静脉识别技术专利情报实证分析
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摘要:利用Orbit专利信息检索数据库和incoPat分析工具，对全球静脉识别技术专利情报进行检索策略、申请趋势、技术应用区域和创新机构竞争态势分析，尤其对核心专利进行深度挖掘，为国内相关研发提供参考。分析结果表明，静脉识别技术领域的研究热点集中于手指静脉认证系统改进和静脉图像特征识别领域，日本和韩国在该技术领域的研发实力较强，各自拥有独特的核心专利。中国虽然在该技术领域专利申请量最大，但核心专利较少，核心创新能力有待提高。
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Empirical Analysis of the Patent Information on the Vein Recognition
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Abstract: Patent information of global vein recognition is analyzed with Orbit database and incoPat analyzing tool, including the construction of retrieval strategy, analysis of patent application trend, distribution of application and technology origin, analysis of competition status, mining and analysis of core patents, providing references for domestic research. Analysis results show that reaches of improvements of finger vein authentication system and recognition of vein image features are focused, and Japan and South Korea have strong research capabilities in such fields, each of which has own core patent. Although China has the largest number of patent applications in this technology field, the core patent is relatively low, core creative ability should be improved.
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静脉识别作为一种新兴的非接触式生物特征识别技术，由K.Shimizu教授于1992年首次提出[1]，并在身份认证领域得到广泛应用。医学研究表明，当波长750~1100纳米的红外光线穿透表皮组织，红外线被静脉血管中的血红蛋白吸收，静脉血管的图像结构被识别。静脉识别有其独特的优势：静脉特征信息采集和认证基于活体进行，有效避免伪造盗用行为发生，防伪性和安全性较高；静脉特征信息个体差异大，唯一性和认证性强[2]；静脉特征信息不受外界环境和表皮损伤等影响，稳定性和可靠性好；静脉特征信息的非接触式采集方式更容易被接受，受众群体广泛。
相较于指纹识别、掌纹识别、人脸识别、虹膜识别、签名识别和步态识别等传统生物特征识别技术，静脉识别技术的研究主要涉及图像采集和预处理、静脉特征提取和匹配等领域。在图像采集领域，山东大学、香港理工大学、荷兰特温特大学、清华大学和韩国全北国立大学先后创建了指静脉数据库，通过上侧光源投射采集制作数据库样本[3]。在图像预处理领域，从采集图像中分割并提取出感兴趣区域已成为预处理关键技术，典型的有基于预定义窗口、基于索贝尔边缘算子、基于模板和基于灰度阈值等方法，但对图像质量改善收效甚微。Lee等学者提出基于深度依赖点扩展函数的皮肤散射去除模型和基于约束最小二乘滤波的光源增强模型[4]；Yang等学者对Koschmieder模型进行改进后提出光散射去除模型以修复和增强图像[5]；Shin等学者提出Gabor滤波器和Retinex滤波器融合算法以快速增强图像[6]等。在静脉特征提取和匹配领域，Gupta等学者基于线性跟踪算法来提取静脉纹路的图像特征[7]，Syarif等学者通过计算最大曲率点来优化静脉纹路提取算法[8]，Tiozzo基于Hausdorff距离对静脉图像细节特征进行识别并取得了有益效果[9]。
综上，静脉识别技术相关的研究成果和产业应用多在国外发达国家，国内相关研究和应用尚处在关键起步阶段，加强技术创新和专利布局[10]，将是促进并推动静脉识别产业更好更快发展的战略核心所在。基于占世界科技信息量90%~95%的专利情报[11]，对不同区域专利申请趋势分析揭示该技术在不同区域的活跃程度和所处发展阶段；对创新机构竞争态势分析揭示各创新主体的研发、市场和运营竞争力；对专利文本聚类分析揭示该领域的不同技术分支和研究热点；深入研究核心专利内容，揭示技术发展方向，旨在为我国静脉识别领域的技术研究和产业发展提供参考。
1  数据来源和检索策略
1.1  数据来源

采用Orbit专利信息检索数据库和incoPat分析工具对全球静脉识别领域专利情报进行检索和分析。Orbit数据库源自法国Questel集团，收录了美国、欧洲、中国、日本等99个国家或地区近8000万件专利文献，超过4000万件可检索的专利家族数据和2000万件专利附图。在Orbit数据库检索到的专利情报基础上，由incoPat工具对其进行分析和挖掘，形成可视化情报分析数据。
1.2  检索策略

检索策略采用关键词和分类号，检索日期为2018年01月30日。基于Orbit数据库构建检索式作表1，由表1可见，检索策略依次由TI(标题)、TAC(标题摘要权利要求)和IPC(国际专利分类号)检索式构成，为了进一步提高查全率，对关键词和分类号扩展后，进行同族合并，获得相关专利867件，去除噪声，获得目标专利735件，作为全球静脉识别技术专利情报分析样本。需要说明的是，大多数国家发明专利从申请到公开都有18个月左右的缓冲期，因此，2016年和2017年的专利数据可能并不完整，仅供参考。
表1 专利技术检索策略
	序号
	检索表达式
	命中数

	1
	(掌静脉 OR 指静脉 OR ((PALM? OR FINGER?) 2W (VEIN? OR VENA OR VENAE)))/TI
	661

	2
	(认证 OR 识别 OR 检测 OR 验证 OR AUTHENTIF+ OR IDENTIF+ OR RECOGNIT+ OR TEST+ OR VERIF+)/TI
	990367

	3
	1 AND 2
	398

	4
	((掌 OR 手 OR PALM? OR HAND? OR FINGER?) W (静脉 OR VEIN? OR VENA OR VENAE))/TI/AB/IW/CLMS
	2226

	5
	(认证 OR 识别 OR 检测 OR 验证 OR AUTHENTIF+ OR IDENTIF+ OR RECOGNIT+ OR DISTINGUISH+ OR TEST+ OR VERIF+)/TI/AB/IW/CLMS
	6236863

	6
	4 S 5
	1333

	7
	(G06K-009 OR A61B-005)/IPC
	457603

	8
	(A61B5/10 320 OR A61B5/10 360 OR A61B5/10 361 OR G06T1/00 400)/FI
	1206

	9
	7 OR 8
	457660

	10
	(6 AND 9) NOT 3
	469

	11
	3 OR 10
	867


2  静脉识别技术专利情报实证分析
2.1  专利申请趋势分析
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图1 静脉识别技术专利按地域申请趋势图
将735件目标专利按申请日（如有优先权，按优先权日）进行统计，得到专利申请趋势作图1，由图1可见，2006年之前，静脉识别技术相关的专利申请数量较少，年申请量不超过5件。从2006年开始，专利申请数量明显增加，总体呈快速上升趋势。尤其在2015年，专利申请数量达到140件，2016年和2014年次之，年申请量分别为114件和69件。
2.2  静脉识别技术区域分析
2.2.1  静脉识别技术应用区域分布
对全球不同国家或地区的专利申请量进行统计分析，可以了解专利技术在该国家或地区的应用和发展情况，揭示各个时期内不同国家或地区的技术活跃度，以便分析专利在全球的布局状态，预测未来的发展趋势，为制定全球市场竞争或风险防御战略提供参考[12]。

将检索结果按照专利权属国家或地区进行分析，得到静脉识别技术主要应用区域分布，以专利申请数量10件以上的作表2，由表2可见，静脉识别技术相关专利在中国、日本和韩国这3个国家布局较多，技术研究与应用非常活跃。此外，世界知识产权组织和欧洲专利局的专利申请量分别为22件和19件。
表2 静脉识别技术应用区域分布

	国家或地区
	申请数量（件）

	中国
	495

	日本
	89

	韩国
	61

	美国
	37

	世界知识产权组织(WIPO)
	22

	欧洲专利局(EPO)
	19



图2是全球申请数量TOP10国家或地区按年度申请趋势统计图，由图2可以看出，2005年之前，静脉识别技术应用国以韩国和美国为主，但从2005年到2008年，日本在该技术领域的专利数量增长最快，申请数量最多。从2008年开始，中国在该技术领域的专利申请增速和申请数量明显高于其他国家或地区，2015年达到106件，为韩国申请量的5.1倍，世界知识产权组织申请量的14.7倍。与此同时，日本的年度专利申请量保持相对平稳，说明日本在静脉识别领域的相关技术已趋于成熟，静脉识别设备和产线已处于产业全面应用和市场维护阶段。
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图2 静脉识别技术应用国家或地区的年专利申请量趋势图
2.2.2  静脉识别技术来源国分布
专利来源国反映该专利技术的来源分布和技术产出特点，对该技术领域相关专利的发明人所属国别或地区进行统计分析可知，静脉识别技术相关专利的来源国主要分布在中国（148件）、韩国（36件）和日本（15件），说明静脉识别技术的研发在这三个国家相对受重视，研究成果产出相对较多。
2.3  静脉识别技术创新机构竞争态势分析

2.3.1  创新机构竞争力分析

专利价值分析对于揭示创新机构竞争力分析具有至关重要的作用，专利价值越高意味着该专利权人的创新竞争力越强，反之越弱。图3气泡图的横坐标为专利申请量TOP10所对应的专利权人（从左到右，申请量依次递减），纵坐标为专利价值等级（数字1-10，数字越大意味着专利价值越高）。气泡表示不同创新机构（横坐标）的专利落入不同专利价值等级（纵坐标）的专利数量。
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图3 全球创新机构竞争力分析
从图3可以看出，创新机构日立解决方案有限公司专利申请量最大，落入专利价值10级的专利申请最多，为11件，落入专利价值8-9级的专利申请均为8件。常熟安智生物识别技术有限公司所有专利中，落入专利价值4级的专利申请最多，为11件；落入专利价值2级的专利申请次之，为7件，虽然申请的专利总量较多，但总体价值不高。识益生物科技（北京）有限公司的专利中，落入专利价值5级的专利申请量最大，为9件；落入专利价值6级的专利申请量次之，为7件，虽然专利申请总量不大，但专利价值明显高于常熟安智生物识别技术有限公司。
将专利价值为8-10级的专利认定为高价值专利，统计高价值专利数量在专利申请总量中的比重作表3，由表3可以更加直观地看出，基于高价值专利比重分析，排名前五的创新机构分别为株式会社日立制作所（83.3%）、中国人民解放军国防科学技术大学（66.7%）、中国船舶重工集团公司第七一〇研究所（66.7%）、哈尔滨工程大学（64.7%）和日立解决方案有限公司（54.0%），综合竞争力较强。
表3 创新机构高价值专利比重分析*
（日立解决方案有限公司和株式会社日立制作所均隶属日立集团，未作合并统计）
	创新机构
	高价值专利数量
	高价值专利比重

	日立解决方案有限公司
	27
	54.0%

	常熟安智生物识别技术有限公司
	0
	0.0%

	识益生物科技(北京)有限公司
	0
	0.0%

	哈尔滨工程大学
	11
	64.7%

	山东大学
	1
	8.3%

	株式会社日立制作所
	10
	83.3%

	全顶信息技术有限公司
	0
	0.0%

	山西圣点世纪科技股份有限公司
	0
	0.0%

	中国人民解放军国防科学技术大学
	6
	66.7%

	中国船舶重工集团公司第七一〇研究所
	6
	66.7%


2.3.2  创新机构专利转让分析
专利权转让分析可以反映出各创新机构技术输出活跃度，也反映出创新机构研发、市场和运营竞争力[13]。基于专利转让数量统计创新机构排名作图4，由图4可知，静脉识别技术相关专利转让数量排名前三的创新机构分别为北京天公瑞丰科技有限公司（8件）、株式会社日立制作所（8件）、日立解决方案有限公司（5件），说明该创新机构的技术输出非常活跃，专利价值和创新竞争力较强，与前述创新机构竞争力分析结果一致。
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图4 创新机构专利转让统计
2.4  静脉识别技术研究热点分析
2.4.1  静脉识别技术IPC分析
国际专利分类号（International Patent Classification，简称IPC）是国际通用的按照特定技术对专利进行领域划分的标准，对应于发明和实用新型著录扉页第51项[14]，反映了技术集中点和研究热点。基于国际专利分类号对735件样本申请专利统计作图5，由图5可知，在静脉识别技术领域，专利数量最多的IPC大组是G06K9/00（用于识别图形），占专利总量的60.5%，其次是A61B5/00（用于人的辨识）和G07C9/00（用于输入/出口识别器），分别占专利总量的20.1%和10.2%。
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图5 样本申请专利的IPC统计图
2.4.2  静脉识别技术文本聚类分析
专利文本聚类是根据专利文本之间的相关性或某种联系对文本集合进行分组和归类，每个分组或归类中的文本都具有相似性[15]。文本聚类分析用于专利分组和归类，能反映出目标专利涉及主干技术领域所包含的多个技术分支，是各国专利分类普遍采用的标准。
将目标专利进行文本聚类分析作图6，发现静脉识别技术的专利研究主要集中在认证系统、手指静脉认证、静脉图像、智能楼宇和非侵入性测量这五个技术主干，每一个主干又包括若干个分支技术领域，例如，认证系统主干包括认证系统设计、个人识别、信息处理器、遮挡罩和附带。
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图6 静脉识别技术文本聚类分析图
2.4.3  申请量TOP5创新机构研究热点分析
将申请量TOP5的创新机构专利技术研究热点分布作表4，由表4可见，申请量排名第1的日立解决方案有限公司研究热点全部集中在认证系统的研发（51件），是认证系统研发的领导者，在行业中处于领头羊地位。常熟安智生物识别技术有限公司的研究热点聚焦于智能楼宇（24件），是静脉识别技术应用于智能楼宇的领导者和倡导者。识益生物科技(北京)有限公司的研究热点比较分散，在认证系统研发（6件）、指静脉认证（13件）和智能楼宇（3件）均有研究，在静脉识别产业链的覆盖率较高，应用比较广泛。此外，哈尔滨工程大学的研究热点在静脉图像方面（17件），是静脉识别基础性研究高地；山东大学在认证系统研发（6件）和静脉图像（5件）方面研究较多。
表4 申请量TOP5创新机构研究热点分布
	申请人/分类
	认证系统
	指静脉认证
	非侵入性测量
	静脉图像
	智能楼宇

	日立解决方案有限公司
	51
	0
	0
	0
	0

	常熟安智生物识别技术有限公司
	0
	0
	0
	0
	24

	识益生物科技(北京)有限公司
	6
	13
	0
	0
	3

	哈尔滨工程大学
	0
	0
	0
	17
	0

	山东大学
	6
	0
	0
	5
	0


3  核心专利挖掘与分析

3.1  核心专利价值挖掘

核心专利是指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，对于其他专利或技术具有重要参考价值的专利；或是在某一领域具有创造性并以此为后续科技及产业化集聚所必不可少的专利[16-17]。
从专利引用和被应用频次、同族专利数量、专利转让或许可频次、专利无效/诉讼频次，以及专利要求的权利项数量等指标，对735件目标专利进行深度挖掘，找出10篇核心专利作表5，可见排名前5的核心专利的专利权人都来自日本，分别是日立解决方案有限公司、索尼和富士通先端科技；韩国柯森科技有限公司有2篇专利分别排名第6和第8；国内的哈尔滨工程大学的专利排名第7，天公（山东）信息科技有限公司和北京天公瑞丰科技有限公司的专利分别排名第9和第10。
综上分析可知，静脉识别技术领域关键技术主要由日本和韩国的创新机构掌控，中国虽然也有3篇专利跻身核心专利前10，但排名第9和第10的2篇专利都是设计静脉识别技术在某个细分领域的具体应用，并未涉及装置的改进和算法流程优化。因此，中国在该领域总体上还是缺少核心专利技术，特别是标准核心专利技术，在后续的技术研发方面还有待提升，应多在核心技术层面下功夫。

表5 静脉识别技术核心专利分析

	序列
	公开

（专利）号
	类别
	专利名称
	专利权人

	1
	US8155402
	B2
	Finger vein authentication device
	日立解决方案

	2
	JP5055210
	B
	指​静脈​認証​装置
	日立解决方案

	3
	US8229179
	B2
	Finger vein authentication apparatus and finger vein authentication method
	索尼

	4
	US2011222740
	A1
	Finger vein authentication unit
	日立解决方案

	5
	US2016014308
	A1
	Palm vein imaging apparatus
	富士通先端科技

	6
	KR101550206
	B1
	Finger vein recognition system having a double security function and controlling method for the same
	柯森科技有限公司

	7
	CN102663393
	A
	基于旋转校正的手指静脉图像感兴趣区域提取方法
	哈尔滨工程大学

	8
	KR101496852
	B1
	Finger vein authentication system
	柯森科技有限公司

	9
	CN102116113
	B
	基于手掌静脉认证的安保柜开锁系统及其方法
	天公（山东）信息科技有限公司

	10
	CN102122402
	B
	基于手掌静脉认证的门禁系统及其认证方法
	北京天公瑞丰科技有限公司


3.2  核心专利深度分析
3.2.1  改进认证流程/装置结构，提高安全认证精度
（1）来自日本日立解决方案有限公司的两篇专利US8155402B2和JP5055210B侧重于改进认证装置的软硬件结构以提高认证精度。其中的US8155402B2通过将认证装置的左右手指放置台设置在相对于中央手指放置台稍高位置，从而使手指处于稳定状态，进而实现高精度的手指静脉认证。JP5055210B判断手指静脉特征数据是否在规定范围内，并根据判定结果确定是否由影像输出部和声音输出部重新获取手指静脉特征数据，以提高认证精度。
（2）韩国柯森科技有限公司的两篇专利侧重于改进认证流程以提高安全认证精度。KR101550206B1将采集的手指静脉图像中的噪声有效去除，并对图像进行二值化处理，从而提高认证精度。KR101496852B1附加了认证失败场景的处理，将失败场景拍摄并储存，便于控制台查看，在不附加安全装置情况下，提升指静脉认证的精度和安全性。

3.2.2  改善手指旋转偏移，提高识别可靠性
日本日立解决方案有限公司的专利US2011222740A1通过获取手指位置和形状的X-Y矩阵状触摸传感器，将手指前端放置部分的形状设置成手指容易放置的平坦形状，根据由传感器读取的手指的位置和形状的数据检测出以摄像机光轴为轴的手指旋转偏移，以手指为轴的手指旋转偏移以及手指位置偏移，并对用户进行提示，以提高识别可靠性。哈尔滨工程大学的专利CN102663393A针对手指静脉图像采样过程中存在的旋转、平移等非线性因素对图像质量影响较大及手指静脉图像定位困难的问题对采集到的图像进行基于旋转校正的感兴趣区域提取，有效地改善了采集图像质量所带来的影响，使识别结果更加可靠。
3.2.3  改进摄像装置，以适配薄型设备
日本富士通先端科技的专利US2016014308A1将手掌静脉摄像装置设计成由安装在印制电路基板上表面的图像传感器和摄像镜头模块构成的摄像系统，以及覆盖框体上部开口起保护作用的顶盖所组成。顶盖内侧上表面与摄像镜头模块对置的部分具有比周围部分薄的凹部，从而使手掌静脉摄像装置能够装配在薄型电子设备中。日本索尼的专利US8229179B2提供一种创新和改进的手指静脉认证装置方法，使用微透镜阵列使应用静脉认证技术的设备尺寸减小，但依然能确定所成像的手指相对位置。

3.2.4  静脉识别技术应用

天公（山东）信息科技有限公司的专利CN102116113B将手掌静脉识别技术用于安保柜开锁领域，根据手掌静脉数据认证结果执行开锁操作，并具备用户注册、用户开锁、用户浏览、用户删除、日志查询、内部报警和停电应急处理等多种场景，认证准确度高。北京天公瑞丰科技有限公司的专利CN102122402B提供的手掌静脉认证门禁系统，解决了现有基于ID卡和指纹识别的安保门禁认证中存在的认证参照物易被盗用、复制或污染所导致的认证效率及准确度受限的缺陷，安全性较高。
4  结论与建议
4.1  结论

利用Orbit专利信息检索数据库和incoPat分析工具，对全球静脉识别技术专利情报进行实证分析，得出以下结论。
（1）日本在静脉识别技术领域的专利申请较早，既是主要的技术应用国（第2位），也是主要的技术来源国（第3位），说明日本是该技术在全球的主要布局区，该技术的研发在日本很受重视，相关的专利内容主要集中在手指静脉认证装置结构优化以及静脉图像提取等方面。日立解决方案有限公司拥有静脉识别技术领域的专利数量最多（50件），技术研发实力在全球最强，并拥有3件核心专利，是静脉识别技术领域的领导者和实践者，对整个产业发展和应用具有很强的推动和借鉴意义。
（2）韩国虽然在静脉识别技术领域的专利申请总量方面不占优势，但韩国是该技术领域的主要技术应用国（第3位），也是主要的技术来源国（第2位），说明韩国是该技术在全球的主要技术输出国，该技术的研发在韩国也比较受重视。并且，韩国柯森科技有限公司拥有2件核心专利，在指静脉图像噪声去除和静脉认证安全性研究方面具有特色。
（3）中国是静脉识别技术领域的主要应用国（第1位）和技术来源国（第1位），但只拥有2件核心专利，虽然专利申请总量排名第一，但专利申请的总体质量与日本和韩国相比存在一定的差距；同时中国在该技术领域的研发成果只在本国申请专利，缺少同族申请，缺乏国际市场专利布局意识，国际竞争力较弱。

（4）从静脉识别技术专利申请量前10位机构的专利布局分析可知，同属日立集团旗下的日立解决方案有限公司和株式会社日立制作所，以及韩国柯森科技有限公司申请的同族专利较多，在国际知识产权保护方面比较重视，在部分海外国家进行国际专利布局。
（5）从静脉识别技术研究热点聚类分析可知，全球该技术领域的研究集中在手指静脉认证系统改进和静脉图像特征识别方面，该结论与挖掘出的10篇核心专利涉及内容一致。
4.2  建议
基于专利情报研究框架，结合上述分析结论与我国静脉识别领域研究和产业发展实际需求，提出以下建议。

（1）加大基础性研究力度。中国研发机构在静脉识别领域的专利申请量虽然最多，但多数属于应用领域创新，而非基础性技术创新，核心专利较少。基于此，我国应加大对静脉识别技术领域的基础性技术和关键性技术研究的支持力度；引导相关企业密切跟踪产业核心技术和前沿技术；鼓励企业与高校等科研院所进行联合技术攻关，以使该产业基础性技术研究有实质性突破。
（2）重视海外专利布局。在关键技术研究基础上研发核心专利，对技术创新成果进行全方位、多层次专利布局，以提升专利保护范围和质量。在“技术走出去”的战略背景下，要特别重视海外专利布局，在对海外竞情分析基础上，对海外目标市场进行技术创新输出，形成符合企业需求的知识产权布局体系，以提升企业国际竞争力。
（3）加强科技成果转化。专利的经济价值很大程度上体现在市场应用层面，高校等科研院所虽然在基础性技术或关键性技术研究方面贡献较大，但对于技术的市场化和产业化应用能力较为欠缺。应当加强企业与高校等科研院所之间的合作创新；强化科技成果向行业、企业转化；完善科技成果“输出、转化、应用”服务平台，促进专利技术价值最大化。
（4）加快培育产业联盟。产业联盟是由若干联盟成员组成的相互协作和资源整合的产业创新模式，加快培育技术产业联盟；鼓励行业“独角兽”企业或标杆型企业引领联盟成员进行技术创新和优势互补；支持产业联盟联合研究并制定行业或技术标准，进一步推动产业更好、更快发展。
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