基于专利计量的全球人工智能技术在医疗健康领域应用发展态势分析
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摘要：[目的]医学的创新发展离不开信息科技的融合支撑，人工智能技术在医疗健康领域的应用日益广泛。专利是科技创新的核心体现之一，本研究旨在对国内外医疗健康人工智能技术应用专利进行对比分析，掌握其相关产业发展趋势及特征，为医疗人工智能实践及研究提供参考。[方法]通过借助于ISS信息检索和分析平台，对德温特数据库的医疗健康与人工智能领域的专利信息进行综合分析，梳理1963-2020年间相关领域专利的演进，对专利申请国分布及其所聚焦的研究热点、技术点进行宏观分析。[结果]全球人工智能技术在医疗健康领域专利数加速攀升，热点领域以专门用于处置或处理医疗或健康数据的信息和通信技术类居多，研发主体以国际医疗器械、信息科技公司为核心研发梯队，推测医疗产业市场经济驱动是专利增长的重要因素；相比较国际专利现状，我国相关企业在申请数量上正赶超美、日、欧公司，研发活力最强，而科研机构从业人员与专利激励政策的作用不显著。
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Analysis of the application and development trend of global artificial intelligence technology in the field of medical and health based on patent measurement
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Abstract: [purpose] The innovation and development of medicine can not be separated from the support of information technology integration. The application of artificial intelligence technology in the field of medical health is increasingly widespread. Patent is one of the core embodiment of scientific and technological innovation. The purpose of this study is to compare and analyze the application patent of medical and health artificial intelligence technology at home and abroad, grasp the development trend and characteristics of its related industries, and provide reference for the practice and research of medical artificial intelligence. [Method] By means of ISS information retrieval and analysis platform, the patent information in the fields of medical health and artificial intelligence in DeWitt database was comprehensively analyzed, and the evolution of patents in related fields during 1963-2020 was combed, and the distribution of patent application countries and the focus of research hot spots and technical points were analyzed. [Result] The number of patents of global artificial intelligence technology in the field of medical and health has been increasing rapidly. Most of the hot areas are information and communication technologies which are used to dispose or process medical or health data. The research and development subjects are international medical devices and information technology companies as the core research and development teams. It is speculated that the market economy driving of medical industry is an important factor for patent growth At present, China's relevant enterprises are catching up with those of the United States, Japan and Europe in terms of the number of applications, with the strongest R &amp; D vitality, while the role of scientific research practitioners and patent incentive policies is not significant. 
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1. 前言
专利是科技创新的源泉，而专利指标是反应创新过程的重要指标[1]。随着专利申请量、优先权量的增长加速，掌握前沿领域及关键技术的专利权成为世界各国（地区）相互竞争的热点，专利已经成为国际上处理国与国之间政治、经济、科技、贸易竞争的重要手段之一[2-3]。
[bookmark: _Hlk33878529]目前医疗卫生健康服务是当今世界发展最快的行业之一[4]。人工智能（Artificial Intelligence,下文简称AI）已经成为诸多行业技术创新发展的重要来源之一[5]。在国际创新政策环境不断优化、科研投入持续加大的背景下，AI与医疗的结合,满足了医疗行业的价值链多方面需求点，使精准化智能服务更加丰富多样，在各个环节演化出丰富的应用场景[6]。因此，基于全球专利信息进行国内外医疗健康产业的AI创新应用分析，不仅能帮助了解相关领域申请专利的发展历程，掌握AI作为创新医疗健康领域技术热点和关键点的发展现状及趋势，也有利于相关决策者调整医疗卫生健康服务科技发展战略与政策，提高资源配置效率。
2. 数据获取与研究方法
2.1. 数据获取
本文以德温特专利数据库（Derwent Innovations Index，下文简称DII）为数据来源。德温特专利数据库是由Thomson Derwent与Thomson ISI公司共同推出的基于Web专利信息数据库，整合了Derwent World Patents Index（德温特世界专利索引）与Patents Citation Index（专利引文索引），共收录了始于1963年来自全球40多个专利机构（涵盖100多个国家）的3000多万条专利信息[7-8]，其专利情报和科技情报具有非常高的权威性。因此，本文使用DII作为数据来源，可保证结论分析的充分性、可靠性。
2.2. 研究方法
2.2.1. 数据分析工具 
[bookmark: _Hlk32150593][bookmark: _Hlk32150585]本文专利数据分析工具依托于中国工程科技知识中心，由中国工程院战略咨询中心、清华大学、华中科技大学、浪潮集团共同建设的战略咨询智能支持系统（intelligent Support System，下文简称ISS系统）及其CDA可视化分析软件和Microsoft Excel。通过ISS系统对专利数据进行整理，提取专利信息分析中所需字段，如摘要、完整IPC报告、DWPI记录等。
2.2.2. 检索策略及分析方法
根据本文研究的范围和主要内容，结合中国专利保护协会发布的《AI技术专利深度分析报告》中列举的AI的主要技术关键词以及新兴技术行业研究公司Venture Scanner对AI领域的分类[9-10]，通过调研关键词在德温特世界专利索引的检索测试的结果，提炼出相应的关键词及其英文，本文用于界定此次专利分析的检索式如下：
ALLD=（（artificial intelligence or AI or machine learning or Depth learning or natural language processing or Speech Recognition or Computer vision or Gesture control or smart robot or Video recognition or Voice translation or Image Recognition or Basic algorithm or Smart search or Smart recommendation）and（healthcare or Clinical or medical or health or telemedicine or Diagnosis or health or hospital or Doctor-patient or medicine））;
使用高级检索途径在DII中检索，得到国内外专利6957项。以确保查全率和查准率又对重要申请人的申请进行了补充检索，然后从结果中人工剔除明显不符合研究范畴的文献，最终确定全球相关领域专利3807项。
需明确的是有关本次数据分析的图表数据约定:数据检索日期截至2020年2月11日，由于专利申请满18个月方可公开，因此导致在与年份有关的分析中并未完全展示全部量集，前瞻性可参考前两年数值。
2.2.3. 专利信息分析法
专利信息分析法又称专利分析法，本文综合运用实证分析、比较分析、系统分析、文字论述与图表描述等研究方法，对收集整理的专利文献中国家信息、申请人信息、技术信息进行统计与分析，旨在明晰AI技术在医疗健康领域应用发展态势[11]。
3. 结果
3.1. 专利申请概况分析
3.1.1. 申请量时间趋势
图1-AI技术在医疗健康领域全球专利申请总量
[image: ]
首先对所采集的数据按照时间序列进行了统计分析。从发展趋势看，由于数据发布滞后，目前2019年专利数据未收录全，但根据趋势可以断定随着AI新技术浪潮的兴起，其在医学领域中的应用己势不可挡，行业发展潜力较大。
图1中全球申请量总体呈现增长态势大致可分为三个阶段：约从1973年到2010年为萌芽阶段，2010年开始有所发展，相较于前一个阶段，专利数量增幅较大，说明AI技术在医学领域的发明创造活动和专利申请近年来开始活跃，但仍未有实质性突破，可将这段时间视为初步发展阶段；2012年开始专利数量增幅攀升，特别是2016年的专利数量是2012年专利数量的2.96倍。随着技术的飞速发展，行业需求使得AI技术在医疗行业进入快速增长阶段，显示出医学领域对AI技术的融合发展迎来新的发展趋势，这与此时宏观经济发展趋势、医疗需求及供给以及AI技术发展密切相关，人们对医疗健康服务的效果、品质、体验等提出了更高的要求，医疗健康服务将更加注重个性化、人性化；优化就医流程、增加便捷性、改善候诊就诊及病房条件、提升医护人员服务意识、提供精准医疗将是大势所趋。尽管医疗行业通过AI技术驱动服务提质增效的需求迫切，然而，医疗与AI依然需要不断融合，围绕医疗健康核心业务流程，AI技术在提高效率节约成本的目标下，明确技术创新突破攻坚方向。对于以上重点问题，下文将采用比较分析法从重点申请人、技术构成方面进行对比分析。
[bookmark: _Hlk33898637]表1-近10年AI医疗健康领域专利申请数量（件）
	申请时间
	专利申请数（件）

	2010
	59

	2011
	80

	2012
	114

	2013
	117

	2014
	130

	2015
	190

	2016
	338

	2017
	600

	2018
	997

	2019
	615



3.1.2. 申请国家/地区分析
如图2所示，对3807项专利进行统计分析得出，中国申请专利数量最多为1391件，其次是美国1072件、世界知识产权组织611件，及日本、韩国、欧洲专利局等，详见图2。中国和美国的专利申请量占全球相关领域所有专利申请总量的36.53%和28.15%，发展态势比较突。作为创新领域技术发展的热点和关键点，AI技术在医疗健康领域的融合应用不仅创造了开发新技术和知识的机会[12]，成为科技发展新的增长点，还成为改变一个地区乃至国家定位医疗产业创新的重要驱动力[13-14]。
图2- AI医疗健康领域专利申请国家/地区
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继而采用气泡图来展示申请国家-申请时间二维分析，进一步了解各个国家发展趋势。从结果中可以看出，该领域的主要申请国家发展趋势形成了该领域整体发展趋势。
图3-AI医疗健康领域专利申请国家/地区-申请时间二维分析
[image: ]
如图3所示，我国2004年之前相关专利零星分布，这一阶段属于探索阶段。从2004年开始重视申请专利，致力于相关产业发展，开启初步发展阶段。尤其是对比中美的申请情况，我们可以发现从2016年开始中国申请数量突破百项，可将这段时间视为快速发展模式。由此可见，我国AI技术在医学领域的应用专利申请虽然起步晚，探索阶段比较短。
值得注意的是，美国、日本和欧洲专利局虽然总数上低于我国，但都属于行业开始较早的领先国家；尤其是目前美国和中国的专利优先权申请数量增长迅速，领先其他国家地区，但中国只2018年才首次超过美国。这与我国相关医疗创新政策环境不断优化、科研投入持续加大密切相关。我国首次正式在AI领域进行系统部署的规划文件，是2017年7月8日，国务院发布的《新一代AI发展规划》[15]。《规划》指出到2030年，中国AI理论、技术与应用总体上要达到世界领先水平。在《规划》提出的六大重点任务中，医疗作为其中一个重要的应用领域受到了极高的重视，明确了发展智能医疗方向：“推广应用AI治疗新模式新手段，建立快速精准的智能医疗体系。探索智慧医院建设，开发人机协同的手术机器人、智能诊疗助手，研发柔性可穿戴、生物兼容的生理监测系统，研发人机协同临床智能诊疗方案，实现智能影像识别、病理分型和智能多学科会诊。基于AI开展大规模基因组识别、蛋白组学、代谢组学等研究和新药研发，推进医药监管智能化。加强流行病智能监测和防控”。
对比其他国家拓展AI技术在医疗健康领域创新应用，2016年美国自宫公布的两份报告——《白宫为未来人工智能做好准备的报告》和《美国国家人工智能研究与发展战略计划》[16]，分别明确强调AI为医疗带来的社会意义和经济价值使AI医疗领域具有非常乐观的前景，并要在医学诊断等领域开发有效的人类与AI协作的方法，当人类需要帮助时，AI系统能够自动执行决策和进行医疗诊断。2017年3月[17]，法国《法国人工智能战略》中指出“在国家健康数据研究所的基础上，法国优先发展卫生健康领域，并将成立真正意义上的’卫生健康数据中心’，该数据中心包括医保报销数据、临床数据和科研数据等，并最终实现数据开放。” 2017年3月[18]，日本发布《人工智能技术战略》，文中日本将医疗健康及护理作为AI的突破口。为应对快速老龄化社会的到来，日本基于医疗、护理系统的大数据化，将建成以AI为依托、世界一流的医疗与护理先进国家。2019年12月17日[19]韩国政府公布“人工智能（AI）国家战略”，以推动AI产业发展。该战略旨在推动韩国从“IT强国”发展为“AI强国”，从2020年起在高校增设AI专业。
纵观世界各国在AI上的一系列战略政策布局，不难发现拥有AI技术或在应用领域具有优势的国家均快速作出反应，并基于自身国情制定出一系列相关医疗领域的AI应用战略[20]。激发近年来全球多国AI在医疗领域申请专利数量增长迅速态势。另一方面，这也与AI技术属性相关，大量AI深度学习平台的出现和框架开源，促使AI技术能够迅速在医疗产业领域中融合研发。足见未来全球在医疗领域AI是重要的应用发展方向。
3.2. 主要专利申请人分析
主要专利申请人的专利申请量可以反映出一个产业领域的技术开发程度、投入程度，对专利申请人的分析更能真实反映国内外技术竞争格局。通常认为拥有的专利申请数量较多的申请人的创新能力相对较强，或具备相当的技术优势。图4分析专利申请人的专利数量排名情况，即每个数据点代表该申请人总共申请了多少件专利。
图4-AI医疗健康领域主要专利申请人
[image: ]
由上图可以发现申请人有科技巨头、行业巨头、医疗信息化企业和AI技术企业，这反映出AI在医疗行业的应用以满足核心人群和主体参与者的价值需求点为中心，不再集中于医疗背书的行业结构参与为主体，这些申请人为医疗体系的改革突破以及创新发展注入了新的活力。从图4可以看出，SIEMENS Inc.、International Business Machines Corporation（IBM）、PHILIPS Inc.申请的专利数量最多，分别为:141件、120件、68件。其中企业专利申请人为9个，4个为美国公司，欧美国家公司具有显著优势；中国申请人为2个，其中1个为企业、1个自然人，回顾上一节分析我国AI技术在医疗应用专利申请领域总数多，对比排位差距，说明中国专利申请人构成相比国外较为分散，单位申请人能力与国际前沿水平相差较大，其中值得肯定的是平安集团走在我国申请人的前列。
图5-AI医疗健康领域专利申请人-申请时间二维分析
[image: ]
继续分析前20排名的重点专利申请人-申请时间二维分析，如上图5气泡图中可以看出，排名第1的SIEMENS Inc.和排名第3的PHILIPS Inc.虽然总数差距较大，但专利申请创新性的时序性，一直常年保持较为持续和高产的发展；而在整体趋势分析中第5位的平安集团及其他后序中国申请人整体集中于近两年开始申请专利，其中浙江工业大学起步较早；排名第8位的HITACHI Inc.虽然是最早开始相关领域的专利申请，但自2007年至2015年及2018年的申请数据为零，创新性相比其早期阶段相差甚远，说明该公司这段时期失去相关研发能力，进一步论证了该公司在重点专利申请人和重点专利权人排名差异较大的原因。
以上申请人中IBM作为科技巨头资金雄厚、能长期布局和投资，AI技术和人才实力有积累，并能结合云平台提供服务，最容易形成全疾病范围、多区域覆盖、平台式的产品服务。而SIEMENS Inc.（西门子）与PHILIPS Inc.（飞利浦）、General Electric Company（通用）、上海影联等影像设备企业通过依靠现有的影像设备加入AI算法切入医疗机构，易在自有体系内形成一致性的标准和连接。HeartFlow 、腾讯、平安等AI创企对市场反应灵活，部分企业在某些医疗健康领域布局较早，通过与医院进行科研合作、集成进医院信息化厂商软件等形式，形成了一定数据和算法壁垒。足见在新一波技术发展浪潮中，以AI技术为代表的“技术簇”正在为各行各业带来新的技术架构、新的商业模式和新的发展理念。AI技术发展催生的医疗健康行业智能化正在推动各行各业创新发展。
但是于AI不同于传统的计算机辅助系统，其具有自学习和快速迭代的特性，推理过程也不完全透明[21]，上述研究多从宏观层面进行融合应用的整体跨领域研究，而从微观层面即具体技术视角明确其是否能与医疗健康发展创新，产生持久的、稳健的、可靠的产业升级，这为本文提供了新的研究思考。
3.3. 技术分析
国际专利分类（IPC）完善的专利技术分类体系，是目前国际通用的比较完善的专利技术分类体系。IPC分类号为5 个不同等级：部（Section）、大类（Class）、小类（Subclass）、大组（Main Group）、小组（Group），可以进行技术领域的区分。
3.3.1. IPC3级分类技术分布趋势分析
IPC能及时得到满足分析需求的专利数据和信息。通常来说，公开专利申请数量较多的IPC，申请人在该技术分支中创新相对较为活跃。可进一步揭示不同类型技术领域比较优势持续时间特征的差异。具体而言，本文借鉴已有研究从以下 4 个方面对 IPC 大类进行分组分析。 通过统计发现医学AI领域的专利技术主要分布在G16H（包含专门用于处置或处理医疗或健康数据的信息和通信技术）、G06F（电数字数据处理）、A61B（诊断；外科）等小类。其中医疗专业性相关的专利数最多。
表2-AI医疗健康领域专利申请IPC3级分类
	IPC分类号（小类）
	IPC分类号含义
	专利数量（项）

	G16H
	[bookmark: _Hlk32612421]包含专门用于处置或处理医疗或健康数据的信息和通信技术
	1835

	G06F
	[bookmark: _Hlk32612437]电数字数据处理
	1459

	A61B
	诊断；外科；鉴定
	1401

	G06T
	一般的图像数据处理或产生
	770

	G06N
	基于特定计算模型的计算机系统
	733

	G06K
	[bookmark: _Hlk32612462]数据识别；数据表示；记录载体；记录载体的处理
	549

	G06Q
	专门适用于行政、商业、金融、管理、监督或预测目的的数据处理系统或方法
	534

	A61K
	医用、牙科用或梳妆用的配制品
	448

	G01N
	借助于测定材料的化学或物理性质来测试或分析材料
	354

	G10L
	语音分析或合成；语音识别；语音或声音处理；语音或音频编码或解码
	334


在信息处理方面，G16H、G06F、G06N、G06K这与算法与数据作为AI基础有直接关系。目前通用算法和开放数据集训练构成AI医疗健康产品核心竞争力。通过实现数据精雕、满足泛化医疗健康应用需求和有针对性优化算法的专利申请，为增强算法的鲁棒性、安全性、易用性，获取高质量数据并对数据标注进一步优化，增强对不同医疗属性的数据良好适应性，以及在算法和技术层面针对小样本、多模态、分布式样本进行优化。
在医疗诊断及其图像和语音处理方面，A61B、G06T、G10L的大量专利申请，与 AI极大提升医学用于疾病筛查和临床诊断的能力有关。AI算法可接入医院信息系统或医疗设备，表现为筛查系统、分析软件、检测诊断平台等，也可将算法软件集成到专业设备中，直接生成分析报告，例如辅助诊疗一体化解决方案。尤其是医学影像已成为重要的临床诊断方法，AI可大批量、快速处理图像数据，提供疾病筛查和辅助诊断功能，有效解决临床医生读片速度、时间长、工作量大，减少误诊、漏诊率等问题。基于语音识别的AI技术医疗产品，实现深入发展医疗场景语言沟通模型的理论和应用，满足无人在线语音沟通智能化、精准化提供技术支撑，达到适用于自然语言沟通的语音问答，满足患者医疗知识需求，缓解医疗资源紧张。
围绕医疗健康生态体系，医疗体制改革越来越重视以人为本的全生命周期精准医疗。G06Q作为适用于行政、商业、金融、管理、监督或预测目的专利应用，可以实现利用AI技术满足医疗机构资源智能化管理，能对多源数据进行联合处理，不仅为医疗健康服务质量管理提供核心算法与技术，还可进行适用于医疗资源利用效率最大化并行信息处理，达到符合医疗健康行业结构特征和运营特征的绩效评价和资源配置方法，满足对资源配置与调度智能管理，推动医疗体系各方的变革和提升。
在医疗健康药物及材料方面的专利集中于A61K、G01N的申请。专利分类中定义为医用的配制品、借助于测定材料的化学或物理性质来测试或分析材料。当前，尽管医疗行业通过人工智能技术驱动服务提质增效的需求迫切。然而，AI应用能够带来缩短研发周期、降低研发成本、提高研发成功率、加速临床进程、提质增效、迈向精准医学等多方面价值。尤其在药物研发阶段，成熟的AI技术协助，找到与原研药相似的化学结构并优化设计，实现近似或更好的诊疗效果，则能够在加速国内药品上市的同时，帮助药企控制研发成本。
3.3.2. IPC4级分类技术分布趋势分析
下图中每个数据点代表已公开的专利申请IPC4级分类情况。可以了解AI技术在医疗健康领域专利申请中的具体应用情况。反映国内和国外在医疗健康领域技术能力的累积程度，也可剖析国内外在哪些技术领域从事创新活动的积极性。
图9- AI医疗健康领域专利申请IPC4级分类专利数
[image: ]
[bookmark: _Hlk32518262]根据IPC4级分类数值趋势来看，从以上图表可知"用于诊断目的的测量；人的辨识"、"专门适用于医疗诊断，医学模拟或医疗数据挖掘的ICT；专门适用于检测、监测或建模流行病或传染病"、"专门适用于特定应用的数字计算或数据处理的设备或方法"这三个IPC四级分类号在专利中的数量最多，数量分别为:754项、679项、652项。可见AI在医疗信息的获取、处理上应用广泛，医疗信息化是医疗AI融合创新的重点领域, 而数据是医疗AI发展的基础。对于病历结构化、实现虚拟助理和辅助诊断、挖掘文献和临床等证据中药物与疾病的关系等应用至关重要。当前，国内绝大部分医院的病历以自然语言记录，这些非结构化的病历无法直接被机器使用，需要通过AI技术转换为结构化信息，以便机器进一步挖掘利用。
其中值得注意的是排名第10位的"专门用于加工或处理患者相关医疗或保健数据的ICT"，网络通信技术与IT 领域的扩展在医疗技术创新的垂直应用需求已形成较为良好的行业发展趋势。信息化建设不单是为了信息化而信息化，更加提高患者就医满意度，改善病人就医体验，现有医疗健康数据主要来自于院中就诊数据，获取全场景的数据将更有助于通过人工智能进行诊断、辅助治疗、辅助科研、药物研究、疾病预防、慢病管理等活动。
在引入技术领域的时间特征，从时间维度上拓展深化技术比较优势的动态研究，进一步分析技术发展趋势，该趋势用来反映某个技术领域的技术机会空间。
图6-AI医疗健康领域专利IPC4级分类-申请时间二维分析
[image: ]
从年度申请趋势上来看，第1位的"用于诊断目的的测量；人的辨识"申请数量最多且应用较早，进5年增长最快；第3位的"专门适用于特定应用的数字计算或数据处理的设备或方法"早期发展略有波动，2016年之前一直是申请数量最多的，而2016年后发展较差，证明在该技术分支中创新活力相对下降；而第4位的"用于阅读或识别印刷或书写字符或者用于识别图形"持续时间相对较久，且申请量始终保持前列，创新保持相对较为活跃；相比较"图像分析"和"语音识别"技术平稳发展，始终保持专利申请且态势起伏较小，说明在语音和图像数据处理技术方面的研究持续时间长，是AI技术在医疗健康领域应用中重要的一部分。
值得注意的是第2位的"专门适用于医疗诊断，医学模拟或医疗数据挖掘的ICT；专门适用于检测、监测或建模流行病或传染病"、第7位的"专门用于加工或处理患者相关医疗或保健数据的ICT"、第10位的"专门用于处理或加工医学图像的ICT"、第17位的"特别适用于治疗或健康改善计划的ICT"及第20位的"专门适用于促进医师或患者之间的沟通的ICT"从2008年陆续开始出现，且近三年来增长最快，目前国内外技术累积及竞争程度还处于中等水平，目前大部分医院仍处于数字化的初级阶段，AI应用于医院管理的条件尚未完全成熟。AI技术的应用需要大量、标准、结构化的数据集，目前医院在信息化发展、院内数据互联互通、数据质量等方面尚不能满足AI应用的条件，而且大部分医院未形成一致性的临床规范和标准，也为智慧医院管理增加难度。未来，医院应持续推进数字化进程，在整体业务和数字化发展策略的基础上，规划医疗AI发展举措，建立一致性的、互联互通的数据基础，实施标准化的管理原则，在高度数字化的基础上，将AI等先进技术应用于医院管理中， 从而提升医院管理质量和效率。
4. 结论
本文采用国内外申请的发明专利数据，从整体和分领域层面系统分析了AI技术在医疗健康领域的应用发展态势。可以看出AI与医疗的结合,满足了医疗行业的价值链多方面需求点，使精准化智能服务更加丰富多样，在各个环节演化出丰富的应用场景[22]。
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]（1）在专利申请整体概况可知，目前，AI技术在医学领域应用处于快速成长期，还有非常广阔的发展空间，我国目前也处于快速发展期，国家或企业应该加强该专利领域的研发投入[23-24]。虽然在国家分析中，主要申请人国家集中产生于中国和美国，其他国家专利数量相对较少，但在优先权趋势上，近5年诸多国家竞争意识加强，如澳大利亚的优先权远高于申请数量，开始布局AI技术在医疗健康领域的专利申请，保护核心竞争力。尤其是在全球主要专利申请人分析中，中国公司/高校数量相较于医学科技发达地区的公司，专利数量较少，国际化程度相对不高。虽然国内在稳步提升自主创新能力，涌现出了平安、高校等拥有全球竞争力的企业和科研机构，但该领域由于初始劣势和早期积累不足，仍然受到跨国公司的严重掣肘。因此，我国未来应该以AI技术在智慧医疗产业发展为契机，拓展实施国家重大科技项目，通过资金支持加强高校和科研院所在该领域的基础研发和应用拓展，同时通过政策引导促进产学研合作，培养具有竞争力的跨领域专业人才，为我国“AI+ ”战略的充分实施提供人才支撑。
（2）从专利IPC分类和技术点二维分析可以看出，用于处置或处理医疗或健康数据的信息和通信技术是专利申请的热点；电数字数据处理、数据识别、数据表示等是专利申请中关注度较高的基础技术。此外，医学AI领域还比较关注医疗信息相关设备、通信工程及材料装置等，更多服务于医疗信息采集。长期积累的海量历史数据如何发挥其作用、非结构化数据如何转化为结构化数据、数据如何标准化、如何实现以人为本的数据全生命周期记录、如何打通不同医疗参与方的数据，都是AI与医疗健康参与方需要长期关注并解决的问题。只有持续拥有高质量的数据，医疗AI才拥有真正发挥作用的基础。
综上所述，目前以医学、AI学科为支撑，借助于大数据、云平台、移动互联、物联网等行业发展[25-26]，专利技术已经不仅仅是医学与AI的技术融合，已经渗透到了其他领域，很有可能促进突破性创新的发展事态。然而，面临外国大企业激烈的市场垄断竞争，我国必须努力在目前处于早期、累积技术能力相对较低以及新兴高技术领域迎头赶上，避免被锁定在不利的国际技术分工格局之中。如根据不同医疗健康模式行业特征，适时调整AI的支持重点和方向，加强对目前处于比较劣势或者比较优势如中医药的新兴技术领域的产业布局。中国作为科研新兴国家，需要拓展相关多学科交叉融合，多学科协调发展，通过优势互补、合作创新，深入联合开展基础与应用研究[27]，对接信息化促进医疗健康事业发展的国家重大战略，从而提高医疗健康质量和效率的水平。
需要注意的是，随着研究的不断深入，领域出现越来越多相关的研究点，可以形成庞大的关键词网络，后续相关进一步医学AI领域的专利技术分析可以结合分析与IPC高相关的词云，从而提高领域前沿识别的准确度[28]，准确把握医学研究前沿与AI开发前沿技术结合发展方向，不断探索提高实践技术成果转化，引领医学学术发展和产业升级。
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