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摘要 2024年4月，中国科学院科技战略咨询研究院发布《2023技术聚焦》报告。报告运用大数据和深度学

习技术挖掘专利技术间隐藏的深层关系，基于对68万件两方专利聚类形成的21 812个技术焦点，遴选、命名

和概述了分布于世界知识产权组织 （WIPO） 专利分类体系的四大部类下 32 个技术领域排名最前的 100 个

（Top 100）技术焦点，并对其中的32个进行了重点分析解读。文章以Top 100技术焦点为基础，凝练基于高

影响力专利大数据分析所反映的技术和产业发展趋势与热点，以此折射新一轮科技革命和产业变革的形势及

制高点。
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新一轮科技革命和产业变革加速演进，技术创

新异彩纷呈，专利数量持续飙升，技术结构深度调

整，凸显新质生产力的“新兴和高质”的特征。中

国科学院科技战略咨询研究院持续研制“技术聚焦”

系列报告[1,2]。在 2024 年发布的 《2023 技术聚焦》

中，运用大数据和深度学习技术[3-6]，将最早公开年

为 2017—2023 年的 68 万件两方专利（同时在美国专

利商标局和欧洲专利局寻求保护的专利，检索时间

为 2023年 8月）聚类成簇，称为“技术焦点”，形成

共计包括 21 812 个技术焦点的“世界技术焦点数据

库”。以 21 812个技术焦点为基础，利用专利综合影

响力[7]、领域影响力、平均公开年等指标，通过专家

综合研判分析，遴选出基于世界知识产权组织

（WIPO）电气工程、仪器、化学、机械工程四大部类

下 32个技术领域[8]的排名最前的 100个（Top 100）技

术焦点，并在每个技术领域选择 1个重点技术焦点进

行详细解读。本文基于《2023技术聚焦》报告俯瞰高

影响力Top 100技术焦点，从赋能数字时代、生命健

康和农业领域高质量发展、智慧社会、保障可持续宜

居生态环境等 4个方面开展解读分析，折射新一轮科

技革命和产业变革的形势和制高点。

1 通信、视听、半导体、量子、人工智能全
面赋能数字时代

1.1 先进信息通信技术搭建数字基础设施

《2023技术聚焦》遴选的相关技术焦点包括：区

块链技术在数字内容权益管理中的应用、多波束通信

控制方法及系统、智能波束成形技术、无线通信中的

波束管理与传输等，相关技术已经成为未来数字通信

的重点核心技术，为数字经济发展提供信息通信基础

设施支撑。

以“智能波束成形技术”技术焦点为例。智能波

束成形技术是一种利用天线阵列实现波束精确指向的

技术，利用智能算法和自适应技术，动态调整天线阵

列中的信号相位和幅度，达到最优波束赋形，最终实

现对特定方向、特定用户需求的信号增强和抑制，提

高无线信号的传输效率和覆盖范围。自适应智能波束

成形技术作为电信领域的颠覆性创新，正在重塑无线

网络的构建方式和性能表现，为 5G通信乃至未来通

信网络的发展奠定坚实基础，实现物联网、车联网等

新兴应用，推动数字通信领域的发展和创新[9]。该技

术焦点共包含 103件专利，其中瑞典爱立信公司、美

国高通公司、中国华为公司的专利最多，来自韩国三

星公司、中国华为公司和美国 InterDigital公司的 3件

专利影响力得分最高。韩国三星公司的专利主要关注

在基于波束成形的系统中终端设备如何进行波束反

馈。中国华为公司的专利主要涉及在三维多输入多输

出（MIMO）通信系统中，发射点如何操作以减少波

束成形参考信号的开销。美国 InterDigital公司的专利

主要针对无线发射/接收单元如何执行基于波束分组的

报告和基于波束的报告，以减少信令和反馈开销。上

述 3件专利均与智能波束成形技术密切相关，分别从

终端设备的波束反馈，发射点的波束成形参考信号操

作，以及无线发射/接收单元的波束报告等角度，提出

了优化和改进的方法，以提高智能波束成形系统的性

能和效率。

1.2 视听技术丰富数字要素形态

《2023技术聚焦》遴选的相关技术焦点包括：三

维点云解码设备及360°虚拟现实图像处理方法、基于

仿射变换运动补偿的视频解码方法、基于深度学习的
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智能视频编码与解码方法等，反映出数字经济时代广

播电视、音视频通信、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。

以“基于深度学习的智能视频编码与解码方法”

技术焦点为例。传统的视频编解码方法通常依赖于启

发式搜索压缩策略，在一定程度上限制了视频压缩效

率的进一步提升。而基于深度学习的智能视频编码与

解码方法则旨在通过端到端深度神经网络技术，直接

从编码对象中提取紧凑的描述 （特征） 信息进行压

缩。深度学习技术在视频编解码领域的应用，为突破

传统编码方法的瓶颈、实现更高压缩效率提供了新的

思路和可能性，有望推动视频编解码技术的革新与升

级[10]。随着人工智能技术的不断进步，以及超高清视

频、虚拟现实、云游戏等应用场景的快速发展，智能

视频编解码技术必将迎来广阔的发展前景。该技术焦

点共包含44件专利，中国腾讯公司、美国 InterDigital

公司、芬兰诺基亚公司的专利最多。得分最高的 3件

专利分别是：中国台湾联发科技有限公司的专利通过

使用深度神经网络处理目标信号，然后将深度神经网

络输出的数据提供给解码过程；该技术可广泛应用于

超高清视频、虚拟现实、云游戏等领域。日本索尼公

司的专利提出了一种编码输入数字帧的方法，通过创

建增强信息来表示输入数字帧的像素值与基础帧的上

采样版本的相应像素值之间的差异；这一专利技术不

仅可应用于视频编码，还可扩展到医疗影像、工业视

觉等领域。美国高通公司的专利提出了一种视频数据

编码方法，利用深度学习实现了并行化的速率—失真

优化量化，在提高编码效率的同时加快了编码速度。

1.3 半导体技术夯实数字物理基础

《2023技术聚焦》遴选的半导体技术相关技术焦

点包括：半导体三维存储器、微机电系统压力传感

器、柔性显示屏、光子集成芯片封装技术、AR/VR头

戴式显示设备、全息显示设备、高精度三维激光雷达

等，彰显了涵盖微电子和光电子技术的半导体技术作

为新一代信息技术的核心、现代数字经济时代的基石

受到高度关注。

以“光子集成芯片封装技术”技术焦点为例。光

子集成芯片采用光子/光波作为信息载体，可实现巨量

信息的精准获取、高速传输及并行处理[11]。与传统电

子集成芯片相比，光子集成芯片具有处理速度快、信

息失真小、消耗能量少等优势，是支撑未来信息领域

发展的基石之一，也被认为是“后摩尔时代”的核心

技术之一。近年来，数据中心、星链网络、超级计

算、通信系统等信息领域重大应用及产业发展需求不

断兴起和持续演进，对光子集成芯片提出了更严苛的

要求和更强烈的需求[12]。将微米尺度的传统光子集成

芯片推进到纳米尺度的新一代光子集成芯片是未来发

展的必然趋势。光子集成芯片的封装是将其集成到功

能性光电系统之前必不可少的关键步骤。但由于其成

本高且产量有限，成为阻碍光子集成芯片技术规模化

部署的主要障碍。该技术焦点共有54件专利，美国英

特尔公司的专利最多。得分最高的 2件专利分别来自

美国高意公司和康宁公司。高意公司的专利公开了一

个表面耦合边发射激光器系统，康宁公司的专利公开

了一种将光与电整合的光电印制电路板的制造方法。

美国Ayar Labs公司的2件专利分别是用于封装内光学

互联的垂直集成光子芯片、硅光多芯片封装技术。在

该技术焦点中持有专利的主要机构还包括美国

Alphabet 公 司 、 德 国 AMS OSRAM 公 司 、 英 国

Rockley Photonics 公司，以及日本京瓷公司等行业领

先企业。

1.4 量子信息、通用人工智能引领数字时代变革

《2023技术聚焦》遴选的量子信息相关技术焦点包

括：混合量子—经典计算机系统、超导量子电路和电子

器件技术等；通用人工智能相关技术焦点包括：神经网

络模型优化与硬件加速技术、基于深度学习的自然语言

理解系统等，相关技术有望引领数字时代的变革。

以“超导量子电路和电子器件技术”技术焦点为
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例。基于量子力学态叠加性和纠缠性的量子计算，以

其指数级增长的庞大计算空间和更高级的信息抽象能

力，为计算提供了新的范式[13]。当前主流的量子计算

技术路线主要分为超导量子计算路线、离子阱量子计

算路线、光量子计算路线 3种。由于超导量子电路具

有良好的集成性与可拓展性，且其制备、测量技术与

目前成熟的半导体工艺、微波技术有良好的兼容性，

以超导量子电路为基础的超导量子计算被普遍认为是

最有希望实现普适量子计算的方案之一[14]。经过20余

年的高速发展，基于超导量子电路的量子计算技术已

经在退相干时间、量子态操控和读取、量子比特间可

控耦合、中大规模扩展等关键技术方面取得大量突

破，成为构建通用量子计算机和量子模拟机最有前途

的候选技术路线之一[15]。该技术焦点共有 27件专利，

重点关注面向高性能超导量子计算应用的超导电路技

术和芯片单元设计，主要包括电感设计、约瑟夫森结

设计、约瑟夫森结之间的信号传导、超导电路芯片设

计等。2件得分最高的专利分别来自美国诺思罗普·

格鲁曼公司和微软公司。诺思罗普·格鲁曼公司的专

利提出了一种共面可调谐超导耦合器，可用于基于量

子门的量子逻辑电路。该耦合器可实现接地面之间的

直接互联，优于此前采用空气桥或引线键合的方法。

微软公司的专利提出了一种可处理可变数据速率输入

信号的超导电路设计，可用于实现低功率超导逻辑电

路——互易量子逻辑电路。

2 基因、智能技术赋能生命健康和农业领域
高质量发展

2.1 生命健康技术进入基因组精准调控和智能诊疗
时代

《2023技术聚焦》遴选的相关技术焦点涉及先进

生物技术和药物研发、高端医疗器械等主题。先进生

物技术和药物研发相关技术焦点包括：CRISPR基因

组编辑系统、基于 E3 泛素连接酶的靶向蛋白降解药

物、针对多种癌症靶标的取代喹唑啉小分子药物、重

组蛋白表达系统的构建与优化、面向多种疾病的

CAR-T 细胞疗法、针对多种病毒和癌症的 mRNA 疫

苗、蛋白质发酵和水解生产功能健康食品技术等。高

端医疗器械相关技术焦点包括：人工智能赋能的手术

机器人系统和技术、基于增强现实的外科导航系统、

经导管心脏瓣膜介入治疗、外科吻合器等。创新生物

技术使人类从生物遗传信息的“读取”阶段进入到基

因组精准调控时代，个性化精准治疗、手术机器人等

新手段促进智能诊疗生态系统构建，赋能生命健康领

域高质量发展。

在先进生物技术和药物研发方面以“针对多种病

毒和癌症的mRNA疫苗”技术焦点为例。mRNA疫苗

在防控新型冠状病毒感染（COVID-19）中展现出巨

大的成功，并引领了 mRNA 药物研发的新热潮。

mRNA药物开发主要面向 3个方向。其中，传染病疫

苗是目前mRNA药物的主要研发方向。肿瘤治疗则是

mRNA药物研发的新热点，mRNA与肿瘤免疫联合治

疗方向尤其受到重点关注。遗传病和慢性病治疗是

mRNA药物研发的新探索，在基因治疗长期以来未达

到预期的情况下，mRNA策略已经成为遗传病和慢性

病的治疗选项之一。mRNA疗法前景广阔，在烈性传

染病疫苗、AIDS的根本性治疗、肿瘤个性化治疗、其

他高生物相容靶向递送方式、RNA参与重要生命过程

的分子机制方面，研发机遇与挑战并存[16]。该技术焦

点包括 49件专利。涉及疫苗的专利超过 20件，包括

针对冠状病毒的专利5件、流感病毒3件、乙肝病毒4

件、寨卡病毒2件等。至少有11件专利涉及肿瘤和癌

症，其改进点涉及肿瘤免疫治疗（如与免疫检查点抑

制剂、干扰素或CAR-T联用，增强Th-1免疫、免疫佐

剂）、靶向肿瘤靶点、递送系统优化、mRNA 分子设

计。该技术焦点还包括多件与遗传病、慢性病相关的

专利，如肌营养不良、过敏和自身免疫病。作为

mRNA药物研发的领先厂商，美国Moderna公司、德
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国BioNTech公司和CureVac公司在该技术焦点中分别

有 6、3 和 2 件专利。Moderna 公司的 6 件专利包括病

毒疫苗 4件、癌症疫苗 1件，以及降低抗药抗体应答

的方法专利 1件。BioNTech公司的 3件专利分别涉及

卵巢癌治疗性RNA疫苗、新冠病毒疫苗，以及利用甲

流病毒核蛋白编码RNA的免疫刺激活性以增强免疫应

答的技术。CureVac公司的2件专利分别涉及轮状病毒

mRNA疫苗，以及RNA疫苗与免疫检查点抑制剂联合

抗癌。

在高端医疗器械方面以“基于增强现实的外科导

航系统”技术焦点为例。手术导航是将术前或术中的

影像资料与患者解剖结构准确对应，在术中跟踪器

械，并将其位置在患者影像上以虚拟探针的形式实时

更新显示的一种技术。手术导航是实现精准、安全、

微创手术的核心手段，是当前精准诊疗的重大前沿热

点。增强现实技术的融入，为提升手术导航系统实时

性、精准性与实现智能化，提供了可行的解决方案。

基于增强现实的手术导航系统，实现了虚拟器官与真

实场景的融合显示，帮助医生更容易定位病灶和观察

复杂结构，提高手术安全性和效率，具备巨大的应用

潜力和广阔的市场前景[17]。该技术焦点共有 39 件专

利，主要关注外科手术增强现实系统和方法、头戴显

示器等。得分最高的专利来自美国Holo Surgical公司

（已被 Surgalign公司收购）开发的用于脊柱外科手术

的增强现实系统和方法，该技术也是首个人工智能驱

动的脊柱手术增强现实导航系统HOLO Portal核心技

术之一，后者已于2022年获得FDA 510(k)市场准入许

可。得分排名第 2位的专利分别是来自世界心脏病医

疗殿堂克利夫兰医学中心的经皮血管介入全息影像术

中导航系统和方法，以及专注骨科手术导航的 Insight 

Medical Systems 公司（已被 Enovis™公司收购）开发

的基于混合现实的骨科手术导航系统。

2.2 农业科技注入智慧动力

《2023技术聚焦》遴选的相关技术焦点包括：数

字智能驱动的农业生产优化与管理技术、智能草坪护

理机器人控制系统、农田图像识别与控制系统、农业

多功能喷雾设备与技术系统等，凸显出数字智能技术

正在融入农业生产管理，推动智慧农业的发展。

以“农田图像识别与控制系统”技术焦点为例。

农田图像识别与控制系统利用装载在无人机、固定翼

飞机或地面机器人上的高清相机和多光谱传感器采集

农田高精度图像，运用图像处理技术和机器学习算法

对图像进行预处理、特征提取和模式识别，判断作物

种类、评估作物生长状态、检测病虫害等。再结合地

理信息系统和专家知识库，对作物生长环境、生长周

期和健康状况等进行综合分析，预测作物产量，为农

业生产提供科学的管理和决策依据。控制系统可以根

据图像识别和数据分析结果，自动指导喷药机、灌溉

设备、施肥机等农业机械完成精准作业。在该技术焦

点的32件专利中，美国约翰迪尔公司和爱科集团的专

利综合影响力相对较高。美国约翰迪尔公司提出了一

种除渣机操作系统，利用安装在除砂器上的前置相机

预先捕获作物图像，根据作物类型周期性地调整机器

操作参数。美国爱科集团提出一种具备杂草检测和电

磁线切割功能的除草系统，当待处理植物与后继植物

之间的距离超出设定阈值时，自动判断喷洒除草剂或

采用电磁切割或热辐射切割等物理切割工具，并自主

调节发射位置、强度和方向，最大限度地控制化学品

滥用。

3 先进材料与制造、机器人与自主无人系统
赋能智慧社会建设

3.1 自动驾驶等助力未来智慧出行

《2023技术聚焦》遴选的相关技术焦点包括：智

能自动驾驶控制技术、调整自动驾驶汽车的计划轨

迹、车辆异常状态测量与记录等，反映出从智能驾驶

到智慧道路等科技与交通不断深入融合，为智慧出行

创造更多可能。
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以“智能自动驾驶控制技术”技术焦点为例。智

能自动驾驶控制基于先进传感器技术、人工智能、机

器学习及大数据分析等，旨在实现车辆自主驾驶，其

技术核心在于能够对复杂环境进行快速准确的感知，

通过先进的决策算法做出反应，并精确执行控制命

令。智能自动驾驶将在提升交通安全性、效率及环境

友好性方面发挥越来越重要的作用，为未来构建更加

智能、高效、绿色的交通系统奠定技术基础。该技术

焦点共包含 125件专利。其中，综合专利影响力得分

最高的是美国无人驾驶公司 nuTonomy 提出的一种监

督控制方法，可以实现对车辆的高效管理和控制，突

出了对车辆动态进行实时监控和优化决策的能力，强

调了安全性和效率的双重保障。该技术焦点的其他典

型专利权人还包括：美国 Allstate Insurance 公司专注

高级驾驶辅助系统与自动驾驶融合；瑞典Autoliv公司

聚焦动态调整行驶状态，提升车辆安全性与环境适应

性；日本丰田公司侧重决策优化，增强车辆反应速

度；中国华为公司专注于使用算法优化行驶路径，降

低驾驶风险。另外值得关注的是，中国百度公司贡献

了30件专利，展现出对数据驱动决策、环境感知、精

准路径规划和动态调整的深度投入，以及在优化人机

交互体验方面的创新。

3.2 自主无人系统提升智能传感、控制、导航能力

《2023技术聚焦》遴选的相关技术焦点包括：自

主操作机器人、模块化腿式机器人配置空间联合指挥

系统、协作机器人操纵与路径规划系统、无人机智能

控制技术、垂直起降飞行器设计与控制等，智能传

感、控制、导航能力持续提升的自主无人系统将成为

建设数字城市、智慧城市的重要途径和手段。

以“自主操作机器人及其控制系统和方法”技术

焦点为例。自主操作机器人因其优秀的运动、规划、

执行能力成为具身技术首选的硬件载体。基于具身智

能的自主操作机器人旨在构建具备自主环境感知、充

分理解认知、流畅人机交互、可靠智能决策与自然运

动操作规划的机器人系统，依托跨领域、多场景、多

功能的自主具身智能平台，为传统自主操作机器人升

级赋能，引领未来自主操作机器人的行业发展。与传

统移动机器人相比，具身智能自主操作机器人能够完

成一些通常需要人类智慧才能完成的复杂工作，随着

其技术不断发展与成熟，必将给人类社会带来革命性

的变化，在服务、餐饮、医疗、智能家居、无人配送

等民用领域，智能工厂、智能制造等工业领域，以及

单兵作战等军事领域，都拥有广阔的应用前景[18]。该

技术焦点共包含18件专利，得分最高的专利由美国亚

马逊公司持有，描述了一种利用远程计算系统构建与

自主移动机器人的无线通信，从而实现用户对自主移

动机器人的控制。瑞典电信业巨头爱立信公司持有 2

件专利，分别描述了通过云端向机器人单元发布控制

命令，以及通过无线网络传输修改的控制命令来控制

自主机器人设备的方法。在该技术焦点中持有专利的

主要机构还包括韩国三星电子公司、德国KUKA机器

人公司、美国波音公司、日本索尼公司、印度塔塔公

司等行业巨头。

3.3 先进制造向高端化、智能化、服务化融合发展

《2023技术聚焦》遴选的相关技术焦点包括：大

数据智能驱动的自动化焊接技术、用于磁场测量的高

灵敏度磁强计、航空发动机燃烧室燃油喷嘴结构设

计、金属增材制造及其原材料制造等，反映出先进制

造业向高端化、智能化、服务化融合发展，全面支撑

高质量发展与高品质生活。

以“航空发动机燃烧室燃油喷嘴结构设计”技术

焦点为例。随着航空发动机推重比的提升，燃烧室内

的油气比、头部进气量均不断增大，使得燃油喷嘴在

油气掺混过程中的作用愈发重要。传统的燃烧室头部

设计已经无法满足当前需求，因此利用主燃孔进气补

燃以提高燃烧效率的设计逐渐被淘汰，取而代之的是

分区分级组合式空气雾化喷嘴，通过重新设计和优化

喷嘴结构或者提出新的雾化概念来改善流场、喷雾场

1452



《2023技术聚焦》折射新一轮科技革命与产业变革的形势及制高点

院刊 |

结构[19]。该技术焦点共有40件专利，综合专利影响力

得分最高的是美国通用电气公司提出的一种带有混合

增压室的“气—液”火炬式点火器，具有嵌入式热管

构造，热管汽化段与喷嘴热连通，热管冷凝段与发动

机冷却源热连通，旨在最大程度解决冷燃料燃烧后喷

嘴处的结焦问题。火炬式点火器是可重复使用液氧甲

烷发动机的理想点火方式[20]，也是固体燃料冲压发动

机地面试验点火装置的最佳选择[21]。此专利还可扩展

到隔热罩、旋流器等燃烧室其他部件上应用，也可用

于陆用和海上平台燃气轮机燃烧室，具有广泛的应用

场景。

3.4 先进材料全面支撑各领域变革

《2023技术聚焦》遴选的相关技术焦点包括：金

属基纳米复合材料、电子元器件高分子材料、用于薄

膜材料制造的含有机硅的组合物、新型量子点的制备

方法等，各类先进材料与制造科技深度融合，推进制

造业优化升级，全面支撑各领域变革发展。

以“新型量子点的制备方法”技术焦点为例。化

学合成量子点不仅需要易燃、易爆、剧毒的前体和溶

剂及昂贵的合成设备，而且重复性不高，难以大规模

工业化生产。浙江大学彭笑刚团队开发出了“量子点

绿色合成路线”，已成为学术界和工业界尺寸可控合

成量子点的标准路线。该路线无须繁琐的尺寸选择性

分离，可普适、廉价、高产量地生成尺寸单分散量子

点。随着量子点制备方法逐步完善，量子点技术迅速

进入产业化应用发展阶段。该技术焦点共有 45 件专

利，重点关注用于照明组件、背光源和显示设备等的

量子点材料，具有核壳结构的量子点材料等。得分最

高的专利来自美国Nanosys公司，该专利提出了一种

合成多层纳米结构的方法，包括晶核和至少2个壳层。

纳米晶核为磷化铟纳米晶，至少 1个壳层由硫化锌组

成、1个壳层由硒化锌组成。Nanosys公司最早推出了

量子点显示光学膜，目前是全世界最大的量子点材料

供应商之一。得分第 2名的专利来自韩国三星电子公

司，该专利提出了一种合成具有核壳结构量子点的方

法。所合成的量子点的固态光致发光量子效率在

100℃测量时大于在25℃测量时的95%，在150°C测量

时大于在25°C测量时的80%。该技术焦点的其他专利

还包括合成不含镉的量子点、合成具有钙钛矿晶体结

构的量子点、制造基于量子点的LED等。

4 新能源、电力无线传输、电池和动力、绿
色技术保障可持续宜居生态环境

4.1 新能源、电力无线传输、电池和动力技术关注
可持续和安全性

《2023技术聚焦》遴选的相关技术焦点包括：风

力涡轮机系统的转子转速调节与控制方法、移动终端

无线充电技术、固态锂电池制造技术、先进电动机及

动力传输系统等，凸显向绿色低碳、智能、高效、多

元化方向发展的能源技术，以及重点关注可持续和安

全性的电池、动力技术等持续受到高度关注。

以“固态锂电池制造技术”技术焦点为例。固态

电池在安全性和能量密度等方面具有较高优势，将对

现有液态电解质主导的动力电池市场格局形成颠覆，

有望成为下一代高性能锂离子电池，将广泛应用在电

动车、轨道交通、大规模储能和航空航天等领域。当

前世界各国都在积极抢占固态电池技术制高点，部分

半固态电池技术已经实现商业化应用，但全固态电池

大规模量产仍需时日[22]。该技术焦点共有 78件专利，

重点关注固态电池制造技术，包括固态锂电池正负极

材料制造、涂层材料制造、固态电解质材料制造和电

池结构设计等，此外还有少量其他固态电池相关专

利，如固态锂电池回收技术等。5件得分最高的专利

分别是：美国Quantum Scape公司提出陶瓷薄膜技术，

缓解了锂电池“枝晶难题”，实现了高性能固态电池

制备。比利时UMICORE公司提出粉末状正极材料的

制备方法。日本丰田公司提出负极活性材料涂层制造

方法。韩国LG公司提出锂电池电极预锂化技术。日
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本松下公司提出卤化物固体电解质材料的制造技术。

其他专利还包括韩国LG公司提出锂硫电池的负极制

造技术、氟化锂电极制造技术、负极活性材料制造技

术等专利；日本丰田公司提出铁—空气电池负极材料

制造技术、硫化物固态电池制造技术等专利；日本

NGK公司和松下公司提出复合氧化物的正极活性材料

制造技术等专利。

4.2 智能化节能和净污减排技术服务绿色宜居生态

《2023技术聚焦》遴选的相关技术焦点包括：水

处理和净化、内燃机尾气净化系统及催化剂、工业碳

捕集与气体处理技术、热水系统智能温度调控与优化

技术、基于环境感知的室内空气质量智能优化技术

等，这些智能化节能和净污减排相关技术将有效服务

绿色宜居生态建设，助力绿色低碳高质量发展。

以“工业碳捕集与气体处理技术”技术焦点为

例。碳捕集、利用和封存 （CCUS） 是将工业生产、

能源活动或者大气中的二氧化碳（CO2）收集并提纯，

直接加以利用或者封存，来实现减少碳排放的目的。

碳捕集技术包括吸附分离、吸收分离、液化/固化分

离、化学净化、生物捕集等捕集技术。CCUS是实现

碳中和目标的托底保障技术。包括我国在内，世界多

国正在积极发展CCUS技术。CCUS耦合集成新能源、

储能和工业系统，培育CCUS发展的新技术经济范式

是碳捕集技术的未来发展路径[23]。该技术焦点共有

100 件专利，其中约 80% 以上涉及工业碳捕集技术，

其他专利涉及氨回收、脱硫、稀有气体纯化、氮氧化

物、汞、挥发性烃类的脱除等。得分排名第1位和第3

位的专利分别来自美国的 Blue Planet 公司和瑞士的

General Electric Technology 公司，均涉及碳捕集和氨

回收技术的联用。综合专利影响力得分排名第 2位的

专利来自美国的 Air Products and Chemicals Inc. 公司，

其提出了一种通过冷变压吸附制备氩的方法。排名第

4 位的专利来自美国 California Institute of Technology

公司，其提出了一种用于船舶中CO2封存的系统和方

法。综合专利影响力得分排名第5位、第6位的2件专

利分别涉及碳捕集与脱硫技术的联用，以及氨回收与

脱硫技术的联用。

5 结论

运用数据智能驱动的情报分析技术方法对高影响

力专利数据进行聚类、遴选、分析和研判，对客观、

快速、深入地揭示技术发展趋势，把握国际竞争态

势，前瞻技术突破方向等都具有重要意义。《2023技

术聚焦》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

申请权益保护的技术创新趋势和重点方向的分析研

判。通过以上工作，旨在识别新科技革命技术发展趋

势，发现全局和各领域最具影响力的未来技术方向，

洞察技术发展制高点和领先者。但同时也应指出的

是，从 21 812 个技术焦点中遴选出的 Top 100 技术焦

点只是冰山一角，对新一轮科技革命与产业变革的形

势及其制高点的揭示也只是管中窥豹，要揭示高影响

力专利技术焦点全貌和其折射出的科技革命与产业变

革的整体形势，还需要进行持续全面深入的俯瞰分析

研判。
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2023 Technology Focus: Reflecting the situation and 

technological high grounds of latest round of sci-tech revolution and 

industrial transformation
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Abstract In April 2024, the Institutes of Science and Development, Chinese Academy of Sciences (CASISD) released the 2023 

Technology Focus report. The report uses big data and deep learning techniques to explore the hidden deep relationships among patent 
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technologies. Based on 21 812 technology focuses formed by clustering nearly 680 000 dual jurisdictional patents, the Top 100 

technology focuses are selected, named, and outlined in 32 technical fields distributed in the four major categories of the World 

Intellectual Property Organization (WIPO) patent classification system, and a key analysis and interpretation of 32 of them are also 

provided. This study is based on the Top 100 technology focuses and condenses the development trends and hotspots of technology and 

industry reflected in the analysis of high impact patents big data, so as reflect the situation and technological high grounds of the latest 

round of sci-tech revolution and industrial transformation. 

Keywords technology focus, high impact patents, sci-tech revolution, industrial transformation, technological high ground
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