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!"引言

技术研发通常由科学进展或现实需求驱动! 在

增强国家科技竞争力与推动高质量发展的背景下!

受技术机会产出结果滞后! 以及技术需求与成果效

能之间偏倚等因素影响! 大量潜在专利在转化和应

用通道中被暂时或永久性搁置$ 聚焦应用场景对专

利技术机会进行分析! 有助于唤醒海量专利数据!

消解产研间应用鸿沟! 丰富技术生态中相同问题领

域下的技术解决方案$

技术应用场景被视为现实世界问题与技术解决

方案之间的媒介! 其详细阐述特定技术手段应对的

特定问题! 包括技术实施环境) 目标和预期成效

等$ .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/

*#+指出应用场景创

新对技术高水平应用和高质量发展具有重要支撑意

义$ 聚焦医学领域! 明确技术潜在应用场景对于提

高医疗质量和效率大有裨益$ 本研究旨在从技术应

用角度出发! 实现专利文本技术场景和功能自动识

别! 挖掘技术应用与替代规律! 以筛选具有替代机

会的潜力专利$

#"相关研究

#(!"技术应用场景与特征识别研究

技术应用场景系统性分析与专利特征识别构成

文本层面技术机会发现与成果转化的研究基础$ 现

有研究主要围绕应用场景界定和特征识别方法两个

方向展开$ 在应用场景界定方面! 既往研究*" ,%+从

不同角度建立分类框架! 指导工程实践和复杂问题

解决$ 例如! 从产业转化角度界定应用场景概念并

分析其影响*&+

" 以评估适用性为目的! 建立技术相

关教育应用场景框架*'+

" 使用场景作为技术分类标

准*(+

" 从应用场景出发! 对技术特征分类! 并进行

标准化界定*++等$ 在技术特征识别方面! 主要使用

多种方法提取专利文本技术属性*(+

$ 例如! 通过自

然语言处理技术从技术文档中提取功能参数) 性能

指标和适用条件等关键特征*++

! 使用知识图谱对技

术特征进行深度挖掘和关联分析**+等$ 多数研究聚

焦技术特征识别! 应用场景界定方面研究较少$ 有

研究*D+基于机器学习自动发现技术特征与应用场景

之间的潜在关联! 为新场景发现提供数据支持! 但

未能针对特定领域技术场景实现较高精度识别$ 目

前研究在技术应用场景与特征识别结合方面尚显不

足! 特别是在医学等技术密集型领域! 缺乏专利技

术细粒度场景分析与特征识别研究! 难以支撑应用

场景驱动的技术评估与机会发现$

#(#"技术替代与机会发现研究

技术替代与机会发现研究旨在探索技术更替规律

及其潜在价值的识别途径$ 技术替代理论源于经济学

生产要素替代! 指在产出不变的条件下一种技术要素

对另一种技术要素的替代过程! 亦称 ,替代式创

新-

*#)+

$ 在关键技术领域! 技术替代理论通过创新实

现自主可控与市场应用*#)+

! 有研究提出后发国家技

术跨越发展的 ,蛙跳模型-

*##+

! 构建技术模仿与创新

促进替代的理论框架*#"+

! 概括出跳跃型) 连贯型与

循环型 % 种技术替代类型*#%+

$ 在劳动力替代领域!

研究主要聚焦新技术对工作岗位的替代效应分析*#&+

)

制造业自动化取代程度评估*#'+

) 高新技术行业要素

替代现象验证*#(+

) 替代技术的概念化过程*#++

) 技术

性失业风险控制*#*+以及全球劳动力市场失衡计量分

析*#D+

$ 在概念分析基础上! 有研究基于替代理论!

通过建立竞争过程模型识别具有颠覆性潜力的新兴技

术*")+

! 引入技术要素替代弹性变量! 探究竞争环境

对研发投入产出效率的影响机制*"#+

$ 国家战略层面

的技术机会发现研究系统探讨关键技术国产替代的实

施路径与发展障碍*""+

$ 产业链供应安全视角研究则

梳理关键核心技术国产替代的基本逻辑与实现路

径*"%+

! 以及通过案例分析! 构建技术要素等效替代

判断体系*"&+和替代性技术选择评估模型*"'+

$ 有研

究*"(+关注技术替代过程中的需求演变规律! 系统描

述其轨迹形态及特征$ 在医学技术领域! 其前沿技

术内容具有高度针对性) 融合性等特性! 对其探讨

更易直观发现和评估技术替代规律*"++

$

既有技术替代机会研究多侧重宏观产业或经济

分析! 对医学特定领域专利应用场景缺乏细粒度解
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析! 尚未充分融入场景视角以量化评估技术机会$

神经调控技术是医学工程技术领域发展最快的分支

之一! 其适用范围不断扩展! 已惠及全球数十万脑

功能性疾病患者*"*+

$ 本研究以神经调控技术为例!

通过构建技术应用场景自动识别与替代机会发现框

架! 着力强化医学技术专利场景化解析! 从而提升

现有理论在医学专利技术机会发现中的适用性$

)"研究框架

构建医学技术应用场景替代机会发现框架! 见

图 #$

图!"研究路线

)(!"医学技术专利应用场景及功能特征分类体系构建

结合主流医学领域分类体系构建特征分类框

架! 以便后续特征识别$ 参考国际专利分类表

%736243567H35<L56236;<5FF7=7;567H3! AU/&) 国际疾病

分类 %736243567H35<;<5FF7=7;567H3 H=:7F25F2F! A/d&)

医学系统命名法333临床术语 %FKF629567g2: 3H923M

;<56I42H=92:7;732,;<737;5<6249F! `]b?ad/G&!

从技术实际作用和效果出发划分关键维度! 平衡广

度和具体性! 包括以下两类! 见表 #$ 一是应用场

景维度! 主要指技术作用对象! 相近作用对象的相

似功能之间技术替代可能性更高$ 具体身体部位是

医学技术的直接作用对象! 疾病和症状是医学技术

应用的具体目标$ 二是技术功能维度! 表征专利技

术主要功能和效用范畴$ 为了便于后续标注! 结合

专利说明书文本内容分析! 将该类特征划分为诊断

类) 治疗类) 康复类和预防类$ 该分类体系综合考

量技术应用场景中的作用对象) 干预阶段等维度!

确保分类的互斥性和独立性" 结合对专利文本的深

入分析和提炼细化内容! 使分类体系更具可行性$

表!"医学技术应用场景及功能特征分类体系

维度 类别和特征 描述 参考来源
场景维度 具体身体部位 技术作用的具体解剖部位 `]b?ad/G# ,QH:KF64I;6I42-

具体疾病名称 技术针对的具体疾病 `]b?ad/G# ,d7FH4:24-

具体症状描述 技术针对的具体症状 `]b?ad/G# ,/<737;5<=73:731-

功能维度,诊断类 成像诊断 利用各种成像技术生成人体内部结构图像! 以辅助疾病诊断 AU/# @(#Q'0))" @(#Q(0))

物理诊断 通过物理手段实现对患者生理状态的监测) 监控及辅助诊断 AU/# @(#Q'0)&

实验室诊断 通过检测生物样本中的生物标志物诊断疾病 AU/# /#"h" >)#]

功能维度,治疗类 手术治疗技术 通过外科手术操作直接干预人体以治疗疾病 AU/# @(#Q#+0))

物理治疗技术 利用物理因素治疗疾病 AU/# @(#]

组织修复技术 主要针对人体组织损伤进行修复 AU/# @(#W$ A/d# WD) ,WD" ?"'P'

器官功能支持技术 通过技术手段辅助或替代器官功能! 维持人体内环境稳定 AU/# @(#?$ A/d# A')" a#)P(#D

功能维度,康复类 肢体康复技术 帮助患者恢复肢体功能! 提高生活自理能力和运动能力 AU/# @(#Z

认知康复技术 针对认知功能障碍进行康复训练 AU/# @(#Q'0#(

功能维度,预防类 筛查技术 通过早期筛查发现疾病风险因素! 采取措施预防疾病发生 AU/# >#(Z')0))
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)(#"技术特征识别与组织

准确识别和提取技术应用场景及功能特征对于

理解专利技术的实际价值和应用潜力至关重要$ 专

利技术特征识别过程包括提取范围定位) 人工标注

和自动识别! 见图 "$ 一是提取范围定位! 专利说

明书通常具有固定结构! 其中发明领域) 背景技术

等结构化段落主要描述应用场景信息! 发明概述部

分则详细阐述目标功能! 医学专利技术特征涵盖疾

病实体) 症状实体) 部位) 技术参数等方面$ 二是

基于前文构建的特征分类体系进行人工标注$ 三是

采用混合方法识别专利说明书中的目标特征$ 对于

明确提及的特征! 通过关键词匹配实现精准对应"

对于需上下文推断的特征! 利用人工标注数据训练

机器学习模型或大语言模型进行自动提取和分类$

选用d22L`22T ,B# 作为基座模型! 采用应用程序

接口调用方式! 通过提示词工程指导模型扩展医学

术语! 生成引用语句$ 基于AaU7<2指令语料库*"D+和

人工标注数据构建 @<L5;5格式指令数据集*%)+

$ 采

用加法) 选择性) 重新参数化和混合方法 & 类方法

进行模型微调! 其中重新参数化方法通过引入低秩

可训练矩阵减少资源消耗*%# ,%"+

$ 在专利技术特质

识别基础上! 以技术场景和功能特征在专利中的共

现组织场景,功能对! 以便后续观察特定场景下不

同时期的功能变化! 分析技术替代过程$

图#"专利技术特征识别过程

)()"应用场景驱动的技术替代机会发现

#"#"$%技术应用场景功能替代行为模式!分场景

观测技术功能的演变! 结合时间维度动态变化! 总

结技术替代行为规律! 见图 %$ 结合既有研究! 定

义初现) 固化) 扩展和重组 & 种替代模式$ 初现模

式借鉴创新理论的新方案涌现特征! 通过检测新技

术功能的首次出现识别技术初现*%%+

$ 固化模式依据

技术锁定理论! 通过评估技术功能在连续时段的稳

定表现测定其固化深度*%&+

$ 扩展模式借鉴专利相似

度研究的分析框架! 通过新技术功能与原有技术功

能应用的重合程度衡量扩展程度*%'+

$ 重组模式参考

技术重组理论! 通过分析不同技术功能的跨场景迁

移和差异程度评估技术替代潜力*%(+

$

图)" $场景特征4技术功能4替代行为% 逻辑示意

!!注# `和F代表专利的不同技术应用场景! .和 =代表

专利的不同技术功能$

#"#"!%技术替代机会模式挖掘!构建场景 ,功能

,时间三维矩阵! 系统追踪每个场景内技术功能语

句的动态演变! 将技术替代机会模式概括为初现)

固化) 扩展) 重组 & 种$ 初现 %2924123;K& 代表技

术功能 .在场景 ` 的时间窗口 G首次出现$ 固化

%:H97353;2& 代表技术功能 .连续 % 个时间窗口在

场景 ` 中出现$ 功能 .在场景 ` 中占比越大!

dkF;H42越高! 表明传统方案的固定程度越高$
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(3*&>

@b"

$

#

)!

{
3>)%Lc4A%

%#&

扩展 %2NL53F7H3& 代表技术功能 .从一个应用

场景扩展到两个或多个应用场景$ G时间窗口内! 功

能.在场景 `出现" GY# 时间窗口内! 功能.在场

景F中出现$ 新场景中专利数占比越大! akF;H42越

高! 表明该技术跨场景适用性越强! 替代潜力越大$

Kk A(3L%a

(3*&>%A

O

&

(3*&>%H

O

& b(3*&>%A

O

&

!4I%(3*&>

@

H

O

$

#

)

(3*&>

@b#

A

O

$

#&

)!

{
3>)%Lc4A%

%"&

重组 %42;H9R73567H3& 代表在技术扩展的基础
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上! 新技术功能对应的专利数增加! 而旧技术功能

退出该应用场景$ G时间窗口内! 功能 .和 =在来

源场景 `存在" GY# 时间窗口内! 仅功能 =在目标

场景 `中应用$ .和 =相似度越低! BkF;H42越高!

表明技术创新性越强! 替代程度更高$

_k A(3L%a

# dA4J%O!I&!4I%(3*&>

@

H

O

*

#

)

(3*&>

@

H

I

*

#&

)

%(3*&>

@b#

H

I

$

#

)

(3*&>

@b#

H

O

a)&

)!

{
3>)%Lc4A%

%%&

*"实证研究

*(!"数据收集与处理

依据国际神经调控与研究学会成员名单限定

公司范围! 以 /4I3;JR5F2数据库作为补充! 筛选

&# 个神经调控技术产品公司$ 从 73;HU56全球专利

数据库获取其申请的 # (%" 项核心专利及其引用的

* '#D 项专利$ 结合专利说明书文本结构定位关键

字段! 以技术领域) 发明领域) 发明背景) 背景

技术部分数据作为技术应用场景特征提取语料!

以发明内容和具体实施方式文本语句作为技术功

能特征语料! 形成数据集! 用于特征识别模型

训练$

*(#"神经调控技术应用场景功能特征识别

&"!"$%特征标注和模型训练!从数据集中随机抽

取 " ))) 条数据! 由两名医学情报学硕士! 依据医

学技术应用场景及功能特征分类体系! 对专利说明

书中的技术领域) 发明内容) 背景技术等文本段落

进行独立标注$ 应用场景特征采用 ?2̀Z词表进行

关键词匹配与语义补充! 技术功能特征依据分类体

系细则判定$ 标注过程通过 ?54T `6I:7H平台完成$

计算两名标注者标注结果间一致性! /HJ231Ff5LL5

系数为 )C*"! 表明标注结果具有良好信度! 可用于

后续模型训练$ 同时运用提示词工程指导模型识别

专利文本中的医学技术术语$ 借助 W<595,=5;6H4K

工具进行 WH45微调! 在指令数据集基础上进行

实验$

&"!"!%模型效果验证!采用精确率) 召回率) O#

,̀ ;H42以及宏平均和微平均综合评估分类效果$

以深度学习模型 QaBG和 G2N6/]]为对比模型!

使用同一数据集训练! 对比实验结果! 见表 "$ 其

中 ,d22L`22T ,B#

&

- 为本研究提出的模型$ 相

较于对比模型! 本研究使用的微调后大语言模型

在医疗器械专利文本特征分类任务中效果较好$

说明该模型对于神经调控技术专利文本的上下文

语义和特征分类具有较强的学习和推理能力$

表#"各模型对比实验结果

类别 模型名称 精确率 召回率 O# ,̀ ;H42

功能特征!!! G2N6/]] )C+#D + )C()% ' )C('( D

QaBG )C+## + )C(*# ' )C(D( %

d22L`22T ,B#

&

)C+D+ " )C*#" % )C*)& +

应用场景特征 G2N6/]] )C("( + )C'D( & )C(## #

QaBG )C((( ( )C(#( ( )C(&) +

d22L`22T ,B#

&

)C+&" + )C+#D + )C+%# )

总体,宏平均 G2N6/]] )C(+% " )C()) ) )C(%& )

QaBG )C(*D " )C(&D # )C((* '

d22L`22T ,B#

&

)C++) ) )C+(( ) )C+(+ D

总体,微平均 G2N6/]] )C(** ( )C(#) + )C(&+ %

QaBG )C+&+ * )C+%( * )C+&" %

d22L`22T ,B#

&

)C*() ( )C*#+ D )C*%* +

*()"替代行为识别及技术机会发现

&"#"$%技术应用场景群聚类及分布情况!对应用

场景特征聚类! 将应用场景语句字段分词! 采用改

进的词频,逆文档频率算法构建高维特征空间! 再

使用主成分分析降维! 提取最具代表性的特征维

度$ 采用优化 f,9253FYY算法进行时空聚类建

模! 通过迭代优化目标函数! 获得稳定的聚类划

分$ 其公式表示如下! 其中! ]代表预设的聚类类

别数! H

4

代表被分配到第 4个聚类的样本集合! 为̂

样本的特征向量!

"

4

是第4个聚类的中心! 即该聚类

内所有样本的特征向量均值$

541973k ` a

+

]

4a#

+

^

,

H

4

-

d̂

"

4

-

"

%&&

!!最后通过计算轮廓系数 F% 4& 评估聚类质量!

确保各类别具有足够的区分度和紧密度$ 其中
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0 %4& 表示样本4与同一聚类内所有其他样本的平

均距离! [% 4& 表示样本4与其他每个聚类中所有

样本的平均距离$

F% 4& l

[%4& d0%4&

J0 4̂0%4&![%4&5

%'&

通过聚类得到神经调控技术应用场景的特征分布

及演变! 见图 &$ 应用场景主要涵盖中枢神经系统)

周围神经系统和外周效应器官 %个层级$ 中枢神经层

面以帕金森病) 震颤) 抑郁及癫痫等疾病为主" 周围

神经层面以脊髓和脑神经调控为主! 涉及慢性疼痛管

理" 外周层面以尿道括约肌) 舌下神经和血管压力反

射系统为主! 涉及尿失禁) 睡眠呼吸暂停及心血管疾

病调节$ 通过主成分分析降维得到两个关键维度#

U/@#以 ,脊髓- ,神经- ,疼痛- ,调节- 等关键词

为主! 反映技术在神经调控与疼痛管理中的应用"

U/@"以 ,尿失禁- ,尿道- ,括约肌- ,盆底- 等为

主! 体现技术在泌尿及盆底功能方面的应用$

图*"神经调控技术应用场景特征分布

基于应用场景特征聚类! 对涉及核心场景的

(#) 条专利进行重点分析! 见表 %$ 神经调控技术

在疾病治疗领域形成多场景) 多靶点应用分布!

整体布局呈现高度多样性与显著不均衡性$ 覆盖

从中枢到外周的广泛靶点! 包括疼痛管理) 阿尔

茨海默病与泌尿功能障碍干预) 脑深部与迷走神

经刺激在帕金森病和癫痫治疗中的应用! 以及坏

死组织热疗) 颅内出血后干预和肿瘤性疾病治疗

等! 体现了从微观到宏观系统层面的多维度应用

格局$

表)"部分神经调控技术应用场景特征类别

序号 应用场景 高频特征词

# 阿尔茨海默病 U5L2g电路) 上下游神经组织) 轻

度认知损伤

" 膀胱及相关神经 膀胱) 膀胱疾病) 膀胱外膜神经纤

维) 膀胱过度活动

% 三叉神经及其功能 三叉神经及分支) 神经精神障碍)

神经传导异常

& 肛门括约肌功能 肛门括约肌) 大便失禁

' 尿道及盆底支撑 尿道) 尿失禁) 尿道及盆腔支撑结

构) 骶神经

( 脊髓与疼痛 脊髓) 疼痛) 慢性疼痛) 炎症) 术

后疼痛

+ 癫痫 脑) 迷走神经) 癫痫

* 上气道与睡眠呼吸 阻塞性睡眠呼吸暂停) 舌下神经)

心脑电信号) 呼吸信号

D 神经系统功能受损 肌萎缩侧索硬化) 瘫痪) 感觉与感

知障碍) 认知与记忆障碍

#) 运动障碍 帕金森病) 脊髓腹柱神经纤维) 背

侧丘脑底核

## 椎骨内神经丛消融 椎骨体基底神经丛) 骨内神经消

融) 去神经化治疗

#" 脑神经活动 脑神经) 神经活动异常) 背根神经

纤维) 背柱神经纤维

#% 迷走神经 迷走神经) 慢性心功能障碍

#& 括约肌与胰腺 括约肌) 胰腺炎疼痛) 胰腺导管

#' 迷走神经呼吸分支 迷走神经支气管分支或肺丛) 肺部

疾病) 哮喘) 慢性阻塞性肺疾病

66 66 66

&"#"!%神经调控技术替代机会识别!基于场景 ,

功能 ,时间三维矩阵分析技术替代机会的固化模

式和扩展模式! 发现神经调控技术呈现多维度演

进特征! 见表 &$ 闭环电刺激调节功能在括约肌靶

点应用场景的固化得分较高 %)CD'&! 有较典型的

成熟技术特征$ 脊髓与疼痛领域# 经皮硬膜外电

刺激固化得分较高 %)C**&! 代表基础技术的稳定

形态$ 总体而言! 在神经调控技术领域! 既存在

特定场景及特定功能深度固化! 也存在部分功能

横向扩展$
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表*"部分神经调控技术场景4功能4时间三维矩阵及得分

应用场景类别 技术功能关键字 首次出现时间 %年& dkF;H42 akF;H42

( ,脊髓与疼痛 可编程多区域协同电刺激 "))' )C+' )CD&

"* ,兴奋性调节 可编程" 时空参数调节 "))+ )C+" )CD#

( ,脊髓与疼痛 经皮硬膜外电刺激" 镇痛 "))+ )C** )C#*

( ,脊髓与疼痛 闭环" 高频脊髓电刺激 "))* )CD" )C""

"* ,兴奋性调节 定向桨状导线" 电刺激 "))* )C*( )C#(

#& ,括约肌与胰腺 括约肌" 闭环电刺激调节 "))D )CD' )C#'

" ,膀胱及相关神经 骶神经根" 电刺激调节 ")#" )C*& )C"*

+ ,癫痫 响应性" 神经电刺激 ")#% )C&' )C*%

% ,三叉神经及其功能 脉冲射频神经调节 ")#& )C%) )C*#

* ,上气道与睡眠呼吸 舌下神经电刺激 ")#' )C%+ )C*)

# ,阿尔茨海默病 深部脑刺激自适应调节 ")#( )C+D )C'"

"' ,认知功能改善 脑区深部" 电化学刺激 ")#* )C%' )C*"

# ,阿尔茨海默病 深部脑核团" 电刺激 ")") )C+( )C&"

#% ,迷走神经 可编程多模式协同电刺激 ")"# )C(* )C*D

%) ,成瘾 多靶点神经调控 ")"# )C%% )C+*

66 66 66 66 66

&"#"#%神经调控技术替代程度测算!对于低固化

程度) 高扩展程度的场景 ,功能对! 计算其重组得

分! 以评估替代程度! 见表 ($

表,"重组替代潜力最高的!-种神经调控技术

序号 BkF;H42 场景 功能

# )CD" "' ,认知功能改善 脑区深部电化学刺激

" )C*D "* ,兴奋性调节 经颅直流电刺激

% )C*+ + ,癫痫 响应性神经电刺激

& )C*' %) ,成瘾 多靶点神经调控

' )C*& ( ,脊髓与疼痛 可编程多区域协同电刺激

( )C*" #% ,迷走神经 可编程多模式协同电刺激

+ )C*) * ,上气道与睡眠呼吸 舌下神经电刺激

* )C+* #' ,迷走神经呼吸分支 闭环呼吸同步刺激

D )C+( "+ ,多系统压力反射 血管压力感受器刺激

#) )C+' % ,三叉神经及其功能 脉冲射频神经调节

!!替代程度最高的是认知功能改善) 兴奋性调

节) 癫痫治疗等神经调控场景$ 脑区深部电化学刺

激在认知功能改善场景的重组得分达 )CD"! 体现该

技术在该场景实现较高程度替代$ 高分重组普遍涉

及可编程) 多靶点) 闭环调控等核心特征! 技术替

代的方向是不同调控模块的深度集成! 以构建智能

化) 个体化的精准治疗体系$ 此外! 可编程神经刺

激技术在迷走神经调控和疼痛管理等场景重组得分

均较高! 突显这类平台型技术具有强大的交叉融合

与迁移潜力$ 回溯性结果分析表明神经调控领域的

技术创新正从单一功能优化迈向跨领域系统性

融合$

+"结语

本研究构建的医学技术替代机会发现框架! 创

新性地将专利分析从技术特征维度拓展到应用场景

维度! 通过建立场景 ,功能 ,时间三维矩阵! 为医

学专利的转化潜力评估提供了新的方法论视角$ 该

框架将传统依赖专家经验的技术机会识别过程转化

为可计算的结构化分析模型! 提高了分析效率! 增

强了结果的可解释性! 为医学技术创新管理提供了

理论工具$

由于专利数据仅是技术发展的表征之一! 最终

能否替代受临床效果) 法规政策) 市场生态等多重

因素影响! 须开展跨学科合作研究! 将技术分析与

临床实践) 产业政策等维度相结合! 构建更加全

面) 动态的医学技术替代评估与预测系统! 不断提

升其科学性与决策支撑价值$ 未来研究可进一步整

合临床试验数据与市场需求信息! 构建多源数据融

合的技术替代评估体系$

作者贡献) 王雅晴负责研究设计" 论文撰写( 杨爽

负责技术支持( 刘曙霞负责研究设计( 杨晨东" 王

晨鹏负责数据采集与分析( 安新颖负责研究设计"

提供指导#

利益声明) 所有作者均声明不存在利益冲突#
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