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摘要    2022 年，中国科学院科技战略咨询研究院研制《2022 技术聚焦》报告。文章依据“技术焦点”在新科

技革命的信息、能源、材料制造和生命等领域中的地位作用，从《2022 技术聚焦》报告重点解读的 32 个技

术焦点中遴选确定了“20 个高影响力专利技术焦点”，对其基本涵义、面临的技术创新挑战，以及攻关路径

等给予简略阐述。根据“技术焦点”中的专利数据综合影响力得分分布情况，揭示其中得分较高的专利的技

术创新点及权属国家机构特征。最后给出了 3 点结论：（1）技术焦点表征了全球各个领域产业技术创新的

“难点”和“痛点”；（2）科技发达国家占据着大多数“技术焦点”的制高点；（3）“技术焦点”中的专

利权属机构均是产业技术创新的翘楚。
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当今世界，以信息、能源、材料制造和生命技术

为代表的新技术革命方兴未艾，发明专利数量激增，

深刻地引发着产业和社会的变革。利用先进数据分析

技术对高影响力专利数据进行聚类分析和遴选，对于

客观、快速和深入揭示技术发展趋势，把握国际竞争

态势，前瞻技术突破方向等都具有重要意义[1]。

在《2022  技术聚焦》报告的研制中，基于德

温特创新平台（Dewent  Innovat ion）最早公开年

为 2016—2021 年的美国专利商标局和欧洲专利局共

同寻求保护的专利，即两方专利数据（数据检索时间
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为 2022 年 3 月），利用大数据和深度学习技术[2]，系

统探索专利技术间隐藏的深层关联关系及结构特征，

形成了 12 293 个技术焦点。依据专利综合影响力[3]、

专利平均公开年等指标，并充分依靠科技领域专家、

政策专家、战略情报专家的综合研判分析[1]，遴选出

基于世界知识产权组织（WIPO）4 个部类、32 个技术

领域[4]排名前 100 的技术焦点；然后依据技术焦点在

每个技术领域综合影响力得分遴选出 1 个重点技术焦

点，共计 32 个；之后根据其在信息、能源、材料制造

和生命等领域的重要性，最终确定 20 个高影响力的专

利技术焦点进行分析解读。需要说明的是，这些专利

技术的权属可能因企业的兼并、重组、破产等行为而

发生变化，但并不影响技术的发展趋势和焦点方向，

具体专利信息以各专利局数据库为准。

1 数字和智能及应用技术创新占据半壁江山

在数字通信方面，反射阵列天线及其制造技术、

自主校准磁场传感器等相关技术已经成为第五代移动

通信网络（5G）等未来数字通信技术的重点核心技

术，是未来电信领域发展的重要基石[1]。在计算机技

术应用方面，量子比特发生与处理器件作为量子计算

机的关键器件受到了各大通信、计算、电子相关研究

机构和企业的高度关注，将在未来高性能计算和通信

领域发挥巨大作用；元宇宙显示技术和超高清视频技

术备受追捧，以不断满足数字经济时代广播电视、音

视频通信和网络娱乐等众多产业领域对多媒体信息高

水平编码、传送、呈现等的迫切需求。在半导体和电

机电器技术方面，三维与非型闪存（NAND Flash）存

储器及其制造方法一直是市场关注的焦点。在智能机

械方面，移动机器人自主导航与路径规划、自动驾驶

车辆和无人机自主控制技术极大地提高了人民生活质

量，在节约劳动成本的同时带来了显著的经济效益。

在智能传感方面，随着自动驾驶技术的不断发展，以

及手持医用成像诊断设备的日渐成熟，更高性能的超

声波换能器技术研发创新活跃，竞争异常激烈。

1.1 量子比特发生与处理器件
量子比特是量子计算机的基本信息单元，其数

目可以表述量子计算机能力水平。与常规计算机

非 0 即 1 的二进制码不同，量子比特可同时以 0 和 1 的

状态存在，这使得量子比特拥有比传统比特更大的信

息存储能力[5]。量子计算机将为云计算、人工智能、

生物制药、材料科学等多个领域带来颠覆式巨变，发

展潜力巨大。目前，量子计算机硬件发展还需要面对

的挑战包括：更好的设备、高质量的量子比特；量子

计算机的互连技术、快速的量子比特控制和反馈环路

及大量量子比特的错误纠正算法。量子计算机实用性

可能还需要 10—15 年的时间。

该技术焦点的 36 件专利大部分为美国企业所有，

如英特尔、IBM、谷歌等公司。中国的京东方科技集

团股份有限公司、韩国的三星公司、日本的日立公司

等有少量专利，一些高等院校和研究机构，如美国芝

加哥大学、日本理化研究所、韩国电子部品研究院及

荷兰代尔夫特理工大学等也有少量专利。综合影响力

得分最高的专利是美国量子计算公司 Rigetti 提出的具

有多个约瑟夫森结，用于量子计算系统的量子集成电

路的量子比特器的制备工艺；其次是荷兰代尔夫特理

工大学提出的用于在多平面量子处理器中提供直流和

微波频率连接的通孔封装工艺。其他得分较高的专利

聚焦量子材料制备与应用。

1.2 元宇宙显示
随着大数据、人工智能、云计算及 5G 技术的迅

速发展，虚拟现实、增强现实技术迎来了前所未有的

发展机遇。以头戴式设备为代表的虚拟现实（VR）/

增强现实（AR）智能设备开发成为近年来领域内的

热点。设备搭载的姿势跟踪算法是链接“虚拟”与

“现实”的桥梁，对设备效果的质量与精度起着决定

性作用。目前，美国 Magic Leap 公司、美国 Oculus 公

司、日本索尼公司、中国台湾宏达国际电子股份有限
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公司、美国 Valve 公司、韩国三星公司、美国微软公

司，以及中国的北京暴风魔镜科技有限公司、上海乐

相科技有限公司、北京蚁视科技有限公司、深圳市

虚拟现实科技有限公司、小米科技有限责任公司等

是 AR/VR 技术研发、终端产出的主要企业。

该技术焦点的 44 件专利重点关注用于评估和修改

视觉处理和感知条件的增强现实显示系统、跟踪用户

头部姿势或身体姿势的增强现实显示系统、在虚拟现

实屏幕上显示内容的移动终端，涉及计算机、电子信

息、仿真等多个领域。综合影响力得分排名前 3 位的

专利均来自美国 Magic Leap 公司，分别为：增强现实

的系统和方法，用于评估和修改神经系统状况的增强

现实显示系统（包括视觉处理和感知状况），以及增

强现实系统中使用电磁进行跟踪。其他影响力得分较

高的专利涉及 AR/VR 显示系统、姿势感知与感官交互

的算法方案或智能设备，如用于生成立体、增强和虚

拟现实图像的系统和方法，用真实世界内容增强虚拟

现实内容，以及具有主动对齐和相应方法的增强现实

显示等。

1.3 超高清视频
随着网络带宽的提高和新型显示设备的革新，视

频技术与应用正经历一轮从高清到超高清的变革。与

高清视频相比，超高清视频从空间分辨率、时间分辨

率、色彩范围、动态范围和视野范围等多个维度大幅

度提升用户体验。随之而来的是数据通量也大幅增

加，并带来两大方面的技术挑战：超高清视频所需的

压缩效率更高，实时处理超高清视频的算力需求大幅

提升。为此，业界重点在预测、变换、高动态范围和

并行处理技术等方向开展攻关。

该技术焦点的 104 件专利中，有 9 个高分专利来

自美国高通公司。综合影响力得分最高的专利提出了

一种导出基于仿射运动模型的运动矢量的方法，主要

应用在超高清视频编码方向，是新一代视频编码基础

技术。其他得分较高的专利包括帧内预测技术、高动

态范围视频辅助信息、预测单元划分和运动矢量预测

等方向；这些技术主要用于对超高清视频进行帧内和

帧间预测，消除超高清视频的时空域冗余，进而提升

超高清视频的压缩效率，都属于超高清视频编码的基

础和共性技术，对于促进超高清视频产业发展具有重

要价值。

1.4 反射阵列天线及其制造
近年来，卫星通信和微波通信等技术发展迅速，

天线技术在其中扮演着极其重要的角色。传统抛物面

天线由于灵活机动性较差，已无法满足实际应用需

求。而反射阵列天线相较于抛物面天线而言具有体积

小、质量轻的优点，且无需复杂的馈电网络，采用空

间馈电减小了损耗，正逐渐成为高增益天线领域中的

研究热点。

该技术焦点的 56 件专利中，中国的华为公司拥

有的专利数量最多；其中，一种介质谐振器天线阵

列技术得分最高，其采用陶瓷介质谐振器作为辐射单

元，相比传统金属天线和微带天线能适应更加复杂的

应用环境。其他得分较高的专利还包括美国 Calabazas 

Creek Research 公司提出的一种用于将射频直接耦

合到  HE11波导中的回旋式回音壁模式耦合器、美

国 MMA Design 公司提出的可展开反射阵列天线结

构。

1.5 自主校准磁场传感器
磁场传感器是一种可以将磁场及其变化转变成电

信号输出的装置[6]，现已成为信息技术和信息产业中

不可或缺的基础元件。随着测磁仪的同步发展，目前

已有物理、化学和生物效应等类型的磁场传感器。自

主校准的磁场传感器可包含多个校准电路，能够通过

校准电路补偿传输特性因温度、老化或者机械压力等

因素所产生的波动。

该技术焦点的 39 件专利中，美国英特尔公司提出

的具有减少判决反馈均衡器采样器的低功耗高速接收

机综合影响力得分最高；该高速接收机设备由可变增
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益放大器、采样器组和时钟数据恢复电路组成，其中

采样器组用于根据时钟信号对从可变增益放大器输出

的数据进行采样，时钟数据恢复电路用于调整时钟信

号的相位，使得接收机性能大幅提高。排名第二的是

美国朗格公司提出的一种具有校准电路和技术的磁场

传感器，其配有对数字测量磁场信号和数字参考磁场

信号作出响应的校准电路，以组合数字测量的磁场信

号。

1.6 三维NAND Flash 存储器
半导体存储器是信息存储的核心载体，在集成电

路细分市场中规模居首[7]。其中，基于 NAND Flash 的

固态硬盘是当前主流的外部存储器，在服务器、手

机、优盘、存储卡等应用中大量使用。NAND Flash 产

品主要有平面和三维两大类。三维 NAND Flash 是将原

来 NAND 中二维平面横向排列的串联存储单元改为垂

直排列，通过增加立体层数，解决平面上难以微缩的

工艺问题，从而达到既能提高单位面积的存储密度，

又能改善存储单元性能的目的[8]。

该术焦点的  7 2  件专利重点关注三维  N A N D 

Flash 存储器的结构设计和制造方法；此外，还有少量

其他存储器相关专利，如垂直结构铁电存储器、三维

可变电阻式存储器等。中国台湾旺宏电子股份有限公

司提出的三维水平沟道全环绕栅极 NAND Flash 结构及

其制造方法综合专利影响力得分最高，其设计的闪存

单元结构既可以在单一的二维阵列中实现，也可以作

为三维存储器结构的基础，同时制造方法和阵列结构

也可以应用于其他类型的存储器。排名第 2—4 位的专

利都来自美国闪迪公司，包括在字线堆叠内采用应力

补偿层的三维存储器、利用包含牺牲填充材料的空腔

制造多级存储器堆叠结构的方法，以及抑制支撑开口

中外延生长的方法和在支撑开口中采用非外延支撑柱

的三维存储器。

1.7 三维成像激光雷达
随着无人驾驶汽车的发展，成像激光雷达成为辅

助驾驶的一种有效解决方案，吸引了一大批国内外公

司积极布局。对于自动驾驶来说，先由激光雷达与视

觉感知技术深度融合，再结合人工智能技术对视觉传

感器看到的图像进行语义分割、识别，然后利用激光

雷达对分割后的图像区域进行选择性测距，可提高系

统的响应速度，将成为这一领域的技术发展方向[9]。

该技术焦点的 32 件专利中，综合影响力得分排

名前 3 位的专利均来自美国 Velodyne 激光雷达公司，

包括用于便携式设备的紧凑型激光雷达系统、基于一

维光发射器二维扫描的三维成像激光雷达，以及具有

不同脉冲重复频率的三维成像激光雷达。其他得分较

高的专利还包括：美国 OEwave 公司开发的多脉冲三

维成像激光雷达测量方法与系统、美国激光雷达制造

商 Ouster 公司提出的多像素扫描激光雷达等。

1.8 无人机自主控制
无人机系统自主控制是指无需人为干预，系统通

过在线环境感知和信息处理，自主生成优化的控制

策略，完成各种任务，具有快速而有效的任务自适

应能力[10]。关键技术包括无人机自主智能控制和自主

决策、无人机自主路径规划、无人机容错和可重构控

制，以及多无人机协同等技术。控制科学和人工智能

等技术的突破以及在无人机领域的应用，使得无人机

的稳定性、机动性、自主性大幅提升，交互性愈发友

好，造价也日益低廉，应用场景不断拓展。随着新一

轮信息技术的发展，无人机技术也迎来了快速发展的

新机遇，将人工智能技术应用于无人机领域成为当下

的研究热点。

该技术焦点的 26 件专利中，综合影响力得分最高

的专利由美国 AirMap 初创公司提出，其描述了一种通

过控制飞行路径来限制无人机进入特定空域的方法。

美国高通公司提出的一种用于自主控制运输无人机的

处理器得分也较高；该处理器可以控制运输无人机

以使飞行器在测试区域内执行低高度近程飞行测试机

动，评估自主控制运输无人机是否具备运行条件并根
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据测试结果开展响应行动，如调整有效载荷的位置、

负重，以及无人机飞行计划等。

1.9 移动机器人自主导航与路径规划
移动机器人技术是国家工业化和信息化进程中的

关键技术和重要推动力，为研究复杂智能行为的产

生、人类思维的探索提供了有效工具和平台。移动

机器人的导航即机器人通过传感器感知环境与自身

状态，实现在障碍物环境中面向目标的自主运动[11]，

其本质是要移动机器人回答“我在哪？”“我要去

哪？”“我怎么去？”等问题[12]。欧美国家在移动机

器人研发方面起步较早且技术布局全面。美国国家航

空航天局的“机遇号”和“勇气号”火星车运用了视

觉同步定位与地图构建（SLAM）技术，通过安装在

顶部的双目视觉摄像头实现了高精度的自主定位导航

并进行路径规划[13]。中国企业也正在积极研发相关技

术，小米科技有限责任公司在扫地机器人中应用了基

于激光雷达的 SLAM 技术，可以更快速地构建更精准

的室内二维地图。

该 技 术 焦 点 的  6 2  件 专 利 中 ， 美 国  B r a i n 

Corporation 机器人技术公司提出的 3 件专利综合影响

力得分相对较高，分别是：机器人生成与自身环境相

关联的成本地图进行路径规划的方法，确定自主导航

机器人与初始化对象相对位置的方法，以及移动机器

人自主导航动态路径规划系统和方法。

1.10 自动驾驶车辆控制
自动驾驶是当前人工智能技术最重要的落地场景

之一，助力构建新型智能交通运输体系，并逐步成为

全球新一轮科技革命和产业变革的焦点领域，有望改

变未来交通运输系统形态。车辆控制作为保障自动驾

驶安全舒适性的最后一道屏障，是自动驾驶技术中涉

及性能需求多目标、被控对象非线性、安全车距硬约

束等问题的关键技术。

该技术焦点共包含 110 件专利，综合影响力得分

排名前 3 位的专利均出自美国好事达保险公司。车辆

控制权发生变化的自动驾驶技术“新车险”，促使

车辆保险公司积极通过新技术开发及保险模式创新应

用，以应对未来自动驾驶车辆普及和“保险制造一体

化”所带来的行业变革。好事达保险公司提出的 3 件

高分专利技术分别是：用于分析历史事故信息以调整

自动驾驶车辆行驶路线及驾驶控制以避免发生事故的

方法；使用实时信息以提高自动驾驶车辆安全性并缓

解路线风险的车辆控制系统和方法；用于非安全行驶

区域提醒驾驶员切换自动驾驶车辆驾驶模式的车辆控

制技术。该技术焦点其他专利大多来自日本丰田汽车

公司、美国高通公司、美国谷歌公司、中国百度公

司、德国大众汽车、中国滴滴出行科技有限公司、德

国宝马汽车公司、德国博世有限公司等传统车企、互

联网企业和高科技公司。

1.11 微机械超声波换能器
超声波换能器是实现声能和电能相互转化的部

件，既可以把电能转换为声能，又可以把声能转换为

电能，其品质的优劣可影响到整个超声系统的性能，

是自动驾驶汽车倒车、泊车雷达系统中不可或缺的部

件。微机械超声波换能器主要有压电式和电容式两种

类型。前者具有重量轻、体积小、成本低、可靠性高

的优点，在实现智能化和集成电路（IC）集成上有着

明显优势。后者具有价格低廉、宽频带、可高密度阵

元集成制造、微型化、易于集成等优势，愈发受到业

界关注。

该技术焦点的 29 件专利中，美国 InvenSense 公司

提出的一件关于腔体内具有内部支撑结构的压电微机

械超声波换能器（PMUT）装置的制备工艺综合影响

力得分最高。美国掌上超声供应商 Butterfly 公司拥有

的专利数最多，提出了 3 件与电容式微机械超声波换

能器相关的专利技术：利用薄膜将换能器腔密封的技

术；包含可隔绝换能器导电层的绝缘层制备工艺的电

容式微机械超声波换能器的制造工艺；包括膜、底部

电极和布置在膜和底部电极之间的多个空腔的超声波
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换能器的制备工艺。

2 先进用户端储能和输能技术创新步伐加快

在储能技术方面，固态锂电池因其在安全性和能

量密度等方面具备的潜在优势，可广泛应用在电动汽

车和大规模储能等领域，对于减少碳排放和空气污染

有着重要意义。在输能技术方面，多负载无线电能传

输技术作为无线电能传输中的关键技术，已经广泛用

于移动设备、智能家居、植入式医疗等领域。

2.1 固态锂电池
固态电解质材料是固态锂电池的关键核心技术，

在很大程度上决定了固态电池的各项性能。当前，产

业界存在两种固态电池研发路线：直接研发全固态电

池；由半固态电池过渡到全固态电池。虽然前者的产

业化尚遥遥无期，但后者在新能源汽车中的产业化已

经开始，有望在未来几年中加速实现大规模商业化。

该技术焦点的 253 件专利中，综合影响力得分最

高的专利是日本京瓷公司和美国 24M 公司于 2016 年提

出的半固态电极中正极材料的预锂化技术；该技术可

极大简化电池生产工艺，将成本降低至少 40%，能量

密度提高 10%。两家公司于 2019 年合作研发的半固态

电池正式发布，并于 2020 年实现规模量产。韩国三星

电子公司提出的多孔金属有机骨架复合材料技术，以

及应用于半固态电池的非氟代醚和氟代醚复合物电解

质等专利得分也相对较高。

2.2 多负载无线电能与信息同步传输
自 2007 年美国麻省理工学院提出磁耦合谐振式无

线电能传输技术以来，全球范围内再次掀起了对无线

电能传输技术的研究热潮。目前，大多数无线电能传

输系统的供电对象都是以单个负载为主，但碍于其系

统利用率低、位置敏感等缺点，已经无法满足人们的

需求，多负载无线电能因此成为无线电能传输技术的

热点，并广泛用于移动设备、智能家居、植入式医疗

等领域。

该本技术焦点的 45 件专利中，综合影响力得分最

高的专利是美国路创电子公司提出的一种响应用户和

移动设备位置的负载控制系统；该系统通过移动设备

的位置和预设数据来传送控制命令，能够提高资源利

用率，节约能源。排名第 2 位的专利来自美国 Ossia 公

司提出的一种无线供电环境中的能量传输调制方法与

设备，其可在各种传输条件下积累关于充电环境和环

境中不同区域传输效率数据。其他高分专利还包括：

美国 Energous 公司提出的关于无线充电系统和方法，

中国华为公司提出的按需计费网络中动态控制用户流

量方法和装置，以及美国 Interdigital Holdings 公司提

出的使用扩展非连续接收（DRX）的系统增强功能专

利。

3 高端与先进材料制造技术应用创新范围广
阔

在表面技术和涂层方面，等离子体技术由于性能

优越、应用范围广泛，是半导体芯片领域的关键核心

技术之一，技术创新活跃，众多巨头企业争相布局，

竞争异常激烈。在材料成型及控制方面，随着全球兴

起新一轮数字化制造浪潮，3D 打印市场规模增长迅速

且应用范围愈发广泛，激光熔覆 3D 打印技术不断突破

创新，发展空间巨大。在动力机械部件设计方面，发

动机热端部件冷却与热障涂层因其较高的技术壁垒，

市场仍由主要传统厂商垄断，技术创新持续受到关

注。

3.1 等离子体发生与应用
等离子体常被视为是固、液、气外物质存在的第

四态，在机械加工、制备新物质、处理物体表面和聚

酯织物、消毒灭菌等方面有着广泛应用。半导体工业

是等离子体发生器应用最多的行业——在半导体芯

片的制备过程中，约有 1/3 的工序要使用等离子体技

术。等离子体发生器是超大规模集成电路制造工艺的

关键核心处理设备，而超大规模集成电路已成为衡量
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一个国家科学技术和工业发展水平的重要标志[14]。

该技术焦点共包括 48 件专利，其中综合影响力得

分最高的 2 件专利均为美国企业所有。美国艾玛斯丹

技术公司提出了利用等离子体技术将金属氢化物原料

熔融、脱氢及球化进而制备金属球状粉末产品的方法

和系统；美国电池制造商 Lyten 提出了具有微波等离

子体反应器和多级气固分离系统的微波化学处理（如

烃类气体）系统的设计方案。其他得分较高的专利内

容涉及半导体芯片、等离子体源发生装置、等离子体

医疗装置、等离子体技术在材料制备领域的应用等。

3.2 激光熔覆 3D 打印
激光熔覆是一种金属表面改性技术，可以显著改

善基体材料表面耐磨、耐蚀、耐热、抗氧化及电气特

性。随着“中国制造—2025”的不断推进，激光熔覆

3D打印技术突破了原有技术瓶颈，可以在工件上打印

出宏观尺度特征结构，且大幅降低工件制造系统复杂

性和生产成本，缩短制作周期和产品上市时间。与此

同时，针对当前激光熔覆 3D 打印技术应用中存在的成

本问题、工艺参数易波动、零件质量稳定性不佳等挑

战，业界也积极借助高新专利技术解决工程制造中的

技术难点，以期产生更大的经济效益与应用价值。

该技术焦点的 47 件专利中，综合影响力得分最高

的专利是美国牛津性能材料公司提出的一种新型聚合

物激光烧结成形技术；该技术可通过高能量激光熔融

聚合物粉末沉积，同时烧结固化粉末聚合物材料并自

动层层堆叠，生成致密几何形状实体，具有熔覆工艺

可控性好、熔覆层及其界面组织致密、晶粒细小、无

孔洞和夹杂裂纹等技术优势[15]。该公司早在 2013 年

就使用聚醚材料突破性地实现了人类头骨 3D 打印，

2015 年研发初用于 3D 打印脊柱植入系统的高性能材

料，上述 2 项均获得美国食品药品监督管理局批准。

3.3 两机热端器件热障涂层技术
热障涂层相关研究始于 20 世纪 50 年代，在 20 世

纪 70 年代中期获得突破性进展，目前仍是最热门的涂

层种类。热障涂层主要应用于航空发动机和燃气轮机

燃烧室以及高压涡轮的热端零部件，可以有效降低单

晶基体在服役时的温度，使零件持续保持力学性能。

欧美等国一直高度重视热障涂层技术的研究与应用，

并在基本理论、材料、工艺、设备等方面取得了长足

进展。以德国西门子股份公司、美国通用电气公司和

日本三菱重工业有限公司为代表，在役、在研的先进

航空发动机和燃气涡轮机热端零部件均应用了热障涂

层技术。

该技术焦点的 70 件专利中，德国西门子公司、美

国通用电气公司和美国联合技术公司提出的专利数量

较多，且专利综合影响力相对较高。德国西门子公司

提出一种具有裂纹隔离工程化表面特征件的涡轮部件

热障涂层，其工程化表面特征件有助于锚固热障涂层

并且/或者局部化由一个或者多个工程化表面特征件

界定的裂纹。美国通用电气公司提出耐火层之间的熔

融硅粘结涂层，用于陶瓷基质复合物附接的装置和系

统，使用 Laves 相析出在 IN706 中的晶粒细化等专利。

4 智能、基因和新材料不断深化临床应用技
术创新

在医药和生物技术方面，肿瘤和乙肝等严重危害

人类健康的全球性疾病的治疗方案和药物研究备受众

多生物医药企业追捧，生命科技领域关键核心技术之

一的核苷酸测序方法亮点纷呈。小分子靶向药物成为

肿瘤治疗的热点，新方法、新靶点、新策略不断涌

现。吡啶类、嘧啶类等小分子杂环药物作为乙肝表面

抗原（HBsAg）抑制剂成为乙肝治疗的潜力靶点，备

受关注。在医疗器械方面，智能化吻合器市场呈现出

被领域巨头明显垄断的特征。

4.1 肿瘤伴随诊断方法与试剂
美国最早正式提出伴随诊断概念并进行监管，指

出伴随诊断产品是能为相应的治疗性产品安全有效使

用提供关键信息的体外诊断产品。为确保肿瘤患者靶
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向用药安全和治疗效果，伴随诊断在抗肿瘤药物研发

和应用中大放光彩，并成为肿瘤精准个性化医疗的基

石和强劲助力。在产品需求、技术发展和政策支持等

多因素共同驱动下，伴随诊断市场呈现井喷式增长。

美国食品药品监督管理局已经批准的 145 项伴随诊断

产品，几乎均为肿瘤伴随诊断产品。中国厦门艾德生

物医药科技股份有限公司、广州燃石医学检验所有限

公司、北京泛生子基因科技有限公司等研发的肺癌、

结直肠癌、乳腺癌等肿瘤伴随诊断产品也已获批上

市。随着靶向药物研发加速、新的标志物发现、检测

技术平台革新，肿瘤伴随诊断市场将持续扩容。

该技术焦点的 106 件专利主要来自创新型生物制

药和诊断公司，如分子诊断领域 GoPath Laboratories、

Opko Diagnostics，液体活检领域 Epic Sciences、Liquid 

Biopsy Research 等。其中不乏具有里程碑意义的研

究。例如，美国百时美施贵宝公司的专利公开了 LAG-

3/PD-1 联合肿瘤免疫疗法的方法，其采用免疫组织化

学方法检测多种组织样本中 LAG-3 基因表达情况，用

以辅助鉴别适宜该疗法的患者。2022 年 3 月，该疗法

获批上市，用于治疗 12 岁以上不可切除或转移性黑色

素瘤，也一举让 LAG-3 成为免疫抑制剂领域新秀。

4.2 智能外科吻合器
吻合器是代替手工缝合的外科器械，能在缝合患

者伤口的同时切除多余组织，具备高效简便、适应性

强、并发症少、成功率高等优点，备受临床青睐；目

前，吻合器全球市场规模超 40 亿美元，未来 5 年有

望冲击 100 亿美元。美国强生公司旗下爱惜康公司和

美国美敦力公司旗下柯惠医疗两大吻合器市场巨头占

据主导地位，国产品牌众多但尚未形成规模化发展格

局。吻合器智能化、电动化是有效提高其安全性和规

范化的发展方向。例如，美国柯惠公司 Signia 智能吻

合平台搭载智能芯片联动传感器技术，可自动识别和

计算组织厚度，通过显示屏实时反馈进行人机交互，

提醒医生调整操作力度与速度；美国直觉外科公司研

发的搭载 SmartFire 技术的 SureForm 新型吻合器可自动

调整发射过程以优化缝合线。

该技术焦点的 212 件专利中，综合影响力得分排

名前 14 的专利均来自美国爱惜康公司；其公开了吻合

器智能化改进技术，包括钳口智能控制、闭合行程减

少、非对称击发、关节运动闭锁等。其余高分专利也

来自美国的爱惜康和柯惠两家公司，进一步稳固二者

在吻合器市场的优势地位。

4.3 核苷酸测序
20 世纪 70 年代的第一代测序技术成功助力“人

类基因组计划”实施；20 世纪末  21 世纪初的第二

代 DNA 测序技术为各种精准医学项目的实施提供保

障；目前核苷酸测序技术已经发展到了第三代，具有

读长和单分子测序优势。而未来第四代测序技术的基

本标志是不经过 cDNA，无聚合酶链式反应（PCR）

扩增，直接测定单分子  RNA 序列，以及确定单分

子 RNA 上的修饰核苷酸位点。美国 Illumina 公司持续

独占核苷酸测序市场鳌头，自其推出 HiSeq X 测序平

台以来，大幅度降低了基因测序的成本，即使是研究

级全基因组测序的成本一直稳定在 1 000 美元左右。

该技术焦点的 54 件专利大部分由美国机构所拥

有。综合影响力得分最高的是美国生命科学技术公

司 10X Genomics Inc 提出的一种对单个细胞或细胞群

（如癌细胞和免疫系统细胞）的核酸分子进行分析和

表征的方法和系统，通过对单个细胞或细胞群的内容

物进行分区来分析单个细胞或细胞群。其他得分较高

的专利包括：美国哈佛学院提出的一种全基因组数字

扩增方法和扩增 DNA 以维持甲基化状态的方法，美国

Twist Bioscience 合成生物学公司提出的具有可控化学

计量比的多核苷酸库及其合成方法及核酸杂交的多核

苷酸、试剂和方法等。

4.4 小分子杂环肿瘤药物
恶性肿瘤（癌症）是严重威胁人类健康的主要公

共卫生问题，其本质是基因表达异常引起细胞信号
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转导通路的失调而导致细胞无限增殖，而与肿瘤发

生、发展、侵袭、转移和凋亡密切相关的分子、基因

可作为候选抗肿瘤药物的靶点。自酪氨酸激酶抑制

剂甲磺酸伊马替尼于 2001 年批准上市以来，小分子

靶向抗肿瘤药物已成为抗肿瘤药物的研发主流[16]。截

至 2020 年 12 月，已有 89 种小分子靶向抗肿瘤药物获

得美国食品药品监督管理局和/或中国国家药品监督管

理局的批准，数以千计的靶向药物正在进行癌症治疗

的临床试验。

该技术焦点的 86 件专利中，有 60% 来自美国的制

药公司和相关机构，高影响力专利集中在利用新型靶

点、新型技术和创新的抗肿瘤策略开发的小分子杂环

化合物，特别是靶向 RAS 原癌基因突变的一类小分子

杂环药物。美国 Araxes 制药公司拥有 10 件专利药物；

该公司基于对喹唑啉结构的系统优化，形成了一系列

包括 ARS-1620 在内的潜在药物结构。近年 Araxes 公

司在专利中公开的药物结构丰富了稠合双环部分的

种类，加长了连接两端的中间链状部分的长度，使骨

架结构更加复杂，可选的取代位点进一步增多，以更

加灵活的构象来结合底物或受体。美国安进公司提出

了 2 个靶向 KRAS G12C 的抑制剂，其结构均与该公

司已上市的 AMG 510 相近，都是以丙烯酰胺为亲电集

团，并以哌嗪连接多种多取代、多构象的稠合杂环结

构。美国 Mirati Therapeutics 公司开发的 KRAS G12C 抑

制剂结构的特征是丙烯酰胺亲电基团与 1 个四元杂环

共享 1 个氮原子，并通过这个四元氮杂环与多个稠合

杂环部分连接。

5 结论

本文使用大数据与深度学习等先进数据分析技术

对高影响力专利聚类形成技术焦点，定量挖掘和定性

解读结合，情报分析和专业研判结合，实现了对当前

申请保护的技术创新发展趋势和重点方向分析研判。

无论是《2022 技术聚焦》报道的 100 个技术焦点，还

是重点解读的 32 个重点技术焦点，再到 20 个高影响

力专利技术焦点的遴选，以及对其数据分析解读和

技术焦点方向概况和专家咨询中，都得出一些共识：

① 这些技术焦点均是某个当前或未来产业技术的攻关

“难点”和“痛点”，或称为“核心关键技术”，或

为“未来产业制高点技术”。② 大多数技术焦点均

表明科技发达且处于产业链高端的国家具有优势。因

为，无论从技术焦点内高影响力专利数量，还单个专

利影响力得分，都是这些国家居高。③ 这些技术焦点

中的专利发明人或权利人的机构属性均是产业技术创

新的翘楚。以上共识都表明这项工作在“分析研判世

界产业技术发展趋势和重点方向”方面的意义。
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2022 Technology Focus: Analysis and Interpretation of 
20 High-impact Patented Technology Focus
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ZHANG Chaoxing1   YANG Fan1  WANG Xiaomei1   WANG Haixia1   YUAN Jianxia1   XING Ying1   CHEN Ting1

（1  Institutes of Science and Development, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100190, China;

2  School of Public Policy and Management, University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049, China）
Abstract      2022 Technology Focus report developed by the Institutes of Science and Development, Chinese Academy of Sciences (CASISD), 
is based on the role of “Technology Focus” in the fields of information, energy, life and material manufacturing in the new technological 
revolution. We select and determine “20 High-impact Patented Technology Focus” from the 32 “Technology Focus” areas that are highlighted 
in the report. It briefly describes the basic meaning, technological innovation challenges, and the research path. Based on the distribution of 
comprehensive influence scores of patent data in “Technology Focus”, it reveals the technical innovation points and the characteristics of the 
national institutions of the patents with higher scores. Finally, three conclusions are given: (1) the technology focus characterizes the “difficulties” 
and “pain points” of industrial technological innovation in many fields around the world; (2) developed countries in science and technology 
occupy the commanding heights of most “Technology Focus”; and (3) the patent patent ownership institutions in the “Technology Focus” are 
leaders in industrial technological innovation.
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