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突变视域下高价值专利识别:以“纳米药物”领域专利为例∗

●奉国和　 李　 琳　 刘任铧　 邓伟伟
华南师范大学经济与管理学院,广州,510006

[摘　 要]“十四五”规划提出知识产权强国建设目标任务,首次将保护和激励高价值专利纳入我国经济社会

发展的主要目标,识别高价值专利具有重要意义。 本研究在 BERTopic 模型识别新颖性主题基础上,基于法

律、技术、经济和发明人 4 个维度的指标评估体系,构建相应的突变级数模型,对专利进行综合评估。 通过专

利文本分析、新兴产业对比和专利市场价值对识别出的高价值专利进行验证。 结果表明,该方法筛选出的高

价值专利与相关资料结果保持一致,是一种有效的高价值专利识别方法。
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高价值专利在推动科技创新与经济发展中扮演

着至关重要的角色。 截至 2024 年 10 月,国内(不包

括港澳台地区) 发明专利有效量已达到 466 万

件[1] 。 “十四五”规划将“每万人口高价值发明专利

拥有量”作为关键指标之一,截至 2024 年 6 月底,我
国每万人口高价值发明专利拥有量已达到 12. 9 件,
这一成就标志着 “十四五” 规划预期目标提前实

现[2] 。 全球专利申请数量不断增长,但只有少数专

利对社会产生重大价值[3] 。 如何完善专利价值评

价方法体系以高效识别高价值专利,已成为当前高

价值专利工作的核心任务。
专利发明人作为专利产生的核心力量,其技术

水平以及合作情况均对专利价值有不可忽视的影

响。 现有研究方法多从法律、技术、经济和战略等维

度综合考量,鲜有将发明人作为单独维度,深入探讨

其与法律、技术、经济等特征共同影响专利价值产生

的机制。 因此,本文基于现有研究成果,从法律、技
术、经济和发明人 4 个维度构建专利价值评估体系,
综合运用 BERTopic 和突变级数法,从多维度对高价

值专利进行探测。 并以“纳米药物”领域为例,验证

该方法的有效性和准确性,旨在为专利价值评价研

究提供参考与借鉴,助力完善专利评估理论与实践

体系。

1　 相关研究

1. 1　 高价值专利界定

“专利价值”概念最早可追溯至欧洲学者 Sand-
ers

 

B
 

S[4]于 1958 年的一项问卷调查研究,该研究发

现仅 55%的专利实现了许可转让并得到产业化应

用,同时指出专利之间的商业化价值存在显著差异。
一般而言,高价值专利指的是那些符合国家重要产

业发展方向、具备较高专利质量与价值的有效发明

专利[5] 。 这类专利通常展现出高技术价值、高法律

价值、高经济价值、高市场价值等特征[6] 。
1. 2　 高价值专利评价方法

1. 2. 1　 专利价值评价指标体系

科学合理的评价指标体系是构建专利价值评估

模型的核心。 学者们发现从多维度选取指标并构建

指标体系的综合评价方法规范性强、模型化程度

高[7] ,可提高评估过程的系统性、精确性与有效性。
基于法律、技术、经济 3 个维度构建专利价值评估指

标体系是国内专利价值研究的主流[8] 。
从法学角度审视,专利的权利要求数量(权项

数) [9] 、独立权利要求项数(独权数)、专利家族数

量[10]与专利价值之间存在正相关性。 Lanjouw
 

J
 

O
等[11]指出权项数体现专利技术特征的丰富性,有利

于防止专利侵权。 然而,亦有学者对此提出异议,部
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分学者认为权项数[12] 、权利要求字数[13] 和首项独

立权利要求的字数[9] 与专利价值之间存在显著的

负相关性。 较少的权利要求字数意味着涉及的无关

紧要的技术特征越少,从而争议焦点越少,价值通常

更高[13] 。
从技术视角看,引用次数[12] 、被引次数[12,14] 、

IPC 分类数[15] 、说明书页数[9-10] 对专利价值存在显

著的影响。 亢川博[14] 指出高价值专利通常会被后

续专利引证,被引频次可以作为专利价值的衡量指

标。 IPC 分类数量的增加通常伴随着技术复杂性和

多样性的提升,从而对专利价值产生积极影响[15] 。
然而,不同研究之间存在一定的差异。 有学者认为,
较少的引文数量反而更能反映技术原创性[13] ;技术

复杂性的普遍提升使得大多数专利已具备多个 IPC
分类号, 导致 IPC 分类号数量的统计意义相对

弱化[9] 。
从经济视角看,转让次数[16] 、诉讼次数[17] 、剩

余有效期[18]及新兴产业分类数对专利价值也产生

了不可忽视的影响。 剩余有效期反映专利的市场寿

命和技术影响力,对专利价值具有重要影响[19] 。
《“十四五”国家知识产权保护和运用规划》给出了

符合高价值专利的条件,其中第一条就是战略性新

兴产业的发明专利[20] 。 但也有学者持不同观点,侯
剑华等[21]认为专利转让次数与专利价值之间没有

显著关系,原因可能在于高价值专利多受国家保护

或企业为构建技术壁垒而限制转让。
除此之外,不少学者在三维评价体系基础上构

建四维、五维评价体系,Hou
 

J 等[22] 、刘勤等[6] 、胡泽

文等[23] 、王子焉等[24] 、卢志平等[25] 在技术、法律与

市场维度的基础上,分别融入技术转移因素、经济因

素、战略因素、服务因素及主题特征因素。
根据信号理论,在市场对专利价值信息不明确

时,发明人的专业技术职称、科研成就、所属科研机

构等信息可辅助判断专利价值。 有研究表明,发明

人数量[16] 、第一发明人是否具备专业技术职称和行

政任职、企业合作关系等会对专利价值产生影响。
然而,也有学者[9] 认为,发明人数量及其是否与企

业合作与专利价值无显著相关性。
从上述研究可以看出,在专利价值评估过程中,

各种专利指标都对专利价值产生不同程度的影响。
尽管不同学者对影响的正负面效果及影响程度持不

同意见,但仍可说明上述指标是评估专利价值的重

要参考。 然而,现有研究多从法律、技术和经济维度

构建专利价值评估体系,发明人特征对专利价值的

影响鲜有考虑。 基于此,本文将发明人特征与法律、
技术和经济维度相融合,构建专利价值综合评估指

标体系。
1. 2. 2　 专利价值评价方法

传统专利价值评估方法主要有层次分析法、模
糊评价法等,对人的主观判断有较强的依赖性。 利

用机器学习的方法识别高价值专利特征并构建价值

评估模型,契合技术趋势,更能避免主观评价方法的

局限 性[26] 。 周 成 等[27] 、 张 金 柱 等[28] 、 Chung
 

P
等[29] 、Choi

 

J 等[30] 、刘澄等[31] 与吴洁等[32] 分别采

用自组织映射-支持向量机、随机森林分类模型、卷
积神经网络、前馈神经网络、BP 神经网络、图卷积网

络模型对专利价值进行探测、潜力评估、模型构建与

识别研究,经过验证均显示出较高的准确性。 Arts
 

S
等[33] 、任海英等[34] 、郭颖等[35] 研究发现专利新颖

性与专利价值的正向关系。 然而,亦有学者[36] 认为

专利技术的创新性与价值之间并非绝对正相关,创
新性过强可能引起成本增加。 因此,新颖性与专利

价值之间的关系仍需进一步探讨。
从多维角度测量专利价值,构建专利价值评估

指标体系,并结合机器学习方法对专利价值展开评

价,是当前研究主流方法[26] 。 BERTopic 在融合预

训练模型 BERT 和主题建模的基础上,对文本内容

进行主题映射,实现对潜在主题的自动化识别[37] 。
实践中,企业应当建立完善的专利管理体系,通过持

续的创新和技术改进,不断提升专利的质量和价值,
从而在激烈的市场竞争中保持领先地位。
2　 研究设计

本研究构建了一种创新的专利价值评估模型,
目的在于提升专利价值评估的精确度,并识别出具

有高价值的专利。 具体研究思路如图 1 所示。
2. 1　 主题抽取与新颖性评估

首先,将采集的专利数据集划分为前期对照窗

口与后期实验窗口。 其次,利用 BERTopic 主题模型

对专利的标题和摘要进行主题抽取。 在数据预处理

过程,采用相关领域论文关键词及专利技术关键词

构建的关键词词典,对语料库进行分词、去停用词处

理等。 通过模型迭代自动确定主题数量,生成“专

利—主题”概率矩阵。 随后,采用 Word2vec 词向量

模型将不同时间窗口的主题词转换为词向量,计算

两主题词之间的相似度并求取平均值,构建相似度

矩阵。 最后,对比前后两个时间窗口,以主题相似度

作为筛选依据。 若相似度低于均值,标志着新颖性

主题的出现[38] 。
62

高校图书馆工作 2025 / 3·总第 45 卷第 227 期



图 1　 研究框架与思路

2. 2　 指标构建与价值评估

2. 2. 1　 指标体系构建

国家知识产权局等机构制定了推荐性国家标准

《专利评估指引》 ( GB / T
 

42748—2023) (以下简称

《指引》),并于 2023 年 9 月 1 日正式实施。 《指引》
构建了一个指标体系,包含法律、技术、经济 3 个一

级指标[39] ,为专利转让、价值评估等提供重要参考。

此前,已有学者[40] 基于《指引》 构建三维的专利价

值评估体系,并取得了较好的效果。 本文结合《指

引》及已有成果,在法律、技术和经济 3 个评价维度

之外,引入发明人特征维度,构建了一个包含同族数

等 18 项具体指标的专利价值评估体系,具体说明见

表 1。

表 1　 评价指标及含义

一级指标 二级指标 三级指标 说明 可量化指标

法律

权利稳定性 同族专利
被评专利在中国之外国家或地区的相关专利情况,包括

授权或驳回同族专利的数量、涉及国家数量等

同族数、
布局国家 / 地域数

权利保护范围 权利要求合理性

从独立权利要求项数、权利要求结构、技术特征数等方

面分析被评专利的权利要求撰写是否严密、所保护的范

围是否合理等

独权数、
主权项字数

侵权可判定性
权利要求类型和

技术特征属性

被评专利的权利要求类型为产品还是方法,涉及的技术

特征是结构特征还是功能特征,是否容易取证,进而行

使诉讼的权利

权项数

技术

技术先进性 引用情况
被评专利引用在先专利数量、被在后专利引用的次数、
他引率等

引用次数、
被引次数

技术适用范围

技术领域数量 被评专利涉及的技术领域数量

IPC 分类数

技术领域范围
被评专利涉及的技术领域跨度,引用或被引用专利的技

术领域跨度

技术独立性 配套技术依存度

被评专利说明书的背景技术和技术方案部分的描述,结
合现有技术发展状况,其技术是否可以独立应用于产

品,还是依赖其他技术才可以实施

说明书页数
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表 1　 (续)

一级指标 二级指标 三级指标 说明 可量化指标

经济

竞争态势 防御性

被评专利维护或巩固自身市场的能力,可从该项专利的

专利权人在本领域的专利拥有量、专利申请趋势等方面

判断

DPI 得分

剩余经济寿命 剩余经济寿命
被评专利未来能产生经济效益的时间长度,可通过法律

保护期限结合技术生命周期确定
剩余有效期

市场应用情况 政策适应性

从政策导向、政策发布方层级、行业审批或生产资质等

多个维度,对被评专利技术应用及其所属产业领域的相

关规定和政策措施予以分析,从而判断该专利技术是否

受到政策的鼓励与扶持

新兴产业分类数

专利运营状况 转让许可 被评专利及其同族专利的转让、许可、出资情况 转让次数

发明人

合作水平

控制力
被评专利对整体市场的控制力,可从该专利所属领域的

专利申请人数量、主要专利申请人技术实力等方面判断
发明人数

企业合作经验
虚拟变量,第一发明人与企业合作关系,与 2 家以上企

业有过合作取值为 1,否则为 0
合作企业数量

第一发明人

技术水平

专利授权数量 第一发明人参与的授权发明专利数量 专利授权数量

专业技术职称
虚拟变量,第一发明人专业技术能力,具有高级专业技

术职称取值为 1,否则为 0
专业技术职称

行政任职情况
虚拟变量,第一发明人在申请专利期间担任过行政职务

取值为 1,否则为 0
行政任职情况

2. 2. 2　 突变级数法评估专利价值

突变级数法是一种自下而上逐层对评价目标进

行排序分析的综合评价方法[10] ,该方法将突变理论

和模糊函数相结合,基于权重刻画各评价指标的相

对重要性。 与层次分析法等多元统计方法相比,该
方法减少了主观性[41-42] ,计算简易准确,应用范围

广泛[43] 。 不少研究将突变级数法与其他方法结合

评估专利价值,以提升评估效率及效果。 冉从敬

等[40]融合突变级数法和 AutoGluon 机器学习框架,

识别高校高价值专利技术机会。 此外,方曦等[10] 、
宋凯等[44] 、侯广辉等[45] 也采用此法对专利价值进

行评估。
一般来说,当控制变量数分别为 1 ~ 5 时,对应

的突变系统分别为折叠、尖点、燕尾、蝴蝶和印第安

人茅屋突变系统,不同的突变系统对应的控制变量

及势函数如表 2 所示[46] 。 其中,a、b、c、d、e 分别代

表该状态变量的控制变量,其重要性为 a>b>c>d>e。

表 2　 突变系统模型

突变系统类型 控制变量数 势函数

折叠突变系统 1 f(x)= x3 +ax
尖点突变系统 2 f(x)= x4 +ax2 +bx
燕尾突变系统 3 f(x)= x5 +ax3 +bx2 +cx
蝴蝶突变系统 4 f(x)= x6 +ax5 +bx3 +cx2 +dx

印第安人茅屋突变系统 5 f(x)= x7 +ax5 +bx4 +cx3 +dx2 +ex

在实施突变级数模型的归一化处理过程中,必
须严格遵循两个核心原则:当控制变量间可以相互

补偿时,应遵循互补性原则,采用“大中取小”法进

行归一化处理;反之,则应遵循非互补性原则,通过
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计算均值的方式执行归一化处理[45] 。
2. 3　 多级验证

本研究采用 BERTopic 模型与突变级数法筛选

具有新颖性的专利,并进一步识别具有高价值的专

利。 对于识别出的高价值专利,本研究采取多级验

证方法,从多个维度进行对比分析:①通过文本分析

方法,对识别出的高价值专利进行深入分析,以识别

新兴技术主题。 ②将高价值专利的 IPC 与新兴产业

分类进行对照,以验证其是否符合新兴产业;将识别

出的新兴技术主题与公开资料中的相关政策文本进

行比对,以验证其是否符合国家政策导向;③从转让

视角验证专利市场价值。
3　 实证分析

3. 1　 采集数据与预处理

本研究以大为 Innojoy 专利数据库为数据来源,
选取“纳米药物” 领域的专利作为实证分析对象。
确定以下检索策略: TA = ‘ 纳米药物∗’ 或 TA =
‘nanodrug ∗’ 或 TA = ‘ nanomedicine ∗’ 或 TA =
‘nano-drug∗’或 TA = ‘nanomaterial

 

drug∗’或 TA =
‘nano

 

drug∗’。 时间范围为 2011—2023 年。 剔除

重复和无效专利,共 1
 

561 件专利,各年度授权专利

数量见图 2。 参照奉国和等[47-48] 的处理方法,本文

将专利数据划分为对照组与实验组,其中 2011—
2020 年设定为对照组,2021—2023 年设定为实验

组,分别包含 680 件和 881 件专利。 对专利数据进

行了缺失值处理、负向指标处理以及最大最小归一

化操作。

图 2　 2011—2023 年“纳米药物”领域授权专利数量

3. 2　 筛选新颖性专利

3. 2. 1　 抽取专利主题

为提取专利所呈现的主题及其主题词,对两个

时间窗口专利的标题与摘要分别进行主题抽取和建

模,分别生成 11、12 个主题。 展示前 6 个主题中

c-TF-IDF 值最高的 5 个有效主题词,如表 3、表 4
所示。

表 3　 2011—2020 年主题与主题词

主题 主题词 c-TF-IDF 值 主题 主题词 c-TF-IDF 值

0

聚合物 0. 026
 

0

纳米药物载体 0. 024
 

0

开环聚合 0. 022
 

8

癌细胞 0. 022
 

3

控制 0. 020
 

3

3

聚乙二醇 0. 136
 

5

共轭物 0. 047
 

1

纳米载体 0. 042
 

0

聚乙烯亚胺 0. 039
 

4

二硫代氨基甲酸酯 0. 028
 

1

1

微球 0. 025
 

9

自组装 0. 017
 

2

纳米颗粒 0. 016
 

8

有机溶剂 0. 016
 

4

水中 0. 016
 

1

4

聚合物 0. 060
 

3

细胞 0. 032
 

4

生物可降解性 0. 031
 

8

环状分子结构 0. 031
 

1

释放 0. 028
 

4

2

光敏剂 0. 058
 

2

纳米颗粒 0. 029
 

9

光动力治疗 0. 026
 

3

量子点 0. 026
 

2

纳米药物载体 0. 025
 

2

5

氧化石墨烯 0. 133
 

4

石墨烯 0. 124
 

3

纳米药物载体 0. 071
 

5

介孔磷灰石 0. 067
 

5

双亲性 0. 046
 

1

表 4　 2021—2023 年主题与主题词

主题 主题词 c-TF-IDF 值 主题 主题词 c-TF-IDF 值

0

纳米递药系统 0. 017
 

3

多肽 0. 016
 

1

纳米颗粒 0. 014
 

0

载药 0. 013
 

1

本实用新型 0. 012
 

8

3

吲哚菁绿 0. 032
 

1

病毒吸附蛋白 0. 026
 

4

反应物 0. 024
 

4

人血清白蛋白 0. 022
 

9

阿霉素 0. 022
 

9

1

自组装 0. 021
 

6

疏水性 0. 019
 

3

聚合物 0. 018
 

1

水溶性 0. 017
 

2

小分子 0. 016
 

7

4

聚乙二醇 0. 105
 

8

磷脂酰乙醇胺 0. 031
 

7

姜黄素 0. 026
 

5

硒化 0. 023
 

0

聚己内酯 0. 021
 

2

2

光热 0. 043
 

0

光敏剂 0. 037
 

5

纳米颗粒 0. 021
 

6

光热治疗 0. 021
 

1

光动力治疗 0. 020
 

2

5

蒿甲醚 0. 042
 

3

粒径 0. 042
 

2

纳米氧化镁 0. 038
 

8

橙皮 0. 038
 

8

辣椒碱 0. 038
 

8

3. 2. 2　 新颖性主题判断

利用 BERTopic 内置函数对主题进行可视化分

析,生成的主题间距图如图 3 所示。 观察图 3(a)可
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知,具有相似性的主题(如 Topic0 与 Topic1)在坐标

系中的位置相近且存在重叠区域,据此原则,可将

2011—2020 年的 11 个主题归纳为 3 个新的主题,

将 2021—2023 年的 12 个主题整合为 4 个新的

主题。

(a)2011—2020 年主题间距图　 　 　 　 　 　 　
 

(b)2021—2023 年主题间距图

图 3　 主题间距图

已有研究[38] 表明,直接对比不同前沿主题簇在

内容上的相似度,可以衡量创新性。 若 2 个主题的

相似度较低,则主题内主要概念词的语义相似度较

低,这是从领域知识角度判断主题是否具有创新性

的根 本。 采 用 Wikipedia 中 文 语 料 库 训 练 的

Word2vec 模型,对 2 个时间窗口内各主题间的相似

度进行计算,具体结果见表 5。 在实验窗口中,Topic
 

B 与 Topic
 

D 相较于对照窗口的主题相似度均值较

低,说明这 2 个主题的专利具有较高的新颖性。

表 5　 相似度矩阵

时间窗口及其主题
2021—2023 年

Topic
 

A Topic
 

B Topic
 

C Topic
 

D

2011—2020 年

Topic
 

A 0. 344
 

2 0. 142
 

3 0. 267
 

8 0. 068
 

7

Topic
 

B 0. 340
 

2 0. 218
 

5 0. 325
 

9 0. 112
 

7

Topic
 

C 0. 427
 

8 0. 231
 

4 0. 283
 

0 0. 175
 

8

与对照窗口相似度 0. 370
 

7 0. 197
 

4 0. 292
 

2 0. 119
 

1

均值 0. 244
 

9

3. 3　 基于突变级数法的专利价值评估

在专利价值评估中,基于指标计算的突变级数

法可细分为 3 个阶段。
(1)应用随机森林算法对评价指标进行权重分

配。 通过累加各维度的二级指标,计算出一级指标

的权重。
(2)明确各层级的突变系统类型(见表 6)。
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表 6　 专利价值评价指标权重及各维度突变系统类型

总指标 一级指标 可量化指标 权重

专利综合价值分值

(蝴蝶突变)

法律

(印第安人茅屋突变)
25. 84%

技术

(蝴蝶突变)
32. 68%

经济

(蝴蝶突变)
21. 35%

发明人

(印第安人茅屋突变)
20. 13%

主权项字数 16. 61%

权项数 5. 36%

独权数 3. 19%

同族数 0. 44%

布局国家 / 地域数 0. 24%

说明书页数 11. 15%

IPC 分类数 9. 66%

引用次数 7. 42%

被引次数 4. 45%

DPI 得分 10. 85%

剩余有效期 6. 29%

新兴产业分类数 3. 78%

转让次数 0. 43%

专利授权数量 10. 10%

发明人数 6. 88%

行政任职情况 1. 62%

专业技术职称 1. 28%

合作企业数量 0. 25%

(3)应用归一化公式进行评价,对控制变量数

据进行标准化处理。 蝴蝶突变和印第安人茅屋突变

的归一化公式见式(1)—(2) [49] 。 由于本研究中各

控制变量不具备互补性,则应遵循非互补原则。
xa =a1 / 2,xb = b1 / 3,xc = c1 / 4,xd =d1 / 5 (1)

xa =a1 / 2,xb = b1 / 3,xc = c1 / 4,xd =d1 / 5,xe = e1 / 6 (2)
依据“二八定律”,综合评分位于前 20%的专利

被视为高价值专利,共识别出 42 项高价值专利,计
算结果见表 7。

表 7　 “纳米药物”领域高价值专利得分情况

排名 文献号 所属主题 法律得分 技术得分 经济得分 发明人得分 综合得分

1 CN202210072151. 2 Topic0 0. 624 0. 626 0. 891 0. 678 0. 886

2 CN201980001738. 0 Topic8 0. 702 0. 710 0. 451 0. 581 0. 862

3 CN201910756751. 9 Topic0 0. 669 0. 647 0. 635 0. 352 0. 846

4 CN202010416420. 3 Topic0 0. 676 0. 665 0. 632 0. 317 0. 845

5 CN201910095074. 0 Topic6 0. 342 0. 579 0. 823 0. 842 0. 845

……
41 CN202110267492. 0 Topic0 0. 300

 

0. 639
 

0. 673
 

0. 400
 

0. 802
 

42 CN202011026335. 2 Topic0 0. 309
 

0. 519
 

0. 615
 

0. 670
 

0. 801
 

3. 4　 结果验证

本文选取高价值专利文本及 IPC 作为研究对

象,通过分析政策文本、相关指南以及前沿文献等公

开资料,从更微观的视角深化对高价值专利的研究,
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同时验证评估模型的有效性和精确性。
3. 4. 1　 高价值专利文本主题验证

构建高价值专利文本语料库并进行预处理。 利

用 TF-IDF 计算高价值专利文本的关键词重要性并

进行排序,根据计算结果,在值为 0. 4 处出现了明显

分界,TF-IDF 值大于 0. 4 的关键词是在专利文本中

具有较高区分度和重要性的词,故选择计算结果大

于 0. 4 的关键词作为高价值专利文本主题提取的依

据。 深入阅读文本内容并总结归纳出 3 个主题,如
表 8 所示。

表 8　 “纳米药物”领域高价值专利文本主题分类

主题 特征词

主题 1:载体功能化与表面修饰 / 肽修饰技术
中枢神经系统、共输送、药物载体、跨膜、精氨酸-甘氨酸-天冬氨

酸、穿膜肽、载体材料、纳米颗粒、替加环

主题 2:天然生物纳米材料 / 复合材料制备技术
纳米粒子、活性成分、植物油酸、壳聚糖基、中枢神经系统、复合

纳米、载药纳米颗粒、间充质干细胞

主题 3:纳米材料跨越生物屏障机制 中枢神经系统、乙酰胆碱酯酶、小干扰 RNA、胶束、药物载体

Choi
 

Y 等[50]对 1979 年 1 月—2016 年 2 月与纳

米医学密切相关的 3
 

187 份专利文件进行分析,研
究纳米药物有效装载、递送和靶向治疗剂的改性程

序的技术分布,其中,载体功能化技术是专利发明中

涉及最多的技术,比重达 34. 2%。 其纳米技术主题

研究成果与本文得到的 3 个高价值专利文本的主题

相似。
主题 1:载体功能化与表面修饰 / 肽修饰技术。

国家药品监督管理局药物评审中心 2021 年发布的

《纳米药物质量控制研究技术指导原则(试行)》 [51]

指出,纳米药物表面的包衣或功能化修饰可能改善

其生物相容性、增加体内循环时间、实现靶向递送

等。 Huang
 

T 等[52] 提出了一种利用惰性载体材料

高效包载药物的新策略。 通过组装肽分子形成纳米

颗粒,使其物理化学性质直接反映为纳米颗粒的表

面特性。
主题 2:天然生物纳米材料 / 复合材料制备技

术。 《 国 家 中 长 期 科 学 和 技 术 发 展 规 划 纲 要

(2006—2020 年)》 [53] 提出重点部署纳米研究等 4
项重大科学研究计划,并指出重点研究纳米生物药

物释放系统和组织工程等技术,开发人体组织器官

替代等新型生物医用材料、纳米材料和纳米技术在

信息、医药等领域的应用,强调对纳米材料的重视。
Li

 

L 等[54] 的研究将蚕丝分解为纳米原纤维,作为壳

聚糖结构和机械的增强材料。 该纳米复合材料具有

较强的机械强度和热稳定性,其生物相容性为生物

材料的应用提供了新的机会。
主题 3:纳米材料跨越生物屏障机制。 科学技

术部发布的《“纳米前沿”重点专项 2021 年度项目

申报指南》 [55]提出,重点研究纳米材料和体内流体

微环境表界面生物大分子形成的纳米蛋白冠和环境

冠等,对肠道微生物屏障、生殖屏障及对子代生长发

育的影响及其分子机制。 Cheng
 

G 等[56] 指出,纳米

平台具有超高的可编辑性及表面修饰能力,有益于

提高其载药量,也可增加其表面的修饰基团与相应

受体及转运体的接触,从而提高跨血脑屏障的脑部

递药效率。
3. 4. 2　 高价值专利 IPC 验证

针对高价值专利的 IPC 进行应用领域研究,为
保证研究结果的可读性和可解释性,本研究选取了

主要的 IPC 分类号小组(见表 9),并结合国家统计

局发布的《战略性新兴产业分类(2018 年)》 [57] 进行

主题交叉分析(见表 10)。
聚合物纳米颗粒和纳米胶囊是用于治疗多种疾

病的最常用药物载体。 脂质体具有独特的磷脂双分

子层结构,是一种天然的纳米材料(主题 2)。 通过

载体功能化与表面修饰技术(主题 1),能够在脂质

体表面连接特异性的肽段,可显著增强靶向性及生

物相互作用。 这种肽修饰使得脂质体能够精准地识

别并结合特定细胞或组织表面的受体,从而跨越生

物屏障(主题 3),实现药物的高效、精准递送。 有研

究描述了利用聚乙二醇(A61K47 / 54
 

类改性剂) [58]

作为改善纳米颗粒药物和基因递送的一种策略。
2023 年国家自然科学基金委员会发布了《生物大分

子动态修饰与化学干预重大研究计划 2023 年度项

目指南》 [59] ,将生物大分子的动态修饰作为重要研

究内容,其中涉及生物药物化学修饰技术基础研究

的诸多方面。
23
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表 9　 “纳米药物”领域高价值专利主 IPC 分布

IPC 分类号 专利数 主题 解释[版次]
A61K47 / 69 8 主题 1 以物理或盖仑制剂形式为特征的结合物,例如乳剂、颗粒、包合物、支架或套件[2017. 01]
A61K9 / 51 7 主题 3 毫微胶囊[2006. 04]
A61K47 / 54 2 主题 1 该改性剂为有机化合物[2017. 01]
A61K47 / 24 1 主题 3 含有碳、氢、氧、卤素、氮或硫以外的原子,

 

例如环状聚二甲基硅氧烷或磷脂[2006. 01]
A61K47 / 52 1 主题 1 该改性剂为无机化合物,例如与有效成分络合的无机离子[2017. 01]
A61K47 / 61 1 主题 2 该有机大分子化合物是多糖或其衍生物

 

[2017. 01]
……

A61L27 / 40 1 主题 2 复合材料,即层叠的或含有一种分散在相同或不同基质之中的材料的复合材料[2006. 01]

C01B33 / 18 1 主题 3
既非溶胶态又非凝胶态的细分散硅石的制备,及其后处理技术(提高着色或填充性质的处

理技术属于 C09C 小类)[2006. 01]

表 10　 高价值专利主题战略性新兴产业分类

主题 代码
战略性新兴

产业分类名称

国民经济

行业代码

国民经济

行业名称

重点产品

和服务

主题 1:载体功能化与

表面修饰 / 肽修饰技术
4. 1. 5 生物医药相关服务 7340∗ 医学研究和

试验发展

生物药物化学修饰

技术基础研究

主题 2:天然生物纳米材料 /
复合材料制备技术

3. 6. 5. 0 生物医用材料制造 2770∗ 卫生材料及医药

用品制造

医用高分子材料

(药物控释载体及系统等)

主题 3:纳米材料跨越

生物屏障机制
3. 6. 5. 0 生物医用材料制造 2770∗ 卫生材料及医药

用品制造

医用高分子材料

(药物控释载体及系统等)

对于天然生物纳米材料为基础的复合材料制备

(A61L27 / 40,主题 2),通过优化复合工艺,实现不

同材料在纳米尺度上的均匀分散和界面相互作用,
制备出性能优异的生物医用复合材料。 此外,多糖

及其衍生物( A61K47 / 61) [60] 在该领域展现出独特

优势,这些天然来源的有机大分子化合物可通过自

组装、交联等技术手段,构建出具有纳米尺度结构的

生物材料。
纳米级别的毫微胶囊( A61K9 / 51)作为一种纳

米材料,其独特的尺寸和结构使其在跨越生物屏障

方面(主题 3)具有潜力。 磷脂成分(A61K47 / 24)可

以形成类似细胞膜的结构,有助于纳米材料与生物

膜的融合,为跨越生物屏障提供可能。 有机二氧化

硅纳米粒子( C01B33 / 18) [61] 在药物递送应用方面

具有巨大潜力。
3. 4. 3　 高价值专利市场价值验证

有研究[21] 表明,专利转让次数能表征专利的经

济价值。 专利经历过专利权转让,说明其经济价值

被市场认可[16] ,即转让过的专利相较于未转让过的

专利,有可能具有更高的价值。 本研究的实验窗口

数据中,仅有 5%的专利转让次数大于或等于 1,而

通过研究方法筛选出的高价值专利中,20%的专利

转化次数大于或等于 1 次。 这也从侧面证明本文提

出的方法筛选出的专利具有较高的经济价值。
综上所述,本文将总结出来的 3 个主题与其应

用领域和相关政策进行深入的分析解读,验证本文

筛选出的高价值专利符合领域研究前沿及国家政策

导向,且从专利转让角度验证市场价值,可以进一步

证明本文构建的专利价值评估模型有效。
4　 结语

本研究构建了一套系统的高价值专利识别与评

估体系,综合运用了 BERTopic 模型与突变级数法,
从多维度进行创新探索,为新兴技术领域专利研究

提供了有益参考。 在研究方法上,引入了 BERTopic
模型和突变级数法,利用 BERTopic 模型抽取专利主

题及主题词,并输出专利与各主题的对应关系,从技

术内容的角度识别专利的新颖性,为高价值专利筛

选提供了新的技术路径。 在研究机制上,依据《指

引》和已有研究成果选取了 18 项指标,突破了传统

评估视角,增加发明人特征构建综合指标评估体系。
这一评估体系拓展了专利评估维度,所选取的指标

兼具科学性与全面性,能够更精准地反映专利价值,
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提升了专利评估的准确性与可靠性。 在研究理论

上,本文识别出“纳米药物”领域高价值专利的 3 个

技术主题,并且利用相关资料对高价值专利主题及

应用领域进行深入分析解读,验证了这 3 个技术主

题与前沿研究的一致性,即验证了本文设计的评价

方法的有效性和准确性。
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