个步骤，具体如下：

①专利的超体积适应值分配

为了从综合维度实现核心专利挖掘，在此基

于超体积指标函数为每个专利分配一个超体积适

应值，继而根据最终的综合指标值进行核心专利

抽取。与步骤（１）相仿，根据专利之间相互占优

关系，把所有专利分为被占优集和非占优集两个

集合。

对于被占优集中的每项专利，在非占优集中

找出所有占优于该专利的专利（至少存在一个），

然后分别计算相对于被占优集专利的优势，从中

选择相对优势最大的那个。如图２（ａ）所示，由于

专利ｘ被三个非占优专利占优，其中专利 ｙ与专

利ｘ的相对优势最大。因此，计算相对优势最大

的那一部分（图中阴影部分）的面积，由于专利 ｘ

属于被占优集，即赋予这部分面积的负值，该值就

是专利ｘ的适应值。

图２　专利的超体积适应值的分配［４４］

Ｆｉｇ．２　Ｈｙｐｅｒｖｏｌｕｍｅｆｉｔｎｅｓｓａｌｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｐａｔｅｎｔ［４４］

对于非占优集里面的每个专利，把只属于该

专利且不属于其他任何非占优专利的那部分超体

积大小，作为该专利的超体积适应值。如图２（ｂ）

所示，图中阴影部分的面积为非占优专利 ｘ的超

体积适应值，由于专利 ｘ属于非占优集且对所有

专利的超体积有贡献，该专利的适应值为正值。

②专利的超体积适应值的更新

当所研究领域有新的专利，我们需要更新原

来的核心专利集合。如图３（ａ）所示，红色的点表

示属于非占优集的专利，蓝色的点表示属于被占

优解集的专利，黑色的点表示新加入群体的专利

ｘ。由于专利ｘ属于被占优集，图中蓝色部分的面

积为被占优专利 ｘ的超体积适应值的大小，且该

适应值为负值。由于新增专利 ｘ属于被占优集，

所有专利的超体积适应值不需要更新。

图３　专利的超体积适应值更新

Ｆｉｇ．３　Ｈｙｐｅｒｖｏｌｕｍｅｆｉｔｎｅｓｓｕｐｄａｔｅｏｆｐａｔｅｎｔ
如图３（ｂ）所示，其中专利 ｘ属于非占优集，

在二维平面上，对专利 ｘ来说仅有两个非占优区
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域，找出在非占优集中受影响的两个专利 ｙ０和

ｙ１，它们的超体积适应值由于专利 ｘ的加入而变

小，即减去图中灰色部分的面积，专利ｘ的超体积

适应值即为红色部分的面积大小。

对应上述步骤的算法的基本框架如下所示：

算法２　基于超体积指标函数的核心专利挖

掘算法

输入：专利集合Ｐ（｜Ｐ｜＝ｎ）及其三类目标值

ｆ１、ｆ２和ｆ３

输出：核心专利集合Ａ（｜Ａ｜＝ｍ）

０１：Ｒｅｐｅａｔ：

０２：Ｆｉｔｎｅｓｓ（ｘｉ）←为每个专利分配超体积适

应值Ｈｙｐ（ｘｉ），ｉ＝１，…，ｎ；

０３：Ｕｎｔｉｌ遍历所有专利

０４：Ａ← 核心专利Ｆｉｔｎｅｓｓ（ｘｉ）＞Ｆｍ

０５：Ｒｅｐｅａｔ：

０６：ｘ← 新增专利；

０７：Ｆｉｔｎｅｓｓ（ｘ）← 计算该专利ｘ的超体积

适应值Ｈｙｐ（ｘ）；

０８：Ｆｉｔｎｅｓｓ（ｘｉ）← 更新超体积适应值受到影

响的非占优专利的适应值；

０９：Ｕｎｔｉｌ遍历所有新增专利

１０：Ａ←核心专利Ｆｉｔｎｅｓｓ（ｘｉ）＞Ｆｍ

如算法２所示，所研究领域中共包含 ｎ个专

利。根据算法１得到的专利的技术价值（ｆ１）、专

利的经济价值（ｆ２）和专利的法律价值（ｆ３），我们

采用超体积指标函数（ＨｙｐｅｒｖｏｌｕｍｅＩｎｄｉｃａｔｏｒ）为

每个专利分配以一个表征其价值的超体积适应值

Ｈｙｐ（ｘｉ）。然后，根据预先设定的核心专利数量

ｍ，得到其超体积适应值满足Ｆｉｔｎｅｓｓ（ｘｉ）＞Ｆｍ的

核心专利集合Ａ。该集合即为本文最终识别出的

核心专利集合。

近年来我国明确大力发展生物医药行业，疫

苗是该行业的重要子产业更是治疗疾病的有效武

器，而基因工程疫苗是在传统疫苗的基础上发展

而来的新兴疫苗，具有广阔的研究前景。因此为

了验证本文在多目标优化理论下所引入的基于超

体积指标函数的核心专利挖掘算法，并以基因工

程疫苗领域为例，挖掘该领域的核心专利技术，以

期分析当前的研究进展。

２　实证分析

１）数据收集

本文选取基因工程疫苗领域的专利数据作为

研究对象，通过ｉｎｃｏＰａｔ科技创新情报平台进行数

据收集。基于前期对基因工程疫苗领域主题要素

的调研，构建了详细的检索式，通过检索共得到

２１５９项基因工程疫苗专利数据，该数据集中包括

专利的标题、摘要、权利要求数量、法律状态等多

项数据类型，检索日期２０１７年６月５日。

２）指标归类

本文选取权利要求数量、发明人数量、ＩＰＣ数

量、家族被引证次数、简单同族个数、是否转让、是

否许可、专利有效性和剩余时间（月），共九项指

标作为核心专利识别的指标数据。虽然专利 ＩＰＣ

号的数量不是常用的核心专利判断指标，但在此

处之所以要把 ＩＰＣ数量考虑在内，一是随着专利

分类标准越来越精准之后，专利的 ＩＰＣ数量能从

一定程度上表征专利的技术特征，再者本文使用

多目标优化策略，旨在尽可能涵盖更多的专利有

效数据，使得分析结果更加全面。根据专利各项

指标功能特性，我们对这九个指标进行了分类：第

一类指标为专利的技术价值，包含权利要求数量、

发明人数量、ＩＰＣ数量、家族被引证次数四项指

标；第二类指标为专利的经济价值，包含简单同族

个数、是否转让、是否许可三项指标；第三类指标
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为专利的法律价值，包含专利有效性、剩余时间

（月）三项指标。三类指标的含义及其分类如表１

所示。

３）数据标准化

由于以上９项指标数据的原始数值具有较大

差异的量纲，因此本文对该数据表中的各列数据

进行了归一化处理，选取的方法为离差标准化方

法，即每一列数据的处理方式为当前格值减去该

列数据的最小值与当前列的极差值的比值，表达

式如下：

Ｘ＝ ｘ－ｍｉｎｍａｘ－ｍｉｎ

其中，ｍａｘ表示该列数据的最大值，ｍｉｎ表示

该列数据的最小值，ｘ为某一格值。结果如表 ２

所示。

４）核心专利挖掘

根据上文构建的基于超体积指标函数的多目

标优化算法，在此分三步进行基因工程疫苗领域

的核心专利挖掘研究。首先分别对专利的技术价

值、经济价值、法律价值三个目标进行多目标优化

测算（计算结果分别对应表 ３中的 ｆｉｔｎｅｓｓ１／２／３

列）；然后再以上述三目标作为最终核心专利挖

掘的指标进行计算（计算结果对应表３中的 ｏｂ

ｊｅｃｔｉｖｅｆｕｎｃｔｉｏｎ数据列）；最后根据目标函数列选

定得分最高的前２００项专利为本文识别的基因工

程疫苗领域的核心专利。结果如表３所示。

表１　相关指标含义
Ｔａｂ．１　Ｍｅａｎｉｎｇｏｆｒｅｌａｔｅｄｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

目标 指标 指标含义

目标１：
技术价值

权利要求数量
权利要求是专利或者专利申请中以科学术语定义该专利或专利申请所给予的保护范围，
每一项权利要求都反应了专利的若干技术特征。专利的权利要求数量越多，专利的技术
特征越多，专利本身的价值也就相对越高。

发明人数量

一般而言一项技术比较重要，往往会受到研发机构的重视，也因此会有更多经费与人员的
投入。多数专利拥有两个或者两个以上的发明人，而发明人的数量越多说明该专利的投
入也相对越多，从这一角度来说发明人数量越多在一定程度上表明该专利越有可能具有
较高的价值。

ＩＰＣ数量
专利与论文都是文本层面的知识载体，那么衡量文献分散规律的布拉德福定律同样适用

于对专利文献ＩＰＣ分类号的分布规律，胡晨希等［４５］通过专利ＩＰＣ分类号识别了药品的核
心专利。因此可以利用专利文献的ＩＰＣ数量来识别核心专利。

家族被引证次数
一项专利被其他文献、专利引用，体现了科学、技术的连续性和传递性，说明专利技术具有
实践意义和应用价值，专利引证频次越高，说明专利被关注和认可度越高，相应的在整个
科学研究领域的影响力越高，更有可能成为核心专利。

目标２：
经济价值

简单同族个数

同族专利是基于同一优先权文件，在不同国家、地区以及地区间专利组织多次申请、公布
或批准的内容相同或基本相同的一组专利文献。专利的投入成本随着申请专利保护国家
数目的增多而增加，可以认为专利的同族专利数量越多，该专利的经济价值越大，该专利
成为该领域核心专利的可能性就越大。

是否转让
专利转让是专利权人直接获取的专利收益，通过专利转让与否可以从一定意义上说明该
专利的经济价值，一般而言对于同等条件下的专利，有转让记录的专利比没有转让记录的
专利具有更高的经济价值。

是否许可
专利许可是指专利权人将其所拥有的专利技术许可他人实施的行为。如果某项专利被许
可给多家企事业单位，则说明该专利覆盖的技术是在生产某种产品中的关键技术，该专利
本身具有核心价值。

目标３：
法律价值

专利有效性

专利有效是指专利目前的法律状态是有权，专利所有人的权益受法律保护。由于未按期
交代专利年费、超过专利保护最长期限或者在无效宣告后被判无效等情况导致的专利失
效，在法律状态中会显示无权。有效专利具有法律保护，专利的法律价值也相对较高，因
此有效专利更有可能成为核心专利。

剩余时间（月）

专利剩余时间可以一定层面上代表专利的剩余价值，也可以表征专利生命周期长短，一般
来说专利的剩余时间越长，说明该专利的技术越新颖，拥有更高的潜在价值。因此对于专
利本身而言，专利的价值会不断累积，专利的转移转化空间也相对更大，也更有可能成为
领域的核心专利。
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表２　数据归一化

Ｔａｂ．２　Ｄａｔａｎｏｒｍａｌｉｚａｔｉｏｎ
目标１ 目标２ 目标３

权利要求
数量

发明人数量 ＩＰＣ数量 家族被引证
次数

简单同族
个数

是否转让 是否许可
专利
有效性

剩余时间

０．０２３ ０．０９５ ０．０５３ ０．０００ ０．０１９ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００

０．０１８ ０．３８１ ０．０５３ ０．００９ ０．０１０ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００

０．００５ ０．１９１ ０．１５８ ０．０００ ０．０１０ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００

０．００９ ０．４７６ ０．２１１ ０．０００ ０．０１０ １．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００

０．００９ ０．２３８ ０．２６３ ０．０００ ０．０１９ １．０００ ０．０００ １．０００ ０．１５６

０．０５０ ０．２３８ ０．１０５ ０．０１１ ０．０１９ ０．０００ ０．０００ １．０００ ０．１５６

０．０１４ ０．０９５ ０．０５３ ０．０００ ０．０１９ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００

０．０４５ ０．１４３ ０．３１６ ０．０００ ０．０１９ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００

… … … … … … … … …

表３　基因工程疫苗领域的核心专利

Ｔａｂ．３　Ｃｏｒｅｐａｔｅｎｔｓｏｆｇｅｎｅｔｉｃａｌｌｙｅｎｇｉｎｅｅｒｅｄｖａｃｃｉｎｅｓ

标题 申请号 ｆｉｔｎｅｓｓ１ ｆｉｔｎｅｓｓ２ ｆｉｔｎｅｓｓ３ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｆｕｎｃｔｉｏｎ１）

腺病毒载体 ＳＡＲＳ疫苗及其制备方法，
冠状病毒Ｓ基因的应用 ＣＮ２００４１００４４２８５．５ ３４．６９６ １００．０００ ８５．４７６ １００．０００

一种重组禽流感细胞源灭活疫苗抗原

病毒含量的测定方法
ＣＮ２０１２１０１３９９６７．９ ２５．１７７ １００．０００ ８５．４７６ １００．０００

负载重组人 ＨＳＰ７０多肽复合物的树突
状细胞疫苗、制备方法与应用

ＣＮ２００８１００２１８９６．６ ２２．９０５ １００．０００ ８５．４７６ １００．０００

用于预防、诊断及治疗戊型肝炎病毒的

多肽，及它们作为诊断试剂和疫苗
ＣＮ２００８１００８５１１０．７ ２２．９０５ １００．０００ ８５．４７６ １００．０００

利用转座子构建病毒活载体重组疫苗

的方法
ＣＮ２０１０１０２０２３２６．４ １７．６４４ １００．０００ ０．０４６ １００．０００

… … … … … …

一种经黏膜使用的 ＨＳＶ２ＤＮＡ疫苗及
其制备方法和应用

ＣＮ２０１７１００８２４１６．６ ７．１２３ ０．０４６ １００．０００ ６２．３７９

一种针对羊种 ３型布鲁氏菌感染的
ＤＮＡ疫苗及其制备方法 ＣＮ２０１７１００２２３８０．２ ７．１２３ ０．０４６ ９９．５７８ ６１．９５７

１）“ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｆｕｎｃｔｉｏｎ”列可以看出存在一些专利在目标函数得分相同从而导致区分细度不足的情况，出现此类情况是由于所
选取指标在全面性上的不足的原因所致，针对于此问题研究人员拟通过后期的调研数据补充从而获得细粒度更好的结果。

　　从表３可以看出，在此识别出基因工程疫苗

领域的核心专利中可以看出主要领域有病毒类

疫苗的制备与应用（腺病毒载体 ＳＡＲＳ疫苗及其

制备方法等）、核酸疫苗相关技术与应用（一种经

黏膜使用的ＨＳＶ２ＤＮＡ疫苗及其制备方法和应

用等）、基因工程载体疫苗相关技术（冻干剂型艾

滋病重组痘病毒安卡拉株载体疫苗及其制备方

法等）、树突状细胞疫苗相关技术（一种树突细胞

靶向的 ｐＨ响应型 ＤＮＡ疫苗递送系统及制备方

法）等。

为了进一步分析各个指标下的核心专利分

布情况，本文研究了三类指标下的分别对应的高

得分专利。表４～６分别为基因工程疫苗领域的

相关专利对应技术价值（ｆｉｔｎｅｓｓ１）、经济价值（ｆｉｔ

ｎｅｓｓ２）和法律价值（ｆｉｔｎｅｓｓ３）三类指标下得分靠前

的５项专利的标题、摘要核心词和得分结果数据。
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观察表４中的 ｆｉｔｎｅｓｓ１得分较高的五项专利

数据特征可以发现，每一项专利在ｆｉｔｎｅｓｓ１的所对

应的四项基础数据中均存在至少一项数据处于

整个数据集合中的较高值，而且每项专利均有较

高的技术特性比如第三项专利在摘要中就明确

提出该专利属于疫苗生产制备工艺的技术领域，

其他几项专利也对应着很强的应用和实践说明。

专利“非整合型逆转录病毒载体疫苗”因为

是对方法的具体描述，因此具有更多的权利要求

数量；专利“从邻近启动子的基因表达保护性抗

原的呼吸道合胞病毒疫苗”详细描绘了呼吸道合

胞病毒疫苗的工作原理，因此对于权利要求数量

的设置也较多，权利要求项的设置往往体现的是

专利技术密集程度，因此具有更多技术要求项也

能从很大层面上表征专利的技术价值；专利“皮

内注射用重组乙型肝炎卡介苗联合疫苗及制备

方法”是具体的乙肝卡介苗联合疫苗的生产制备

的技术所参与的人员较多说明是集合众研究人

员的集体智慧的结晶，因此具有更高的技术价

值；专利“用于预防猪水肿病的疫苗”具有更多的

ＩＰＣ数量，ＩＰＣ是对专利的功能或者应用领域的

界定，因此具有更多的ＩＰＣ数量能够体现专利具

表４　技术价值目标高得分专利

Ｔａｂ．４　Ｈｉｇｈｓｃｏｒｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｖａｌｕｅｐａｔｅｎｔ

标题 摘要核心词汇
权利要求
数量

发明人
数量

ＩＰＣ数量 家族被引证
次数

非整合型逆转录病毒载
体疫苗

非整合型非复制型逆转录病毒载体；动物宿主；免
疫反应；异源启动子；载体制造和使用；

１．０００ ０．０００ ０．１５８ ０．０１３

从邻近启动子的基因表
达保护性抗原的呼吸道
合胞病毒疫苗

重组呼吸道合胞病毒；减毒病毒；重组ＲＳＶ基因组；
位点；基因移位；基因表达；移位基因；ＲＳＶ；突变和
核苷酸修饰；

０．９３２ ０．１９０ ０．１０５ ０．０１５

皮内注射用重组乙型肝
炎卡介苗联合疫苗及制
备方法

皮内注射；重组乙型肝炎；卡介苗联合疫苗；配比处
方；冷冻干燥工艺；疫苗生产制备工艺技术领域；

０．０１４ １．０００ ０．２６３ ０．０００

用于预防猪水肿病的
疫苗

猪水肿病的农场；预防猪水肿病的疫苗；多聚体；中
和抗体；抵御猪水肿病；

０．１７６ ０．３３３ １．０００ ０．０００

非Ａ和非 Ｂ肝炎病毒的
诊断及疫苗

肝炎Ｃ病毒；ｃＤＮＡ顺序；非Ａ非Ｂ肝炎；肝炎Δ病
毒；ＨＢＶ；黄热病毒； ０．０４１ ０．０９５ ０．２１１ １．０００

表５　经济价值目标高得分专利

Ｔａｂ．５　Ｈｉｇｈｓｃｏｒｉｎｇｅｃｏｎｏｍｉｃｖａｌｕｅｐａｔｅｎｔ

标题 摘要核心词汇
简单同族
个数

是否
转让

是否
许可

腺病毒载体ＳＡＲＳ疫苗及其制备方
法，冠状病毒Ｓ基因的应用

腺病毒载体ＳＡＲＳ疫苗制备方法；冠状病毒Ｓ基因；缺陷型
腺病毒；重组结合；诱导；免疫反应；临床应用；

０．０１９ ０．０００ １．０００

一种重组禽流感细胞源灭活疫苗
抗原病毒含量的测定方法

重组禽流感 Ｈ５Ｎ１抗原病毒；ＭＤＣＫ细胞制备；培养液；抗
原接种；致密单层；细胞源疫苗；测定病毒含量；敏感细胞；

０．０１９ １．０００ １．０００

负载重组人 ＨＳＰ７０多肽复合物的
树突状细胞疫苗、制备方法与应用

负载重组人热休克蛋白７０多肽复合物；树突状细胞疫苗；
合成；制备；负载；抗肿瘤；制备工艺；

０．０１９ １．０００ １．０００

表达禽流感病毒 Ｈ９亚型 ＨＡ蛋白
的重组新城疫病毒 ＬａＳｏｔａ弱毒疫
苗株

表达禽流感病毒 Ｈ９亚型血凝素蛋白；重组新城疫苗；ｒＬ
ｈ９ｈａ；疫苗制备方法；双价疫苗应用； ０．０１９ ０．０００ １．０００

表达传染性法氏囊病毒 ＶＰ２基因
的重组新城疫ＬａＳｏｔａ弱毒疫苗株

表达传染性法氏囊病毒；ＶＰ２基因；新城疫 ＬａＳｏｔａ弱毒疫
苗株；ｒＬａｓｏｔａＶＰ２；疫苗制备方法；预防 ＮＤＶ和 ＩＢＤＶ疾病
应用；

０．０３８ ０．０００ １．０００
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表６　法律价值目标高得分专利

Ｔａｂ．６　Ｈｉｇｈｓｃｏｒｉｎｇｌｅｇａｌｖａｌｕｅｐａｔｅｎｔ

标题 摘要核心词汇 专利有效性 剩余时间

一种经黏膜使用的 ＨＳＶ２ＤＮＡ疫
苗及其制备方法和应用

经黏膜使用；ＨＳＶ２ＤＮＡ疫苗；ｐｇＤ；ｐＣＣＬ２８；免疫介
质；单纯疱疹病毒疾病应用；市场应用；

１．０００ １．０００

一种树突细胞靶向的 ｐＨ响应型
ＤＮＡ疫苗递送系统及制备方法

药物制剂领域和基因疫苗载体给药领域；树突细胞靶
向；ｐＨ响应型ＤＮＡ疫苗递送系统；自组装；四元化合
物；程序化转染；复合纳米粒；提高基因转染效率；

１．０００ ０．９９６

一种针对羊种 ３型布鲁氏菌感染
的ＤＮＡ疫苗及其制备方法

分离的ＤＮＡ片段；羊种３型布鲁氏菌感染；疫苗制剂；
制备 ＤＮＡ疫苗方法；Ｏｍｐ３１基因；针对性；持续时
间长；

１．０００ ０．９９６

一种兔支气管败血波氏杆菌基因
工程亚单位疫苗

兔支气管败血波氏杆菌；基因工程亚单位疫苗；ＰＣＲ
扩增；ＰＥＴ３２ａ（＋）表达性载体；ＢＬ２１宿主菌；氢氧化
铝胶疫苗；家兔皮下注射；

１．０００ ０．９９６

一种重组弱毒肠炎沙门氏菌疫苗
弱毒肠炎沙门氏菌疫苗；口服免疫；载体与佐剂一体；
细胞免疫和粘膜免疫；防控ＩＢＤＶ；沙门氏菌感染； １．０００ ０．９９２

有更加广阔的功能和应用情景，从而具有更高的

技术实践价值；专利“非 Ａ和非 Ｂ肝炎病毒的诊

断及疫苗”具有较高的家族被引证数量，专利被

引较多可以说明该专利被社会环境关注和认可，

具有更高的影响力和实践基础。

从表５中可以看出，经济价值目标得分较高

的专利多数已经在社会市场中通过转让或者许

可等方式产生了实际的效益，专利的转让和许可

是专利经济价值体现的主要方式，同时专利的同

族专利数量也可以反映该专利具有进行高投入

的经济潜力。

专利“一种重组禽流感细胞源灭活疫苗抗原

病毒含量的测定方法”提供了测定禽流感抗原病

毒含量的有效的测定方法，这对于该领域疫苗生

产而言具有广泛的应用性，因此专利转让和许可

频次较多；专利“负载重组人 ＨＳＰ７０多肽复合物

的树突状细胞疫苗、制备方法与应用”是对抗肿

瘤疫苗的制备和应用的说明，对于肿瘤系列药品

生产而言是必不可少的，因此也发生了专利的大

量转让和许可；专利“腺病毒载体ＳＡＲＳ疫苗及其

制备方法，冠状病毒 Ｓ基因的应用”主要对腺病

毒载体ＳＡＲＳ疫苗生产制备流程和应用场景进行

了介绍，正在投入临床应用的阶段，虽然未发生

专利的转让，但发生了较多的专利许可，说明该

专利在ＳＡＲＳ疫苗生产中重要的一环；专利“表达

禽流感病毒Ｈ９亚型ＨＡ蛋白的重组新城疫病毒

ＬａＳｏｔａ弱毒疫苗株”是充分结合现实社会中禽流

感疾病发病案例的基础上，运用重组蛋白的方法

制备新城疫疫苗，并对该疫苗在禽流感和新城疫

预防中的应用做了说明，该专利在新疫苗生产中

重要基础因此发生了多次专利的许可，体现了较

高的经济价值；专利“表达传染性法氏囊病毒

ＶＰ２基因的重组新城疫ＬａＳｏｔａ弱毒疫苗株”与上

一专利有些类似也是对重组新城疫疫苗的主题

专利，该专利主要是对于如何制备重组新城疫

ＬａＳｏｔａ弱毒疫苗株的方法的详细介绍，同时对于

该疫苗株在疾病预防中的应用进行了介绍，从数

据上来看，该专利具有比前面几个专利更多的简

单同族专利，而且也产生了较高层次的专利许

可，该专利更加侧重疫苗制备的原理因此具有更

为广阔的市场占有和生产应用。

专利的价值除了以上两个面向专利本身的

技术价值和经济价值之外，还应该具有更加重要

的面向市场环境的法律价值，一项专利只有具备
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时效性才能够保证自身的经济效益，也只有有效

的专利才具有更为广阔的市场发展前景。同样

对于具有法律效力的专利如果具有更长的专利

有效期，可以反映该专利具有更多的剩余价值，

随着市场的不断拓展也会产生更加无法预测的

价值。

表６中列出了本文基于专利的法律价值目标

得分较高的专利，具体如下。专利“一种经黏膜

使用的ＨＳＶ２ＤＮＡ疫苗及其制备方法和应用”详

细介绍了ＨＳＶ２ＤＮＡ疫苗的原理以及制备方法，

并对该疫苗的特性和市场应用进行了说明；专利

“一种树突细胞靶向的ｐＨ响应型ＤＮＡ疫苗递送

系统及制备方法”隶属于药物制剂领域和基因疫

苗载体给药领域，对通过树突细胞靶向的 ｐＨ响

应型ＤＮＡ疫苗递送系统原理进行了详细说明，对

于促进 ＤＮＡ释放提高基因转染效率具有重要意

义；专利“一种针对羊种 ３型布鲁氏菌感染的

ＤＮＡ疫苗及其制备方法”是针对羊种３型布鲁氏

菌感染病实际案例中通过分离 ＤＮＡ片段制取

ＤＮＡ疫苗从而有效预防控制疾病的说明；专利

“一种兔支气管败血波氏杆菌基因工程亚单位疫

苗”是为了预防和治疗由于败血波氏杆菌引起的

兔支气管疾病的基因工程亚单位疫苗，分步说明

了疫苗生产流程并对疫苗产品进行了临床验证，

效果显著；专利“一种重组弱毒肠炎沙门氏菌疫

苗”主要是对于肠炎预防治中弱毒肠炎沙门氏菌

疫苗的效用和疫苗的和优势进行了说明。可以

发现以上几类疫苗多是针对于具体流行疾病中

疫苗制备原理和疫苗应用市场进行了说明，能较

好的与实际应用有效结合，因此在专利有效性的

基础上也具有相对较长时间的专利剩余价值。

综上可以发现本文通过对专利的技术价值、

经济价值和法律价值三个层面的核心专利识别，

再结合专利本身的特征，发现该识别结果具有较

为理想的解释准确性，比对发现本文的识别结果

与前期研究文献［４６］也具有较好的一致性。结合

以上三个层面对基因工程疫苗领域的所有专利

进行综合识别，最终识别出２００项核心专利。

３　结语

本文在总结了单指标评价核心专利的片面

性以及常规综合指标评价核心专利主观性导向

的弊端前提下，结合多目标优化理论，提出基于

超体积指标函数的核心专利挖掘算法。在此选

取了当前科学研究热点基因工程疫苗领域作为

分析对象，根据基于超体积指标函数的多目标优

化算 法 进 行 核 心 专 利 挖 掘，最 终 识 别 出

ＣＮ２００４１００４４２８５．５（腺病毒载体 ＳＡＲＳ疫苗及其

制备方法，冠状病毒Ｓ基因的应用）等２００项基因

工程疫苗领域的核心专利，对于全面的了解该领

域的当前研究形式具有一定的实践价值，也为当

前的核心专利识别提供了一定借鉴。

研究基于多目标优化的核心专利识别方法

以三个目标约束作为切入点，综合考虑了专利的

技术、法律、经济价值，比传统的综合指标识别方

法更为凝练。但该研究仍然存在不足之处：对于

当前专利文本数据的挖掘方面还不够精确，对于

政策数据的采集处理尚处于探索阶段，对于识别

结果的区分度细化等问题会在接下来的工作中

继续展开。在后续研究中将会从以下方面展开，

首先是对指标权重的更精细化设定，再者基于市

场环境数据分析技术产业化潜力从而进一步促

进核心专利的转移转化。
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自动驾驶技术专利竞争态势分析

２０１９年１０月，德国专利数据公司ＩＰｌｙｔｉｃｓ发布自动驾驶技术（Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓｄｒｉｖｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ）专利竞争态
势报告，对自动驾驶技术相关专利共５８６７５件（３２９０６项专利家族）展开分析，并提出相关专利管理建议。

领先专利权人：自动驾驶技术前１０位领先专利权人包括６家美国公司、３家韩国公司、１家日本公司；专
利家族数排名前三的专利权人分别是丰田、福特和通用汽车公司。从专利的角度来看，无论是在汽车工业还

是科技领域，欧洲在自动驾驶技术方面都较为落后。

专利受理地域分布：美国专利商标局受理的自动驾驶技术专利数量为２８４７９件，位居榜首，其次是日本
专利局（１０５０５件）和中国国家知识产权局（９２０８件）。

专利组合价值评估：申请量排名前１０位的专利权人其市场覆盖指标都高于行业的平均水平，说明领先
申请人对专利价值的重视，同时也进一步说明企业意识到自动驾驶技术的重要性与潜力。技术相关性方面，

只有谷歌公司（１．２１分）和通用汽车公司（１．０８分）的专利组合具有较高的技术相关性。
专利行业分布：９６％的专利集中在机械工程、仪器和电气工程行业，分别占比为３５％、３４％和２７％。
企业为自动驾驶标准开发做出的技术贡献：排名前三的公司分别是ＬＧ电子（８１件）、华为（６６件）和三

星（４８件），均为移动通信技术公司，占技术贡献总量的２７％。
自动驾驶技术ＳＥＰｓ领先持有人：华为拥有４９件与自动驾驶技术相关的标准必要专利（ＳｔａｎｄａｒｄＥｓｓｅｎ

ｔｉａｌＰａｔｅｎｔｓ，ＳＥＰｓ），其次是ＬＧ电子（２７件）和英特尔（２１件）。此外，截至目前没有一家汽车制造商和供应
商开展自动驾驶领域互连标准（ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙｓｔａｎｄａｒｄｓ）的开发。
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