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引言
Preface

2024年伊始，智慧芽第三年发布《全球十大技术关键词》报告。这10个“年度技术关键词”，是我们

在2023年中全球范围内观察到的快速进步的代表性前沿技术领域，它们代表了全球技术研发凝心聚

力的重要突破，也意味着过去一年来科技创新所展现的爆发潜力。

2023年，纵使世界经济增长仍充满不确定，科技世界依旧表现出高涨的增长势能，也依旧充满激动

人心的数字、词汇和故事。2023年的10个技术关键词与2022有鲜明差异。2022年的技术焦点集中

在钠离子电池、换电站、石墨炔、纳米酶等新能源汽车和材料行业的技术，到了2023年，我们看到

技术快速突破的焦点领域转向人工智能、通信和清洁能源——分别有2项技术入选。人工智能行业

里，多模态大模型成为2023年爆火的AI大模型未来最终形态，与此同时，各行各业也纷纷加码投资

虚拟数字人技术；通信领域里，6G以超越5G近百倍的能力成为全球通信巨头投资研发的重点，通

感一体化则成为全球对下一代通信网络能力的共同期待；清洁能源赛道上，被视为“减排困难户”的

航空业大力发展可持续航空燃料，CCUS技术通过将二氧化碳资源化推进人类减排事业可持续化。

此外，新材料、半导体、生物医药和软件互联网行业也各有1项技术入选，在过去一年里展现快速增

长。

10个技术关键词的选取和分析均来源于智慧芽长期沉淀的专利和研发数据。我们始终认为专利资产

是技术研发成果的文本沉淀，今年的报告里我们继续采用过去一年专利申请量的“成长性”来做跨行

业的拉通比较。在具体方法上，我们全面分析60多万个技术领域，从中计算并捕捉“成长性”最高的

部分。这60多万个技术领域是智慧芽基于AI深度学习、为全球1.8亿条专利数据构建的技术主题词标

签。同时，我们充分参考行业专家的分析评价，也大量比对外部专业机构的分析结果，作为互补和

校正。在计算“成长性”时，我们以2023年专利申请同比增速作为关键指标，考虑到年度可比性的要

求，其中专利申请均按公开日拉通计算。同时，也设置了一定数量的年度专利申请量作为门槛，确

保入选技术领域已经形成基本的规模效应、步入一个有共识的研发轨道。最后综合对比，遴选出增

长最快的10个技术领域。针对每个技术主题词，报告进一步对其技术竞争格局以及技术研发突破方

向做出初步解读，力争构建一个基于数据计算而指向技术本身的立体认知。

通过这个简单的“2023年度全球十大技术关键词”名单，及每个名词背后的多重技术动态，我们得以

管窥创新世界中技术风口的快速迭代，也感受到人类社会向数智化、虚拟化、低碳化呼啸而去的时

代风向。站在2024年的开始，以这份报告与君共勉。



智慧芽

2023年度全球十大技术关键词
捕捉正在快速进步的前沿技术领域

无缝替代传统燃料、实
现航空净零排目标的新

型清洁燃料

可持续航空燃料

构建在芯片上的器官生理
微系统，有望破解新药研

发“双十”魔咒

类器官芯片

大模型的未来形态，真正
模拟人脑处理图文音等多

模态信息

多模态大模型

井喷式增长的二维纳米材
料届黑马新秀，导电性能

比肩石墨烯

麦克烯

通过二氧化碳资源化促
进减排的可持续手段，
降成本是发展关键

CCUS技术

元宇宙的数字“原住民”，各
行各业纷纷加码投资“造人”

虚拟数字人

通过改变电流电压实现对
像素的精准控制，是光显

示赛道必争之地

像素电路
改变终端节点能量获取
方式，构建真正的万物

互联新时代

无源物联网

共享底层基因的通信和感
知相融合，以有限资源实

现能力跃升

通感一体化

以超越5G近百倍的能力，
融合多维技术构建
“万物智联”新世界

6G技术



1545

626

471

75

65

韩国

中国

美国

日本

印度

6G技术
Sixth Generation Mobile Communications

以超越5G近百倍的能力，融合多维技术构建“万物智联”新世界

技术来源 主要玩家

技术研发方向

全球32个国家开展6G技术竞赛，韩国暂时领先 韩国三星电子公司是当前6G技术的最主要贡献者

TOP5技术来源国（单位：件） TOP5创新主体（单位：件）

三星电子株式会社 韩国 公司1539

华为技术有限公司

西安电子科技大学

北京邮电大学

中国

中国

中国

公司

公司

院校

院校

87

81

40

26

TOP5技术问题（单位：件） TOP5技术主题（单位：件）

成本高
93

难以商业化
65

可靠性有限
55

改善相位噪声
58

数据传输速率
2604

5G
1696

用户设备
629

基站
588

无线网络
162

当前技术研发仍致力于实现超越5G的数据传输速率

效率低
55

AT&T知识产权一部有限合伙公司 美国

注：技术来源国即专利原始申请人所在国家

注：技术问题按智慧芽自主标注的技术问题短语字段进行统计 注：技术主题由智慧芽从专利中提取总结，1件专利可对应多个技术主题

注：创新主体即专利的原始申请人

6G技术发展的问题难点是如何降低成本、实现商业化

作为未来数字世界的“超级基础设施”，6G拥有改变世界的力量，全球技术竞赛愈演愈烈，2023年约有1600余件专利申请，
较2022年翻一番。由太赫兹频段支撑起的6G网络有望实现超5G近百倍的传输速率和容量，数千件专利致力于此。6G将以
强连接、强计算和强安全的极致性能，融合卫星通信、人工智能、无源物联网等技术，构建一个“无缝覆盖-内生智能-万物
智联“的全新世界。

注：在专利标题/摘要/权利要求中检索技术关键词及相关衍生词，统计专利申请量，为规避专利申请到公开的时间滞后，当年专利申请量均按公开日口径统计

* 以下分析基于历史累计专利申请总量

排除个人申请人



5271

3807

852

784

487

中国

美国

日本

韩国

英国

技术来源 主要玩家

技术研发方向

49个国家积极进行布局，中国是最大技术来源国 来自不同国家的科技公司群雄逐鹿CCUS赛场

TOP5技术来源国（单位：件） TOP5创新主体（单位：件）

阿尔斯托姆科技有限公司 瑞士 公司288

株式会社东芝

中国华能集团清洁能源技术
研究院有限公司

通用电气公司

朗泽科技新西兰有限公司

日本

中国

美国

新西兰

公司

公司

公司

公司

195

178

165

139

TOP5技术问题（单位：件） TOP5技术主题（单位：件）

降低成本和能耗是目前亟待解决的主要技术问题

烟道气
1626

碳封存
1526

尾气
1038燃烧

773

废气
665

烟道气和汽车尾气是当前碳捕捉的技术研发焦点

注：技术来源国即专利原始申请人所在国家

注：技术问题按智慧芽自主标注的技术问题短语字段进行统计

成本高
400 能耗高

290

环境污染
113

效率低
115

利用率低
69

注：技术主题由智慧芽从专利中提取总结，1件专利可对应多个技术主题

CCUS技术
Carbon Capture, Utilization and Storage

通过二氧化碳资源化促进减排的可持续手段，降成本是发展关键
作为应对全球气候变化的碳中和行业关键技术之一，CCUS技术在CCS技术的基础上实现二氧化碳资源化，更具有现实操作
性，是当下最热门的碳减排手段，2023年以60%的同比增速在全年实现3000余件专利技术申请。在全球CCUS技术赛场上，
各国着重点不一，欧洲侧重碳封存，中美更重视碳的再利用，而降低二氧化碳处理的成本和能耗是全球共同面临的技术发
展瓶颈，截至目前全球共有约700件专利着力于此。

注：在专利标题/摘要/权利要求中检索技术关键词及相关衍生词，统计专利申请量，为规避专利申请到公开的时间滞后，当年专利申请量均按公开日口径统计

* 以下分析基于历史累计专利申请总量

注：创新主体即专利的原始申请人

排除个人申请人



1.6

0.8

0.2

0.2

0.1

中国

美国

日本

韩国

德国

多模态大模型
Multimodel Large Language Models

大模型的未来形态，真正模拟人脑处理图文音等多模态信息

技术来源 主要玩家

技术研发方向

全球已有49个国家开展布局，中美两国具备领先优势 美国三大科技巨头公司微软、谷歌、IBM引领全球

TOP5技术来源国（单位：万件） TOP5创新主体（单位：件）

微软公司 美国 公司

谷歌有限责任公司

国际商业机器公司

三星电子株式会社

北京百度网讯科技有限公司

美国

美国

韩国

中国

公司

公司

公司

公司

1033

650

532

522

TOP5技术问题（单位：件） TOP5技术主题（单位：件）

近半数专利技术致力于提高准确性和提高效率

准确性低
892

效率低
601

精度低
192

成本高
373 效果差

196

数据集
1806

电子设备
2116

语音
8127

人类语言
2810

自然语言
2319

语音模态是当前多模态大模型的技术研发重点

1375

注：技术来源国即专利原始申请人所在国家

注：技术问题按智慧芽自主标注的技术问题短语字段进行统计 注：技术主题由智慧芽从专利中提取总结，1件专利可对应多个技术主题

多模态大模型是研发最为活跃的AI大模型领域，以90%同比增速实现专利申请量高速增长，2023年全年共申请相关技术专
利9000件，被视为未来AI大模型的未来形态。与现下热门的大语言模型相比，多模态大模型通过结合自然语言处理、计算
机视觉、智能语音等技术，能够实现真正像人类大脑一样处理文本、图像、音频、视频等多种模态信息，基于音频模态的
语音识别、语音处理技术是目前的研发重点，共有8000多件相关专利申请。

注：在专利标题/摘要/权利要求中检索技术关键词及相关衍生词，统计专利申请量，为规避专利申请到公开的时间滞后，当年专利申请量均按公开日口径统计

* 以下分析基于历史累计专利申请总量

注：创新主体即专利的原始申请人

排除个人申请人



108

52

47

16

10

英国

美国

中国

丹麦

南非

可持续航空燃料
Sustainable Aviation Fuel

无缝替代传统燃料、实现航空净零排目标的新型清洁燃料

技术来源 主要玩家

技术研发方向

全球15个国家开展研发，英国技术贡献位列第一 英国罗尔斯-罗伊斯公司贡献最多，申请专利近百件

TOP5技术来源国（单位：件） TOP5创新主体（单位：件）

罗尔斯-罗伊斯有限公司 英国 公司107

赛索技术有限公司

TOPSOE AS

INFINIUM TECH LLC

北京航空航天大学杭州创新研究院

南非

丹麦

美国

中国

公司

公司

公司

院校

12

11

7

5

TOP5技术问题（单位：件） TOP5技术主题（单位：件）

近百件专利旨在解决供应有限、成本高两大问题

供应有限
50

成本高
36

组合效率不高
15

燃烧不充分
16

发热易受干扰
13

可持续航空燃料由废油脂、农林废弃物、城市废弃物等加工合成而来，可减少航空业全生命周期80%-100%的碳排放，是
当下实现航空业净零排目标的最具潜力手段之一，2023年专利申请200余件，较去年实现数倍增长。可持续航空燃料可直
接替代传统喷气燃料，不需要改变现有的飞行方式和飞机结构，截至目前约有170件相关技术专利聚焦实现在现有燃气涡轮
发动机中使用可持续航空燃料。

燃气涡轮发动机
170

燃料特性
64

推进系统
26

燃料箱
34传感器

18

结合现有燃气涡轮发动机使用，是当前的研发重点

注：技术来源国即专利原始申请人所在国家

注：技术问题按智慧芽自主标注的技术问题短语字段进行统计 注：技术主题由智慧芽从专利中提取总结，1件专利可对应多个技术主题

注：在专利标题/摘要/权利要求中检索技术关键词及相关衍生词，统计专利申请量，为规避专利申请到公开的时间滞后，当年专利申请量均按公开日口径统计

* 以下分析基于历史累计专利申请总量

注：创新主体即专利的原始申请人

排除个人申请人



165

126

90

29

16

中国

美国

德国

韩国

瑞士

类器官芯片
Organoids-on-Chips

构建在芯片上的器官生理微系统，有望破解新药研发“双十”魔咒

技术来源 主要玩家

技术研发方向

中美德专利申请量在全球23个技术来源国中脱颖而出 来自中、美、德的各类创新主体包揽前五个席位

TOP5技术来源国（单位：件） TOP5创新主体（单位：件）

蒂斯由斯股份有限公司 德国 公司61

哈佛大学校长及研究员协会

雪松西奈医学中心

仿真股份有限公司

中国科学院大连化学物理研究所

美国

美国

美国

中国

院校

医院

公司

院校

39

19

12

11

TOP5技术问题（单位：件） TOP5技术主题（单位：件）

约50件专利解决微环境精准模拟和定位观察等问题

成本高
54 通量低

24

培养不利
24

无法精准
模拟微环境

24

类器官
195

细胞培养
61

微流控芯片
56器官芯片

49

多器官
47

在芯片上培养仿造类人体器官是技术研发的重点

定位观察困难
24

注：技术来源国即专利原始申请人所在国家

注：技术问题按智慧芽自主标注的技术问题短语字段进行统计 注：技术主题由智慧芽从专利中提取总结，1件专利可对应多个技术主题

被誉为生物医药行业颠覆性技术的类器官芯片，起步于2019年，于2023年迎来专利申请量翻番式同比增长，实现全年相关
技术专利申请量约200余件。类器官芯片即在芯片上构建仿人体器官生理微系统，通过微流控芯片操控微量流体，从而真
实模拟人体器官的生理及病理活动，为当前的技术研发重点。这一技术突破将助力新药临床试验提高效率、降低成本，有
望破解“10年时间+10亿美金“的新药研发”双十”魔咒。

注：在专利标题/摘要/权利要求中检索技术关键词及相关衍生词，统计专利申请量，为规避专利申请到公开的时间滞后，当年专利申请量均按公开日口径统计

* 以下分析基于历史累计专利申请总量

注：创新主体即专利的原始申请人

排除个人申请人



2755

172

156

38

19

中国

韩国

美国

日本

澳大利亚

麦克烯
Mxene

井喷式增长的二维纳米材料届黑马新秀，导电性能比肩石墨烯

技术来源 主要玩家

技术研发方向

中国专利技术贡献在全球28个国家中位居第一 来自中国的院校是麦克烯技术的前五号贡献者

TOP5技术来源国（单位：件） TOP5创新主体（单位：件）

陕西科技大学 中国 院校

华南理工大学

北京航空航天大学

山东大学

北京化工大学

中国

中国

中国

中国

院校

院校

院校

院校

70

67

64

57

TOP5技术问题（单位：件）

目前亟待解决的技术问题是降低成本以及提高性能

成本高
127

稳定性差
60

限制应用
83

导电性差
149 力学性能差

53

混合电容器
235

二次电池
524

电池电极
738

水透析
71

分析材料
122

电池、电容器等导电场景是麦克烯技术的主要应用

93

注：技术来源国即专利原始申请人所在国家

注：技术问题按智慧芽自主标注的技术问题短语字段进行统计

于2011年问世的麦克烯近年来展现出爆发式的技术增长，2023年全年约有1500件相关技术专利申请，相较2022年实现高
达60%的大幅增长，成为追赶“新材料之王”石墨烯的又一匹潜力黑马。与碳单质的石墨烯不同，麦克烯是二维过渡金属碳
化物和氮化物，其杰出的金属导电性、良好的亲水性以及高氧化还原活性，可以使其呈现出比肩石墨烯的导电性能，成为
最具潜力的导电材料之一，应用在电池、电容器等领域，截至目前约有1500件相关技术专利。

注：在专利标题/摘要/权利要求中检索技术关键词及相关衍生词，统计专利申请量，为规避专利申请到公开的时间滞后，当年专利申请量均按公开日口径统计

* 以下分析基于历史累计专利申请总量

TOP5应用领域（单位：件）

注：应用领域为智慧芽自主标注，1件专利可对应多个应用领域

注：创新主体即专利的原始申请人

排除个人申请人



299

26

25

6

5

中国

韩国

德国

美国

加拿大

通感一体化
Integrated Sensing And Communication

共享底层基因的通信和感知相融合，以有限资源实现能力跃升

成本高
37

无法满足多样
化感知场景

24

增加算法复杂性
40

影响性能
20

精度低
24

基站
73

回拨信号
27

雷达
45

干扰
27

集成系统
58

技术研发方向

TOP5技术问题（单位：件） TOP5技术主题（单位：件）

降低通感一体的算法复杂性是技术研发的核心问题 近两百件专利研究如何将雷达功能集成于通信基站

技术来源 主要玩家

维沃移动通信有限公司 中国 公司36

东南大学

北京邮电大学

西门子股份公司

三星电子株式会社

中国

中国

德国

韩国

院校

院校

公司

公司

24

22

17

14

TOP5技术来源国（单位：件） TOP5创新主体（单位：件）

注：技术来源国即专利原始申请人所在国家

注：技术问题按智慧芽自主标注的技术问题短语字段进行统计 注：技术主题由智慧芽从专利中提取总结，1件专利可对应多个技术主题

12个国家参与全球技术竞争，中国技术优势明显 来自中国的公司和院校占据创新主体前三席

通信与感知共享无线电频谱资源，硬件设备和信息处理算法类似，实现一体融合即可以同一套资源、设备、算法同时实现
通信与感知两大功能，是全球对下一代无线通信网络能力的共同期待，2023年以200%的同比增速实现专利申请250余件。
如何降低通感一体算法的复杂性是当前技术发展亟待解决的核心问题，截至目前，全球共申请了近200件专利致力于将雷
达感知功能集成于现有的通信基站。

注：在专利标题/摘要/权利要求中检索技术关键词及相关衍生词，统计专利申请量，为规避专利申请到公开的时间滞后，当年专利申请量均按公开日口径统计

* 以下分析基于历史累计专利申请总量

注：创新主体即专利的原始申请人

排除个人申请人



1.9

1.1

0.8

0.2

0.1

中国

日本

韩国

美国

加拿大

技术来源 主要玩家

技术研发方向

全球38个国家开展激烈技术竞争，中日韩位列前三 中日韩公司包揽前五，京东方超万件，独占鳌头

TOP5技术来源国（单位：万件） TOP5创新主体（单位：万件）

京东方科技集团股份有限公司 中国 公司0.8

三星显示器有限公司

成都京东方光电科技有限公司

索尼公司

精工爱普生株式会社

韩国

中国

日本

日本

公司

公司

公司

公司

0.4

0.3

0.2

0.2

TOP5技术问题（单位：件）

显示亮度不均是像素电路技术研发要解决的关键问题

显示亮度不均
960

显示效果差
863

功耗高
401

成本高
409

亮度低
158

电视显示
7551

照明光源
4091

半导体器件
3971

数字存储
1006

数字处理
3425

注：技术来源国即专利原始申请人所在国家

注：技术问题按智慧芽自主标注的技术问题短语字段进行统计

像素电路
Pixel Circuit

通过改变电流电压实现对像素的精准控制，是光显示赛道必争之地
伴随着全球光电显示行业千亿美元市场的高速增长，像素电路作为显示技术的关键组成部分，其2023年专利申请量也呈现
出相当规模的30%同比增长趋势，全年共完成相关技术专利申请8000余件。截至目前，全球共有38个国家在这一技术领域
展开激烈竞争，中国、日本、韩国位列技术来源国前三名席位，其中，来自中国的全球显示巨头京东方及其子公司以超万
件的专利申请总量独占鳌头。

注：在专利标题/摘要/权利要求中检索技术关键词及相关衍生词，统计专利申请量，为规避专利申请到公开的时间滞后，当年专利申请量均按公开日口径统计

* 以下分析基于历史累计专利申请总量

TOP5应用领域（单位：件）

电视显示和照明光源是像素电路的主要应用领域

注：应用领域为智慧芽自主标注，1件专利可对应多个应用领域

注：创新主体即专利的原始申请人

排除个人申请人



9336

3651

2751

2291

232

中国

美国

韩国

日本

英国

67个国家纷纷发力，中美韩日以数千专利领先全球 中国两大互联网巨头腾讯和网易位列第一第二

TOP5技术来源国（单位：件） TOP5创新主体（单位：件）

腾讯科技(深圳)有限公司 中国 公司

网易(杭州)网络有限公司

北京百度网讯科技有限公司

三星电子株式会社

国际商业机器公司

中国

中国

韩国

美国

公司

公司

公司

公司

1334

362

309

294

TOP5技术问题（单位：件） TOP5技术主题（单位：件）

体验感不佳是虚拟数字人最主要的技术问题

体验差
331

成本高
187

游戏体验差
205

效率低
227

交互体验差
173

电子设备
2210

虚像
1565

服务器
1328

虚拟现实
1438

显示器
1278

当前研发重点是软硬件结合，同步推进创新

1424

虚拟数字人
Digital Human

元宇宙的数字“原住民”，各行各业纷纷加码投资“造人”
元宇宙的万亿美元市场已拉开序幕，作为元宇宙这个虚拟空间的“原住民”，虚拟数字人“先行出动”，技术创新加速发展，以
近70%的同比增速实现2023年5000余件专利申请。游戏、影视、传媒、金融、文旅、酒店等各行各业纷纷投资加码，创
造出服务型、身份型等多种虚拟数字人品类，为本行业持续赋能，而体验感不佳是这些虚拟数字人的共性问题，截至目前
有600余件专利技术致力于解决这一技术瓶颈。

注：在专利标题/摘要/权利要求中检索技术关键词及相关衍生词，统计专利申请量，为规避专利申请到公开的时间滞后，当年专利申请量均按公开日口径统计

技术来源 主要玩家

技术研发方向

注：技术来源国即专利原始申请人所在国家

注：技术问题按智慧芽自主标注的技术问题短语字段进行统计

* 以下分析基于历史累计专利申请总量

注：应用领域为智慧芽自主标注，1件专利可对应多个应用领域

注：创新主体即专利的原始申请人

排除个人申请人



717

309

60

25

24

中国

美国

印度

韩国

瑞士

技术来源 主要玩家

技术研发方向

全球33个国家已有布局，中国和美国处于领先地位 美国高通公司申请近两百件专利，成为头号贡献者

TOP5技术来源国（单位：件） TOP5创新主体（单位：件）

高通股份有限公司 美国 公司169

华为技术有限公司

ABB(瑞士)股份有限公司

国家电网有限公司

英特尔公司

中国

瑞士

中国

美国

公司

公司

公司

公司

29

23

11

10

TOP5技术问题（单位：件）

近百件专利致力于降低无源物联网的制造和维护成本

成本高
89

效率低
34

工作量大
20

功能单一
30

易出错
23

无线网络
339 RFID

229

集成设备
71

服务器
65

数据采集
57

技术研发聚焦在基于无线网络和RFID的无源物联网

注：技术来源国即专利原始申请人所在国家

注：技术问题按智慧芽自主标注的技术问题短语字段进行统计

无源物联网
Passive IoT

改变终端节点能量获取方式，构建真正的万物互联新时代

TOP5技术主题（单位：件）

注：技术主题由智慧芽从专利中提取总结，1件专利可对应多个技术主题

无源物联网被誉为物联网的下一个时代，通过太阳能、动能、无线电波能量转换实现终端节点无源传感，有望构建万亿级
别低成本物联，让世间万物“上线”网络世界变成可能。截至目前，全球共申请1000余件相关专利，美国高通公司是其中的
头号贡献者，基于无线网络和基于RFID的无源物联网技术是当前的研发焦点，相关专利申请占全部的半数之多。2023年无
源物联网相关技术专利申请量以50%同比增速高速增长，全年完成300余件的专利申请。

注：在专利标题/摘要/权利要求中检索技术关键词及相关衍生词，统计专利申请量，为规避专利申请到公开的时间滞后，当年专利申请量均按公开日口径统计

* 以下分析基于历史累计专利申请总量

注：创新主体即专利的原始申请人

排除个人申请人
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