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工智能辅助诊断全球专利袁阅读专利文献并手动标引袁分析全球和中国专利申请趋势尧专利申请主要原创国家/地区尧重要专利申

请人遥结果 全球和我国专利申请分别在 2015年尧2017年开始快速增加曰美国申请量占全球总量的 43.78%袁我国占 24.07%袁其次为

韩国尧日本尧荷兰尧德国曰重要申请人包括国外的飞利浦尧西门子尧Enlitic尧IBM和我国的腾讯尧联影等遥 结论 乳腺癌人工智能辅助诊
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Abstract：Objective To provide guidance for technology research and development by analyzing patent information of artificial intelligence

assisted diagnosis of breast cancer.Methods The global patents of breast cancer artificial intelligence-assisted diagnosis were searched in the

incoPat database, and the patent literature was read and manually indexed to analyze the global and Chinese patent application trends, the main

original countries / regions of patent applications, and important patent applicants.Results Global and Chinese patent applications began to

increase rapidly in 2015 and 2017 respectively. The United States accounted for 43.78% of the global total, China accounted for 24.07% ,

followed by South Korea, Japan, the Netherlands and Germany. Important applicants includeD Philips, Siemens, Enlitic, IBM, Tencent and United

Imaging.Conclusion The trend of number of patent applications is consistent with the development trend of artificial intelligence algorithms. Since

2015, the number of global patent applications has increased rapidly, and it is expected to continue developing in the future. The United States

and China have great technological advantages. Important applicants include leading medical enterprises, medical imaging companies, computer

enterprises, and new innovative enterprises. Key success factors of the applicants are advantages in the field of medical image data, advanced

artificial intelligence algorithms, technical advantages in the field of big data, cooperation with enterprises, universitiesor hospitals, and mergers

and acquisitions between companies.
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《中共中央关于制定国民经济和社会发展第十

四个五年规划和二〇三五年远景目标的建议》中指

出，为强化国家战略科技力量，瞄准人工智能、生命

健康等前沿领域，实施一批具有前瞻性、战略性的国

家重大科技项目。智慧医疗技术是深度融合了人工

智能和生命健康技术[1]。人工智能技术的核心在于

机器学习，其通过对海量的数据进行不断的采集、

加工、分析和挖掘，对特定的模型进行不断的训练，

最终形成有价值的知识模型[2]。人工智能技术与疾

病诊断十分契合，是智慧医疗的重要应用场景和研

究热点 [3-6]。人工智能辅助诊断针对的疾病包括癌

症、脑部疾病、精神类疾病、心血管疾病和肺部疾病

等[7，8]。乳腺癌是全球发病率最高的恶性肿瘤及女性

常见的恶性肿瘤[9，10]。在过去 20年里，乳腺癌的发病

率逐年提高[11]。目前关于乳腺癌的确切发病机制尚

不明确，相关高危因素难以控制，一级病因预防较难

实现，故乳腺癌的防控以“早发现、早诊断、早治疗”

的二级预防为主。虽然目前没有预防乳腺癌的手段，

但是疾病的早期发现延长了患者预期的寿命，并且

降低了需要全乳腺切除的可能性[12]。临床上乳腺癌

筛查主要依靠影像学检查和活体组织检查。影像学

检查手段有乳腺 X线钼靶图像、乳腺超声及乳腺
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MRI等。活体组织检查是乳腺癌最终确诊的金标

准[13-15]。乳腺癌的临床早期筛查面临着一些问题，如

医疗资源不均衡、影像成像质量不同、影像数据量

大、人工阅片耗时长，还可能会因医生水平参差不齐

及阅片主观性导致阅片错误，存在漏诊误诊的风

险[16]。人工智能辅助诊断与医师诊断相比，具有不受

医师主观性、经验差异及疲劳等人为因素影响的自

身优越性[17-20]。本文主要以乳腺癌人工智能辅助诊

断为例进行专利情报研究。

1资料与方法

1.1资料来源 在 incoPat全球专利数据库中检索乳

腺癌人工智能辅助诊断全球专利。首先采用关键词

和分类号检索，在每次检索后导出少部分检索结果

以简单浏览其标题和摘要，补充遗漏的关键词和分

类号，大概计算噪声文献的比例。根据明显的噪声

文献修改检索式，在检索式中用“NOT噪声关键词”

的方式剔除掉这部分噪声文献。用修改后的检索式

重复上述步骤，直到噪声文献的比例在 20%左右。

由于后期需要人工阅读每篇文献并标引，因此噪声

文献过多不利于后期人工阅读，而噪声文献过少可

能表示文献的查全率不足。最后针对该领域的重要

创新主体进行针对性的检索，完善检索结果。

1.2关键词 包括乳腺、癌、人工智能及具体算法、诊

断的中英文扩展关键词，如（乳腺 or乳房 or乳头

orbreastormammary）、（癌 or 瘤 or 恶性占位 or 恶性

病变 orcancerortumorortumourorneoplasm）、（诊断 or

确诊 ordiagnos+）、（人工智能 or机器学习 or神经网

络 or深度学习 or 支持向量机 or 贝叶斯 orK 近邻

等具体算法及其英文）。分类号包括 IPC和 CPC分

类 号 ， 如 A61B5 -A61B10、G16H50、G16H30、

G06N20、G06N3等。噪声关键词包括驾驶、汽车、动

物、睡眠、保险等。检索结果经简单同族合并后导出

数据。

1.3方法 首先，阅读申请文件从而剔除噪音并人工

标引，阅读标题、摘要以及必要时阅读说明书，剔除

掉无关专利文献，标引相关文献，重点标引项包括诊

断所采用的医学数据源、人工智能算法的名称和作

用、专利发明点、技术效果。其次，分析全球专利申请

趋势和中国专利申请趋势，统计各国专利申请量并

排序，确定专利申请的主要原创国家/地区。最后，统

计并确定重要申请人，对重要申请人进行背景调查、

专利布局分析和专利技术分析。

2结果

2.1专利申请趋势 乳腺癌人工智能辅助诊断专利

申请最早出现在 20世纪 90年代初，在最初的 20年，

乳腺癌人工智能辅助诊断技术长期处于萌芽阶

段，每年的全球申请量很少。2015年以后乳腺癌人

工智能辅助诊断领域的全球申请量进入了高速增

长阶段且增长势头不减。我国相关专利技术长期

处于空白阶段，2017 年才开始出现了一定的专利

申请，但是增长迅速，见图 1。由于专利从申请到公

开要间隔一段时间，因此很多 2020、2021 年申请

的专利尚未公开。

2.2主要国家/地区专利申请量 乳腺癌人工智能辅

助诊断领域全球专利申请主要原创国为美国、中国、

韩国、日本、荷兰和德国。从申请趋势来看，在 2015

年前美国维持着少量专利申请，其他国家的申请量

可忽略不计，近几年虽然各国的专利申请量均出现

了增长，但增长量主要由美国和中国贡献。从申请总

量来看，美国申请总量为 482项，为最主要的技术产

出地区，占比全球总量的 43.78%，其次是我国，申请

总量为 265项，占比 24.07%，韩国、日本、荷兰、德国

占比在 6.64%~4.43%，见图 2。

图 1 乳腺癌人工智能辅助诊断专利申请情况
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2.3重要申请人

2.3.1全球申请人排名 乳腺癌人工智能辅助诊断专

利全球申请人排名前 15见图 3。飞利浦、西门子是

医疗器械行业的巨头，专利申请量明显多于其他申

请人。Enlitic公司成立于 2014年 1月，是一家运用

机器学习等前沿技术辅助医疗诊断的新公司。IBM

和谷歌在人工智能算法领域技术先进，IBM为了丰

富自身的医疗数据库收购了医学图像软件公司

Merge Healthcare。排名中有 4家中国申请人：腾讯、

联影、中国科学院和杭州依图。

从申请人的专利布局来看，飞利浦和西门子在

美国、中国、欧洲均有较多申请，并且有较多的 PCT

申请。飞利浦 79项专利中 43项进入中国，西门子

73项专利中 20项进入中国，飞利浦在中国的专利

申请量为西门子的 2倍。Enlitic、IBM主要在美国申

请专利。腾讯、联影主要在中国申请专利，另有少量

的美国专利和 PCT专利，见表 1。 2.3.2飞利浦 飞利浦的专利申请趋势见图 4。飞利

浦是传统医疗器械三巨头（GE、飞利浦、西门子）之

一，其在乳腺癌人工智能辅助诊断领域已持续发展

了近 30年，除 2018年申请量明显上升之外，近年的

申请量比较稳定。飞利浦的乳腺癌人工智能辅助诊

断专利中 64.29%以医学影像为数据源，15.71%以基

因为数据源，病理图像占 5.71%，生化数据占

2.86%。飞利浦的专利申请的技术分支分布见图 5。

飞利浦在乳腺癌人工智能辅助诊断专利中的重点技

术分支是诊断分级，也就是通过对辅助诊断流程中

多个步骤的改进，提供整体的解决方案和进步。另

外，图像预处理、模型建立、特征提取也是飞利浦的

主要技术布局方向，所实现的主要技术效果是提高

图 2 乳腺癌人工智能辅助诊断原创国申请趋势

图 3 乳腺癌人工智能辅助诊断全球申请人排名

申请人

飞利浦

西门子

ENLITIC INC

腾讯

IBM+MERGE

联影

三星

通用电气

富士胶片

HOLOGIC INC

谷歌

PAIGE AI INC

中国科学院

杭州依图

VERACYTE INC

US

33

42

55

10

45

6

23

26

22

11

11

11

0

0

15

CN

43

20

0

49

9

35

10

14

1

6

8

0

17

17

0

WO

52

30

2

12

6

3

4

12

6

13

13

7

0

2

1

EP

53

29

0

1

0

2

9

21

10

8

7

0

0

0

0

JP

38

2

0

3

6

0

1

15

29

4

3

0

0

0

0

KR

0

2

0

1

0

0

26

4

0

1

0

0

0

0

0

表 1 重要申请人在目标国家/地区专利申请量渊项冤

48

医
 学
 信
 息



医学数据科学
第 36卷第 5 期 医学信息 Vol. 36 No.5

2023年 3月 Journal of Medical Information Mar. 2023

诊断的自动化、优化训练数据、改进特征或参数、提

高诊断精准度。

2.3.3西门子 西门子的专利申请趋势见图 6。西门

子在乳腺癌人工智能辅助诊断领域保持着一定的申

请量，2017年开始专利申请量出现了明显的增长。

西门子有 54.79%的专利是基于医学影像实现人工

智能辅助诊断，26.03%的专利合并考虑了医学影像

数据与其他数据，例如以患者的医学影像为主并结

合生化数据、大数据实现辅助诊断或良恶性判别，

13.70%的专利基于生化数据。西门子的专利申请的

技术分支分布见图 7。西门子在乳腺癌人工智能辅

助诊断专利中的重点技术分支依次是诊断分级、模

型建立和图像预处理。所实现的主要技术效果是改

进医学图像质量、优化诊断模型、提高诊断精准度、

预测治疗效果、降低医疗成本。

2.3.4腾讯 腾讯公司的专利申请包括 2018年 6件，

2019年 32件，2020年 9件，2021年 4件。腾讯首先

完成了乳腺钼靶人工智能诊断产品的研发和落地，

并且在核磁共振和病理方面，相关的研发的工作也

已经展开。腾讯与多家医院联合研发，在 2018年 7

月推出了“腾讯觅影”乳腺肿瘤筛查人工智能系统。

在乳腺癌人工智能辅助诊断中，80.39%的专利基于

医学影像进行辅助诊断，17.65%基于病理图像。在

医学影像中，41.46%采用乳腺钼靶图像，14.63%采

用磁共振图像，4.88%采用超声图像，还有 39.02%的

专利也采用医学影像但是可以采用乳腺钼靶图像、

磁共振图像、超声图像中的任一种或多种。腾讯的专

利申请的技术分支分布见图 8。在技术分支来看，

43.14%的专利的重点在于确诊分级，也就是从人工

智能辅助诊断流程的多个步骤进行改进，33.00%的

专利的重点在于图像预处理，19.61%的专利的重点

在于模型建立。腾讯的大部分专利都撰写为人工智

能辅助诊断整体方案，从一个新的技术构思出发，围

绕该技术构思在图像预处理、特征提取、模型建立和

诊断分级各步骤将技术方案完整的体现在专利申请

文件中。

腾讯公司的专利授权率为 45.10%，在审率

49.02%，而失效率仅有 3.92%。已经审结的案子中几

图 4 飞利浦在乳腺癌人工智能辅助诊断的申请量

图 5 飞利浦在乳腺癌人工智能辅助诊断中的技术分支

图 6 西门子在乳腺癌人工智能辅助诊断的申请量

图 7 西门子在乳腺癌人工智能辅助诊断中的技术分支

图 8 腾讯在乳腺癌人工智能辅助诊断中的技术分支
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乎全部都被授权，由此可见，腾讯公司的技术水平以

及专利申请水平很高。在全部专利中，有 72.55%的

专利申请仅包含 CN 同族，23.53%的专利申请有

WO同族，有 1.96%的申请仅包含 CN和 US同族。

腾讯公司 3/4的申请为国内申请，1/4的申请为 PCT

申请。腾讯在该领域有一定的海外专利布局，较为

重视海外专利保护。

2.3.5联影 联影公司的专利申请包括 2012年 1件，

2013 年 1 件，2016 年 2 件，2018 年 5 件，2019 年

8 件，2020年 12件，2021年 8件。联影在乳腺癌人

工智能辅助诊断领域的专利全部都是采用医学影像

作为数据源，没有涉及病理图像、生化数据、大数据

的专利。联影的专利申请的技术分支分布见图 9。联

影将近一半的专利的发明点在于图像预处理，研究

重点包括：实现对扫描影像质量的智能评估，在数十

层甚至上百层扫描影像中方便快捷地筛选出存在质

量问题的扫描影像并进行异常区域的提示，从而提

升检查诊断整个流程的效率以及准确率。

3讨论

人工智能辅助乳腺癌等癌症的诊断是人工智能

在医疗领域的热点，该领域的发展得益于人工智能

算法的发展。2015年在图像识别领域基于深度学习

的人工智能算法实现了飞跃式发展。2015年前人工

智能辅助乳腺癌诊断专利处于缓慢增长期，全球专

利申请量较少。2015年后进入快速发展期，随着人

工智能进入第三波发展高潮、医学影像学、大数据、

海量计算技术的不断发展，专利申请大量出现，

2015-2020年保持高速增长，可以预计专利申请量

会继续增加。我国相关专利技术起步晚一些，但多

方面因素促进其快速发展：我国政府高度重视智慧

医疗的发展，我国是人口大国，医疗资源相对紧张，

而人工智能辅助诊断能够提升诊断效率、弥补基层

医疗力量的不足，国家政策的支持与市场需求促使

相关产业快速发展。

美国、中国在该领域的技术优势明显。美国作为

发达国家、超级大国，基本上在各个领域都是专利实

力最强的。我国在该领域的专利申请总量排第 2位，

一方面是因为我国有一批实力强的创新主体，另一

方面是中国人口基数大从而专利申请数量多。我国

正在从专利数量大国向专利质量强国转变，我国的

申请人要摒弃低质量专利申请，提高专利质量，充分

用好专利制度，最终实现专利的经济价值。

该领域的重要申请人主要分为两类：医疗公司

和计算机公司，具体来说包括医疗强企如飞利浦和

西门子、医学影像企业如联影，还包括计算机互联

网企业如腾讯和 IBM、新科创企业如 Enlitic公司。

飞利浦、西门子在医学影像领域有成熟的产品、海

量的图像数据，因而在人工智能辅助诊断乳腺癌技

术上有明显的优势。联影在医学影像领域具备一定

的基础和技术储备。腾讯利用自身在互联网、人工

智能、大数据上的优势联合多家医院和科研机构在

人工智能辅助诊断乳腺癌领域申请了大量专利。

IBM本身在人工智能领域即具备一定的实力，并通

过企业并购弥补了自身在医学影像数据库上的不

足。Enlitic公司更是一家专门致力于机器学习辅助

诊断的公司。

从在目标国家/地区的专利布局情况来看，飞利

浦和西门子的目标市场是全球，因此重视 PCT专利

申请，在各个国家的专利布局也比较广泛和均衡。同

为医疗行业巨头，飞利浦有 43项在我国的专利申

请，而西门子仅为 20项，西门子对我国市场的关注

和保护力度更弱一些。Enlitic、腾讯、IBM等申请人

更偏重于在自身所属的国家申请专利，影响这些企

业专利布局的因素包括公司实力、申请和维持专利

的成本、进入目标市场并获得商业利益的预期等。在

我国申请人中，腾讯的 PCT申请量是最多的，具备

更优秀的研发实力和全球布局意识。

这些企业的成功经验有以下几点：依托于医学

成像设备获得大量的医学影像数据，研发先进的人

工智能或大数据算法，与医院合作弥补自身在医学

数据、医学知识方面的不足，与企业和科研院所合作

或通过并购提升研发能力弥补在医学数据或人工智

能算法方面的不足，进行 PCT申请的全球布局，围

绕核心专利构建专利保护壁垒。

乳腺癌人工智能辅助诊断是智慧医疗的热点领

图 9 联影在乳腺癌人工智能辅助诊断中的技术分支
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域，我国创新主体要重视技术研究和专利布局。首

先，利用好国家对智慧医疗的鼓励和优惠政策，积极

参与相关项目；其次，医学影像数据的获取、辅助诊

断算法的验证离不开医疗机构，建议企业、科研院所

加强与医院的合作，获得医学数据、相关医学知识、

以及医生与患者的反馈，有助于相关技术更贴合实

际应用场景，并弥补医疗机构在人工智能算法领域

的劣势；再次，创新主体要做好目标市场和竞争对手

的分析，包括目标市场的产业现状、竞争格局、关键

技术发展趋势，以及竞争对手的专利现状、专利布

局，找准技术热点、技术机遇，规避专利风险、技术短

板，从而规划创新主体自身的技术发展路径。
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