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基于权利要求语义分析的专利价值

评估及应用研究
———以区块链技术为例

李士龙　魏鹏涛
（北京工业大学经济与管理学院，北京 １００１２４）

摘　要：作为衡量专利保护范围的法律依据，专利权利要求是评估专利价值的重要内容，为此本文

从权利要求文本出发，提出了基于权利要求语义分析和文档主题生成模型的专利价值评估及应用

研究框架，以美国专利局的区块链专利为研究对象，构建专利保护范围测算模型，测算专利价值指

标，对高价值区块链专利分布情况、不同技术领域的专利价值分布和不同专利权人的综合竞争地位

进行了分析。研究发现，从国家分布来看，前十大专利权人属地主要集中在美国，其余三家分别属

于中国、英国、韩国，从区块链专利主题分布来看，数据存储领域的专利价值最高，专利数量最多，网

络构架领域专利价值最小。最后结合我国的实际情况提出对策建议。
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　　今年正值《国家知识产权战略纲要》实施第

十二周年，这期间中国在保护知识产权、促进创新

能力上有了较大的进步，根据联合国世界知识产

权组织（ＷｏｒｌｄＩｎｔｅｌｌｅｃｔｕａｌＰｒｏｐｅｒｔｙＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ，



科技评价与评估 世界科技研究与发展　　 ２０２０年４月

第２３４　　 页 ｗｗｗ．ｇｌｏｂｅｓｃｉ．ｃｏｍ

ＷＩＰＯ）发布的《２０１９年全球创新指数报告》显示，

中国排名升至全球第１４位，在中等收入经济体中

连续７年在创新质量上居首。专利作为国家保护

发明人知识产权的有效手段，如何科学准确地对

专利价值进行评估，一方面可以帮助企业确立技

术竞争优势，进行战略部署和指导并购策略，另一

方面对于我国提高专利质量和提升专利经济效

益，加速从当前“知识产权大国”迈向“知识产权

强国”至关重要。

目前评价专利价值的方法主要集中于从技术

价值、市场价值和法律价值三个方面构建评价指

标体系［１］，国内外有学者在从不同的角度对评价

指标体系做了探索，如专利特征［２］、商业化潜

力［３］、专利文献的引用数量和专利的被引次

数［４］、专利权人实力和专利技术的角度［５］、权利

要求数、专利家族深度［６］。由于对于专利价值的

定义标准不同，构建评价体系指标的选取就有所

不同，这使得此类方法具有较强的主观性。

为了客观地评估专利价值，部分学者从专利

保护范围的角度展开研究。专利申请的目的是保

护专利人对其发明创造的独占权，专利保护范围

越广，被侵权的可能就越大，对于申请人来说，专

利保护范围应当尽可能广泛，但与此同时，专利申

请的成本就越高，且越不容易通过审查［７］。所以

专利保护范围对专利价值至关重要，已有文献用

经验数据证实了专利保护范围与专利价值之间的

正相关关系［８］。对专利保护范围的衡量也有几

种不同的方法，如独立权利要求的长度和数

量［９］、首项权利要求的字数（首项权利要求的字

数越长，定语越多，范围越小）［１０］、国际专利分类

（ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＰａｔｅｎｔＣｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ＩＰＣ）［８］等等。

上述文献都能在一定程度上度量专利保护范

围，但是专利的具体保护范围和法律依据是通过

权利要求确立的，虽然也有部分文献借助语义分

析的方法研究专利文本，如借助“主语行为宾

语”（ＳｕｂｊｅｃｔＡｃｔｉｏｎＯｂｊｅｃｔ，ＳＡＯ）结构的主题模型

识别新兴技术［１１］、借助文档主题生成模型（Ｌａｔｅｎｔ

ＤｉｒｉｃｈｌｅｔＡｌｌｏｃａｔｉｏｎ，ＬＤＡ）对专利主题进行分类［１２］

等，但很少有文献从专利权利要求的内容出发，借

助语义分析的方法，对专利保护范围进行衡量，并

进行相关专利价值分析和应用研究。本文将以专

利的权利要求为研究对象，通过语义分析，测算专

利保护范围，分析法律层面上的专利价值，提出相

应的对策建议。

１　研究设计

为了从权利要求文本出发，通过语义分析方

法衡量专利保护范围，进而对专利价值进行测算，

对专利进行价值分析。本文提出如下方法，具体

步骤见图１。分为四个部分，第一步要提取待研

究技术领域的权利要求文本，结合相应的检索策

略，从专利数据库中导出待处理的文本；第二步，

计算专利价值，专利的法律价值体现在保护范围，

而权利要求文本是权利保护范围的法律依据，借

助语义分析的方法，对权利要求中所界定的专利

保护范围进行测算，并将其进行标准化处理，使其

具备可比性，能够客观地衡量不同专利的专利价

值；第三步，专利主题分类，在专利价值指标测算

完成之后，需要对专利进行价值分析和研究，而一

般情况下，同一技术领域的专利数量太多，专利的

内容各不相同，不利于客观规律的把握和相关研

究的开展，所以需要一种科学有效的分类方法，对

文本内容进行分类分析，对此引入ＬＤＡ主题模型

对专利文本进行主题抽取，得到专利的主题分类；

第四步，借助测算的专利价值指标和专利主题分

类进行主题价值分析和研究。接下来对各部分
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内容进行详细说明。

１．１　专利权利要求提取

本文选择美国专利局（ＴｈｅＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓＰａ

ｔｅｎｔａｎｄＴｒａｄｅｍａｒｋＯｆｆｉｃｅ，ＵＳＰＴＯ）进行专利检索，

原因有以下两点：１）美国是全球最大的专利市

场，提交给美国专利局的大部分专利也在其他国

家提交；２）美国专利局数据库组织良好，历史信

息可以追溯到 １９７６年。为此，本文通过 ＵＳＰＴＯ

专利数据库检索相关领域专利，从而获取专利所

对应的权利要求范围。

１．２　专利保护范围测算

专利的价值在于排他性，这种排他性是通过

专利保护范围体现的，专利的具体保护范围是通

过权利要求进行声明的，如图２，其权利要求文本

由若干项权利要求构成，按照从属关系分为独立

权利要求（如Ｃｌａｉｍ１、Ｃｌａｉｍ１３、Ｃｌａｉｍ１９）、单项从

属权利要求（Ｃｌａｉｍ３、Ｃｌａｉｍ４等）和多项从属权利

（Ｃｌａｉｍ３１）要求，其中独立权利要求的数量越多，

保护的范围就越广［９］，而从属权利要求包含引用

部分和限定部分，限定部分越多，保护范围就越

窄［１３］（如一种太阳能热水器和一种管道防冻式太

阳能热水器）。基于此，本节对专利价值的测算

将借助语义分析方法，对权利要求文本进行分解，

描述权利要求的引用关系树，并计算依赖度，得到

可比的专利保护范围指数，进而衡量专利价值。

该方法由权利要求文本分解、权利要求树的合成

以及权利要求依赖度三个步骤组成。

１．２．１　权利要求文本分解

一项专利的权利要求文本包含若干项权利要

求，图２显示了其基本结构，首先需要按项进行抽

取，可以看出每项权利要求的起始位置都是数字

字加“．”作为该项序号，两个序号之间的部分为

图１　方法流程图

Ｆｉｇ．１　ＭｅｔｈｏｄＦｌｏｗＣｈａｒｔ
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２９．Ａｎｏｎｔｒａｎｓｉｔｏｒｙｃｏｍｐｕｔｅｒｒｅａｄａｂｌｅｓｔｏｒａｇｅｍｅｄｉｕｍ，…ｐｒｏｇｒａｍｓａｒｅｕｓｅｄｆｏｒｅｘｅｃｕｔｉｎｇｔｈｅｍｅｔｈｏｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｃｌａｉｍ１９．
３０．Ａｂｌｏｃｋｃｈａｉｎｎｅｔｗｏｒｋｎｏｄｅ，… ｉｎｔｈｅｎｏｎｔｒａｎｓｉｔｏｒｙｃｏｍｐｕｔｅｒｒｅａｄａｂｌｅｓｔｏｒａｇｅｍｅｄｉｕｍ．
３１．Ａｓｙｓｔｅｍｆｏｒｇｅｎｅｒａｔｉｎｇａｂｌｏｃｋｃｈａｉｎｂｌｏｃｋ，ｃｏｍｐｒｉｓｉｎｇ：ａｔｌｅａｓｔｏｎｅｂｌｏｃｋｃｈａｉｎｎｅｔｗｏｒｋｎｏｄｅａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｃｌａｉｍ２６；…ｔｈｅｎｏｎ
ｔｒａｎｓｉｔｏｒｙｃｏｍｐｕｔｅｒｒｅａｄａｂｌｅｓｔｏｒａｇｅｍｅｄｉｕｍａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｃｌａｉｍ２７；ａｎｄ… ｔｈｅｎｏｎｔｒａｎｓｉｔｏｒｙｃｏｍｐｕｔｅｒｒｅａｄａｂｌｅｓｔｏｒａｇｅｍｅｄｉｕｍａｃ
ｃｏｒｄｉｎｇｔｏｃｌａｉｍ２９；… ｔｈｅｏｔｈｅｒｂｌｏｃｋｃｈａｉｎｎｅｔｗｏｒｋｎｏｄｅｂｅｌｏｎｇｔｏｔｈｅｓａｍｅｂｌｏｃｋｃｈａｉｎｎｅｔｗｏｒｋ．

图２　专利号ＵＳ２０１９０２３８３４０Ａ１的权利要求文本（部分内容省略）［１４］

Ｆｉｇ．２　ＴｈｅＣｌａｉｍｏｆＰａｔｅｎｔＵＳ２０１９０２３８３４０Ａ１（ＰａｒｔｉａｌｌｙＯｍｉｔｔｅｄ）［１４］

一项专利要求的文本信息，利用这个书写规则，

对文本进行分割，抽取每项权利要求。其中，有

部分权利要求在审查过程中被修改，即在文本中

该项内容为“（Ｃａｎｃｅｌｅｄ）”，有时此类文本序号会

根据上下文合并，使得排序序号规则发生改变，

例如“６．－１２．”，在处理的过程中要考虑到此类

特殊情况，并将其清洗。

１．２．２　权利要求引用关系树合成

根据处理好的各项权利要求文本合成引用

关系树，需要识别各项文本的类别及引用关系。

首先识别文本类型，有以下三种情况：

１）单项从属权利要求，即该项文本中引用了

其他权利要求，引用次数有且仅有１次。在具体

识别时，当出现“ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｃｌａｉｍ”加数字序号等

文本组合时，即代表该项权利要求存在引用，参

考相关文献并结合实际情况对该类文本组合进

行归纳总结［１３］，利用图３中的正则表达式进行识

别，并记录所引用权利要求的序号。

２）多项从属权利要求，即该项文本中引用了

其他权利要求，与单项从属权利要求的不同点在

于，引用次数大于１次。Ｗｉｔｔｆｏｔｈ认为多项从属权

利要求对专利保护范围的贡献程度跟独立从属

权利要求相似［１５］。《专利审理指南（２０１２）》（Ｏｆ

ｆｉｃｅＰａｔｅｎｔＴｒｉａｌＰｒａｃｔｉｃｅＧｕｉｄｅ）规定从属权利要

求在引用时要服从“多项不引”原则，在分析引用

关系时，将多项从属权利要求与独立从属权利要

求都归于０级。

３）独立权利要求，即该项文本中未出现引用

其他权利要求的情况。

其次，确定各项权利要求之间的引用关系。

根据权利要求的“前向引用”原则，按照序号，从

小到大向后查找引用关系，按照引用的先后次

序，将分为一级、二级权利要求，以图２中的权利

要求为例，得到如下引用关系和引用关系层级。
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（？＜＝ｃｌａｍ）［０－９］｛１，３｝
（？＜＝ｃｌａｉｍ）［０－９］｛１，３｝
（？＜＝ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏ）［０－９］｛１，３｝
（？＜＝ａｓｓｅｔｆｏｒｔｈｉｎ）［０－９］｛１，３｝
（？＜＝ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｉｔｅｍ）［０－９］｛１，３｝
（？＜＝ａｓｃｌａｉｍｅｄｉｎ）［０－９］｛１，３｝
（？＜＝ａｓｃｌａｉｍｅｄ）［０－９］｛１，３｝
（？＜＝ｉｎａｃｃｏｒｄａｎｃｅｗｉｔｈ）［０－９］｛１，３｝
（？＜＝ａｓｉｎ）［０－９］｛１，３｝
（？＜＝ａｓｄｅｆｉｎｅｄｉｎ）［０－９］｛１，３｝
（？＜＝ｄｅｆｉｎｅｄｂｙ）［０－９］｛１，３｝
（？＜＝ｄｅｆｉｎｅｄｉｎ）［０－９］｛１，３｝
（？＜＝ｐｒｏｄｕｃｅｄｂｙ）［０－９］｛１，３｝
（？＜＝ｐｒｅｐａｒｅｄｂｙ）［０－９］｛１，３｝
（？＜＝ａｓｓｅｔｆｏｒｔｈｉｎ）［０－９］｛１，３｝（？：ａｎｄ｜ｏｒ｜ｔｏ｜－｜－｜－｜－｜ｔｈｒｏｕｇｈ）［０－９］｛１，３｝
（？＜＝ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏ）［０－９］｛１，３｝（？：ａｎｄ｜ｏｒ｜ｔｏ｜－｜－｜－｜－｜ｔｈｒｏｕｇｈ）［０－９］｛１，３｝
（？＜＝ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｉｔｅｍｓ）［０－９］｛１，３｝（？：ａｎｄ｜ｏｒ｜ｔｏ｜－｜－｜－｜－｜ｔｈｒｏｕｇｈ）［０－９］｛１，３｝
（？＜＝ａｃｃｏｒｄｉｎｇ）［０－９］｛１，３｝（？：ａｎｄ｜ｏｒ｜ｔｏ｜－｜－｜－｜－｜ｔｈｒｏｕｇｈ）［０－９］｛１，３｝
（？＜＝ａｓｃｌａｉｍｅｄｉｎ）［０－９］｛１，３｝（？：ａｎｄ｜ｏｒ｜ｔｏ｜－｜－｜－｜－｜ｔｈｒｏｕｇｈ）［０－９］｛１，３｝
（？＜＝ａｓｃｌａｉｍｅｄ）［０－９］｛１，３｝（？：ａｎｄ｜ｏｒ｜ｔｏ｜－｜－｜－｜－｜ｔｈｒｏｕｇｈ）［０－９］｛１，３｝
（？＜＝ｉｎａｃｃｏｒｄａｎｃｅｗｉｔｈ）［０－９］｛１，３｝（？：ａｎｄ｜ｏｒ｜ｔｏ｜－｜－｜－｜－｜ｔｈｒｏｕｇｈ）［０－９］｛１，３｝
（？＜＝ａｓｉｎ）［０－９］｛１，３｝（？：ａｎｄ｜ｏｒ｜ｔｏ｜－｜－｜－｜－｜ｔｈｒｏｕｇｈ）［０－９］｛１，３｝
（？＜＝ａｓｄｅｆｉｎｅｄｉｎ）［０－９］｛１，３｝（？：ａｎｄ｜ｏｒ｜ｔｏ｜－｜－｜－｜－｜ｔｈｒｏｕｇｈ）［０－９］｛１，３｝
（？＜＝ｄｅｆｉｎｅｄｂｙ）［０－９］｛１，３｝（？：ａｎｄ｜ｏｒ｜ｔｏ｜－｜－｜－｜－｜ｔｈｒｏｕｇｈ）［０－９］｛１，３｝
（？＜＝ｄｅｆｉｎｅｄｉｎ）［０－９］｛１，３｝（？：ａｎｄ｜ｏｒ｜ｔｏ｜－｜－｜－｜－｜ｔｈｒｏｕｇｈ）［０－９］｛１，３｝
（？＜＝ｐｒｏｄｕｃｅｄｂｙ）［０－９］｛１，３｝（？：ａｎｄ｜ｏｒ｜ｔｏ｜－｜－｜－｜－｜ｔｈｒｏｕｇｈ）［０－９］｛１，３｝
（？＜＝ｐｒｅｐａｒｅｄｂｙ）［０－９］｛１，３｝（？：ａｎｄ｜ｏｒ｜ｔｏ｜－｜－｜－｜－｜ｔｈｒｏｕｇｈ）［０－９］｛１，３｝

图３　引用关系识别的正则表达式
Ｆｉｇ．３　ＲｅｇｕｌａｒＥｘｐｒｅｓｓｉｏｎｓｆｏｒＲｅｆｅｒｅｎｃｅＲｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ

图４　专利号ＵＳ２０１９０２３８３４０Ａ１的权利要求引用
关系

Ｆｉｇ．４　ＰａｔｅｎｔＵＳ２０１９０２３８３４０Ａ１ＣｌａｉｍｓＲｅｆｅｒ
ｅｎｃｅＲｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ

表１　专利号ＵＳ２０１９０２３８３４０Ａ１的权利要求引用关
系层级

Ｔａｂ．１　ＰａｔｅｎｔＵＳ２０１９０２３８３４０Ａ１ＣｌａｉｍｓＲｅｆｅｒｅｎｃｅ
ＲｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐＬｅｖｅｌ

Ｌｅｖｅｌ０
独立权利
要求

Ｌｅｖｅｌ１
一级单项从
属权利要求

Ｌｅｖｅｌ２
二级单项从
属权利要求

Ｌｅｖｅｌ０
多项从属
权利要求

Ｃｌａｉｍ１ Ｃｌａｉｍ２，Ｃｌａｉｍ３，
Ｃｌａｉｍ４，Ｃｌａｉｍ２５

Ｃｌａｉｍ５，
Ｃｌａｉｍ２６ Ｃｌａｉｍ３１

Ｃｌａｉｍ１３ Ｃｌａｉｍ２７ Ｃｌａｉｍ２８
Ｃｌａｉｍ１９Ｃｌａｉｍ２０，Ｃｌａｉｍ２９ Ｃｌａｉｍ２１，Ｃｌａｉｍ３０

１．２．３　权利要求依赖度计算

在得到各项权利要求引用关系之后，接下来

将计算权利要求的依赖度。从属权利要求越多、

引用层级越多，专利保护范围就越窄，参考 Ｗｉｔ

ｔｆｏｔｈ的方法，用依赖度衡量专利保护范围，并进

行标准化处理，计算专利价值。具体计算公式

如下：

Ｄ＝∑
ｎ

ｉ＝１
ｉ·Ｃｏｕｎｔ（Ｃｉ）／Ｃｏｕｎｔ（Ｃ）　（１）

＝
０·Ｃｏｕｎｔ（Ｃ０）＋１·Ｃｏｕｎｔ（Ｃ１）＋… ＋ｎ·Ｃｏｕｎｔ（Ｃｎ）

Ｃｏｕｎｔ（Ｃ）

（２）

其中，Ｄ表示依赖度，Ｃｎ表示第 ｎ级从属权利要

求，Ｃｏｕｎｔ（Ｃｎ）表示 ｎ级权利要求的个数，Ｃｏｕｎｔ

（Ｃ）表示总数。该公式表明，引用层级越多，赋权

越大，依赖度就越大，专利保护范围就越窄。

以图４中的专利 ＵＳ２０１９０２３８３４０Ａ１为例，其
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依赖度 Ｄ＝１０６２５，对于一个有三层级引用关系

的权利要求，Ｐａｔｅｎｔ１是最小专利保护范围的权利

要求引用结构，其依赖度为Ｄｍｉｎ＝（０×１＋１×１＋

２×１）／３＝１，Ｐａｔｅｎｔ２是最大专利保护范围的权利

要求引用结构，其依赖度为Ｄｍａｘ＝（０×３）／３＝０。

由于专利的法律价值在于其专利保护范围，

而专利保护范围是由专利的权利要求文本作为

法律依据进行确定的，所以衡量专利保护范围就

可以对专利的专利价值进行测算。上述依赖度

虽然可以测算某专利的专利保护范围的大小，但

其存在一个缺点，对于不同权利要求项数的专利

无法进行对比，为了比较不同权利要求数量的专

利之间的专利价值，本文参考了Ｗｉｔｔｆｏｔｈ的方法，

用如下公式进行标准化处理，得到专利价值指

标Ｖ。

Ｖ＝１－
ａｒｃｔａｎ（ Ｄ

Ｃｏｕｎｔ（Ｃ）－１）

ａｒｃｔａｎ（
Ｄｍｉｎ

Ｃｏｕｎｔ（Ｃ）－１））
　（３）

借助专利价值 Ｖ，可以计算不同权利要求引

用结构的专利价值，在充分考虑了权利要求数量

和引用层级对专利保护范围影响的前提下，使其

具有可比性，为专利价值分析提供了客观方法。

１．３　ＬＤＡ主题模型分析

在计算完某一领域内所有专利的专利价值

之后，接下来要对其进行价值分析，而一个领域

内的专利往往数量较多，且技术主题各有不同，

这就需要对专利进行分类，来更加直观和科学地

进行专利价值分析。而 ＬＤＡ主题模型是一种用

来识别大规模文档中主题信息的机器学习方法，

能够识别文本的主题，实现专利主题提取的功

能。该方法有三层架构，包括词、主题和文档［１６］。

具体算法步骤如下：

１）文本预处理。在之前语义分析的基础上，

对权利要求文本进行处理、清洗，主要包括统一

单复数、去除标点符号、数词和停用词等。

２）确定主题数。采用困惑度指数（Ｐｅｒｐｌｅｘｉ

ｔｙ）确定最优的主题数［１７］。

３）提取主题和特征词。使用模型计算“文

档—主题”矩阵、“主题—词”矩阵，获得特征词以

及文档在各主题上的概率分布，选择概率值较大

的前１０个特征词，结合相关技术资料进行主题

标注。

４）结合专利价值进行主题分析。对不同主

题的专利进行价值分析。

借助上述算法，可以有效的对某一技术领域

内的专利按主题进行分类，从主题的维度进行专

利价值分析，可以更好的把握专利的价值分布和

主题价值分析。

２　实证分析

本文以区块链技术（Ｂｌｏｃｋｃｈａｉｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ）为

例，借助权利要求语义分析的研究方法，分析区

块链专利现阶段研究方向以及专利价值分布。

区块链技术是一项在科学研究、科技创新、供应

链金融科技以及投资应用方面具有远大前景的

技术之一［１８］，２０１９年１０月，习近平总书记在中央

政治局第十八次集体学习时强调，“把区块链作

为核心技术自主创新重要突破口，加快推动区块

链技术和产业创新发展”，借助专利价值分析，研

究区块链技术现阶段的发展状况，对中国区块链

技术创新和商业应用有一定的现实意义。

２．１　数据来源及说明

首先确定待检索专利的检索表达式。通过

查阅文献与研究成果［１９］，尝试利用关键词匹配方

法进行检索，结合检索准确性原则，将 ＴＳ＝

（“ｂｌｏｃｋｃｈａｉｎ”）作为检索策略的表达式，检索日
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期为２０１９年 １０月，从 ＵＳＰＴＯ数据库中共导出

１６９３项专利。

从申请专利数量来看，区块链技术更多集中

于拥有区块链技术数量最多的前十大专利权人，

表２说明，ＩＢＭ持有的区块链专利数量最多，占全

部专利数量的１１．２８％，其次为阿里巴巴集团，持

有１０１件专利，占整体的５．９７％，从国别来看，美

国企业的区块链专利申请数量较多，除此之外，

还有中国、韩国、英国的企业排名靠前。

表２　前十大专利权人情况

Ｔａｂ．２　ＴｈｅＴｏｐＴｅｎＰａｔｅｎｔｅｅｓ

排名 专利权人 专利数 占比 国别

１ ＩＢＭ国际商业机器公司 １９１ １１．２８％ 美国

２ 阿里巴巴集团控股有限公司 １０１ ５．９７％ 中国

３ 万事达卡国际股份有限公司 ６２ ３．６６％ 美国

４ 沃尔玛阿波罗有限责任公司 ５３ ３．１３％ 美国

５ 美国银行 ３９ ２．３０％ 美国

６ 埃森哲全球解决方案有限公司 ３０ １．７７％ 美国

７ Ｃｏｉｎｐｌｕｇ ２４ １．４２％ 韩国

８ 英特尔 ２３ １．３６％ 美国

９ 思科 １６ ０．９５％ 美国

１０ ｎＣｈａｉｎ １６ ０．９５％ 英国

２．２　区块链专利价值计算

根据上述权利要求文本处理方法，对权利要

求进行分解并分析权利要求引用关系。图５绘制

了专利权利要求数分布的直方图，横轴代表权利

要求数的分布区间，纵轴代表区间包含的专利数

量，根据图５可以看出，权利要求数小于等于２０

项的有１３２８个，占样本总数的７８．４％，其中权利

要求数为２０项的专利最多，有８３３个，占样本总

数的５０％。根据美国专利局的收费标准，超过２０

项权利要求需要额外收取每项８０美元的费用，这

也在一定程度上说明，专利申请人为了使专利价

值最大化，会在不超过额外收费标准的前提下尽

可能多的增加权利要求的数量。

根据专利要求引用关系计算权利价值。图６

显示了不同价值区间的专利数量分布情况，横轴

为专利价值区间，纵轴为专利数量，图像表明，专

利价值较为集中在［０６２，０８８］区间，由于前

１０％的专利最具影响力［２０］，且一个技术领域内的

专利价值更多集中在前１０％的专利中［１０］，选取专

利价值前１０％作为高价值专利，其专利价值大于

０８８，数量为１７４件。

２．３　区块链专利价值应用研究

２．３．１　专利主题分类

在计算完区块链领域专利价值之后，接下来

要对其进行价值分析，而一个领域内的专利往往

图５　权利要求数分布直方图

Ｆｉｇ．５　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎＨｉｓｔｏｇｒａｍｏｆＣｌａｉｍｓ
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图６　专利价值分布直方图

Ｆｉｇ．６　ＨｉｓｔｏｇｒａｍｏｆＰａｔｅｎｔＶａｌｕｅＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
数量较多，且技术主题各有不同，这就需要对专

利进行分类，来更加直观和科学地进行专利价值

分析。本节内容将借助ＬＤＡ主题模型，对专利权

利要求文本进行分析，结合区块链领域的相关资

料，对专利按照技术领域进行主题分类。

参考区块链现有资料和相关文献［２１，２２］，根据

技术层级确定区块链技术分布领域，主要分为协

议层、扩展层与应用层（表３）。其中，协议层是区

块链的底层技术，是一切的基础，负责通过数据

存储以及网络构架实现去中心化交易、搭建通

道、构建网络环境，其技术特征词主要涉及算法、

数据领域；扩展层是使区块链向某些领域扩展的

技术，其开发目的是使区块链更实用，目前较为

普遍的方向主要是两个，一是利用区块链跨链、

侧链、多链的技术特征，开发的智能合约技术，二

是与交易清算系统结合，开发的交易支付技术；

应用层是服务于具体应用场景的技术，目前主要

集中于数字货币以及安全认证领域。

在使用ＬＤＡ模型抽取主题之前，需要确定抽

取的主题数量，如果主题数量太少会导致主题的

辨识程度不高，为了解决这个问题，Ｂｌｅｉ和Ｊｏｒｄａｎ

表３　当前区块链技术领域

Ｔａｂ．３　ＢｌｏｃｋｃｈａｉｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＦｉｅｌｄ

技术层次 技术类别 技术特征词

协议层

数据存储技术
分布式数据库、数据加密、分
布式存储

网络构架技术
网络编程、分布式算法、加密
签名、去中心化

扩展层

智能合约技术
智能合约、跨链、侧链、多链
的应用、供应链、物联网、大
数据

交易支付技术
清算系统、金融安全、资产托
管、金融监管、

应用层

数字货币技术 虚拟货币、硬件钱包

安全认证技术
商用分布式区块链操作系
统、数据版权、认证安全、登
记存证溯源

（２００３）采用困惑度来确定模型的最优主题数［１７］，

困惑度是用来评价语言模型预测结果优劣程度

的指标，通过对比训练好的模型在测试集上的概

率，判断模型的优劣程度，困惑度越小，概率越

大，模型的预测结果越准确。对样本不同主题数

下的困惑度进行计算并将结果通过折线图的形

式呈现，如图７。图片显示，主题数为６时出现明

显拐点，之后走势趋于平缓，结合区块链技术领

域分布情况，确定最优主题数目为６。

利用ＬＤＡ对区块链专利权利要求进行主题
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图７　专利困惑度折线图

Ｆｉｇ．７　ＰａｔｅｎｔＣｏｎｆｕｓｉｏｎＬｉｎｅＧｒａｐｈ
抽取，将各个主题出现概率前十的特征词进行分

析，并结合区块链技术当前发展情况对主题进行

标注，结果如表４所示。经过ＬＤＡ主题模型分析

之后，将本文选取的区块链技术专利样本划分为

了六大主题，接下来将结合专利价值进行区块链

技术主题与专利价值组合分析。

表４　区块链技术“主题—特征词”

Ｔａｂ．４　ＴｈｅＴｈｅｍｅＦｅａｔｕｒｅＷｏｒｄｓｏｆＢｌｏｃｋｃｈａｉｎＴｅｃｈ

ｎｏｌｏｇｙ

主题 主题标注 特征词

Ｔｏｐｉｃ１网络构架
ｎｅｔｗｏｒｋ，ｎｏｄｅ，ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ，ｓｅｒｖｉｃｅ，
ｓｔｏｒａｇｅ，ｅｎｃｒｙｐｔ，ｓｅｒｖｅｒ，ｃｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ｄｉｇ
ｉｔ，ｈａｓｈ，

Ｔｏｐｉｃ２数据存储 ｓｔｏｒｅ，ｈａｓｈ，ｄａｔａｂａｓｅ，ｄｉｇｉｔ，ｔｒａｎｓｍｉｔ，ｓｅｒｖ
ｅｒ，ｌｅｄｇｅｒ，ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ，ｎｏｄｅ，ｅｎｃｒｙｐｔ

Ｔｏｐｉｃ３智能合约
ｃｏｎｔｒａｃｔ，ｎｅｔｗｏｒｋ，ｎｏｄｅ，ｓｍａｒｔ，ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａ
ｔｉｏｎ， ｓｅｒｖｅｒ， ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ， ｃｈａｉｎ，
ａｃｃｏｕｎｔ，ｌｅｄｇｅｒ

Ｔｏｐｉｃ４交易支付
ｐｒｉｖａｔｅ，ｌｅｄｇｅｒ，ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ，ｐｕｂｌｉｃ，ｄｉｇｉｔ，
ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ， ａｃｃｏｕｎｔ， ｓｅｃｕｒｉｔｙ，
ｅｎｃｒｙｐｔ，ａｓｓｅｔ

Ｔｏｐｉｃ５虚拟货币
ｔｏｋｅｎ，ｓｔｏｒｅ，ｓｅｒｖｅｒ，ｐｒｏｄｕｃｔ，ｄｉｇｉｔ，ｎｅｔ
ｗｏｒｋ，ｃｒｙｐｔｏｇｒａｐｈ，ｌｏｃａｔｉｏｎ，ａｍｏｕｎｔ，ａｃ
ｃｏｕｎｔ

Ｔｏｐｉｃ６安全认证
ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ｌｅｄｇｅｒ，ａｕｔｈｅｎｔｉｃａｔｉｏｎ，ｐｕｂ
ｌｉｃ，ｐｒｏｃｅｓｓ，ｃｒｙｐｔｏｇｒａｐｈ，ｓｉｇｎａｔｕｒｅ，ｐａｒ
ｔｉｃｉｐａｎｔ，ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，ｃｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ

２．３．２　区块链技术主题与专利价值组合分析

通过ＬＤＡ主题模型对区块链技术主题和专

利价值进行组合分析，一方面可以了解不同技术

主题下的专利价值分布情况；另一方面可以明确

不同专利权人区块链技术的竞争地位，根据分析

结果，从而为国家和企业层面就如何发展我国区

块链技术提出相应的建议。

图８　不同技术主题的区块链专利数量与专利质

量对比分布图

Ｆｉｇ．８　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎＭａｐｏｆＰａｔｅｎｔＱｕａｎｔｉｔｙａｎｄ

ＱｕａｌｉｔｙｏｆＢｌｏｃｋｃｈａｉｎｉｎＤｉｆｆｅｒｅｎｔＴｅｃｈｎｉ

ｃａｌＴｏｐｉｃｓ
根据图８，从专利数量来看，数据存储领域的

专利数量最多，高达３８３件，安全认证领域专利数

量最少，在智能合约、虚拟货币、交易支付和网络

构架四个领域的专利数量比较接近；从专利价值

来看，数据存储领域的专利价值最高，高达０７２，

网络架构专利价值最低，在智能合约、虚拟货币、

交易支付和安全认证的专利价值比较接近。从

整体上来看，数据存储领域的专利数量和专利价

值都高于其他领域，在网络构架领域的专利价值

较低，相关企业还需进一步在这个领域提升专利

价值。

为了进一步分析高价值专利主题分布，由于

最具有价值的专利只占少数，在此对专利价值进

行排序，观察前１０％的高价值专利。图９显示了

区块链技术高价值专利主题分布情况，结果表

明，数据存储领域专利数量占高价值专利的比例

最大，且与全样本进行对比，该比例有所上升，说

明价值较高的专利更多集中在数据存储领域，而

交易支付领域在价值较高的专利中的数量最少，
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图９　区块链专利主题分布

Ｆｉｇ．９　ＢｌｏｃｋｃｈａｉｎＰａｔｅｎｔＳｕｂｊｅｃｔＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

且与全样本相比在高价值专利样本中比例有所

下降。

图１０为前十大专利权人的综合竞争地位分

布图，由图可知，ＩＢＭ的专利数量最多为１９１件，

但是专利价值偏低，平均专利价值为０６９，Ｃｏｉｎ

Ｐｌｕｇ和英特尔的专利数量较少，但其专利平均价

值最高为０７８９和０７８６，而阿里巴巴在区块链

领域虽然专利数量排名第二，但是平均专利价值

最低，为０６７。根据综合竞争地位分布图，可以

将前十大专利权人分为三个组别：高价值组，有

ＣｏｉｎＰｌｕｇ、英特尔、ｎＣｈａｉｎ、思科，其特点为专利数

量较少，但专利价值较高；高数量组，有ＩＢＭ、阿里

巴巴，虽然专利数量较多，但是专利价值较低；均

衡组，有埃森哲、万事达卡、美国银行、沃尔玛，其

专利数量和专利价值均处于中等水平。

图１０　前十大专利权人的综合竞争地位分布图

Ｆｉｇ．１０　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎＭａｐｏｆＴｈｅＣｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ

ＣｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅＳｔａｔｕｓｏｆｔｈｅＴｏｐＴｅｎＰａｔｅｎ

ｔｅｅｓ

３　结论与展望

本文提出了基于权利要求语义分析和 ＬＤＡ

主题模型的专利价值测算方法及分析框架，以

ＵＳＰＴＯ专利数据库中的区块链专利为研究对象，

对高价值区块链专利分布情况、不同技术领域的

专利价值分布和不同专利权人的综合竞争地位

进行了分析，通过上述分析，可以得到如下结论，

就我国如何发展和布局区块链技术提出相应的

对策建议。

１）通过分析各个主题专利价值分布，发现数

据存储领域的专利价值最高，专利数量最多，网

络构架领域专利价值最小。由于区块链本质上

是一个去中心化的数据库，而当前的热点技术无

论是５Ｇ技术、物联网还是共享经济等，都离不开

海量数据的传输与处理，这使得在当前信息时代

下，数据存储技术成为研究和应用的核心，这与

本文通过对区块链专利权利要求进行语义分析

得出的结论一致，对于企业决策者来说，要重点

关注区块链数据存储领域，加强区块链技术领域

的研发投入，提升国际核心竞争力，全面推进研

究成果转化为专利技术，把握技术发展前沿，占

据创新制高点。

２）从国家分布来看，前十大专利权人属地主

要集中在美国，有七家公司，其余三家分别属于

中国、英国、韩国。通过分析不同专利权人的专

利价值分布，可以将前十大专利权人分为三组：

高价值组、高数量组、均衡组，其中专利数量较少

的ｎＣｈａｉｎ、英特尔，其专利价值较高，而持有专利

数量较多的ＩＢＭ和阿里巴巴，其专利平均价值偏

低。我国在加快推进区块链技术和产业创新发

展的过程中，一方面要培育一批区块链骨干企业

和研发机构，发挥引领和带头作用，掌握国际竞
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争话语权；另一方面要注重引导企业对于高价值

专利的研发投入，从以量取胜向质量兼备转变。

由于企业是市场竞争的直接参与者，国家层面要

研究激励区块链企业的相关政策，以阿里巴巴等

优质企业作为领头羊，培养区块链企业在国际上

的竞争力，力争占领区块链技术的科技制高点。

本文提出的专利价值计算方法和分析框架，

能客观有效地对一个领域的专利价值进行评估

和分析，但是仍存在一定的不足之处，由于只对

英文专利文献进行了分析，没有分析中文专利，

使得分析样本不够全面，接下来需要对如何分析

中文权利要求进行探索，丰富现有研究框架。
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