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摘要：在建筑领域中，门禁系统的安全性要求越来越高。为从战略上宏观把握技术革新的方向，结合专利指标法和 S曲线数学模型法分析门禁系统安全技术的生命周期，揭示我国门禁系统安全技术发展现状和趋势。研究表明，我国门禁系统安全技术从20世纪90年代末开始萌芽，经过12年的技术导入期于2011年进入成长期，2018年步入成熟期，预计到2024年进入衰退期。最后针对我国门禁系统安全技术所处发展阶段以及发展趋势，从专利战略视角为相关企业提供相应的专利策略。
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Abstract: In the field of architecture, the security requirements of access control system are getting higher and higher. In order to grasp the direction of technological innovation strategically, this paper analyzes the life cycle of the security technology of the access control system combined with the patent index method and the S-curve mathematical model. The research shows that the security technology of access control system in China began to sprout in the late 1990s, after 12 years of technology introduction, it entered the growth period in 2011, entered the mature period in 2018, and is expected to enter the recession period by 2024. Finally, according to the development stage and development trend of access control system security technology in China, the corresponding patent strategy is provided for related enterprises from the perspective of patent strategy.
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1   研究背景
传统的门禁仅指单纯的门框与锁。随着社会的发展，门禁系统已经发展成为完整的出入管理系统，在安全管理和人事管理等工作中都起着重要的作用[1]。门禁系统安全技术种类较多，根据出入识别方式分类，可以分为：卡片识别、生物识别和密码识别3种类型[2]。相关学者分别对门禁系统安全技术进行了深入的研究，如王雨[3]分析了基于IC卡片的门禁系统视觉成像特点和图像中的噪声类型，提出了一种去噪的解决方法；童晓阳等[4]针对大型门禁系统，基于指纹和人脸识别两种生物识别技术各自的优点，提出了一种新型门禁控制系统；缪冠星[5]对门禁系统和图形密码技术进行研究和分析后，将图形密码技术应用于门禁系统，并分析了其效率和安全性。
近年来，门禁系统安全技术的应用潜力引起全世界建筑行业的关注，将其应用到建筑领域中，不仅能带来更多的方便、快捷和安全，同时还能节省大量的人力及物力。我国也越来越重视门禁系统安全问题，《国务院关于进一步加强企业安全生产工作的通知》中指出，要加强对化工园区的安全管理，降低园区的系统安全风险，尤其要建立安全的园区门禁系统[6]。虽然近年来我国政府对门禁系统安全技术的研究给予了大力支持，相关企业也进行了大量的研究，但是取得的成就比较有限，这主要是因为相关企业在这方面的研究比较盲目，缺乏系统的专利战略指导。
    专利战略来源于全面的专利分析[7]。随着社会的飞速发展,专利信息越来越多，通过专利分析获得我们所需要的信息，进而为决策服务,就成为我们所关注的重要问题[8]。从20世纪90年代起，我国的信息技术和专利数据库得到不断发展，同时企业之间的技术竞争也越来越激烈，这也促使专利分析开始逐步应用于企业战略的制定[9]。专利分析的作用就是通过对各种专利信息的加工，实现多角度、多层次的信息挖掘，发现隐藏在数据信息背后的真实情报信息[10]。
    专利分析有多种途径，比如空间分布分析、技术矩阵分析和技术生命周期分析等[11-13]。其中，针对技术生命周期的研究主要有：刘斌强等[14]利用专利指标法分析打印成像领域的技术生命周期；王贯中[15]针对行业生命周期的不同阶段分析行业的特点，提出不同生命周期阶段下技术选择的原则和模式，并运用典型案例予以实证；杨铁军[16]利用技术生命周期图法分析了LCD领域的全球专利态势。
通过梳理现有文献可知，我国学者对门禁系统的研究主要集中在技术层面。随着门禁行业的竞争日趋激烈，相关企业还需要在战略上把握门禁技术的发展现状和发展趋势。本文把专利指标法和 S曲线数学模型法结合起来，分析了我国门禁系统安全技术的生命周期，揭示了我国门禁系统安全技术现在的发展情况和未来的发展趋势，最后为相关企业提供了相应的专利策略。
2  技术生命周期分析
技术生命周期是指某项技术的整个发展过程。技术一般是从基础科学研究衍生出来的，之后人们就开始应用该技术进行产品开发与设计，接着是该项产品进入市场，最后该项产品会退出整个市场。大多数情况下，技术生命周期包括导入期、成长期、成熟期和衰退期这4个阶段。分析技术的生命周期，可以帮助企业研发部门根据某项技术当前的发展阶段和未来的发展趋势制定最佳的技术研发策略[17]。不同类型的企业在各个技术阶段的研发策略如表1所示[18]。
表1  不同类型企业技术生命周期不同阶段的技术研发策略
	阶段
	创新能力强的企业
	创新能力中等的企业
	创新能力较弱的企业

	导入期
	对基础技术加强研发投入
	重点研究适合自己的分支技术
	积极寻求研发合作伙伴

	成长期
	针对新市场需求研发新技术
	模仿先进技术，适当创新
	跟随多数企业的技术

	成熟期
	维持技术优势，控制研发成本
	二次创业，创造新的技术制高点
	利用市场空缺生存

	衰退期
	减少研发成本，抓住机会转型
	集中资源至高级技术
	准备转型


专利指标法和S曲线模型法是技术生命周期的主要分析方法[19]。专利指标法是定量和定性相结合的方法,其中各个指标需要逐年计算,但是指标相对容易采集。而S曲线法是一种定量分析的方法，通过定量计算可以描绘出清晰明了的技术发展趋势图,并得出生命周期各阶段的分界点[20]。本文把这两种方法结合起来，以便更准确地判断门禁系统安全技术的生命周期。
2.1专利指标法
     实施专利指标法的步骤为：（1）计算技术生长率（ν）、技术成熟系数（α）、技术衰老系数（β）和新技术特征系数（N）这4个指标的历年值；（2）分析各个指标历年的变化趋势；（3）判断该技术在历年所处的阶段（见表2）[21]。
表2  专利指标和技术生命周期的关系
	阶段
	ν
	α
	β
	N

	导入期
	↑较小逐年增长，但增速缓慢
	↑
	↑
	↑

	成长期
	↑增速明显
	↑
	↑
	↑

	成熟期
	↓
	↓
	↑或不变
	↓

	衰退期
	↓
	↓
	↓
	↓


注：1）↑表示增长趋势；2）↓表示减缓趋势
（1）技术生长率。技术生长率是指某项技术领域中，发明专利申请量（或者授权量）与过去5年该技术领域发明专利申请总量（或者授权总量）的比值。计算公式如下：

ν=a/A
（1）
式（1）中：a指该技术当年的发明专利申请量(授权量)；A是近5年内该技术的发明专利申请总量（授权总量）。若ν在几年内连续增大，则可以推断出该技术在这几年内处在生长阶段。
（2）技术成熟系数。技术成熟系数指某项技术的发明专利申请量（授权量）占该技术的发明专利和实用新型专利申请量（授权量）总和的比值。计算公式如下：

α=a/(a+b)
（2）
式（2）中：a 表示当年该技术的发明专利申请量（授权量）；b表示当年该技术的实用新型专利申请量（授权量）。若α逐渐减少，则表示该技术处于成熟期。
（3）技术衰老系数。技术衰老系数指某技术的发明和实用新型专利申请量（授权量）之和占该技术领域内的发明、实用新型和外观设计专利申请量（授权量）总和的比例。计算公式如下：

β=(a+b)/ (a+b+c)
（3）
式（2）中：a、
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 的含义同上；c表示当年该技术的外观设计专利申请量（授权量）。如果β在几年内逐渐变小，则说明该技术在这几年内处于衰老期。
（4）新技术特征系数。新技术特征系数由技术生长率和技术成熟系数这两个指标共同决定的，计算公式如下：
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（4）
N是一个用来判断某技术是新技术还是衰老技术的指标。N值较大，说明该技术的新技术特征比较强；N值较小，则表明该技术呈衰老的特征。
2.2    S曲线模型
Holger Ernst在1997年率先利用S曲线界定技术生命周期的各个阶段，他通过观察指出：新生技术开始的发展都比较慢，经过一段时间超越某个技术界限后，其成长就变得特别快，而当其速度达到一定上限后，成长就会再度放慢，图形表现如同“S”形状[22]。根据技术成长速度的变化，可以将技术生命周期划分为4个阶段：导入期、成长期、成熟期和衰退期。
S曲线主要包括两种：Logistic曲线和Gompertz曲线[23]，前者是对称的，后者是不对称的。 其中，Logistic曲线在实践中应用比较广泛。在1838年，Logistic曲线由Verhulst率先提出，该曲线可以用如下关于t的函数表示[23]：
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（5）
式（5）中：y表示某技术的专利累积申请量，l、α和β为常数，t为时间。利用某技术的专利申请量数据拟合出Logistic曲线，就可以判断其生命周期的各个阶段。如图1所示，k为y的最大值，
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。一般认为，t10之前即为导入期，t10至t50之间为成长期，t50至t90之间为成熟期，t90之后为衰退期。本文利用Loglet Lab软件拟合出门禁系统安全技术的Logistic曲线，并对其生命周期进行分析。
图1改正：1.纵、横坐标标目“y”“t”改为斜体并分别上下、左右居中，字为自下而上、自左而右连读。2.各变量“k”改为斜体
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图1  Logistic曲线描述的技术生命周期
3   门禁系统安全技术的生命周期分析
本研究使用的专利数据来源于国家知识产权局网站[24]。为了得到准确又全面的数据，我们以“门禁系统安全技术”AND (“密码识别”OR“密码”OR“集密码”OR“卡身份”OR“验证码”OR“键盘”OR “生物识别”OR“指纹”OR“虹膜”OR“面部”OR“卡片识别”OR“射频卡”OR“磁卡”)为关键词进行检索，检索的时间范围为1999年1月1日至2017年12月31日。经过人工筛选，共检索出我国关于门禁系统安全技术的专利申请共有6 574件。下面我们根据所得到的专利数据，分别利用专利指标法和S曲线模型法两种方法对门禁系统安全技术的生命周期进行分析。
3.1   基于专利指标法分析
3.1.1 技术生长率
通过对检索到的数据进行统计，得到当年门禁系统安全技术的发明专利申请量a和近5年该技术的发明专利的申请量总和A，分别如表3和表4所示。
表3  1999—2007年我国门禁系统安全技术发明专利申请量和近5年申请总量      件
	指标
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007

	a
	4
	4
	8
	16
	12
	24
	30
	40
	52

	A
	
	
	
	
	44
	64
	90
	122
	158


表4  2008—2017年我国门禁系统安全技术发明专利申请量和近5年申请总量      件
	指标
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017

	a
	68
	94
	109
	133
	238
	288
	391
	529
	772
	603

	A
	214
	284
	363
	456
	642
	862
	1 159
	1 579
	2 218
	2 583


将表3、表4指标数据代入式（1），得出每一年的门禁系统安全技术生长率并绘制成折线图。如图2所示，在2016年以前，我国门禁系统安全技术生长率处于波动状态，但整体呈上升趋势，说明该阶段的门禁系统安全技术处于导入成长期；2017年技术生长率骤然下降，意味着突破性技术并未真正出现。
图2改正：1.图中文字和数值的图片分辨率低，印刷后质量差。2.纵坐标轴上的小数统一小数点后保留两位小数（补0）。3.横坐标标目“申请年份”左右居中。
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图2  2003—2017年我国门禁系统安全技术生长率变化趋势
3.2.2  技术成熟系数
门禁系统安全技术的发明专利申请量a以及该技术的发明专利和实用新型专利的申请总量（a+b）的历年数据如表5所示。
表5  1999—2017年我国门禁系统安全技术发明专利申请量及发明和实用新型专利申请总量       件
	指标
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017

	a
	4
	4
	8
	16
	12
	24
	30
	40
	52
	68
	94
	109
	133
	238
	288
	391
	529
	772
	603

	a+b
	5
	12
	11
	23
	18
	34
	51
	62
	78
	111
	170
	217
	275
	423
	488
	613
	962
	1 373
	929


把表5数据代入式（2），得出历年的技术成熟系数并画成折线图。如图3所示，在2001年以前，我国门禁系统安全技术成熟系数呈振荡特点，说明该技术正处于导入期；2001—2011年技术成熟系数呈递减趋势，说明在这10年间技术逐渐成熟；但是从2011年之后，技术成熟系数开始逐渐递增，说明2011年该技术尚未真正进入成熟期，突破性技术开始逐渐出现、追踪技术也开始出现，但关键性技术还未出现，门禁系统安全技术仍处于成长期。
图3改正：1.图中文字和数值的图片分辨率低，印刷后质量差。2.横坐标标目“申请年份”左右居中。
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图3  1999—2017年我国门禁系统安全技术成熟系数变化趋势
3.2.3  技术衰老系数
门禁系统安全技术的发明和实用新型专利申请量（a+b），发明、实用新型和外观设计专利申请量的总和（a+b+c）如表6所示。     
表6  1999—2017年我国门禁系统安全技术发明和实用新型专利申请量以及所有专利申请量  件
	指标
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017

	a+b
	5
	12
	11
	23
	18
	34
	51
	62
	78
	111
	170
	217
	275
	423
	488
	613
	962
	1 373
	929

	a+b+c
	5
	12
	11
	23
	18
	34
	51
	62
	78
	111
	172
	222
	280
	427
	494
	619
	969
	1 380
	934


将表6数据代入式（3），得出各年的技术衰老系数并画成折线图。如图4所示，2009年以前我国还没有门禁系统安全技术的外观设计专利，所以该技术衰老系数一直为1，2010年技术衰老系数达到最低点0.977；从2010年之后技术衰老系数虽然有略微振荡，但是整体呈递增趋势，所以门禁系统安全技术还未到达衰老期。
图4改正：1.图中文字和数值的图片分辨率低，印刷后质量差。2.纵坐标轴上的小数统一小数点后保留三位小数（补“0”）。3.横坐标标目“申请年份”左右居中。
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图4  1999—2017年我国门禁系统安全技术衰老系数的变化趋势
3.2.4新技术特征系数
将上文所得技术生长率v和技术成熟系数α代入式（4）,得到历年的门禁系统安全技术的新技术特征系数并绘制折线图。如图5所示，2016年以前曲线一直是递增的状态，在2017年略微下降，但是整体趋势上升。这说明我国门禁系统安全技术的新技术特征较强，该技术还未到达衰老期。
图5改正：1.图中文字和数值的图片分辨率低，印刷后质量差。2.横坐标标目“申请年份”左右居中。
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图5  1999—2017年我国门禁系统安全技术的新技术特征系数变化趋势
3.2  基于S曲线的分析
1999—2017年我国门禁系统安全技术的专利累积申请量分别如表7和表8所示。
          表7  1999—2008我国门禁系统安全技术专利累积申请量                   件
	指标
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008

	累积申请量
	6
	21
	38
	72
	96
	140
	203
	278
	375
	516


          表8  2009—2017我国门禁系统安全技术专利累积申请量                     件
	指标
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017

	累积申请量
	729
	1 001
	1 315
	1 852
	2 452
	3 185
	4 224
	5 629
	6 564


将表7、表8的数据输入Loglet Lab4软件，导出的S曲线如图6所示，得到的关键数据点如表9所示。从图6和表7、表8可以看出，我国门禁系统安全技术在2011年进入成长期，2018年是成长期和成熟期的分界点，预计2024年进入衰退期；最终该技术专利的最大累积申请量为15 046件。目前，门禁系统安全技术还有较大的发展空间，技术创新活跃，同时会有越来越多的企业和研究机构涌入，竞争日趋激烈[25]。
图6改正：1.图中文字和数值的图片分辨率低，印刷后质量差。2.纵、横坐标标目分别提供相应的中文“专利申请量/件”和“年份”。3.纵坐标轴各数值后的“k”改为斜体。4.横坐标轴上最末一个年份显示不全。5.图内的软件Loglet Lab4的注册符号删。
不好意思，k不是变量，而是一千的意思，所以，不需要改为斜体。
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图6  我国门禁系统安全技术的S曲线
表9  我国门禁系统安全技术的S曲线的关键数据点
	项目
	K/件 
	t10/年
	t50/年
	t90/年

	数据值
	15 046
	2011
	2018
	2024


3.3  综合分析
对比上述两种方法的分析结果，可以发现两种分析结果基本吻合，由此可以得到我国门禁系统安全技术的生命周期如表10所示。可以看出，20世纪90年代末，我国门禁系统安全技术开始萌芽，大概经过了12年的技术导入期，于2011年进入成长期，2018年刚刚步入成熟期，2018—2024年将继续处于成熟期，预计2024年进入衰退期。
表10  我国门禁系统安全技术的生命周期
	项目
	导入阶段
	成长阶段
	成熟阶段
	衰退期阶段

	年份
	1999—2011
	2011—2018
	2018—2024
	2024—


4  门禁系统安全技术发展的专利策略
针对目前我国门禁系统安全技术所处的发展阶段以及未来的发展趋势，对我国相关企业的技术发展专利策略提出对策建议如下。
4.1  认清形势，合理创新
目前，门禁系统安全技术刚刚开始走向成熟。创新能力强的企业可以进一步研发新型技术，并尝试创造新的市场需求；创新能力中等的企业可以采用合作战略，向先进企业学习优良的技术，并根据自身实际情况进行改进；创新能力较弱的企业可以选择跟随战略，采用大多数企业实施的技术进行生产。
4.2  加强产学研合作
产学研合作的本质是通过异质性主体间的知识流动和资源共享来实现新知识的创造与增值[26]。本研究根据检索可得，我国门禁系统安全技术专利申请量排名前10位的申请人中有两所大学和一家研究所，分别是清华大学、中山大学以及中国科学院自动研究所。相关企业应该积极与这些大学和研究机构开展产学研合作，尤其是创新能力中等的企业应该积极主动寻求合作以进行技术创新和技术转移，最终实现专利成果转化。
4.3  充分利用政府资助政策
党的十九大报告明确提出倡导创新文化，强化知识产权创造、保护、运用[27]，这为我国的知识产权事业指明了发展方向。近年来，各地政府响应党中央的号召，为加强对创新型企业的支持，出台了有关专利资金管理办法，制定了一系列资助政策，如《北京市企（事）业专利试点工作管理办法》《上海市企事业专利工作试点示范单位认定和管理办法》、广州市设立的专利导航项目及贯彻知识产权管理规范项目等，这些专利政策已经极大地促进了企业的技术创新[28]。门禁系统相关企业也应该主动关注政府出台的相关政策，根据自身条件积极申报适合的扶持项目。
5  结论
本文运用专利指标法和S曲线法分析了我国门禁系统安全技术的生命周期，研究发现，20世纪90年代末我国门禁系统安全技术开始萌芽，经过12年的技术导入期后，于2011年进入成长期，2018年步入成熟期，预计2024年将进入衰退期。针对上述发现，我们对相关企业的创新战略制订提出了一些建议。未来的研究可以通过对具体技术的分析，为刚刚趋于成熟的我国门禁系统安全技术寻找创新突破点，以避免其过早进入衰退期。
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