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摘　要：人工智能技术在医疗领域的应用渗透正在加速，应用场景愈发丰富。基于智能医疗专利数据，利

用ＬＤＡ主题模型对智能医疗产业应用场景进行识别，以５３　５８１件智能医疗专利为源数据，挖掘得到智能

医疗产业的１２个应用场景主题，识别出智能诊疗、医疗机器人、药物研发、智能医学影像、智能健康管理五

大主要应用场景，并从“技术—市场—政策”３个维度开展场景驱动视角下我国智能医疗产业演化过程分

析。研究发现：①在技术方面，智能医疗技术处于不断创新和发展阶段，我国在各应用场景下均有研发布

局；②在市场方面，国内外不同类型企业对智能医疗五大应用场景进行积极探索，我国智能医疗市场规模

逐年扩大，前景广阔，但处于早期发展阶段；③在政策方面，我国尝试利用多种政策工具全方位支持智能医

疗产业发展，但不同应用场景政策倾斜力度不同。研究结论可为我国智能医疗产业规划和政策制定提供

数据参考与决策支撑。
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０　引言

人工智能是 科 技 领 域 的 一 次 重 大 创 新，在 缓 解 人

口老龄化和 资 源 不 足 带 来 的 社 会 压 力、满 足 国 家 可 持

续发展要求、提 升 经 济 结 构 转 型 升 级 效 率 等 方 面 发 挥

着重要作用，是不容忽视的历史性战略机遇［１］。我国高

度重视人工 智 能 发 展，力 求 将 人 工 智 能 技 术 与 实 体 经

济发展紧密 联 系 起 来，并 将 场 景 创 新 视 为 人 工 智 能 技

术进步、支撑 经 济 社 会 高 质 量 发 展 的 重 要 途 径。近 年

来，我国先后发布《“互联 网＋”人 工 智 能 三 年 行 动 实 施

方案》《新一代人工智能 发 展 规 划》《新 一 代 人 工 智 能 治

理原则———发展负责任 的 人 工 智 能》等 政 策 文 件，推 动

人工智能发展。２０２１年３月，《国民经济和社会发展 第

十四个五年规划和２０３５年 远 景 目 标 纲 要》明 确 将 人 工

智能作为重点 发 展 领 域。２０２２年７月，科 技 部 等 六 部

委联合发布《关于加 快 场 景 创 新 以 人 工 智 能 高 水 平 应

用促进经济高质量发展 的 指 导 意 见》，明 确 提 出 通 过 打

造重大场景、提 升 场 景 创 新 能 力 等 方 式 推 动 人 工 智 能

场景创新，并鼓励以更 智 能 的 城 市、更 贴 心 的 社 会 为 导

向，在医疗健康领域 持 续 挖 掘 人 工 智 能 应 用 场 景 机 会，

积极探索包含医院管 理、辅 助 诊 断、决 策 支 持 在 内 的 主

要应用场景，开展智 能 社 会 场 景 应 用 示 范。同 年８月，
科技部发布《关 于 支 持 建 设 新 一 代 人 工 智 能 示 范 应 用

场景的通知》，该通知 将 面 向 人 民 生 命 健 康 的 智 能 诊 疗

列为首批人工智能 示 范 应 用 场 景。与 此 同 时，腾 讯、阿

里、科大讯飞、ＩＢＭ、Ｇｏｏｇｌｅ等 国 内 外 科 技 企 业、传 统 医

疗器械提供商和科研团 队 积 极 推 动 医 疗 健 康 产 业 智 能

化升级，为患 者、医 疗 从 业 人 员、医 疗 机 构 及 医 学 研 究

团队提供高 效、便 捷 的 服 务。在 抗 击 新 冠 肺 炎 疫 情 过

程中，无人消毒车、智 能 测 温 系 统、智 能 辅 助 诊 疗、药 效

检测程序等智能医疗产 品 和 服 务 为 疫 情 防 控 及 疫 苗 研

发工作提供 了 重 要 保 障。总 体 来 看，人 工 智 能 技 术 在

医疗领域的 应 用 渗 透 正 在 加 速，并 催 生 出 更 多 实 际 需

求和更丰富的应用场景。
产业演化分析可综合反映产业内外各种影响因素

的作用效果，便于清晰把握产业动态发展规律［２］。综观

目前智能医 疗 产 业 相 关 研 究，学 者 偏 重 于 运 用 理 论 和

案例研究方 法 对 其 进 行 定 性 描 述。具 体 来 说，现 有 研

究主要 集 中 于 探 讨 产 业 总 体 现 状［３－４］、产 业 机 遇 与 挑

战［５］、技 术 创 新 与 成 果 转 化［６－７］、应 用 场 景 描 述［８］等 方



面，基于场景 驱 动 视 角 研 究 智 能 医 疗 产 业 演 化 的 文 献

较少。
技术、市场、政 策 作 为 影 响 产 业 发 展 的 重 要 因 素，

受到学者 广 泛 关 注［９－１０］。对 于 智 能 医 疗 等 新 兴 产 业 而

言，从技术、市场、政策 维 度 分 析 其 产 业 演 化 过 程，有 助

于厘清技术发展脉络、市 场 发 展 动 态 和 政 策 实 施 布 局。
基于此，本文 首 先 基 于 专 利 数 据，利 用ＬＤＡ主 题 模 型

对智能医疗 产 业 应 用 场 景 进 行 识 别；其 次，从“技 术—
市场—政策”３个维度开展场景驱动视角下我国智能医

疗产业演化过程分析；最 后，提 出 本 文 研 究 结 论 并 对 未

来发展方向 进 行 讨 论，可 为 我 国 智 能 医 疗 产 业 规 划 和

政策制定提供数据参考及决策支撑。

１　文献回顾

场景是数字经济 时 代 需 求 的 具 象 表 达。伴 随 着 大

数据、云计算、５Ｇ、人工智能、区块链等新兴技术的加 速

演进，场 景 具 象 化、可 视 化 成 为 可 能。人 工 智 能 从 识

别、整合、反馈 层 面 赋 能 场 景 创 新，场 景 中 的 数 据 内 容

支撑人工智 能 算 法 迭 代 优 化，两 者 实 现 相 互 联 结 与 支

撑（俞鼎，２０２３）。场景 创 新 结 合 用 户 感 知，通 过 供 需 融

合联动，形成从技术到产业的规模化发展［１１］，有利于推

动产业进步与革新，促进创新技术流动与转化。
近年来，有关场景驱 动 创 新 的 研 究 成 果 不 断 丰 富，

学者主要从 概 念 内 涵、伦 理 责 任 和 商 业 模 式 等 方 面 展

开讨论。尹 西 明 等［１１］剖 析 场 景 驱 动 创 新 的 内 涵 和 特

征，认为技术应用于特 定 场 景、场 景 需 求 驱 动 的 新 技 术

开发与应用 均 属 于 场 景 驱 动 式 创 新，指 出 应 加 快 推 进

技术创新、场景应用与 商 业 模 式 融 合，并 探 讨 了 共 同 富

裕场景下驱动 科 技 创 新 与 成 果 转 化 的 逻 辑 和 路 径［１２］；
陈劲等［１３］在新型 举 国 体 制 框 架 下，提 出 重 大 民 生 公 共

工程科技创 新、突 发 性 重 大 公 共 社 会 危 机 治 理、“卡 脖

子”技术攻关突破３类 应 用 场 景；俞 鼎 等（２０２３）分 析 人

工智能社会 实 验 中 的 场 景 创 新 特 征，研 究 两 者 的 赋 能

逻辑和内在 要 求，提 出 解 决 人 工 智 能 社 会 实 验 责 任 鸿

沟的新思路，即“有意义的人类控制”；江积海等［１４］基于

商业模式视 角 对 场 景 价 值 进 行 探 究，发 现 场 景 价 值 建

立在顾客生 活 方 式 和 生 活 细 节 情 感 体 验 之 上；王 玉 荣

等［１５］从消费者需求出发，发现在“互联网＋”场景下，客

户需求、商业模式突破 等 因 素 会 激 励 企 业 反 向 创 新；张

浩等［１６］研究在区块链不同部署方式中企业、产业、社会

层面商业模式创 新 的 主 要 应 用 场 景；李 健 等［１７］基 于 案

例分析对场 景 驱 动 供 应 链 金 融 商 业 模 式 创 新、价 值 创

造进行研究。
学者对智能医疗产业的相关研究主要集中在应用

现状、技术动态和发展趋势等方面。Ｓｔｅｌｚｎｅｒ等［１８］探究

纳米物联网 技 术 在 医 疗 领 域 的 应 用，认 为 其 在 医 疗 通

信场景中具 有 较 大 潜 力，并 提 出 中 心 功 能 纳 米 网 络 的

概念；Ｗａｎｇ等［１９］提出一种不完全依赖专家编码和特定

临床场景的 人 工 智 能，其 可 通 过 提 取 像 素 与 原 始 信 息

等方式 进 行 深 度 学 习，进 而 实 现 智 能 医 疗 场 景 应 用；

Ｄａｎａｎｊａｙａｎ等［２０］认为，５Ｇ技术可以 广 泛 应 用 于 虚 拟 病

人咨询、模拟手术流程、机 器 人 手 术 和 医 疗 设 备 维 护 等

场景；陈欣然等［２１］通 过 对 全 球 相 关 领 域 专 利 信 息 进 行

分析，总结出 人 工 智 能 在 医 疗 健 康 行 业 的 技 术 热 点 和

发展态势；任佳 妮 等［２２］通 过 对 论 文 专 利 高 频 关 键 词 和

语义关键词 进 行 双 重 分 析，结 合 引 用 率 和 专 家 意 见 识

别出医疗机器人领域的新兴技术。
综上所述，国内外学 者 围 绕 场 景 驱 动 创 新、智 能 医

疗应用场景 和 产 业 态 势 开 展 相 关 研 究，为 未 来 研 究 奠

定了 基 础。场 景 作 为 从 市 场 营 销 领 域 引 入 的 新 概

念［１１］，学者更偏向 于 在 商 业 模 式 范 畴 内 对 特 定 情 境 下

所产生的需求与路 径 展 开 讨 论。关 于 智 能 医 疗 技 术 应

用场景的研 究 主 要 集 中 在 辅 助 诊 疗 决 策［６］、手 术 机 器

人［２３］、影 像 分 析［２４］、可 穿 戴 设 备［８］、医 疗 管 理［２５］等 方

面，或集中于 产 业 技 术 态 势 与 热 点 分 析。学 者 对 新 兴

技术在传统 领 域 的 应 用 现 状 及 改 进 作 出 了 较 多 讨 论，

但对特定产 业 应 用 场 景 识 别 的 研 究 较 少，且 偏 向 描 述

性分析，基于 场 景 主 题 归 类 处 理 的 系 统 性 定 量 识 别 与

产业分析较 少，从 应 用 场 景 视 角 对 智 能 医 疗 产 业 演 化

的研究尚处于起步阶段。

基于上述研究现状和国内外智能医疗产业发展态

势，本文构建基于智 能 医 疗 产 业 应 用 场 景 识 别 的 技 术、

市场和 政 策 综 合 分 析 框 架，使 用 隐 含 狄 利 克 雷 分 布

（Ｌａｔｅｎｔ　Ｄｉｒｉｃｈｌｅｔ　Ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ，ＬＤＡ）主 题 模 型 及ＩＴＧＩｎ－
ｓｉｇｈｔ、ＳＰＳＳ软件，对专利 数 据、市 场 数 据 和 政 策 文 本 进

行主题识别、筛选统计 与 可 视 化 处 理，开 展 场 景 驱 动 视

角下我国智能医疗产业演化分析。

２　智能医疗产业应用场景识别

２．１　专利数据获取与预处理

本文以德温 特 专 利 数 据 库 为 检 索 平 台，以 专 利 摘

要中的“ＵＳＥ”项 作 为 应 用 场 景 识 别 的 基 础 数 据 来 源，
通过查阅学术资料和咨 询 专 家 意 见 构 建 专 利 识 别 检 索

式。首先，将 人 工 智 能 技 术 关 键 词 划 分 为 语 音、视 觉、
自然语言处理、算法 及 平 台４个 一 级 分 类 和１７个 二 级

分类，针对各二级分类 选 定 英 文 关 键 词，构 建 人 工 智 能

技术检索式；其次，将 与 医 疗 相 关 的 关 键 词 划 分 为 医 疗

对象、医学场 所、医 用 缩 写、身 体 特 征、疾 病 和 健 康、应

用场景六大 类，并 枚 举 常 用 的 英 文 关 键 词 构 建 医 疗 检

索式；最后，将人工智 能 技 术 二 级 分 类 检 索 式 与 医 疗 检

索式用“ＡＮＤ”运 算 符 相 连，构 建 智 能 医 疗 检 索 式。以

机器学习技术为例，检索式如：ＴＳ＝（机器学习关键词）

ＡＮＤ（医疗关键词）。截至２０２１年２月，运 用 上 述 检 索

式共检 索 到５３　５８１件 智 能 医 疗 相 关 专 利，人 工 智 能 技

术二级分类名称及对应专利数如表１所示。
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表１　智能医疗专利分类检索情况

Ｔａｂ．１　Ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄ　ｓｅａｒｃｈ　ｏｆ　ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ　ｍｅｄｉｃａｌ　ｐａｔｅｎｔｓ

一级分类 二级分类 检索专利数（件）

语音 语音 ５　６８５
视觉 人体静态特征 ２　４６９

人体行为特征 ６５１
情感识别 ５５
内容与场景识别 ６４５
字符识别 １　３１７
空间识别 ２　２５１
认知科学与虚拟现实 ９　３６８

自然语言处理 自然语言处理 ５　３０９
算法及平台 机器学习 １０　７４５

神经网络 ９　１３５
控制决策 ４　６７０
知识学习 １３６
推理 １２５
计算与算法 ７４１
框架及平台 ７２
其它 ２０７

总计 ５３　５８１

　　本 文 在 此 基 础 上 进 行 专 利 去 重 处 理，共 识 别 出

４６　５７６件专利作 为 新 数 据 源，再 利 用 Ｖａｎｔａｇｅ　Ｐｏｉｎｔ数

据处理软件 提 取 文 本、分 词、清 理 与 整 理 专 利 源 数 据，
在４２　０７５件专利数据中有效提取 ＵＳＥ内容，最终生成

词袋格式的模型输入文档。

２．２　ＬＤＡ主题模型分析与算法实现

自Ｂｌｅｉ等［２６］提出ＬＤＡ主题模型后，诸多学者对其

进行了应用和改进。模 型 通 过 收 集 文 本 语 料 库 等 离 散

数据，将其转化为单词 频 率 向 量，利 用 概 率 产 生 式 对 文

本主题进行 挖 掘，能 够 对 大 规 模 文 档 集 合 进 行 有 效 处

理。ＬＤＡ主题模型是一种对文本数据主题信息进行建

模的方法，是目前最具代表性的主题模型方法之一［２７］。
目前，ＬＤＡ主 题 模 型 已 被 广 泛 应 用 于 各 类 专 利 文 献 主

题识别、演化趋势和文本分析［２８－３０］。
鉴于此，本文基于ＬＤＡ主题模型方法对智能医疗

产业专利数据 进 行 挖 掘，采 用Ｊａｖａ作 为 模 型 实 现 的 编

程语言，参考之前研究 确 定 运 行 参 数，通 过 计 算 困 惑 度

（Ｐｅｒｐｌｅｘｉｔｙ）确定模 型 最 优 主 题 数，从 而 识 别 出 智 能 医

疗产业应用场景主题。
（１）采用Ｊａｖａ的ＪＧｉｂｂＬＤＡ包 进 行 建 模 和 主 题 挖

掘，将形 成 的 词 袋 文 档 作 为 输 入 文 档，参 考 Ｇｒｉｆｆｉｔｈｓ
等［３１］基于ＬＤＡ对美 国 国 家 科 学 院 院 刊 研 究 主 题 的 参

数设置，将超参数α赋 值 为５０／Ｋ，将β赋 值 为０．０１，将

Ｇｉｂｂｓ算 法 迭 代 次 数Ｉｔｅｒａｔｉｏｎ设 置 为１　０００，每 个 主 题

下词语数为概率排行前２０。
（２）将 主 题 数 Ｋ分 别 代 入５０、１００、１５０、２００、２５０、

３００，计算得到 困 惑 度 的 最 低 值，再 以 困 惑 度 最 低 值 为

原点、以１０为间隔单 位 探 究 最 优 主 题 数。困 惑 度 用 以

衡量模型对 于 新 文 本 的 预 测 能 力，较 小 的 困 惑 度 意 味

着较强的 模 型 预 测 能 力，困 惑 度 越 小，说 明 主 题 数 越

优，如式（１）所示。其 中，Ｎｄ表 示 文 档 中 出 现 的 单 词，ｐ

（ｗｄ）表示每个单词集中出现的概率。

Ｐｅｒｐｌｅｘｉｔｙ＝ｅｘｐ （－∑
Ｍ

ｄ＝１
ｌｏｇｐ（ｗｄ）

∑
Ｍ

ｄ＝１
Ｎｄ

） （１）

（３）程序运行 结 果 显 示 当 Ｋ＝２４０时，困 惑 度 指 标

最小。根据最优主 题 数 为２４０时 输 出 的 主 题—高 频 率

词文档推断 主 题 内 容，每 个 主 题 所 包 含 的 高 频 率 词 及

其频率用于应用场景识别。

２．３　智能医疗产业应用场景识别结果

本文根据最 优 主 题 数 下 的 主 题—高 频 率 词 输 出 文

档，定量挖掘出１２个与应用场景相关的主题。例如，根

据Ｔｏｐｉｃ　６２ｔｈ中 的ｅｘｐｅｒｔ　ｓｙｓｔｅｍ、ｎｅｕｒａｌ－ｎｅｔｗｏｒｋ、ｆｕｚｚｙ－
ｌｏｇｉｃ、ｓｕｐｐｏｒｔ－ｖｅｃｔｏｒ－ｍａｃｈｉｎｅ、ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ－ｒｅｔｒｉｅｖａｌ、ｓｕｒｇｅｒｙ
等关键词推 断 该 主 题 内 容 为 专 家 系 统，并 以 此 类 推 出

临床决策支持、手 术 机 器 人、康 复 机 器 人、药 物 研 发 等

其它１１个与医疗场景相关的主题。
基于上述１２个 主 题 构 建 其 所 属 的 智 能 医 疗 应 用

场景关键词。首先，根 据 前 文 识 别 出 的 代 表 词，搜 索 专

利源数据中包含代表词的ＵＳＥ项内容；其次，通过分析

ＵＳＥ项内 容，多 次 迭 代 确 定 新 关 键 词；最 后，结 合 主

题—高频率词输 出 文 档、专 家 意 见 和 智 能 医 疗 产 业 相

关文献 资 料 确 定 应 用 场 景 关 键 词。例 如，根 据 Ｔｏｐｉｃ
６２ｔｈ专家系统 和 Ｔｏｐｉｃ　１７７ｔｈ临 床 决 策 支 持 的 高 频 词

含义，对应识别“智 能 诊 疗”应 用 场 景。据 此，本 文 共 识

别出智能诊疗、医 疗 机 器 人、药 物 研 发、智 能 医 学 影 像

和智能健康管理五大应用场景。
智能医疗识别主题和所属应用场景识别结果如表

２所示。其中，智能诊疗是指利用人工智能技术辅助开

展诊疗，通过整理分析 医 学 信 息，模 拟 专 家 思 维 和 医 学

推理流程，为患者提供 医 学 诊 断 和 治 疗 方 案，提 高 医 疗

体系服 务 质 量。智 能 诊 疗 是 医 疗 行 业 的 重 点 布 局 领

域，目前已 被 广 泛 应 用 于 癌 症、肿 瘤、艾 滋 病、口 腔 疾

病、贫血等医 疗 领 域，在 提 高 医 生 诊 断 效 率 和 准 确 率、
优化医疗资源再分 配 等 方 面 发 挥 着 重 要 作 用。医 疗 机

器人是人工 智 能 和 生 物 智 能 的 有 机 融 合，在 医 疗 领 域

作用效果显著，具有 操 作 精 细、定 位 准 确、手 术 创 伤 小、
感染风险低等优势，能 够 为 医 生 手 术 提 供 支 持，有 效 缩

短患者康复 周 期。药 物 研 发 是 指 利 用 深 度 学 习、大 数

据技术在药 物 研 究 中 选 取 合 适 的 化 合 物，目 前 在 药 物

研发效果预测、靶点 筛 选、药 物 筛 选、活 性 检 测、副 作 用

分析等环节 的 渗 透 率 逐 步 提 升，可 缩 短 研 发 机 构 或 企

业新药开发 周 期，节 约 研 发 成 本，提 升 研 发 成 功 概 率。
医学影像数据 占 医 学 数 据 的９０％以 上，为 疾 病 识 别 和

治疗方案拟 定 提 供 重 要 参 考，被 视 为 人 工 智 能 技 术 在

医疗行业最有发展 前 景 的 应 用 领 域。智 能 医 学 影 像 是

指将人工智 能 技 术 运 用 于 医 学 影 像 分 析 与 研 究，涵 盖

影像成像设备、影 像 分 析、疾 病 诊 断、术 后 康 复 计 划 等

多个应用方向，实现对 影 像 诊 疗 流 程 的 全 方 位 覆 盖，可

以辅助医生 进 行 影 像 分 析，提 高 影 像 诊 断 效 率 和 识 别
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水准，从而达到优化医 疗 资 源 配 置、实 现 分 级 诊 疗 的 效

果。智能健康管理是 人 工 智 能 相 关 算 法 和 技 术 在 健 康

管理应用场景的落地，拥 有 身 体 状 况 监 测、疾 病 预 防 与

控制、制定健康计划等 健 康 管 理 功 能，目 前 主 要 适 用 于

风险识别、智能助理、病 情 监 控 以 及 可 穿 戴 设 备 等 应 用

领域。
表２　智能医疗应用场景识别结果

Ｔａｂ．２　Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ　ｍｅｄｉｃａｌ　ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｓｃｅｎａｒｉｏｓ

主题 关键词 识别主题　　　 所属应用场景

Ｔｏｐｉｃ　６２ｔｈ
ｅｘｐｅｒｔ－ｓｙｓｔｅｍ；ｎｅｕｒａｌ－ｎｅｔｗｏｒｋ；ｆｕｚｚｙ－ｌｏｇｉｃ；ｓｕｐｐｏｒｔ－ｖｅｃｔｏｒ－ｍａｃｈｉｎｅ；ｉｎｆｏｒ－
ｍａｔｉｏｎ－ｒｅｔｒｉｅｖａｌ；ｓｕｒｇｅｒｙ

专家系统 智能诊疗

Ｔｏｐｉｃ　１７７ｔｈ
ｄｅｃｉｓｉｏｎ－ｓｕｐｐｏｒｔ－ｓｙｓｔｅｍ；ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ－ｓｙｓｔｅｍ；ｓｕｒｇｉｃａｌ－ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ；ＡＲ－ｓｕｒｇｉ－
ｃａｌ－ｓｙｓｔｅｍ；ｒａｄｉｏｔｈｅｒａｐｙ、ｐｒｏｇｎｏｓｉｓ；ｊｕｄｇｉｎｇ－ｍｅｔｈｏｄ

临床决策支持

Ｔｏｐｉｃ　４６ｔｈ
ＶＲ－ｓｙｓｔｅｍ；ｉｍａｇｅ－ｇｕｉｄｅｄ－ｓｕｒｇｅｒｙ；ｓｕｒｇｉｃａｌ－ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ－ｓｙｓｔｅｍ；ｅｎｄｏｓｃｏｐｅ；

ｌａｐａｒｏｓｃｏｐｉｃ－ｓｕｒｇｅｒｙ；ｓｉｍｕｌａｔｏｒ；ｓｃａｌｐｅｌ
手术机器人 医疗机器人

Ｔｏｐｉｃ　１９５ｔｈ　 ｒｅｈａｂｉｌｉｔａｔｉｏｎ；ｔｒａｉｎｉｎｇ－ｓｙｓｔｅｍ；ｒｏｂｏｔ；ｍｏｖｅｍｅｎｔ；ｈａｎｄ；ｌｉｍｂ；ｗｒｉｓｔ 康复机器人

Ｔｏｐｉｃ　６７ｔｈ
ｄｒｕｇ－ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ；ｄｒｕｇ－ｄｅｓｉｇｎ；ｂｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ；ｎａｔｕｒａｌ－ｌａｎｇｕａｇｅ－ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ；

ｉｍａｇｅ－ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ；ｃｏｍｐｕｔｅｒ－ｖｉｓｉｏｎ
药物研发 药物研发

Ｔｏｐｉｃ　３０ｔｈ
ｍｅｄｉｃａｌ－ｉｍａｇｉｎｇ－ｓｙｓｔｅｍ；ｍｅｄｉｃａｌ－ｄｉａｇｎｏｓｔｉｃ－ｓｙｓｔｅｍ；ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ－ｄｅｖｉｃｅ；ｄｉａｇ－
ｎｏｓｉｓ－ｆａｕｌｔ；ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇ－ｐｒｅｓｅｎｃｅ；ｍａｃｈｉｎｅ－ｌｅａｒｎｉｎｇ－ａｐｐａｒａｔｕｓ

疾病诊断 智能医学影像

Ｔｏｐｉｃ　７５ｔｈ
ｍｅｄｉｃａｌ－ｉｍａｇｉｎｇ；ｉｍａｇｅ－ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ；ｍｅｄｉｃａｌ－ｉｍａｇｅ－ａｎａｌｙｓｉｓ；ｍｅｄｉｃａｌ－ｄｉａｇｎｏ－
ｓｉｓ；ｐａｔｔｅｒｎ－ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ；ｏｂｊｅｃｔ－ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ；ｍａｃｈｉｎｅ－ｖｉｓｉｏｎ

影像分析

Ｔｏｐｉｃ　１１６ｔｈ
ｍｅｄｉｃａｌ－ｉｍａｇｉｎｇ－ｓｙｓｔｅｍ；ｍｅｄｉｃａｌ－ｉｍａｇｉｎｇ－ｄｅｖｉｃｅ；ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ－ｄｅｖｉｃｅ；ＭＲＩ－
ｓｙｓｔｅｍ；Ｘ－ｒａｙ－ｄｅｖｉｃｅ；ｕｌｔｒａｓｏｕｎｄ－ｉｍａｇｉｎｇ－ｓｙｓｔｅｍ；ｃｏｎｅ－ｂｅａｍ

影像成像设备

Ｔｏｐｉｃ　１０ｔｈ　 ｄｉｓｅａｓｅ；ｒｉｓｋ；ｓｙｍｐｔｏｍｓ；ｄｉｓｏｒｄｅｒ；ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ－ｓｙｓｔｅｍ；ａｎａｌｙｓｉｓ 风险识别 智能健康管理

Ｔｏｐｉｃ　４４ｔｈ
ｓｍａｒｔｐｈｏｎｅ；ｈｏｍｅ－ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ－ｓｙｓｔｅｍ；ｃｈａｔｂｏｔ；ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ－ｄａｔａ；ｅｌｅｃｔｒｏｅｎ－
ｃｅｐｈａｌｏｇｒａｍ；ｄｉａｂｅｔｅｓ－ｐａｔｉｅｎｔ；ｈｅａｒｉｎｇ－ｉｍｐａｉｒｅｄ－ｐｅｏｐｌｅ

远程数据收集

Ｔｏｐｉｃ　８６ｔｈ
ｗｅａｒａｂｌｅ－ｄｅｖｉｃｅ；ｓｍａｒｔ－ｗａｔｃｈ；ｓｍａｒｔｐｈｏｎｅ；ｓｍａｒｔ－ｇｌａｓｓｅｓ；ｓｍａｒｔ－ｂｒａｃｅｌｅｔ；ｆｉｔ－
ｎｅｓｓ－ｂａｎｄ；ｆｉｔｎｅｓｓ－ｔｒａｃｋｅｒ

可穿戴设备

Ｔｏｐｉｃ　１２１ｔｈ
ｍｏｂｉｌｅ－ｔｅｒｍｉｎａｌ；ｏｎｌｉｎｅ；ｈｅａｌｔｈｃａｒｅ－ｐｒｏｖｉｄｅｒ；ｈｅａｌｔｈ－ｓｙｓｔｅｍ；ｄｒｕｇ－ｃａｎｄｉｄａｔｅ；

ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ－ｓｔａｔｅ；ｕｓｅｒ－ａｃｔｉｖｉｔｙ
在线问诊

３　场景驱动视角下我国智能医疗产业演化

发展态势

３．１　场景驱动视角下我国智能医疗产业技术演化分析

当前，包括我 国 在 内 的 许 多 国 家 都 基 于 本 国 技 术

创新和产业 发 展 制 定 了 智 能 医 疗 产 业 战 略 规 划，并 将

其视为科学技术领 域 的 重 要 风 口 之 一。专 利 作 为 分 析

技术产出质 量 的 重 要 指 标，可 用 于 产 业 内 技 术 演 化 趋

势分析。因此，本文沿 用 前 文 检 索 得 到 的 专 利 数 据，并

对其进行去重和 整 理，最 终 得 到１９７４—２０２０年 申 请 的

４６　２５９件全球 智 能 医 疗 产 业 相 关 专 利，从 宏 观 层 面 反

映世界范围内智能医疗技术发展趋势，如图１所示。

从申请趋势 看，人 工 智 能 技 术 在 医 疗 产 业 的 应 用

越来越广泛，专利申 请 量 稳 步 增 长。具 体 而 言，全 球 专

利申请趋 势 大 致 经 历３个 阶 段：①萌 芽 阶 段（１９７４—

２０１１年）：专利申 请 量 整 体 增 长 缓 慢，人 工 智 能 技 术 刚

开始在医疗产业发挥 作 用，但 未 取 得 实 质 性 突 破；②初

步发展阶 段（２０１２—２０１４年）：专 利 申 请 增 长 幅 度 逐 步

提升；③快速增长阶段（２０１５—２０２０年）：专利申 请 进 入

快速增长期，各国智能 医 疗 支 持 政 策 数 量 迅 猛 增 长，这

一时期 专 利 申 请 总 量 高 达３４　７８６件，占 已 有 专 利 申 请

总量的７５．２％。

图１　全球智能医疗产业专利申请数量年度分布（１９７４—２０２０年）
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　　从专利申请受理国或组织看，２０００—２０２０年 中 国、
美国、世界知 识 产 权 局、韩 国、日 本 名 列 前 五。自２０１０
年起，在中国申请的专利数量开始快速增长，并于２０１７
年专利申请 总 量 超 越 美 国，我 国 成 为 全 球 第 一 专 利 受

理国，如图２所示。
医 疗 健 康 是 基 础 民 生 产 业，我 国 医 疗 服 务 具 有

社 会 公 益 性 质，形 成 以 公 立 机 构 为 主 体、私 营 机 构 为

补 充 的 服 务 体 系。政 府 资 助 的 自 然 科 学 基 金、国 家

重 点 研 发 计 划 等 科 研 项 目 研 究 方 向 可 从 一 定 程 度 上

反 映 智 能 医 疗 产 业 前 沿 技 术 趋 势 和 重 点 发 展 领 域。
基 于 此，本 文 对２０１８—２０２０年 国 家 重 点 研 发 计 划 涉

及 的 智 能 医 疗 产 业 内 容 进 行 梳 理 并 对 其 应 用 场 景 进

行 识 别 分 析。从 国 家 科 技 管 理 信 息 系 统 公 共 服 务 平

台 检 索 相 关 数 据，筛 选 出５项 与 智 能 医 疗 相 关 的 国

家 重 点 研 发 计 划。通 过 梳 理 重 点 研 发 计 划 申 报 指

南，发 现 国 家 重 点 研 发 计 划 对 前 文 识 别 出 的 五 大 应

用 场 景 均 有 资 助，共 计１７个 子 项 目 提 及 应 用 场 景，
如 图３所 示。

图２　智能医疗产业专利申请主要受理国家／组织年度分布
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图３　国家重点研发计划智能医疗产业五大场景相关项目数量（２０１８—２０２０年）
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　　总体而言，２０１８年 国 家 重 点 研 发 计 划 项 目 以 医 疗

产业为研究背景，但从２０２０年 开 始 偏 向 将 医 疗 作 为 人

工智能技术 的 具 体 应 用 领 域。具 体 而 言，智 能 健 康 管

理应用场景 下 的 科 技 项 目 最 多，而 药 物 研 发 应 用 场 景

下的科技项 目 较 少。关 于 智 能 诊 疗 应 用 场 景，政 府 主

要对决策支 持 系 统 和 辅 助 诊 疗 技 术 提 供 支 持，从 而 达

到实现人工智能辅助医 生 诊 断 和 传 统 中 医 治 疗 流 程 智

能化转型的 目 的。关 于 医 疗 机 器 人 应 用 场 景，科 技 项

目主要涉及手术治疗技 术 和 室 内 服 务 机 器 人 两 种 应 用

模式。智能医学影像 探 索 方 向 主 要 包 括 影 像 辅 助 诊 断

和肿瘤影像分析等。药 物 研 发 应 用 场 景 下 的 科 技 项 目

主要强调人工智能 技 术 在 药 物 质 量 评 价 中 的 应 用。关

于智能健康 管 理 应 用 场 景，国 家 重 点 研 发 计 划 主 要 对

慢性病和神 经 性 疾 病 健 康 管 理、危 重 监 护 以 及 在 线 问

诊提供支持。

３．２　场景驱动视角下我国智能医疗产业市场演化分析

近年来，我国积极推 动 医 疗 产 业 从 数 字 化、信 息 化

向智能化 方 向 转 型。２０１５—２０２０年，我 国 智 能 医 疗 行

业应用规模平稳发展，年均复合增长率达１２．４％［３２］，如
图４所示。自２０２０年起，市 场 需 求、利 好 政 策、技 术 跃

迁等因素叠加，未来智能医疗应用规模将高速发展。

４２ 科技进步与对策　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２３年



图４　２０１５—２０２０年我国智能医疗行业应用规模（亿元）
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　　　数据来源：沙利文，头豹研究院

截至２０２０年６月，我 国 人 工 智 能 产 业 共 包 含３４９
个智能医疗融 资 项 目，其 中 有８１％的 智 能 医 疗 项 目 处

于种子轮、天使轮和Ａ轮等比较靠前的融资轮次，仅有

１％的项目实现了Ｅ轮投资。此 外，人 工 智 能 医 疗 领 域

投资仍处于活跃期，在２０１８年左右达到顶峰［３３］，如图５
所示。虽然受 到 资 本 寒 冬 和 新 冠 肺 炎 疫 情 的 影 响，但

总体规模及 案 例 仍 呈 上 升 态 势。整 体 而 言，现 阶 段 我

国智能医疗 产 业 投 融 资 项 目 热 度 较 高，产 业 整 体 处 于

早期发展阶 段。我 国 智 能 医 疗 服 务 需 求、股 权 投 资 存

在广阔发展空间，未来赛道上将进一步实现细分。
根据全球人 工 智 能 企 业 榜 单、全 球 医 疗 企 业 营 收

排名和中国 人 工 智 能 医 疗 创 新 排 行，本 文 选 取 各 榜 单

排名前１０的企业。基 于 所 识 别 的 五 大 应 用 场 景，本 文

对全球范围 内 主 要 企 业 在 智 能 医 疗 领 域 的 产 品、合 作

项目、医疗设备和医疗 解 决 方 案 等 进 行 梳 理，结 果 如 表

３所示。整体而言，不同类型企业都基于自身技术和资

源优势在智 能 医 疗 五 大 应 用 场 景 中 进 行 了 积 极 探 索。

科技企业主 要 通 过 将 机 器 学 习、语 音 识 别 和 机 器 人 技

术运用到医疗产业，与 医 疗 机 构、医 学 科 研 团 队 和 医 疗

器械公司开 展 合 作；传 统 医 疗 卫 生 保 健 公 司 通 过 与 人

工智能企业、软件开 发 企 业 开 展 项 目 合 作 或 战 略 投 资、
收购技术企业等形 式 布 局 智 能 医 疗 领 域。智 能 健 康 管

理是目前企 业 布 局 最 多 的 应 用 场 景，主 要 是 因 为 健 康

管理所包含的服务范 围 广，移 动 设 备、护 理 系 统 等 产 品

技术成熟、商业化程度 较 高 且 可 替 代 性 强，便 于 企 业 进

入市场开展竞争。

图５　我国智能医疗领域股权投资规模和案例数
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　　从智能 诊 疗 国 内 市 场 应 用 场 景 看，我 国 企 业 开 始

尝试将人工 智 能 技 术 和 深 度 学 习 算 法 赋 能 传 统 医 学，

搭建名医治疗经验和医学 案 例 数 据 库，但 与 国 外ＩＢＭ、

Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ的成熟临床产品相比仍有较大差距。从药物

研发应用场景看，中国 企 业 在 该 领 域 的 探 索 较 浅，亟 待

加强核心技术攻关 和 突 破。在 新 冠 肺 炎 疫 苗 研 制 工 作

中，医学专家团队尝试 引 入 人 工 智 能 技 术，以 缩 短 疫 苗

研发周期、降 低 开 发 成 本。从 智 能 医 学 影 像 应 用 场 景

看，中国企业已经深入 影 像 设 备、影 像 分 析 和 影 像 识 别

病灶等应用 领 域，对 乳 腺、肺、心 脏、脑、骨 关 节 等 医 学

影像诊断提 供 丰 富 的 智 能 化 解 决 方 案，使 之 成 为 智 能

医疗产业热 点 发 展 领 域。从 医 疗 机 器 人 应 用 场 景 看，

我国医疗机 器 人 正 处 于 起 步 阶 段，虽 在 低 端 康 复 机 器

人和服务机 器 人 领 域 开 展 积 极 探 索，但 在 高 端 机 器 人

领域研究成果 相 对 空 白，进 口 依 赖 程 度 较 高。２０２１年

以来，我国逐步将部分 手 术 机 器 人 纳 入 省 级 医 保，进 一

步提升产品在实际 应 用 中 的 迭 代 能 力。从 智 能 健 康 管

理应用场景看，中国企 业 在 癌 症 早 期 筛 查、智 能 医 用 穿

戴设备、在线问诊、慢 性 病 管 理 等 方 向 开 展 了 多 样 化 探

索与布局，智能化升级 了 人 民 健 康 管 理 全 周 期，提 高 了

身体特征数据的使用 价 值，将 预 防、治 疗 等 过 程 与 信 息

化技术联系起来。
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表３　主要企业在智能医疗领域内的产品

Ｔａｂ．３　Ｐｒｏｄｕｃｔｓ　ｏｆ　ｍａｉｎ　ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ　ｍｅｄｉｃａｌ　ｆｉｅｌｄ

应用场景 主要企业及其产品

智能诊疗 ·ＩＢＭ－智能医疗决策系统；Ｇｏｏｇｌｅ－ＡＩ辅助诊断；Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ－基因组学临床分析；Ｒｏｃｈｅ－肿瘤多学科会诊平台

·阿里巴巴－“阿里健康”搭建人工智能糖尿病智能 用 药 引 擎；腾 讯－“腾 讯 觅 影”ＡＩ确 诊 开 放 平 台；平 安 好 医 生－ＡＩ
辅助诊疗系统；科大讯飞－全科辅诊诊疗系统及临床决策支持平台；百度－百度医疗大脑；商汤－商汤智慧诊疗平台

医疗机器人

·Ｇｏｏｇｌｅ－Ｖｅｒｂ　Ｓｕｒｇｉｃａｌ手 术 机 器 人；Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ－Ｈｅａｌｔｈｃａｒｅ　Ｂｏｔ医 疗 聊 天 机 器 人；Ｓｉｅｍｅｎｓ－Ｃｏｒｉｎｄｕｓ介 入 机 器 人；

Ｓｔｒｙｋｅｒ－Ｍａｋｏ机器人辅助手术系统；ＧＥ　Ｈｅａｌｔｈｃａｒｅ－ＩＧＳ智能移动介入机器人；Ｍｅｄｔｒｏｎｉｃ－智 能 脊 柱 外 科 手 术 机 器 人

系统；Ｊｏｈｎｓｏｎ　＆Ｊｏｈｎｓｏｎ－ＶＥＬＹＳ骨科手术机器人；Ｉｎｔｕｉｔｉｖｅ－肺部疾病诊疗机器人

·百度－医疗医护助力机器人；京东－京智康智能初筛机器人

药物研发
·Ｆａｃｅｂｏｏｋ－人工智能药物筛选；ＩＢＭ－Ｃｌｉｎｉｃａｌ　Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ药物 临 床 试 验 研 究 产 品；Ｇｏｏｇｌｅ－Ｃａｌｉｃｏ抗 衰 老 药 物 研 发；

Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ－制药和生命科学解决方案

·腾讯－“腾讯觅影”基于影像数据药物的疗效评估；百度－百图生科

智能医学影像

·Ｆａｃｅｂｏｏｋ－ｆａｓｔＭＲＩ核 磁 共 振；Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ－ＩｎｎｅｒＥｙｅ；ＩＢＭ－Ｉｍａｇｉｎｇ　ＡＩ　ｍａｒｋｅｔｐｌａｃｅ成 像 应 用；Ｎｅｕｓｏｆｔ－医 学 影 像 系 统

ＰＡＣＳ／ＲＩＳ；Ｓｉｅｍｅｎｓ－影像学知识型智能技术与ｓｙｎｇｏ．ｖｉａ　ＡＩ影像解决方案；ＧＥ　Ｈｅａｌｔｈｃａｒｅ－Ｃｅｎｔｒｉｃｉｔｙ　Ｏｐｅｎ　ＰＡＣＳ　ＡＩ
智能影像平台心脏磁共振影像智能解决方案；Ｐｈｉｌｉｐｓ－星云医学影像人工智能平台

·百度－眼底影像分析系统；阿里巴巴－肺结节ＣＴ影像检测；腾讯－“腾讯觅影”医学影像人工

智能健康管理
·Ｇｏｏｇｌｅ－ｓｔｕｄｙ　ｗａｔｃｈ智能穿戴手 表；Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ－远 程 医 疗 个 性 化 护 理；ＩＢＭ－Ｗａｔｓｏｎ　Ｃａｒｅ　Ｍａｎａｇｅｒ；Ｐｈｉｌｉｐｓ－ＣａｒｅＳａｇｅ
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·京东方－疾病管理解决方案、移动医疗设备；阿里巴巴－宫颈癌、乳腺癌辅助筛查；腾讯－“腾讯觅影”疾病筛查；京

东－京智康 Ｈ８；平安好医生－现代华佗一分钟诊所；浪潮－全息数字人预 约 诊 疗 服 务 平 台；百 度－ｄｕｌｉｆｅ医 疗 大 数 据

治理智能诊前助手便携设备；因数健康－慢病健康管理平台

３．３　场景驱动视角下我国智能医疗产业政策演化分析

近年来，我国在智能医疗领域积极布局，通过制定战

略政策、发展规划等形式推动智能医疗产业发展，促进技

术落地，深化医疗产业智能化改革，本文引入政策工具对

我国智能医疗产业政策进行深入解析和分类。参考Ｒｏｔｈ－
ｗｅｌｌ　＆Ｚｅｇｖｅｌｄ［３４］提出的供给型、环境型和需求型划分维

度，利用北大法宝法律法规数据库、政府官方网站等平台

收集得到１９１件智能医疗产业相关政策文本（截至２０２１
年３月３１日），经过政策编码分析，共得到２４４份政策工

具。其中，从“财政投入”至“信息服务”为供给型政策工

具，从“财政税收”至“知识产权”为环境型政策工具，从“对
外承包”至“政府采购”为需求型政策工具，如图６所示。

图６　我国智能医疗产业政策工具分布
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　　进一步，对 政 策 工 具 子 类 频 次 进 行 分 析 发 现 环 境

型政策工具最多，共计１５１个（占比６１．８８％），其 中“目

标规划”政策 工 具 出 现 次 数 最 多，高 达７９次，“法 规 管

制”次之，而“财 政 税 收”仅 出 现１次，这 源 于 我 国 智 能

医疗产业尚 处 于 早 期 发 展 阶 段，政 府 在 发 布 产 业 政 策

时更倾向于通过改变环 境 要 素 对 智 能 医 疗 产 业 发 展 施

加影响，从产业规划 和 战 略 纲 要 层 面 进 行 整 体 性 布 局，
以政策法规、管理规范、技 术 标 准 等 引 导 新 兴 产 业 有 序

发展。供给型政策共计６６个（占比２７．０５％），其 中“科

技支持”和“信息服务”出 现 次 数 较 多，而“公 营 事 业”出

现次数较少，体现出我 国 政 府 通 过 科 技 项 目、信 息 平 台

等方式实现 各 医 疗 机 构 技 术 和 数 据 共 享，推 动 医 疗 服

务向智 能 化 方 向 发 展。需 求 型 政 策 共 计２７个（占 比

１１．０７％），其中“示范工 程”政 策 工 具 出 现 次 数 最 多，其

余政策工具出现次 数 均 小 于５次。“贸 易 管 制”政 策 工

具未出现，侧 面 反 映 出 当 前 我 国 政 府 主 要 采 取 设 置 试

点、示范区的方式拉动智能医疗产业发展。

总体而言，３类政策工具使用频次均呈现“先增加、

６２ 科技进步与对策　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２３年



后减少、再增加”的趋势，如图７所示。２０１６年是“十 三

五”规划 发 布 年，涉 及 智 能 医 疗 相 关 政 策 文 本 内 容 最

多，用到 的 政 策 工 具 频 次 也 最 高，随 后 呈 逐 年 下 降 趋

势。由于 筛 选 政 策 文 本 截 止 时 间 为２０２１年３月，故

２０２１年数据相对偏低。

以本文识别 的 五 大 应 用 场 景 为 识 别 对 象，分 析 我

国智能医 疗 产 业 政 策 文 本 中 直 接 提 及 应 用 场 景 的 内

容，识 别 并 整 理 其 出 现 频 次，如 图８所 示。整 体 而 言，

２００７—２０２１年，我国 智 能 医 疗 产 业 政 策 文 本 共 提 及 应

用场景１２９次，呈现“逐 渐 上 升、下 降、再 上 升”趋 势，不

同应用场景 政 策 支 持 力 度 存 在 显 著 差 异。具 体 而 言，

智能健康管理 应 用 场 景 出 现 次 数 最 多，高 达４４次，占

比３４．１１％，政 策 关 键 词 涉 及“医 疗 健 康 可 穿 戴 设 备”
“远程医疗咨询”“智能化预 警”“语 音 电 子 病 历”等；智

能 诊 疗 应 用 场 景 共 出 现３８次，占 比２９．４６％，在 政 策

文本中主要以“专家诊疗系 统”“人 工 智 能 辅 助 诊 断 治

疗技术”“智 能 化 脉 诊 仪”等 形 式 出 现，许 多 政 策 文 本

都提到中医相关智 能 辅 助 诊 疗 应 用，一 定 程 度 上 体 现

出人工智能 技 术 对 中 国 传 统 医 学 产 业 转 型 发 展 的 支

持 作 用。医 疗 机 器 人 应 用 场 景 出 现 ２３ 次，占 比

１７．８３％，政策文本中 涉 及“康 复 机 器 人”“机 器 人 手 术

系统”“服务机 器 人”等 不 同 类 型 医 疗 机 器 人。尽 管 智

能医学影像 相 关 应 用 场 景 和 技 术 在 医 疗 产 业 应 用 广

泛，但 国 内 政 策 文 本 较 少 提 及，仅 出 现１３次，占 比

１０．０８％，包含“智能影 像 超 声 系 统”“智 能 医 学 影 像 识

别”“术中精准 成 像”等 关 键 词。药 物 研 发 应 用 场 景 出

现 次 数 最 少，仅 为１１次，占 比８．５３％，政 策 文 本 指 出

应加快人工智能技 术 在 药 材 生 产 中 的 应 用，提 升 药 物

研发信息化水 平。此 外，政 策 文 本 还 提 及“智 能 化 系

统”“高端智能医疗设备”“医 疗 智 能 产 品”等 重 点 研 发

方向，体现出国家层 面 对 智 能 医 疗 产 业 的 关 注 以 及 对

其发展方向的指引。

图７　２００７－２０２１年我国智能医疗产业政策工具使用时间分布
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图８　２００７－２０２１年我国智能医疗产业政策文本应用场景时间分布

Ｆｉｇ．８　Ｔｉｍｅ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｓｃｅｎａｒｉｏｓ　ｆｏｒ　ｄｏｍｅｓｔｉｃ　ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ　ｍｅｄｉｃａｌ　ｐｏｌｉｃｙ　ｔｅｘｔｓ　ｆｒｏｍ　２００７ｔｏ　２０２１

７２　第２４期　 　　　叶选挺，马诗敏，王　宇，等：场景驱动视角下我国智能医疗产业演化研究



４　结论与讨论

４．１　研究结论

本文基于ＬＤＡ主 题 模 型 对 智 能 医 疗 产 业 应 用 场

景识别开展研究，筛 选 出 与 应 用 场 景 相 关 的 专 家 系 统、
临床决策支持、手术 机 器 人、康 复 机 器 人、药 物 研 发、影

像疾病诊断、影像分 析、影 像 成 像 设 备、风 险 识 别、远 程

数据收集、可穿戴设 备 和 在 线 问 诊，共 计１２个 主 题，分

别归属于智能 诊 疗、医 疗 机 器 人、药 物 研 发、智 能 医 学

影像和智能 健 康 管 理 五 大 应 用 场 景。在 此 基 础 上，从

“技术—市场—政策”３个 维 度 开 展 场 景 驱 动 视 角 下 我

国智能医疗产业演化 过 程 分 析，得 出 如 下 研 究 结 论：第

一，从技术角度看，全 球 智 能 医 疗 产 业 专 利 申 请 数 量 呈

现快速增长 态 势。在 蓬 勃 发 展 的 同 时，相 关 技 术 处 于

不断创新和发展阶 段。我 国 在 智 能 医 疗 五 大 应 用 场 景

技术领域均 有 布 局，在 我 国 申 请 的 相 关 专 利 数 量 已 居

于世界前列。然而，我 国 现 在 仍 处 于 弱 人 工 智 能 阶 段，

核心算法和技术缺位，医 疗 机 器 人、医 学 影 像 设 备 等 高

端智能设备 主 要 依 赖 进 口，创 新 能 力 和 研 发 水 平 亟 待

提升。第二，从市场角 度 看，智 能 医 疗 总 体 市 场 与 应 用

场景子市场 目 前 均 处 于 不 断 增 长 态 势，具 有 广 阔 的 市

场空间和良好的发 展 前 景。包 括 我 国 在 内 的 各 国 科 技

巨头、医疗器 械 提 供 商 和 健 康 科 技 初 创 公 司 都 在 智 能

医疗领域积 极 布 局，许 多 医 疗 产 品 和 解 决 方 案 均 在 快

速发展。我国 智 能 医 疗 产 业 中 有 大 量 初 创 企 业，多 数

投融资轮次比较靠前，现 处 于 早 期 发 展 阶 段，呈 现 出 积

极探索的良好态势。第 三，从 政 策 角 度 看，我 国 政 府 大

力支持智能 医 疗 产 业 发 展，通 过 多 种 政 策 工 具 实 现 全

方位支持智 能 医 疗 产 业 科 技 创 新 和 成 果 转 化，但 五 大

应用场景中的政策工具应用和支持力度有所不同。

４．２　政策建议

为进一步优 化 我 国 智 能 医 疗 产 业 政 策 布 局，本 文

提出以下建议：
（１）加大对关键 核 心 技 术，尤 其 是 薄 弱 环 节 研 发 投

入和政策支持力度，夯 实 智 能 医 疗 研 究 根 基，鼓 励 高 校

和企业科研 团 队 参 与 智 能 医 疗 重 大 科 技 项 目 攻 关，激

发技术团队创新活力，实 现 技 术 前 沿 化、产 品 精 细 化 和

服务差异化，打造具有影响力和知名度的自主品牌。
（２）深化官产学 研 用 合 作，搭 建 以 智 能 医 疗 企 业 为

核心，医院、研究所和 医 学 院 等 医 疗 机 构 协 同 合 作 的 发

展体系，强化基础层和 技 术 层 宏 观 布 局，鼓 励 龙 头 企 业

在智能健康管理、药 物 研 发 等 应 用 场 景 开 展 基 础 研 究、

科技创新工作，积极引 进 新 产 品 形 式 和 技 术 方 案，发 挥

行业带动优势，最 终 形 成 政 府 引 导、市 场 驱 动、医 疗 企

业创新、医院及医疗研 究 机 构 支 持、用 户 信 赖 的 科 研 创

新体系，提升技术—产品 与 服 务 方 案 转 化 效 率，为 智 能

医疗产业技术研发与成果转化提供有力保障。
（３）智能 医 疗 产 业 发 展 和 人 工 智 能 技 术 应 用 可 能

会带来隐私、安 全、知 识 产 权 和 伦 理 等 问 题，因 此 我 国

应重视智能 医 疗 领 域 法 律 法 规 建 设 及 行 业 规 则 制 定，

在促进产业发展的同 时 明 确 各 主 体 权 利、义 务 和 责 任，

规范行 业 内 生 产、应 用 活 动，明 确 各 类 责 任 边 界。此

外，政策设计还应注意 对 政 策 工 具 的 综 合 运 用，重 视 人

工智能等前 沿 技 术 赋 能 医 疗 产 业 的 道 德 责 任，厘 清 不

同场景下的 政 策 需 求，优 化 现 有 政 策，支 持 资 源 配 置，

将资源优先倾 斜 给 需 求 大、时 间 紧、效 果 佳 的 场 景，并

及时更新政策体系，把 握 产 业 政 策 力 度 转 换 时 机，不 断

激发产业增长活力，推 动 我 国 智 能 医 疗 产 业 健 康、蓬 勃

发展。

４．３　不足与展望

本文存在如下不足：一是运用ＬＤＡ主题模型识别

应用场景关键词主要以 主 题－高 频 率 词 输 出 文 档 推 断

主题内容，以 迭 代 检 索 结 果 选 取 关 键 词 存 在 一 定 主 观

性，未来可结 合 机 器 学 习、神 经 网 络 等 算 法，更 深 入 地

识别研究主 题，增 强 识 别 结 果 的 可 靠 性。二 是 目 前 世

界上主要国家以及我国 智 能 医 疗 产 业 处 于 早 期 发 展 阶

段，数据获取 难 度 较 大，未 来 可 通 过 企 业 调 研、行 业 咨

询等形式扩大数据来 源，提 高 产 业 演 化 分 析 的 准 确 性。

三是分别从“技 术—市 场—政 策”３个 维 度 对 场 景 驱 动

视角下我国 智 能 医 疗 产 业 演 化 过 程 进 行 分 析，未 来 应

该对产业发 展 影 响 因 素 进 行 交 互 分 析，厘 清 不 同 情 境

下产业发展演化里程 碑 事 件，进 而 挖 掘 产 业 发 展 规 律，

为未来我国智能医疗产业政策优化提供支持。
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