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·论著·

医疗健康信息领域区块链技术专利的
应用发展态势研究

辛继宾，吴利俊，阳  昕，王  曼

复旦大学图书馆（上海 200433）

【摘要】目的  对全球范围内医疗健康信息领域区块链技术专利进行分析。方法  

基于 Orbit 专利数据库中 2009 年至 2020 年该领域的专利数据，采取专利分析法和社会

网络分析法对申请态势、技术研发机构分布、研发重点领域和合作网络进行深度挖掘分

析。结果  共获得全球范围内医疗健康信息领域区块链技术发明专利样本数据 1 927 条，

有效专利 1 660 件（86.1%）。中国专利公开数量最多（615 件），但美国专利优先权数

量最多（1 031 件），美国专利申请机构全球布局意识强。区块链技术已应用于医疗保

健信息学、电数字数据处理、数字信息的传输、诊断与鉴定等多个领域。结论  医疗健

康信息领域区块链技术处于快速发展期，我国应加强专利全球布局意识，进一步加强数

据识别、数据表示、记录载体、传输装置等技术的研发与合作。
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【Abstract】Objective  To analyze the patents of blockchain technology in the field 
of medical and health information worldwide. Methods  Based on the blockchain patent data 
in this field from 2009 to 2020 in the Orbit patent database, both patent and social network 
analysis were used to analyze the application situation, distribution of research and development 
institutions, key areas and cooperation networks. Results  A total of 1,927 invention patent 
samples of blockchain technology in the field of medical and health information were obtained, 
and 1,660 valid patents (86.1%) were obtained. China is the country with the largest number of 
patents (615), but the United States is the country with the largest number of patent priorities 
(1,031). Blockchain technology has been applied in many fields, such as healthcare informatics, 
electronic digital data processing, digital information transmission, diagnosis and identification. 
Conclusion  Blockchain technology in the field of medical and health information is undergoing 
a period of rapid development. China should enhance the awareness of the global patent layout, 
and further consolidate the technological research and development, and cooperation in data 
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identification, data representation and record carrier, transmission devices.

【Keywords】Blockchain; Health and medical information; Patent analysis; Social 
network analysis; Competitive situation

区块链（blockchain）作为一个分布式账本技

术，需经多方共同维护，并通过密码学确保数据

传输和访问的安全性，使数据的存储一致性、不

易篡改性、防止抵赖性等得到保证 [1]。医疗健康

信息领域的数据处理是当前区块链研究的热点领

域之一。中国信息通信研究院发布的《区块链白

皮书 2019》认为区块链在医疗健康信息领域的应

用场景主要包括对患者既往病史数据的获取、利

用数据建立模型并用于医学图像资料的检索和调

阅、辅助医生参与健康相关咨询和疾病治疗等方

面 [2]。鉴于专利文献涵盖全球最新发明创造信息

的 90% 以上，已有学者从专利文献角度对区块链

技术进行分析与研究。王玲等利用专利地图分析

方法，对国内区块链领域主要研发投入机构进行

研究 [3]。苑朋彬等分析了全球范围内区块链技术

主要研发机构、分布区域、技术领域和研发前景

等 [4]。雷孝平等采用文献计量学方法分析了全球区

块链技术的基础研究及专利技术创新研发现状 [5]。

刘星等基于专利分析角度，对比了中美两国在区

块链技术领域的竞争形势，分别总结出两国在该

领域的关键技术，提出中国区块链技术的机会与

挑战 [6]。但目前尚无研究聚焦医疗健康信息领域

区块链技术研发现状，本文基于专利分析视角，

系统梳理国内外医疗健康信息领域区块链技术研

究现状，为相关研究提供参考。

1  资料与方法

1.1  数据来源 
本研究数据来源为法国 Questel 公司开发的

全球专利数据库 Orbit（https://orbit.com/），该数

据库收录了包括中国知识产权局（SIPO）、世界

知识产权组织（WIPO）、欧洲专利局（EPO）、

美国专利商标局（USPTO）等在内的 99 个国家和

地区专利机构的专利数据、24 个国家和地区专利

机构的全文专利信息以及 14 个国家和地区专利

机构的外观设计专利数据。

1.2  检索策略 
在 Orbit 专利库的 Fampat 数据库中，以区块

链技术相关关键词作为检索要素，辅以国际专利

分类号（IPC:G16H+，医疗保健信息学，即专门

用于处置或处理医疗或健康数据的信息和通信技

术），并选择从主要的申请人和发明人以及同义词、

近义词扩展等角度进行补充检索。因 2009 年 1 月

产生的比特币是区块链技术的首个相对完整应用，

故限定申请日起止时间为 2009 年 1 月 1 日至 2020

年 9 月 17 日。 检 索 式 为（ 区 块 链 OR blockchain 

OR 数 字 时 间 戳 OR digital timestamp OR 创 世 区

块 OR genesis block OR 分布式账簿 OR distributed 

ledger OR 去中心化 OR decentralized OR 去信任 OR 

trustless） /TI/AB/CLMS AND (G16H+) /IPC。

1.3  数据清洗与统计学分析
本研究在分析前对检索获得的机构名称、人

员、关键词等字段进行规范化清洗，以保证结果

的准确性。社会网络分析是衡量作为节点的社会

行动者之间的关系集合，具体包括中心性分析、

网络密度、凝聚子群分析、核心 - 边缘分析 [7]。

中心性是度量个体在整个网络中所处中心化程度

的重要指标，点度中心度是中心性的其中一个常

用网络中心度，它体现的是整个网络中的某个节

点和其它节点之间的相关性。节点的绝对点度中

心度和相对点度中心度的数值越大，表明该节点

在网络中的重要性越高 [8]。国际专利分类（IPC

分类）是一种国际通用的专利文献分类体系，

由于一件专利可以同时包含一个或多个 IPC 分类

号，针对那些同时含有两个或以上 IPC 分类组号

的专利，通过对其所属 IPC 大组出现频次进行统

计分析，将这些数据转换成共现矩阵，并利用社

会网络分析法对 IPC 大组进行共现分析。本研究

以 Excel、Python 等软件进行清理、分析和可视化

展示，并主要利用社会网络分析和可视化工具软

件 UCINET 绘制 IPC 共现网络关系图，揭示该领

域的不同技术分支和研究热点。

2  结果

2.1  总体申请态势与技术生命周期
共获得全球范围内医疗健康信息领域区块链
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技术发明专利样本数据 1 927 条，其中有效专利

1 660 件（86.1%），因撤销、过期和放弃的失效

专利 267 件（13.9%）。2009 年区块链在医疗健

康信息领域的申请量仅为 34 件，2010 年出现第

一个增长拐点，2011 年呈小幅上升后，在 2012

年至 2015 年间发展平稳，2015 年出现第二个快

速上升的拐点，自 2016 年起进入快速增长期，

仅 2018 年一年申请量就达到 451 件（图 1）。

对技术生命周期的判断，是以专利的申请量

为横坐标、专利申请人的数量为纵坐标作图，反

映随着时间的变化两者间呈现的发展趋势，也称

技术生命周期图法 [9]。医疗健康信息领域区块链

技术生命周期与专利申请趋势较为一致，2009 年

至 2014 年是技术萌芽期，2015 年出现拐点，专

利申请人和申请量逐年上升，进入技术快速成长

期（图 2）。

图1  医疗健康信息领域区块链专利申请趋势

Figure 1. Trend of blockchain patent applications in the field of medical and health information

图2  医疗健康信息领域区块链技术生命周期

Figure 2.  Life cycle of blockchain technology in the field of medical and health information
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图3  医疗健康信息领域区块链专利申请公开国家或组织

Figure 3. Countries or institutions of blockchain patent application in the field of medical and health information

2.2  技术研发区域分布
2.2.1  技术公开国家或组织分布

样本专利数量排名前 5 的国家或组织机构分

别是中国、美国、世界知识产权组织、日本和欧

洲专利局，专利总量为 1 522 件，占所统计的样

本专利总量的 79.0%。中国排名第 1，专利数量

为 615 件。各国或组织比较关注经由专利合作条

约（Patent Cooperation Treaty, PCT）申请国际专利，

如世界知识产权组织公开专利数量为 209 件，占

样本专利总量的 10.8%，位居专利公开排名的第

3 位。拥有 50 件专利以上的国家还有韩国、加拿

大、澳大利亚和印度，其余国家或组织专利总量

均低于 30 件（图 3）。

2.2.2  技术来源国家或组织分布
拥有超过 20 件及以上专利优先权的国家或

组织在全球布局状态如图 4 所示。美国排名第 1，

拥有 1 031 件专利优先权，除在本国申请 429 件

专利外，还在全球进行了全面的专利布局，并重

视通过 PCT 途径申请专利（149 件）。中国排名

第 2，拥有 565 件专利，除在美国、日本、澳大

利亚等海外地区申请 40 件专利外，其余 525 件

专利均布局在国内市场。德国排名第 3，拥有专

利优先权数量 90 件，PCT 专利申请 9 件。

2.3  技术研发机构分布
医疗健康信息领域区块链专利申请数量排名

前 10 的机构如表 1 所示，美国、中国机构各 4 家，

德国、以色列机构各 1 家。美国进入全球前 5 名

的机构有 3 家，包含专利申请量最高的加州大学

以及 DEKA PRODUCTS、ENLITIC 两家企业。中

国排名靠前的机构分别为香港中文大学、平安科

技有限公司、泰康保险集团股份有限公司、腾讯

科技有限公司。

2.4  IPC技术研发重点领域分布
目前全球医疗健康信息领域区块链专利数量

排名前 10 的 IPC 技术大组及释义主要集中于 5

个 IPC 技术小类，分别为 G16H（医疗保健信息学，

即专门用于处置或处理医疗或健康数据的信息和

通信技术）、G06F（电数字数据处理）、H04L（数

字信息的传输）、G06Q（专门适用于行政、商业、

金融、管理、监督或预测目的的数据处理系统或

方法）、A61B（诊断；外科；鉴定）。具体到

IPC 技 术 大 组，G16H-010、G16H-050、G06F-

021 是专利申请量最多的 3 个技术大组领域，为

该技术研究热门方向。此外，根据世界知识产权

组织发布的专利 IPC 分类和相应的技术领域对照

关系，区块链技术在医疗健康领域应用的相关研

究主要集中在以下 2 个技术领域：①电气工程部：

如数字通讯（H04L）、计算机技术（G06F）、

信息技术管理办法（G06Q）；②仪器部：如医

疗技术（G16H、A61B）[10]，见表 2。
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图4  医疗健康信息领域区块链技术优先权国家或组织专利布局

Figure 4. Patent layout of blockchain technology priority countries or organizations in the field of 

medical and health information
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2.5  基于社会网络分析的IPC大组共现分析
对纳入的 1 927 件样本专利进行清理分析，

发现 1 887 件样本专利中 83.0% 的数据含有有效

的 IPC 大组数据，即 1 567 件样本专利同时包含

不止一个 IPC 大组数据。对 1 887 件样本专利所

属 IPC 大组进行共现网络可视化分析，结果提

示 IPC 大组间合作关系密切，对 IPC 共现次数超

过 15 次以上的数据绘制合作网络图，共有 44 个

IPC 大组，即图中显示的 44 个节点。其中，每个

节点的大小按照节点的点度中心度值排列展示，

具体如图 5 所示。

进一步对样本专利的 IPC 大组点度中心度

进行计算，按照数值大小从高到低依次排列，

得到点度中心度排名前 10 的样本专利所属 IPC

大组列表（表 3）。专利申请量排名前 5 位的

IPC 技 术 大 组 中， 除 了 G06F-019， 其 他 4 位

点度中心度均较高，G16H-010 在两组中均排

名第 1。但是点度中心度较高的 2 个技术领域

（G06K-009、G06F-003）专利申请量尚未进入

前 10 位。

表1  医疗健康信息领域区块链专利申请的主要专利权人

Table 1. Main patentees of blockchain patent application in the field of medical and health information
排序 专利权人 类型 所在国家 专利数量

1 美国加州大学 高校 美国 101

2 DEKA PRODUCTS 企业 美国 88

3 德国贝朗医疗有限公司 企业 德国 79

4 ENLITIC 企业 美国 45

5 香港中文大学 高校 中国 41

6 平安科技有限公司 企业 中国 40

7 CATHWORKS 企业 以色列 30

8 DEXCOM 企业 美国 25

9 泰康保险集团股份有限公司 企业 中国 24

10 腾讯科技有限公司 企业 中国 22

表2  医疗健康信息领域区块链专利数量排名前10的IPC大组注释表
Table 2. IPC group notes of top 10 blockchain patents in the field of medical and health information

排序 IPC大组 专利数量 释义

1 G16H-010 788 专门用于加工或处理患者相关医疗或保健数据的ICT（医疗报告入G16H15/00；治疗或

健康改善计划入G16H20/00；用于处理或加工医疗图像入G16H30/00）〔2018.01〕

2 G16H-050 299 专门适用于医疗诊断，医学模拟或医疗数据挖掘的ICT；专门适用于检测、监测或建模

流行病或传染病〔2018.01〕

3 G06F-021 290 防止未授权行为的保护计算机、其部件、程序或数据的安全装置〔8，2013.01〕

4 G06F-019 285 计算理论化学；计算机材料科学；本小类的其他各组中不包含的技术主题〔2019.01〕

5 G16H-040 278 专门用于安排或管理医疗保健资源或设施的ICT；专门用于经营或运行医疗设备或装置

的ICT〔2018.01〕

6 A61B-005 222 用于诊断目的的测量（放射诊断入A61B6/00；超声波、声波或次声波诊断入A61B8/00） ；

人的辨识

7 G06Q-050 191 特别适用于特定商业领域的系统或方法，例如公用事业或旅游（医疗信息学入G16H）

〔2006.01，2012.01〕

8 G16H-020 186 特别适用于治疗或健康改善计划的ICT，例如用于处理处方，用于引导治疗或监测患者

对医嘱的执行〔2018.01〕

9 H04L-029 168 H04L1/00至H04L27/00单个组中不包含的装置、设备、电路和系统

10 G06F-016 166 信息检索；数据库结构；文件系统结构〔2019.01〕
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表3  医疗健康信息领域区块链专利IPC大组共现网络点度中心度排名前10情况

Table 3. Top 10 of the co-occurrence network centrality of the IPC group of blockchain patents in the 

field of medical and health information
排序 IPC大组 绝对点度中心度 相对点度中心度

1 G16H-010 1 946 3.816

2 A61B-005 1 076 2.110

3 G16H-050 1 076 2.110

4 G16H-040 901 1.767

5 H04L-029 734 1.439

6 G06K-009 665 1.304

7 G06Q-050 663 1.300

8 G06F-021 656 1.286

9 G16H-020 613 1.202

10 G06F-003 604 1.184

图5  医疗健康信息领域区块链专利的IPC大组共现网络

Figure 5. IPC co-occurrence network of blockchain patents in the field of medical and health information

3  讨论

区块链技术以块 - 链结构对数据进行存储，

能够以较低的成本建立信任的新型计算范式和协

作模式，逐渐在医疗健康信息领域建立起自己的

应用场景和运行规则，成为该领域的研究热点。

本研究通过对医疗健康信息领域内全球区块链专

利数据进行分析，发现目前该领域的专利申请趋

势、技术生命周期均处于快速成长期。对样本专

利的技术公开国家或组织进行分析，显示排名靠

前的国家对待区块链技术均是秉持积极支持的政

策。如中国在 2016 年发布的《“十三五”国家信

息化规划》中，已将区块链技术视为重点关注的

一项前沿和热点技术，为了在新时代的信息技术

领域中占有先机，明确提出要强化包括区块链在

内的一些新兴技术方向的开拓与创新 [11]。

本研究结果显示医疗健康信息领域内各个公

开国家或组织的区块链专利技术主要来源于本国
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或组织，提示各国普遍对其国内市场的保护意识

较强。通过专利布局策略，积极在国内和国际医

疗领域区块链市场进行相应部署，但各自政策又

有所不同。例如，美国各个机构的专利布局广泛，

不仅在本土申请了区块链相关专利，还在他国也

申请了同族专利，并积极开展全球布局，德国也

在全球多个国家或区域均有布局，英国和日本在

专利数量有限的情况下，较注重 PCT 专利申请。

相比之下，中国、韩国、印度等国则主要以国内

布局为主，提示与美、德等科技强国相比，中国

在全球的专利布局相对薄弱，可能与国家的整体

科技实力和医疗资源投入程度等相关。由于区块

链技术是底层技术，医疗健康信息领域是一个重

要的应用层面，中国机构需有较强的海外布局意

识，只有通过自主创新和知识产权保护相结合，

才能提高在领域内的核心竞争力 [12-14]。

本研究还发现该领域内主要技术研发机构

多为企业，全球排名前 10 的机构中企业占比

80%。其大都围绕利用区块链底层技术为电子病

历系统、生物传感器数据处理、医学影像识别与

诊断、血液参数动态监测、实时动态临床解决方

案支持、给药及配送系统、药物研发、健康管理、

风险管理、电子处方、生物技术、传染病溯源等

应用场景提供解决方案 [15-17]。排名靠前机构的专

利申请数量差距并不大，还包括一些创新企业，

如 美 国 ENLITIC、 以 色 列 CATHWORKS 等， 反

映区块链技术尚缺主导性企业，给相关机构提供

了发展机会 [18]。进一步对中美两国专利数量和授

权率比较，发现美国专利数量排名更加靠前，且

在该领域起步较早，专利授权率更高（27.2% vs. 

9.2%）。

此外，区块链技术在医疗健康信息领域内的

应用已涉及多个技术领域分类，如医疗保健信息

学、电数字数据处理、数字信息的传输、诊断与

鉴定、酶或核酸以及微生物的测定或检验方法。

从社会网络分析层面看，目前合作程度较高的技

术领域与前期专利申请量较大的技术分类之间存

在差异，数据识别与数据表示、记录载体及其处

理、传输装置等技术点是未来潜在的专利布局点，

具有巨大的发展潜能，需要进一步加强多个技术

领域的合作。

综上所述，本研究从医疗健康信息领域区块

链专利技术的总体申请态势、技术生命周期、技

术研发区域分布、技术研发机构分布、IPC 技术

研发重点领域分布以及基于社会网络分析的 IPC

大组共现分析等多角度进行讨论，提示应把握该

技术快速发展时机，提升相关机构全球布局意识，

促进国内企业加快研发步伐，推动多个技术领域

的合作。
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