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AI+基因测序专利技术趋势分析 
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（国家知识产权局专利局专利审查协作北京中心，北京 100160） 

摘 要： 在基因测序领域，人工智能技术得到深入应用，并被广泛关注。本文以IncoPat专利数据库收录的2005年至 

2025年间全球46 722件AI+基因测序专利为基础，系统分析了该领域专利申请趋势、地域布局特点、主要创新主体和 

重点技术分支。研究发现，AI+测序专利申请经历了萌芽阶段、发展阶段和快速增长阶段三个时期，目前正处于快速 

增长期。从技术来源地看，中国和美国是该领域两大主要技术产出地，各占约40%；从专利布局地看，中国占比最高 

（39%），美国次之，同时有相当数量的专利通过专利合作条约（PCT）途径进入全球主要市场。在主要申请人中，美国 

Illumina公司申请量居首，但中国企业仅华大基因进入前二十。在技术分支方面，疾病诊断占比最高（超过50%），其 

次是测序方法改进（25%），辅助药物开发、生物性状预测等占比较低。通过对比中美两国专利布局差异，本文梳理了 

我国AI+测序产业发展面临的机遇与挑战。在机遇方面：我国专利申请量自2020年起超越美国，国产替代进程加速； 

专业技术人才储备自2019年起超过美国且差距持续扩大。在挑战方面：我国专利申请以国内布局为主，PCT申请仅 

占约3%，海外布局薄弱；申请人以高校为主（前十中仅华大基因为企业），产学研转化应用相对滞后，专利转让率 

（4.88%）、许可率（0.67%）和产学研联合申请比率（4.16%）均处于较低水平。此外，该领域还面临遗传资源保护、个 

人隐私、跨境数据流动等日益严峻的法律合规风险。基于上述分析，本文提出五点发展建议：强化政策指引与核心 

技术攻关，完善国内国际知识产权保护链条，促进产学联动并发挥企业创新主导作用，优化跨学科人才机制，以及强 

化监督管理并建立分级管理方式。 
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Trend analysis of AI+ gene sequencing patent technology 
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Abstract: Artificial intelligence (AI) technology has been deeply applied and widely valued in the field of gene sequencing. 
Based on 46,722 global AI+ gene sequencing-related patents retrieved from the IncoPat patent database covering the period 
from 2005 to 2025, this paper systematically analyzes patent application development trends, regional distribution 
characteristics, major innovative entities, and key technological branches in this domain. The study reveals that AI+ 
sequencing patent applications have experienced three distinct phases: the embryonic stage, the development stage, and the 
rapid growth stage, maintaining strong momentum in rapid expansion currently. In terms of technological origins, China and 
the United States represent the two dominant sources, each accounting for approximately 40% of global output. Regarding 
patent filing destinations, China holds the highest proportion (39%), followed by the United States, while a considerable 
number of patents enter major global markets through the PCT route. Among the top twenty applicants, the American 
company Illumina ranks first in application volume, while only one Chinese enterprise, BGI Genomics, appears in this leading 
group. Technologically, disease diagnosis constitutes the largest branch (exceeding 50%), followed by sequencing 
methodology improvements (25%), with auxiliary drug development, biological trait prediction, and other applications 
occupying relatively smaller shares. Through comparative analysis of patent distribution patterns between China and the 
United States, this paper identifies both opportunities and challenges confronting China’s AI+ sequencing industry. 
Opportunities include: China’s patent application volume has surpassed that of the United States since 2020, indicating 
accelerated domestic substitution progress; professional technical talent reserves have exceeded those of the United States 
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since 2019, with the gap continuing to widen. Challenges encompass: Chinese patent applications predominantly focus on 
domestic filing, with PCT applications representing merely approximately 3% and overseas deployment remaining weak; 
applicants are predominantly universities (with only BGI Genomics among the top ten being an enterprise), indicating 
relatively lagging transformation and commercialization of research achievements, as evidenced by low patent transfer rates 
(4.88%), licensing rates (0.67%), and industry-academia joint application ratios (4.16%). Furthermore, the field faces 
increasingly stringent legal compliance risks concerning genetic resource protection, personal privacy, and cross-border data 
flows. Based on the aforementioned analysis, this paper proposes five development recommendations: strengthening policy 
guidance and reinforcing core technology breakthroughs; completing both domestic and international intellectual property 
protection chains; promoting industry-academia collaboration and leveraging enterprises as the dominant innovation force; 
optimizing interdisciplinary talent mechanisms; and enhancing supervision and management while establishing graded 
management approaches. 
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人工智能（artificial intelligence，AI）概念起源于 

1950年的图灵测试，在1956年美国达特茅斯学院举 

行的人工智能研讨会上正式确立[1]。但受制于当 

时计算机相关技术的限制，AI技术长期处于实验研 

究或理论概念层面，并未受到广泛关注，直至2010年 

深度学习算法问世，AI进入快速发展阶段[2]。2022 
年以来，随着ChatGPT（一种大语言模型， la rge  
language model，LLM）的发布，AI技术成为全球科 

技研发的焦点[3]，国内各大科技公司快速跟进，纷 

纷推出了各自的LLM工具，先后出现了文心一言、 

通义千问、盘古、星火、Kimi等[4]，呈现出“百家争 

鸣”的发展态势。 

随着研究的不断深入，AI应用场景不断拓展和 

深化，从最初的文字分析、人机对话、语音翻译等相 

对简单的场景，逐步扩展至金融服务[ 5 ]、医药健 

康[6]、教育教学[7]、交通物流[8]、智能制造[9]、现代 

农业[10]、人力资源[11]、能源优化[12]等诸多衍生领 

域。基因测序是获得目标核酸特定碱基排列顺序的 

技术，从早期的双脱氧链终止法，逐渐发展为第二代 

高通量测序技术，近年来又出现了以纳米孔测序、单 

分子测序为代表的新一代测序技术，已经广泛应用 

于基因组学、转录组学、蛋白质组学研究，且具有较 

大的经济价值[13]，已成为大国科技竞争的热点领域 

之一，例如深圳华大基因股份有限公司（以下简称华 

大基因）就曾与美国Illumina公司爆发专利诉讼[14]， 

经过5年的诉讼拉锯战，双方最终达成和解，成为我 

国高端生命科技装备打破专利壁垒、重塑全球竞争 

格局的标志性事件。但是传统的分析方法，已经难 

以满足基因测序中海量数据的处理需要，因此研究 

人员开始将AI算法应用于这一领域。早期的计算 

机技术发展滞后，相关尝试多处于理论研究阶段， 

2010年前后，随着机器学习、深度学习算法的出现， 

AI在基因测序中的应用逐渐增多且日趋成熟。研 

究人员最初将AI技术应用于核酸分类研究，如2012 
年，Chang等[15]提出通过支持向量机（SVM）算法结 

合金纳米间隙电极对 DNA 碱基进行分类。随后， 

研究人员发现AI算法可提高测序的准确率[16]，去除 

噪音信号的影响[17，18]。更重要的是，除单纯用于序 

列测定和数据矫正之外，AI还可以在基因序列与生 

物性状之间建立关联，有助于人类读懂“生命之书”， 

使得基因测序的应用范围得到极大的扩展，包括：基 

于母体DNA样本检测胎儿发育状况的无创产前筛 
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查[19]，通过检测特定位点基因突变判断癌症风险的 

诊断手段[20]，系统分析cfDNA碎片的丰度和组成获 

取关键生理和病理信息的计算模型[21]，通过考察 

DNA甲基化程度预测细胞或组织生物学年龄的生 

物时钟[22]等。 

专利制度是保护科技创新成果，促进高新技术 

转化应用的重要载体，AI+测序相关专利的申请和 

应用也受到世界各国的广泛重视，相关专利数量快 

速增长，为了解该领域新兴技术的转化应用提供 

了机遇和渠道，同时也潜藏着知识产权风险，因此 

本文系统梳理了AI+测序领域的专利申请和分布 

状况，希望为我国AI+测序技术的良性发展提供 

助力。 

1 数据来源 

IncoPat专利数据库共收录了全球170个国家、组 

织、地区2亿余件专利信息，并集成了专利检索、浏 

览、下载、建库、分析等模块，能够全面获取专利信 

息，并进行高效分析和运用，是获取专利情报、开展 

专利分析研究的有效工具，已在多项研究中被广泛 

应用[23，24]。本文利用IncoPat专利数据库对AI+测 

序全球专利进行检索与分析，检索时间为2005年1月 

至2025年5月。以人工智能、机器学习、深度学习、大 

数据、大模型、神经网络、强化学习、增强学习、迁移 

学习、算法、卷积、多层感知、学习推理、测序、PCR、 

基因扩增、核酸扩增、生物序列、DNA序列、蛋白序 

列等为主要关键词，以G16H、G16B、G16C、G06N等 

为主要IPC分类号，通过人工智能和测序两类检索 

要素相“与”，并排除无人机、汽车、耳机、船、水轮机、 

河流、环保、光伏等明显不相关的技术主题，和IPC 
主分类号为G06Q、G06V10、G06F9、H02J、G06K9等 

相关度较低的文献；随后对检索结果进行合并以及 

人工阅读、筛选，剔除信息不完整和技术内容不相关 

的专利，共获得专利申请46 722件。 

2 全球专利申请状况 

2.1 专利申请趋势 

如图1所示，AI+测序专利申请发展趋势大致可 

分为以下三个阶段。（1）萌芽阶段（2009年以前）：基 

因测序技术发展较早，20世纪70年代第一代Sanger 
测序就已经诞生，1990年人类基因组计划的正式启 

动推动了测序技术的发展，至2001年首个人类基因 

组图谱基本完成[25]；在这一过程中，研究人员为有 

效处理海量基因数据，已将计算机技术应用于生物 

测序测定和计算过程之中，但是由于算法和算力的 

限制，其分析效果和效率均不理想，相应的专利申请 

量处于较低水平。（2）发展阶段（2010—2015年）：这 

一时期计算机技术得到了极大发展，伴随着机器学 

习、深度学习、神经网络等技术的出现和成熟，使得 

复杂计算得到简化，且能够有效处理不确定性强的 

问题，其在基因测序中的应用也逐渐增多，但这一时 

期的应用场景还主要集中于提高测序准确性，消除 

噪声影响等测序技术本身的改进。（3）快速增长阶 

段（2016年至今）：随着研究的深入，研究人员利用 

AI技术不仅可提高测序的精度和效率，还能够在基 

因表型与生物性状、疾病诊断、药物发现、治疗预后 

等方面建立广泛而有效的联系，极大地拓展了AI 
+测序技术的应用领域，使其专利申请数量大幅增 

长；尽管受到专利申请/公开延迟的影响，2024年和 

2025年的专利申请数量并不准确，但鉴于AI技术 

的快速发展，以及AI+测序应用场景的不断扩展， 

因此可推测相关专利申请仍将延续快速增长的 

图1 AI+测序专利申请趋势 
Figure 1 Trends in AI+sequencing patent applications  
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趋势。 

2.2 技术来源地分析 

如图2所示，中国和美国是该领域技术的主要产 

出地，各自约占40%，其中美国申请量略高于中国， 

说明中美两国研究人员均重视AI技术在测序领域 

的应用潜力，将各自AI技术的最新成果应用于基因 

测序数据分析和场景拓展之中；其下依次为韩国、日 

本、英国、德国、荷兰等国，虽然有一定数量的申请， 

但总体占比较低，均不足总量的5%，说明在中美两 

国的引领下，世界各主要科技强国也逐渐重视该领 

域的技术研发和知识产权保护。 

2.3 专利布局地分析 

从专利申请公开地域看（如图3所示），中国占比 

最高，为39%，说明我国在该领域的技术研发和应用 

相当活跃，为主要的目的市场地之一，其下依次是美 

国、欧洲、日本、韩国、澳大利亚等国家或地区。同时 

注意到，有相当一部分专利通过PCT途径，由世界知 

识产权组织（World Intellectual Property Organization， 

WIPO）公开，说明该领域为国际竞争的热点技术， 

受到世界各国的高度重视；通过建立完整的知识产 

权体系，可在世界各主要科技和经济强国占据竞争 

优势。 

2.4 主要申请人分析 

本文统计了申请量排名前二十的主要申请人， 

如图4所示，美国Illumina公司申请量最大，其后依 

次为香港中文大学、飞利浦公司、斯坦福大学、加 

利福尼亚大学等。从申请人类型来看，8家为科研 

机构，12家为企业，说明该领域技术同时受到了研 

究机构和生产制造企业的重视，他们纷纷进行技术 

研发和专利布局，但是其中的中国企业仅华大基因 

一家，说明我国在该领域技术的应用上仍具有很大 

的上升空间。从主要申请人的国别来看，10家来 

自美国，6家来自中国，4家来自欧洲，说明中美欧 

为主要的技术来源地，这与技术来源地分析结果 

一致。 

3 AI+测序专利技术分析 

经过统计分析和人工标引，目前AI+测序专利 

技术可分为测序方法改进、疾病诊断、辅助药物开 

发、生物性状预测和其他应用等5个技术分支。如 

图5所示，疾病诊断占比最高，超过一半的专利申请 

均涉及该分支技术；其次是测序方法改进，利用AI 
技术可提升测序的精度和准确率，占总量的25%；再 

次是辅助药物开发、生物性状预测和其他应用，占比 

相对较低。 

3.1 测序方法改进 

利用AI技术可显著提升基因测序的精度，提高 

数据处理效率，根据其功能和目的可分为不同技 

术 分 支 ， 具 体 包 括 ： （ 1 ） 有 效 识 别 碱 基 ， 如  

WO2025148599A1公开了一种碱基识别方法及装 

置、基因测序仪及存储介质，基于半监督学习算法识 

别样本荧光图像对应的碱基类型标签图；（2）信号降 

噪和图像识别，如WO2024073489A1提供了一种用 

于对测序数据进行盲去噪的方法，通过识别未能与 

支架序列匹配的噪声序列而降低错误率；（3）序列比 

图2 AI+测序专利技术来源地（基于IncoPat数据 
绘制） 

Figure 2 Source of AI+sequencing patent technology 
(based on IncoPat data)  

图3 AI+测序专利布局地（基于IncoPat数据绘制） 
WIPO：世界知识产权组织；EPO：欧洲专利局。 

Figure 3 AI+sequencing patent layout (drawn based 
on IncoPat data) 

WIPO: World Intellectual Property Organization; EPO: 
European Patent Office.   
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对与组装，如CN113012760A公开了一种基于FPGA 
的基因序列组装算法计算加速方法，通过优化后的 

Smith-Waterman算法，大幅提高序列比对的运行速 

度；（4）序列变异检测，如CN110832597A公开了一种 

基于深度神经网络的变体分类器，具有两个深度神 

经网络：卷积神经网络（convolutional neural network， 

CNN）和全连接神经网络（fully connected neural 
network，FCNN），CNN处理DNA序列并生成中间卷 

积特征，FCNN处理特征序列并产生变体为体细胞变 

体、种系变体或噪声变体的概率。此外，根据不同基 

因的天然生理特征、数据处理特性和特定的测序方 

法，研究人员开发出了具有针对性的测序方法，包括 

单细胞核酸（如US20250140342A1、CN119889465A）、 

线粒体基因组（如CN120015122A、US12258615B2）、 

纳米孔测序（如CN116741265A、US20250002990A1）、 

宏基因组测序（如CN118692562A）、游离DNA测序（如 

EP4532762A1）、转录组基因测序（如CN113257365A）、 

基因甲基化测序（如US20240177802A1）等，使得测序 

方法更具针对性。 

3.2 疾病诊断 

通过检测基因的表达丰度、异常突变、特异性 

标志物等，可辅助疾病诊断；根据目标疾病的类型 

不同，可分为肿瘤诊断和非肿瘤诊断两大分支。目 

前 研 究 最 多 的 是 肿 瘤 诊 断 ， 包 括 乳 腺 癌 （ 如  

CN120005996A）、甲状腺癌（如US20250154596A1）、 

前列腺癌（如WO2019165021A1）、结直肠癌（如 

CN119943409A）、卵巢癌（如CN119889420A）、黑色 

素瘤（如EP4540418A1）、肺癌（如CN118398076A）、 

肝癌（如CN119799840A）等多种肿瘤。随着研究的 

深入，目标疾病的范围不断扩展，近年来AI+测序技 

术逐渐被应用于神经系统疾病（如CN118813841A、 

W O 2 0 2 5 0 1 8 7 0 7 A 1 ） 、 心 脑 血 管 疾 病 （ 如  

CN119833151A、AU2022204608B2）、免疫系统疾病 

（如EP4534695A1）、肝病（如CN119650035A）、胎儿先 

天性疾病（如US20250122566A1、CN108026576A）、遗 

传性疾病（如EP4523214A1）等的诊断中，为临床诊 

断提供了有力支撑，但也应看到目前大多数AI+测 

序的诊断方法尚未获得药监部门批准，主要作为科 

图4 AI+测序专利主要申请人 
Figure 4 Main applicants for AI+sequencing patents  
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学研究或提供辅助数据，其准确性、灵敏度和特异性 

仍有待验证。 

3.3 辅助药物开发 

传统的药物研发需要耗费大量的时间、精力和 

财力，往往需要在上千万种活性分子中逐一进行测 

试，而AI技术的介入大大提高了药物筛选的精度和 

速度，有效地节约了药物开发成本[26]。AI+测序技 

术能够将基因表型与药物结构、疗效建立关联，因此 

也可用于辅助药物开发，对此研究人员进行了多种 

有益尝试，根据AI模型的功能和目的可分为辅助生 

物大分子药物设计、辅助小分子药物设计、药物的临 

床管理等。抗体、融合蛋白等生物大分子药物的靶 

向性高，脱靶效应低，但分子量大且结构复杂，采用 

传统研发手段需要耗费较长的时间和精力，因此AI 
+测序技术辅助生物分子药物设计的专利申请较 

多，如CN117831640A公开了一种基于超算的医药 

产业数字孪生平台，所述平台包括AI药物靶点发现 

模块、蛋白质结构预测模块、智能分子生成模块、分 

子ADMET属性预测模块及AI药物虚拟筛选模块， 

可辅助药物开发；CN117292741A公开了一种利用 

计算辅助设计开发结合细胞膜和（或）血清白蛋白脂 

质化类似物的方法和应用，以位点特异性获得功能 

突变的方式研究蛋白质脂质修饰的功能，同时利用 

位点特异性的脂质化修饰提高生物大分子的细胞递 

送效率；US12230398B2公开了一种预测患者从抗 

程序性死亡配体1（programmed death ligand 1，PD- 
L1）抗体药物阻断治疗中获益的测试方法和分类器 

开发方法，通过特定分类算法辅助抗体药物筛选。 

小分子药物结构简单，易于制备，AI+测序技术在小 

分子药物设计和筛选方面也进行了相应的应用和 

尝试，如EP4544556A2公开了一种用于预测治疗胃 

肠道癌症的化学制剂和生物制剂功效的机器学习 

计算机系统和方法，该方法基于目标基因的表达差 

异，预测肿瘤细胞对化疗和生物药物的敏感性； 

WO2025050118A1公开了一种基于机器学习的抗 

生素计算检索方法，旨在预测全球微生物组中的抗 

菌肽。患者的基因型常与特定药物的疗效、预后和 

不良反应有关，因此AI+测序技术也被用于药物临 

床管理中，如US20240079149A1公开了一种用于设 

计药物组合疗法的系统和方法，基于病原体的遗传 

信息和受试者的遗传信息，利用机器学习模型预测 

药物相互作用结果。 

3.4 生物性状预测 

AI+测序技术能够通过算法优化，在植物、动 

物、微生物性状与基因数据之间建立关联，从而应用 

于物种选育、新物种发现和遗传学研究等方面。例 

如，CN118726559A公开了一种生物育种基因分型 

方法及应用，利用大规模低深度全基因组重测序技 

术，结合定点分型填充方法，剔除测序数据信息中的 

噪音位点，提高育种的准确性；CN112786102A公开 

了一种基于宏基因组学分析精准识别水体中未知微 

生物群落的方法，利用宏基因组对生物群落结构进 

行分析，可检测极低丰度物种；WO2025065954A1公 

开了一种植物表型预测方法和装置，利用图卷积神 

经网络结合Transformer网络实现基因到表型的预 

测，并利用多组学构建融合多组学数据实现精准表 

型预测；US12260938B2公开了一种机器学习驱动的 

植物基因发现方法，通过可解释的人工智能系统进 

行分析，并由预测模型做出表型决策，有利于新型植 

物的发现和改造；US12221657B2公开了一种用于改 

进基于扩增子测序的微生物群落分类分辨率的方法 

和系统，从两个配对末端测序实验中获得微生物群 

落的分类丰度谱，每个测序实验靶向非连续或连续 

区的不同配对组合，基于所述组合的特性进行分类， 

可提高分类效率。 

4 AI+测序领域的机遇和挑战 

通过分析可知，中美两国是目前AI+测序技术 

的最大技术来源地和专利布局地，同时全球专利申 

请量排名前二十的创新主体也大多来自中美两国， 

因此两国专利技术在该领域具有典型性和代表性。 

图5 AI+测序专利技术分支 
Figure 5 Branches of AI+sequencing patent 

technology  
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本节主要比较分析两国专利布局的差异，梳理我国 

在该领域面临的机遇和挑战。 

4.1 AI+测序技术国产替代加速 

如图6所示，美国的AI+测序技术起步较早，在 

2005年已经出现早期的专利申请；2010年后进入稳 

步增长期，专利申请量开始逐步提高；到2022年达 

到最高，但2023年后出现明显下降。这可能是由 

于：一方面存在专利申请公开延迟的影响，导致数 

据存在一定的误差；另一方面美国主体已在该领域 

进行了较多的专利布局，相关技术进入相对成熟 

期，因此专利申请出现了小幅波动或缓慢下降的趋 

势。与之相对，中国在该领域的专利技术起步较 

晚，在2005至2014年间均处于较低水平，年申请量 

在100件以下；2015年后开始快速增长，至2020年开 

始超越美国，至2023年已经远远领先于美国。这与 

我国近年来对人工智能产业的鼓励和引导是分不 

开的：随着我国在人工智能领域不断取得技术突 

破，AI技术在测序领域的应用逐渐增多，相应的专 

利申请量进入快速增长阶段，说明该领域技术的国 

产替代进程正在加速。 

4.2 中国专利申请聚焦国内, 美国重视全球布局 

如图7所示，中国专利申请绝大多数仅进入中 

国，PCT申请数量较少，仅占总量的约3%；在海外布 

局方面重点关注美国和欧洲，但占比仍然很低，分 

别约占总量的2%和1%。美国申请除大部分进入本 

国（约占总量的34%）外，还积极利用PCT途径（PCT 
申请占总量的15%）进入世界其他国家或地区，包 

括中国、欧洲、日本、加拿大、韩国等。与此同时，美 

国专利申请在中国的布局相对滞后，仅占总量的 

6%，虽然有相当一部分美国PCT专利申请尚未完全 

图6 中美两国AI+测序专利申请趋势 
Figure 6 Trends in AI+sequencing patent applications in China and the United States  

图7 中美两国AI+测序专利申请公开地布局 
WIPO：世界知识产权组织，表示此类专利申请使用了PCT途径；EPO：欧洲专利局。 

Figure 7 Public layout of AI+sequencing patent applications in China and the United States 
WIPO: World Intellectual Property Organization, indicating that the patent application is filed through the PCT pathway; EPO: 
European Patent Office.   
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确定进入中国，使得这一数据可能不准确，但仍说 

明美国在中国的专利布局存在一定的滞后性，这可 

能与中美大国竞争背景下对市场风险的规避和控 

制有关。 

4.3 中国AI+测序技术实际应用相对滞后 

如图8所示，中国申请量排名前十的申请人除 

华大基因外，全部为大学类申请人，而且相对于其 

他主要申请人，华大基因在申请数量上并不占据明 

显优势。这说明，一方面我国在该领域的基础研究 

投入和产出较多，相关科研机构对AI+测序技术进 

行了广泛的研究，形成了数量众多的知识产权成 

果；但另一方面，也反映出我国在该领域的技术转 

化应用可能相对滞后，在科技成果转移转化和产学 

研结合方面有待强化。与之相对的美国则呈现出 

不同的状态，如图9所示，美国申请量排名前十的申 

请人中，7家为企业类申请人，仅3家为高校，反映出 

美国形成了以科技型企业为主导的研发体系，有利 

于 相 关 技 术 直 接 应 用 ， 降 低 转 化 成 本 和 难 度 。  

Illumina公司的申请量显著超过其他申请人，其优 

势地位明显，但值得注意的是，截至目前该公司仅 

85件专利申请进入中国，占比不足10%，为我国创 

新主体在国内发展留出了窗口期。此外，通过统计 

发现，我国该领域的专利转让率为4.88%，许可率为 

0.67%，产学研联合申请比率为4.16%，均处于较低 

图8 专利申请量排名前十的中国申请人 
Figure 8 Top 10 applicants in terms of application volume in China  

图9 专利申请量排名前十的美国申请人 
Figure 9 Top 10 applicants in terms of application volume in the United States  
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水平，表明我国相关专利的转化运用有待于进一步 

发展。 

4.4 中国专业技术人才储备增加 

通过分析AI+测序领域的发明人数量变化趋 

势，可以考察该领域的专业人才储备情况。如图10 
所示，在早期（2005—2010年），美国的发明人数量 

明显多于我国；人才数量差距在2011—2015年进 

一步扩大，说明在该阶段美国相关领域快速发展， 

专业技术人员数量也随之增多，而我国仍处于摸索 

和跟随阶段；到2016年以后，随着国家对于人工智 

能相关技术的高度重视，各个高校也增加了相关专 

业设置，人才培养环境得到优化，我国的专业技术 

人员数量开始增加，并得到了快速发展，到2019年 

已经超过美国，并且延续了快速增长的趋势，到 

2021年后已明显多于美国，且双方差距有进一步 

扩大的趋势。结合我国申请人的类型构成可知（参 

见第3.3节），我国高校培养了大批该领域的专业技 

术人才，为我国AI+测序技术的发展做好了充分的 

人才储备。 

4.5 AI+测序产业发展需警惕合规风险 

AI+测序专利技术中所采用的原始输入数据源 

于生物体，甚至是人体，因此该领域不仅包含技术层 

面的创新，还涉及遗传资源开发和利用、个人隐私保 

护、跨境数据流动审查、医学数据流通等诸多法律问 

题。随着《中华人民共和国人类遗传资源管理条 

例》《中华人民共和国个人信息保护法》《数据出 

境安全评估办法》以及美国《生物安全法案》等国 

内外法律法规的出台，该领域所面临的监管力度不 

断加强，国际竞争和法律合规风险逐渐增大，对相关 

专利的申请、审查和运用提出了更高的要求。 

5 结语  

本文分析了AI+测序领域专利技术的分布特 

点，以及我国面临的机遇与挑战，针对产业发展状况 

提出如下发展建议。 

第一，强化政策指引，持续优化营商环境。当前 

百年未有之大变局加速演进，国际竞争日趋激烈，美 

国出台《生物安全法案》，试图限制我国生物技术 

公司发展，而我国创新主体坚持走自主可控之路， 

AI+测序领域的专利申请量持续上升，已有后来居 

上之势。针对这种状况，我国可加强政策和资金支 

持，鼓励国内创新主体加强核心技术攻关，完善相关 

法律法规，同时积极应对国际风险，调整市场布局和 

加强供应链管理，出台必要的反制措施，维护我国企 

业的合法权益。 

第二，坚持创新驱动，完善国内国际知识保护 

链条。虽然我国AI+测序专利申请数量较多，但主 

要在国内进行布局，与美国等发达国家相比，利用 

PCT途径进入其他国家或地区的专利比例偏低。 

对此，应强化AI+测序领域的知识产权保护链条，从 

创造、运用、保护、管理和服务等方面，全方位提升 

知识产权保护水平，促进高水平创新和高质量运 

用，一方面提高专利质量，推动产业升级和创新，另 

一方面鼓励创新主体对外进行专利输出和布局，提 

供优质海外知识产权服务，帮助其占据国际竞争 

优势。 

第三，促进产学联动，发挥企业的创新主导作 

用。我国AI+测序专利的主要申请人以高校居多， 

图10 中美AI+测序专利发明人数量变化趋势 
Figure 10 Trends in the number of inventors of AI+sequencing patents in China and the United States  
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企业类申请人较少，可能不利于相关技术的转移转 

化和应用范围扩展。对此，可优化科研机构与制造 

企业之间的沟通交流渠道，盘活已有专利技术，促进 

专利技术的转化应用，然后鼓励企业开展合作研发、 

委托研发和自主研发，引导其逐步成为该领域创新 

的主导力量，做到产学研的深度协同。 

第四，优化人才机制，提高创新创业积极性。近 

年来我国在AI领域培养和积累了大量专业人才，为 

该产业的发展和壮大奠定了良好的人才基础，但在 

高端人才培养和运用上仍有一定的进步空间[27]。 

对此，应充分发挥我国高校在该领域的技术和教育 

优势，重视人工智能和生物技术的交叉融合教育，建 

立和完善跨学科人才培养体系，加强国际人才交流 

和引进，同时还可建立高校与企业的联合培养机制， 

提供校企合作交流平台，加速创新成果的转化应用， 

并重视知识产权相关课程设置，提升知识产权保护 

意识。 

第五，强化监督管理，留足政策空间。AI+测序 

技术面临较多的法律合规风险，对此一方面可加强 

制度层面的监督和管理，包括个人的知情同意权、个 

人隐私权，医疗机构的医学数据流通，国家的遗传资 

源保护和利用等等[28-30]，在专利审查中也应关注 

《专利法》第5条和第26条第5款的严格审查，使专利 

技术的申请、审查和应用在法律框架下平稳运行；另 

一方面，由于AI+测序技术属于新兴技术领域，技术 

迭代快，风险不确定性高，应避免“一刀切”“以禁代 

管”等错误倾向，注重“底线条款”“滚动细化”相结 

合，减少事前许可，建立备案制度，尝试引入外部专 

家、用户代表、监管部门等多元主体协同模式，针对 

不同风险等级建立分级管理方式，从而促进AI+测 

序技术健康有序发展。 
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