新冠疫情防控背景下电子体温计专利分析
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摘要:为帮助新晋企业和设计者研发电子体温计产品和申请相关专利，从统计指标和技术发展角度分析截至2020年6月全球电子体温计专利情况；并界定电子体温计高价值专利标准，通过专利地图和技术功效矩阵对相关专利进行可视化分析。研究结果表明：（1）电子体温计专利申请以发明专利为主要类型，专利申请数量处于快速增长阶段，但专利失效问题严重，应在保证测量精度的基础上提高对外观专利的重视，将过期的高价值专利作为研发信息的重要来源。（2）中国和日本同为电子体温计专利申请大国，但日本企业占据行业主导地位；此外，区域的经济发展与其电子体温计专利申请相互促进。（3）电子体温计的两个主要发展方向是内部元件提高测温精度且缩短测量时间和外观造型吸引用户购买且方便使用。最后，提出电子体温计未来应当向智能化方向发展，成为大健康产业链的一环，并分别从企业和政府角度提出人才、技术和知识产权保护，以及标准和评价体系等方面的相关对策建议。
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Abstract: To help start-ups and designers develop electronic thermometer products and apply for related patents, this paper analyzes the worldwide patents of electronic thermometers by June 2020 in terms of their statistical indicators and technological developments. In addition, the paper defines the high-value patent criteria for electronic thermometers, and carries out visual analysis through patent maps and technology-effect matrix. The findings of the research show that: (1) The number of electronic thermometer patent applications, dominated by invention patents is growing rapidly, but the problem of patent invalidation is serious, more attention should be pay to the appearance patent on the basis of ensuring the measurement accuracy, and take the expired high value patent as the important source of R&D information. (2) Although China and Japan are both leading countries in electronic thermometer patent application, Japanese enterprises occupy the dominant position in the industry. Moreover, regional economic development facilitates its electronic thermometer patent application mutually. (3) The two main directions of developing electronic thermometers are to improve the accuracy of temperature measurement and shorten the measurement time by internal components, and to attract users to purchase and use them conveniently through exterior design. Finally, the paper proposes that electronic thermometers should be catering to intelligence in the future and become a part of the overall health industry chain, and proposes relevant countermeasures and suggestions related to talent, technology and intellectual property protection, as well as standards and appraisal system from the perspectives of enterprises and government respectively.
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新型冠状病毒肺炎疫情（以下简称“新冠疫情”）暴发以来，疑似及确诊病例人数不断攀升，短时间内疫情对全社会都产生了巨大影响[1]。在新冠疫情防控期间，不管是居家隔离还是出入公共场所，体温都是衡量人的健康状况非常重要的一个指标[2]。电子体温计是传统水银体温计的升级产品，具有读数方便、测量时间短和对环境无污染等优点[3]。在需求增加与产能不足的双重刺激下，电子体温计的价格大幅度上涨，虽然这种高价无法持续，但人们的健康意识和对自身防护的重视却不会一并下降。数据显示，2019年中国电子体温计的市场规模突破20亿元，预计2020年将超26亿元[4]。电子体温计作为一种基础健康产品，未来的发展前景是光明的。
1  文献综述
国内外对于电子体温计的相关研究从未间断。如，金安等[5]设计了一种无线式病房体温监测仪，可以使医护人员能够在不接触患者的情况下监测患者的体温；邓振进等[6]以多参数监护仪连续测量电子体温计的温度探头为例，规范了电阻型探头最大能量耗散的方法；艾海明等[7]研制了耳腔式红外体温计的样机，并用矫正查表法和线性回归校准算法分别计算出温度值和校准值，结果表明样机与黑体标准器对比测温具有较好的一致性；曾桂珍[8]将电路信号发振回路和数模转换电路直接与CPU连接完成数据采集和处理，提高了电子体温计的测量精度；Beth等[9]研究了呼吸频率和冷热饮料摄入对电子体温计测量口腔温度准确性的影响；John等[10]调查发现，医院的电子体温计手柄上存在多种潜伏病原体污染源，这些病原体会扩散到其他类型的设备上和患者的手上，这项研究可能会推进电子体温计生产厂商对表面抗菌材料和非接触式测温的进一步研发。
通过文献梳理发现，相关文献的研究者多为一线医生或企业技术人员，导致研究主要集中在对某项测温技术的具体改进或对测温产品使用规范、使用效果的专业分析，没有形成一个完整的电子体温计研究脉络，而以整个行业为对象的宏观研究，或为收费的商业报告，或者内容简陋、数据来源不明，不具有参考价值。上述存在的问题阻碍了想要进入电子体温计领域的企业和设计者的脚步，更不利于非专业人员对电子体温计的了解。专利具有全面、准确且免费开放的特点，是解决上述问题的可行工具。

专利是技术的有效载体，世界上每年发明创新成果的90%～95%能在专利数据库中查到，且其中70%是首次公开[11]。充分挖掘专利中蕴含的信息资源，能够助力企业进行产品研发和创新。例如，闫洪波等[12-14]将技术情报与专利分析相结合，总结了第五代移动通信（5G）、磁制冷、稀土抛光材料等技术的发展历程，为接下来的产品研发奠定了理论基础；谢黎等[15]提出的专利地图三维分析模型，综合考虑了地理位置、相对位置和虚拟空间位置这3类因素，并以智能制造产业和生物医药产业为例，对提出的模型进行了实证研究；Ji等[16]以专利作为技术信息来源，分析了中日韩3国15家建筑企业，评估了它们的竞争力及发展战略；Hendrix[17]利用世界知识产权组织的Innography软件分析了1 747份专利文献，旨在为标准化食品罐装技术的未来发展提供参考与建议。专利分析的作用已经在上述领域得到了充分验证，但针对电子体温计专利方面的研究较少，因此本研究在总结前人专利分析方法的基础上，根据电子体温计的技术特点对其进行全面的专利分析。

2  专利检索
专利检索是指从专利数据库中获取与技术主题相关文档的过程，是专利分析的基础。首先要选定数据库，包括各个国家专利局的免费数据库和经过二次开发的商业数据库。本研究选择智慧牙专利数据库，该数据库有9种便捷的检索方式，能帮助用户从116个国家和地区的超过1.4亿件专利数据中快速找到准确信息。

其次是设置检索条件，构建完整的检索式。本研究在前期准备中发现日本企业在这一领域扮演着重要的角色，因此以电子体温计的中文、英文和日文名称作为关键词，选择搜索字段为“标题/摘要/权利要求”，设置每组简单同族只显示一个专利代表，同时打开机器翻译选项，扩大检索覆盖范围。

最后对检索结果进行数据处理，一般是进行查全查准验证。查全率是指被检出的相关文献数占相关文献总数的百分比，查准率则是指被检出的相关文献数占被检出文献总数的百分比[18]。查全查准这两项工作会经历“验证—调整—再验证”的重复过程，直至检索结果符合预期要求[19]。本研究主要采用人工阅读标引的方法，对初始数据进行筛选，经过3轮修正，最终保留专利2 613件。

本次专利检索时间为2020年6月，由于大多数国家和地区的专利从申请到授权公开有18个月的缓冲期，会造成2019年与2020年的专利数据不准确。
3   专利分析

3.1  申请状况

全球电子体温计专利类型构成如图1所示，发明专利占据近一半（48.76%）。分析这些专利随着时间的变化可以发现，基础型专利在减少，而应用型专利在增多，这说明技术研发陷入瓶颈期；外观专利虽然不改变产品的内部结构，但能够在很大程度上影响消费者的购买决定，因此虽然外观专利的占比较少（16.38%），也应当重点考虑。

图1  截至2020年6月全球电子体温计专利类型构成

另外，还发现电子体温计的专利存在大量失效的情况（见图2）。这些失效的专利虽然不再被专利法保护，却仍可以提供庞大的技术信息，利用这些信息能够有效地缩短企业设计新产品的周期，同时避免有关研发的重复工作和浪费研发资源。
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图2  截至2020年6月全球电子体温计专利法律状态

如图3 所示，2000－2020年的全球电子体温计专利申请趋势可以大致分为两个阶段：稳定发展期(2000－2008年)，年均专利申请量维持在40件左右，且波动不大。此时水银温度计仍是中国市场主流产品，企业研发电子体温计的动力不足。快速增长期(2009－2018年)，专利申请量大幅度增加。2016年申请数量高达144件，约为稳定期年均申请量的3倍。2013年，连同中国在内的92个国家和地区共同签署了具有法律约束力的《水俣公约》，大量资本开始进入中国电子体温计行业。2019年和2020年的数据虽然不全，但是可以合理预测的是，由于新冠疫情的影响，电子体温计的专利申请数量会迎来一个新的高峰。
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图3  全球电子体温计专利申请趋势

国际专利分类（IPC）是全球统一的发明和实用新型专利分类与检索标准，分为部、大类、小类、大组和小组5级层次。如图4所示，电子体温计专利的IPC号主要集中在G部（物理），另外一小部分为A部（人类生活必需）。（1）G01K7/00表示以利用直接对热敏感的电或磁性元件为基础的温度测量。以中国专利CN106644148B为例，其利用电路内部电压的比值，得到热敏电阻所处环境的温度[20]。（2）A61B5/01表示测量某些身体部位的温度。以美国专利 US7314310为例，通过加装单独的距离传感器，探针尖端的温度可以预先升高到正常的人体温度，使得测温环节能够更快进行[21]。（3）A61B5/00表示用于诊断目的的测量。以日本专利JP2011136105A为例，强调了在医疗过程中获取患者包括体温在内的生物信息[22]。（4）G01K13/00表示适用于特殊目的的温度计。以中国台湾专利TWI484145B为例，其创新点在于抑制了电子体温计组装时温度感测器引线的弯曲及方向偏差，降低成本且热感应更快[23]。其他分类号的相关专利总数较少，此处不做具体展开。
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图4  截至2020年6月全球电子体温计专利按IPC分类构成

3.2  地域分布
从国际和国内两个角度分析电子体温计专利的地域分布，由图5可见，日本和中国（未含台湾省数据）【建议考虑将中国台湾数据一并统计入中国数据】在数量上和其他国家拉开了明显差距，但两者的定位并不相同。日本是电子体温计乃至各类数码产品的传统研发强国，拥有领先世界的高新技术产业链，在日本受理的电子体温计专利，基本是由其本国企业申请。
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图5  截至2020年6月全球电子体温计专利数量的地域分布

     由图6可见，全球电子体温计专利申请量前十的企业中，除第8名为中国企业，其余均来自日本，尤其是排在前两位的オムロン（欧姆龙）株式会社和テルモ（泰尔茂）株式会社是电子体温计领域所有企业在进行专利申请、布局与规避时都无法忽视的存在。中国对电子体温计的研究起步晚，虽然相关专利数量的增长速度较快，但申请主体相对分散，部分中小企业没有自己的核心技术，只能进行贴牌加工。在中国受理的电子体温计专利，还有大量日本企业的申请，这些专利在母国首次申请后，利用优先权规则在中国再次申请，目标是开拓中国广阔的消费市场。因此，日本的定位是专利输出国，中国的定位是专利市场国。
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图6  截至2020年6月全球电子体温计专利数量的主要企业分布
中国【确认是否同上未含台湾省数据】电子体温计专利申请量为前4名的省份分别为广东、浙江、江苏和山东，其专利申请量占到国内电子体温计专利总量的一半以上（53.48%），而这4个省份又长期是国内生产总值（GDP）的前4名。这说明经济发展与专利申请是互相促进的，拥有专利能够使企业更具市场竞争力，从而取得商业上的成功；反过来，企业有更多的资金投入技术研发，最终体现在专利申请数量上。
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图7  截至2020年6月中国电子体温计专利数量的主要地区分布
3.3  元件构成

在专利数据库中，最早且具有完整技术信息的电子体温计专利是1965年在美国申请的，专利号为US3402378【补著录文献来源】。如图8所示，该电子体温计包括装有电路的方形本体及可拆卸的细长探针，探针的尖端嵌有热敏电阻，测量时将其放入体腔后，本体上会显示读数。该型电子体温计虽然外形笨重，但已经具备现有产品的基本要素。
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图8  专利US3402378的结构示意
而中国第一个电子体温计专利在1987年才出现，专利号为CN87208357【补著录文献来源】。如图9所示，相较于国外同类产品，中国电子体温计的改进之处是多了加热电路，预热使得探头温度与被测温度接近，因此在测温时能大幅缩短等待时间。
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图9  专利CN87208357的结构示意
经过多年发展，电子体温计衍生出大量型号。如图10所示，电子体温计可划分为内外两大部分：内部包括测温元件、电路板和能源模块，主要发展方向是提高测温精度且缩短测量时间；外部包括交互模块和外壳，主要目标是吸引用户购买且方便用户使用。
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图10  电子体温计元件构成

其中，测温元件可分为两大类：热敏电阻与红外传感器。采用热敏电阻元件的电子体温计属于接触式测温，它的工作原理是半导体的电阻值随着温度的升高而急剧减小，通过测量热敏电阻阻值的变化，便可得知被测对象的温度变化[24]。以上国内外最早的两件电子体温计专利都是采用这种技术。在热敏电阻之后，陆续有专利申请提出还可以利用精度更高的热电偶、兼具热敏电阻和热电偶两者优势的半导体PN结温度探头、模块化便于使用的集成式温度传感器芯片等作为电子体温计的温度传感器[25]。如图11所示，专利号为CN102106724B的电子体温计采用了PN结元件作为传感器，将温度值转换为电压值，通过多组同时测量再校正的方式提高测温精度【补著录文献来源】。
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图11  专利CN102106724B的结构示意
使用红外传感器元件的电子体温计属于非接触式测温，它的工作原理是普朗克黑体辐射定律，通过测量物体辐射能量的大小及其按波长的分布规律，便能确定对象的表面温度[26]。如图12所示，专利号为CN203195668U的电子体温计具有耳朵测温和额头测温两种模式【补著录文献来源】，人体不同位置的标准温度存在差异，这种电子体温计能在感应人体不同位置后自动切换测温模式。非接触式测温能避免由于未能及时对体温计消毒而造成的交叉感染，适用于在大范围人群中对发热患者进行排查[27]。但是红外传感器的成本相对较高，且非接触式测温的测量精度也容易受到外界环境的干扰[28]。因此，如何消除或补偿环境因素的影响是非接触式测温未来的研究重点。
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图12  专利CN203195668U的结构示意
电子体温计原有的电路板上主要是数模转换（A/D）、放大、滤波等类型电路，完成基本的测温功能，随着用户需求的增加，电子体温计电路板上增加了存储模块、通信模块和预测算法。存储模块的作用是记录体温数据，便于用户进行比较或医生了解患者长期健康状况，如专利号为JP2011062322A的电子体温计针对女性用户，增加了记录生理周期的功能【补著录文献来源】。通信模块的作用是与其他智能设备进行相互，交互方式包括蓝牙、Wi-Fi、4G/5G信号等，如专利号为CN205268152U的电子体温计构建了一个健康检测系统，能同时收集血压、心电、体温和体脂等数据并通过蓝牙进行无线传输【补著录文献来源】。预测算法的作用是利用提前设置好的程序模拟出长时间测量的效果，进而缩短实际的测量时间，如专利号为CN107887021A的电子体温计利用BP神经网络模型减小预测误差【补著录文献来源】，实现了对腋下体温的快速测量。电子体温计内部的能源模块虽然对测量结果没有直接的影响，但也十分重要，如图13所示，专利号为CN210426813U的电子体温计设有磁吸充电头【补著录文献来源】，不需要更换一次性电池，对环境更加友好，而且与手机类似，这种一体化设计能够让电子体温计具有防水的效果。
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图13  专利CN210426813U的结构示意
互模块的作用是输入用户的操作并将体温数据输出，主要包括屏幕、按键和发声装置三部分。电子体温计最早是黑白色小屏，后来加入了背光可以在夜间使用，如专利号为CN106137143A的电子体温计使用更大尺寸的LED点阵触摸屏【补著录文献来源】，兼具了按键的功能。电子体温计的发声装置一开始只能发出不同音量的蜂鸣声提示用户，专利号为CN203107105U的电子体温计可以对体温进行实时语音播报【补著录文献来源】，极大地方便了视力不好的老年人和视觉障碍群体。外壳是电子体温计内体积最大的元件，可以从形状和材料两方面进行描述。现有电子体温计的外壳主流是硬质棒式，另外还有软质式、分体式和便携式，以满足不同情况的需要，如图14所示，专利号为CN104799833A的电子体温计被设计成奶嘴的形状，奶嘴头所用材料为医用导热硅胶，奶嘴头内表面紧密贴合测温探头【补著录文献来源】，这一电子体温计让婴幼儿容易接受测温，从而获得更准确的体温数据。此外，电子体温计的材料也从普通的塑料变为更加亲肤和多功能的材质，如专利号为CN108955894A的电子体温计在外壳上使用了银离子杀菌材料【补著录文献来源】，能防止接触性皮肤交叉细菌感染。
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图14  专利CN104799833A的结构示意
3.4  高价值专利
企业产品的核心技术体现在其所拥有的高价值专利上，但目前学术界对专利的“高价值”还没有统一的界定。智慧芽专利数据库能够根据专利的被引用次数、家族规模、权利要求数量和诉讼次数等指标数据给出检索专利的价值排名[29]，但仅从各种统计指标的角度判断专利价值是片面的，因为专利本质上是技术知识的集合。本研究基于电子体温计元件构成，对部分高排名电子体温计专利进行技术层面的分析，具体的评价标准是在专利文档中元件方面有一处改进加1分，改进的层次每深入一层额外加1分，例如，由热敏电阻改用热电偶的专利加1分、使用PN节元件的专利加2分，分数由6名评审独立给出，依照少数服从多数的原则处理分歧，最终得到技术得分与排名，最后利用两次排名求算术平方根，结果越小的专利更能被称作高价值专利。限于篇幅，表1只展示了排名前十专利重新分析后的结果，整体上保持了原有顺序，其中专利EP1857798A1和CA2448409C的申请时间较早，可能是导致其技术得分不高的原因。这些高价值专利代表虽然申请地域分布广泛，但大多属于老牌企业所拥有且基本为基础型研究专利，权利转移的比例较高，从侧面印证了它们的价值，值得重点关注与研究。

表1  截至2020年6月全球前十高价值电子体温计专利排名
	原排名/位
	专利号
	专利技术
	新排名/位

	
	
	得分/分
	排名/位
	

	1
	EP2759820B1
	10
	1
	1

	2
	EP1857798A1
	4
	5
	4

	3
	CN100443871C
	8
	2
	2

	4
	US9316544
	7
	3
	3

	5
	EP1371959A2
	3
	6
	5

	6
	CA2448409C
	1
	7
	8

	7
	CN105193392B
	6
	4
	6

	8
	US7648268
	6
	4
	7

	9
	CN103181757B
	6
	4
	9

	10
	JP4949649B2
	3
	6
	10


3.5  专利布局

专利布局的前提是对未来情况的合理预测，本研究采用两种方法综合分析。一是三维专利地图，是结合专利文献中高频词和IPC号自动生成的可视化分析图[30]，其优点是可以在短时间内分析最多两万件专利。如图15所示，电子体温计专利地图中曲线为类似普通地图中的等高线，表示专利数量一致的区域；波峰代表专利密集区，波峰越高表示该技术分支越热门；波谷代表技术空白点，是新晋企业可以“弯道超车”的领域。从图15可以看出，电子体温计专利申请的方向较为集中，可分为六大区域：温度传感器、射频芯片、一次性使用、医疗系统、电池和数字显示。
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图15  截至2020年6月全球电子体温计专利地图

二是技术功效矩阵，是一种借助于专家经验的定性分析方法，可以深入挖掘专利信息中技术与功能间的关系，由此发现所谓“专利雷区”和“专利空白区”，找到研发的风险和机会。图16展示了电子体温计专利价值前100位的专利分析结果，其中横轴表示各技术手段，纵轴表示各技术手段能够实现的功能效果[31]。对于电子体温计而言，提高测量精度和减少测量时间仍是最根本的要求，需要硬件和软件相结合进行改进；还有一些功效是为了满足个性化需求或特殊场景，比如低成本、避免传染、提醒报警和数据传输等，可以通过改变外形或加装子模块的方式实现。
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图16  截至2020年6月全球电子体温计技术功效矩阵

注：圆圈内数值表示专利数量，单位为“件”。
4  结论与建议

电子体温计在疫情防控过程中扮演了重要的角色，通过对电子体温计专利检索与分析，本研究得到以下结论：（1）在保证测量精度的基础上应提高对电子体温计外观专利的重视，而过期的高价值专利是产品研发技术信息的重要来源。（2）随着民众健康意识的增加和国家医疗保健新政的实施，电子体温计的专利申请数量会继续稳步上升，新冠疫情发生是电子体温计产品更新换代的契机，相关专利申请可能会产生一次高峰。（3）中国和日本在电子体温计专利申请数量上遥遥领先，但日本技术优势明显，是专利输出国；中国起步较晚，虽然增长迅速，但目前仍是专利市场国。（4）以欧姆龙和泰尔茂为代表的日本企业在电子体温计领域占据支配地位，这些企业既是中国要重点监控和研究的对手，也是中国在进行相关人才引进和技术合作时的优先选择。（5）在基本元件构成已定型的情况下，电子体温计新产品开发时更需要针对目标群体进行细分设计。（6）虽然高价值专利还没有统一的标准，但可以根据研发的需要有侧重地进行判断，高价值专利一般是技术发展的新阶段或细分领域的开辟者，但在进行专利布局时要避免出现侵权的情况。

基于电子体温计的专利布局分析，本研究认为未来应当向智能化的方向发展，例如能随时掌握身体状况的穿戴式体温设备，使之成为整个大健康产业链中的一环。为实现这一目标，企业需要有计划地培养或引入技术人才作为研发核心，注重企业内部的技术合作与适度竞争；保持科研经费在总支出中的合理占比，建立一个稳定持续的产品研发基地；同时关注对知识产权的保护，安排专人处理有关专利申请、专利布局、专利侵权和专利失效的事务，避免企业无形资产的损失。政府应提高科研项目立项与结项时的审核标准，在最大程度上避免为获取科研经费而申请低价值专利的状况出现；此外，建立科学的评价指标体系以取代过去以数量为考核标准的企业创新评价体系，把好专利研发质量关，引导企业减少不必要的专利申请，以提升专利整体质量，为建设专利强国保驾护航。

对于专利分析而言，虽然已有大量辅助工具，但目前仍以人工为主导，在保持主观分析与客观数据平衡的基础上，未来可行的研究方向主要有3个方面：首先，自然语言处理（NLP）的深入应用，特别是针对专利文献语言的特点进行优化，让程序具有类似专利代理、专利审查员思维的文档处理方式；其次，统一高价值专利的标准，避免对“腰部”专利的判断出现分歧，让企业聚焦于真正的核心技术；最后，专利分析和以TRIZ为代表的设计方法都基于专利文献，让两者进行跨领域结合，能够获得更可信的分析结果与更创新的设计方案。
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定时电路





测温电路





开关电路





加热控制





控制电路





温度显示
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材料





形状
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LED
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发声装置
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屏幕





外壳





交互模块





充电电池





普通电池





Wi-Fi





蓝牙





预测算法





通信模块





存储模块





数模电路





电路板





红外传感器





热电偶





热敏电阻





能源模块





测温元件





外部





内部





电子体温计





电子体温计





校正用   体表    传感器





中间传感器





体表传感器





体表传感器





存储部





操作部





显示部





深部体温运算部





温度校正部





控制部





中间传感器





收发部





收发部





A/D转换器





收发部





A/D转换器





收发部





A/D转换器





第1温度测量部
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耳式测温头





LCD显示模块





扫描按钮





额头测温盖





底盒





电路板





上盖





磁吸充电头





防尘保护盖





底座





拉环





挡板





奶嘴头





医疗系统，自动上料，       箱体，消毒装置，工位





一次性使用，突出，远端，


管状，导热结构





太阳能电池，电池盒，


电池盖，电力，完全





穿戴式，蓝牙，监测系统，     手机，健康





预测算法，估计值，实际温度，平衡温度，生物体信息





敏感电阻，震荡频率，最大值，


电阻器，参考电路





额温枪，电子式，产品名称，


连接管，水银体温计
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预加热模块





多点/多次测量





存储模块





发生装置





预测算法





红外传感器





通信模块





外壳





错误矫正模块
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专利数量/件





存储温度





数据传输





提醒报警





低成本





避免传染





减少使用





方便使用





测量准确





技术手段








