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ⅲ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ Ｆｏｃｕｓｅｓ ｏｎ Ｄｉｇｉｔａｌ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ

Ｄｉｇｉｔａｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｄｒｉｖｅｓ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｄｉｇｉｔａｌ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ
ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ． Ｉｎ ２０２３， ｇｌｏｂａｌ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ
ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｙ ｆｏｃｕｓｅｄ ｏｎ ｄｉｇｉｔａｌ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ． Ｃｏｒｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｒｅａｓ ｏｆ ｇｌｏｂａｌ
ｄｉｇｉｔａｌ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｉｎｃｌｕｄｅ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ：② Ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｔｈｅ ｍｅｔａｖｅｒｓｅ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ：Ｔｈｅ ｍｅｔａｖｅｒｓｅ ｉｓ ａ ｓｈａｒｅｄ ｖｉｒｔｕａｌ ｓｐａｃｅ ｔｈａｔ ｂｌｅｎｄｓ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｎｄ ｄｉｇｉｔａｌ ｒｅａｌｉｔｉｅｓ
ａｕｇｍｅｎｔｅｄ ｂｙ ｖｉｒｔｕａｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｃａｎ ｐｒｏｖｉｄｅ ｅｎｈａｎｃｅｄ ｉｍｍｅｒｓｉｖｅ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｓ． Ｓｕｐｅｒａｐｐ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ：Ａ ｓｕｐｅｒａｐｐ ｉｓ ａｎ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｔｈａｔ ｃｏｎｓｏｌｉｄａｔｅｓ ｔｈｅ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，
ｐｌａｔｆｏｒｍｓ，ａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ． Ｉｔ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｐｏｓｓｅｓｓｅｓ ｉｔｓ ｏｗｎ ｓｅｔ ｏｆ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｂｕｔ ａｌｓｏ ｓｅｒｖｅｓ ａｓ ａ
ｐｌａｔｆｏｒｍ ｆｏｒ ｔｈｉｒｄ ｐａｒｔｉｅｓ ｔｏ ｄｅｖｅｌｏｐ ａｎｄ ｒｅｌｅａｓｅ ｔｈｅｉｒ ｍｉｃｒｏａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ． Ａｄａｐｔｉｖｅ ＡＩ

２

①

②

Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎ． Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ Ｓｃｏｒｅｂｏａｒｄ ２０２３，ｐ １２．
Ｇａｒｔｎｅｒ． Ｔｏｐ １０ Ｓｔｒａｔｅｇｉｃ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｔｒｅｎｄｓ ｆｏｒ ２０２３，ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｉｎ Ｓｏｆｔｗａｒｅ ａｎｄ Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｃｉｒｃｕｉｔ，

２０２２ （１１）：１０１１．



ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ：Ａｄａｐｔｉｖｅ ＡＩ ｓｙｓｔｅｍｓ，ｔｈｒｏｕｇｈ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ａｎｄ ｒｅｐｅａｔｅｄ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｏｆ ｍｏｄｅｌｓ ａｎｄ
ｌｅａｒｎｉｎｇ ｗｉｔｈ ｎｅｗ ｄａｔａ ｉｎ ｒｕｎｔｉｍｅ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ，ｃａｎ ｓｗｉｆｔｌｙ ａｄｊｕｓｔ ｔｏ ｒｅａｌ
ｗｏｒｌｄ ｃｈａｎｇｅｓ ｔｈａｔ ｃａｎｎｏｔ ｂｅ ｆｏｒｅｓｅｅｎ ｏｒ ａｃｑｕｉｒｅｄ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｉｎｉｔｉａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ． Ｏｐｔｉｍｉｚｉｎｇ
ｄｉｇｉｔａｌ ｉｍｍｕｎｅ ｓｙｓｔｅｍｓ：Ｄｉｇｉｔａｌ ｉｍｍｕｎｅ ｓｙｓｔｅｍｓ ｅｎｈａｎｃｅ ｓｙｓｔｅｍ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｂｙ
ｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇ ｄａｔａｄｒｉｖｅｎ ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ ｉｎｓｉｇｈｔｓ， ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ， ｒｉｇｏｒｏｕｓ ｔｅｓｔｉｎｇ， ｓｏｆｔｗａｒｅ
ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｉｎ ＩＴ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ， ａｎｄ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｉｎｇ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｉｎ ｓｕｐｐｌｙ ｃｈａｉｎｓ． Ａｐｐｌｉｅｄ
ｏｂｓｅｒｖａｂｉｌｉｔｙ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ：Ａｐｐｌｉｅｄ ｏｂｓｅｒｖａｂｉｌｉｔｙ ｆｅｅｄｓ ｂａｃｋ ｏｂｓｅｒｖａｂｌｅ ｆｅａｔｕｒｅ ｄａｔａ ｉｎ ａ ｈｉｇｈｌｙ
ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ ａｎｄ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｍａｎｎｅｒ， ｔｈｅｒｅｂｙ ｃｒｅａｔｉｎｇ ａ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｌｏｏｐ ｔｏ ｅｎｈａｎｃｅ ｔｈｅ
ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎａｌ ｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇ． ＡＩ ｔｒｕｓｔ，ｒｉｓｋ，ａｎｄ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ：ＡＩ
ｔｒｕｓｔ，ｒｉｓｋ，ａｎｄ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｒｅｑｕｉｒｅ ｐａｒｔｉｃｉｐａｎｔｓ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔｓ
ｔｏ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｅ ｉｎ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｉｎｇ ｎｅｗ ｍｅａｓｕｒｅｓ． Ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｃｌｏｕｄ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ：
Ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ｃａｎ ｕｔｉｌｉｚｅ ｔｈｅ ｐａｃｋａｇｉｎｇ ｆｅａｔｕｒｅ ｏｆ ａｎ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｃｌｏｕｄ ｐｌａｔｆｏｒｍ ａｓ ａ ｂａｓｉｃ ｍｏｄｕｌｅ
ｔｏ ｃｒｅａｔｅ ｕｎｉｑｕｅ ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｅｄ ｄｉｇｉｔａｌ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｐｒｏｊｅｃｔｓ． Ｔｈｉｓ ｆａｃｅｔ ｅｎａｂｌｅｓ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ｔｏ
ａｖｏｉｄ ｖｅｎｄｏｒ ｌｏｃｋｉｎ ｗｈｉｌｅ ｅｎｈａｎｃｉｎｇ ａｇｉｌｉｔｙ，ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ，ａｎｄ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｔｉｍｅ ｔｏ
ｍａｒｋｅｔ． Ｗｉｒｅｌｅｓｓｖａｌｕｅ ｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎ：Ｗｉｔｈ ｎｏ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ａｒｅ ａｄｏｐｔｉｎｇ
ｖａｒｉｏｕｓ ｗｉｒｅｌｅｓｓ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ｔｏ ｍｅｅｔ ｔｈｅｉｒ ｄｅｍａｎｄｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｃｅｎａｒｉｏｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｏｆｆｉｃｅ Ｗｉ
Ｆｉ，ｍｏｂｉｌｅ ｄｅｖｉｃｅ ｓｅｒｖｉｃｅｓ，ｌｏｗｐｏｗｅｒ ｓｅｒｖｉｃｅｓ，ａｎｄ ｒａｄｉｏ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｓ． ①

ⅳ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ Ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓ Ａｐｐｌｉｅｄ ｉｎ ｔｈｅ Ｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄ ａｎｄ
Ｈｅａｌｔｈｃａｒｅ Ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ

Ｉｎ ２０２３，ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓ ｆｏｕｎｄ ｗｉｄｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ
ｓｅｃｔｏｒｓ ｃｏｎｃｅｒｎｉｎｇ ｐｅｏｐｌｅｓ ｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄ ａｎｄ ｈｅａｌｔｈｃａｒｅ． Ｅｆｆｏｒｔｓ ｐｒｉｍａｒｉｌｙ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄ ｏｎ
ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ａｉｍｅｄ ａｔ ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ ｌｏｎｇｅｖｉｔｙ，ｃｅｌｌ ｒｅｐａｉｒ，ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｎｇ ｂｏｄｙ ｐａｒｔｓ，
ｄｉｓｃｏｖｅｒｉｎｇ ｎｏｖｅｌ ｄｒｕｇｓ，ａｎｄ ｃｒｅａｔｉｎｇ ａｎｔｉａｇｉｎｇ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｓ． Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ａ ｄｒｉｖｅ
ｔｏ ｆｏｓｔｅｒ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｓｕｐｅｒａｐｐｓ． Ｉｎ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ，ｇｌｏｂａｌ ｇｉａｎｔｓ ｉｎ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｒｅ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｌｙ ｂｒｏａｄｅｎｉｎｇ ｔｈｅｉｒ ｈｏｒｉｚｏｎｓ． Ｌｅｖｅｒａｇｉｎｇ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，
ｔｈｅｙ ａｉｍ ｔｏ ｔｒａｎｓｆｏｒｍ ｉｎｔｏ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｐｌａｔｆｏｒｍｓ ｏｆｆｅｒｉｎｇ ｄｉｖｅｒｓｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ，ｅｎｃｏｍｐａｓｓｉｎｇ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ｐａｙｍｅｎｔ ｓｅｒｖｉｃｅｓ，ｓｈｏｐｐｉｎｇ，ｇａｍｉｎｇ，ａｎｄ ｆｏｏｄ ｄｅｌｉｖｅｒｙ，ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｕｌｔｉｍａｔｅ
ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｏｆ ｅｎｈａｎｃｉｎｇ ｃｏｎｓｕｍｅｒ ｃｏｎｖｅｎｉｅｎｃｅ ａｃｒｏｓｓ ｖａｒｉｏｕｓ ｄｏｍａｉｎｓ． Ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ａｎ
ａｃｃｅｌｅｒａｔｅｄ ａｄｖａｎｃｅｍｅｎｔ ｉｎ ｆｉｎａｎｃｉａｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ，ｗｉｔｈ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｖｅｌｙ
ｅｖｏｌｖｉｎｇ ｉｎ ｔｗｏ ｐｉｖｏｔａｌ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ：（１）Ｅｘｐａｎｄｉｎｇ ｉｎｔｏ ｎｅｗ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｄｏｍａｉｎｓ ａｎｄ ｉｎｎｏｖａｔｉｎｇ
ｎｅｗ ｐｒｏｄｕｃｔ ｆｅａｔｕｒｅｓ ａｎｄ （２）ｅｎｄｅａｖｏｒｉｎｇ ｔｏ ｌａｕｎｃｈ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ａｎｄ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｄｉｖｅｒｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ． Ｎｏｗ ｇａｉｎｉｎｇ ｔｒａｃｔｉｏｎ，ｖｉｒｔｕａｌ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔｓ ｈａｖｅ ｅｍｅｒｇｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｉｎ
ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ． Ｔｈｅｙ ｐｌａｙ ａ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｒｏｌｅ ｉｎ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ ｏｎ ｃｏａｌ
ａｎｄ ｎａｔｕｒａｌ ｇａｓ，ｓｔａｂｉｌｉｚｉｎｇ ｐｏｗｅｒ ｇｒｉｄｓ，ａｎｄ ｕｌｔｉｍａｔｅｌｙ ｌｏｗｅｒｉｎｇ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ ｅｎｅｒｇｙ ｅｘｐｅｎｓｅｓ．

３

Ｃｈａｐｔｅｒ Ⅰ
Ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ Ｇｌｏｂａｌ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ

① Ｄ． Ｊ．，Ｓ．，Ｇｌｏｂａｌ Ｔｏｐ １１ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ Ｔｒｅｎｄｓ ｆｏｒ ２０２３，ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ＆ Ｆｏｒｅｉｇｎ
Ｃｏｒｐｏｒａｔｅ Ｃｕｌｔｕｒｅ，２０２３ （９）：２０２１．
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ｏｎｌｙ １２ ８％ ｏｆ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ ｔｏｔａｌ． Ｇｅｒｍａｎｙ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｃｌｏｓｅｌｙ ｗｉｔｈ １ ６３２ ｐａｔｅｎｔｓ．
Ｆｒａｎｃｅ，ｔｈｅ Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ，Ｓｗｉｔｚｅｒｌａｎｄ，ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｋｉｎｇｄｏｍ，ａｎｄ Ｃａｎａｄａ ｆｉｌｌｅｄ ｔｈｅ ｓｉｘｔｈ ｔｏ
ｔｅｎｔｈ ｐｏｓｉｔｉｏｎｓ． Ｗｈｉｌｅ Ｃｈｉｎａ ｌｅａｄｓ ｉｎ ｄｉｇｉｔａｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｐａｔｅｎｔｓ，ｉｔｓ ｃｏｕｎｔ ｉｎ ｈｉｇｈｖａｌｕｅ
ｐａｔｅｎｔｓ ｌａｇｓ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｙ ｂｅｈｉｎｄ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ，Ｊａｐａｎ，ａｎｄ Ｓｏｕｔｈ Ｋｏｒｅａ． ②

Ｆｉｇ ＸＸＸ　 Ｔｏｐ １０ Ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ Ｗｏｒｌｄｗｉｄｅ ｆｏｒ ＨｉｇｈＶａｌｕｅ Ｐａｔｅｎｔｓ ｉｎ Ｄｉｇｉｔａｌ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
Ｄａｔａ Ｓｏｕｒｃｅ：Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｒｅｐｏｒｔ ｏｎ Ｇｌｏｂａｌ Ｄｉｇｉｔａｌ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｆｏｒ ２０２３

５

Ｃｈａｐｔｅｒ Ⅰ
Ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ Ｇｌｏｂａｌ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ

①

②

Ｂｅｓｔ Ｌａｗｙｅｒｓ． Ｒｅｐｏｒｔ ｏｎ Ｇｌｏｂａｌ Ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ２０２３，ｈｔｔｐｓ： ／ ／
ｍｐ ｗｅｉｘｉｎ ｑｑ ｃｏｍ ／ ｓ ／ ＪＤｋＵ５Ｘ７ｏＱｎｙｆ ６ｗｘｗＧＱｏｗ．

ＡｌｉＲｅｓｅａｒｃｈ． Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｒｅｐｏｒｔ ｏｎ Ｇｌｏｂａｌ Ｄｉｇｉｔａｌ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｆｏｒ ２０２３，ｐ ２１．



ⅱ  Ｔｈｅ Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ＰＣＴ Ｐａｔｅｎｔ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｄｉｇｉｔａｌ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｉｓ ａｔ
ｔｈｅ Ｆｏｒｅｆｒｏｎｔ

Ｒｅｇａｒｄｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｆｉｅｌｄｓ，ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｌｅａｄｓ ｉｎ ｇｌｏｂａｌ ＰＣＴ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｐａｔｅｎｔ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ａｔ １０ ４％，ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｄｉｇｉｔａｌ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ ａｔ ９ ４％，ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｍａｃｈｉｎｅｒｙ ａｔ
７ １％，ｍｅｄｉｃａｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｔ ７％，ａｎｄ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ａｔ ４ ６％． Ｅｉｇｈｔ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｐ １０ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
ｆｉｅｌｄｓ ｉｎ ２０２２ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｄ ｇｒｏｗｔｈ，ｗｉｔｈ ｄｉｇｉｔａｌ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
ｌｅａｄｉｎｇ ａｔ ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅｓ ｏｆ ８ ７％ ａｎｄ ８ １％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｔ ６ ８％，ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｔ ６ ７％，ａｎｄ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｍａｃｈｉｎｅｒｙ ａｔ ６ １％ ． Ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ
ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｓｕｒｇｅ ｉｎ ｈｅａｌｔｈｒｅｌａｔｅｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｆｉｅｌｄｓ ｉｎ ２０２１，ｔｈｅ ｄｉｇｉｔａｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｆｉｅｌｄ ｒｅ
ｅｍｅｒｇｅｄ ａｓ ｔｈｅ ｆａｓｔｅｓｔｇｒｏｗｉｎｇ ｆｉｅｌｄ ｆｏｒ ＰＣＴ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ２０２２． ① Ｔｈｉｓ ｔｒｅｎｄ ｍｉｒｒｏｒｓ ｔｈｅ
ｎｅｅｄ ｆｏｒ ｒａｐｉｄ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｄｉｇｉｔａｌ ｅｃｏｎｏｍｙ，ｈｉｇｈｌｉｇｈｔｉｎｇ ｔｈｅ ｃｒｕｃｉａｌ ｒｏｌｅｓ ｏｆ ｄｉｇｉｔａｌ
ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎ ｉｔｓ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｇｕｉｄａｎｃｅ ｉｎ ｇｌｏｂａｌ
ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ．

ⅲ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ Ｔａｋｅ ｔｈｅ Ｌｅａｄ ｉｎ ＨｉｇｈＶａｌｕｅ Ｐａｔｅｎｔｓ

Ｈｉｇｈｔｅｃｈ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ａｒｅ ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ ｄｒｉｖｅｒｓ ｏｆ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ，
ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ａ ｃｏｕｎｔｒｙ ｏｒ ｒｅｇｉｏｎｓ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ａｎｄ ｓｃａｌｅ ｏｆ
ｈｉｇｈｔｅｃｈ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈａｔ ａｒｅａ． Ｈｕａｗｅｉ，ａ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｃｏｍｐａｎｙ，ｒｅｔａｉｎｓ ｉｔｓ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｓ
ｔｈｅ ｌｅａｄｉｎｇ ＰＣＴ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｎｔ，ｗｉｔｈ ７ ６８９ ＰＣＴ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｄｉｓｃｌｏｓｅｄ ｉｎ ２０２２． Ｓａｍｓｕｎｇ
Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ ｆｒｏｍ Ｓｏｕｔｈ Ｋｏｒｅａ ｓｅｃｕｒｅｓ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｐｌａｃｅ ｗｉｔｈ ４ ３８７ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ２０２２，
ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ Ｑｕａｌｃｏｍｍ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ ａｔ ３ ８５５，Ｍｉｔｓｕｂｉｓｈｉ Ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｆｒｏｍ Ｊａｐａｎ ａｔ
２ ３２０，ａｎｄ Ｅｒｉｃｓｓｏｎ ｆｒｏｍ Ｓｗｅｄｅｎ ａｔ ２ １５８． Ｓａｍｓｕｎｇ Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ ｓｕｒｇｅｄ ｂｙ ４４ ３％ ａｍｏｎｇ
ｔｈｅ ｔｏｐ １０ ａｐｐｌｉｃａｎｔｓ，ｓｅｃｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｓｐｏｔ． Ｎｉｐｐｏｎ Ｔｅｌｅｇｒａｐｈ ａｎｄ Ｔｅｌｅｐｈｏｎｅ （ＮＴＴ）
ｆｒｏｍ Ｊａｐａｎ ｗｉｔｎｅｓｓｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｇｒｏｗｔｈ，ｃｌｉｍｂｉｎｇ ｆｉｖｅ ｐｌａｃｅｓ ｔｏ ｔｈｅ ｓｅｖｅｎｔｈ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｉｎ
２０２２，ａｃｈｉｅｖｉｎｇ ａ ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ ｏｆ ２４ ９％ ． Ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｔｏｐ １０ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ ｈｏｌｄｉｎｇ ｈｉｇｈｖａｌｕｅ
ｐａｔｅｎｔｓ ｉｎ ｄｉｇｉｔａｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｇｌｏｂａｌｌｙ，ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ ａｃｃｏｕｎｔｅｄ ｆｏｒ ｆｉｖｅ，Ｃｈｉｎａ ｆｏｒ ｔｗｏ，
ａｎｄ ｏｎｅ ｅａｃｈ ｆｒｏｍ Ｓｏｕｔｈ Ｋｏｒｅａ，ｔｈｅ Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ，ａｎｄ Ｊａｐａｎ． Ｓａｍｓｕｎｇ ｌｅｄ ｉｔｓ ｐｅｅｒｓ ｗｉｔｈ
１ ０６１ ｈｉｇｈｖａｌｕｅ ｐａｔｅｎｔｓ，ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ ａｎｄ Ｇｏｏｇｌｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ ｉｎ
ｓｅｃｏｎｄ ａｎｄ ｔｈｉｒｄ ｐｌａｃｅｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｈｕａｗｅｉ ａｎｄ Ａｌｉｂａｂａ ｆｒｏｍ Ｃｈｉｎａ ｃｌａｉｍｅｄ ｔｈｅ ｆｉｆｔｈ ａｎｄ
ｎｉｎｔｈ ｐｏｓｉｔｉｏｎｓ ｏｎ ｔｈｅ ｌｉｓｔ，ｈｏｌｄｉｎｇ ３７３ ａｎｄ ２６１ ｐａｔｅｎｔｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｔｈｅｓｅ ｈｏｌｄｅｒｓ ｏｆ ｈｉｇｈ
ｖａｌｕｅ ｐａｔｅｎｔｓ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｒｅｆｌｅｃｔ ｃｕｒｒｅｎｔ ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｂｕｔ ａｌｓｏ
ｈｉｇｈｌｉｇｈｔ ｔｈｅｓｅ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ｌｅａｄｅｒｓｈｉｐ ｉｎ ｇｌｏｂａｌ ｄｉｇｉｔａｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ． ②

６

①

②

Ｂｅｓｔ Ｌａｗｙｅｒｓ． Ｒｅｐｏｒｔ ｏｎ Ｇｌｏｂａｌ Ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ２０２３，ｈｔｔｐｓ： ／ ／
ｍｐ ｗｅｉｘｉｎ ｑｑ ｃｏｍ ／ ｓ ／ ＪＤｋＵ５Ｘ７ｏＱｎｙｆ６ｗｘｗＧＱｏｗ．

ＡｌｉＲｅｓｅａｒｃｈ． Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｒｅｐｏｒｔ ｏｎ Ｇｌｏｂａｌ Ｄｉｇｉｔａｌ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｆｏｒ ２０２３，ｐ ２２．



ⅳ Ｔｈｅ Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ Ｐａｔｅｎｔ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ Ｃｏｎｔｉｎｕｅｓ ｔｏ Ｇｒｏｗ ｉｎ Ｅａｓｔ Ａｓｉａ

Ｉｎ Ａｓｉａ，Ｃｈｉｎａ，Ｊａｐａｎ，ａｎｄ Ｓｏｕｔｈ Ｋｏｒｅａ ｃｏｎｔｉｎｕｅ ｔｏ ｅｘｈｉｂｉｔ ｒｏｂｕｓｔ ｇｒｏｗｔｈ ｉｎ ｐａｔｅｎｔ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ａｐｐｒｏｖａｌｓ． Ｂｙ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ ２０２３，Ｃｈｉｎａ ｈａｄ ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ ４ ８０５ ０００ ｖａｌｉｄ
ｉｎｖｅｎｔｉｏｎ ｐａｔｅｎｔｓ ａｎｄ ４５ １２２ ０００ ｔｒａｄｅｍａｒｋｓ，ｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇ ｉｔｓ ｇｌｏｂａｌ ｔｏｐ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｆｏｒ ＰＣＴ
ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｆｏｕｒ ｃｏｎｓｅｃｕｔｉｖｅ ｙｅａｒｓ． Ｐａｔｅｎｔｉｎｔｅｎｓｉｖｅ ａｎｄ ｃｏｐｙｒｉｇｈｔ
ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅ １２ ４４％ ａｎｄ ７ ４１％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｔｏ ｔｈｅ ＧＤＰ，ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｐｒｏｐｅｌｌｉｎｇ
ｔｈｅ ｈｉｇｈｑｕａｌｉｔｙ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｅｃｏｎｏｍｙ． ① Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｒｅｐｏｒｔｓ，Ｃｈｉｎａ
ｐｏｓｓｅｓｓｅｓ ３８７ ９８９ ｄｉｇｉｔａｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｐａｔｅｎｔｓ，ｓｕｒｐａｓｓｉｎｇ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ ｂｙ ２ ９ ｔｉｍｅｓ ａｎｄ
ｅｘｃｅｅｄｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｔｏｔａｌ ｏｆ ｔｈｅ ｌａｓｔ ｎｉｎｅ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｂｙ １ ６ ｔｉｍｅｓ． Ｃｈｉｎａｓ Ｒ＆Ｄ ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ
ｉｎ ｄｉｇｉｔａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｓ ａ ｇｌｏｂａｌ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅ ｆｏｒｃｅ． ② Ｉｎ ２０２２，Ｊａｐａｎ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｄ
ｇｒｏｗｔｈ ｉｎ ｏｖｅｒａｌｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｉｎｖｅｎｔｉｏｎ ｐａｔｅｎｔｓ，ｒｅａｃｈｉｎｇ ａ ｔｏｔａｌ ｏｆ ２８９ ５３０． Ｔｈｅ Ｊａｐａｎ
Ｐａｔｅｎｔ Ｏｆｆｉｃｅ ａｃｃｅｐｔｅｄ ４８ ７１９ ＰＣＴ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，ｒｅｆｌｅｃｔｉｎｇ ａ ｓｌｉｇｈｔ
ｄｅｃｌｉｎｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｐｅａｋ ｉｎ ２０１９． Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ，ｄｅｓｉｇｎ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｕｔｉｌｉｔｙ
ｍｏｄｅｌｓ，ａｎｄ ｔｒａｄｅｍａｒｋ ｒｅｇｉｓｔｒａｔｉｏｎ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｒｅａｃｈｅｄ ３１ ７１１ ４ ５１３，ａｎｄ １７０ ２７５，
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． ③ Ｉｎ Ｓｏｕｔｈ Ｋｏｒｅａ，ｔｈｅ Ｋｏｒｅａｎ Ｉｎｔｅｌｌｅｃｔｕａｌ Ｐｒｏｐｅｒｔｙ Ｏｆｆｉｃｅ （ＫＩＰＯ）ｒｅｌｅａｓｅｄ ｔｈｅ
ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｒｅｓｕｌｔ ｉｎ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ ２０２３ ｏｆ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｆｉｅｌｄｓ ｄｕｒｉｎｇ
ｔｈｅ Ｆｏｕｒｔｈ Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ Ｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ２０１３ ｔｏ ２０２２． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｐａｓｔ
ｄｅｃａｄｅ，ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ ａｎ ａｖｅｒａｇｅ ｏｆ １４ ７％ ｐｅｒ ｙｅａｒ． Ｎｏｔａｂｌｙ，
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｐａｔｅｎｔｓ ｌｅｄ ｔｏ ｇｒｏｗｔｈ ｉｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｆｉｅｌｄｓ
ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ Ｆｏｕｒｔｈ Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ Ｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎ，ｗｉｔｈ ａｎ ａｎｎｕａｌ ａｖｅｒａｇｅ ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ ｏｆ ３７ ８％ ｆｏｒ
ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｔ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ． ④ Ｔｈｉｓ ｓｕｇｇｅｓｔｓ ｔｈａｔ Ｅａｓｔ Ａｓｉａ ｈａｓ ｅｍｅｒｇｅｄ ａｓ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｄｙｎａｍｉｃ
ｒｅｇｉｏｎ ｆｏｒ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｆｏｒｅｍｏｓｔ ｒｅｇｉｏｎ ｇｌｏｂａｌｌｙ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ
ｐａｔｅｎｔ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ．

ⅴ Ｔｈｅ ＧｕａｎｇｄｏｎｇＨｏｎｇ ＫｏｎｇＭａｃａｏ Ｇｒｅａｔｅｒ Ｂａｙ Ａｒｅａ Ｏｕｔｐｅｒｆｏｒｍｓ
Ｏｔｈｅｒ Ｂａｙ Ａｒｅａｓ

Ｂｅｎｃｈｍａｒｋｉｎｇ ｉｔｓｅｌｆ ａｇａｉｎｓｔ ｏｔｈｅｒ ｇｌｏｂａｌ ｂａｙ ａｒｅａｓ ｌｉｋｅ Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ ａｎｄ Ｔｏｋｙｏ，ｔｈｅ

７

Ｃｈａｐｔｅｒ Ⅰ
Ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ Ｇｌｏｂａｌ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ

①

②

③

④

Ｂｏｏｍｉｎｇ Ｔｒｅｎｄ ｉｎ Ｐａｔｅｎｔ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｉｎ Ｄｉｇｉｔａｌ Ｅｃｏｎｏｍｙ，ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ＣＰＰＣＣ Ｄａｉｌｙ，Ｎｏｖｅｍｂｅｒ
１０，２０２３，Ｉｓｓｕｅ ６．

ＡｌｉＲｅｓｅａｒｃｈ． Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｒｅｐｏｒｔ ｏｎ Ｇｌｏｂａｌ Ｄｉｇｉｔａｌ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｆｏｒ ２０２３，ｐ ６．
Ｉｎｔｅｌｌｅｃｔｕａｌ Ｐｒｏｐｅｒｔｙ Ｒｉｇｈｔｓ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ． Ｔｈｅ Ｊａｐａｎ Ｐａｔｅｎｔ Ｏｆｆｉｃｅ

Ｉｓｓｕｅｓ ｔｈｅ ２０２２ Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｖｅ Ｒｅｐｏｒｔ ｏｎ Ｐａｔｅｎｔｓ，ｈｔｔｐ：／ ／ ｗｗｗ ｚｈｉｍｏｍｏ ｃｏｍ／ ｍｏｂｉｌｅ ／ ｅ ／ ａｃｔｉｏｎ ／ ＳｈｏｗＩｎｆｏ ｐｈｐ？
ｃｌａｓｓｉｄ ＝１７＆ｉｄ ＝６６４．

Ｍ． Ｙ．，Ｗ．，Ｓｏｕｔｈ Ｋｏｒｅａ Ｉｓｓｕｅｓ ｔｈｅ Ｒｅｐｏｒｔ ｏｎ Ｉｎｔｅｌｌｅｃｔｕａｌ Ｐｒｏｐｅｒｔｙ Ｔｒｅｎｄｓ ｆｏｒ ２０２２，ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ．
ｗｏｒｌｄｉｐ ｃｎ ／ ｉｎｄｅｘ ｐｈｐ？ｍ ＝ ｃｏｎｔｅｎｔ＆ｃ ＝ ｉｎｄｅｘ＆ａ ＝ ｓｈｏｗ＆ｃａｔｉｄ ＝ ６４＆ｉｄ ＝ ２３７７．



ＧｕａｎｇｄｏｎｇＨｏｎｇ ＫｏｎｇＭａｃａｏ Ｇｒｅａｔｅｒ Ｂａｙ Ａｒｅａ ｆｏｃｕｓｅｓ ｏｎ ｆｏｕｒ ｋｅｙ ｐａｔｅｎｔ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ：
Ｉｎｖｅｎｔｉｏｎ ｐａｔｅｎｔｓ，ＰＣＴ ｐａｔｅｎｔｓ，ｆａｍｉｌｙ ｐａｔｅｎｔｓ，ａｎｄ ｐａｔｅｎｔ ｃｉｔａｔｉｏｎ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ． Ｉｔ ｈａｓ
ｓｕｒｐａｓｓｅｄ ｉｔｓ ｇｌｏｂａｌ ｃｏｕｎｔｅｒｐａｒｔｓ ｉｎ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｐａｔｅｎｔ ｃａｐａｂｉｌｉｔｉｅｓ． Ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ ｉｎｖｅｎｔｉｏｎ ｐａｔｅｎｔｓ，ｔｈｅ ＧｕａｎｇｄｏｎｇＨｏｎｇ ＫｏｎｇＭａｃａｏ Ｇｒｅａｔｅｒ Ｂａｙ Ａｒｅａ ｍａｉｎｔａｉｎｓ ａ
ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｔｒｅｎｄ ｉｎ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ，ｒａｎｋｉｎｇ ｆｉｒｓｔ ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｆｏｕｒ ｍａｊｏｒ ｂａｙ ａｒｅａｓ ｉｎ ｔｈｅ ａｎｎｕａｌ
ａｖｅｒａｇｅ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｒｅｌｅａｓｅｄ ｉｎｖｅｎｔｉｏｎ ｐａｔｅｎｔｓ． Ｆｒｏｍ ２０１７ ｔｏ ２０２１，ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｉｎｖｅｎｔｉｏｎ ｐａｔｅｎｔｓ ｒｅｌｅａｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ＧｕａｎｇｄｏｎｇＨｏｎｇ ＫｏｎｇＭａｃａｏ Ｇｒｅａｔｅｒ Ｂａｙ Ａｒｅａ ｒｅａｃｈｅｄ
１ ７６９ ０００，ｗｉｔｈ ａ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ ｏｆ ２１ ７４％，ｒａｎｋｉｎｇ ｆｉｒｓｔ ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｆｏｕｒ ｍａｊｏｒ
ｂａｙ ａｒｅａｓ． Ｉｎ ２０２１，ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｎｖｅｎｔｉｏｎ ｐａｔｅｎｔｓ ｒｅｌｅａｓｅｄ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ ２１ ７４％，ｒｅａｃｈｉｎｇ
４４９ ６００，ｓｕｒｐａｓｓｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｔｏｔａｌ ｏｆ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｔｈｒｅｅ ｂａｙ ａｒｅａｓ． Ｉｎ ＰＣＴ ｐａｔｅｎｔｓ，ｔｈｅ
ＧｕａｎｇｄｏｎｇＨｏｎｇ ＫｏｎｇＭａｃａｏ Ｇｒｅａｔｅｒ Ｂａｙ Ａｒｅａ ｒａｎｋｓ ｓｅｃｏｎｄ ｏｎｌｙ ｔｏ ｔｈｅ Ｔｏｋｙｏ Ｂａｙ Ａｒｅａ
ｉｎ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｔｅｎｔｓ ｒｅｌｅａｓｅｄ． Ｂｅｔｗｅｅｎ ２０１７ ａｎｄ ２０２１，ＰＣＴ ｐａｔｅｎｔｓ ｒｅｌｅａｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ
Ｇｒｅａｔｅｒ Ｂａｙ Ａｒｅａ ｔｏｔａｌｅｄ １３６ ８００，ｓｕｒｐａｓｓｉｎｇ ｔｈｅ ｆｉｇｕｒｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ ａｎｄ Ｓａｎ
Ｆｒａｎｃｉｓｃｏ ｂａｙ ａｒｅａｓ ｂｙ ３ １９ ｔｉｍｅｓ ａｎｄ ３ ８１ ｔｉｍｅｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｐａｓｔ ｆｉｖｅ ｙｅａｒｓ，
ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ ｏｆ ＰＣＴ ｐａｔｅｎｔｓ ｒｅｌｅａｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ＧｕａｎｇｄｏｎｇＨｏｎｇ ＫｏｎｇＭａｃａｏ
Ｇｒｅａｔｅｒ Ｂａｙ Ａｒｅａ ｒｅａｃｈｅｄ ９ ８２％，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇ ｐｒｏｍｉｓｉｎｇ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｐｒｏｓｐｅｃｔｓ． Ｉｎ ｆａｍｉｌｙ
ｐａｔｅｎｔｓ，ｂｏｔｈ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ａｎｄ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ ｉｎ ｔｈｅ ＧｕａｎｇｄｏｎｇＨｏｎｇ ＫｏｎｇＭａｃａｏ
Ｇｒｅａｔｅｒ Ｂａｙ Ａｒｅａ ｌｅａｄ ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｆｏｕｒ ｍａｊｏｒ ｂａｙ ａｒｅａｓ． Ｆｒｏｍ ２０１７ ｔｏ ２０２１，ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ ｆａｍｉｌｙ ｐａｔｅｎｔｓ ｒｅｌｅａｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ＧｕａｎｇｄｏｎｇＨｏｎｇ ＫｏｎｇＭａｃａｏ Ｇｒｅａｔｅｒ Ｂａｙ Ａｒｅａ ｒｅａｃｈｅｄ
３ ０３２ １００，ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ｄｏｕｂｌｅ ｔｈｅ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｔｏｔａｌ ｏｆ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｔｈｒｅｅ ｍａｊｏｒ ｂａｙ ａｒｅａｓ，ｗｉｔｈ ａ
ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ ｏｆ ２０ ２４％ ． Ｔｈｉｓ ｓｈｏｗｃａｓｅｓ ｔｈｅ Ｇｒｅａｔｅｒ Ｂａｙ Ａｒｅａｓ ｌｅａｄｉｎｇ ｐｏｓｉｔｉｏｎ
ｉｎ ｐａｔｅｎｔ ｍａｒｋｅｔ ｃｏｖｅｒａｇｅ． Ｉｎ ｔｈｅ ｎｅｗｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｒｅａｌｍ ｉｎ ｔｈｅ①

ＧｕａｎｇｄｏｎｇＨｏｎｇ ＫｏｎｇＭａｃａｏ Ｇｒｅａｔｅｒ Ｂａｙ Ａｒｅａ，ｔｈｅ ｓｈａｒｅ ｏｆ ｉｎｖｅｎｔｉｏｎ ｐａｔｅｎｔｓ ｒｅａｃｈｅｓ
６２ ３７％，ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｄｉｇｉｔａｌ ｃｒｅａｔｉｖｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｆｏｒ １９ ６３％ ． Ｃｏｎｃｕｒｒｅｎｔｌｙ，ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ
ｓｕｃｈ ａｓ ｎｅｗ ｅｎｅｒｇｙ ｖｅｈｉｃｌｅｓ，ｒｅｌａｔｅｄ ｓｅｒｖｉｃｅｓ，ｎｅｗ ｍａｔｅｒｉａｌｓ，ａｎｄ ｔｈｅ ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎｄｕｓｔｒｙ
ｈａｖｅ ａｌｓｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｄ，ｉｎｊｅｃｔｉｎｇ ｄｉｖｅｒｓｅ ｉｍｐｅｔｕｓ ｉｎｔｏ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ．

Ⅲ Ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ

ⅰ Ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔｓ Ａｒｅ Ｅｘｐｅｄｉｔｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｕｔｔｉｎｇｅｄｇｅ
Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ Ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓ

Ｔｈｅ ｙｅａｒ ２０２３ ｍａｒｋｓ ａ ｐｉｖｏｔａｌ ｓｔａｇｅ ｉｎ ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ

８

① Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ Ｄａｉｌｙ Ｄａｔａ ＆ Ｄｉｇｉｔ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ． Ｒｅｐｏｒｔ ｏｎ Ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ
ＧｕａｎｇｄｏｎｇＨｏｎｇ ＫｏｎｇＭａｃａｏ Ｇｒｅａｔｅｒ Ｂａｙ Ａｒｅａ （２０２２）．



ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔｓ ｆｏｒ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓ ｉｎ ｃｕｔｔｉｎｇｅｄｇｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ Ｆｏｕｒｔｈ
Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ Ｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎ． Ｂｉｇ ｄａｔａ ａｎｄ ｃｌｏｕｄ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ ａｒｅ ｄｒｉｖｉｎｇ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ
ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ． Ｉｎ ｔｈｅ ｄｉｇｉｔａｌ ａｇｅ，ｔｈｅ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｄａｔａ ａｎａｌｙｔｉｃｓ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｓ ａ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｒｉｖｅｒ ｏｆ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ ｍｏｄｅｒｎｉｚａｔｉｏｎ． Ｃｌｏｕｄ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ，ａｓ ａ ｐｒｏｖｅｎ ａｐｐｒｏａｃｈ ｔｏ ｂｉｇ
ｄａｔａ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｓｔｏｒａｇｅ， ｈａｓ ｅｎｈａｎｃｅｄ ｔｈｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ａｎｄ ｃｏｎｖｅｎｉｅｎｃｅ ｏｆ ｂｕｓｉｎｅｓｓ
ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ． Ｔｈｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｏｆ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ｆｏｒ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｓ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ
ｂｅｉｎｇ ｅｘｐｌｏｒｅｄ． Ａｓ ａ ｓｔｒａｔｅｇｉｃ ｃｏｒｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＡＩ ｉｓ ｐｏｉｓｅｄ ｔｏ ｂｅｃｏｍｅ ａ ｐｉｖｏｔａｌ ｄｒｉｖｉｎｇ
ｆｏｒｃｅ ｉｎ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ｗｉｔｈ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ａｃｒｏｓｓ ｖａｒｉｏｕｓ ｓｅｃｔｏｒｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｍｅｄｉｃａｌ
ｓｅｒｖｉｃｅｓ， ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ， ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ， ａｎｄ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ． Ｃｏｎｃｕｒｒｅｎｔｌｙ， ｔｈｅ
ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｑｕａｎｔｕｍ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｓ ａｔ ａ ｃｒｕｃｉａｌ ｐｈａｓｅ． Ｎｅｘｔｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ
ｑｕａｎｔｕｍ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ａｒｅ ａｎｔｉｃｉｐａｔｅｄ ｔｏ ｓｕｒｐａｓｓ ｃｌａｓｓｉｃａｌ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ，ｏｐｅｎｉｎｇ ｕｐ ｎｅｗ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ
ｉｎ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ，ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ，ａｎｄ ｍａｃｈｉｎｅ ｌｅａｒｎｉｎｇ． Ｑｕａｎｔｕｍ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｗｉｌｌ ａｌｓｏ ｂｅ
ｐｒｏｍｏｔｅｄ ｍｏｒｅ ｗｉｄｅｌｙ ｉｎ ａｒｅａｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ，ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ，
ａｎｄ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｆｉｎａｎｃｅ． Ｔｈｅ ｓｃａｌｅ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｏｂｏｔｓ ａｎｄ ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ ｉｓ
ｅｘｐａｎｄｉｎｇ ｉｎｔｏ ｄｉｖｅｒｓｅ ｓｅｃｔｏｒｓ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｍｅｄｉｃａｌ ｓｅｒｖｉｃｅｓ， ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ，
ｅｄｕｃａｔｉｏｎ，ａｎｄ ｎａｔｉｏｎａｌ ｄｅｆｅｎｓｅ． Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｓ ｓｐｅａｒｈｅａｄｉｎｇ ａ ｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｉｎ ｌｉｆｅ ｓｃｉｅｎｃｅｓ，
ｗｉｔｈ ｐｒｏｖｅｎ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｇｅｎｅ ｅｄｉｔｉｎｇ ａｎｄ ｃｌｕｓｔｅｒｅｄ ｒｅｇｕｌａｒｌｙ
ｉｎｔｅｒｓｐａｃｅｄ ｓｈｏｒｔ ｐａｌｉｎｄｒｏｍｉｃ ｒｅｐｅａｔｓ （ＣＲＩＳＰＲ） ｉｎ ｐｕｒｅ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ． Ｔｈｅｓｅ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｌｓｏ ｓｈｏｗ ｐｒｏｍｉｓｉｎｇ ｐｒｏｓｐｅｃｔｓ ｉｎ ｆｉｅｌｄｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｍｅｄｉｃｉｎｅ，ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，ａｎｄ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ． Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｈａｓ ｂｅｅｎ ａｃｈｉｅｖｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ
ｄｉｇｉｔａｌ ｔｗｉｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ． Ｔｈｉｓ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆｆｅｒｓ ｖａｒｉｏｕｓ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｔｈｅ
Ｒ＆Ｄ ｃｏｓｔｓ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ａｎｄ ｍａｃｈｉｎｅｒｙ，ｓｔｒｅａｍｌｉｎｉｎｇ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ，ａｎｄ ｅｎｈａｎｃｉｎｇ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ． Ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｓｃｅｎａｒｉｏｓ ｏｆ ｄｉｇｉｔａｌ ｔｗｉｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｗｉｌｌ ｅｘｔｅｎｄ ａｃｒｏｓｓ
ｍｏｒｅ ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ，ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｎｇ ｔｏ ｂｒｏａｄｅｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｒｅｓｈａｐｉｎｇ ｔｈｅ ｍｏｄｅ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ
ｐｒｏｄｕｃｔ ｄｅｓｉｇｎ． Ｓｍａｒｔ ｈｏｍｅｓ ｅｎｔｅｒ ｔｈｅ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｅｒａ，ｗｉｔｈ ｓｍａｒｔ ｈｏｍｅ ｄｅｖｉｃｅｓ ｓｅａｍｌｅｓｓｌｙ
ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｉｎｔｏ ｐｅｏｐｌｅｓ ｄａｉｌｙ ｌｉｖｅｓ． Ｔｈｉｓ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａ ｍｏｒｅ ｃｏｎｖｅｎｉｅｎｔ ａｎｄ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
ｌｉｖｉｎｇ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ．

ⅱ Ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔｓ ｉｎ Ｍａｊｏｒ Ｅｃｏｎｏｍｉｅｓ Ａｒｅ Ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ

Ｄｅｓｐｉｔｅ ａ ｍｙｒｉａｄ ｏｆ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ｉｎ ｇｌｏｂａｌ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ，
ｅｘｃｈａｎｇｅｓ，ａｎｄ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ，ｔｈｅ Ｒ＆Ｄ ｅｘｐｅｎｄｉｔｕｒｅｓ ｏｆ ｍａｊｏｒ ｅｃｏｎｏｍｉｅｓ ａｒｏｕｎｄ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ
ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｏｎ ｔｈｅ ｒｉｓｅ ｓｉｎｃｅ ２０２２． Ｔｈｉｓ ｉｓ ｄｒｉｖｅｎ ｂｙ ｔｈｅｉｒ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ ｆｏｒ ｄｏｍｉｎａｎｃｅ ｉｎ
ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｎｅｅｄ ｔｏ ｂｏｏｓｔ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｇｒｏｗｔｈ． Ｉｎ ２０２２，
ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ ａｌｌｏｃａｔｅｄ ＵＳＤ ７１３ ２ ｂｉｌｌｉｏｎ ｆｏｒ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ （Ｒ＆Ｄ），ａ
ｆｉｇｕｒｅ ａｌｍｏｓｔ ｄｏｕｂｌｅ ｔｈａｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｕｎｉｏｎｓ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ． Ｔｈｉｓ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ２ ５５％ ｏｆ
ｔｈｅ ＵＳ ＧＤＰ． Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｐｅｒｉｏｄ，Ｃｈｉｎａ ｉｎｖｅｓｔｅｄ ＵＳＤ ４５９ ｂｉｌｌｉｏｎ （ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ｔｏ ｍｏｒｅ

９

Ｃｈａｐｔｅｒ Ⅰ
Ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ Ｇｌｏｂａｌ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ



ｔｈａｎ ＲＭＢ ３ ｔｒｉｌｌｉｏｎ）ｉｎ Ｒ＆Ｄ，ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｆｏｒ ２ ５５％ ｏｆ ｉｔｓ ＧＤＰ． Ｔｈｉｓ ｍａｒｋｅｄ ｔｈｅ ｓｅｖｅｎｔｈ
ｃｏｎｓｅｃｕｔｉｖｅ ｙｅａｒ ｏｆ ｇｒｏｗｔｈ，ｗｉｔｈ Ｃｈｉｎａｓ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ ｂｅｉｎｇ ６４ １８％ ｏｆ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ ａｎｄ
ｓｕｒｐａｓｓｉｎｇ Ｊａｐａｎｓ Ｒ＆Ｄ ｅｘｐｅｎｄｉｔｕｒｅｓ ｉｎ Ａｓｉａ ｂｙ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ｔｈｒｅｅｆｏｌｄ． Ｔｈｅ Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｕｎｉｏｎ
ｃｏｍｍｉｔｔｅｄ ＵＳＤ ３７８ ｂｉｌｌｉｏｎ ｔｏ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｒ＆Ｄ，ｃｏｎｓｔｉｔｕｔｉｎｇ ２ ２７％ ｏｆ ｉｔｓ ＧＤＰ ａｎｄ ｓｈｏｗｉｎｇ
ａ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ８ ９％ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｙｅａｒ． Ｊａｐａｎ ｄｉｒｅｃｔｅｄ ＵＳＤ １３５ ４ ｂｉｌｌｉｏｎ ｔｏｗａｒｄｓ
ｒｅｓｅａｒｃｈ ｆｕｎｄｉｎｇ ｉｎ ２０２２，ａｍｏｕｎｔｉｎｇ ｔｏ ２％ ｏｆ ｉｔｓ ＧＤＰ． Ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅｆｒａｍｅ，Ｓｏｕｔｈ
Ｋｏｒｅａｓ Ｒ＆Ｄ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ ｔｏｔａｌｅｄ ＲＭＢ ６１１ １８ ｂｉｌｌｉｏｎ，ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇ ４ ８１％ ｏｆ ｉｔｓ ＧＤＰ．
Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ２０２２ ＥＵ Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ Ｒ＆Ｄ Ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ Ｓｃｏｒｅｂｏａｒｄ，ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅｓ ｏｆ Ｒ＆Ｄ ｆｏｒ
Ａｍｅｒｉｃａｎ ａｎｄ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ ｗｅｒｅ １６ ５％ ａｎｄ ２４ ９％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇ ｔｈｅｉｒ
ｌｅａｄ ｏｖｅｒ Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｕｎｉｏｎ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ． Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ ｔｏ ｄｏｍｉｎａｔｅ
ｗｉｔｈ ８２２ ｔｏｐｎｏｔｃｈ Ｒ＆Ｄ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ，ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ Ｃｈｉｎａ ｗｉｔｈ ６７９ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ，ｔｈｅ
Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｕｎｉｏｎ ｗｉｔｈ ３６１ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ，ａｎｄ Ｊａｐａｎ ｗｉｔｈ ２３３ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ． ①

ⅲ Ａｓｉａ Ｌｅａｄｓ ｉｎ Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ Ｃｌｕｓｔｅｒｓ ｆｏｒ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ
Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ

Ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｔｏｐ １００ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｃｌｕｓｔｅｒｓ，ＴｏｋｙｏＹｏｋｏｈａｍａ ｉｎ
Ｊａｐａｎ ａｎｄ ｆｏｕｒ ｏｔｈｅｒ ｍａｊｏｒ ｃｌｕｓｔｅｒｓ ｉｎ Ａｓｉａ ｔａｋｅ ｔｈｅ ｌｅａｄ． Ｔｈｅ ｔｏｐ ｆｉｖｅ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
ｃｌｕｓｔｅｒｓ ａｒｅ ａｌｌ ｂａｓｅｄ ｉｎ Ｅａｓｔ Ａｓｉａ：ＴｏｋｙｏＹｏｋｏｈａｍａ （Ｊａｐａｎ），ＳｈｅｎｚｈｅｎＨｏｎｇ Ｋｏｎｇ
Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ （Ｃｈｉｎａ），Ｓｅｏｕｌ （Ｓｏｕｔｈ Ｋｏｒｅａ），Ｂｅｉｊｉｎｇ （Ｃｈｉｎａ），ａｎｄ ＳｈａｎｇｈａｉＳｕｚｈｏｕ
（Ｃｈｉｎａ）． ② Ｃｈｉｎａ ｈａｓ ｓｅｃｕｒｅｄ ｔｈｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｓ ｔｈｅ ｅｃｏｎｏｍｙ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｃｌｕｓｔｅｒｓ，ｂｏａｓｔｉｎｇ ２４ ｃｌｕｓｔｅｒｓ ｒａｎｋｅｄ ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｔｏｐ １００． Ｔｈｉｓ ｍａｒｋｓ ａ ｓｌｉｇｈｔ
ｉｎｃｒｅａｓｅ ｆｒｏｍ ２１ ｔｈｅ ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｙｅａｒ，ｗｉｔｈ ａ ｍｅｄｉａｎ ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ ｏｆ １２ １％ ． Ｈｅｆｅｉ ａｎｄ
Ｑｉｎｇｄａｏ ｓｔａｎｄ ｏｕｔ ａｓ ｔｈｅ ｔｗｏ ｃｌｕｓｔｅｒｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｆａｓｔｅｓｔ ｇｒｏｗｔｈ ｇｌｏｂａｌｌｙ，ａｔ ２１ ６％ ａｎｄ
１９ ４％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｃｈｉｎａ ｉｓ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ ｗｉｔｈ ２１ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
ｃｌｕｓｔｅｒｓ，Ｇｅｒｍａｎｙ ｗｉｔｈ ｎｉｎｅ，ａｎｄ Ｊａｐａｎ，Ｃａｎａｄａ，Ｉｎｄｉａ，ａｎｄ Ｓｏｕｔｈ Ｋｏｒｅａ ｅａｃｈ ｗｉｔｈ ｆｏｕｒ
ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｃｌｕｓｔｅｒｓ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｔｏ Ｃｈｉｎａ，ｏｔｈｅｒ ｍｉｄｄｌｅｉｎｃｏｍｅ ｅｃｏｎｏｍｉｅｓ ｈａｖｅ
ｒｅｃｏｒｄｅｄ ｒｏｂｕｓｔ ｇｒｏｗｔｈ ｉｎ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｕｔｐｕｔ ｉｎ ｔｈｅｉｒ ｃｌｕｓｔｅｒｓ，ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙ Ｉｎｄｉａ，
ｗｈｉｃｈ ｂｏａｓｔｓ ｆｏｕｒ ｔｏｐｔｉｅｒ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｃｌｕｓｔｅｒｓ． ③ Ｔｈｅ ｓｕｒｇｅ ｉｎ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ

０１

①

②

③

Ｔｈｅ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｆｏｒ Ｆｉｎｔｅｃｈ Ｒｅｓｅａｒｃｈ，Ｔｓｉｎｇｈｕａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ． Ｒｅｐｏｒｔ ｏｎ Ｇｌｏｂａｌ Ｆｉｎａｎｃｉａｌ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
Ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ ａｎｄ Ｆｉｎａｎｃｉｎｇ Ｔｒｅｎｄｓ （Ｈ１ ２０２３）． Ｗｅｂｓｉｔｅ：ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｔｈｕｉｆｒ ｐｂｃｓｆ ｔｓｉｎｇｈｕａ ｅｄｕ ｃｎ ／ ｉｎｆｏ ／ １０１１ ／
２５１８ ｈｔｍ．

Ｚｈｕ，Ｔ．，Ｔｈｅ Ｗａｖｅ ｏｆ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ Ｂｒｉｎｇｓ Ｈｏｐｅ ｔｏ Ｇｌｏｂａｌ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｏｃｉａｌ
Ｓｃｉｅｎｃｅｓ Ｗｅｅｋｌｙ，Ｏｃｔｏｂｅｒ １９，２０２３，Ｉｓｓｕｅ １．

Ｕｎｉｔｅｄ Ｎａｔｉｏｎｓ Ｗｏｒｌｄ Ｉｎｔｅｌｌｅｃｔｕａｌ Ｐｒｏｐｅｒｔｙ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ． Ｇｌｏｂａｌ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ Ｉｎｄｅｘ ２０２３Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｃｌｕｓｔｅｒｓ Ｒａｎｋｉｎｇ ２０２３，ｐ １２．



ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｃｌｕｓｔｅｒｓ ｉｎ Ａｓｉａ ｓｉｇｎｉｆｉｅｓ ａ ｓｕｓｔａｉｎｅｄ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｉｎ Ａｓｉａｓ
ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｉｚａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ． Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ａｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｐ １００ ｃｌｕｓｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
ｉｎｔｅｎｓｉｖｅ ｃｌｕｓｔｅｒｓ ａｒｅ ｐｒｉｍａｒｉｌｙ ｆｏｕｎｄ ｔｏ ｂｅ ｉｎ Ｅｕｒｏｐｅ ａｎｄ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ，ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙ
Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ （ＵＫ），Ｓａｎ ＪｏｓｅＳａｎ Ｆｒａｎｃｉｓｃｏ （Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ，ＵＳ），Ｏｘｆｏｒｄ （ＵＫ），Ｅｉｎｄｈｏｖｅｎ
（ｔｈｅ Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ），ａｎｄ Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ （Ｂｏｓｔｏｎ，ＵＳ）． Ｄａｅｊｅｏｎ ｉｎ Ｓｏｕｔｈ Ｋｏｒｅａ ｅｍｅｒｇｅｓ ａｓ ａｎ
Ａｓｉａｎ ｃｌｕｓｔｅｒ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ． Ｏｎｌｙ Ｂｅｉｊｉｎｇ ｉｓ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｏｎ
ｔｈｅ ｌｉｓｔ ｆｒｏｍ Ｃｈｉｎａ． ①

１１

Ｃｈａｐｔｅｒ Ⅰ
Ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ Ｇｌｏｂａｌ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ

① Ｕｎｉｔｅｄ Ｎａｔｉｏｎｓ Ｗｏｒｌｄ Ｉｎｔｅｌｌｅｃｔｕａｌ Ｐｒｏｐｅｒｔｙ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ． Ｇｌｏｂａｌ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ Ｉｎｄｅｘ ２０２３Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｃｌｕｓｔｅｒｓ Ｒａｎｋｉｎｇ ２０２３，ｐ ７３７４．



Ｃｈａｐｔｅｒ Ⅱ
Ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ Ｆａｃｉｎｇ Ｇｌｏｂａｌ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ

Ⅰ Ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ｆｏｒ Ｒ＆Ｄ Ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ

Ｄｕｅ ｔｏ ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ ａｎｄ ｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎｓ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｎｏｎｍａｒｋｅｔ ｆａｃｔｏｒｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｔｒａｄｅ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｉｓｍ，
ｅｘｐｏｒｔ ｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎｓ ｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｓ，ａｎｄ ｔｈｅ
ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｒｅｌａｔｅｄ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｃｈａｉｎｓ，ｔｈｅｒｅ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｑｕａｎｔｉｔｙ ａｎｄ ｆｌｏｗ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｅｘｐｅｎｄｉｔｕｒｅｓ ｏｎ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｃｒｏｓｓ ｔｈｅ ｇｌｏｂｅ． Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｔｈｅ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｆｏｒ ｇｌｏｂａｌ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ
ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｒｅｌａｔｅｄ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
ａｒｅ ｂｏｔｈ ｃｏｎｓｔａｎｔｌｙ ｂｅｉｎｇ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄ ｂｙ ｔｈｅｓｅ ｆａｃｔｏｒｓ．

ⅰ Ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ Ｓｕｆｆｅｒ Ｄｅｃｒｅａｓｅｄ Ｒ＆Ｄ Ｉｎｐｕｔ ａｎｄ Ｕｎｂａｌａｎｃｅｄ Ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｆｌｏｗｓ

Ａ ｌａｒｇｅ ｐａｒｔ ｏｆ ｆｏｒｅｉｇｎ ｄｉｒｅｃｔ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ （ＦＤＩ） ｆｕｎｄｓ ｏｆｔｅｎ ｆｌｏｗｓ ｔｏ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｐｒｏｊｅｃｔｓ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｎ ２０２２ ｇｌｏｂａｌ ＦＤＩ ｄｒｏｐｐｅｄ ｂｙ １２％ ｔｏ ＵＳＤ １ ３ ｔｒｉｌｌｉｏｎ，
ａｎｄ ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ＦＤＩ ｉｎ ａｌｌ ｍａｊｏｒ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｆｅｌｌ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ． Ｉｎ ２０２２，ｔｈｅ ＵＳ ｒｅｃｏｒｄｅｄ
ＵＳＤ ２８５ ｂｉｌｌｉｏｎ ｉｎ ＦＤＩ，ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ａｎｙ ｏｔｈｅｒ ｃｏｕｎｔｒｙ ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ，ｂｕｔ ｔｈｉｓ ｆｉｇｕｒｅ ｗａｓ ｏｖｅｒ
ＵＳＤ １００ ｂｉｌｌｉｏｎ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｙｅａｒ，ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇ ａ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｏｆ ａｓ ｍｕｃｈ ａｓ ２６ ５％ ．
Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｉｎ ２０２２ Ｃｈｉｎａ ａｔｔｒａｃｔｅｄ ＵＳＤ １８９ ｂｉｌｌｉｏｎ ｉｎ ＦＤＩ，ａ ｓｌｉｇｈｔ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｖｅｒ ２０２１．
Ｇｌｏｂａｌ ＦＤＩ ｆｌｏｗｓ ａｒｅ ｍａｉｎｌｙ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄ ｉｎ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｅｃｏｎｏｍｉｅｓ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｅｍｅｒｇｉｎｇ ａｎｄ
ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｅｃｏｎｏｍｉｅｓ． Ｉｎ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ，ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄｓ ４６ ｌｅａｓｔ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ
ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｆｏｒｅｉｇｎ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ ａｔｔｒａｃｔｅｄ ｗａｓ ｊｕｓｔ ＵＳＤ ２２ ｂｉｌｌｉｏｎ． Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｄａｔａ
ｒｅｌｅａｓｅｄ ｂｙ ＰｉｔｃｈＢｏｏｋ，ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｑｕａｒｔｅｒ ｏｆ ２０２３，ａ ｔｏｔａｌ ｏｆ ＥＵＲ １１ ８ ｂｉｌｌｉｏｎ ｆｌｏｗｅｄ ｔｏ
Ｅｕｒｏｐｅａｎ ｓｔａｒｔｕｐｓ，ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ５７％ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｑｕａｒｔｅｒ ｏｆ ２０２２．
Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ ｎｅａｒｌｙ ｏｎｅｆｉｆｔｈ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｑｕａｒｔｅｒ． Ｔｈｅ ｓｃａｌｅ ｏｆ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ ａｎｄ ｒｉｓｋｙ ｆｉｎａｎｃｉｎｇ ａｌｓｏ
ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｓｈａｒｐｌｙ ａｔ ｔｈｅ ｂｅｇｉｎｎｉｎｇ ｏｆ ２０２３． Ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｆｉｎａｎｃｉｎｇ ｆｏｒ ｓｔａｒｔｕｐｓ ｉｎ ｔｈｅ ＵＳ
ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｐｅｒｉｏｄ ｗａｓ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ＵＳＤ ３７ ｂｉｌｌｉｏｎ，ｔｈｅ ｌｏｗｅｓｔ ｑｕａｒｔｅｒｌｙ ｌｅｖｅｌ ｉｎ １３
ｑｕａｒｔｅｒｓ． Ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ，ｉｎ ２０２３ ａ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ “ｓｔａｒ”ｕｎｉｃｏｒｎ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ｉｎ Ｎｏｒｔｈ
Ａｍｅｒｉｃａ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｏｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｓｈａｒｉｎｇ ｅｃｏｎｏｍｙ ｉｎｄｕｓｔｒｙ，ｔｈｅ ａｕｔｏｍｏｂｉｌｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ａｎｄ ｔｈｅ
ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎｄｕｓｔｒｙ，ｗｅｎｔ ｂａｎｋｒｕｐｔ ｏｎｅ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ．
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ⅱ Ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ Ｆｕｎｄｓ Ｌａｒｇｅｌｙ Ｆｌｏｗ ｔｏ Ｆｉｅｌｄｓ Ｉｎｖｏｌｖｉｎｇ Ｃｕｔｔｉｎｇｅｄｇｅ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

Ｓｉｎｃｅ ２０２２，ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｌｉｋｅ ｔｈｅ ＵＳ，ｔｈｅ ＵＫ，Ｊａｐａｎ，Ｓｏｕｔｈ Ｋｏｒｅａ ａｎｄ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ
ｉｎ ｔｈｅ ＥＵ ｈａｖｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ ｓｕｐｐｏｒｔ ｆｏｒ Ｒ＆Ｄ ｉｎｐｕｔ ａｎｄ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｉｚａｔｉｏｎ ｉｎ ｈｉｇｈｔｅｃｈ
ｆｉｅｌｄｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｃｈｉｐｓ，ＡＩ，ｑｕａｎｔｕｍ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ，ｎｅｗ ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ ５Ｇ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｂｙ
ａｄｊｕｓｔｉｎｇ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ａｎｄ ｆｏｒｍｕｌａｔｉｎｇ ｌａｗｓ ａｎｄ
ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｎ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔｓ． Ｔｈｅ ＵＳ ｐｌａｎｎｅｄ ｔｏ ｉｎｖｅｓｔ ＵＳＤ ２８０
ｂｉｌｌｉｏｎ ｉｎ ｃｈｉｐｓ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｈｉｇｈｔｅｃｈ ｆｉｅｌｄｓ，ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ＥＵ ｈａｓ ｉｎｖｅｓｔｅｄ ＥＵＲ ４３ ｂｉｌｌｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ
Ｒ＆Ｄ ａｎｄ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｏｆ ｃｈｉｐｓ． Ｏｔｈｅｒ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｅｃｏｎｏｍｉｅｓ ａｒｅ ａｌｓｏ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ
ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ ｉｎ Ｒ＆Ｄ，ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｈｏｐｅ ｔｈａｔ ｔｈｉｓ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ ｉｎ Ｒ＆Ｄ ｗｉｌｌ ｄｒｉｖｅ ｍａｒｋｅｔ
ｅｎｔｉｔｉｅｓ ｔｏ ｊｏｉｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅ Ｒ＆Ｄ ｆｕｎｄｓ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｉｓ ｐｒｏｃｅｓｓ ｈａｓ ｂｅｅｎ ａｃｃｏｍｐａｎｉｅｄ ｂｙ ｔｈｅ
ｐｒｏｍｕｌｇａｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｌａｗｓ ａｎｄ ｐｏｌｉｃｉｅｓ ｔｈａｔ ｄｅｌｉｂｅｒａｔｅｌｙ ｃｕｔ ｏｆｆ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
ｒｅｌａｔｅｄ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｃｈａｉｎｓ，ｒｅｓｔｒｉｃｔ ｔｈｅ ｅｘｐｏｒｔ ｏｆ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｏｆ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ
ｐｒｏｄｕｃｔｓ ａｎｄ ｖｉｏｌａｔｅ ｍａｒｋｅｔ ｒｕｌｅｓ．

ⅲ Ｓｏｍｅ Ｒ＆Ｄ Ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ Ｈａｓ Ｂｅｅｎ Ｒｅｍｏｖｅｄ ｆｒｏｍ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ Ｅｕｒｏｐｅ

Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｄｏｗｎｔｕｒｎ，ｔｈｅ ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｓｔａｂｌｅ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ
Ｒ＆Ｄ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｂｒｏｋｅｎ，ａｎｄ ｓｏｍｅ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ ｉｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｒ＆Ｄ ｈａｓ ｂｅｅｎ
ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｒｅｍｏｖｅｄ ｆｒｏｍ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ Ｅｕｒｏｐｅ ｏｒ ｉｓ ｎｏｔ ａｌｌｏｗｅｄ ｔｏ ｆｌｏｗ ｔｏ Ｃｈｉｎａ． Ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔｓ ｉｎ
ｍｅｄｉｃａｌ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ Ｒ＆Ｄ ａｎｄ ｍｅｄｉｃａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ａｒｅ ｔｙｐｉｃａｌ ｅｘａｍｐｌｅｓ． Ｉｎ ２０２０，ｔｈｅ
ｆｉｎａｎｃｉｎｇ ｓｃａｌｅ ｏｆ Ｅｕｒｏｐｅａｎ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ ｗａｓ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ｄｏｕｂｌｅ ｗｈａｔ ｉｔ ｗａｓ ｉｎ ２０１９，ｂｕｔ ｔｈｅｎ ｉｔ
ｄｅｃｌｉｎｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔ ｔｗｏ ｙｅａｒｓ． Ｉｎ ２０１８ ａｎｄ ２０１９，Ｅｕｒｏｐｅａｎ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ ｒｅｃｅｉｖｅｄ ａ
ｔｏｔａｌ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ ｏｆ ＵＳＤ １５ ２ ｂｉｌｌｉｏｎ ｏｎ ａｖｅｒａｇｅ，ｂｕｔ ｏｎｌｙ ＵＳＤ ７ ８ ｂｉｌｌｉｏｎ ｉｎ ２０２２． Ｔｈｅｙ
ｒｅｃｅｉｖｅｄ ａｎ ａｖｅｒａｇｅ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ ｏｆ ｏｖｅｒ ＵＳＤ ２６ ｂｉｌｌｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｙｅａｒｓ ｆｒｏｍ ２０２０ ｔｏ ２０２２．
Ｉｎ ２０２０ ａｎｄ ２０２１，ｔｈｅ ｔｒａｄｉｎｇ ｓｈａｒｅｓ ａｎｄ ａｂｓｏｌｕｔｅ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ ｂｏｔｈ ｊｕｍｐｅｄ，
ｂｕｔ ｔｈｅｎ ｉｎ ２０２２，ｔｈｅｙ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ ５９％，ｆｉｎｉｓｈｉｎｇ １１％ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ２０１９ ｌｅｖｅｌｓ． Ｔｈｉｓ ｔｒｅｎｄ
ｈａｓ ｆｕｒｔｈｅｒ ｉｎｔｅｎｓｉｆｉｅｄ ｓｉｎｃｅ ２０２３．

Ⅱ Ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ Ｆａｃｉｎｇ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ Ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ

ⅰ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｓｕｐｐｌｙ Ｃｈａｉｎｓ Ｓｈｏｗ ａ Ｌｏｎｇｔｅｒｍ Ｔｒｅｎｄ Ｔｏｗａｒｄ
Ｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎ

Ｇｌｏｂａｌ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｉｓ ｆａｃｉｎｇ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ． Ｆｒｏｍ ｔｈｅ
ｓｔａｎｄｐｏｉｎｔ ｏｆ ｐｒｉｏｒｉｔｉｚｉｎｇ ｎａｔｉｏｎａｌ ｉｎｔｅｒｅｓｔｓ，ｐｌａｃｉｎｇ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｃｏｎｃｅｒｎｓ ａｔ ｔｈｅ ｆｏｒｅｆｒｏｎｔ，ａｎｄ
ｍａｓｔｅｒｉｎｇ ｔｈｅ ｌｅａｄｉｎｇ ｐｏｗｅｒ ｏｆ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ，ｉｔ ｈａｓ ｂｅｃｏｍｅ ｔｈｅ ｎｅｗ
ｎｏｒｍａｌ ｆｏｒ ｍａｊｏｒ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｔｏ ｃｌｏｓｅ ｏｆｆ ｔｈｅｉｒ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｍａｒｋｅｔｓ ｏｒ ｏｎｌｙ ｏｐｅｎ ｔｈｅｍ
ｗｉｔｈ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ． Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ａｒｅ ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｒｅｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅｉｒ
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Ｃｈａｐｔｅｒ Ⅱ
Ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ Ｆａｃｉｎｇ Ｇｌｏｂａｌ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ



ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｃｈａｉｎ ｌａｙｏｕｔｓ，ａｔｔｅｍｐｔｉｎｇ ｔｏ ｒｅｇａｉｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｔｈｅ “ｄｉｓｃｏｕｒｓｅ ｐｏｗｅｒ”ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｎａｔｉｏｎａｌ ｅｃｏｎｏｍｙ ａｎｄ ｐｅｏｐｌｅｓ ｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄｓ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｗｈｅｎ ｉｔ ｃｏｍｅｓ ｔｏ ｐｕｂｌｉｃ ｈｅａｌｔｈ ａｎｄ
ｓａｆｅｔｙ． Ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ａｒｅ ｅｖｅｎ ｔｒｙｉｎｇ ｔｏ ｆｏｒｃｉｂｌｙ ｃｈａｎｇｅ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｓｕｐｐｌｙ ｃｈａｉｎ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｔｈａｔ
ｗｅｒｅ ｆｏｒｍｅｄ ｂｙ ｇｌｏｂａｌｉｚａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｒｅｇｉｏｎａｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｈａｓ ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ｅｍｅｒｇｅｄ ａｓ ａ
ｎｅｗ ｔｒｅｎｄ． Ｔｈｅ ｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎ，ｄｏｍｅｓｔｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｅｌｆｃｏｎｔｒｏｌｌａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｓｕｐｐｌｙ ｃｈａｉｎｓ ａｎｄ ｃｏｒｅ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｈａｖｅ ｂｅｃｏｍｅ ａ ｔｒｅｎｄ． Ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅ
ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ＣＨＩＰＳ ａｎｄ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ａｃｔ ｏｆ ２０２２ ｉｎ ｔｈｅ ＵＳ ｍａｒｋｓ ｔｈｅ ｏｆｆｉｃｉａｌ ｅｎｔｒｙ ｉｎｔｏ
ｆｏｒｃｅ ｏｆ ａｎ ａｃｔ ａｕｔｈｏｒｉｚｉｎｇ ｈｉｇｈ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｓｕｂｓｉｄｉｅｓ ｆｏｒ ａ ｓｉｎｇｌｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ． Ｔｈｉｓ ａｃｔ ａｕｔｈｏｒｉｚｅｓ
ｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｅ ｓｕｂｓｉｄｉｅｓ ａｎｄ ｔａｘ ｂｒｅａｋｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ＵＳ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｃｈｉｐ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ａｎｄ ｒｅｑｕｉｒｅｓ ａｎｙ
ｃｏｍｐａｎｙ ｒｅｃｅｉｖｉｎｇ ＵＳ ｓｕｂｓｉｄｉｅｓ ｔｏ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅ ｃｈｉｐｓ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ＵＳ． Ｔｈｅ ＵＳ ｉｎｔｅｎｄｓ ｔｏ ｕｓｅ
ｔｈｉｓ ａｃｔ ｔｏ ｍａｋｅ ｕｐ ｆｏｒ ｓｈｏｒｔｃｏｍｉｎｇｓ ｉｎ ｔｈｅ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ
ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｃｈａｉｎ ａｎｄ ｉｎｃｅｎｔｉｖｉｚｅ Ｔａｉｗａｎ Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ Ｃｏｍｐａｎｙ，Ｓａｍｓｕｎｇ
ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｇｌｏｂａｌ ｇｉａｎｔｓ ｉｎ ｗａｆｅｒ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｔｏ ｂｕｉｌｄ ｆａｃｔｏｒｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ＵＳ． Ａｓ ａ ｒｅｓｕｌｔ，ｔｈｅ
ｇｌｏｂａｌ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｃｈａｉｎ ｆｏｒ ｃｈｉｐｓ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｌｏｃａｌｉｚｅｄ ｂｙ ｏｎｅ ｃｏｕｎｔｒｙ． Ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ，ｔｈｅ ＡＩ
ｉｎｄｕｓｔｒｙ，ｔｈｅ ｎｅｗ ｅｎｅｒｇｙ ｉｎｄｕｓｔｒｙ，ｔｈｅ ｑｕａｎｔｕｍ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎｄｕｓｔｒｙ，ｔｈｅ ５Ｇ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ａｎｄ
ｖａｒｉｏｕｓ ｏｔｈｅｒ ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ ｍｉｇｈｔ ｂｅ ｆｏｒｃｉｂｌｙ ｃｕｔ ｏｆｆ ｆｒｏｍ ｇｌｏｂａｌ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｃｈａｉｎｓ ａｎｄ ｂｅ
ｌｏｃａｌｉｚｅｄ ｐａｒｔｉａｌｌｙ ｏｒ ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ ｂｙ ｏｎｅ ｃｏｕｎｔｒｙ．

ⅱ  Ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｅｘｃｈａｎｇｅｓ Ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ
Ｒ＆Ｄ Ｃｏｎｔｉｎｕｅ ｔｏ Ｅｎｃｏｕｎｔｅｒ Ｏｂｓｔａｃｌｅｓ

Ａｓ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄｓ ｔｗｏ ｌａｒｇｅｓｔ ｅｃｏｎｏｍｉｅｓ，ｔｈｅ ＵＳ ａｎｄ Ｃｈｉｎａ ｈａｖｅ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｔ ｓｃａｌｅ ｏｆ
ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ，ｔｈｅ ｇｒｅａｔｅｓｔ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓ ｉｎ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ，ａｎｄ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｉｚａｔｉｏｎ
ｗｏｒｌｄｗｉｄｅ． Ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｙｅａｒｓ，ｔｈｅ ＵＳ，Ｃｈｉｎａ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｃｏｎｄｕｃｔｉｎｇ ｃｌｏｓｅ
ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｅｘｃｈａｎｇｅｓ ｆｏｒ ｍｕｔｕａｌ ｐｒｏｍｏｔｉｏｎ ａｎｄ
ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓ， ｇｕａｒａｎｔｅｅｉｎｇ ｔｈｅ ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ ｏｆ ｃａｐａｂｉｌｉｔｉｅｓ ｉｎ ｇｌｏｂａｌ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｓｉｎｃｅ ２０１８ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｈａｖｅ ｉｓｓｕｅｄ ａ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ
ｅｘｅｃｕｔｉｖｅ ｏｒｄｅｒｓ，ｐｏｌｉｃｉｅｓ ａｎｄ ｌａｗｓ ｔｈａｔ ｉｎｔｅｒｆｅｒｅ ｗｉｔｈ ａｎｄ ｉｍｐｅｄｅ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ
ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ Ｒ＆Ｄ ｐｒｏｊｅｃｔｓ， ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｅｘｃｈａｎｇｅｓ，
ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｒｖｉｃｅｓ， ｔｈｅ ｆｌｏｗ ｏｆ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｔａｌｅｎｔ，
ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ ｔｏ ｓｔｕｄｙ ａｂｒｏａｄ ｆｏｒ ｓｃｉｅｎｃｅ ｍａｊｏｒｓ ａｎｄ ｍｏｒｅ． Ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ，ｂｅｔｗｅｅｎ ２０１５ ａｎｄ
２０２０ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｐｅｒｓ ｃｏａｕｔｈｏｒｅｄ ｂｙ ｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓ ｆｒｏｍ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ ｔｈｅ ＵＳ ｊｕｍｐｅｄ ｆｒｏｍ
３ ４１２ ｔｏ ５ ２１３ ｐｅｒ ｙｅａｒ，ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ａｎｙ ｏｔｈｅｒ ｐａｉｒｓ ｏｆ ｔｗｏ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｉｎｄｅｘ ｃｏｍｐｉｌｅｄ
ｂｙ Ｎａｔｕｒｅ，ｂｕｔ ｔｈｉｓ ｎｕｍｂｅｒ ｔｈｅｎ ｂｅｇａｎ ｔｏ ｄｅｃｌｉｎｅ ｒａｐｉｄｌｙ ｓｔａｒｔｉｎｇ ｉｎ ２０２１． Ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ Ｕ Ｓ 
Ｃｈｉｎａ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ Ａｇｒｅｅｍｅｎｔ，ａ ｌａｎｄｍａｒｋ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ａｇｒｅｅｍｅｎｔ ｔｈａｔ
ｗａｓ ｓｉｇｎｅｄ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ ｔｈｅ ＵＳ ｉｎ １９７９，ｂｏｔｈ ｓｉｄｅｓ ｈａｖｅ ａｃｈｉｅｖｅｄ ｆｒｕｉｔｆｕｌ ｒｅｓｕｌｔｓ
ｔｈｒｏｕｇｈ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｍａｎｙ ｆｉｅｌｄｓ ｓｕｃｈ ａｓ ａｖｉａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｅｒｏｓｐａｃｅ，ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
ａｎｄ ｅｎｅｒｇｙ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ． Ｔｈｉｓ ａｇｒｅｅｍｅｎｔ ｉｓ ｒｅｎｅｗｅｄ ｅｖｅｒｙ ｆｉｖｅ ｙｅａｒｓ，ｂｕｔ ａｓ ｆｏｒ ｗｈｅｔｈｅｒ ｏｒ
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ｎｏｔ ｉｔ ｃａｎ ｂｅ ｒｅｎｅｗｅｄ ａｇａｉｎ ａｆｔｅｒ ｉｔｓ ｅｘｐｉｒａｔｉｏｎ ｉｎ ２０２３，ｔｈｉｓ ｈａｓ ｂｅｃｏｍｅ ｐｒｏｂｌｅｍａｔｉｃ． Ｓｕｃｈ
ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ ａｎｄ ｏｂｓｔａｃｌｅｓ ｗｉｌｌ ｈａｖｅ ａ ｓｅｖｅｒｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｎ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ
ａｃｒｏｓｓ ｔｈｅ ｇｌｏｂｅ．

ⅲ Ｔｈｅｒｅ Ｉｓ Ｎｏ Ｒｅａｓｏｎａｂｌｅ Ｂａｓｉｓ ｆｏｒ Ｉｓｏｌａｔｉｎｇ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ
Ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｅｘｃｈａｎｇｅｓ

Ｓｉｎｃｅ ２０１８，ｓｏｍｅ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｃｏｎｓｔａｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｐｏｌｉｃｙ
ｔｏｏｌｓ ｆｏｒ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｓａｎｃｔｉｏｎｓ，ｅｎｇａｇｉｎｇ ｉｎ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ｏｔｈｅｒ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔｓ ｔｏ
ｅｓｔａｂｌｉｓｈ ａｎ ｕｐｄａｔｅｄ ｖｅｒｓｉｏｎ ｏｆ ａ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｎｇ ｃｏｍｍｉｔｔｅｅ ｆｏｒ ｅｘｐｏｒｔ ｃｏｎｔｒｏｌｓ，ａｎｄ ａｉｍｉｎｇ ｔｏ
ｆｏｒｍｕｌａｔｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｒｕｌｅｓ ｗｉｔｈ ｏｔｈｅｒ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｗｉｔｈ ａｄｖａｎｃｅｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｐｒｅｖｅｎｔ
ｔｈｅ ｌｅａｋａｇｅ ａｎｄ ｅｘｐｏｒｔ ｏｆ ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ｋｅｙ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｔｏ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ． Ｔｈｅ ｔｒｕｅ ａｉｍ ｏｆ
ｓｕｃｈ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｉｓ ｔｏ ａｔｔｅｍｐｔ ｔｏ ｍｏｎｏｐｏｌｉｚｅ ｃｕｔｔｉｎｇｅｄｇｅ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｔｏ ｓｅｅｋ
ｇｌｏｂａｌ ｈｅｇｅｍｏｎｙ ｉｎ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ． Ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ，ｔｈｅｓｅ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｉｍｐｏｓｅ
ｕｎｉｌａｔｅｒａｌ ｓａｎｃｔｉｏｎｓ ｏｎ ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ａｎｄ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎｓｔｉｔｕｔｅｓ ｏｆ ｏｔｈｅｒ
ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｏｎ “ｕｎｗａｒｒａｎｔｅｄ”ｇｒｏｕｎｄｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｎａｔｉｏｎａｌ ｓｅｃｕｒｉｔｙ，ｖｉｏｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅｉｒ ｄｏｍｅｓｔｉｃ
ｌａｗｓ，ａｎｄ ｖｉｏｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅｉｒ ｖａｌｕｅｓ． Ｔｈｉｓ ｔｒｅｎｄ ｗｉｌｌ ｃｏｎｔｉｎｕｅ ｔｏ ｉｎｔｅｎｓｉｆｙ ｉｎ ２０２３． Ｔｈｉｓ
ｍａｎｕａｌ ｂｌｏｃｋｉｎｇ ｏｆ ｇｌｏｂａｌ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｒ＆Ｄ ｃｈａｉｎｓ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
ｒｅｌａｔｅｄ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｃｈａｉｎｓ ｄｏｅｓ ｎｏｔ ｃｏｎｆｏｒｍ ｔｏ ＷＴＯ ｒｕｌｅｓ ａｎｄ ｄｅｖｉａｔｅｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｍａｒｋｅｔ ｒｕｌｅｓ
ｇｏｖｅｒｎｉｎｇ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ． Ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ， ｓｏｍｅ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｈａｖｅ
ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄ ｄｉｐｌｏｍａｔｉｃ ｔｉｅｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ＥＵ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｓｈａｒｅｄ “ｄｅｍｏｃｒａｔｉｃ ｖａｌｕｅｓ”ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ
ｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｒｏｓｓｂｏｒｄｅｒ ｄａｔａ ｆｌｏｗ ａｎｄ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ，ｗｈｉｃｈ ｗｉｌｌ ｃｈａｎｇｅ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ
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Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ． Ｉｎ ２０２１，ｔｈｅ ＥＵ ａｎｎｏｕｎｃｅｄ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｄｒａｆｔ ｏｆ ｔｈｅ Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ
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Ａｃｔ． Ｔｈｅｎ，ｉｎ Ｄｅｃｅｍｂｅｒ ２０２３，ｔｈｅ Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｐａｒｌｉａｍｅｎｔ，ｔｈｅ Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ
ＥＵｓ ２７ ｍｅｍｂｅｒ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｒｅａｃｈｅｄ ａｎ ａｇｒｅｅｍｅｎｔ ｏｎ ｔｈｅ Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ Ａｃｔ，ｐａｖｉｎｇ ｔｈｅ
ｗａｙ ｆｏｒ ｉｔ ｔｏ ｂｅｃｏｍｅ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄｓ ｆｉｒｓｔ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｒｅｇｕｌａｔｏｒｙ ｌａｗ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ＡＩ．
Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｉｎ Ｍａｒｃｈ ２０２３ ｔｈｅ ＵＫｓ Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｆｏｒ Ｓｃｉｅｎｃｅ，Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｔｈｅ Ｗｈｉｔｅ Ｐａｐｅｒ ｏｎ Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ，ｂｕｔ ｗｉｔｈｏｕｔ ａｎ ｅｘａｃｔ ｄａｔｅ ｆｏｒ ｌｅｇｉｓｌａｔｉｏｎ．

Ⅳ Ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ Ｆａｃｉｎｇ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ Ｔａｌｅｎｔ

ⅰ  Ｔｈｅ Ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ ｆｏｒ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ Ｔａｌｅｎｔ Ｉｓ Ｂｅｃｏｍｉｎｇ
Ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｙ Ｆｉｅｒｃｅ

Ｔａｌｅｎｔ ｉｓ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｆｏｒ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ． Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ ｅｎｔｅｒｉｎｇ ａ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ｒｅｓｈａｐｉｎｇ
ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｐａｔｔｅｒｎｓ，ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ａｒｅ ｅｘｐａｎｄｉｎｇ ｔｈｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ
ｔａｌｅｎｔ，ｌｅａｄｉｎｇ ｔｏ ｉｎｔｅｎｓｉｆｉｅｄ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｉｓ ｔａｌｅｎｔ． Ｂｙ ｖｉｒｔｕｅ ｏｆ ｔｈｅｉｒ ｄｏｍｉｎａｎｔ
ｐｏｓｉｔｉｏｎｓ，ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｃｏｎｔｉｎｕｅ ｔｏ ｅｎｈａｎｃｅ ｔｈｅｉｒ ａｔｔｒａｃｔｉｖｅｎｅｓｓ ｔｏ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ
ｐｅｒｓｏｎｎｅｌ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅｉｒ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｎｅｓｓ ｉｎ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｈｅ ｆｌｏｗ ｏｆ ｇｌｏｂａｌ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｔａｌｅｎｔ． Ｔｈｉｓ ｉｓ ｄｏｎｅ ｔｈｒｏｕｇｈ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｒｅｌａｘｉｎｇ ｐｏｌｉｃｉｅｓ ｇｏｖｅｒｎｉｎｇ ｔｈｅ
ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｋｉｌｌｅｄ ｗｏｒｋｅｒｓ，ｏｐｅｎｉｎｇ ｕｐ ｈｉｇｈｅｒ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｅｔｔｉｎｇ ｕｐ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ
ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｊｅｃｔｓ． Ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ，ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｋｉｌｌｅｄ ｉｍｍｉｇｒａｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ
ＵＳ，ｔｈｅ ＵＳ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ ｒｅｖｉｓｅｄ ｔｈｅ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｐｒｏｖｉｓｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｕｎｔｒｙｓ ｉｍｍｉｇｒａｔｉｏｎ ｌａｗ
ｔｈｒｅｅ ｔｉｍｅｓ ａｎｄ ｌｉｆｔｅｄ ｌｉｍｉｔｓ ｏｎ ｏｕｔｓｔａｎｄｉｎｇ ｈｉｇｈｔｅｃｈ ｔａｌｅｎｔ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ｌｅｇａｌ
ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｘ ｏｆ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｈｕｍａｎ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，ｔｈｅ ＵＳ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ
ｈａｓ ａｌｓｏ ｃｒｅａｔｅｄ ａ ｓｕｐｅｒｉｏｒ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｆｏｒ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ
ｄｏｍｅｓｔｉｃａｌｌｙ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ａｉｄ ｏｆ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｏｌｉｃｉｅｓ ａｎｄ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ，
ｔｈｅｒｅｂｙ ｍａｋｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｕｎｔｒｙ ｍｏｒｅ ａｔｔｒａｃｔｉｖｅ ｔｏ ｈｉｇｈｔｅｃｈ ｔａｌｅｎｔ． Ｉｎ ２０２３，Ｇｅｒｍａｎｙ ａｎｄ Ｆｒａｎｃｅ
ａｍｅｎｄｅｄ ｔｈｅｉｒ Ｉｍｍｉｇｒａｔｉｏｎ Ｌａｗｓ ａｎｄ ｒｅｌａｘｅｄ ｔｈｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｓｋｉｌｌｅｄ ｉｍｍｉｇｒａｎｔｓ ｔｏ ｂｅｔｔｅｒ
ｓａｔｉｓｆｙ ｔｈｅｉｒ ｎｅｅｄ ｆｏｒ ｔａｌｅｎｔ．

ⅱ Ｔｈｅ Ｇｌｏｂａｌ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｔｏｐ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｔａｌｅｎｔ Ｉｓ Ｔｏｏ
Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄ

Ｉｎ Ｏｃｔｏｂｅｒ ２０２３，Ｓｔａｎｆｏｒｄ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｒｅｌｅａｓｅｄ ｔｈｅ “Ｗｏｒｌｄｓ Ｔｏｐ ２％ Ｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓ”ｏｆ ２０２３．
Ｔｈｉｓ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄｓ ｔｏｐ ２％ ｏｆ ｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓ ｆｒｏｍ ａ ｔｏｔａｌ ｏｆ ｎｅａｒｌｙ ７ ｍｉｌｌｉｏｎ ｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓ
ｗｏｒｌｄｗｉｄｅ，ｗｉｔｈ ｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓ ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄ ｉｎｔｏ ２２ ｆｉｅｌｄｓ ａｎｄ １７６ ｓｕｂｆｉｅｌｄｓ． Ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｔｈａｔ ｔｏｐｐｅｄ
ｔｈｅ ｌｉｓｔ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｔｏｐ ｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｔｈｅ ＵＳ，Ｃｈｉｎａ ａｎｄ Ｊａｐａｎ． Ｔｅａｍｓ ｏｆ
ｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓ ａｒｅ ｍｏｓｔｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ａｍｏｎｇ ｈｉｇｈｔｅｃｈ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ａｎｄ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎｓｔｉｔｕｔｅｓ
ａｔ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ． Ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｂｉｇ ｇａｐ ｉｎ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｔｏｐ ｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ
ｔｏｐｐｉｎｇ ｔｈｉｓ ｌｉｓｔ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ． Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ
ｔｈｅ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｇｌｏｂａｌ Ｄｉｇｉｔａｌ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎ ２０２３：Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｒｅｐｏｒｔ ｏｎ ｔｈｅ Ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｏｆ

７１

Ｃｈａｐｔｅｒ Ⅱ
Ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ Ｆａｃｉｎｇ Ｇｌｏｂａｌ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ



Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ Ｔａｌｅｎｔ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｔｈａｔ ｗａｓ ｒｅｌｅａｓｅｄ ｂｙ ＡｌｉＲｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ Ｚｈｉｐｕ ＡＩ ｉｎ
Ｊａｎｕａｒｙ ２０２３，ｇｌｏｂａｌ ｄｉｇｉｔａｌ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｔａｌｅｎｔ ｌａｒｇｅｌｙ ｃｏｍｅｓ ｆｒｏｍ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ
ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ ａｆｆｉｌｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｔｏｐ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ＵＳ （ｓｕｃｈ ａｓ Ｓｔａｎｆｏｒｄ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｃａｒｎｅｇｉｅ Ｍｅｌｌｏｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ ｔｈｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ）ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ＵＳ ｔｅｃｈ
ｇｉａｎｔｓ （ｓｕｃｈ ａｓ Ｇｏｏｇｌｅ，Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ ａｎｄ ＩＢＭ）． Ｏｆ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄｓ ｔｏｐ １０ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ
ｈｉｇｈｌｅｖｅｌ ｔａｌｅｎｔ ｉｎ ｄｉｇｉｔａｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｓｉｘ ａｒｅ ｂａｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ＵＳ ａｎｄ ｆｏｕｒ ｉｎ Ｃｈｉｎａ． Ｔｈｅ ｆｏｕｒ
Ｃｈｉｎｅｓｅ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ ｏｎ ｔｈｉｓ ｌｉｓｔ ａｒｅ ｔｈｅ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ （５ｔｈ），Ｐｅｋｉｎｇ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ （６ｔｈ），Ｔｓｉｎｇｈｕａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ （９ｔｈ）ａｎｄ Ｓｈａｎｇｈａｉ Ｊｉａｏ Ｔｏｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ （１０ｔｈ）．
Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｌｙ ｓｐｅａｋｉｎｇ，ｔｈｅ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ｉｓ ａ ｍｉｃｒｏｃｏｓｍ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ
Ｃｈｉｎａｓ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ｏｆ ｄｉｇｉｔａｌ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｔａｌｅｎｔ ａｎｄ ｌｅａｄｓ ｂｙ ａ ｗｉｄｅ ｍａｒｇｉｎ ｉｎ ｔｅｒｍｓ
ｏｆ ｉｔｓ ｔａｌｅｎｔ ｂａｓｅ，ｗｉｔｈ ｈｉｇｈｌｅｖｅｌ ｔａｌｅｎｔｅｄ ｐｅｒｓｏｎｓ ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｆｏｒ ｊｕｓｔ ３％ ．

ⅲ Ｌｏｓｓｅｓ ｏｆ Ｈｉｇｈｌｅｖｅｌ Ｔａｌｅｎｔ ｉｎ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ
Ｒｅｍａｉｎ Ｓｅｒｉｏｕｓ

Ｗｈｅｎ ｉｔ ｃｏｍｅｓ ｔｏ ｔａｌｅｎｔ ｉｎ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ，ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ
ｓｔｉｌｌ ｆａｃｅ ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｏｆ “ｎｏｔ ｗａｎｔｉｎｇ ｔｏ ｒｅｔａｉｎ ｔａｌｅｎｔ”，“ｂｅｉｎｇ ｕｎａｂｌｅ ｔｏ ｒｅｔａｉｎ ｔａｌｅｎｔ”ａｎｄ
ｗａｔｃｈｉｎｇ ｔａｌｅｎｔ ｆｌｏｗ ｔｏ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ． Ｔｈｅ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ ｏｆ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ
ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｈａｖｅ ａｄｏｐｔｅｄ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ｔａｌｅｎｔ ｏｒ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ｏｆ ｔａｌｅｎｔ ｗｉｔｈ
ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ ｔｏ ｓｔｕｄｙ ａｂｒｏａｄ ａｎｄ ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎ ｔｈｅ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｈｉｇｈｌｅｖｅｌ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｔａｌｅｎｔ．
Ｈｏｗｅｖｅｒ，ａ ｌａｒｇｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｈｉｇｈｌｅｖｅｌ，ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ ｔａｌｅｎｔ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｂｙ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ
ｅｎｄｓ ｕｐ ｗｏｒｋｉｎｇ ｉｎ ｏｔｈｅｒ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ． Ｔｏ ａ ｃｅｒｔａｉｎ ｅｘｔｅｎｔ，ｔｈｉｓ ｈａｓ ｌｅｄ ｔｏ ａ ｗａｓｔｅ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃ
ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ，ｃａｕｓｅｄ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｍｂａｌａｎｃｅｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ
ｈｉｇｈｌｅｖｅｌ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｔａｌｅｎｔ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ， ａｎｄ ｇｒｅａｔｌｙ
ｒｅｓｔｒｉｃｔｅｄ ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅｉｒ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ
ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｃａｐａｃｉｔｉｅｓ． Ｔｏ ｔｈｉｓ ｅｎｄ， ｔｈｅ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｈｉｇｈｅｒ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍｓ ｏｆ
ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｓｈｏｕｌｄ ｒｅｆｌｅｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ｍｏｔｉｖａｔｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ｂｅｈｉｎｄ ｓｕｃｈ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ａｎｄ ｔａｋｅ
ｉｍｍｅｄｉａｔｅ ａｎｄ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｔｏ ｍｉｔｉｇａｔｅ ｔｈｅ ｌｏｓｓ ｏｆ ｔａｌｅｎｔ． Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｔｈｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ａｓｙｍｍｅｔｒｙ ｉｎ ｔｈｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ， ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ ｔａｌｅｎｔ ｉｓ ｂｅｃｏｍｉｎｇ ｍｏｒｅ
ｐｒｏｍｉｎｅｎｔ． Ｆｉｒｓｔ，ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，ｈｉｇｈｌｅｖｅｌ ｔａｌｅｎｔ ｉｓ ｎｏｔ ａｂｌｅ ｔｏ ｂｅ ｐｒｏｍｐｔｌｙ ａｎｄ ｆｕｌｌｙ
ｉｎｆｏｒｍｅｄ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｒｅｇａｒｄｉｎｇ ｏｐｅｎ ｒｅｃｒｕｉｔｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ． Ｓｅｃｏｎｄ，ｉｔ ｉｓ
ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｆｏｒ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｔｏ ｄｅｅｐｌｙ ａｎｄ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｌｙ ｋｎｏｗ ｔｈｅ ｔｒｕｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｔｈｅｉｒ
ｔａｌｅｎｔｅｄ ｐｅｒｓｏｎｓ，ｗｈｉｃｈ ｔｈｅｎ ｌｅａｄｓ ｔｏ ａ ｍｉｓｍａｔｃｈ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅｉｒ ｅｎｔｒｙｌｅｖｅｌ ｗａｇｅｓ ａｎｄ
ａｃａｄｅｍｉｃ ｃｏｍｐｅｔｅｎｃｅ，ｎｏｔ ｔｏ ｍｅｎｔｉｏｎ ｌｉｍｉｔｅｄ ｅｎｔｒｙｌｅｖｅｌ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ．
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Ｃｈａｐｔｅｒ Ⅲ
Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ａｎｄ Ｄｉｇｉｔａｌ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

Ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ ｈａｓ ｓｅｅｎ ｅｘｃｅｐｔｉｏｎａｌｌｙ ａｃｔｉｖｅ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄｓ ｏｆ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ
（ＡＩ）ａｎｄ ｄｉｇｉｔａｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｗｈｉｃｈ ｈａｖｅ ｉｎ ｔｕｒｎ ａｌｔｅｒｅｄ ｔｈｅ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｇｌｏｂａｌ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ．
Ｔｈｅ ｓｏｃａｌｌｅｄ ｌａｒｇｅｍｏｄｅｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｈａｓ ｔｒｉｇｇｅｒｅｄ ａ ｎｅｗ ｒｏｕｎｄ ｏｆ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｂｏｏｍ ｆｏｒ
ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｇｅｎｅｒａｌ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ （ＡＧＩ），ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｎｖｅｒｇｅｄ ｎｅｔｗｏｒｋ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ，ｓｅｎｓｉｎｇ
ａｎｄ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ ｈａｓ ｂｅｃｏｍｅ ａ ｎｅｗ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｔｒｅｎｄ；ｏｎｅ ｔｈａｔ ｃａｎ ｒｅｖｅａｌ ａ ｐａｔｈ ｔｏｗａｒｄ ａ
ｄｅｅｐｅｒ，ｍｏｒｅ ｅｘｔｅｎｓｉｖｅ ｉｍｍｅｒｓｉｖｅ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ａｎｙｔｉｍｅ ａｎｄ ａｎｙｗｈｅｒｅ ｉｎ ｔｈｅ ｐａｒａｌｌｅｌ ｖｉｒｔｕａｌ ／
ｒｅａｌ ｓｐａｃｅ．

Ⅰ Ｔｈｅ ＡＩ Ｌａｒｇｅ Ｍｏｄｅｌ

Ｔｈｅ ＡＩ ｌａｒｇｅ ｍｏｄｅｌ，ａｌｓｏ ｋｎｏｗｎ ａｓ ｔｈｅ ＡＩ ｐｒｅｔｒａｉｎｉｎｇ ｌａｒｇｅ ｍｏｄｅｌ，ｅｍｂｏｄｉｅｓ ｔｈｅ
ｍｅａｎｉｎｇｓ ｏｆ “ｐｒｅｔｒａｉｎｉｎｇ”ａｎｄ “ｌａｒｇｅ ｍｏｄｅｌ”． Ｔｈｅ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｔｈｅｒｅｏｆ ｃｒｅａｔｅｓ ａｎ ＡＩ
ｐａｒａｄｉｇｍ ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｍｏｄｅｌｓ ｃａｎ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｓｕｐｐｏｒｔ ｖａｒｉｏｕｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ｏｎｌｙ ａ ｓｍａｌｌ ａｍｏｕｎｔ
ｏｆ ｄａｔａ ｆｉｎｅｔｕｎｉｎｇ—ｏｒ ｅｖｅｎ ｎｏ ｆｉｎｅｔｕｎｉｎｇ—ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｅｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｅｔｒａｉｎｉｎｇ ｏｎ ｌａｒｇｅ
ｓｃａｌｅ ｄａｔａｓｅｔｓ． Ｔｈｅｓｅ ｍｏｄｅｌｓ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｅｍｐｌｏｙ ａ ｍｕｌｔｉｌａｙｅｒ ｎｅｕｒａｌ ｎｅｔｗｏｒｋ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ａｒｅ
ｔｒａｉｎｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ａｄｖａｎｃｅｄ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ ａｎｄ ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｗｉｔｈ ｓｔｒｏｎｇ
ｇｅｎｅｒａｌｉｚａｂｉｌｉｔｙ，ｖｅｒｓａｔｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｐｒａｃｔｉｃａｂｉｌｉｔｙ，ｂｙ ｗｈｉｃｈ ｉｔｓ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ｂｒｅａｋｔｈｒｏｕｇｈ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｉｎ ｆｉｅｌｄｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｎａｔｕｒａｌｌａｎｇｕａｇｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｖｉｓｉｏｎ ａｎｄ ａｕｔｏｍａｔｉｃ
ｓｐｅｅｃｈ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ．

ⅰ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｔｒｅｎｄｓ ａｎｄ Ｒｅｇｉｏｎａｌ Ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｎｅｓｓ

１ Ｍｏｒｅ Ｔｈａｎ ２００ Ｌａｒｇｅ Ｍｏｄｅｌｓ Ｈａｖｅ Ｂｅｅｎ Ｒｅｌｅａｓｅｄ Ｇｌｏｂａｌｌｙ，ｗｉｔｈ ｔｈｅ Ｎｕｍｂｅｒ ｉｎ
Ｃｈｉｎａ ａｎｄ ｔｈｅ ＵＳ Ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｆｏｒ ９０％ ｏｆ ｔｈｅ Ｗｏｒｌｄｓ Ｔｏｔａｌ
Ｔｈｅ Ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒ ｎｅｔｗｏｒｋ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｒｅｌｅａｓｅｄ ｂｙ Ｇｏｏｇｌｅ ｉｎ ２０１７ ｉｓ ｔｈｅ ｓｏｕｒｃｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｆｏｒ

ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｌａｒｇｅ ｍｏｄｅｌｓ． Ｓｉｎｃｅ ｔｈｅｎ，ｌａｒｇｅｍｏｄｅｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｈａｓ ｍａｄｅ ｌａｎｄｍａｒｋ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｂｒｅａｋｔｈｒｏｕｇｈｓ ｉｎ ｎａｔｕｒａｌ ｌａｎｇｕａｇｅ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ，ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｖｉｓｉｏｎ，ａｕｔｏｍａｔｉｃ
ｓｐｅｅｃｈ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ， ｅｔｃ．， ａｎｄ ｈａｓ ａｃｈｉｅｖｅｄ ｌｅａｐｆｒｏｇ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｍｏｄｅｌ
ａｃｃｕｒａｃｙ，ｇｅｎｅｒａｌｉｚａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｇｅｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ ａｂｉｌｉｔｙ．
Ｓｉｎｃｅ ２０１８，ｌａｒｇｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ Ｇｏｏｇｌｅ，ＯｐｅｎＡＩ，ＮＶＩＤＩＡ，Ｍｅｔａ ａｎｄ

Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ ｈａｖｅ ｌａｕｎｃｈｅｄ ｔｈｅｉｒ ｏｗｎ ｌａｒｇｅｍｏｄｅｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ，ａｎｄ ｐｒｅｔｒａｉｎｅｄ ｌａｒｇｅ ｍｏｄｅｌｓ
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ａｒｅ ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｂｅｃｏｍｉｎｇ ｍａｉｎｓｔｒｅａｍ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｌａｎｇｕａｇｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ．
Ｃｈｉｎａ ｉｓ ａ ｆｒｏｎｔｒｕｎｎｅｒ ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｌａｒｇｅ ｍｏｄｅｌｓ． Ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ＵＳ ｌｅｄ ｔｈｅ ｒａｐｉｄ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｌａｒｇｅｍｏｄｅｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎ ２０２１，Ｃｈｉｎａ ｈａｓ ｓｔａｒｔｅｄ ａ ｂｏｏｍ ｉｎ ｌａｒｇｅｍｏｄｅｌ
ｒｅｌｅａｓｅｓ，ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇ ａ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｍｏｄｅｌｓ ｔｈａｔ ｈａｖｅ ｈａｄ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ．
Ｇｌｏｂａｌｌｙ ｓｐｅａｋｉｎｇ，Ｃｈｉｎａ ａｎｄ ｔｈｅ ＵＳ ｌｅａｄ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｌａｒｇｅ ｍｏｄｅｌｓ． Ｂａｓｅｄ ｏｎ
ｉｔｓ ａｄｖａｎｔａｇｅ ｉｎ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｃ ｍｏｄｅｌ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ｔｈｅ ＵＳ ｒａｎｋｓ ｆｉｒｓｔ ｉｎ ｔｈｅ
ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｌａｒｇｅ ｍｏｄｅｌｓ ｉｔ ｈａｓ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ． Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ Ｌａｒｇｅｍｏｄｅｌ Ｍａｐ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｒｅｐｏｒｔ ｏｆ
Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ，ａ ｄｏｃｕｍｅｎｔ ｊｏｉｎｔｌｙ ｒｅｌｅａｓｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ
Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ ｔｈｅ ＮｅｗＧｅｎｅｒａｔｉｏｎ Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｅｎｔｅｒ ｏｆ ｔｈｅ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ａｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ Ｍａｙ ２０２３ ｔｈｅ
ＵＳ ｈａｄ ｒｅｌｅａｓｅｄ １００ ｌａｒｇｅ ｍｏｄｅｌｓ ｗｉｔｈ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｓｉｚｅｓ ｇｒｅａｔｅｒ ｔｈａｎ １ ｂｉｌｌｉｏｎ． Ｃｈｉｎａ ｈａｄ
ｒｅｌｅａｓｅｄ ７９，ａｎｄ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｔｏｔａｌ ｏｆ ｌａｒｇｅｍｏｄｅｌ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｓ ｗａｓ ２０２． Ｔｈｕｓ，ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｌａｒｇｅ ｍｏｄｅｌｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ ｔｈｅ ＵＳ ａｃｃｏｕｎｔｅｄ ｆｏｒ ａｌｍｏｓｔ ９０％ ｏｆ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｗｏｒｌｄｗｉｄｅ
ｔｏｔａｌ，ｐｌａｃｉｎｇ Ｃｈｉｎａ ｉｎ ｔｈｅ ｔｏｐ ｅｃｈｅｌｏｎ．

Ｆｉｇｕｒｅ １　 Ｇｌｏｂａｌ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｌａｒｇｅ Ｍｏｄｅｌｓ①

（Ｓｏｕｒｃｅ：Ｌａｒｇｅｍｏｄｅｌ Ｍａｐ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｒｅｐｏｒｔ ｏｆ Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ，ｒｅｌｅａｓｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ
Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｎａ）
２． Ｔｈｅ Ｌａｒｇｅｍｏｄｅｌ Ｍａｒｋｅｔ Ｓｉｚｅ Ｅｘｃｅｅｄｅｄ ＵＳＤ １００ Ｂｉｌｌｉｏｎ Ｇｌｏｂａｌｌｙ ｉｎ ２０２８，ａｎｄ

Ｃｈｉｎａｓ Ｍａｒｋｅｔ Ｅｘｃｅｅｄｅｄ ＲＭＢ １００ Ｂｉｌｌｉｏｎ
Ａｓ ａ ｇｅｎｅｒａｌｐｕｒｐｏｓｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｔｈｅ ｌａｒｇｅ ｍｏｄｅｌ ｃａｎ ｐｌａｙ ａ ｐｒｏｍｉｎｅｎｔ ｒｏｌｅ ｉｎ ｆｉｅｌｄｓ ｓｕｃｈ

ａｓ ｎａｔｕｒａｌｌａｎｇｕａｇｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｖｉｓｉｏｎ，ｓｐｅｅｃｈ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ，ｔｅｘｔ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ａｎｄ
ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍｓ． Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ＤＡＭＯＡＩｓ ｅｓｔｉｍａｔｅ，ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｌａｒｇｅｍｏｄｅｌ ｍａｒｋｅｔ
ｗｉｌｌ ｒｅａｃｈ ＵＳＤ ２１ ｂｉｌｌｉｏｎ ｂｙ ２０２３ ａｎｄ ＵＳＤ １０９ ５ ｂｉｌｌｉｏｎ ｂｙ ２０２８． Ｉｎ ２０２３，ｔｈｅ ｓｉｚｅ ｏｆ

０２

① Ｔｈｅ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｓｔａｎｄａｒｄ ｉｓ ｆｏｒ ｌａｒｇｅ ｍｏｄｅｌｓ ｗｉｔｈ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｓｉｚｅｓ ｏｆ １ ｂｉｌｌｉｏｎ ａｎｄ ｍｏｒｅ．



Ｃｈｉｎａｓ ｌａｒｇｅｍｏｄｅｌ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｗｉｌｌ ｒｅａｃｈ ＲＭＢ １４ ７ ｂｉｌｌｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅｎ ＲＭＢ １１７ ９ ｂｉｌｌｉｏｎ
ｂｙ ２０２８．

Ｆｉｇｕｒｅ ２　 Ｇｌｏｂａｌ Ｌａｒｇｅｍｏｄｅｌ Ｍａｒｋｅｔ Ｓｉｚｅ，２０２０２０２８ （ｉｎ ＵＳＤ ‘００ Ｍｉｌｌｉｏｎ）
（Ｓｏｕｒｃｅ：Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｒｅｐｏｒｔ ｏｎ ｔｈｅ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ Ｖａｌｕｅ ｏｆ ＡＩ Ｌａｒｇｅ Ｍｏｄｅｌ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｂｙ ＤＡＭＯＡＩ）

Ｆｉｇｕｒｅ ３　 Ｃｈｉｎａｓ Ｌａｒｇｅｍｏｄｅｌ Ｍａｒｋｅｔ Ｓｉｚｅ，２０２０２０２８ （ｉｎ ＲＭＢ ‘００ ｍｉｌｌｉｏｎ）
（Ｓｏｕｒｃｅ：Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｒｅｐｏｒｔ ｏｎ ｔｈｅ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ Ｖａｌｕｅ ｏｆ ＡＩ Ｌａｒｇｅ Ｍｏｄｅｌ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｂｙ ＤＡＭＯＡＩ）

３． Ｔｈｅ Ｇｌｏｂａｌ ＡＩ Ｌａｒｇｅｍｏｄｅｌ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｅｎｊｏｙｓ Ｒａｐｉｄ Ｇｒｏｗｔｈ，ａｎｄ ｔｈｅ Ｐａｔｅｎｔｅｄ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｃｏｍｅｓ ｆｒｏｍ Ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ Ｓｕｃｈ ａｓ Ｃｈｉｎａ，ｔｈｅ ＵＳ，Ｓｏｕｔｈ Ｋｏｒｅａ ａｎｄ Ｊａｐａｎ
Ａｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｇｕｒｅ ｂｅｌｏｗ，ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ＡＩ ｌａｒｇｅｍｏｄｅｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｈａｖｅ

ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｓｉｎｃｅ ２０１８． Ｉｎ ｆａｃｔ，ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ＡＩ ｌａｒｇｅ
ｍｏｄｅｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎ ２０２１ ａｐｐｒｏａｃｈｅｄ １４ ０００． Ｏｖｅｒａｌｌ， ｌａｒｇｅｍｏｄｅｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｓ
ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ａｔ ａｎ ｉｍｐｒｅｓｓｉｖｅ ｒａｔｅ． Ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｓ ｅｖｏｌｖｉｎｇ ｃｏｎｓｔａｎｔｌｙ，ａｎｄ ｍａｒｋｅｔ
ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｉｓ ｅｘｔｅｎｓｉｖｅ． Ｔｈｕｓ，ｉｔｓ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｗｉｌｌ
ｃｏｎｔｉｎｕｅ ｔｏ ｇｒｏｗ．

１２

Ｃｈａｐｔｅｒ Ⅲ
Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ａｎｄ Ｄｉｇｉｔａｌ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ



Ｆｉｇｕｒｅ ４　 Ｇｌｏｂａｌ ＡＩ Ｌａｒｇｅ Ｍｏｄｅｌ Ｐａｔｅｎｔ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ Ｔｒｅｎｄｓ （Ｉｔｅｍ）
（Ｓｏｕｒｃｅ：ＰａｔＳｎａｐ）

Ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ，ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ＡＩ ｌａｒｇｅｍｏｄｅｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｕｔｐｕｔ，ａｒｅ ｓｈｏｗｎ
ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｇｕｒｅ ｂｅｌｏｗ． Ｃｈｉｎａ ａｃｃｏｕｎｔｓ ｆｏｒ ５８％ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ，ａｎｄ ｉｔ，ｔｏｇｅｔｈｅｒ ｗｉｔｈ Ｓｏｕｔｈ Ｋｏｒｅａ
ａｎｄ Ｊａｐａｎ，ａｃｃｏｕｎｔｓ ｆｏｒ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ７０％ ｏｆ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ． Ｔｈｅ ＵＳ，ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，
ａｃｃｏｕｎｔｓ ｆｏｒ １８％ ｏｆ ＡＩ ｌａｒｇｅｍｏｄｅｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ． Ｇｌｏｂａｌｌｙ ｓｐｅａｋｉｎｇ，Ｃｈｉｎａ，ｔｈｅ ＵＳ，Ｓｏｕｔｈ
Ｋｏｒｅａ，Ｊａｐａｎ，Ｇｅｒｍａｎｙ ａｎｄ Ｉｎｄｉａ ｒａｎｋ ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｔｏｐ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｆｏｒ ｐａｔｅｎｔ ｏｕｔｐｕｔ，
ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｎｇ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｃａｐａｃｉｔｙ．

Ｆｉｇｕｒｅ ５　 Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｗｏｒｌｄｓ Ｍａｊｏｒ Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｏｒｓ ｔｏ ＡＩ Ｌａｒｇｅ Ｍｏｄｅｌｓ
（Ｓｏｕｒｃｅ：ＰａｔＳｎａｐ）

２２



ⅱ Ｔｈｅ Ｉｍｐａｃｔ ｏｆ Ｄｉｓｒｕｐｔｉｖｅ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ

ＡＩ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｄｒａｍａｔｉｃａｌｌｙ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ，ａｓ ｓｅｅｎ ｉｎ ｔｈｅ ｓｕｃｃｅｓｓ ｏｆ ｌａｒｇｅ ｍｏｄｅｌｓ ａｓ
ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｓｕｃｃｅｓｓ ｏｆ ＡＩ ｐａｉｎｔｉｎｇ ａｎｄ ＣｈａｔＧＰＴ． Ｔｈｕｓ，ｇｅｎｅｒａｔｉｖｅ ＡＩ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｈａｓ ｕｓｈｅｒｅｄ
ｉｎ ａｎ ｉｎｆｌｅｃｔｉｏｎ ｐｏｉｎｔ ｉｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｈａｓ ａｔｔｒａｃｔｅｄ ａ ｇｒｅａｔ ｄｅａｌ ｏｆ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ．
１． Ｌａｒｇｅ Ｍｏｄｅｌｓ Ｄｒｉｖｅ Ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｗａｙ Ｃｏｎｔｅｎｔ Ｉｓ Ｐｒｏｄｕｃｅｄ
Ｔｈｅ ｔｅｒｍ “ｇｅｎｅｒａｔｉｖｅ ＡＩ”ｒｅｆｅｒｓ ｔｏ ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ ｂａｓｅｄ ｏｎ ＡＩ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｌａｒｇｅ

ｍｏｄｅｌｓ ａｎｄ ｇｅｎｅｒａｔｉｖｅ ａｄｖｅｒｓａｒｉａｌ ｎｅｔｗｏｒｋｓ（ＧＡＮ）ｔｏ ｉｄｅｎｔｉｆｙ ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｌａｗｓ ｏｆ ｅｘｉｓｔｉｎｇ
ｄａｔａ ａｎｄ ｔｈｅｎ ｇｅｎｅｒａｔｅ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔ ｔｈｒｏｕｇｈ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ｇｅｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ ｃａｐａｂｉｌｉｔｉｅｓ，ｗｈｉｃｈ
ｃａｎ ｇｅｎｅｒａｔｅ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｃｏｎｔｅｎｔ ｖａｒｉａｎｔｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｉｍａｇｅｓ，ｔｅｘｔ，ａｕｄｉｏ ａｎｄ ｖｉｄｅｏ． ①
ＯｐｅｎＡＩ ｒｅｌｅａｓｅｄ ＣｈａｔＧＰＴ ｉｎ ２０２２，ａｎｄ ｓｉｎｃｅ ｔｈｅｎ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ ｈａｓ ｓｅｅｎ ａ ｂｏｏｍ ｉｎ

ｇｅｎｅｒａｔｉｖｅ ＡＩ． Ｍａｎｙ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ ｈａｖｅ ｌａｕｎｃｈｅｄ ｇｅｎｅｒａｔｉｖｅ ＡＩ ｍｏｄｅｌｓ，ｐｒｏｄｕｃｔｓ，
ｒｅｌａｔｅｄ ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｓｅｒｖｉｃｅｓ． Ｌａｒｇｅ ｍｏｄｅｌｓ ｈａｖｅ ｈｅｌｐｅｄ ｔｏ ｒｅａｌｉｚｅ ｄｉｖｅｒｓｅ，ｈｉｇｈ
ｑｕａｌｉｔｙ，ｈｉｇｈｌｙ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｂｅｃｏｍｉｎｇ ａ ｆｏｒｃｅ ｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｓ．
（１）Ｔｅｘｔ Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ
Ｔｅｘｔｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｆｏｕｎｄ ｉｎ ｆｏｕｒ ａｒｅａｓ：Ｃｏｎｔｅｎｔ ｃｏｎｔｉｎｕａｔｉｏｎ，ｔｅｘｔ

ｓｔｙｌｅ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ，ｓｕｍｍａｒｙ ａｎｄ ｔｉｔｌｅ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ，ａｎｄ ｗｈｏｌｅｐａｒａｇｒａｐｈ ｔｅｘｔ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ． Ｔｈｕｓ，
ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｂｒｏａｄ ｐｒｏｓｐｅｃｔｓ ｆｏｒ ｐｅｒｓｏｎａｌｉｚｅｄ ｔｅｘｔ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｅｄ ｒｅａｌｔｉｍｅ ｔｅｘｔ
ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ．
Ｔｅｘｔ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｂａｓｅｄ ｏｎ ＮＬＰ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｗａｓ ａｎ ｅａｒｌｙ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ

ｇｅｎｅｒａｔｉｖｅ ＡＩ． Ｔｈｅ ｗｏｒｌｄｓ ｌｅａｄｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ—ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ ａｎｄ Ｘｍｉｎｄ—
ｈａｖｅ ｌａｕｎｃｈｅｄ ｔｅｘｔｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｔｏｏｌｓ ｆｏｒ ｃｏｐｙｗｒｉｔｉｎｇ，ｄａｔａ ａｎａｌｙｓｉｓ，ｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ，ｍｉｎｄ
ｍａｐｐｉｎｇ ａｎｄ ｏｔｈｅｒｓ．
（２）Ｉｍａｇｅ Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ
Ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｓｃｅｎａｒｉｏｓ ｏｆ ｉｍａｇｅ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ａｒｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄ ａｓ ｉｍａｇｅａｔｔｒｉｂｕｔｅ ｅｄｉｔｉｎｇ，

ｉｍａｇｅ ｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｈａｎｇｅ，ａｎｄ ｅｎｄｔｏｅｎｄ ｉｍａｇｅ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｓｃｅｎａｒｉｏｓ
ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｗｏ ａｒｅ ｉｍａｇｅｅｄｉｔｉｎｇ ｔｏｏｌｓ，ａｎｄ ｅｎｄｔｏｅｎｄ ｉｍａｇｅ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｉｓ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｏ
ｃｒｅａｔｉｖｅ ｉｍａｇｅ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｉｍａｇｅ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｉｍａｇｅｅｄｉｔｉｎｇ ｔｏｏｌｓ ｉｓ
ｅｘｔｅｎｓｉｖｅ，ａｎｄ ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｍａｎｙ ｒｅｌａｔｅｄ ｐｒｏｄｕｃｔｓ． Ｃｒｅａｔｉｖｅ ｉｍａｇｅ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｉｓ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ
ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ＮＦＴ ｆｏｒｍ，ａｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｉｍａｇｅｓ ｔｅｎｄ ｔｏ ｂｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｍａｒｋｅｔｉｎｇ ｐｏｓｔｅｒｓ ａｎｄ
ＵＩｓ，ｌｏｇｏｓ，ｍｏｄｅｌ ｐｉｃｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｕｓｅｒｐｒｏｆｉｌｅ ｉｍａｇｅｓ．
（３）Ａｕｄｉｏ Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ
Ａｕｄｉｏ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｈａｓ ｂｅｃｏｍｅ ｍｏｒｅ ｃｏｍｍｏｎ ｉｎ ｄａｉｌｙ ｌｉｆｅ，ｂｕｔ ｉｔｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｃａｎ ｂｅ

ｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈｅｄ ａｓ ｅｉｔｈｅｒ ｓｐｅｅｃｈ ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｏｒ ｍｕｓｉｃ ｃｒｅａｔｉｏｎ． Ｓｐｅｅｃｈ ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｉｎ ｔｕｒｎ
ｅｎｃｏｍｐａｓｓｅｓ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄｓ ｏｆ ｔｅｘｔｔｏｓｐｅｅｃｈ （ＴＴＳ）ａｎｄ ｓｐｅｅｃｈ ｃｌｏｎｉｎｇ． ＴＴＳ ｉｓ ｍｏｒｅ ｍａｔｕｒｅ，ａｔ

３２

Ｃｈａｐｔｅｒ Ⅲ
Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ａｎｄ Ｄｉｇｉｔａｌ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

① Ｉｎｔｅｒｎｅｔ Ｓｏｃｉｅｔｙ ｏｆ Ｃｈｉｎａ，Ｇｌｏｂａｌ Ｇｅｎｅｒａｔｉｖｅ ＡＩ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｒｅｐｏｒｔ ２０２３．



ｌｅａｓｔ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌｌｙ， ｂｕｔ ｉｔ ｌａｃｋｓ ｅｍｏｔｉｏｎａｌ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ． Ｓｐｅｅｃｈ ｃｌｏｎｉｎｇ ｉｓ ｏｆ ｇｒｅａｔ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｔｏ ｔｈｅ ｍｏｖｉｅ ａｎｄ ａｎｉｍａｔｉｏｎ ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ，ａｎｄ ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ｉｔ ｍｅｒｉｔｓ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ． Ｍｕｓｉｃ
ｃｒｅａｔｉｏｎ ｃａｎ ｂｅ ｆｕｒｔｈｅｒ ｓｕｂｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｌｙｒｉｃｓ，ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ，ａｒｒａｎｇｉｎｇ，ｒｅｃｏｒｄｉｎｇ，ｍｉｘｉｎｇ
ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ，ａｎｄ ｔｈｅ ｃｒｅａｔｉｖｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｍａｉｎｌｙ ｒｅｌｉｅｓ ｏｎ ｔｈｅ Ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒ ｍｏｄｅｌ．
（４）Ｖｉｄｅｏ Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ
Ｖｉｄｅｏ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｉｓ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｔｏ ｂｅ ａ ｓｃｅｎａｒｉｏ ｏｆ ｍｅｄｉｕｍ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｆｏｒ ｆｕｔｕｒｅ ｃｒｏｓｓｍｏｄａｌ

ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｄｏｍａｉｎｓ． Ｖｉｄｅｏ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｓ ｔｏ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｓｃｅｎａｒｉｏｓ ｏｆ ｖｉｄｅｏ
ａｔｔｒｉｂｕｔｅ ｅｄｉｔｉｎｇ，ａｕｔｏｍａｔｉｃ ｖｉｄｅｏ ｅｄｉｔｉｎｇ ａｎｄ ｖｉｄｅｏ ｐａｒｔ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ． Ｖｉｄｅｏ ａｔｔｒｉｂｕｔｅ ｅｄｉｔｉｎｇ
ｈａｓ ｂｅｅｎ ｗｉｄｅｌｙ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｖｉｄｅｏ ｃｒｅａｔｉｏｎ ｂｅｃａｕｓｅ ｉｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｅｎｈａｎｃｅｓ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ． Ｖｉｄｅｏ ａｕｔｏｍａｔｉｃ ｅｄｉｔｉｎｇ ｉｓ ｍａｉｎｌｙ ｉｎ ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｐｈａｓｅ． Ｔｈｅ
ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ ｖｉｄｅｏ ｐａｒｔ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｉｓ ｓｉｍｉｌａｒ ｔｏ ｔｈａｔ ｏｆ ｉｍａｇｅ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｂｅｃａｕｓｅ ｉｔ ｅｍｐｈａｓｉｚｅｓ
ｔｈｅ ｃｕｔｔｉｎｇ ｏｆ ｖｉｄｅｏ ｉｎｔｏ ｆｒａｍｅｓ ａｎｄ，ｉｎ ｔｕｒｎ，ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｏｆ ｅａｃｈ ｆｒａｍｅ． Ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
ｉｓ ｍｅａｎｔ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ａｃｃｕｒａｃｙ ｏｆ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｆａｃｉｌｉｔａｔｅ ｒｅａｌｔｉｍｅ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ．
（５）Ｄｉｇｉｔａｌ Ｈｕｍａｎ
Ｔｈｅ ｔｅｒｍ “ｄｉｇｉｔａｌ ｈｕｍａｎ”ｒｅｆｅｒｓ ｔｏ ａ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｐｒｏｄｕｃｔ ｔｈａｔ ｅｘｉｓｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｎ

ｐｈｙｓｉｃａｌ ｗｏｒｌｄ （ｅ． ｇ．，ｉｍａｇｅｓ，ｖｉｄｅｏｓ，ｌｉｖｅ ｓｔｒｅａｍｉｎｇ ａｎｄ ＶＲ）ａｎｄ ｈａｓ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｈｕｍａｎ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ． Ｄｉｇｉｔａｌ ｈｕｍａｎ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ｔｈｅ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｌｏｗｄｅｎｓｉｔｙ ｍｏｄａｌｉｔｉｅｓ ｓｕｃｈ
ａｓ ｔｅｘｔ ａｎｄ ａｕｄｉｏ ｔｏ ｍｏｒｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｄｅｎｓｅ ｍｏｄａｌｉｔｉｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｉｍａｇｅｓ，ｖｉｄｅｏｓ ａｎｄ ｒｅａｌｔｉｍｅ
ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ． Ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ，ｖｉｄｅｏ ａｎｄ ｅｖｅｎ ｍｅｔａｖｅｒｓｅ ｆｉｅｌｄｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
ｓｃｅｎａｒｉｏｓ ｆｏｒ ｄｉｇｉｔａｌ ｈｕｍａｎｓ． Ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｇｅｎｅｒａｔｉｖｅ ＡＩ，ｄｉｇｉｔａｌ ｈｕｍａｎ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｃａｎ ｂｅ
ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｄｉｇｉｔａｌ ｈｕｍａｎ ｖｉｄｅｏ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｉｇｉｔａｌ ｈｕｍａｎ ｒｅａｌｔｉｍｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ． Ｄｉｇｉｔａｌ
ｈｕｍａｎ ｖｉｄｅｏ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｗｉｄｅｌｙ ｕｓｅｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ， ａｎｄ ｒｅａｌｔｉｍｅ
ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｉｓ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｃｕｓｔｏｍｅｒ ｓｅｒｖｉｃｅ，ｐｌａｃｉｎｇ ｍｏｒｅ
ｅｍｐｈａｓｉｓ ｏｎ ｒｅａｌｔｉｍｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｉｔｙ．
２． Ｌａｒｇｅ Ｍｏｄｅｌｓ Ｌｅａｄ ｔｈｅ Ｗａｙ ｉｎ Ｄｉｇｉｔａｌ Ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ①

（１）Ｌａｒｇｅ Ｍｏｄｅｌｓ Ｐｒｏｍｏｔｅ Ｄｅｅｐ Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ Ａｃｒｏｓｓ Ｄｏｍａｉｎｓ
Ｇｉｖｅｎ ｔｈｅ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｏｆ ｂｉｇ ｄａｔａ，ｂｉｇ ｍａｒｋｅｔ ａｎｄ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｓｃｅｎａｒｉｏｓ，ＡＩ ｈａｓ

ｂｅｅｎ ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄ ｉｎｔｏ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ， ｍｅｄｉｃａｌ ｃａｒｅ ａｎｄ
ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ． Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｎｕｍｅｒｏｕｓ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｍｏｄｅｌｓ ｈａｖｅ ｅｍｅｒｇｅｄ． Ｉｎ ｔｈｅ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ
ｉｎｄｕｓｔｒｙ，ｔｈｅ ｌａｒｇｅ ｍｏｄｅｌ ｃａｎ ｆａｃｉｌｉｔａｔｅ ｔｈｅ ａｕｔｏｍａｔｉｃ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ａｕｔｏｍｏｂｉｌｅ ｄｅｓｉｇｎ，
ｍｏｄｅｌｉｎｇ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ａｓｐｅｃｔｓ． Ｉｔ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｃｒｅａｔｅ ３Ｄ ｍｏｄｅｌｓ，ａｎｄ ｉｔ ｃａｎ ｆａｃｉｌｉｔａｔｅ
ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｔｈｒｏｕｇｈ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｌｏｇｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｓｅｃｕｒｉｔｙ． Ｉｎ ｔｈｅ ｍｅｄｉｃａｌ
ｆｉｅｌｄ，ｌａｒｇｅ ｍｏｄｅｌｓ ｃａｎ ｒｅａｌｉｚｅ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｏｔｅｉｎ ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ，ｈｅｌｐ ｐｈｙｓｉｃｉａｎｓ
ａｓｓｉｍｉｌａｔｅ ｉｍａｇｅ ｒｅｐｏｒｔｓ ａｎｄ ａｎａｌｙｚｅ ｃａｓｅ ｒｅｐｏｒｔｓ，ａｎｄ ｐｒｏｖｉｄｅ ＡＩ ｅｓｃｏｒｔ ａｎｄ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅ
ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｕｎｓｅｌｉｎｇ． Ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｎａｎｃｉａｌ ｆｉｅｌｄ，ｔｈｅ ｌａｒｇｅ ｍｏｄｅｌ ｈａｓ ｇｉｖｅｎ ｂｉｒｔｈ ｔｏ ｄｉｇｉｔａｌ

４２

① Ｃｈｉｎａ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｌａｒｇｅ Ｍｏｄｅｌ Ｇｏｖｅｒｎａｎｃｅ Ｂｌｕｅ
Ｒｅｐｏｒｔ （２０２３）．



ｅｍｐｌｏｙｅｅｓ ｔｏ ａｕｔｏｍａｔｅ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ａｎｄ ｆｕｒｔｈｅｒ ｏｐｔｉｍｉｚｅ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｒｉｓｋ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｈｅｌｐ ｏｆ ＡＩ ｃｕｓｔｏｍｅｒ ｓｅｒｖｉｃｅ，ＡＩ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ ａｄｖｉｓｏｒｓ ａｎｄ ＡＩ ｆｉｎａｎｃｅ．
Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ Ａｃｃｅｎｔｕｒｅ，ＡＩ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｔｏ ｂｒｉｎｇ ＵＳＤ ４ ｔｒｉｌｌｉｏｎ ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ
ｇｒｏｗｔｈ ｔｏ ｔｈｅ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｉｎ ２０３５，ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇ ａｎｎｕａｌ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ａｓ ｍｕｃｈ
ａｓ ４ ４％ ．
（２）Ｌａｒｇｅ Ｍｏｄｅｌｓ ｆｏｒ Ｅｎｈａｎｃｅｄ Ｐｕｂｌｉｃ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ
Ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｒｇｅ ｍｏｄｅｌｓ ｉｎ ｔｈｅ ｐｕｂｌｉｃ ｓｅｃｔｏｒ ｉｓ ｉｎ ｆｕｌｌ ｓｗｉｎｇ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ

ａｎｄ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃ ｓｅｒｖｉｃｅｓ． Ｔｈｉｒｔｅｅｎ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｏｒ ｒｅｇｉｏｎｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｅ ＵＳ，ｔｈｅ ＵＫ，
Ｐｏｒｔｕｇａｌ ａｎｄ Ｓｉｎｇａｐｏｒｅ ｈａｖｅ ａｐｐｌｉｅｄ ＣｈａｔＧＰＴ ｔｏ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ ｏｆｆｉｃｅｓ，ｐｕｂｌｉｃ ｓｅｒｖｉｃｅ
ｄｅｌｉｖｅｒｙ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｓｃｅｎａｒｉｏｓ． Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ａ ｗｅｂｂａｓｅｄ ｑｕｅｓｔｉｏｎｎａｉｒｅ ｓｕｒｖｅｙ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｂｙ
ｔｈｅ Ｎｏｍｕｒａ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｉｎ Ｊａｐａｎ， ｔｈｅ ｕｓａｇｅ ｒａｔｅ ｏｆ ＣｈａｔＧＰＴ ｉｎ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ
ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔｓ ｒｅａｃｈｅｄ １７ ５％，ｓｅｃｏｎｄ ｏｎｌｙ ｔｏ ｔｈｅ ｔｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｉｎｄｕｓｔｒｙ （３２ ８％）ａｎｄ
ｔｈｅ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｉｎｄｕｓｔｒｙ （１９ ２％）． Ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｍａｒｋｅｔ ｓｈａｒｅ，ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ Ｐｒｕｄｅｎｔｉａｌ ｔｈｅ
ｍａｒｋｅｔ ｓｈａｒｅ ｏｆ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔｓ ａｐｐｌｙｉｎｇ ｌａｒｇｅ ｍｏｄｅｌｓ ｅｘｃｅｅｄｓ ＵＳＤ １０ ｍｉｌｌｉｏｎ ｉｎ ２０２２ ａｎｄ ｉｓ
ｐｒｏｊｅｃｔｅｄ ｔｏ ｅｘｃｅｅｄ ＵＳＤ ５００ ｍｉｌｌｉｏｎ ｉｎ ２０３２，ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇ ａ ＣＡＧＲ ｏｆ ４５ ８％ ． Ｔｈｅ
ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｒｇｅｍｏｄｅｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｃａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｈｕｍａｎ
ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ． Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｔｈｅ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｏｆ ｌａｒｇｅ ｍｏｄｅｌｓ ａｔ ｔｈｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ，ｄａｔａ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｌａｎｇｕａｇｅ ｒｅｓｈａｐｉｎｇ ｃａｐａｂｉｌｉｔｉｅｓ ｃａｎ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ａｓｓｉｓｔ ｉｎ
ｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔｓ ｇｏｖｅｒｎａｎｃｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｇｏｖｅｒｎａｎｃｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｂｒｅａｋｉｎｇ
ｄｏｗｎ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎａｌ ｂａｒｒｉｅｒｓ ａｎｄ ｆａｃｉｌｉｔａｔｉｎｇ ｃｒｏｓｓｄｅｐａｒｔｍｅｎｔａｌ ａｎｄ ｃｒｏｓｓｌｅｖｅｌ
ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ ｇｏｖｅｒｎａｎｃｅ．
３． Ｆｕｔｕｒｅ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｌａｒｇｅ Ｌａｎｇｕａｇｅｍｏｄｅｌ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ
（１）Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｇｅｎｅｒａｔｉｖｅ Ｃｏｎｔｒｏｌｌａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ Ｌａｒｇｅ Ｍｏｄｅｌｓ①
Ｔｈｅ ｑｕｅｓｔｉｏｎ ｏｆ ｈｏｗ ｔｏ ｅｓｔａｂｌｉｓｈ ａ ｕｎｉｆｉｅｄ，ｃｏｎｔｒｏｌｌａｂｌｅ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ，ｓｅｌｆ

ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｃｏｎｔｅｎｔ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ
ｆｕｒｔｈｅｒ ｅｘｐｌｏｒｅｄ． Ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｍｏｄｅｌｓ ａｒｅ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｔｅｘｔ ａｎｄ ｉｍａｇｅｂａｓｅｄ，ｓｏ ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｆｅｗ ３Ｄ
ｍｏｄｅｌｓ． Ｔａｋｉｎｇ ｔｈｅ ｄｉｇｉｔａｌ ｈｕｍａｎ ａｓ ａｎ ｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｈｉｎｇ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ｉｓ ｔｈｅ
ｆａｃｅ． Ｅｖｅｎ ｔｈｏｕｇｈ ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｍａｎｙ ｒｅｆｅｒａｂｌｅ ｐｒｏｔｏｔｙｐｅｓ ｉｎ ｒｅａｌｉｔｙ，ｔｈｅ ｄａｔａ ｍａｎｉｆｅｓｔｅｄ ｂｙ
ｉｍａｇｅｓ ｃａｎｔ ｓｕｐｐｏｒｔ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ３Ｄ ｓｃｅｎｅｓ． Ｒｅｃｅｎｔｌｙ，ｔｈｅ ａｐｐｅａｒａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ
Ｍａｇｉｃ３Ｄ ｍｏｄｅｌ ｂｒｏｋｅ ｔｈｅ ｄｅａｄｌｏｃｋ ｏｆ ｌａｒｇｅｍｏｄｅｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ３Ｄ，ｂｕｔ ｔｈｅ ｉｎｓｕｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ
ｄａｔａ ｍｅａｎｓ ｉｔ ｉｓｎｔ ｙｅｔ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｔｏ ｍａｋｅ ｔｈｅ ３Ｄ ｍｏｄｅｌ ｕｎｉｖｅｒｓａｌ． Ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ，ｖｉｄｅｏ
ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｗｉｌｌ ｂｅ ａｎ ａｒｅａ ｗｉｔｈ ｇｒｅａｔ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ａｎｄ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｖａｌｕｅ，ａｎｄ ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ ｔｈｅｒｅ
ｗｉｌｌ ｂｅ ｄｒａｍａｔｉｃ ｇｒｏｗｔｈ ｉｎ ｇｅｎｅｒａｔｉｖｅ ＡＩ．
（２）Ａｐｐｒｏａｃｈ ａｎｄ Ｔｒａｎｓｃｅｎｄ Ｈｕｍａｎ Ｔｈｉｎｋｉｎｇ②
Ｔｈｅ ｅｍｅｒｇｅｎｔ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｌａｒｇｅ ｌａｎｇｕａｇｅ ｍｏｄｅｌｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｓ ｔｈｅｉｒ ｂａｓｉｃ

５２

Ｃｈａｐｔｅｒ Ⅲ
Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ａｎｄ Ｄｉｇｉｔａｌ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

①

②

ＩＤＣ Ｃｈｉｎａ，２０２２ Ｃｈｉｎａ Ｌａｒｇｅ Ｍｏｄｅｌ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｗｈｉｔｅ Ｐａｐｅｒ．
Ｓｏｕｒｃｅ：ＩｎｆｏＱ，Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ Ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ ｔｈｅ Ｌａｒｇｅ Ｌａｎｇｕａｇｅ Ｍｏｄｅｌ ２０２３



ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｗｉｔｈ ｒｅｓｐｅｃｔ ｔｏ ｌｏｇｉｃａｌ ｒｅａｓｏｎｉｎｇ． Ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｃｏｍｐｌｅｘ，ｒｉｇｏｒｏｕｓ ａｎｄ ｆｌｅｘｉｂｌｅ
ｌｏｇｉｃａｌ ｒｅａｓｏｎｉｎｇ ａｎｄ ｓｅｌｆｌｅａｒｎｉｎｇ ｐｏｗｅｒ ａｒｅ ｓｔｉｌｌ ｔｈｅ ｃｏｒｅ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ｆｏｒ ｍｏｓｔ ｌａｎｇｕａｇｅ
ｍｏｄｅｌｓ． Ｔｈｅ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｎｇｕａｇｅ ｍｏｄｅｌｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｅｍｅｒｇｅｎｔ ｐｏｗｅｒ ｉｓ ａｌｓｏ ａ
ｍａｊｏｒ ｃｈａｌｌｅｎｇｅ ｆｏｒ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ａｎｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｂｅｃａｕｓｅ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｂｉｌｉｔｙ ｅｑｕａｔｅｓ ｔｏ ｒｅｐｒｏｄｕｃｉｂｉｌｉｔｙ
ａｎｄ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｉｚａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｓｕｃｈ ｍｏｄｅｌｓ．
Ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｈｕｍａｎ ｅｍｏｔｉｏｎｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｌｏｇｉｃａｌ ｒｅａｓｏｎｉｎｇ ｉｓ ａ ｍｏｒｅ ａｄｖａｎｃｅｄ ｍｏｄｅ ｏｆ

ｈｕｍａｎｌｉｋｅ ｔｈｉｎｋｉｎｇ． Ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ， ｓｏｍｅ ｌａｎｇｕａｇｅ ｍｏｄｅｌｓ ａｒｅ ａｂｌｅ ｔｏ ｍａｋｅ ｓｉｍｐｌｅ
ｊｕｄｇｍｅｎｔｓ ａｂｏｕｔ ｈｕｍａｎ ｅｍｏｔｉｏｎｓ． Ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ａｎｄ ｔｈｅｒｅｂｙ ｃｒｅａｔｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ
ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｅｍｏｔｉｏｎａｌ ｎｅｅｄｓ ｉｓ ｎｏｗ ａ ｈｉｇｈ ｅｘｐｅｃｔａｔｉｏｎ ｉｎ ｒｅｇａｒｄ ｔｏ ｌａｎｇｕａｇｅ ｍｏｄｅｌｓ，
ａｎｄ ａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ ｉｔｓ ａ ｓｕｂｊｅｃｔ ｏｆ ｐｕｒｓｕｉｔ ａｍｏｎｇ ｌｅａｄｉｎｇ ｄｅｖｅｌｏｐｅｒｓ．

Ⅱ Ｃｏｎｖｅｒｇｅｄ Ｎｅｔｗｏｒｋ ｏｆ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ，Ｓｅｎｓｉｎｇ ａｎｄ
Ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ

Ａ ｃｏｎｖｅｒｇｅｄ ｎｅｔｗｏｒｋ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ，ｓｅｎｓｉｎｇ ａｎｄ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ ｉｓ ａ ｎｅｔｗｏｒｋ ｔｈａｔ
ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙ ｐｏｓｓｅｓｓｅｓ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｎｄ ｄｉｇｉｔａｌ ｓｐａｃｅ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ， ｕｂｉｑｕｉｔｏｕｓ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ
ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ ｃａｐａｂｉｌｉｔｉｅｓ． Ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｓｙｎｅｒｇｙ ａｎｄ ｓｈａｒｉｎｇ ｏｆ ｈａｒｄｗａｒｅ ａｎｄ
ｓｏｆｔｗａｒｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ，ｓｅｎｓｉｎｇ ａｎｄ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ，ｅａｃｈ ｅｌｅｍｅｎｔ ｄｅｖｉｃｅ ｉｎ ｔｈｅ
ｎｅｔｗｏｒｋ ｃａｎ ａｃｈｉｅｖｅ ｔｈｅ ｄｅｅｐ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｃｉｐｒｏｃａｌ ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ ｏｆ ｍｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ
ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ，ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ，ａｎｄ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ，ｔｈｕｓ ｅｎａｂｌｉｎｇ
ｔｈｅ ｎｅｔｗｏｒｋ ｔｏ ｅｍｐｌｏｙ ａ ｎｅｗ ｔｙｐｅ ｏｆ ｃｌｏｓｅｄｌｏｏｐ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｔｏｇｅｔｈｅｒ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｆｌｏｗ ａｎｄ ｗｉｄｅａｒｅａ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ． Ｉｔ ｃｏｕｌｄ ａｌｓｏ ｐｒｏｖｉｄｅ
ｓｕｐｐｏｒｔ ｆｏｒ ｔｙｐｉｃａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｓｃｅｎａｒｉｏｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｓｍａｒｔ ｃｉｔｉｅｓ，ｓｍａｒｔ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｍａｒｔ
ｈｏｍｅｓ．
Ｗｅ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔ ｔｈｅ ｃｏｎｎｏｔａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｖｅｒｇｅｄ ｎｅｔｗｏｒｋ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ，ｓｅｎｓｉｎｇ ａｎｄ

ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ ａｓ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ：
Ｓｅｎｓｉｎｇ ｒｅｓｅｍｂｌｅｓ ｔｈｅ ｈｕｍａｎ ｂｏｄｙｓ ｓｅｎｓｅｓ． Ｓｅｎｓｉｎｇ ｒｅｆｅｒｓ ｔｏ ｔｈｅ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ｏｆ ｐｈｙｓｉｃａｌ

ａｎｄ ｄｉｇｉｔａｌ ｍｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｓｐａｃｅ，ｗｈｉｃｈ ｃｏｎｔａｉｎｓ ｔｗｏ ｍａｊｏｒ ｐａｒｔｓ：Ｎｅｔｗｏｒｋ ｅｘｔｅｒｎａｌ
ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｅｔｗｏｒｋ ｅｎｄｏｇｅｎｏｕｓ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｆｏｒｍｅｒ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｔｈｅ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ （ｃｈａｎｎｅｌ ｓｔａｔｅ，ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｑｕａｌｉｔｙ，ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ，
ｅｔｃ．）ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｅｘｔｅｒｎａｌ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ （ｔａｒｇｅｔ ｍｏｔｉｏｎ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ，
ｔａｒｇｅｔ ｉｍａｇｉｎｇ， ｅｔｃ．）， ａｎｄ ｔｈｅ ｌａｔｔｅｒ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｔｈｅ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅｒｖｉｃｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ
（ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｒａｔｅ，ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｄｅｌａｙ，ａｒｉｔｈｍｅｔｉｃ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ，ｅｔｃ．）ａｌｏｎｇ ｗｉｔｈ ｎｅｔｗｏｒｋ
ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｎｄ ｄｉｇｉｔａｌ ｓｐａｃｅ ｓｔａｔｅ （ｎｅｔｗｏｒｋ ｅｌｅｍｅｎｔ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｓｔａｔｅ ａｎｄ ｒｅｓｏｕｒｃｅ
ｕｓａｇｅ，ＡＩ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｍｏｄｅｌ ｌｉｂｒａｒｙ，ｄｉｇｉｔａｌ ｔｗｉｎ ｎｅｔｗｏｒｋ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｓｔａｔｅ，ｅｔｃ．）．
Ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ ｅｑｕａｔｅｓ ｔｏ ｔｈｅ ｈｕｍａｎ ｂｒａｉｎ． Ｇｅｎｅｒａｌｌｙ，ｔｈｅ ｔｅｒｍ “ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ” ｒｅｆｅｒｓ ｔｏ

ｆｒａｇｍｅｎｔｅｄ，ｉｓｏｌａｔｅｄ ｎｅｔｗｏｒｋ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ ｃａｐａｂｉｌｉｔｉｅｓ ｄｉｓｐｅｒｓｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔ
ｔｈｅ ｎｅｔｗｏｒｋ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｖｅｒｇｅｄ ｎｅｔｗｏｒｋ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ，ｓｅｎｓｉｎｇ ａｎｄ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ

６２



ｉｔ ｒｅｆｅｒｓ ｔｏ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｕｂｉｑｕｉｔｏｕｓ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ｔｈａｔ ｃａｎ ｂｅ ａｌｌｏｃａｔｅｄ ａｎｄ ｉｎｖｏｋｅｄ
ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅｌｙ ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔ ｔｏ ｅｎｈａｎｃｅｄ ｓｅｎｓｉｎｇ ａｎｄ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ．
Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｉｎ ａ ｍａｎｎｅｒ ｓｉｍｉｌａｒ ｔｏ ｔｈｅ ｎｅｒｖｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｈｕｍａｎ ｂｏｄｙ．

Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｉｓ ｔｈｅ ｃａｒｒｉｅｒ ｔｈａｔ ｅｍｐｏｗｅｒｓ ｔｈｅ ｓｈａｒｉｎｇ ｏｆ ｍｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｐｅｒｃｅｐｔｕａｌ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｍｏｎｇ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｎｅｔｗｏｒｋ ｎｏｄｅｓ，ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ． Ｉｔｓ ａｌｓｏ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ ｏｖｅｒ ａ ｗｉｄｅ ａｒｅａ ｏｆ
ｔｈｅ ｎｅｔｗｏｒｋ．
Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ，ｓｅｎｓｉｎｇ ａｎｄ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ ａｒｅ ｄｅｅｐｌｙ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ａｎｄ ｍｕｔｕａｌｌｙ ｅｎｈａｎｃｅｄ．

Ｔｈｉｓ ｃｏｎｖｅｒｇｅｄ ｎｅｔｗｏｒｋ ｆａｃｉｌｉｔａｔｅｓ ａ ｎｅｗ ｔｙｐｅ ｏｆ ｃｌｏｓｅｄｌｏｏｐ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｆｌｏｗ，ｉ． ｅ．，
ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｄｅｅｐ ｆｕｓｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｃｉｐｒｏｃａｌ ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ ｏｆ
ｃｌｏｕｄ，ｅｄｇｅ ａｎｄ ｔｅｒｍｉｎａｌ ｍｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｓｅｎｓｉｎｇ， ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ． Ｔｈｕｓ，ｉｔ ｓｕｐｐｏｒｔｓ ｔｈｅ ｗｉｄｅａｒｅａ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
ｃｏｎｖｅｒｇｅｄ ｎｅｔｗｏｒｋ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ，ｓｅｎｓｉｎｇ ａｎｄ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ． ①

Ｆｉｇｕｒｅ ６　 Ｔｙｐｉｃａｌ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ Ｓｃｅｎａｒｉｏｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｃｏｎｖｅｒｇｅｄ Ｎｅｔｗｏｒｋ
ｏｆ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ，Ｓｅｎｓｉｎｇ ａｎｄ Ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ

ⅰ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｔｒｅｎｄｓ ａｎｄ Ｒｅｇｉｏｎａｌ Ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｎｅｓｓ

１． Ｔｈｅ Ｃｏｎｖｅｒｇｅｄ Ｎｅｔｗｏｒｋ ｏｆ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ，Ｓｅｎｓｉｎｇ ａｎｄ Ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ Ｉｓ ｉｎ Ｉｔｓ
Ｉｎｆａｎｃｙ，ｗｉｔｈ Ｒａｐｉｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｌｅｄ ｂｙ Ｃｈｉｎａ，ｔｈｅ ＵＳ ａｎｄ Ｅｕｒｏｐｅ
Ａｃａｄｅｍｉａ ａｎｄ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｈａｖｅ ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓ ｓｔｕｄｉｅｄ ｔｈｅ ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎｖｏｌｖｉｎｇ

ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ，ｓｅｎｓｉｎｇ ａｎｄ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ． Ｉｎ Ｎｏｖｅｍｂｅｒ ２０２０，Ｃｈｉｎａ Ｍｏｂｉｌｅ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ａｎ
ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｆｏｒ ６Ｇ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ，ｓｅｎｓｉｎｇ ａｎｄ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ ａｔ ｔｈｅ
Ｗｏｒｌｄ ５Ｇ Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎ． Ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｌｙ， ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｕｎｄｅｒｔｏｏｋ ｔｈｅ Ｒ＆Ｄ ａｎｄ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｏｆ
ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ，ｓｅｎｓｉｎｇ ａｎｄ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ ｃｏｎｖｅｒｇｅｄ ｎｅｔｗｏｒｋ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｔａｂｌｅ １．

７２

Ｃｈａｐｔｅｒ Ⅲ
Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ａｎｄ Ｄｉｇｉｔａｌ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

① Ｓｏｕｒｃｅ：Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ ｉｎ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ，Ｓｅｎｓｉｎｇ ａｎｄ Ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ Ｃｏｎｖｅｒｇｅｄ Ｎｅｔｗｏｒｋ Ｒｅｐｏｒｔ （２０２１），
Ｃｈｉｎａ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，Ｊａｎｕａｒｙ ２０２２



Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓ ｉｎ Ｍａｊｏｒ Ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ ｏｆ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ，
Ｓｅｎｓｉｎｇ ａｎｄ Ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ①

Ｃｏｕｎｔｒｙ ／ Ｒｅｇｉｏｎ Ｅｖｅｎｔ

Ｃｈｉｎａ

　 Ｔｈｅ Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｕｎｉｏｎ，ｉｎ Ｊｕｎｅ ２０２１，ｌａｕｎｃｈｅｄ ｔｈｅ ｌａｔｅｓｔ ｒｏｕｎｄ ｏｆ ｔｈｅ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ
ｐｒｏｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ Ｈｏｒｉｚｏｎ Ｅｕｒｏｐｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｃｙｃｌｅ （２０２１２０２７）． Ｉｔ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ａ ｗｈｉｔｅ
ｐａｐｅｒ ｏｎ ６Ｇ ｖｉｓｉｏｎ ｗｉｔｈ ａ ｖｉｅｗ ｔｏ ｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇ Ｅｕｒｏｐｅｓ ｌｅａｄｉｎｇ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ
ｏｆ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ． Ｔｈｅ Ｓｍａｒｔ Ｎｅｔｗｏｒｋｓ ａｎｄ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ Ｊｏｉｎｔ Ｕｎｄｅｒｔａｋｉｎｇ，
ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅ ｆｏｒ ６Ｇ ｒｅｓｅａｒｃｈ， ｅｘｐｌｉｃｉｔｌｙ ｔａｋｅｓ ｔｈｅ ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ ｏｆ
ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ，ｓｅｎｓｉｎｇ ａｎｄ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ ａｓ ｔｈｅ ｓｉｇｎａｔｕｒｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ ６Ｇ，ｗｈｉｃｈ
ｈａｓ ｂｅｅｎ ａ ｓｕｂｊｅｃｔ ｏｆ ｆｏｃｕｓ ａｍｏｎｇ ａｃａｄｅｍｉｃｓ ａｎｄ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ
ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ．

Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ
　 Ｔｈｅ ＩＭＴ２０３０ ６Ｇ Ｐｒｏｍｏｔｉｏｎ Ｇｒｏｕｐ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ｔｈｅ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ，Ｓｅｎｓｉｎｇ ａｎｄ
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ａｔ ｏｒ ｎｅａｒ ｔｈｅ ｔｏｐ ｉｎ ｐａｔｅｎｔ ｏｕｔｐｕｔ，ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｎｇ ｔｈｅｉｒ ｓｔｒｏｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｃａｐａｃｉｔｙ．

Ｆｉｇｕｒｅ ８　 Ｒｅｇｉｏｎｓ ｗｉｔｈ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ，Ｓｅｎｓｉｎｇ ａｎｄ Ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ
Ｃｏｎｖｅｒｇｅｄ Ｎｅｔｗｏｒｋ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｂｙ ２０２３ （Ｉｔｅｍ）

（Ｓｏｕｒｃｅ：ＰａｔＳｎａｐ）

０３



ⅱ Ｉｍｐａｃｔ ｏｆ Ｄｉｓｒｕｐｔｉｖｅ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ

Ｇｉｖｅｎ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ５Ｇ，ｔｈｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｈａｓ ｓｔａｒｔｅｄ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ
６Ｇ． Ｆｒｏｍ ｍｏｂｉｌｅ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｔｏ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｏｆ ｔｈｉｎｇｓ，ａｎｄ ｔｈｅｎ ｔｏ ｓｍａｒｔ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｏｆ ｔｈｉｎｇｓ，６Ｇ
ｗｉｌｌ ｐｒｏｍｏｔｅ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｕｎｉｖｅｒｓａｌｌｙ ｓｍａｒｔ ｈｕｍａｎ ｓｏｃｉｅｔｙ，ａｎｄ ｍｅｅｔ ｔｈｅ ｎｅｅｄｓ ｏｆ
ｎｅｗ ６Ｇ ｓｃｅｎａｒｉｏｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｓｕｐｅｒｅｎｅｒｇｅｔｉｃ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ，ｃｏｍｍｏｎｓｅｎｓｅ ｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ，
ｈｏｌｏｇｒａｐｈｉｃ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ，ｍｅｔａｖｅｒｓｅ，ｐｒｅｃｉｓｅ ｍｅｄｉｃａｌ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ｓｍａｒｔ ｉｎｄｕｓｔｒｙ，ｅｔｃ． ６Ｇ
ｍｏｂｉｌｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ ｎｅｅｄｓ ｔｏ ｈａｖｅ ｎｅｗ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｓｍａｒｔ ｅｎｄｏｇｅｎｏｕｓ，
ｍｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ，ａｎｄ ｄｉｇｉｔａｌ ｔｗｉｎ． Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ，ｓｅｎｓｉｎｇ ａｎｄ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ
ｃｏｎｖｅｒｇｅｄ ｎｅｔｗｏｒｋ ｉｓ ｅｍｅｒｇｉｎｇ ａｓ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｔｈｅ ｎｅｗｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｍｏｂｉｌｅ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ①．
１． Ｗｉｒｅｌｅｓｓ Ａｉｒ Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
Ｗｉｒｅｌｅｓｓ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｒｅｑｕｉｒｅｓ ｔｈｅ ｆｌｏｗ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｔｒａｎｓｍｉｔｔｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅ ｔｏ

ｔｈｅ ｒｅｃｅｉｖｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ａｉｒ （ｏｒ ｔｈｅ ａｉｒ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ）． Ｔｈｕｓ，ｔｈｅ ｗｉｒｅｌｅｓｓ ａｉｒ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｉｓ
ａ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｔｈａｔ ｃｏｎｎｅｃｔｓ ｔｈｅ ｅｎｄ ｕｓｅｒ ｔｏ ｔｈｅ ｂａｓｅ ｓｔａｔｉｏｎ ｔｈｒｏｕｇｈ ｗｉｒｅｌｅｓｓ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ．
Ｔｈｉｓ ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｓ ａｆｆｅｃｔｅｄ ｂｙ ｆａｃｔｏｒｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｄｉｓｔａｎｃｅ，ｏｂｓｔａｃｌｅｓ ａｎｄ ｗｅａｔｈｅｒ． Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ，ｔｈｅ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ａｉｒ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｉｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ａｓｐｅｃｔ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ
ｗｉｒｅｌｅｓｓ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍｓ．
（１）Ｗｉｄｅｒａｎｇｉｎｇ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ Ｓｃｅｎａｒｉｏｓ ｆｏｒ Ｗｉｒｅｌｅｓｓ Ａｉｒ Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
Ｗｉｒｅｌｅｓｓ ａｉｒｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｈａｓ ｍａｎｙ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｓｃｅｎａｒｉｏｓ． Ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ，

ｉｎ ｔｈｅ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｇｒｉｄ，ｗｉｒｅｌｅｓｓ ａｉｒｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｄａｔａ ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ
ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｓｏ ａｓ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ｒｅｍｏｔｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ． Ｉｎ ｖｅｈｉｃｌｅ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ，
ｗｉｒｅｌｅｓｓ ａｉｒｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｖｅｈｉｃｌｅｓ ａｎｄ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｖｅｈｉｃｌｅｓ ａｎｄ ｒｏａｄｓｉｄｅ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ． Ｉｎ ｔｈｅ ａｒｅａ ｏｆ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ ｃｏｎｔｒｏｌ，ｗｉｒｅｌｅｓｓ
ａｉｒｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄａｔａ ｅｘｃｈａｎｇｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｅｖｉｃｅｓ．
Ｉｎ ｓｍａｒｔ ｈｅａｌｔｈｃａｒｅ，ｗｉｒｅｌｅｓｓ ａｉｒｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄａｔａ
ｅｘｃｈａｎｇｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｍｅｄｉｃａｌ ｄｅｖｉｃｅｓ． Ｗｉｒｅｌｅｓｓ ａｉｒ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｃａｎ ａｌｓｏ ｂｅ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｏ
ｐｕｂｌｉｃ ｓｅｃｕｒｉｔｙ，ｓｍａｒｔ ｃｉｔｙ ａｎｄ ｏｔｈｅｒｓ．
Ｔｈｕｓ，ｔｈｅ ｗｉｒｅｌｅｓｓ ａｉｒ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｉｓ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｆｏｒ ａ ｗｉｄｅ ｒａｎｇｅ ｏｆ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｓｃｅｎａｒｉｏｓ．

Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｐｒｏｓｐｅｃｔｓ ｗｉｌｌ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｉｓ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．
（２）６Ｇ Ｗｉｒｅｌｅｓｓ Ａｉｒ Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ａｗａｉｔｓ ａ Ｂｒｅａｋｔｈｒｏｕｇｈ
Ｅａｃｈ ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｗｉｒｅｌｅｓｓ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｒｅｌｉｅｄ ｏｎ ａｄｖａｎｃｅｍｅｎｔｓ ｉｎ

ｗｉｒｅｌｅｓｓ ａｉｒｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｔｏ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｒａｔｅ ｏｆ ｗｉｒｅｌｅｓｓ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ． Ｉｎ ２００８，Ｄｒ．
Ｅｒｄａｌ Ａｒｌｋａｎ，ｏｆ Ｔｕｒｋｅｙ，ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｔｈｅ Ｐｏｌａｒ ｃｏｄｅ，ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ａｄｏｐｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ３ＧＰＰ ｉｎ ２０１６

１３

Ｃｈａｐｔｅｒ Ⅲ
Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ａｎｄ Ｄｉｇｉｔａｌ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

① Ｔｈｏｕｇｈｔｓ ｏｎ ６Ｇ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ，ｓｅｎｓｉｎｇ ａｎｄ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ ｎｅｔｗｏｒｋｓ，ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｍｐ ｗｅｉｘｉｎ
ｑｑ ｃｏｍ ／ ｓ ／ Ｗ４ＥＧＤＪＤ４２ｌ７ＶＡｏ６ｖｏｌＳｌｍＡ



ａｓ ｔｈｅ ５Ｇ ｃｏｎｔｒｏｌ ｃｈａｎｎｅｌ ｃｏｄｉｎｇ ｓｔａｎｄａｒｄ． Ａｓ ａ ｍａｎｎｅｒ ｏｆ ｐｒｅｃｅｄｅｎｔ，ｉｎ １９０８ Ｍａｒｃｏｎｉ
ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｔｈｅ ＭＩＭＯ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ ｔｏ ｒｅｓｉｓｔ ｔｈｅ ｆａｄｉｎｇ ｏｆ ｓｉｇｎａｌｓ． Ｉｎ １９９５，Ｔｅｌｅｄａｉｒ ｅｎｈａｎｃｅｄ ｔｈｅ
ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ＭＩＭＯ ｉｎ ｔｈｅ ｃａｓｅ ｏｆ ｆａｄｉｎｇ． Ｉｎ １９９８，ｔｈｅ ＡｌｃａｔｅｌＬｕｃｅｎｔ Ｂｅｌｌ Ｌａｂｓ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ
ａｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ＭＩＭＯ ｓｙｓｔｅｍ． Ｉｔ ｔｏｏｋ ２０ ｙｅａｒｓ ｆｏｒ ５Ｇ ｔｏ ａｄｏｐｔ ｍａｓｓｉｖｅ ＭＩＭＯ． Ｔｈａｎｋｓ ｔｏ
ｔｈｅ ａｄｖａｎｃｅｍｅｎｔｓ ｉｎ ｌａｒｇｅｓｃａｌｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｃｉｒｃｕｉｔ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ，５Ｇ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙ
ａｃｈｉｅｖｅｄ ｔｈｅ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｅｃｅｄｉｎｇ ｔｈｅｏｒｉｅｓ．
Ｔｈｅ ｒｅａｌｍ ｏｆ ５Ｇ ｈａｓｎｔ ｓｅｅｎ ａ ｂｒｅａｋｔｈｒｏｕｇｈ ｉｎ ｗｉｒｅｌｅｓｓ ａｉｒｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ． ５Ｇ ｈａｓ

ａｐｐｌｉｅｄ ｔｈｅ ｍａｓｓｉｖｅ ａｎｔｅｎｎａ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｎｅｗ ｃｈａｎｎｅｌ ｃｏｄｉｎｇ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｔｈａｔ ｈａｖｅ ｅｖｏｌｖｅｄ
ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｙｅａｒｓ，ｂｕｔ ｆｏｒ ６Ｇ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｌｉｔｔｌｅ ｉｎ ｔｈｅ ｗａｙ ｏｆ ｐｒｏｍｉｓｉｎｇ ｗｉｒｅｌｅｓｓ ａｉｒｉｎｔｅｒｆａｃｅ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｒｅｓｅｒｖｅｓ． Ｗｈｉｌｅ Ｍａｓｓｉｖｅ ＭＩＭＯ ｗｉｌｌ ｃｏｎｔｉｎｕｅ ｔｏ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｂｅａｍｓ，ｉｔ
ｉｓｎｔ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌｌｙ ｍｏｒｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ． Ｔｈｕｓ，ｔｈｅ ｒａｄｉｕｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｅｌｌｕｌａｒ ａｒｅａ ｗｉｌｌ ｓｈｒｉｎｋ．
Ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｔｏ ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅ ｍｉｌｌｉｍｅｔｅｒ ｗａｖｅ， ｔｈｅ ａｄｏｐｔｉｏｎ ｏｆ ｎｏｎｃｅｌｌｕｌａｒ

ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｏｒｂｉｔａｌ ａｎｇｕｌａｒ ｍｏｍｅｎｔｕｍ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｐａｓｓｉｖｅ
ａｖｏｉｄａｎｃｅ ｏｆ ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ ｔｏ ｔｈｅ ａｃｔｉｖｅ ｅｌｉｍｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ ｕｓｅ ｏｆ ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｉｄｅａｓ ａｒｅ
ｃｅｒｔａｉｎｌｙ ｐｒｏｍｉｓｉｎｇ，ｂｕｔ ｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｓ ｒｅｍａｉｎ． Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｉｔｓ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ａｎ ｏｂｖｉｏｕｓ
ｂｒｅａｋｔｈｒｏｕｇｈ ｉｎ ａｉｒｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｗｏｒｋ ｏｎ ６Ｇ ｍｕｓｔ ｃｏｎｔｉｎｕｅ ｗｉｔｈ ｒｅｓｐｅｃｔ
ｔｏ ｔｈｅ ｗｉｒｅｌｅｓｓ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｌａｙｅｒ ｂｕｔ ｍｕｓｔ ａｌｓｏ ｐａｙ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｔｏ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｎｅｔｗｏｒｋ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．
２． Ｈｉｇｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎ Ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｆｏｒ Ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ Ｎｏｄｅｓ
Ｈｉｇｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｆｏｒ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ ｎｏｄｅｓ ｉｓ ａ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｔｏ ｓｅｒｖｅ ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎ ｎｅｅｄｓ ｗｉｔｈ ｒｅｓｐｅｃｔ ｔｏ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ ｎｏｄｅｓ ｉｎ ａ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｎｅｔｗｏｒｋ． Ｉｔ ｒｅｌｉｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｐｒｅｍｉｓｅ ｔｈａｔ ａｌｌ ｎｏｄｅｓ ｉｎ ａ ｇｉｖｅｎ ｎｅｔｗｏｒｋ ｕｓｅ ｔｈｅ ｓａｍｅ
ｔｉｍｅ ｂａｓｅ，ｄｏｉｎｇ ｓｏ ｔｈｒｏｕｇｈ ｍｅａｎｓ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ ｗｏｒｋ ａｍｏｎｇ
ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｎｏｄｅｓ． Ｔｈｅ ｐｕｒｐｏｓｅ ｏｆ ｔｈｉｓ ａｐｐｒｏａｃｈ ｉｓ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈｅ ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎ ａｃｃｕｒａｃｙ ｏｆ
ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄａｔａ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｆｏｒ ｅｖｅｒｙ ｎｏｄｅ ｉｎ ｔｈｅ ｎｅｔｗｏｒｋ．
（１）Ｗｉｄｅｒａｎｇｉｎｇ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｈｉｇｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎ Ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｆｏｒ

Ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ Ｎｏｄｅｓ
Ｖａｒｉｏｕｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｓｃｅｎａｒｉｏｓ ａｒｅ ｂｅｉｎｇ ｅｘｐｌｏｒｅｄ ｉｎ ｒｅｇａｒｄ ｔｏ ｈｉｇｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎ

ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｆｏｒ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ ｎｏｄｅｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｂｕｔ ｎｏｔ ｌｉｍｉｔｅｄ ｔｏ：
Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ：Ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ａ ｈｉｇｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｅｒ，ｉｔ ｂｅｃｏｍｅｓ ｐｏｓｓｉｂｌｅ

ｔｏ ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｅ ｅａｃｈ ｎｏｄｅ ｉｎ ｔｈｅ ｎｅｔｗｏｒｋ ａｎｄ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｕｓｅ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ
ｂａｎｄｗｉｄｔｈ ａｎｄ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇ ｏｆ ｍｅｄｉａ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ．
Ｆｉｎａｎｃｅ：Ｉｎ ｆｉｎａｎｃｉａｌ ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ，ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｓｔａｍｐ ｏｆ ｔｈｅ ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎ ｉｓ ｖｅｒｙ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ，ａｎｄ

ｔｈｅ ｈｉｇｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｅｒ ｃａｎ ｐｒｏｖｉｄｅ ｈｉｇｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ａｎｄ ｈｉｇｈｌｙ ｒｅｌｉａｂｌｅ ｃｌｏｃｋ
ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｓｅａｍｌｅｓｓ ｆｉｎａｎｃｉａｌ ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ．
Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ：Ａｕｔｏｍａｔｅｄ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｌｉｎｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｒｅｑｕｉｒｅ ｓｔｒｉｃｔ

ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎ，ａｎｄ ｈｉｇｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｅｒｓ ｃａｎ ｐｒｏｖｉｄｅ ａｃｃｕｒａｔｅ，ｓｔａｂｌｅ ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎ
ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｌｉｎｅ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ．
Ｅｎｅｒｇｙ：Ｆｏｒ ｅｎｅｒｇｙ ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍｓ，ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｈｉｇｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｅｒｓ

２３



ｃａｎ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈｅ ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅｎｅｒｇｙ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ，ｍａｋｉｎｇ ｓｕｒｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍｓ ｄａｔａ
ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ，ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｃａｎ ｂｅ ａｃｈｉｅｖｅｄ．
Ｓｐａｃｅ：Ｉｎ ｓｐａｃｅ ｆｉｅｌｄｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｓａｔｅｌｌｉｔｅ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｓｐａｃｅ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ，ｈｉｇｈ

ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｒｅａｌｉｚｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｐａｃｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｇｒｏｕｎｄ，ａｎｄ ａｃｃｕｒａｔｅ ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｅｄ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｏｆ ｇｒｏｕｎｄｂａｓｅｄ
ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｄａｔａ．
Ｔｈｅ ｈｉｇｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｆｏｒ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ ｎｏｄｅｓ ｃａｎ ａｌｓｏ ｂｅ ａｐｐｌｉｅｄ

ｔｏ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｏｆ ｖｅｈｉｃｌｅｓ，ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｏｆ ｔｈｉｎｇｓ，ｅｄｇｅ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ ａｎｄ ｏｔｈｅｒｓ． Ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｉｓ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｏｆ ｉｔｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
ｓｃｅｎａｒｉｏｓ，ｈｉｇｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｆｏｒ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ ｎｏｄｅｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｕｓｅｄ ｉｎ
ｍｏｒｅ ｆｉｅｌｄｓ．
（２）Ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ Ｔｈａｔ Ａｗａｉｔ ｔｈｅ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
Ｔｈｅ ｈｉｇｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｆｏｒ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ ｎｏｄｅｓ ｓｕｆｆｅｒｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ

ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｏｆ ｔｉｍｅｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎ ａｃｃｕｒａｃｙ，ｎｅｔｗｏｒｋ ｓｅｃｕｒｉｔｙ，ｃｒｏｓｓｄｏｍａｉｎ ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎ，
ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ，ｆａｕｌｔ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｃｏｖｅｒｙ，ａｓ ｏｕｔｌｉｎｅｄ ｂｅｌｏｗ：
Ｔｉｍｅｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎ ａｃｃｕｒａｃｙ： Ａｌｔｈｏｕｇｈ ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ａｌｒｅａｄｙ ｓｏｍｅ ｈｉｇｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎ

ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ，ｔｈｅ ａｃｃｕｒａｃｙ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｉｓ ａｆｆｅｃｔｅｄ ｂｙ ａ ｖａｒｉｅｔｙ ｏｆ
ｆａｃｔｏｒｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｎｅｔｗｏｒｋ ｄｅｌａｙ，ｃｌｏｃｋ ｓｋｅｗ，ｄａｔａｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｓｐｅｅｄ，ｅｔｃ．，Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｉｔｓ
ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ｗｈｏｌｌｙ ａｃｃｕｒａｔｅ ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎ．
Ｎｅｔｗｏｒｋ ｓｅｃｕｒｉｔｙ：Ｔｈｅ ｈｉｇｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｆｏｒ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ ｎｏｄｅｓ

ｒｅｑｕｉｒｅｓ ｃｌｏｓｅ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅａｃｈ ｎｏｄｅ，ｓｏ ｉｔｓ ｏｐｅｎ ｔｏ
ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ ａｎｄ ａｔｔａｃｋ ｂｙ ｍａｌｉｃｉｏｕｓ ｐａｒｔｉｅｓ． Ｔｈｅ ｑｕｅｓｔｉｏｎ ｏｆ ｈｏｗ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｎｅｔｗｏｒｋ ｓｅｃｕｒｉｔｙ
ｉｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｉｓｓｕｅ．
Ｃｒｏｓｓｄｏｍａｉｎ ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎ：Ｉｎ ａ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｓｙｓｔｅｍ，ｎｏｄｅｓ ｃａｎ ｂｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｉｎ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ａｒｅａｓ ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｎｅｔｗｏｒｋｓ． Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｔｈｅ ｍａｎｎｅｒ ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｔｏ
ａｃｈｉｅｖｅ ｃｒｏｓｓｄｏｍａｉｎ ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎ ｉｓ ａ ｃｈａｌｌｅｎｇｅ． Ｔｈｅ ａｃｃｕｒａｃｙ ａｎｄ ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｃｒｏｓｓ
ｄｏｍａｉｎ ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎ ａｒｅ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｄｕｅ ｔｏ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｄｅｌａｙｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｔｈａｔ ｃａｎ ｏｃｃｕｒ ｂｅｔｗｅｅｎ ｎｅｔｗｏｒｋｓ．
Ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ：Ｔｈｅ ｈｉｇｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｆｏｒ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ

ｎｏｄｅｓ ｒｅｑｕｉｒｅｓ ｌａｒｇｅ ａｍｏｕｎｔｓ ｏｆ ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ，ａｎｄ ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ
ｃｏｎｓｕｍｅｓ ｌａｒｇｅ ａｍｏｕｎｔｓ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ． Ｔｈｅ ｑｕｅｓｔｉｏｎ ｏｆ ｈｏｗ ｔｏ
ｒｅｄｕｃｅ ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｉｓ ａｌｓｏ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｉｓｓｕｅ．
Ｆａｕｌｔ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｃｏｖｅｒｙ：Ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅｎｏｄｅ ｈｉｇｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎ

ｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｅ ｆａｉｌｕｒｅ ｏｆ ａ ｎｏｄｅ ｍａｙ ａｆｆｅｃｔ ｔｈｅ ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎ ａｃｃｕｒａｃｙ ｏｆ ｔｈｅ ｅｎｔｉｒｅ ｓｙｓｔｅｍ．
Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｉｔｓ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ ｑｕｉｃｋｌｙ ｄｅｔｅｃｔ ａｎｄ ｒｅｃｏｖｅｒ ｔｈｅ ｆａｕｌｔ ｓｏ ａｓ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍｓ
ｎｏｒｍａｌ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ．
Ｉｎ ｖｉｅｗ ｏｆ ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｐｒｏｂｌｅｍｓ，ｉｔｓ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ ｆｕｒｔｈｅｒ ｓｔｕｄｙ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｈｉｇｈ

ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｆｏｒ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ ｎｏｄｅｓ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅｉｒ ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎ
ａｃｃｕｒａｃｙ ａｎｄ ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ ｗｈｉｌｅ ｂｏｌｓｔｅｒｉｎｇ ｎｅｔｗｏｒｋ ｓｅｃｕｒｉｔｙ，ｆａｕｌｔ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｃｏｖｅｒｙ．

３３

Ｃｈａｐｔｅｒ Ⅲ
Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ａｎｄ Ｄｉｇｉｔａｌ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ



Ｃｈａｐｔｅｒ Ⅳ
Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

Ⅰ ５Ｇ ／ ６Ｇ Ｗｉｒｅｌｅｓｓ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

５Ｇ ｉｓ ｔｈｅ ｆｉｆｔｈｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｃｅｌｌｕｌａｒ ｎｅｔｗｏｒｋ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｆｔｅｒ ４Ｇ ＬＴＥ． Ｉｔ ｗａｓ ｆｉｒｓｔ ｌａｕｎｃｈｅｄ
ｉｎ ２０１９，ｗｉｔｈ Ｖｅｒｉｚｏｎ ｔａｋｉｎｇ ｔｈｅ ｌｅａｄ ｉｎ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｄｅｐｌｏｙｍｅｎｔｓ ｉｎ Ａｐｒｉｌ ｏｆ ｔｈａｔ ｙｅａｒ．
Ｕｎｌｉｋｅ ３Ｇ ａｎｄ ４Ｇ ｔｈａｔ ｃａｍｅ ｂｅｆｏｒｅ ｉｔ，５Ｇ ｉｓｎｔ ｊｕｓｔ ａｎ ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ
ａｄｖａｎｃｅｍｅｎｔ ｂｕｔ ａ ｔｒｕｅ ｌｅａｐｆｒｏｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ． Ｓｐｅｅｄ ｉｓ ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｇｒｅａｔｅｓｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ
５Ｇ ａｎｄ ｉｔｓ ｐｒｅｄｅｃｅｓｓｏｒｓ． Ｉｔ ｏｆｆｅｒｓ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｓｐｅｅｄｓ ｏｆ ｕｐ ｔｏ １０ ｇｉｇａｂｉｔｓ ｐｅｒ ｓｅｃｏｎｄ，ｍｏｒｅ
ｔｈａｎ ３０ ｔｉｍｅｓ ｆａｓｔｅｒ ｔｈａｎ ４Ｇ ＬＴＥ Ａｄｖａｎｃｅｄｓ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｍａｘｉｍｕｍ ｓｐｅｅｄ ｏｆ ３００ Ｍｂｐｓ． Ｔｈｉｓ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｌｓｏ ｕｓｅｓ ｈｉｇｈｅｒ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｂａｎｄｓ ｔｈａｎ ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｉｓ ｄｅｐｌｏｙａｂｌｅ ｉｎ
ｌｏｗｂａｎｄ，ｍｉｄｂａｎｄ ｏｒ ｈｉｇｈｂａｎｄ ｍｉｌｌｉｍｅｔｅｒ ｗａｖｅｓ ｆｒｏｍ ２４ ＧＨｚ ｔｏ ６６ ＧＨｚ． Ｔｈｕｓ，ｉｔ
ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｍｕｃｈ ｆａｓｔｅｒ ｄａｔａｔｒａｎｓｆｅｒ ｓｐｅｅｄｓ ａｌｏｎｇ ｗｉｔｈ ｇｒｅａｔｅｒ ｂａｎｄｗｉｄｔｈ ｃａｐａｃｉｔｙ．
Ｔｈｅ ｓｉｘｔｈ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｅｌｌｕｌａｒ ｎｅｔｗｏｒｋ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｋｎｏｗｎ ａｓ ６Ｇ，ｗｉｌｌ ｕｌｔｉｍａｔｅｌｙ ｒｅｐｌａｃｅ

５Ｇ． Ｉｔｓ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｔｏ ｂｅ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｉｎ ２０３０ ａｎｄ ｐｒｏｍｉｓｅｓ ｅｖｅｎ ｈｉｇｈｅｒ ｓｐｅｅｄｓ ｔｈａｎ ｉｔｓ
ｐｒｅｄｅｃｅｓｓｏｒｓ． Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ａｌｒｅａｄｙ ｒｅｐｏｒｔｓ ｏｆ ２０６ ２５ ｇｉｇａｂｉｔｓ ｐｅｒ ｓｅｃｏｎｄ ａｃｈｉｅｖｅｄ ｉｎ ａ ｌａｂ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｉｎ Ｃｈｉｎａ． Ｔｈｉｓ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｗｉｌｌ ｕｓｅ ｈｉｇｈｅｒ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｂａｎｄｓ ｔｈａｎ ５Ｇ，ｏｐｅｒａｔｉｎｇ
ｉｎ ｔｈｅ ３０ ｔｏ ３００ ＧＨｚ ｍｉｌｌｉｍｅｔｅｒｗａｖｅｓ ｕｐ ｔｏ ３００ ｔｏ ３ ０００ ＧＨｚ ｒａｄｉａｔｉｏｎ． Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ，ｉｔ
ｗｉｌｌ ｐｒｏｖｉｄｅ ｂｅｔｔｅｒ ｃｏｖｅｒａｇｅ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ ｄｕｅ ｔｏ ｉｔｓ ｗｉｄｅｒ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｓｐｅｃｔｒｕｍ
ｕｓａｇｅ①．

ⅰ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｔｒｅｎｄｓ ａｎｄ Ｒｅｇｉｏｎａｌ Ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｎｅｓｓ

１． Ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ Ａｒｅ Ｓｕｂｓｔａｎｔｉａｌｌｙ Ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ Ｔｈｅｉｒ Ｓｕｐｐｏｒｔ ｆｏｒ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ Ｒｅｓｅａｒｃｈ
ｏｎ ６Ｇ
Ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ａｒｅ ｂｏｌｓｔｅｒｉｎｇ ｔｈｅｉｒ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ６Ｇ ｔｈｒｏｕｇｈ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｅ

ｉｓｓｕａｎｃｅ ｏｆ ｐｏｌｉｃｉｅｓ，ｔｈｅ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｔｅａｍｓ，ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ
ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｉｔｉａｔｉｏｎ ｏｆ ６Ｇ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｊｅｃｔｓ， ｓｅｅｋｉｎｇ ｔｏ ｐｒｏｐｅｌ ｃｕｔｔｉｎｇｅｄｇｅ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ６Ｇ ｉｎ ａｃａｄｅｍｉａ ａｎｄ ｉｎｄｕｓｔｒｙ． Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ａｒｅ ｔａｋｉｎｇ

４３

① Ａｎ ｇｌｉｍｐｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ５Ｇ ａｎｄ ６Ｇ，ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｂａｉｊｉａｈａｏ ｂａｉｄｕ ｃｏｍ ／ ｓ？ｉｄ ＝ １７６３６７９３
４１６６４８８５１７４＆ｗｆｒ ＝ ｓｐｉｄｅｒ＆ｆｏｒ ＝ ｐｃ．



ｉｎｄｕｓｔｒｙ ａｌｌｉａｎｃｅｓ ｏｒ ｗｏｒｋｉｎｇ ｇｒｏｕｐｓ ａｓ ｌｅｖｅｒａｇｅ ｆｏｒ ａｃｃｅｌｅｒａｔｅｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ６Ｇ
ｉｎｄｕｓｔｒｙ．

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ５Ｇ ／ ６Ｇ Ｗｉｒｅｌｅｓｓ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎ Ｍａｊｏｒ Ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ①

Ｃｏｕｎｔｒｙ ／ Ｒｅｇｉｏｎ Ｅｖｅｎｔ Ａｌｌｉａｎｃｅ

Ｃｈｉｎａ

　 Ｔｈｅ １４ｔｈ ＦｉｖｅＹｅａｒ Ｐｌａｎ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ
Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ Ｓｅｃｔｏｒ ａｎｄ ｔｈｅ １４ｔｈ Ｆｉｖｅ
Ｙｅａｒ Ｐｌａｎ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｄｉｇｉｔａｌ Ｅｃｏｎｏｍｙ ｗｅｒｅ
ｉｓｓｕｅｄ ｉｎ ２０２１．

　 Ｔｈｅ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ ａｎｄ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，
ｉｎ ２０２３，ｉｓｓｕｅｄ ｔｈｅ Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｎ ｔｈｅ Ｒａｄｉｏ Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ
Ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｅｏｐｌｅｓ Ｒｅｐｕｂｌｉｃ ｏｆ Ｃｈｉｎａ，ｂｅｉｎｇ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ
ｃｏｕｎｔｒｙ ｔｏ ａｌｌｏｃａｔｅ ｔｈｅ ６ ４２５７ １２５ ＭＨｚ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｂａｎｄ
ｆｏｒ ５Ｇ ／ ６Ｇ ｓｙｓｔｅｍｓ ａｎｄ ｏｒｇａｎｉｚｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ６Ｇ．

ＩＭＴ２０３０ （６Ｇ）
Ｐｒｏｍｏｔｉｏｎ Ｇｒｏｕｐ

Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ

　 Ｔｈｒｅｅ ｐｉｅｃｅｓ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓｏｒｉｅｎｔｅｄ ｌｅｇｉｓｌａｔｉｏｎｔｈｅ
ＦＵＴＵＲＥ Ｎｅｔｗｏｒｋｓ Ａｃｔ，ｔｈｅ Ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ Ｃｙｂｅｒｓｅｃｕｒｉｔｙ ｏｆ
Ｍｏｂｉｌｅ Ｎｅｔｗｏｒｋｓ Ａｃｔ ａｎｄ ｔｈｅ Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｃｙｂｅｒｓｅｃｕｒｉｔｙ Ｌｉｔｅｒａｃｙ
Ａｃｔｗｅｒｅ ｐａｓｓｅｄ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ ｃｏｕｌｄ
ｍａｉｎｔａｉｎ ａ ｌｅａｄｉｎｇ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｎｅｘｔ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ
ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．

　 Ｉｎ ２０２２，ｔｈｅ Ｕ Ｓ． Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ｄｅｆｅｎｓｅ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ａ
６Ｇ Ｒ＆Ｄ ｃｅｎｔｅｒ，ｔｈｅｒｅｂｙ ｌａｕｎｃｈｉｎｇ ｔｈｒｅｅ ｐｒｏｊｅｃｔｓＯｐｅｎ６Ｇ，
Ｍａｓｓｉｖｅ ＭｕｌｔｉＩｎｐｕｔ ／ ＭｕｌｔｉＯｕｔｐｕｔ （ＭＩＭＯ）ｆｒｏｍ ＭＨｚ ｔｏ
ＧＨｚ ｐｒｏｊｅｃｔ，ａｎｄ ｔｈｅ Ｓｐｅｃｔｒｕｍ Ｅｘｃｈａｎｇｅ Ｓｅｃｕｒｉｔｙ ａｎｄ
Ｓｃａｌａｂｉｌｉｔｙ ｐｒｏｊｅｃｔｗｉｔｈ ａ ｔｏｔａｌ ｂｕｄｇｅｔ ｅｘｃｅｅｄｉｎｇ ＵＳＤ ７
ｍｉｌｌｉｏｎ．

　 Ｎｅｘｔ Ｇ Ａｌｌｉａｎｃｅ（ａ
ｔｒａｄｅ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ
ｄｅｄｉｃａｔｅｄ ｔｏ ｍａｎａｇｉｎｇ
６Ｇ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎ
Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ）

Ｅｕｒｏｐｅ

　 Ｉｎ ２０２１，ｔｈｅ Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｕｎｉｏｎ ｉｎｉｔｉａｔｅｄ ａ ６Ｇ ｆｌａｇｓｈｉｐ
ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｊｅｃｔ ｃａｌｌｅｄ “ＨｅｘａＸ”ｔｏ ｃｒｅａｔｅ ｕｎｉｑｕｅ ６Ｇ ｕｓｅ
ｃａｓｅｓ ａｎｄ ｓｃｅｎａｒｉｏｓ，ｄｅｖｅｌｏｐ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎａｌ ６Ｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
ａｎｄ ｄｅｆｉｎｅ ａ ｎｅｗ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｆｏｒ ６Ｇ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｎｅｔｗｏｒｋｓ．

　 Ｉｎ Ｏｃｔｏｂｅｒ ２０２２，ｔｈｅ Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｕｎｉｏｎ ｌａｕｎｃｈｅｄ ｔｈｅ
ｓｅｃｏｎｄ ｐｈａｓｅ ｏｆ ｉｔｓ ６Ｇ ｆｌａｇｓｈｉｐ ｐｒｏｊｅｃｔ，ｃａｌｌｅｄ ＨｅｘａＸＩＩ．

　 Ｉｎ Ｄｅｃｅｍｂｅｒ ２０２２，ｔｈｅ Ｓｍａｒｔ Ｎｅｔｗｏｒｋｓ ａｎｄ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ
Ｊｏｉｎｔ Ｕｎｄｅｒｔａｋｉｎｇ （ＳＮＳＪＵ） ｐａｓｓｅｄ ｉｔｓ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ
Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ （Ｒ＆Ｉ）Ｗｏｒｋ Ｐｒｏｇｒａｍｍｅ ｆｏｒ ２０２３２０２４．

　 ６Ｇ Ｓｍａｒｔ Ｎｅｔｗｏｒｋｓ
ａｎｄ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ
Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ （６ＧＩＡ）

５３

Ｃｈａｐｔｅｒ Ⅳ
Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

① Ｇｌｏｂａｌ ５Ｇ ／ ６Ｇ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｒｅｐｏｒｔ （２０２２２０２３），Ｔｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ａｌｌｉａｎｃｅ，Ｍａｒｃｈ ２０２３．



Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ

Ｃｏｕｎｔｒｙ ／ Ｒｅｇｉｏｎ Ｅｖｅｎｔ Ａｌｌｉａｎｃｅ

Ｓｏｕｔｈ Ｋｏｒｅａ

　 Ｔｈｅ Ｆｕｔｕｒｅ Ｍｏｂｉｌｅ Ｎｅｔｗｏｒｋ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
Ｐｒｏｍｏｔｉｏｎ Ｓｔｒａｔｅｇｙ ｔｏ Ｔａｋｅ ｔｈｅ Ｌｅａｄ ｉｎ ｔｈｅ Ａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ６Ｇ
Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｗａｓ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｉｎ ２０２０，ｍａｋｉｎｇ Ｓｏｕｔｈ Ｋｏｒｅａ
ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｃｏｕｎｔｒｙ ｔｏ ｒｅａｌｉｚｅ ｔｈｅ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ６Ｇ．

　 Ｉｎ ２０２１，ｔｈｅ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ＩＣＴ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｔｈｅ
“６Ｇ Ｒ＆Ｄ Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ Ｐｌａｎ”．
　 Ｉｎ ２０２３，Ｓｏｕｔｈ Ｋｏｒｅａ ｒｅｌｅａｓｅｄ ｔｈｅ ＫＮｅｔｗｏｒｋ ２０３０ Ｓｔｒａｔｅｇｙ．

６Ｇ Ｒ＆Ｄ Ｓｔｒａｔｅｇｙ
Ｃｏｍｍｉｔｔｅｅ

Ｊａｐａｎ

　 Ｉｎ ２０２０，Ｊａｐａｎ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ａ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｓｔｒａｔｅｇｉｃ ｇｏａｌｓ，
ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｋｅｙ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｂｒｅａｋｔｈｒｏｕｇｈｓ ｉｎ ６Ｇ ｂｙ ２０２５，
ｄｅｐｌｏｙｉｎｇ ６Ｇ ｎｅｔｗｏｒｋｓ ｂｙ ２０３０ ａｎｄ ｐｕｒｓｕｉｎｇ ａｔ ｌｅａｓｔ ａ
１０％ ｓｈａｒｅ ｏｆ ６Ｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｐａｔｅｎｔｓ．

　 Ｉｎ ２０２３， ｔｈｅ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｉｎｔｅｒｎａｌ Ａｆｆａｉｒｓ ａｎｄ
Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｊａｐａｎ ｅａｒｍａｒｋｅｄ ＪＰＹ ６６ ２ ｂｉｌｌｉｏｎ ｔｏ
ｆｕｎｄ ｔｈｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ
Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎ ｉｔｓ ｅｆｆｏｒｔ ｔｏ ｓｕｐｐｏｒｔ
ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ６Ｇ ｗｉｒｅｌｅｓｓ ｎｅｔｗｏｒｋｓ．

Ｂｅｙｏｎｄ ５Ｇ Ｐｒｏｍｏｔｉｏｎ
Ｃｏｎｓｏｒｔｉｕｍ

２． Ｔｈｅ Ｇｌｏｂａｌ Ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ Ａｃａｄｅｍｉｃ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ６Ｇ Ｗｉｒｅｌｅｓｓ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ｉｓ Ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ

Ｆｉｇｕｒｅ ９　 Ｇｌｏｂａｌ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ５Ｇ ／ ６Ｇ Ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ①

６３

① Ｓｈａ，Ｚ．，６Ｇ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅｓｙｓｔｅｍ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ：Ａｃａｄｅｍｉｃ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｍｉｎｉｎｇ ａｎｄ ｉｔｓ ｏｎｄｅｍａｎｄ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｗｈｏｌｅ ｄｏｍａｉｎ ａｎｄ ｗｈｏｌｅ ｓｃｅｎａｒｉｏ，Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ ２０２３．



Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｇｒａｐｈ，ｉｔｓ ｅｖｉｄｅｎｔ ｔｈａｔ ｔｈｅ ａｃａｄｅｍｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ６Ｇ ｋｉｃｋｅｄ ｏｆｆ ｉｎ
２０１８ ａｎｄ ｗｉｔｎｅｓｓｅｄ ａ ｓｗｉｆｔ ｓｕｒｇｅ ｆｒｏｍ ２０１９ ｔｏ ２０２１，ｅｎｔｅｒｉｎｇ ａ ｐｈａｓｅ ｏｆ ｒｅｍａｒｋａｂｌｅ
ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎ． Ｉｎ ２０２１，ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ ｈａｓ ｒｅａｃｈｅｄ １ ０６７ ａｒｔｉｃｌｅｓ． Ａｃａｄｅｍｉｃ
ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｓ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｔｏ ｍａｉｎｔａｉｎ ｔｈｅ ｍｏｍｅｎｔｕｍ ｏｆ ｒａｐｉｄ ｇｒｏｗｔｈ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｔｓ
ｓｔｉｌｌ ｉｎ ｔｈｅ ｅａｒｌｙ ｓｔａｇｅｓ． Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｂｅｔｔｅｒ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｔｒｅｎｄｓ ｏｆ ６Ｇ，
ｉｔｓ ｂｅｎｅｆｉｃｉａｌ ｔｏ ｒｅｆｅｒ ｔｏ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｔｒｅｎｄｓ ｏｆ ５Ｇ ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｔｈｅｎ ｃｏｍｐａｒｅ，ａｎａｌｙｚｅ
ａｎｄ ｆｏｒｅｃａｓｔ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｔｒｅｎｄｓ ｏｆ ６Ｇ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ．
Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ５Ｇ ｂｅｇａｎ ｔｏ ａｐｐｅａｒ ｉｎ ｏｒ ａｒｏｕｎｄ ２０１０，ｂｕｔ ｆｒｏｍ ２０１３ ｔｏ ２０１９ ｔｈｅ ｅｆｆｏｒｔ

ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌｌｙ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ ｓｌｏｗｅｄ ａｆｔｅｒ ２０１９，ｒｅａｃｈｉｎｇ ｉｔｓ ｐｅａｋ ｉｎ
２０２０ ｗｉｔｈ ａ ｓｕｂｓｔａｎｔｉａｌ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ５Ｇ ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ， ｔｏｔａｌｉｎｇ ７ ９４５ ａｒｔｉｃｌｅｓ． Ｇｉｖｅｎ ｔｈｅ
ａｆｏｒｅｍｅｎｔｉｏｎｅｄ ｄａｔａ，ｉｔ ｃａｎ ｂｅ ｓａｉｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｃｙｃｌｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｉｎｉｔｉａｌ ｓｔａｇｅ ｔｏ ｔｈｅ
ｐｅａｋ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｓｐａｎｓ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ｅｉｇｈｔ ｔｏ １０ ｙｅａｒｓ． Ｓｉｎｃｅ ２０２０ ｔｈｅｒｅ ｈａｓ ｂｅｅｎ ａ ｄｏｗｎｗａｒｄ
ｔｒｅｎｄ ｉｎ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ，ｓｕｇｇｅｓｔｉｎｇ ａ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ａ ｇｒａｄｕａｌ ｄｅｃｌｉｎｅ ｔｏ ａ ｓｔｅｅｐ
ｄｅｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ．
３． Ｇｌｏｂａｌ ６Ｇ Ｗｉｒｅｌｅｓｓ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｈａｓ Ｓｈｏｗｎ ａ Ｔｒｅｎｄ ｏｆ Ｓｗｉｆｔ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎ

Ｒｅｃｅｎｔ Ｆｉｖｅ Ｙｅａｒｓ
Ａｓ Ｆｉｇｕｒｅ ２ ｓｈｏｗｓ，ｇｌｏｂａｌ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ６Ｇ ｗｉｒｅｌｅｓｓ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｈａｖｅ ｂｅｃｏｍｅ

ｍｏｒｅ ｎｕｍｅｒｏｕｓ ｓｉｎｃｅ ２０１９． Ｉｎ ２０２１，ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｐａｔｅｎｔｓ ｏｆ ６Ｇ ｗｉｒｅｌｅｓｓ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
ａｐｐｒｏａｃｈｅｄ １０ ０００． Ｇｅｎｅｒａｌｌｙ，ｔｈｅ ６Ｇ ｗｉｒｅｌｅｓｓ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｉｓ ａｄｖａｎｃｉｎｇ． Ｔｈｅ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｓ ｅｖｏｌｖｉｎｇ，ａｎｄ ｔｈｅ ｍａｒｋｅｔ ｉｓ ｅｘｐａｎｄｉｎｇ．

Ｆｉｇｕｒｅ １０　 Ｔｒｅｎｄ ｉｎ Ｐａｔｅｎｔ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ Ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ６Ｇ Ｗｉｒｅｌｅｓｓ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｂｙ ２０２３ （Ｉｔｅｍ）
（Ｓｏｕｒｃｅ：ＰａｔＳｎａｐ）

４． Ａｓｉａ ａｎｄ Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ Ａｒｅ ｔｈｅ Ｍａｉｎ Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｏｒｓ ｔｏ ６Ｇ Ｗｉｒｅｌｅｓｓ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
Ｔｈｅ ｏｕｔｐｕｔ ｒｅｇｉｏｎｓ ｏｆ ｇｌｏｂａｌ ６Ｇ ｗｉｒｅｌｅｓｓ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｒｅ ｈｅｒｅｉｎ ａｎａｌｙｚｅｄ． Ａｓ Ｆｉｇｕｒｅ ３ ｓｈｏｗｓ，

７３

Ｃｈａｐｔｅｒ Ⅳ
Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ



Ａｓｉａ ａｃｃｏｕｎｔｓ ｆｏｒ ７５ ８％，ｏｆ ｗｈｉｃｈ Ｃｈｉｎａ，Ｓｏｕｔｈ Ｋｏｒｅａ ａｎｄ Ｊａｐａｎ ａｒｅ ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｏｕｔｐｕｔ ａｒｅａｓ ｉｎ
Ａｓｉａ． Ｃｈｉｎａ，ｔｈｅ ＵＳ，Ｓｏｕｔｈ Ｋｏｒｅａ，Ｊａｐａｎ ａｎｄ Ｓｗｅｄｅｎ ｒａｎｋ ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｔｏｐ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ
ｐａｔｅｎｔ ｏｕｔｐｕｔ，ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｎｇ ｔｈｅｉｒ ｉｍｐｒｅｓｓｉｖｅ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｐｒｏｗｅｓｓ ｉｎ ｔｈｉｓ ｆｉｅｌｄ．

Ｆｉｇｕｒｅ １１　 Ｒｅｇｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ６Ｇ Ｗｉｒｅｌｅｓｓ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｂｙ ２０２３ （Ｉｔｅｍ）
（Ｓｏｕｒｃｅ：ＰａｔＳｎａｐ）

ⅱ Ｉｍｐａｃｔ ｏｆ Ｄｉｓｒｕｐｔｉｖｅ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ

Ｔｈｅ ｋｅｙ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｆｏｒ ６Ｇ ｃａｎ ｂｅ ｃａｔｅｇｏｒｉｚｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｒｅｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｉｅｌｄｓ：Ｗｉｒｅｌｅｓｓ
ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ，ｗｉｒｅｌｅｓｓ ｎｅｔｗｏｒｋｓ ａｎｄ ｎｅｔｗｏｒｋ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ． Ｔｈｅｓｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ
ｉｎｃｌｕｄｅ １０ ｍａｊｏｒ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ：Ｎｅｗ ｎｅｔｗｏｒｋ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ，ｎａｔｉｖｅ ＡＩ，ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ
ｓｅｎｓｉｎｇ ａｎｄ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ， ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｏｕｓ ｃｏｎｖｅｒｇｅｄ ｎｅｔｗｏｒｋ， ｄｉｇｉｔａｌ ｔｗｉｎ ｎｅｔｗｏｒｋ，
ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｌａｒｇｅｓｃａｌｅ ＭＩＭＯ，ｎｅｗ ｗｉｒｅｌｅｓｓ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ，ｅｎｄｏｇｅｎｏｕｓ ｓｅｃｕｒｉｔｙ，ｓｐａｃｅａｉｒ
ｇｒｏｕｎｄ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｎｅｗ，ｐａｓｓｉｖｅ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｏｆ ｔｈｉｎｇｓ． ①
Ｔｈｅ ｒｅｐｏｒｔ ｕｓｅｓ ｓｐａｃｅａｉｒｇｒｏｕｎｄ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｉｇｉｔａｌ ｔｗｉｎ ｎｅｔｗｏｒｋｓ ａｓ ｄｉｓｒｕｐｔｉｖｅ

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ．
１． Ｓｐａｃｅａｉｒｇｒｏｕｎｄ Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｎｅｔｗｏｒｋ
Ｔｈｅ ｓｐａｃｅａｉｒｇｒｏｕｎｄ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｎｅｔｗｏｒｋ，ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄ ｂｙ “ｇｌｏｂａｌ ｃｏｖｅｒａｇｅ，

ｕｂｉｑｕｉｔｏｕｓ ａｃｃｅｓｓ，ｏｎｄｅｍａｎｄ ｓｅｒｖｉｃｅｓ，ａｎｄ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ａｎｄ ｃｒｅｄｉｂｉｌｉｔｙ”，ｉｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ
ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ６Ｇ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ． Ｔｈｅ ｍｉｓｓｉｏｎ ｉｓ ｔｏ ｂｕｉｌｄ ａ ｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ
ｎｅｔｗｏｒｋ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｔｈａｔ ｈａｓ ａ ｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌ ｎｅｔｗｏｒｋ ａｓ ｔｈｅ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ａｌｏｎｇ ｗｉｔｈ ａｎ ａｉｒｂａｓｅｄ
ｎｅｔｗｏｒｋ （ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｎａｖｉｇａｔｉｏｎｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｓａｔｅｌｌｉｔｅｓ） ａｎｄ ａ
ｓｐａｃｅｂａｓｅｄ ｎｅｔｗｏｒｋ ｆｏｒ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｒｙ ａｎｄ ｅｘｔｅｎｄｅｄ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ，ｔｈｅｒｅｂｙ ａｃｈｉｅｖｉｎｇ ａ ｓｐａｃｅ
ａｉｒｇｒｏｕｎｄ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｒｉｃｈ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ ａｃｒｏｓｓ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｒｅｇｉｏｎｓ，

８３

① Ｃｈｉｎａ Ｍｏｂｉｌｅ ｄｏｅｓ ｔｈｅ ｕｔｍｏｓｔ ｔｏ ｄｅｖｅｌｏｐ ６Ｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｔｏ ｈｅｌｐ ｄｉｇｉｔａｌ ｅｃｏｎｏｍｙ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，
ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ ｘｉｎｈｕａｎｅｔ ｃｏｍ ／ ｉｎｆｏ ／ ２０２３０９２０ ／ ｄ２９ｅｆ１９ａ８７ｄｆ４ｄ１０ａｅｂｃ７ａ８８ｂｃ５７４６９８ ／ ｃ ｈｔｍｌ．



ａｉｒｓｐａｃｅｓ ａｎｄ ｍａｒｉｔｉｍｅ ａｒｅａｓ，ｍｅｅｔ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｗｉｄｅａｒｅａ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ
ｇｌｏｂａｌ ｕｂｉｑｕｉｔｏｕｓ ｓｅａｍｌｅｓｓ ａｃｃｅｓｓ，ａｎｄ ａｃｈｉｅｖｅ ｕｎｉｆｉｅｄ ａｎｄ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇ ａｎｄ
ｎｅｔｗｏｒｋ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ． Ｔｈｉｓ ｋｉｎｄ ｏｆ ｎｅｔｗｏｒｋ ｃｏｕｌｄ ｏｆｆｅｒ ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ ｃａｐａｃｉｔｙ ｓｕｃｈ
ａｓ ｇｌｏｂａｌ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｉｍｅ ａｎｄ ｓｐａｃｅ， ｓｅｃｕｒｅ ａｎｄ ｈｉｇｈｌｙ ｒｅｌｉａｂｌｅ
ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ， ｒｅｇｉｏｎａｌ ｈｉｇｈｃａｐａｃｉｔｙ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｈｉｇｈｌｙ ｍｏｂｉｌｅ ｅｎｄｔｏｅｎｄ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｗｉｔｈｉｎ ａ ｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ，ｗｉｄｅａｒｅａ ｓｐａｃｅ． Ｔｈｕｓ，ｉｔ ｈａｓ ｇｒｅａｔ
ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ ｏｆ ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｃａｐａｂｉｌｉｔｉｅｓ， ｎａｔｉｏｎａｌ ｓｅｃｕｒｉｔｙ，
ｎａｔｉｏｎａｌ ｗｅｌｆａｒｅ ａｎｄ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ． Ｔｈｅ ｓｐａｃｅａｉｒｇｒｏｕｎｄ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｎｅｔｗｏｒｋ
ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ｉｓ ｄｅｐｉｃｔｅｄ ｉｎ Ｆｉｇｕｒｅ ３．

Ｆｉｇｕｒｅ １２　 ６Ｇ Ｗｉｒｅｌｅｓｓ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

Ｔｈｅ ｓｐａｃｅａｉｒｇｒｏｕｎｄ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｎｅｔｗｏｒｋ，ｇｉｖｅｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ
ｓｕｃｈ ａｓ ｗｉｄｅ ｃｏｖｅｒａｇｅ，ｍｉｎｉｍａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｉｍｐａｃｔ ａｎｄ ｈｉｇｈ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ，ｃａｎ
ｅｘｔｅｎｄ ｔｏ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｓｐａｃｅ，ａｉｒ，ｌａｎｄ ａｎｄ ｓｅａ ｗｉｔｈｏｕｔ ｂｅｉｎｇ ｒｅｓｔｒｉｃｔｅｄ，ｓｏ ａｓ
ｔｏ ｅｎｈａｎｃｅ ｔｈｅ ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｌｉｎｋｓ． Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ
ｎｅｔｗｏｒｋｉｎｇ ｏｆ ６Ｇ ｈｉｇｈ，ｍｅｄｉｕｍ ａｎｄ ｌｏｗｏｒｂｉｔ ｓａｔｅｌｌｉｔｅｓ，ｔｈｅ ｓｐａｃｅ ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ
ｇｒｏｕｎｄ ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｗｉｌｌ ｇｒａｄｕａｌｌｙ ａｃｈｉｅｖｅ ｄｅｅｐ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｔｈｒｏｕｇｈ ｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ
ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔａｒｙ ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ ｓｏ ａｓ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ｈｉｇｈｅｒ ｓｐｅｅｄｓ，ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｓｅｒｖｉｃｅ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ
ｇｒｅａｔｅｒ ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ ｗｈｉｌｅ ｏｆｆｅｒｉｎｇ ｕｓｅｒｓ ｕｎｉｎｔｅｒｒｕｐｔｅｄ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｓｅｒｖｉｃｅｓ． Ｃｏｎｃｕｒｒｅｎｔｌｙ，
ｓａｔｅｌｌｉｔｅ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ ｃｏｓｔｓ ｃａｎ ｂｅ ｒｅｍａｒｋａｂｌｙ ｒｅｄｕｃｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｓｃａｌｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｃｅｌｌｕｌａｒ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ ｓｅｃｔｏｒ，ｗｈｉｃｈ ｆａｃｉｌｉｔａｔｅｓ ｔｈｅ ｐｒｏｍｏｔｉｏｎ ｏｆ ｓａｔｅｌｌｉｔｅ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ
ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ａｍｏｎｇ ｐｕｂｌｉｃ ｕｓｅｒｓ ａｎｄ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｕｂｉｑｕｉｔｏｕｓ，ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ，ｓｙｎｅｒｇｉｓｔｉｃ
ａｎｄ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｓｅｒｖｉｃｅｓ．

９３

Ｃｈａｐｔｅｒ Ⅳ
Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ



Ｆｉｇｕｒｅ １３　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ Ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ６Ｇ Ｓｐａｃｅａｉｒｇｒｏｕｎｄ Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｎｅｔｗｏｒｋ Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ①

（１）Ｖａｓｔ Ｍａｒｋｅｔ Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｆｏｒ Ｓａｔｅｌｌｉｔｅ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ

Ｆｉｇｕｒｅ １４　 Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
Ｓａｔｅｌｌｉｔｅｓ ｏｆ Ｇｌｏｂａｌ Ｃｏｎｓｔｅｌｌａｔｉｏｎ Ｐｌａｎｓ
（Ｓｏｕｒｃｅ：Ｐｕｂｌｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ｃｏｌｌａｔｅｄ ｂｙ
Ｐａｃｉｆｉｃ Ｓｅｃｕｒｉｔｉｅｓ）

Ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｗｏｒｌｄｗｉｄｅ ｈａｖｅ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｔｈｅｉｒ
ｏｗｎ ｓａｔｅｌｌｉｔｅ ｃｏｎｓｔｅｌｌａｔｉｏｎ ｐｌａｎｓ， ｔｏｔａｌｉｎｇ ６９ ９３７
ｓａｔｅｌｌｉｔｅｓ ｂｙ Ｊｕｌｙ ２０２３． Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｌｌｙ，ｔｈｅ Ｓｔａｒｌｉｎｋ
ｃｏｎｓｔｅｌｌａｔｉｏｎ ｐｌａｎ ｏｐｅｒａｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ＵＳｂａｓｅｄ
ｃｏｍｐａｎｙ ＳｐａｃｅＸ ｈａｓ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｓａｔｅｌｌｉｔｅｓ—４２ ０００—
ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｆｏｒ ６０ ０５％ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ． Ｎｅｘｔ ｃｏｍｅｓ
Ｃｈｉｎａｓ Ｇｕｏｗａｎｇ （ＧＷ） Ｐｒｏｊｅｃｔ，ｗｉｔｈ １２ ０００
ｓａｔｅｌｌｉｔｅｓ ａｎｄ ａ ｓｈａｒｅ ｏｆ １８ ５８％ ．
Ｍｏｒｇａｎ Ｓｔａｎｌｅｙ ｈａｓ ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｐｅｒｓａｔｅｌｌｉｔｅ

Ｓｔａｒｌｉｎｋ ｃｏｓｔ ｒａｎｇｅｓ ｆｒｏｍ ＵＳＤ ５００ ０００ ｔｏ １ ｍｉｌｌｉｏｎ．
（Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｏｆｆｉｃｉａｌ ｗｅｂｓｉｔｅ ｏｆ ＮＡＳＡ，ｔｈｅ
ｃｕｒｂ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ａ ｓａｔｅｌｌｉｔｅ ｉｓ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ２６０ ｋｇ．）
Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｍｅｄｉａｎ ｏｆ ＵＳＤ ７５０ ０００ ｐｅｒ ｓａｔｅｌｌｉｔｅ ｉｓ
ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ， Ｓｔａｒｌｉｎｋ ｗｉｌｌ ｇｅｎｅｒａｔｅ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ
ＵＳＤ ３１ ５ ｂｉｌｌｉｏｎ ｉｎ ｍａｒｋｅｔ ｖａｌｕｅ． Ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｓｅｒｖｉｃｅ ｌｉｆｅ ｏｆ ａ Ｓｔａｒｌｉｎｋ ｓａｔｅｌｌｉｔｅ ｉｓ

０４

① ６Ｇ Ｎｅｔｗｏｒｋ Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ Ｗｈｉｔｅ Ｐａｐｅｒ，Ｃｈｉｎａ Ｕｎｉｔｅｄ Ｎｅｔｗｏｒｋ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ Ｌｉｍｉｔｅｄ Ｒｅｓｅａｒｃｈ
Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｅｔ ａｌ．，Ｊｕｎｅ ２０２３．



ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ｆｉｖｅ ｙｅａｒｓ． Ｓｔａｒｌｉｎｋ ｃｏｍｍｅｎｃｅｄ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｉｔｓ ｓａｔｅｌｌｉｔｅ ｃｏｎｓｔｅｌｌａｔｉｏｎ ｉｎ
ｌａｔｅ ２０１９． Ｂｙ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｙｅａｒ，８３３ ｓａｔｅｌｌｉｔｅｓ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｌａｕｎｃｈｅｄ，ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇ ａ ｖａｌｕｅ ｏｆ
ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ＵＳＤ ６２５ ｍｉｌｌｉｏｎ． Ｉｔｓ ｐｒｏｊｅｃｔｅｄ ｔｈａｔ ｓａｔｅｌｌｉｔｅ ｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔｓ ｗｉｌｌ ｂｅｇｉｎ ｉｎ ２０２５．
Ｃｈｉｎａｓ ｓａｔｅｌｌｉｔｅ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｃｏｓｔｓ ａｒｅ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｈｉｇｈ． Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｐｒｏｓｐｅｃｔｕｓ ｏｆ
Ｃｈａｎｇ Ｇｕａｎｇ Ｓａｔｅｌｌｉｔｅ，ｓａｔｅｌｌｉｔｅｓ ｏｆ ｓｉｍｉｌａｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｔｏ Ｓｔａｒｌｉｎｋ ｈａｖｅ ａ ｃｏｓｔ ｏｆ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ
ＲＭＢ ５０ ｍｉｌｌｉｏｎ． Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｓａｔｅｌｌｉｔｅ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｃｏｓｔｓ，ｉｔ ｗｉｌｌ ｒｅｓｕｌｔ ｉｎ ａｎ
ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌ ｍａｒｋｅｔ ｏｆ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ＲＭＢ ６４９ ６ ｂｉｌｌｉｏｎ．
Ｇｉｖｅｎ ｔｈｅ ｌａｕｎｃｈ ｏｆ ｎｅｗ ｓａｔｅｌｌｉｔｅｓ ｔｏ ｒｅｐｌａｃｅ ｔｈｏｓｅ ｔｈａｔ ｈａｖｅ ｒｅａｃｈｅｄ ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ ｓｅｒｖｉｃｅ

ｌｉｆｅ，ａｎｄ ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｔｈａｔ ｓａｔｅｌｌｉｔｅ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｃｏｓｔｓ ｗｉｌｌ ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｔｏ ａ ｌｅｖｅｌ
ｃｏｍｐａｒａｂｌｅ ｔｏ ｔｈｏｓｅ ｏｆ Ｓｔａｒｌｉｎｋ，ｉｔｓ ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ｔｈａｔ ｂｙ ２０３０ ｔｈｅｒｅ ｗｉｌｌ ｂｅ ａ ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｍａｒｋｅｔ
ｓｐａｃｅ ｏｆ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ＲＭＢ ３１２ ２ ｂｉｌｌｉｏｎ．

Ｆｉｇｕｒｅ １５　 Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ａｎｄ Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ Ｍａｒｋｅｔ Ｓｐａｃｅ ｏｆ Ｇｌｏｂａｌ Ｌｏｗｏｒｂｉｔ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ
Ｓａｔｅｌｌｉｔｅｓ ｆｒｏｍ ２０２４ ｔｏ ２０３０ （ｉｎ ＲＭＢ ‘００ Ｍｉｌｌｉｏｎ）

（Ｓｏｕｒｃｅ：Ｃｏｌｌａｔｅｄ ｂｙ Ｐａｃｉｆｉｃ Ｓｅｃｕｒｉｔｉｅｓ）

（２）Ｌｉｍｉｔｅｄ Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ Ｂａｎｄ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ Ｆｉｅｒｃｅ Ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ
Ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ，ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｆｏｒ ａｐｐｌｙｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｔｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ Ｕｎｉｏｎ ｆｏｒ

ｓａｔｅｌｌｉｔｅ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｉｓ “ｆｉｒｓｔ ｃｏｍｅ，ｆｉｒｓｔ ｓｅｒｖｅｄ”． Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ＩＴＵ ｒｅｃｅｉｖｅｓ ａｎ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｆｏｒ ａ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｂａｎｄ，ｉｔ ｈｏｌｄｓ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｆｏｒ ａ ｃｅｒｔａｉｎ ｐｅｒｉｏｄ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ
ｃｏｎｄｕｃｔ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ． Ｉｆ ｎｏ ｏｔｈｅｒ ｐａｒｔｙ ｓｕｂｍｉｔｓ ａｎ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｓａｍｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｂａｎｄ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ，ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｎｔ ｗｉｌｌ ｂｅ ｇｒａｎｔｅｄ ｔｈｅ ｒｉｇｈｔ ｔｏ
ｕｓｅ ｔｈａｔ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｂａｎｄ． Ｗｈｅｎ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ａｐｐｌｉｃａｎｔｓ ｗａｎｔ ｔｏ ｌａｕｎｃｈ ａｎｄ ｏｐｅｒａｔｅ ｓａｔｅｌｌｉｔｅ
ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍｓ ｗｉｔｈｉｎ ａ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｂａｎｄ，ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ａｐｐｌｉｃａｎｔ ｗｉｌｌ ｈａｖｅ ｐｒｉｏｒｉｔｙ

１４

Ｃｈａｐｔｅｒ Ⅳ
Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ



ｉｎ ｏｂｔａｉｎｉｎｇ ｔｈｅ ｒｉｇｈｔ ｔｏ ｕｓｅ ｔｈｉｓ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｂａｎｄ． Ｏｎｃｅ ａｎ ｏｐｅｒａｔｏｒ ａｐｐｌｉｅｓ ｆｏｒ ａ ｌｏｗｏｒｂｉｔ
ｃｏｎｓｔｅｌｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｂａｎｄ，ｉｔｓ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｔｏ ｌａｕｎｃｈ ｏｎｅ ｓａｔｅｌｌｉｔｅ ｗｉｔｈｉｎ
ｓｅｖｅｎ ｙｅａｒｓ ａｎｄ ｏｐｅｒａｔｅ ｉｔ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙ ｆｏｒ ９０ ｄａｙｓ． Ｔｈｕｓ，１０％ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｓａｔｅｌｌｉｔｅｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｌａｕｎｃｈｅｄ ｗｉｔｈｉｎ ｔｗｏ ｙｅａｒｓ． Ｆｉｆｔｙ ｐｅｒｃｅｎｔ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｌａｕｎｃｈｅｄ ｗｉｔｈｉｎ ｆｉｖｅ
ｙｅａｒｓ，ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｓｅｖｅｎ ｙｅａｒｓ ａｌｌ ｏｆ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｅｄ ｓａｔｅｌｌｉｔｅｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｉｎ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ． Ｉｎ ｏｔｈｅｒ
ｗｏｒｄｓ，ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｏｒ ｈａｓ ａ ｔｏｔａｌ ｏｆ １４ ｙｅａｒｓ ｔｏ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｔｈｅ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｅｎｔｉｒｅ
ｃｏｎｓｔｅｌｌａｔｉｏｎ．
Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ａ ｓｐｅｃｔｒａｌ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ｄｅｖｉｓｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｔｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ Ｕｎｉｏｎ，

ｓａｔｅｌｌｉｔｅ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｃａｎ ｕｓｅ １１ ｗｉｒｅｌｅｓｓ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｂａｎｄｓ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｒａｎｇｅ ｏｆ １ ｔｏ １１０ ＧＨｚ．
Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｓａｔｅｌｌｉｔｅ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｕｓｅｓ ｔｈｅ Ｃ ｂａｎｄ ｒａｎｇｉｎｇ ｆｒｏｍ ４ ｔｏ ８ ＧＨｚ，ａｎｄ
ｔｈｅ ｎｅｗ ｌｏｗｏｒｂｉｔ ｃｏｎｓｔｅｌｌａｔｉｏｎ ｅｍｐｌｏｙｓ ｔｈｅ Ｋｕ ａｎｄ Ｋａ ｂａｎｄｓ． Ｔａｋｉｎｇ ＳｐａｃｅＸｓ Ｓｔａｒｌｉｎｋ ａｓ
ａｎ ｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｐｈａｓｅ ｐｒｉｍａｒｉｌｙ ｕｓｅｓ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｂａｎｄｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ａｃｒｏｓｓ ｔｈｅ Ｋｕ，Ｋａ ａｎｄ
Ｑ ／ Ｖ ｂａｎｄｓ，ｔｏｔａｌｉｎｇ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ １８ １ ＧＨｚ． Ｔｈｅ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｂａｎｄｗｉｄｔｈ ｏｆ ｔｈｅ Ｋｕ，Ｋａ，
ａｎｄ Ｑ ／ Ｖ ｂａｎｄｓ ｉｓ ５４ ＧＨｚ． Ａｌｔｏｇｅｔｈｅｒ，Ｓｔａｒｌｉｎｋ ｏｃｃｕｐｉｅｓ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ３３ ５％ ｏｆ ｔｈｏｓｅ
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｂａｎｄｓ． Ｉｎ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｐｈａｓｅ，ｉｔ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｕｓｅｓ ｔｈｅ Ｋｕ ａｎｄ Ｋａ ｂａｎｄｓ，ｏｃｃｕｐｙｉｎｇ ａ
ｔｏｔａｌ ｏｆ ６ ４ ＧＨｚ，ｗｈｉｃｈ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ３３ ７％ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｂａｎｄｗｉｄｔｈ ｏｆ ｔｈｅ Ｋｕ ａｎｄ Ｋａ ｂａｎｄｓ．
Ｔｈｕｓ，ｔｈｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｂａｎｄ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｒｅ ｓｅｖｅｒｅｌｙ ｌｉｍｉｔｅｄ． ①
２． Ｄｉｇｉｔａｌ Ｔｗｉｎ Ｎｅｔｗｏｒｋ
Ｔｈｅ “ｄｉｇｉｔａｌ ｔｗｉｎ”ｃｏｎｃｅｐｔ ｗａｓ ｉｎｉｔｉａｌｌｙ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｂｙ Ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ Ｍ． Ｇｒｉｅｖｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ

Ｓｔａｔｅｓ． Ｉｔｓ ｄｅｆｉｎｅｄ ａｓ ａ ｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｍｏｄｅｌ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｓ，ｖｉｒｔｕａｌ
ｐｒｏｄｕｃｔｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｌｉｎｋ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅｍ． Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｄｉｇｉｔａｌ ｔｗｉｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｉｔｓ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｖａｒｉｏｕｓ ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ，ｔｈｅ ｄｉｇｉｔａｌ ｔｗｉｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
ｉｓ ａｌｓｏ ｇａｉｎｉｎｇ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎ ｔｈｅ
ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋｓ． Ａ ｄｉｇｉｔａｌ
ｔｗｉｎ ｎｅｔｗｏｒｋ ｃｒｅａｔｅｓ ａ ｒｅａｌｔｉｍｅ ｍｉｒｒｏｒ ｉｍａｇｅ
ｏｆ ｔｈｅ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｎｅｔｗｏｒｋ ｔｈａｔ ｃａｎ ｅｎｈａｎｃｅ ｔｈｅ
ｓｙｓｔｅｍｉｃ ｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎ，ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ，ｖａｌｉｄａｔｉｏｎ
ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｃａｐａｂｉｌｉｔｉｅｓ ｔｈａｔ ａｒｅ ａｂｓｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ
ｐｈｙｓｉｃａｌ ｎｅｔｗｏｒｋ， ｔｈｅｒｅｂｙ ａｓｓｉｓｔｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ
ｄｅｐｌｏｙｍｅｎｔ ｏｆ ｎｅｗ ｎｅｔｗｏｒｋ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｎｄ
ｄｅａｌｉｎｇ ｗｉｔｈ ｎｅｔｗｏｒｋ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ａｎｄ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ
ｍｏｒｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙ．

　 　
Ｆｉｇｕｒｅ １６　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ Ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ

Ｄｉｇｉｔａｌ Ｔｗｉｎ Ｎｅｔｗｏｒｋ②

２４

①

②

Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ Ｎｅｔｗｏｒｋ Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ａｉｒ ａｎｄ Ｇｒｏｕｎｄ：Ｔｈｅ Ｆｕｔｕｒｅ Ｉｓｎｔ Ｆａｒ，Ｐａｃｉｆｉｃ Ｓｅｃｕｒｉｔｉｅｓ，
Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ ２０２３．

Ａ ｄｉｇｉｔａｌ ｔｗｉｎ ｎｅｔｗｏｒｋ，ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｂａｉｋｅ ｂａｉｄｕ ｃｏｍ ／ ｉｔｅｍ ／ ％ Ｅ６％ ９５％ Ｂ０％ Ｅ５％ ＡＤ％ ９７％ Ｅ５％
ＡＤ％ＡＡ％Ｅ７％９４％９Ｆ％Ｅ７％ＢＤ％９１％Ｅ７％ＢＢ％９Ｃ ／ ６１８２６０７６？ｆｒ ＝ ｇｅ＿ ａｌａ．



（１）Ｅｘｔｅｎｓｉｖｅ Ｓｃｅｎａｒｉｏｓ ａｎｄ Ｒａｐｉｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎ Ｄｉｇｉｔａｌ Ｔｗｉｎ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ
Ｄａｔａ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ＷＥＦ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈａｔ ｄｉｇｉｔａｌ ｔｗｉｎ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｐｕｂｌｉｃ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ａｎｄ ｐｕｂｌｉｃ

ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｃｃｏｕｎｔ ｆｏｒ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ５０％ ｏｆ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｄｉｇｉｔａｌ ｔｗｉｎ ｃｉｔｙ ｐｒｏｊｅｃｔｓ，ａｎｄ
ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ ｔｈｅｙ ｓｕｒｐａｓｓ ｏｔｈｅｒ ａｒｅａｓ． Ｔｈｅ ｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ａｓ
ｗｅｌｌ ａｓ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｌｓｏ ｅｘｃｅｅｄ ４０％，ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｔｏ
ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ｉｍｐｒｅｓｓｉｖｅ ｇｒｏｗｔｈ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ．

Ｆｉｇｕｒｅ １７　 Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ Ｇｌｏｂａｌ Ｄｉｇｉｔａｌ Ｔｗｉｎ Ｃｉｔｙ Ｐｒｏｊｅｃｔ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ①
（Ｓｏｕｒｃｅ：ＷＥＦ）

（２）Ｔｈｅ Ｍａｓｓｉｖｅ Ｄｉｇｉｔａｌ Ｔｗｉｎ Ｍａｒｋｅｔ

Ｆｉｇｕｒｅ １８　 Ｇｌｏｂａｌ Ｄｉｇｉｔａｌ Ｔｗｉｎ Ｍａｒｋｅｔ Ｓｉｚｅ ｆｒｏｍ ２０２０ ｔｏ ２０２５

３４

Ｃｈａｐｔｅｒ Ⅳ
Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

① Ｄｉｇｉｔａｌ Ｔｗｉｎ Ｗｏｒｌｄ Ｗｈｉｔｅ Ｐａｐｅｒ （２０２３），Ｄｉｇｉｔａｌ Ｔｗｉｎ Ｗｏｒｌｄ Ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ Ａｌｌｉａｎｃｅ，Ａｐｒｉｌ ２０２３．



Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｄａｔａ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ＣＡＩＣＴ，ｔｈｅ ｄｉｇｉｔａｌ ｔｗｉｎ ｍａｒｋｅｔ ｈａｓ ｇｒｅａｔ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｆｏｒ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ． Ｉｎ ２０２２，ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｄｉｇｉｔａｌ ｔｗｉｎ ｍａｒｋｅｔ ｓｉｚｅ ｒｅａｃｈｅｄ ＵＳＤ ７ ７ ｂｉｌｌｉｏｎ，ａｎ
ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ５７ １％ ｙｅａｒ ｏｎ ｙｅａｒ，ａｎｄ ｔｈｅ ＣＡＧＲ ｆｒｏｍ ２０２０ ｔｏ ２０２２ ｗａｓ ５７ ６％ ． Ｉｔｓ
ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｄｉｇｉｔａｌ ｔｗｉｎ ｍａｒｋｅｔ ｓｉｚｅ ｗｉｌｌ ｍａｉｎｔａｉｎ ａ ｈｉｇｈ ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ ｗｉｔｈ ａ
ｍａｒｋｅｔ ｓｉｚｅ ｏｆ ＵＳＤ ３０ ５ ｂｉｌｌｉｏｎ ｂｙ ２０２５ ａｎｄ ａ ＣＡＧＲ ｏｆ ３５ ７％ ｆｒｏｍ ２０２２ ｔｏ ２０２５． ①

Ⅱ Ｏｐｔｉｃａｌ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

Ｏｐｔｉｃａｌ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｉｓ ａ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｕｓｉｎｇ ｏｐｔｉｃａｌ ｗａｖｅｓ ａｓ ｔｈｅ
ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｍｅｄｉｕｍ． Ｉｔｓ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄ ｂｙ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｈｉｇｈ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｃａｐａｃｉｔｙ，
ｌｏｎｇ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｄｉｓｔａｎｃｅ， ｌｏｗ ｓｉｇｎａｌ ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ ａｎｄ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ
ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ，ｗｈｉｃｈ ｃｏｌｌｅｃｔｉｖｅｌｙ ｍａｋｅ ｉｔ ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ
ｗｏｒｌｄｗｉｄｅ． Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｎｅｅｄｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｍｅｄｉａ，ｏｐｔｉｃａｌ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｃａｎ
ｂｅ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｌａｓｅｒ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｆｉｂｅｒｏｐｔｉｃ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ．
Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｌａｓｅｒ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｉｓ ａ ｆｏｒｍ ｏｆ ｌａｓｅｒ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｔｈａｔ ｕｓｅｓ ｔｈｅ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ
ａｓ ｉｔｓ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｍｅｄｉｕｍ． Ｆｉｂｅｒｏｐｔｉｃ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ，ｈｏｗｅｖｅｒ， ｉｓ ａ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ
ｍｅｔｈｏｄ ｔｈａｔ ｕｓｅｓ ｌｉｇｈｔ ｗａｖｅｓ ａｓ ｔｈｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｃａｒｒｉｅｒ ａｎｄ ｏｐｔｉｃａｌ ｆｉｂｅｒ ａｓ ｔｈｅ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ
ｍｅｄｉｕｍ．
Ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｒａｎｇｅ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｆｏｒ ｏｐｔｉｃａｌ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｉｎｆｒａｒｅｄ，

ｖｉｓｉｂｌｅ ｌｉｇｈｔ ａｎｄ ｃｅｒｔａｉｎ ｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔ ｂａｎｄｓ． Ｕｎｌｉｋｅ ｒａｄｉｏｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈ
ｒｅｑｕｉｒｅｓ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｂａｎｄｓ ｕｓｅｄ ｉｎ ｏｐｔｉｃａｌ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ａｒｅ
ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ａｓ ｕｎｌｉｃｅｎｓｅｄ ｓｐｅｃｔｒｕｍ． Ｎｏ ａｕｔｈｏｒｉｚａｔｉｏｎ ｉｓ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｓｕｃｈ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ
ｂａｎｄｓ．

Ｆｉｇｕｒｅ １９　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ Ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ Ｏｐｔｉｃａｌ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ Ｓｐｅｃｔｒｕｍ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ
（Ｓｏｕｒｃｅ：ＣＳＤＮ）

４４

① Ｄｉｇｉｔａｌ Ｔｗｉｎ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｒｅｐｏｒｔ ２０２３，ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｂａｉｊｉａｈａｏ ｂａｉｄｕ ｃｏｍ ／ ｓ？ｉｄ ＝ １７７４５４９１０６９
５０００３１７７＆ｗｆｒ ＝ ｓｐｉｄｅｒ＆ｆｏｒ ＝ ｐｃ．



ⅰ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｔｒｅｎｄｓ ａｎｄ Ｒｅｇｉｏｎａｌ Ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｎｅｓｓ

１． Ｅｍｅｒｇｉｎｇ Ｍａｒｋｅｔ Ｂｏｏｍ ａｎｄ Ｆｌｏｕｒｉｓｈｉｎｇ Ｏｐｔｉｃａｌ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ Ｓｅｃｔｏｒ
Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓｗｉｆｔ ａｄｖａｎｃｅｍｅｎｔ ａｎｄ ａｃｃｅｌｅｒａｔｅｄ ｍａｒｋｅｔ ｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ

ｓｕｃｈ ａｓ ｃｌｏｕｄ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ，ｂｉｇ ｄａｔａ，ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｏｆ ｔｈｉｎｇｓ ａｎｄ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ，ｅｍｅｒｇｉｎｇ
ｍａｒｋｅｔｓ ｗｏｒｌｄｗｉｄｅ ａｒｅ ｓｕｒｇｉｎｇ ｉｎ ｐｏｐｕｌａｒｉｔｙ． Ｉｎ ２０２０，ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ ｒｅｖｅｎｕｅ ｏｆ
ｔｈｅ ｄｏｗｎｓｔｒｅａｍ ｓｅｃｔｏｒ ｉｎ ｔｈｅ ｏｐｔｉｃａｌ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ ｓｅｃｔｏｒ ｗｉｔｎｅｓｓｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｇｒｏｗｔｈ，
ｐｒｉｍａｒｉｌｙ ｄｒｉｖｅｎ ｂｙ ｆｏｕｒ ｍａｊｏｒ ｅｍｅｒｇｉｎｇ ｍａｒｋｅｔｓ． Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ，ｐａｎｅｎｔｅｒｔａｉｎｍｅｎｔ ｐｌａｙｅｄ
ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｐｒｏｍｉｎｅｎｔ ｒｏｌｅ． Ｉｔｓ ｒｅｖｅｎｕｅ ｓｈａｒｅ ｉｓ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｔｏ ｒｉｓｅ ｆｒｏｍ ４８％ ｉｎ ２０２０ ｔｏ ５５％ ｉｎ
２０２５． Ｔｈｅ ｐａｎｅｎｔｅｒｔａｉｎｍｅｎｔ ｓｃｅｎａｒｉｏ，ｄｒｉｖｅｎ ｂｙ ｕｓｅｒ ｄｅｍａｎｄ，ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｓ ｓｔｒｏｎｇ ｏｖｅｒａｌｌ
ｇｒｏｗｔｈ，ｏｆ ｗｈｉｃｈ ｕｌｔｒａｈｉｇｈｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ ｖｉｄｅｏ ｈｏｌｄｓ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｔ ｏｖｅｒａｌｌ ｓｈａｒｅ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｎ
ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ，ＶＲ ／ ＡＲ，ｌｉｖｅ ｓｔｒｅａｍｉｎｇ ａｎｄ ｃｌｏｕｄ ｇａｍｉｎｇ ｅｘｈｉｂｉｔ ｅｖｅｎ ｆａｓｔｅｒ ｇｒｏｗｔｈ．
Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ，ｔｈｅ ｌｉｆｅ ａｎｄ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｓｃｅｎａｒｉｏｓ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｎｏｔａｂｌｅ ｇｒｏｗｔｈ，ｃｈｉｅｆｌｙ
ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄ ｂｙ ｐｏｌｉｃｉｅｓ． Ａｍｏｎｇ ｔｈｅｓｅ ｓｃｅｎａｒｉｏｓ，ｓｍａｒｔ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｍａｒｔ ｈｅａｌｔｈｃａｒｅ ｅｘｈｉｂｉｔ
ｈｉｇｈｅｒ ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅｓ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ｏｔｈｅｒ ｓｃｅｎａｒｉｏｓ． ①

Ｆｉｇｕｒｅ ２０　 Ｆｌｏｕｒｉｓｈｉｎｇ Ｇｌｏｂａｌ Ｆｉｘｅｄｌｉｎｅ Ｏｐｔｉｃａｌ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ Ｍａｒｋｅｔ
Ｄｒｉｖｅｎ ｂｙ Ｖａｒｉｏｕｓ Ｅｍｅｒｇｉｎｇ Ｍａｒｋｅｔｓ

Ｓｏｕｒｃｅ：ＥＹ

５４

Ｃｈａｐｔｅｒ Ⅳ
Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

① Ｅｒｎｓｔ ＆Ｙｏｕｎｇ，Ｏｐｔｉｃａｌ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ Ｗｈｉｔｅ Ｐａｐｅｒ ２０２１．



２． Ｓｕｒｇｉｎｇ Ｕｓｅｒ Ｂａｓｅ ａｎｄ Ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ Ｄｅｖｉｃｅｓ ｗｉｔｈ“Ｆｉｂｅｒ ｔｏ ｔｈｅ Ｈｏｍｅ”Ｂｅｃｏｍｉｎｇ ｔｈｅ
Ｔｒｅｎｄ
Ｇｌｏｂａｌｌｙ，ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｕｓｅｒｓ ｈａｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｆｒｏｍ ３ ９ ｂｉｌｌｉｏｎ ｉｎ ２０１８ ｔｏ ５ ３

ｂｉｌｌｉｏｎ ｉｎ ２０２３，ｗｉｔｈ ａ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ ｏｆ ３ ５％ ． Ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｕｓｅｒ ｂａｓｅ ｓｈｏｗｓ
ａ ｇｒｏｗｉｎｇ ｔｅｎｄｅｎｃｙ． Ｉｎ ｔｈｅ ＡｓｉａＰａｃｉｆｉｃ ｒｅｇｉｏｎ，ｔｈｅ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｕｓｅｒｓ ｉｎ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｔｏ
ｔｈｅ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｈａｓ ｒｉｓｅｎ ｆｒｏｍ ５２％ ｉｎ ２０１８ ｔｏ ７２％ ｉｎ ２０２３，ｗｉｔｈ ａ ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ ｏｆ
３． ８％，ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｌｅｖｅｌ． Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｄａｔａ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ ｏｆ
ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｄｅｖｉｃｅｓ （ａ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ａｎｎｕａｌ ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ ｏｆ １０％）ｉｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｇｒｅａｔｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ
ｏｆ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｕｓｅｒｓ （ａ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ａｎｎｕａｌ ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ ｏｆ ６％）． ①

Ｆｉｇｕｒｅ ２１　 Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ Ｕｓｅｒｓ ａｓ ａ Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ Ｒｅｇｉｏｎａｌ Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ２０１８ ｔｏ ２０２３
（Ｓｏｕｒｃｅ：Ｃｉｓｃｏ）

Ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｄｅｖｉｃｅｓ ｉｓ ｃｈｉｅｆｌｙ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ Ｍ２Ｍ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，ｗｈｉｃｈ ｉｎｃｌｕｄｅ
ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｍｅｔｅｒｓ，ｖｉｄｅｏ ｓｕｒｖｅｉｌｌａｎｃｅ，ｈｅａｌｔｈｃａｒｅ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ，ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐａｃｋａｇｅ ｏｒ
ａｓｓｅｔ ｔｒａｃｋｉｎｇ． Ｍ２Ｍ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｈａｖｅ ｍａｄｅ ａ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ
ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｄｅｖｉｃｅｓ． Ｂｙ ２０２３，Ｍ２Ｍ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｓ ｗｉｌｌ ａｃｃｏｕｎｔ ｆｏｒ ｈａｌｆ ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ
ｏｆ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｄｅｖｉｃｅｓ． Ｔｈｅ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｄｅｖｉｃｅｓ ｉｓ ｃｌｏｓｅｌｙ
ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｇｒｏｗｉｎｇ ａｖｅｒａｇｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｄｅｖｉｃｅｓ ｐｅｒ ｐｅｒｓｏｎ，ｗｈｉｃｈ ｈａｓ ｒｉｓｅｎ
ｆｒｏｍ ２ ４ ｉｎ ２０１８ ｔｏ ３ ６ ｉｎ ２０２３ ｇｌｏｂａｌｌｙ． Ｉｎ ｔｈｅ ＡｓｉａＰａｃｉｆｉｃ ｒｅｇｉｏｎ，ｉｔ ｈａｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｆｒｏｍ ２ １
ｔｏ ３ １． Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｌｌｙ，ｔｈｅ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｇｒｅａｔｅｓｔ ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｄｅｖｉｃｅｓ ｐｅｒ ｐｅｒｓｏｎ ｉｎ
２０２３ ａｒｅ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ （１３ ６），Ｓｏｕｔｈ Ｋｏｒｅａ （１２ １）ａｎｄ Ｊａｐａｎ （１１ １）．

Ｆｉｇｕｒｅ ２２　 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ Ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ Ｄｅｖｉｃｅｓ Ｐｅｒ Ｐｅｒｓｏｎ ｆｒｏｍ ２０１８ ｔｏ ２０２３
（Ｓｏｕｒｃｅ：Ｃｉｓｃｏ）

６４

① Ｃｉｓｃｏ Ａｎｎｕａｌ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ Ｒｅｐｏｒｔ （２０１８２０２３）．



Ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ，ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｃｏｓｔ ｏｆ ｏｐｔｉｃａｌ ｆｉｂｅｒ ｃｏｖｅｒａｇｅ （ＨＰ） ｉｎ ｍａｊｏｒ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ
ｗｏｒｌｄｗｉｄｅ ｈａｓ ｗｉｔｎｅｓｓｅｄ ａ ｓｌｕｍｐ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｃａｌｅ ｄｅｐｌｏｙｍｅｎｔ ｏｆ ｎｅｔｗｏｒｋｓ ａｎｄ ｔｈｅ

ｍａｔｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｅｗ ｐｌａｎｓ． Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｅａｒｌｙ ｓｔａｇｅｓ，ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｃｏｓｔ ｐｅｒ ｕｎｉｔ ｈａｓ ｄｒｏｐｐｅｄ
ｂｙ ６０％ ． Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｏｐｔｉｃａｌ ｆｉｂｅｒ ｈａｓ ｅｍｅｒｇｅｄ ａｓ ｔｈｅ ｄｉｇｉｔａｌ ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ
ｅｃｏｎｏｍｙ ａｎｄ ｓｏｃｉａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔｓ ａｒｅ ｅｎａｃｔｉｎｇ ｐｏｌｉｃｉｅｓ ｔｏ ｅｎｃｏｕｒａｇｅ
ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｇｉｇａｂｉｔ Ｅｔｈｅｒｎｅｔ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｏｐｔｉｃａｌ ｆｉｂｅｒ．

Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｃｏｐｐｅｒｂａｓｅｄ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ，ｏｐｔｉｃａｌ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ
ｔｈａｔ ｕｓｅｓ ｏｐｔｉｃａｌ ｆｉｂｅｒ ａｓ ｔｈｅ ｍｅｄｉｕｍ ｏｆｆｅｒｓ ｎｏｔａｂｌｅ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ

ｓｐｅｅｄ，ｎｅｔｗｏｒｋ ｂａｎｄｗｉｄｔｈ，ｓｉｇｎａｌ ａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｃｏｓｔｓ． Ｉｔ ｃａｔｅｒｓ ｔｏ ｔｈｅ ｈｉｇｈ
ｓｐｅｅｄ，ｈｉｇｈｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｌｏｎｇｄｉｓｔａｎｃｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｄｉｓｓｅｍｉｎａｔｉｏｎ ｉｎ
ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｏ ｔｈｅ ｅｘｐｌｏｓｉｖｅ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｄａｔａ ｔｒａｆｆｉｃ． Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ Ｃｉｓｃｏ，ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｆｉｘｅｄ
ｂｒｏａｄｂａｎｄ ｓｐｅｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ＡｓｉａＰａｃｉｆｉｃ ｒｅｇｉｏｎ ｉｓ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｔｏ ｒｅａｃｈ ａｓ ｈｉｇｈ ａｓ １５７ １ Ｍｂｐｓ ｂｙ

２０２３，ｗｈｉｃｈ ｉｓ ２ ５ ｔｉｍｅｓ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ６２ ８ Ｍｂｐｓ ｏｆ ２０１８． Ｊａｐａｎ，Ｓｏｕｔｈ Ｋｏｒｅａ ａｎｄ
Ｓｗｅｄｅｎ ａｒｅ ｔｈｅ ｌｅａｄｅｒｓ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｂｒｏａｄｂａｎｄ ｓｐｅｅｄ，ｐｒｉｍａｒｉｌｙ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅｉｒ ｅｘｔｅｎｓｉｖｅ ＦＴＴＨ
ｄｅｐｌｏｙｍｅｎｔ．

Ｆｉｇｕｒｅ ２３　 Ｆｉｘｅｄ Ｂｒｏａｄｂａｎｄ Ｓｐｅｅｄｓ ｆｒｏｍ ２０１８ ｔｏ ２０２３ （Ｍｂｐｓ）
（Ｓｏｕｒｃｅ：Ｃｉｓｃｏ）

３． Ｓｕｒｇｉｎｇ Ｐａｔｅｎｔ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ Ａｓｉａ ａｓ ｔｈｅ Ｋｅｙ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｏｒ

Ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｆｉｇｕｒｅ ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｔｒｅｎｄｓ ｏｆ ｔｈｅ ｏｐｔｉｃａｌ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ ｓｅｃｔｏｒ

ｗｏｒｌｄｗｉｄｅ ｂｙ ｅｘａｍｉｎｉｎｇ ｐａｔｅｎｔ ｄａｔａ． Ｅｖｉｄｅｎｔｌｙ，ｔｈｅｒｅ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ

７４

Ｃｈａｐｔｅｒ Ⅳ
Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ



ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｏｐｔｉｃａｌ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ ｓｅｃｔｏｒ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｐａｓｔ ｔｗｏ ｄｅｃａｄｅｓ． Ｉｎ ２００４ ｔｈｅｒｅ

ｗｅｒｅ ｊｕｓｔ ２４ ４２５ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，ｂｕｔ ｂｙ ２０２２ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｈａｄ ｓｕｒｇｅｄ ｔｏ ４１ ４６５．
Ｅｖｉｄｅｎｔｌｙ，ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｏｐｔｉｃａｌ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ ｓｅｃｔｏｒ ｉｓ ｏｎｅ
ｏｆ ｓｔａｂｌｅ ｇｒｏｗｔｈ． Ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ，ａｓ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｃｌｏｕｄ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ，ｂｉｇ ｄａｔａ，
ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｏｆ ｔｈｉｎｇｓ ａｎｄ ＡＩ ａｄｖａｎｃｅ， ｔｈｅ ｅｘｐｅｃｔａｔｉｏｎ ｉｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｔｅｎｔ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｏｐｔｉｃａｌ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｗｉｌｌ ｃｏｎｔｉｎｕｅ ｔｏ ｅｘｐａｎｄ．

Ｆｉｇｕｒｅ ２４　 Ｔｒｅｎｄ ｉｎ Ｇｌｏｂａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ Ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ Ｏｐｔｉｃａｌ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ （Ｉｔｅｍ）
（Ｓｏｕｒｃｅ：ＰａｔＳｎａｐ）

Ａｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｃｈａｒｔ ａｎａｌｙｚｉｎｇ ｇｌｏｂａｌ ｏｐｔｉｃａｌ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ ｓｅｃｔｏｒ ｐａｔｅｎｔ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ，Ｃｈｉｎａ ｈｏｌｄｓ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｔ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ａｎｙ ｃｏｕｎｔｒｙ，
ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ３４％ ｏｆ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｔｏｔａｌ． Ｔｈｉｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｓｕｒｐａｓｓｅｓ ｏｔｈｅｒ

ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ａｎｄ ｍａｋｅｓ Ｃｈｉｎａ ｔｈｅ ｌｅａｄｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｓｏｕｒｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｏｐｔｉｃａｌ

ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｆｉｅｌｄ，ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｔ ｐｒｏｄｕｃｅｒ ｏｆ ｏｐｔｉｃａｌ ｍｏｄｕｌｅｓ ａｎｄ ｏｐｔｉｃａｌ
ｄｅｖｉｃｅｓ． Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，Ｊａｐａｎ ｃｏｍｅｓ ｉｎ ｓｅｃｏｎｄ，ｗｉｔｈ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｏｐｔｉｃａｌ
ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｆｉｅｌｄ ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｆｏｒ ３０％ ｏｆ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｔｏｔａｌ． Ｓｏｕｔｈ Ｋｏｒｅａ ａｎｄ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ

Ｓｔａｔｅｓ ｒａｎｋ ｔｈｉｒｄ ａｎｄ ｆｏｕｒｔｈ ｗｉｔｈ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ｏｆ １７％ ａｎｄ ６％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ａｓ ａ ｒｅｓｕｌｔ，
Ａｓｉａｎ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ，ｎｏｔａｂｌｙ Ｃｈｉｎａ， Ｊａｐａｎ ａｎｄ Ｓｏｕｔｈ Ｋｏｒｅａ，ｅｘｈｉｂｉｔ ｓｔｒｏｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ
ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｎｅｓｓ ａｎｄ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｏｐｔｉｃａｌ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｆｉｅｌｄ，ｗｉｔｈ
Ｃｈｉｎａ ｌｅａｄｉｎｇ ｔｈｅ ｃｈａｒｇｅ．

８４



Ｆｉｇｕｒｅ ２５　 Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｍａｊｏｒ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｏｒｓ ｉｎ ｔｈｅ
Ｇｌｏｂａｌ Ｏｐｔｉｃａｌ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ Ｆｉｅｌｄ

（Ｓｏｕｒｃｅ：ＰａｔＳｎａｐ）

ⅱ Ｉｍｐａｃｔ ｏｆ Ｄｉｓｒｕｐｔｉｖｅ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ

Ｏｐｔｉｃａｌ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｓ ｅｖｏｌｖｉｎｇ ｇｌｏｂａｌｌｙ ａｎｄ ｉｎ Ｃｈｉｎａ，ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ
ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｉｓ ｆｉｅｌｄ ｉｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｗｈｅｎ ｉｔ ｃｏｍｅｓ ｔｏ ｔｈｅ ｄｉｇｉｔａｌ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｄａｉｌｙ ｌｉｆｅ．
Ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ，ｖｉｓｉｂｌｅｌｉｇｈｔ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｓｅｒｖｅｓ ａｓ ａｎ ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ ｍｏｄｅ ｔｈａｔ ｃｏｍｂｉｎｅｓ ｌｉｇｈｔｉｎｇ
ａｎｄ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ， ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔｉｎｇ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｗｉｒｅｌｅｓｓ ｒａｄｉｏｆｒｅｑｕｅｎｃｙ
ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｓ． Ｆ５Ｇ，ａｌｓｏ ｋｎｏｗｎ ａｓ ｔｈｅ ｆｉｆｔｈｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｆｉｘｅｄ ｎｅｔｗｏｒｋ，ｉｓ ｄｅｆｉｎｅｄ
ｂｙ ｔｈｅ Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｔｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ Ｓｔａｎｄａｒｄｓ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ （ＥＴＳＩ）． Ｉｔｓ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ
ｉｎｖｏｌｖｅ ｅｎｈａｎｃｅｄ ｆｉｘｅｄ ｂｒｏａｄｂａｎｄ （ｅＦＢＢ），ｆｕｌｌｆｉｂｅｒ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ （ＦＦＣ）ａｎｄ ｇｕａｒａｎｔｅｅｄ
ｒｅｌｉａｂｌｅ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ （ＧＲＥ）ａｓ ｔｈｅ ｍｅａｎｓ ｔｏ ｐｒｏｍｏｔｅ ｔｈｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ＦＴＴＨ ｔｏ ｕｂｉｑｕｉｔｏｕｓ
ｏｐｔｉｃａｌ ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙ． Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｖｉｓｉｂｌｅｌｉｇｈｔ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｆｕｌｌｆｉｂｅｒ ｎｅｔｗｏｒｋｓ ａｒｅ
ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ｄｉｓｒｕｐｔｉｖｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓ．
１． Ｖｉｓｉｂｌｅｌｉｇｈｔ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ
Ｖｉｓｉｂｌｅｌｉｇｈｔ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ （ＶＬＣ）ｕｓｅｓ ｖｉｓｉｂｌｅ ｌｉｇｈｔ ｓｏｕｒｃｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ＬＥＤｓ ｔｏ ｔｒａｎｓｍｉｔ

ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｂｙ ｍｏｄｕｌａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｌｉｇｈｔ ｅｍｉｔｔｅｄ ｂｙ ｌｉｇｈｔ ｓｏｕｒｃｅｓ ａｔ ａ ｈｉｇｈ ｓｐｅｅｄ，
ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｉｍｐｅｒｃｅｐｔｉｂｌｅ ｔｏ ｔｈｅ ｈｕｍａｎ ｅｙｅ． Ｔｈｅ ｒｅｃｅｉｖｅｄ ｌｉｇｈｔ ｓｉｇｎａｌｓ ａｒｅ ｔｈｅｎ ｃｏｎｖｅｒｔｅｄ ｉｎｔｏ
ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｓｉｇｎａｌｓ ｕｓｉｎｇ ｐｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｉｃ ｃｏｎｖｅｒｔｅｒｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｐｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｉｃ ｄｅｔｅｃｔｏｒｓ （ＰＤｓ） ｔｏ
ｏｂｔａｉｎ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ． Ｉｔｓ ａ ｗｉｒｅｌｅｓｓ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｔｈａｔ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｓ ｌｉｇｈｔｉｎｇ ａｎｄ
ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ． ＶＬＣ ｓｅｒｖｅｓ ａｓ ａｎ ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ ｍｏｄｅ ｔｈａｔ ｃｏｍｂｉｎｅｓ ｌｉｇｈｔｉｎｇ ａｎｄ

９４

Ｃｈａｐｔｅｒ Ⅳ
Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ



ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ， ｔｈｕｓ ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔｉｎｇ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｗｉｒｅｌｅｓｓ ｒａｄｉｏｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ
ｍｅｔｈｏｄｓ． ①

Ｇｒａｎｔｈａｍ Ｐａｎｇ，ｏｆ ｔｈｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｈｏｎｇ Ｋｏｎｇ，ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｐｔ ｏｆ ｖｉｓｉｂｌｅｌｉｇｈｔ
ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ １９９９． Ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ａ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｔｅａｍ ｌｅｄ ｂｙ Ｍ． Ｎａｋａｇａｗａ ａｔ Ｊａｐａｎｓ Ｋｅｉｏ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ａｎ ａｃｃｅｓｓ ｓｃｈｅｍｅ ｆｏｒ ＬＥＤｂａｓｅｄ ｖｉｓｉｂｌｅｌｉｇｈｔ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ． Ｓｉｎｃｅ
ｔｈｅｎ，ＶＬＣ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｈａｓ ｂｅｃｏｍｅ ａ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｈｏｔｓｐｏｔ ｆｏｒ ａｃａｄｅｍｉａ ａｎｄ ｉｎｄｕｓｔｒｙ． Ｉｎｄｏｏｒ
ＶＬＣ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｗａｓ ｉｎｉｔｉａｔｅｄ ｉｎ Ｊａｐａｎ． Ｉｎ ２０００，ｓｃｈｏｌａｒｓ ｓｕｃｈ ａｓ Ｔａｎａｋａ ａｎｄ Ｎａｋａｇａｗａ ｆｒｏｍ
Ｋｅｉｏ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎ Ｊａｐａｎ ｅｌａｂｏｒａｔｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｐｔ ｏｆ ＶＬＣ②． Ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｉｎ ２００３，Ｊａｐａｎ
ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ｔｈｅ Ｖｉｓｉｂｌｅ Ｌｉｇｈｔ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ Ｃｏｎｓｏｒｔｉｕｍ （ＶＬＣＣ），ｗｈｉｃｈ ｑｕｉｃｋｌｙ ｇｒｅｗ ｉｎｔｏ
ａｎ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ③． Ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｙｅａｒ，Ｊａｐａｎｓ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｌａｎｄ，Ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，
Ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ａｎｄ Ｔｏｕｒｉｓｍ ａｃｈｉｅｖｅｄ ｖｉｓｉｂｌｅｌｉｇｈｔ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ａｔ ａ ｓｐｅｅｄ ｈａｖｉｎｇ ａｎ ｏｒｄｅｒ ｏｆ
ｍａｇｎｉｔｕｄｅ ｏｆ １０ Ｍｂｉｔ ／ ｓ． ④

（１）Ｇｌｏｂａｌ Ｆｉｒｓｔ ＬｉＦｉ Ｓｔａｎｄａｒｄ Ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ，Ｅｎａｂｌｉｎｇ Ｐｒｏｓｐｅｃｔｓ ｆｏｒ Ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｉｚａｔｉｏｎ
ｏｆ Ｖｉｓｉｂｌｅｌｉｇｈｔ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ

Ｆｉｇｕｒｅ ２６　 Ｓｐａｔｉａｌ Ｒｅｕｓｅ Ｄｅｆｉｎｅｄ ｂｙ ＩＥＥＥ ８０２． １１ ｂｂ Ｏｐｔｉｃａｌ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ Ｓｔａｎｄａｒｄ⑤

Ｔｈｅ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ａｎｄ Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ （ＩＥＥＥ），ｉｎ Ｊｕｌｙ ２０２３，ｒａｔｉｆｉｅｄ ｔｈｅ
ＩＥＥＥ ８０２ １１ ｂｂ ｓｔａｎｄａｒｄ，ｗｈｉｃｈ ｄｅｆｉｎｅｓ ｔｈｅ ｐｈｙｓｉｃａｌｌａｙｅｒ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｓｙｓｔｅｍ
ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ｆｏｒ ｗｉｒｅｌｅｓｓ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｕｓｉｎｇ ｌｉｇｈｔ ｗａｖｅｓ． Ｔｈｉｓ ｎｅｗ ｓｔａｎｄａｒｄ ｓｅｔｓ ｔｈｅ

０５

①

②

③

④

⑤

Ｃｈｉｎａ Ｍｏｂｉｌｅ． ６Ｇ ＶｉｓｉｂｌｅＬｉｇｈｔ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｗｈｉｔｅ Ｐａｐｅｒ．
Ｔａｋａｎａ Ｙ．，Ｈａｒｕｙａｍａ Ｓ． ＆Ｎａｋａｇａｗａ Ｍ．，Ｗｉｒｅｌｅｓｓ ｏｐｔｉｃａｌ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ｗｈｉｔｅ ｃｏｌｏｒｅｄ ＬＥＤ

ｆｏｒ ｗｉｒｅｌｅｓｓ ｈｏｍｅ ｌｉｎｋｓ． ［Ｃ］ ／ ／ １１ｔｈ ＩＥＥＥ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｓｙｍｐｏｓｉｕｍ ｏｎ Ｐｅｒｓｏｎａｌ Ｉｎｄｏｏｒ ａｎｄ Ｍｏｂｉｌｅ Ｒａｄｉｏ
Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ． Ｌｏｎｄｏｎ：ＩＥＥＥ，２０００．

Ｃｈｅｎ，Ｙ． ＆Ｙａｎｇ，Ｈ．，Ｃｈｉｎａｓ ｉｎｄｏｏｒ ｖｉｓｉｂｌｅｌｉｇｈｔ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｓｔａｔｕｓ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｔｒｅｎｄ，
Ｏｐｔｉｃａｌ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１５，３９ （３）：５０５２．

Ｋｏｍｉｎｅ Ｔ． ＆ Ｎａｋａｇａｗａ Ｍ．，Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｖｉｓｉｂｌｅ ｌｉｇｈｔ ｗｉｒｅｌｅｓｓ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ
ｓｙｓｔｅｍ ｕｓｉｎｇ ｗｈｉｔｅ ＬＥＤ ｌｉｇｈｔｉｎｇｓ ［Ｃ］ ／ ／ ＩＳＣＣ ２００４． Ｎｉｎｔｈ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｓｙｍｐｏｓｉｕｍ ｏｎ Ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ａｎｄ
Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ． Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ：ＩＥＥＥ Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ｓｏｃｉｅｔｙ，２００４：２５８２６３．

Ｐａｒｔ ７ Ｏｐｔｉｃａｌ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ＩＥＥＥ Ｐ８０２ １１ ｂｂ．



ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｗｉｄｅｓｐｒｅａｄ ａｄｏｐｔｉｏｎ ｏｆ ｖｉｓｉｂｌｅｌｉｇｈｔ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｐａｖｅｓ
ｔｈｅ ｗａｙ ｆｏｒ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｏｐｅｒａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ＬｉＦｉ ｓｙｓｔｅｍｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ ＷｉＦｉ ｓｔａｎｄａｒｄ．
Ｒａｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｗａｓ ｃｏｎｃｌｕｄｅｄ ｉｎ Ｊｕｎｅ ２０２３．
Ａｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｇｌｏｂａｌ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｖｉｓｉｂｌｅｌｉｇｈｔ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ

ｒｅｖｅａｌｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｉｓ ｆｉｅｌｄ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｐａｓｔ ｄｅｃａｄｅｓ ｃａｎ ｂｅ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ
ｔｗｏ ｐｈａｓｅｓ． Ｐｒｉｏｒ ｔｏ ２０１０，ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｗａｓ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｓｔａｂｌｅ，ｗｉｔｈ
ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｎｎｕａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ５００． Ｈｏｗｅｖｅｒ，ａｆｔｅｒ ２０１０，ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｅｘｐｌｏｓｉｖｅ
ｇｒｏｗｔｈ ｉｎ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｖｉｓｉｂｌｅｌｉｇｈｔ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｍａｉｎ
ｒｅａｓｏｎ ｆｏｒ ｔｈｉｓ ｔｒｅｎｄ ｃａｎ ｂｅ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ：Ｂｅｆｏｒｅ ２０１０，ＶＬＣ ｆａｃｅｄ ａ
ｂｏｔｔｌｅｎｅｃｋ ｉｎ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｓｐｅｅｄ ｄｕｅ ｔｏ ｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ ｂａｎｄｗｉｄｔｈ． Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，
ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ ｇｒｏｗｔｈ ｉｎ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｗａｓ ｓｏｍｅｗｈａｔ ｓｌｏｗ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｉｓ ｂｏｔｔｌｅｎｅｃｋ ｗａｓ
ｑｕｉｃｋｌｙ ｏｖｅｒｃｏｍｅ ｉｎ ２０１０ ｗｈｅｎ ａ ｔｅａｍ ａｔ ｔｈｅ Ｈｅｉｎｒｉｃｈ Ｈｅｒｔｚ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｉｎ Ｇｅｒｍａｎｙ ａｃｈｉｅｖｅｄ ａ
ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｓｐｅｅｄ ｏｆ ５１３ Ｍｂｉｔ ／ ｓ，ｓｅｔｔｉｎｇ ａ ｗｏｒｌｄ ｒｅｃｏｒｄ ａｎｄ ａｐｐｌｙｉｎｇ ｆｏｒ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｅｄ
ｐａｔｅｎｔ ＥＰ２４２５５５７Ｂ１． Ａｆｔｅｒｗａｒｄ，ｔｈｅ ｒｅｃｏｒｄ ｆｏｒ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｓｐｅｅｄ ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ ｔｏ ｂｅ ｂｒｏｋｅｎ．
Ｉｎ ２０１３，ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｓｕｒｇｅｄ ｔｏ １ ０００，ａｎｄ ｉｎ ２０１７ ｉｔ ｒｅａｃｈｅｄ １ ７１１．
Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｒｅｌｅａｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄｓ ｆｉｒｓｔ ＬｉＦｉ ｓｔａｎｄａｒｄ，ｔｈｅ ｖｉｓｉｂｌｅｌｉｇｈｔ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ ｓｅｃｔｏｒ ｉｓ
ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ ｓｅｅｋｉｎｇ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｉｓ ｐｏｉｓｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｎｅｘｔ ｒｏｕｎｄ ｏｆ ｇｒｏｗｔｈ．

Ｆｉｇｕｒｅ ２７　 Ｔｒｅｎｄ ｉｎ Ｇｌｏｂａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ Ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ Ｏｐｔｉｃａｌ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ （Ｉｔｅｍ）
（Ｓｏｕｒｃｅ：ＰａｔＳｎａｐ）

（２）Ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ Ｆａｃｅｄ ｂｙ Ｖｉｓｉｂｌｅｌｉｇｈｔ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｆｏｒ Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ
Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ Ｉｎｃｕｂａｔｉｏｎ
Ｖｉｓｉｂｌｅｌｉｇｈｔ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｓ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｔｏ ｍｅｅｔ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｉｎ

６Ｇ，ｓｕｃｈ ａｓ ｔｒａｆｆｉｃ ｄｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ｕｓｅｒ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ｄａｔａ ｒａｔｅ，ｗｈｉｌｅ ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｎｅｔｗｏｒｋ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｐｅａｋ ｄａｔａ ｒａｔｅ，ｎｅｔｗｏｒｋ ｅｎｅｒｇｙ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ａｎｄ ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ ａｃｃｕｒａｃｙ．

１５

Ｃｈａｐｔｅｒ Ⅳ
Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ



Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｔ ｆａｃｅｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ｉｎ ｃｈａｎｎｅｌ ｍｏｄｅｌｉｎｇ，ｄｅｖｉｃｅｓ，ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ａｎｄ
ｎｅｔｗｏｒｋｉｎｇ． Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｂｙ Ｃｈｉｎａ Ｍｏｂｉｌｅ，ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｔｉｍｅ ｓｈｅｅｔ ｆｏｒ ｖｉｓｉｂｌｅ
ｌｉｇｈｔ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｓ ｄｅｐｉｃｔｅｄ ｉｎ Ｆｉｇｕｒｅ ３５． Ｏｖｅｒａｌｌ，ｉｔｓ ｐｒｏｊｅｃｔｅｄ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ
ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎｃｕｂａｔｉｏｎ ｂｙ ２０３０．
Ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ，ｔｈｅ ｃｈａｎｎｅｌ ｍｏｄｅｌｉｎｇ ｆｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｃｅｎａｒｉｏｓ ｉｎ ｖｉｓｉｂｌｅｌｉｇｈｔ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ

ｌａｃｋｓ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｔｅｓｔｉｎｇ ｉｎ ｒｅａｌｗｏｒｌｄ ｗｏｒｋｉｎｇ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ． Ｍｏｓｔ ｈｉｇｈ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｋｅｙ ｄｅｖｉｃｅｓ ａｒｅ ｓｔｉｌｌ ｉｎ ｔｈｅ ｐｉｌｏｔ ｓｔａｇｅ ｉｎ ｌａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓ，ａｎｄ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｌａｃｋ ｏｆ
ｍａｔｕｒｅ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｉｚｅｄ ｄｅｖｉｃｅｓ． Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ， ｔｈｉｓ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｎｅｅｄｓ ｔｏ ｃｏｍｂｉｎｅ ｔｈｅ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｈｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｖｉｓｉｂｌｅ ｌｉｇｈｔ ｄｅｖｉｃｅｓ ｗｉｔｈ ｔｈｏｓｅ ｏｆ ｖｉｓｉｂｌｅ ｌｉｇｈｔ ｃｈａｎｎｅｌｓ．
Ｉｔ ｓｈｏｕｌｄ ｆｏｒｍ ａ ｗｉｒｅｌｅｓｓ ｖｉｓｉｂｌｅｌｉｇｈｔ，ｃｏｎｖｅｒｇｅｄ，ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｏｕｓ ｎｅｔｗｏｒｋ ａｌｏｎｇ ｗｉｔｈ
ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｒａｄｉｏｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ （ｓｕｃｈ ａｓ ｍｅｄｉｕｍ ａｎｄ ｌｏｗｆｒｅｑｕｅｎｃｙ，
ｍｉｌｌｉｍｅｔｅｒｗａｖｅ ａｎｄ ｔｅｒａｈｅｒｔｚ），ｔｏ ｓｕｐｐｏｒｔ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｈｉｇｈｒａｔｅ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｉｎ ｍｏｂｉｌｅ ｓｃｅｎａｒｉｏｓ．
Ｉｔｓ ａｌｓｏ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｔｏ ｅｓｔａｂｌｉｓｈ ａ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ ｖｉｓｉｂｌｅｌｉｇｈｔ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ
ｄｅｖｉｃｅｓ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｆｏｓｔｅｒ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｓｙｎｅｒｇｉｅｓ． Ａｎｏｔｈｅｒ ｃｈａｌｌｅｎｇｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ
ｖｉｓｉｂｌｅｌｉｇｈｔ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｉｓ ｔｈｅ ｍｉｎｉａｔｕｒｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｙｓｔｅｍｓ．

Ｆｉｇｕｒｅ ２８　 Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｔｉｍｅ Ｓｈｅｅｔ ｆｏｒ Ｖｉｓｉｂｌｅｌｉｇｈｔ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

２． Ｔｈｅ Ｆｉｆｔｈｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ Ｆｉｘｅｄ Ｎｅｔｗｏｒｋ
Ｔｈｅ Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｔｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ Ｓｔａｎｄａｒｄｓ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ （ＥＴＳＩ）， ｉｎ Ｄｅｃｅｍｂｅｒ ２０１９，

ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ｔｈｅ Ｆ５Ｇ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ Ｇｒｏｕｐ （ＩＳＧ）ｔｏ ｆｕｒｔｈｅｒ ｄｅｆｉｎｅ ｔｈｅ ｆｉｆｔｈｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ
ｆｉｘｅｄ ｎｅｔｗｏｒｋ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ （ＩＳＧ Ｆ５Ｇ）． Ｉｔ ｈａｓ ｄｅｆｉｎｅｄ ｔｈｒｅｅ ｍａｊｏｒ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ Ｆ５Ｇ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ
ｅｎｈａｎｃｅｄ ｆｉｘｅｄ ｂｒｏａｄｂａｎｄ （ｅＦＢＢ），ｆｕｌｌ ｆｉｂｅｒ ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙ （ＦＦＣ）ａｎｄ ｇｕａｒａｎｔｅｅｄ ｒｅｌｉａｂｌｅ
ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ （ＧＲＥ）． Ｔｈｅ ｐｕｒｐｏｓｅ ｏｆ Ｆ５Ｇ ｉｓ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ａｎ ａｌｌｏｐｔｉｃａｌ ｎｅｔｗｏｒｋ，ｗｉｔｈ
ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ １０ＧＰＯＮ，ＷｉＦｉ ６ ２００Ｇ ／ ４００Ｇ ａｎｄ ｎｅｘｔｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ
ＯＴＮ． Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌｌｙ ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｂｙ Ｆ５Ｇ ｇｉｇａｂｉｔ ｏｐｔｉｃａｌ ｆｉｂｅｒ，ｉｔ ｗｉｌｌ ｐｒｏｐｅｌ ｈｕｍａｎｉｔｙ ｉｎｔｏ ａ
ｎｅｗ ｅｒａ ｏｆ “ｕｌｔｒａｆａｓｔ ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙ”ａｎｄ “ｕｂｉｑｕｉｔｏｕｓ ｏｐｔｉｃａｌ ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙ”．

２５



（１）Ａｃｃｅｌｅｒａｔｅｄ Ｕｐｇｒａｄｉｎｇ ｏｆ Ａｌｌｏｐｔｉｃａｌ Ｎｅｔｗｏｒｋ Ｃｏｖｅｒａｇｅ ｗｉｔｈ ＦＴＴＲ Ｂｕｉｌｄｉｎｇ ａ
Ｈｉｇｈｑｕａｌｉｔｙ Ａｌｌｏｐｔｉｃａｌ Ｂａｓｅ
Ｔｈｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｈａｓ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ａ ｎｅｗ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ａｌｌｏｐｔｉｃａｌ ｎｅｔｗｏｒｋｓ，ｋｎｏｗｎ ｃｏｌｌｅｃｔｉｖｅｌｙ ａｓ

ＦＴＴＲ，ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｕｒｐｏｓｅ ｏｆ ａｃｈｉｅｖｉｎｇ ｓｅａｍｌｅｓｓ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｏｆ ｇｉｇａｂｉｔ ｏｐｔｉｃａｌ ｂｒｏａｄｂａｎｄ ｎｅｔｗｏｒｋ
ｃａｐａｂｉｌｉｔｉｅｓ ｔｈａｔ ｃａｎ ｒｅａｃｈ ｕｓｅｒｓ ａｎｄ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｔｅｒｍｉｎａｌｓ． Ｔｈｅ ＦＴＴＲ ａｌｌｏｐｔｉｃａｌ ｎｅｔｗｏｒｋ ｉｓ ａ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ Ｐ２ＭＰ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ，ｗｈｉｃｈ ｅｘｔｅｎｄｓ ｏｐｔｉｃａｌ ｆｉｂｅｒ ｔｏ ｅｖｅｒｙ ｒｏｏｍ，
ｅｎａｂｌｉｎｇ ｇｉｇａｂｉｔ ｏｒ ｈｉｇｈｅｒ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔ ｔｈｅ ｅｎｔｉｒｅ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ． Ｉｔ ｐｌａｙｓ ａ ｃｒｕｃｉａｌ ｒｏｌｅ ｉｎ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇ ｈｉｇｈｑｕａｌｉｔｙ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｆｏｒ ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌ ａｎｄ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ ｂｒｏａｄｂａｎｄ
ｎｅｔｗｏｒｋｓ． ＦＴＴＲ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｓｔａｂｌｅ ｗｈｏｌｅｈｏｕｓｅ ｇｉｇａｂｉｔ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｗｉｔｈｏｕｔ ｂｌｉｎｄ ｓｐｏｔｓ．
Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｉｔ ｓｕｐｐｏｒｔｓ ｓｅａｍｌｅｓｓ ｒｏａｍｉｎｇ，ｔｈｕｓ ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ａｎ ａｌｌｏｐｔｉｃａｌ ｂａｓｅ ｆｏｒ ｄｉｇｉｔａｌ ｈｏｍｅ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．
Ｔｈｕｓ，ｔｈｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｈａｓ ｒｅａｃｈｅｄ ａ ｃｏｎｓｅｎｓｕｓ ｏｎ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｏｆ ＦＴＴＲ．

Ｔｈｉｓ ｃｏｎｓｅｎｓｕｓ ｉｓ ｓｈａｒｅｄ ｂｙ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ １００ ｏｐｅｒａｔｏｒｓ ｗｏｒｌｄｗｉｄｅ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ （８６ ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ
ｏｐｅｒａｔｏｒｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ２０ ｏｖｅｒｓｅａｓ）． Ｔｅｎｓ ｏｆ ｍｉｌｌｉｏｎｓ ｏｆ ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌ ｕｓｅｒｓ ａｒｏｕｎｄ
ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ ｈａｖｅ ｓｕｂｓｃｒｉｂｅｄ ｔｏ ＦＴＴＲ． Ｌｅａｄｉｎｇ ｏｐｅｒａｔｏｒｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｓｕｃｈ ａｓ Ｃｈｉｎａ Ｕｎｉｃｏｍ Ｈｅｂｅｉ
ａｒｅ ａｂｌｅ ｔｏ ａｃｃｒｕｅ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ２ ０００ ＦＴＴＲ ｕｓｅｒｓ ｐｅｒ ｄａｙ．

Ｆｉｇｕｒｅ ２９　 Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｔｉｍｅ Ｓｈｅｅｔ ｆｏｒ Ｖｉｓｉｂｌｅｌｉｇｈｔ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

（Ｓｏｕｒｃｅ：Ｈｕａｗｅｉ）

（２）Ｔｈｅ ＥａｓｔｔｏＷｅｓｔ Ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ Ｒｅｓｏｕｒｃｅ Ｔｒａｎｓｆｅｒ Ｐｒｏｊｅｃｔ Ｄｒｉｖｅｓ Ｄａｔａ Ｍｏｂｉｌｉｔｙ
ａｎｄ Ｆａｃｉｌｉｔａｔｅｓ ｔｈｅ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ Ｐｏｗｅｒ Ｎｅｔｗｏｒｋ
Ｇｉｖｅｎ ｔｈｅ ｒａｐｉｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｇｅｎｅｒａｔｉｖｅ ＡＩ，ｔｈｅ ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ ｄａｔａ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｍｉｎｇ

ｙｅａｒｓ ｉｓ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｔｏ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｅｎｆｏｌｄ ａｎｄ ｍａｓｓｉｖｅ ｂａｎｄｗｉｄｔｈ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｒｅｌｅａｓｅｄ．
Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌｓ ｄｒｉｖｅ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ ｐｏｗｅｒ ｔｏ ｔｈｅ ｃｌｏｕｄ，ａｎｄ ａ ｎｅｗ ｍｏｄｅ ｏｆ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｃｌｏｕｄ
ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｃｒｅａｔｅｄ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｐｏｗｅｒ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｆｏｒ ｕｓｅ ｉｎ
ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ．

３５

Ｃｈａｐｔｅｒ Ⅳ
Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ



Ｆｉｇｕｒｅ ３０　 Ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ Ｐｏｗｅｒ Ｎｅｔｗｏｒｋ ｏｆ ｔｈｅ ＥａｓｔｔｏＷｅｓｔ Ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ Ｒｅｓｏｕｒｃｅ Ｔｒａｎｓｆｅｒ Ｐｒｏｊｅｃｔ

（Ｓｏｕｒｃｅ：Ｈｕａｗｅｉ）

Ｔｈｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ Ｒｅｆｏｒｍ Ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎ，ｔｈｅ Ｃｙｂｅｒｓｐａｃｅ Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ
Ｃｈｉｎａ，ｔｈｅ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ ａｎｄ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ａｎｄ ｔｈｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｅｎｅｒｇｙ
Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ，ｉｎ ２０２２，ｊｏｉｎｔｌｙ ｉｓｓｕｅｄ ａ ｎｏｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｐｐｒｏｖｉｎｇ ｔｈｅ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｏｆ ａ ｎａｔｉｏｎａｌ
ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ ｈｕｂ ｉｎ ｅｉｇｈｔ ｒｅｇｉｏｎｓ：ＢｅｉｊｉｎｇＴｉａｎｊｉｎＨｅｂｅｉ， ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ Ｄｅｌｔａ， ｔｈｅ
ＧｕａｎｇｄｏｎｇＨｏｎｇ ＫｏｎｇＭａｃａｏ Ｇｒｅａｔｅｒ Ｂａｙ Ａｒｅａ，ＣｈｅｎｇｄｕＣｈｏｎｇｑｉｎｇ，Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ，
Ｇｕｉｚｈｏｕ，Ｇａｎｓｕ ａｎｄ Ｎｉｎｇｘｉａ． Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ，ａ ｐｌａｎ ｗａｓ ａｐｐｒｏｖｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ １０
ｎａｔｉｏｎａｌ ｄａｔａｃｅｎｔｅｒ ｃｌｕｓｔｅｒｓ． Ｃｈｉｎａ ｈａｓ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｔｈｅ “ｅａｓｔｔｏｗｅｓｔ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇｒｅｓｏｕｒｃｅ
ｔｒａｎｓｆｅｒ”ｐｒｏｊｅｃｔ ａｓ ｔｈｅ ｍｅａｎｓ ｔｏ ｅｓｔａｂｌｉｓｈ ａ ｎｅｗ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ ｐｏｗｅｒ ｎｅｔｗｏｒｋ ｓｙｓｔｅｍ ｔｈａｔ
ｉｎｔｅｇｒａｔｅｓ ｄａｔａ ｃｅｎｔｅｒｓ，ｃｌｏｕｄ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ ａｎｄ ｂｉｇ ｄａｔａ． Ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔ ｉｎｔｅｎｄｓ ｔｏ ｇｕｉｄｅ ｔｈｅ ｏｒｄｅｒｌｙ
ｆｌｏｗ ｏｆ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ ｐｏｗｅｒ ｄｅｍａｎｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｅａｓｔｅｒｎ ｒｅｇｉｏｎｓ ｔｏ ｔｈｅ ｗｅｓｔｅｒｎ ｒｅｇｉｏｎｓ，ｏｐｔｉｍｉｚｅ ｔｈｅ
ｌａｙｏｕｔ ｏｆ ｄａｔａ ｃｅｎｔｅｒｓ，ａｎｄ ｐｒｏｍｏｔｅ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ ｓｙｎｅｒｇｙ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｅａｓｔｅｒｎ ａｎｄ ｗｅｓｔｅｒｎ
ｐａｒｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｕｎｔｒｙ．
Ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ ｐｏｗｅｒ ｎｅｔｗｏｒｋ ｓｅｒｖｅｓ ａｓ ａ ｃｒｕｃｉａｌ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｄｒｉｖｉｎｇ ｔｈｅ ｄｅｅｐ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｎａｔｉｏｎａｌ “ｅａｓｔｔｏｗｅｓｔ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇｒｅｓｏｕｒｃｅ ｔｒａｎｓｆｅｒ”ｐｒｏｊｅｃｔ． Ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔ
ｗｉｌｌ ｅｎａｂｌｅ ｔｈｅ ｃｒｏｓｓｄｏｍａｉｎ ｆｌｏｗ ｏｆ ｄａｔａ ａｎｄ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ ｐｏｗｅｒ，ｆａｃｉｌｉｔａｔｉｎｇ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ
ａｄｖａｎｃｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｂａｌａｎｃｉｎｇ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ． Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ，ｉｔｓ ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ｔｏ ｓａｖｅ １２
ｂｉｌｌｉｏｎ ｋＷｈ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ ａｎｎｕａｌｌｙ，ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｕｔｉｌｉｚｉｎｇ ｓｕｒｐｌｕｓ ｗｉｎｄ ａｎｄ ｓｏｌａｒ ｐｏｗｅｒ，
ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｗｈｉｌｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔ
ｏｆ ｔｈｅ ｃａｒｂｏｎ ｐｅａｋｉｎｇ ａｎｄ ｃａｒｂｏｎ ｎｅｕｔｒａｌｉｔｙ ｇｏａｌｓ．

４５



Ｆｉｇｕｒｅ ３１　 Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ Ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ Ｐｏｗｅｒ ｉｎ Ｃｈｉｎａ
（Ｓｏｕｒｃｅ：Ｃｈｉｎａ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ Ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ａｌｌｉａｎｃｅ）

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｄａｔａ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ ａｎｄ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｂｙ ｔｈｅ ｅｎｄ
ｏｆ ２０２１，ｄａｔａ ｃｅｎｔｅｒｓ ｉｎ ｕｓｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｈａｖｅ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ５ ２ ｍｉｌｌｉｏｎ ｓｔａｎｄａｒｄ ｒａｃｋｓ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ
ｇｅｎｅｒａｌ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ ｐｏｗｅｒ． Ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｅｘｃｅｅｄｅｄ ５５％． Ｗｉｔｈ ｒｅｓｐｅｃｔ ｔｏ
ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ ｐｏｗｅｒ，ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ Ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓ ｆｏｒ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ
Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ Ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ Ｃｅｎｔｅｒｓ，Ｃｈｉｎａｓ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ ｐｏｗｅｒ ｓｉｚｅ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｄ ｒａｐｉｄ
ｇｒｏｗｔｈ ｉｎ ２０２２，ｒｅａｃｈｉｎｇ ２６ ８ ＥｘａＦＬＯＰＳ （ＥＦＬＯＰＳ），ｓｕｒｐａｓｓｉｎｇ ｔｈａｔ ｏｆ ｇｅｎｅｒａｌ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ
ｐｏｗｅｒ． Ｉｔｓ ｐｒｏｊｅｃｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ａｎｎｕａｌ ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ ｏｆ Ｃｈｉｎａｓ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ
ｐｏｗｅｒ ｓｉｚｅ ｗｉｌｌ ｒｅａｃｈ ５２ ３％ ｉｎ ｔｈｅ ｎｅｘｔ ｆｉｖｅ ｙｅａｒｓ．
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Ｃｈａｐｔｅｒ Ⅳ
Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ



Ｃｈａｐｔｅｒ Ⅴ
Ｈｅａｌｔｈｃａｒｅ ａｎｄ Ｂｉｏｍｅｄｉｃｉｎｅ

Ｂｉｏｍｅｄｉｃａｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｐａｒｔ ｏｆ ｈｅａｌｔｈｃａｒｅ，ａｎｄ ａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ ｉｔ ｈａｓ ａ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｎ ｐｅｏｐｌｅｓ ｗｅｌｌｂｅｉｎｇ． Ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓ，ａｓ ｌｉｆｅ ｓｃｉｅｎｃｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ
ｈａｓ ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ，ａ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｅｍｅｒｇｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｃｌｏｓｅｌｙ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｐｅｏｐｌｅｓ ｌｉｖｅｓ ａｎｄ ｈｅａｌｔｈ
ａｒｅ ｆｌｏｕｒｉｓｈｉｎｇ，ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ＡＩｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌｓ，ｏｒｇａｎ ｃｈｉｐｓ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｉｓ ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｎｇ，ａｎｄ ｌｉｆｅ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｂｉｇ ｄａｔａａｒｅ
ｅｘｔｅｎｄｉｎｇ ｔｈｅｉｒ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ． Ｂｉｏｍｅｄｉｃａｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｓ ｎｏｗ ｔｈｅ ｃｏｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｈｅａｌｔｈｃａｒｅ ｓｅｃｔｏｒｓ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｅｆｆｏｒｔ，ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｓｕｐｐｏｒｔ ｔｈｒｏｕｇｈ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ．

Ⅰ ＡＩ Ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌｓ

Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｄｒｕｇ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎｖｏｌｖｅｓ ａ ｃｏｍｐｌｅｘ ｓｙｓｔｅｍ． Ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ
ｏｆ ｔｈｅ ｌｅａｄ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ｌａｒｇｅｓｃａｌｅ ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ，ｒｅｐｅａｔｅｄ ｉｎ ｖｉｔｒｏ，ａｎｉｍａｌ ａｎｄ ｉｎｖｉｖｏ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ａｒｅ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｆｏｒ ｔｅｓｔｉｎｇ ａｎｄ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｕｎｔｉｌ ｔｈｅ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｓ ｓｈｏｗｎ ｔｏ
ｂｅ ｓａｆｅ ａｎｄ ｅｆｆｉｃａｃｉｏｕｓ ｓｏ ｔｈａｔ ｉｔ ｃａｎ ｂｅ ａｐｐｒｏｖｅｄ ｆｏｒ ｍａｒｋｅｔｉｎｇ． Ｔｈｉｓ ｆｉｅｌｄ，ｈｉｔｈｅｒｔｏ ｂａｓｅｄ ｏｎ
ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｔｅｓｔｉｎｇ， ｉｓ ｓｔｉｌｌ ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｏｎ ｔｈｅ ｐｅｒｓｏｎａｌ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｃｒｅａｔｉｖｉｔｙ ｏｆ
ｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｉｓｔｓ． Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｉｔ ｈａｓｎｔ ｂｅｅｎ ａｂｌｅ ｔｏ ｏｖｅｒｃｏｍｅ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｌｏｎｇ
ｃｙｃｌｅｓ，ｈｉｇｈ ｃｏｓｔｓ ａｎｄ ｌｏｗ ｓｕｃｃｅｓｓ ｒａｔｅｓ． Ｆｒｏｍ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｔｏ ｔｈｅ ｍａｒｋｅｔｉｎｇ ｏｆ
ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ ｄｒｕｇｓ，ｉｔ ｗｉｌｌ ｔａｋｅ ｂｉｌｌｉｏｎｓ ｏｆ ｄｏｌｌａｒｓ ａｎｄ ａ ｓｐａｎ ｏｆ １０ ｔｏ １５ ｙｅａｒｓ． Ｉｎ ｖｉｅｗ ｏｆ ａｌｌ
ｔｈｅ ｐａｉｎ ｐｏｉｎｔｓ，ｔｈｅ ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｈａｓ ｅｎｄｅａｖｏｒｅｄ ｔｏ ａｎｓｗｅｒ ｔｈｅ ｑｕｅｓｔｉｏｎ ｏｆ ｈｏｗ ｔｏ
ａｐｐｌｙ ｎｅｗ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｔｏ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｄｒｕｇ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．

ⅰ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｔｒｅｎｄｓ ａｎｄ Ｒｅｇｉｏｎａｌ Ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｎｅｓｓ

１ Ｇｌｏｂａｌ ＡＩ Ｄｒｕｇ Ｒ＆Ｄ Ｍａｉｎｔａｉｎｓ Ｇｒｏｗｔｈ：Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ Ｉｓ ｔｈｅ Ｌａｒｇｅｓｔ Ｍａｒｋｅｔ，
ａｎｄ Ａｓｉａ Ｒａｎｋｓ Ｔｈｉｒｄ
ＡＩ ｃａｎ ｒａｐｉｄｌｙ ｓｃｒｅｅｎ ａｎｄ ａｎａｌｙｚｅ ｍｉｌｌｉｏｎｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ，ａｎｄ ＡＩ ｉｓ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｙ ｉｎｖｏｌｖｅｄ

ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｎｅｗ ｄｒｕｇｓ． Ｉｎ ２０２２，ｔｈｅ ｍａｒｋｅｔ ｏｆ ｇｌｏｂａｌ ＡＩｂａｓｅｄ
ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌｓ ａｔｔａｉｎｅｄ ａｎ ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ＵＳＤ １ ０４ ｂｉｌｌｉｏｎ． Ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｒｋｅｔ
ｓｈａｒｅ ｏｆ ｇｌｏｂａｌ ＡＩ ｄｒｕｇ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ ａｃｃｏｕｎｔｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｔ
ｓｈａｒｅ ａｎｄ Ａｓｉａ Ｐａｃｉｆｉｃ ｒａｎｋｅｄ ｔｈｉｒｄ． Ｔｈｅ ｍａｒｋｅｔ ｓｉｚｅ ｏｆ ｇｌｏｂａｌ ＡＩ ｄｒｕｇ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ

６５



ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｗｉｌｌ ｒｅａｃｈ ＵＳＤ ３ ８８ ｂｉｌｌｉｏｎ ｂｙ ２０２５． Ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ，ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ７００
ＡＩ ｄｒｕｇ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ｇｌｏｂａｌｌｙ，ｏｆ ｗｈｉｃｈ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ５０％ ａｒｅ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ＵＳ，ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ＵＫ ａｎｄ ｔｈｅ ＥＵ ａｃｃｏｕｎｔ ｆｏｒ １２ ５％ ａｎｄ １３ ４％，
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ａｓｉａ ａｃｃｏｕｎｔｓ ｆｏｒ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ １２ ８％，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ Ｃｈｉｎａ ｗｉｔｈ ４ ７％ ．

Ｆｉｇｕｒｅ ３２　 Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ Ｇｌｏｂａｌ ＡＩ Ｄｒｕｇ Ｒ＆Ｄ Ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ
（Ｓｏｕｒｃｅ：ｗｗｗ ｈｓｍａｐ ｃｏｍ）

２． Ｔｈｅ Ｏｖｅｒａｌｌ Ｆｉｎａｎｃｉｎｇ Ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ Ｇｌｏｂａｌ ＡＩ Ｄｒｕｇ Ｒ＆Ｄ Ｈａｓ Ｉｍｐｒｏｖｅｄ，ｗｉｔｈ
Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ Ｇｒｏｗｔｈ ｉｎ Ａｓｉａｎ Ｉｎｖｅｓｔｏｒｓ
Ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ＡＩ ｄｒｕｇ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｒｅｌａｔｅｄ ｆｉｎａｎｃｉｎｇ ｅｖｅｎｔｓ ｗｏｒｌｄｗｉｄｅ

ｉｎ ２０２２ ｒｅａｃｈｅｄ １４４，ｗｉｔｈ ａ ｔｏｔａｌ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ＵＳＤ ６ ２０２ ｍｉｌｌｉｏｎ． Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ７７
ｆｉｎａｎｃｉｎｇ ｅｖｅｎｔｓ ｔｏｔａｌｉｎｇ ＵＳＤ ４ ５６ ｂｉｌｌｉｏｎ ｉｎ ２０２１，ｂｏｔｈ ｔｈｅ ｖｏｌｕｍｅ ａｎｄ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｆｉｎａｎｃｉｎｇ
ｈａｖｅ ｓｅｅｎ ａｎ ｉｎｃｒｅａｓｅ． Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｌｌｙ，７１ ＡＩ ｄｒｕｇ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｆｉｎａｎｃｉｎｇ ｅｖｅｎｔｓ
ｗｅｒｅ ｉｎ ｔｈｅ ＵＳ，４３ ｉｎ Ｃｈｉｎａ，ａｎｄ ３０ ｉｎ ｏｔｈｅｒ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ａｎｄ ｒｅｇｉｏｎｓ． Ｔｈｅ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ ａｎｄ
ｆｉｎａｎｃｉｎｇ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｗｅｒｅ ｍａｉｎｌｙ ｉｎ Ｃｈｉｎａ，ｔｈｅ ＵＳ ａｎｄ Ｅｕｒｏｐｅ．

Ｆｉｇｕｒｅ ３３　 Ｆｉｎａｎｃｉｎｇ Ｏｖｅｒｖｉｅｗ ｏｆ ＡＩ Ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌｓ （Ｕｎｉｔ：ＵＳＤ Ｍｉｌｌｉｏｎ）
（Ｓｏｕｒｃｅ：Ｉｎｔｅｌｌｅｃｔｕａｌ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ Ｂｕｒｅａｕ）

７５

Ｃｈａｐｔｅｒ Ⅴ
Ｈｅａｌｔｈｃａｒｅ ａｎｄ Ｂｉｏｍｅｄｉｃｉｎｅ



Ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ，ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ １ １２０ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ ａｎｄ
ｆｕｎｄｓ ａｒｅ ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ ｆｏｃｕｓｉｎｇ ｏｎ ＡＩａｉｄｅｄ ｄｒｕｇ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ｗｈｉｃｈ ｈａｓ ａｌｍｏｓｔ
ｄｏｕｂｌｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｐａｓｔ ｔｗｏ ｙｅａｒｓ． Ｔｈｅ ＵＳ ｃｏｎｔｉｎｕｅｓ ｉｔｓ ｌｅａｄ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｓ ｈｏｍｅ ｔｏ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ｈａｌｆ
ｏｆ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄｓ ＡＩ ｄｒｕｇ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ． Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ２０２１，ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｎｖｅｓｔｏｒｓ ｉｎ
ｔｈｅ ＵＫ，Ｅｕｒｏｐｅ ａｎｄ Ｃｈｉｎａ ｈａｓ ｓｕｒｇｅｄ ｔｏ ２１２，６７ ａｎｄ ６２，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，
ｒｅｇａｒｄｉｎｇ ｔｈｅ ｔｏｐ ５０ ｉｎｖｅｓｔｏｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ＡＩ ｄｒｕｇ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ ｉｎｖｅｓｔｏｒｓ ｉｎ Ａｓｉａ ｇｒｅｗ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ，ｐｒｉｍａｒｉｌｙ ｉｎ Ｃｈｉｎａ Ｍａｉｎｌａｎｄ，Ｈｏｎｇ Ｋｏｎｇ ＳＡＲ ａｎｄ
Ｓｉｎｇａｐｏｒｅ．
３． Ｔｈｅ Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ Ｐａｔｅｎｔ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｆｉｅｌｄ ｏｆ ＡＩ Ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌｓ Ｈａｓ Ｒｉｓｅｎ

Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎ ｔｈｅ Ｐａｓｔ Ｄｅｃａｄｅ，Ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｉｎ ｔｈｅ ＡｓｉａＰａｃｉｆｉｃ Ｒｅｇｉｏｎ
Ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｆｉｇｕｒｅ ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｔｒｅｎｄｓ ｏｆ ｔｈｅ ＡＩｂａｓｅｄ ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌ ｉｎｄｕｓｔｒｙ

ｗｏｒｌｄｗｉｄｅ ｂｙ ｅｘａｍｉｎｉｎｇ ｐａｔｅｎｔ ｄａｔａ． Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｐａｓｔ ｔｗｏ ｄｅｃａｄｅｓ，ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ
ｉｎ ｔｈｅ ＡＩｂａｓｅｄ ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｈａｓ ａｄｖａｎｃｅｄ ｒａｐｉｄｌｙ． Ｉｎ ２０１４，ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｊｕｓｔ
ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ５００ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，ｂｕｔ ｂｙ ２０２２ ｔｈｉｓ ｎｕｍｂｅｒ ｈａｄ ｓｕｒｇｅｄ ｔｏ ｏｖｅｒ ５ ０００ ｆｏｒ
ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ａ ｔｅｎｆｏｌｄ ｉｎｃｒｅａｓｅ． Ｅｖｉｄｅｎｔｌｙ，ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ
ＡＩｂａｓｅｄ ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｒａｐｉｄ ｇｒｏｗｔｈ． Ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ， ＡＩｂａｓｅｄ
ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌｓ ｗｉｌｌ ｐｌａｙ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｒｏｌｅ ｉｎ ａｓｓｉｓｔｉｎｇ ｄｒｕｇ ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ，ｄｒｕｇ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，
ａｎｄ ｍａｎｙ ｏｔｈｅｒ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｏｆ ｄｒｕｇ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ． Ｔｈｅ ｅｘｐｅｃｔａｔｉｏｎ ｉｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ
ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｅｃｔｏｒ ｗｉｌｌ ｃｏｎｔｉｎｕｅ ｔｏ ｅｘｐａｎｄ．

Ｆｉｇｕｒｅ ３４　 Ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ Ｇｌｏｂａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｏｒｓ
ｉｎ ＡＩ Ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌｓ （Ｉｔｅｍ）

（Ｓｏｕｒｃｅ：ＰａｔＳｎａｐ）

Ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｏｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ＡＩｂａｓｅｄ
ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌ ｉｎｄｕｓｔｒｙ，ｔｈｅ ＵＳ ｈａｓ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｔ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｆｏｒ
ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ４２％，ｆａｒ ｅｘｃｅｅｄｉｎｇ ｏｔｈｅｒ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ａｎｄ ｉｓ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｔ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｏｒ．

８５



Ｃｈｉｎａ ｒａｎｋｓ ｓｅｃｏｎｄ ａｔ ２７％，ａｎｄ Ｊａｐａｎ ａｎｄ Ｓｏｕｔｈ Ｋｏｒｅａ ｒａｎｋ ｔｈｉｒｄ ａｎｄ ｆｏｕｒｔｈ ａｔ ４ ６％ ａｎｄ
４ ５％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｔｈｏｓｅ ｔｈｒｅｅ Ａｓｉａｎ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｅｘｈｉｂｉｔ ｓｔｒｏｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｎｅｓｓ
ａｎｄ ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ＡＩｂａｓｅｄ ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌ ｉｎｄｕｓｔｒｙ，ｗｉｔｈ Ｃｈｉｎａ ｌｅａｄｉｎｇ ｔｈｅ
ｗａｙ．

ⅱ Ｉｍｐａｃｔ ｏｆ Ｄｉｓｒｕｐｔｉｖｅ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ

１ ＡＩ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｈａｓ Ｇｒｅａｔ Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｉｎ Ｍａｎｙ Ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｏｆ Ｄｒｕｇ Ｒ＆Ｄ
ＡＩｂａｓｅｄ ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｍａｉｎｌｙ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｔｗｏ ｐｈａｓｅｓ—ｄｒｕｇ

ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ ａｎｄ ｄｒｕｇ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｅｃｌｉｎｉｃａｌ ｓｔａｇｅ—ｗｉｔｈ ａ ｆｏｃｕｓ ｏｎ ｓｍａｌｌｍｏｌｅｃｕｌｅ
ｄｒｕｇｓ． Ｄｒｕｇ ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｓｔｅｐｓ，ｎａｍｅｌｙ ｃｏｎｆｉｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｓｅａｓｅｒｅｌａｔｅｄ
ｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃ ｔａｒｇｅｔｓ，ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ ｏｆ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ａｎｄ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｌｅａｄ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ，
ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｄｒｕｇ ｃａｎｄｉｄａｔｅ，ａｎｄ ｄｒｕｇ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ． Ｄｒｕｇ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｓ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ
ｐｒｅｃｌｉｎｉｃａｌ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｌｉｎｉｃａｌ ｔｒｉａｌ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｃａｎｄｉｄａｔｅ ｄｒｕｇｓ，ｗｈｉｃｈ ｒｅｑｕｉｒｅｓ
ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｈａｒｍａｃｏｋｉｎｅｔｉｃｓ， ｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ， ｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙ， ｓａｆｅｔｙ ａｎｄ
ｅｆｆｉｃａｃｙ ｏｆ ｃａｎｄｉｄａｔｅ ｄｒｕｇｓ． Ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ＡＩ ｉｎ ｄｒｕｇ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｌｓｏ
ｉｎｃｌｕｄｅ ｔｈｅ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｏｆ ｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ （ｅ ｇ，ｃｒｙｓｔａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ），
ｄｒｕｇ ｒｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ． ＡＩ ｃａｎ ｂｅ ａｐｐｌｉｅｄ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｔｏ ｓｍａｌｌｍｏｌｅｃｕｌｅ
ｄｒｕｇ Ｒ＆Ｄ ｂｕｔ ａｌｓｏ ｔｏ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ａｎｔｉｂｏｄｙ ｄｒｕｇｓ， ｎｕｃｌｅｉｃａｃｉｄ ｄｒｕｇｓ ａｎｄ
ｉｍｍｕｎｏｔｈｅｒａｐｙ ｄｒｕｇｓ①．

Ｆｉｇｕｒｅ ３５　 Ｔｈｅ Ｏｖｅｒａｌｌ Ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ＡＩａｉｄｅｄ Ｄｒｕｇ Ｒ＆Ｄ

９５

Ｃｈａｐｔｅｒ Ⅴ
Ｈｅａｌｔｈｃａｒｅ ａｎｄ Ｂｉｏｍｅｄｉｃｉｎｅ

① ＡＩｅｎａｂｌｅｄ Ｄｒｕｇ Ｒ＆Ｄ：ＡＩ Ｅｍｐｏｗｅｒｓ Ａｌｌ Ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｏｆ Ｄｒｕｇ Ｒ＆Ｄ，Ｃｈｉｎａ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ ＆
Ｍｅｄｉａ Ｌｔｄ． ２０２２，７４ （０５）．



（１）Ｔａｒｇｅｔ Ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ
Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｄａｔａ ｏｎ ｇｅｎｏｍｉｃｓ，ｐｒｏｔｅｏｍｉｃｓ，ｍｅｔａｂｏｌｏｍｉｃｓ，ｅｔｃ． ｅｘｔｒａｃｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｍａｓｓ

ｂｉｏｍｅｄｉｃａｌ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｎｏｎｄｉｓｅａｓｅ ａｎｄ ｄｉｓｅａｓｅ ｓｔａｔｅｓ ａｒｅ ａｎａｌｙｚｅｄ
ｔｈｒｏｕｇｈ ｍｅａｎｓ ｏｆ ＡＩ ｔｏ ｄｉｓｃｏｖｅｒ ｔａｒｇｅｔｓ ｔｈａｔ ｗｉｌｌ ｈａｖｅ ａｎ ｉｍｐａｃｔ ｏｎ ｄｉｓｅａｓｅ． Ｔｈｅ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｏｆ
ｄｒｕｇ ｔａｒｇｅｔ ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ ｉｓ ｔｏ ｏｂｔａｉｎ ａ ｃａｕｓａｌ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｔａｒｇｅｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｉｓｅａｓｅ ｆｒｏｍ
ａ ｍａｓｓｉｖｅ ｄａｔａｂａｓｅ． Ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ，ｖｉｒｔｕａｌ ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｐｒｏｔｅｉｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｃａｎ ｑｕｉｃｋｌｙ
ｉｄｅｎｔｉｆｙ ｓｍａｌｌｍｏｌｅｃｕｌｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｔｈａｔ ｃｏｕｌｄ ｉｎｔｅｒａｃｔ ｗｉｔｈ ａｎｔｉｖｉｒａｌ ｔａｒｇｅｔｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｄａｔａｂａｓｅ，ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｄｉｓｃｏｖｅｒ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｄｒｕｇｓ ｗｉｔｈｉｎ ａ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｂｒｉｅｆ
ｓｐａｎ ｏｆ ｔｉｍｅ．
（２）Ｓｅｅｄｌｉｎｇ Ｃｏｍｐｏｕｎｄ Ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ
Ｔｈｅ ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ ｏｆ ｄｅｅｐ ｇｅｎｅｒａｔｉｖｅ ｍｏｄｅｌｓ ｉｎ ｔｈｅ ｅｒａ ｏｆ ＡＩ ｈａｓ ｍｏｒｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｐｒｏｍｏｔｅｄ

ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｒｕｇ ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ． Ｇｅｎｅｒａｔｉｖｅ ｍｏｄｅｌｓ ｃａｎ ｌｅａｒｎ ｔｈｅ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ａ ｓｐｅｃｉｆｉｃ
ｔｒａｉｎｉｎｇ ｓａｍｐｌｅ ａｎｄ ａｕｔｏｍａｔｉｃａｌｌｙ ｇｅｎｅｒａｔｅ ｅｎｔｉｔｉｅｓ ｗｉｔｈ ｓｉｍｉｌａｒ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｓｏ ｔｈａｔ ｔｈｅｙ ｃａｎ
ｂｅ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｏ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ．
（３）Ｌｅａｄｃｏｍｐｏｕｎｄ Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ
Ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｌ ｇｏａｌ ｏｆ ＡＩ ｄｅｅｐ ｇｅｎｅｒａｔｉｖｅ ｍｏｄｅｌｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｌｅａｄｃｏｍｐｏｕｎｄ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ

ｉｓ ｔｏ ｌｅａｒｎ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｓｐａｃｅ ａｎｄ ｐｅｒｆｏｒｍ ｔａｒｇｅｔｅｄ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｅｓｉｒｅｄ
ｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ． ＡＩ ｔｏｏｌｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｅ ｒｅｃｕｒｒｅｎｔ ｎｅｕｒａｌ ｎｅｔｗｏｒｋ，ｌｏｎｇ ｓｈｏｒｔｔｅｒｍ ｍｅｍｏｒｙ，
ｖａｒｉａｔｉｏｎａｌ ａｕｔｏｅｎｃｏｄｅｒ，ｇｅｎｅｒａｔｉｖｅ ａｄｖｅｒｓａｒｉａｌ ｎｅｔｗｏｒｋ ａｎｄ ａｄｖｅｒｓａｒｉａｌ ａｕｔｏｅｎｃｏｄｅｒ ｈａｖｅ ａｌｌ
ｗｏｒｋｅｄ ｗｅｌｌ ｉｎ ｌｅａｄｃｏｍｐｏｕｎｄ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ．
（４）Ｄｒｕｇ Ｒｅｐｕｒｐｏｓｉｎｇ
Ｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙ，ｔｈｅ ｒｅｐｕｒｐｏｓｉｎｇ ｏｆ ｍｏｓｔ ｄｒｕｇｓ ｗａｓ ｉｎｃｉｄｅｎｔａｌ． Ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ，ｓｉｌｄｅｎａｆｉｌ，ｗｈｉｃｈ

ｗａｓ ａｌｒｅａｄｙ ｕｓｅｄ ｔｏ ｔｒｅａｔ ａｎｇｉｎａ，ｗａｓ ｌａｔｅｒ ｆｏｕｎｄ ｔｏ ｂｅｎｅｆｉｔ ｅｒｅｃｔｉｌｅ ｄｙｓｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｓ ｗｅｌｌ．
Ｗｈｉｌｅ ｄｒｕｇ ｒｅｐｕｒｐｏｓｉｎｇ ｉｓ ａ ｖａｌｕａｂｌｅ ａｐｐｒｏａｃｈ ｔｏ ｄｒｕｇ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ｉｄｅｎｔｉｆｙｉｎｇ ｄｒｕｇｓ
ｔｈｒｏｕｇｈ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｒｅｍａｉｎｓ ｃｈａｌｌｅｎｇｉｎｇ． Ａ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｄａｔａｄｒｉｖｅｎ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ
ｈａｖｅ ｎｏｗ ｂｅｅｎ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｔｏ ｓｐｅｅｄ ｕｐ ｔｈｅ ｒｅｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ ｏｆ ｃａｎｄｉｄａｔｅ ｄｒｕｇｓ． Ｄｒｕｇ ｒｅｐｕｒｐｏｓｉｎｇ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｌｉｍｉｔｓ ｔｉｍｅ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｃｒｅａｓｅｓ ｔｈｅ ｃｏｓｔ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｓ
ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ａｂ ｉｎｉｔｉｏ ｄｒｕｇ ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ．
２． Ｔｈｅ Ｕｎｉｖｅｒｓａｌ Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｉｎｇ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｈａｓ Ａｃｃｅｌｅｒａｔｅｄ ｔｈｅ Ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ

ｏｆ Ｄｒｕｇ Ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ
Ｔｈｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎａｌ ｇｒａｐｈ ｅｎｃｏｄｅｒ （ＶＧＣ）ｃｏｎｔａｉｎｓ ｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌ ｎｅｕｒａｌ ｎｅｔｗｏｒｋ ｍｏｄｅｌｓ ｏｆ

ｖａｒｉａｔｉｏｎａｌ ａｕｔｏｅｎｃｏｄｅｒ ｅｌｅｍｅｎｔｓ，ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｔｒａｉｎｅｄ ｔｏ ｐｒｅｄｉｃｔ ｓｉｍｐｌｅ ｄｅｓｃｒｉｐｔｏｒｓ ａｎｄ ｂｉｎａｒｙ
ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｓ ｏｆ ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ ａｓ ｏｐｐｏｓｅｄ ｔｏ ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇ ａｎｄ ｅｎｔｅｒｉｎｇ，ａｌｌｏｗｉｎｇ
ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｓｍａｌｌｍｏｌｅｃｕｌｅ ｄｒｕｇｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ，
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ，ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ，ｅｘｃｒｅｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔａｒｇｅｔｓｐｅｃｉｆｉｃ ｄｏｃｋｉｎｇｓｃｏｒｅ
ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｒｕｇ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ． Ｔｈｉｓ ｍｏｄｅｌ ｍａｋｅｓ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ａｄｖａｎｃｅｄ ｖｉｒｔｕａｌ
ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｔｏｄａｙ，ｗｉｔｈ ａｎ ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎ ａｄｖａｎｔａｇｅ ｏｆ ｕｐ ｔｏ ｔｗｏ ｏｒｄｅｒｓ ｏｆ ｍａｇｎｉｔｕｄｅ．

０６



Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｔｈｅ ｍｉｎｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｌａｔｅｎｔ ｓｐａｃｅ ｏｆ ＶＧＣ ｃａｎ ｂｅ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ Ｐａｒｅｔｏ
ｏｐｔｉｍａｌｉｔｙ ｔｏ ａｃｃｅｌｅｒａｔｅ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｄｒｕｇｓ，ｗｉｔｈ ｔｈｅ ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ ａｄｖａｎｔａｇｅ ｏｆ
ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｂｉｌｉｔｙ． Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎａｌ ｇｒａｐｈ
ｅｎｃｏｄｅｒ （ｌａｔｅｎｔ ｓｐａｃｅ），ａｇｅｎｔ ｍｏｄｅｌｓ ｃａｎ ｂｅ ｔｒａｉｎｅｄ ｔｏ ｐｒｅｄｉｃｔ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｇｒｅａｔｅｒ
ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ． Ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｅｆｆｏｒｔｓ ｕｓｉｎｇ ｌａｔｅｎｔ ｓｐａｃｅ ｉｎｃｌｕｄｅ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎａｌ ａｕｔｏ
ｅｎｃｏｄｅｒ ｔｏ ｇｅｎｅｒａｔｅ ｅｆｆｉｃａｃｉｏｕｓ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｓｅｌｅｃｔｉｖｅ ＲＩＰＫ１ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｓ ａｎｄ ＢＲＡＦ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｓ． ①

３． ＡＩ Ｄｒｕｇ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｈａｓ Ｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｓ
ＡＩ ｈａｓ ｃｅｒｔａｉｎ ｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｓ ｄｅｓｐｉｔｅ ｉｔｓ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｉｎ ｄｒｕｇ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．
（１）Ｔｈｅ Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｏｆ ＡＩｂａｓｅｄ Ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌｓ Ｍｕｓｔ Ｂｅ Ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄ
Ｔｈｅ ｐｒｅｍｉｓｅ ｏｆ ａｐｐｌｙｉｎｇ ＡＩ ｆｏｒ ｄｒｕｇ ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｓ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ ｔｏ

ｓｅａｒｃｈ ｍａｓｓ ｄａｔａ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ，ａｎｉｍａｌ ｓｔｕｄｉｅｓ ａｎｄ ｐａｔｉｅｎｔ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ｔｏ
ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈｅ ｔａｒｇｅｔ ｏｆ ｔｈｅ ｄｒｕｇ ｉｎ ｖｉｖｏ，ｗｈｉｃｈ ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ ａｒｅ ｍｏｓｔ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ａｎｄ ｈｏｗ ｔｏ
ｃｒｅａｔｅ ｎｅｗ ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｆｏｒ ｓｍａｌｌ ｐｒｉｖａｔｅ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ，ｗｈｉｃｈ ｍａｙ ｎｏｔ ｂｅ ａｂｌｅ ｔｏ
ａｆｆｏｒｄ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｌｉｂｒａｒｉｅｓ ｏｒ ｏｗｎ ｕｎｉｑｕｅ ｍｏｌｅｃｕｌｅ ｌｉｂｒａｒｉｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｌａｒｇｅ ｐｈａｒｍａ，ｔｈｅ ｌａｃｋ ｏｆ
ｄａｔａ ｉｓ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｏｂｓｔａｃｌｅ ｔｏ ｔｈｅｉｒ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ，ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ａｌｓｏ ｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ＡＩ
ｂａｓｅｄ ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌｓ． Ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｔｏｏｌｓ ｓｕｃｈ ａｓ ＣｈａｔＧＰＴ ｒｅｑｕｉｒｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｅ
ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ，ｉｔｓ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ｈａｖｅ ａ ｃｏｍｐｅｔｅｎｔ ｈａｒｄｗａｒｅ ｂａｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｓｈｏｒｔ ｔｅｒｍ ｔｏ
ｍｅｅｔ ｔｈｅ ｈｉｇｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌ ｆｉｅｌｄ．
（２）ＡＩｂａｓｅｄ Ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌｓ Ｃａｎｎｏｔ Ｏｂｖｉａｔｅ ｔｈｅ Ｎｅｅｄ ｆｏｒ Ｍａｎｐｏｗｅｒ ｉｎ ｔｈｅ

Ｓｈｏｒｔ Ｔｅｒｍ
Ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｂａｓｅｄ ａｎｄ ｌａｒｇｅｍｏｄｅｌ ｆｏｒｍｓ ｏｆ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｒｅｑｕｉｒｅ ｌａｒｇｅ ａｍｏｕｎｔｓ ｏｆ ｄａｔａ，

ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｒｅ ｏｆ ＡＩｂａｓｅｄ ｐｈａｒｍａ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ ｌｉｅｓ ｉｎ ｄａｔａ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ． Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ，ＡＩｂａｓｅｄ
ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌｓ ａｒｅ ｍａｉｎｌｙ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｏ ｄｒｕｇ ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ，ｌｅａｄ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ
ｅａｒｌｙ ｓｔａｇｅｓ，ａｎｄ ｔｈｅ ｃｌｉｎｉｃａｌ ｔｒｉａｌ ｉｓ ｓｔｉｌｌ ｍｏｒｅ ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｏｎ ｍａｎｐｏｗｅｒ．
（３）Ｔｈｅ Ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ＡＩｂａｓｅｄ Ｐｈａｒｍａ Ｉｓ Ｃｏｓｔｌｙ
Ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ，ｍｏｓｔ ＡＩ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ ｃｉｔｅ ｐｕｂｌｉｃ ｄａｔａ ｔｏ ｂｕｉｌｄ ｔｈｅｉｒ ｍｏｄｅｌｓ，ｓｕｃｈ ａｓ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ

ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ，ｐｕｂｌｉｃｌｙ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｔａｒｇｅｔ ｌｉｂｒａｒｉｅｓ，ａｎｄ ｐｕｂｌｉｃ ｄａｔａ ｆｒｏｍ ｄｒｕｇ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ ａｎｄ
ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎｓｔｉｔｕｔｅｓ． Ｔｈｅ ｄａｔａ ｖａｒｉｅｓ ｗｉｄｅｌｙ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｓｐｅｃｉｆｉｃｓ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ，ｇｉｖｅｎ ｔｈａｔ
ｅｘｔｒａｃｔｅｄ ｄａｔａ ｔｅｎｄｓ ｔｏ ｂｅ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ａｎｄ ｆａｉｌｕｒｅｓ ａｒｅ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｅｘｃｌｕｄｅｄ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｉｓ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｆｏｒ ｔｈｅ ａｃｃｒｕａｌ ｏｆ ｈｉｇｈｑｕａｌｉｔｙ ｄａｔａ ｔｈａｔ ａｒｅ ｔａｒｇｅｔｅｄ ｂｕｔ
ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ． Ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔ ｔｏ ｄａｔａ ｍｉｎｉｎｇ ａｎｄ ｒｅｆｉｎｅｍｅｎｔ，ｔｈｅ ｔｒａｉｎｅｄ ＡＩ ｍｏｄｅｌ ｍａｙ ｂｅ ｍｏｒｅ
ａｃｃｕｒａｔｅ，ｂｕｔ ｉｔ ｗｉｌｌ ｌｅａｄ ｔｏ ａ ｌｉｎｅａｒ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｓｔ ｏｆ ｄａｔａ ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ．

１６

Ｃｈａｐｔｅｒ Ⅴ
Ｈｅａｌｔｈｃａｒｅ ａｎｄ Ｂｉｏｍｅｄｉｃｉｎｅ

① Ｈｉｌｂｅｒｔ Ｙｕｅｎ Ｉｎ，Ｌ．，Ｒｏｂｂｅ，Ｐ． ＆ Ｈａｏ，Ｈ．，Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎａｌ ｇｒａｐｈ ｅｎｃｏｄｅｒｓ ａｓ ａｎ
ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｇｅｎｅｒａｌｉｓｔ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｉｎ ｃｏｍｐｕｔｅｒａｉｄｅｄ ｄｒｕｇ ｄｅｓｉｇｎ． Ｎａｔｕｒｅ Ｍａｃｈｉｎｅ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ，２０２３，５：７５４
７６４．



Ⅱ Ｏｒｇａｎｏｉｄｓ

Ｏｒｇａｎｏｉｄｓ ａｒｅ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｏｒｇａｎｓ ｔｈａｔ ａｒｅ ａｓｓｅｍｂｌｅｄ ｆｒｏｍ ｂｉｏｍａｔｅｒｉａｌｓ，ｃｅｌｌｓ ａｎｄ ｅｎｇｉｎｅｅｒｅｄ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｕｓｉｎｇ ｍｕｌｔｉｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ． Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｌｌｙ，ｉｔｓ ａ ｔｉｓｓｕｅ ａｎａｌｏｇ
ｈａｖｉｎｇ ａ ｃｅｒｔａｉｎ ｓｐａｔｉａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｆｏｒｍｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ，ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｅｌｆ
ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｅｍ ｃｅｌｌｓ （ａｄｕｌｔ，ｐｌｕｒｉｐｏｔｅｎｔ ｓｔｅｍ ｃｅｌｌｓ）ｗｉｔｈｉｎ ａ ｍａｔｒｉｘ ｍａｔｅｒｉａｌ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ
ａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｓｍａｌｌｍｏｌｅｃｕｌｅ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｓ ／ ａｃｔｉｖａｔｏｒｓ，ｃｙｔｏｋｉｎｅｓ，ｍｅｄｉｕｍ ａｄｄｉｔｉｖｅｓ ａｎｄ
ｏｔｈｅｒ ｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ．
Ａｌｔｈｏｕｇｈ ｏｒｇａｎｏｉｄｓ ａｒｅｎｔ ｈｕｍａｎ ｏｒｇａｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｔｒｕｅ ｓｅｎｓｅ，ｔｈｅｙ ｂｅａｒ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｉｅｓ ｔｏ ｎａｔｉｖｅ

ｔｉｓｓｕｅｓ ｉｎ ｒｅｇａｒｄ ｔｏ ｃｅｌｌ ｔｙｐｅ，ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎ． Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｔｈｅｙ ｃａｎ ｍｉｍｉｃ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
ａｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎ ｖｉｖｏ ｔｉｓｓｕｅｓ ｔｏ ｔｈｅ ｇｒｅａｔｅｓｔ ｅｘｔｅｎｔ，ａｌｌｏｗｉｎｇ ｆｏｒ ｌｏｎｇｔｅｒｍ ｓｔａｂｌｅ ｃｅｌｌ
ｃｕｌｔｕｒｅ． Ｗｉｔｈ ｔｈｅｉｒ ｃａｐａｃｉｔｙ ｆｏｒ ｓｅｌｆｒｅｎｅｗａｌ，ｏｒｇａｎｏｉｄｓ ｍａｉｎｔａｉｎ ｔｈｅ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
ａｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｕｒｃｅ ｔｉｓｓｕｅｓ，ａｎｄ ａｒｅ ｋｎｏｗｎ ａｓ“ｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｓ ｉｎ ａ ｐｅｔｒｉ
ｄｉｓｈ”． Ｏｒｇａｎｏｉｄｓ ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ｈａｖｅ ｅｘｔｅｎｓｉｖｅ ａｐｐｌｉｃａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄｓ ｏｆ ｏｒｇａｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，
ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ｍｅｄｉｃｉｎｅ， ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｖｅ ｍｅｄｉｃｉｎｅ， ｄｒｕｇ ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ， ｇｅｎｅ ｅｄｉｔｉｎｇ ａｎｄ ｄｉｓｅａｓｅ
ｍｏｄｅｌｉｎｇ．

ⅰ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｔｒｅｎｄｓ ａｎｄ Ｒｅｇｉｏｎａｌ Ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｎｅｓｓ

１． Ｏｒｇａｎｏｉｄ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｈａｓ Ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ Ｑｕｉｃｋｌｙ，ａｎｄ ｔｈｅ ＡｓｉａＰａｃｉｆｉｃ Ｒｅｇｉｏｎ Ｈａｓ
Ｇｒｅａｔ Ｒ＆Ｄ Ｃａｐａｃｉｔｙ
Ｓｉｎｃｅ ｔｈｅ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｏｒｇａｎｏｉｄ ｉｎ ２００９，ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｏｒｇａｎｏｉｄｓ ｈａｓ ｇｒｏｗｎ

ｄｒａｍａｔｉｃａｌｌｙ，ｇａｒｎｅｒｉｎｇ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｓｅｃｔｏｒｓ． Ｉｎ ２０１３，
Ｓｃｉｅｎｃｅ ｌｉｓｔｅｄ ｏｒｇａｎｏｉｄｓ ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｙｅａｒｓ ｔｏｐ １０ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｂｒｅａｋｔｈｒｏｕｇｈｓ． Ｉｎ ２０１３，
ｏｒｇａｎｏｉｄｓ ｗｅｒｅ ａｗａｒｄｅｄ ａｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｐ １０ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｙｅａｒ ｂｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ． Ｉｎ ２０１５，
ＭＩＴ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｒｅｖｉｅｗ ｌｉｓｔｅｄ ｏｒｇａｎｏｉｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｐ １０ ｂｒｅａｋｔｈｒｏｕｇｈｓ ｉｎ ｔｈｅ
ｗｏｒｌｄ． Ｉｎ ｅａｒｌｙ ２０１８，ｏｒｇａｎｏｉｄｓ ｗｅｒｅ ｎａｍｅｄ ａｗａｒｄｅｄ ａｓ ｔｈｅ Ｂｅｓｔ Ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ２０１７ ｂｙ Ｎａｔｕｒｅ
Ｍｅｔｈｏｄ，ａｎｄ ｉｎ ２０１９ ｔｈｅ Ｎｅｗ Ｅｎｇｌａｎｄ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ ｃａｌｌｅｄ ｉｔ ａｎ ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ｐｒｅｃｌｉｎｉｃａｌ
ｄｉｓｅａｓｅ ｍｏｄｅｌ． Ｖａｒｉｏｕｓ ｖｉｓｃｅｒａｌ ｏｒｇａｎｏｉｄｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ，ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｏｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｍａｌｌ
ｉｎｔｅｓｔｉｎｅ，ｓｔｏｍａｃｈ，ｃｏｌｏｎ，ｌｕｎｇ，ｂｌａｄｄｅｒ，ｂｒａｉｎ，ｌｉｖｅｒ，ｐａｎｃｒｅａｓ，ｋｉｄｎｅｙ，ｏｖａｒｙ，ｅｓｏｐｈａｇｕｓ
ａｎｄ ｈｅａｒｔ． Ｔｈｅ ｒａｎｇｅ ｅｎｃｏｍｐａｓｓｅｓ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｔｈｅ ｎｏｒｍａｌ ｔｉｓｓｕｅ ｏｒｇａｎｏｉｄｓ ｂｕｔ ａｌｓｏ ｔｈｅ
ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｔｕｍｏｒｔｉｓｓｕｅ ｖａｒｉａｎｔｓ．
Ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓ，ｗｈｅｎ ｓｅａｒｃｈｉｎｇ ｆｏｒ “ｏｒｇａｎｏｉｄｓ”ｉｎ ｔｈｅ Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ ｐｌａｔｆｏｒｍ，ｔｈｅ

ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ ｉｎｖｏｌｖｉｎｇ ｏｒｇａｎｏｉｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌｌｙ，
ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｍａｎｙ ｔｏｐ ｊｏｕｒｎａｌｓ ｓｕｃｈ ａｓ ＣＮＳ． Ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｆｉｇｕｒｅ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ ｆｒｏｍ Ｈａｎｓ Ｃｌｅｖｅｒｓ
ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｏｒｇａｎｏｉｄｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｍａｌｌ ｉｎｔｅｓｔｉｎｅ，ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｒｔｉｃｌｅｓ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｉｎ
２００９ ｗａｓ ２３，ｗｈｉｃｈ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｔｏ １ ６８２ ｉｎ ２０２２． Ｔｈｕｓ，７ ０１９ ａｒｔｉｃｌｅｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ，
ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇ ｔｈａｔ ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｏｒｇａｎｏｉｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｈａｓ ｒｉｓｅｎ

２６



ｄｒａｍａｔｉｃａｌｌｙ ｅａｃｈ ｙｅａｒ．

Ｆｉｇｕｒｅ ３６　 Ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ Ｇｌｏｂａｌ Ｏｒｇａｎｏｉｄ Ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｂｙ Ｙｅａｒ
（Ｓｏｕｒｃｅ：Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ）

Ａｓ ｏｆ Ｎｏｖｅｍｂｅｒ ２０２２，ｔｈｅ ＵＳ ｈａｓ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ２ ３０３ ｐａｐｅｒｓ，ｒａｎｋｉｎｇ ｆｉｒｓｔ ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ，ｆａｒ
ａｈｅａｄ ｏｆ ｏｔｈｅｒ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ／ ｒｅｇｉｏｎｓ，ｍａｋｉｎｇ ｉｔ ｔｈｅ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｏｗｅｒ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ
ｏｒｇａｎｏｉｄｓ． Ｉｎ Ｅｕｒｏｐｅ，Ｇｅｒｍａｎｙ，ｔｈｅ ＵＫ，ｔｈｅ Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ，Ｉｔａｌｙ ａｎｄ Ｆｒａｎｃｅ ｈａｖｅ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ
ａ ｔｏｔａｌ ｏｆ ２ １３４ ｐａｐｅｒｓ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇ ｔｈａｔ ｏｒｇａｎｏｉｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｓ ａｃｔｉｖｅ ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔ ｔｈｅ ｃｏｎｔｉｎｅｎｔ．
Ｃｈｉｎａ，Ｊａｐａｎ，Ｓｏｕｔｈ Ｋｏｒｅａ ａｎｄ Ａｕｓｔｒａｌｉａ ｉｎ ｔｈｅ ＡｓｉａＰａｃｉｆｉｃ ｒｅｇｉｏｎ ａｌｌ ｍａｄｅ ｔｈｅ ｌｉｓｔ，ｗｉｔｈ
１ ８１７ ｐａｐｅｒｓ，ｆｅｗｅｒ ｔｈａｎ ｉｎ Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ ａｎｄ Ｅｕｒｏｐｅ． Ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｃｉｔａｔｉｏｎ
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ ｔｈｅ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ，ｔｈｅ Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ，ｔｈｅ ＵＫ，ａｎｄ ｔｈｅ ＵＳ ｒａｎｋｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｔｏｐ １０ ｉｎ
ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｐｅｒｓ ｃｉｔｅｄ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇ ｔｈａｔ Ｅｕｒｏｐｅ ａｎｄ Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ ｌｅａｄ ｔｈｅ
ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｆ ｏｒｇａｎｏｉｄｓ．

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｇｌｏｂａｌ Ｔｏｐ １０ Ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｂｙ Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ Ｐａｐｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｆｉｅｌｄ ｏｆ Ｏｒｇａｎｏｉｄｓ

Ｃｏｕｎｔｒｙ Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｐｅｒｓ
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｐｅｒｓ

Ｔｏｔａｌ ｃｉｔａｔｉｏｎ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ
Ａｖｅｒａｇｅ ｃｉｔａｔｉｏｎ
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

Ｈ ｉｎｄｅｘ

Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ ２３０３ ９７３００ ４２ ２５ １４３

Ｃｈｉｎａ ７９４ １３６２８ １７ １６ ５８

Ｇｅｒｍａｎｙ ６０６ １７４３９ ２８ ７８ ６８

Ｊａｐａｎ ５３７ １９３３４ ３６ ６３

Ｕｎｉｔｅｄ Ｋｉｎｇｄｏｍ ５１３ ２４６４８ ４８ ０５ ６９

Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ ５０５ ４４４４４ ８８ ０１ ９２

Ｉｔａｌｙ ２６９ ６１３２ ２２ ８ ４１

Ｓｏｕｔｈ Ｋｏｒｅａ ２５９ ５１３５ １９ ８３ ３６

Ｆｒａｎｃｅ ２４１ ５３２６ ２２ １ ３３

Ａｕｓｔｒａｌｉａ ２２７ ７３１８ ３２ ２４ ４１

（Ｓｏｕｒｃｅ：Ｄａｔａｂａｓｅ ｏｆ ＩＳＩ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｃｉｔａｔｉｏｎ Ｉｎｄｅｘ Ｅｘｐａｎｄｅｄ）

３６

Ｃｈａｐｔｅｒ Ⅴ
Ｈｅａｌｔｈｃａｒｅ ａｎｄ Ｂｉｏｍｅｄｉｃｉｎｅ



２． Ｔｈｅ Ｏｒｇａｎｏｉｄ Ｍａｒｋｅｔ Ｈａｓ Ｇｒｏｗｎ Ｄｒａｍａｔｉｃａｌｌｙ， ａｎｄ Ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ Ｏｒｇａｎｏｉｄｓ
Ａｃｃｏｕｎｔ ｆｏｒ ａ Ｌａｒｇｅ Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ
Ｔｈｅ ｏｒｇａｎｏｉｄ ｍａｒｋｅｔ ｈａｓ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｇｒｏｗｔｈ ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓ，ｂｏｔｈ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ

ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ． Ｂｅｔｗｅｅｎ ２０１０ ａｎｄ ２０２２， ｎｅｗ ｅｎｔｒａｎｔｓ
ａｃｃｏｕｎｔｅｄ ｆｏｒ ６４％ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｍａｒｋｅｔ． Ｔｈｅ ｏｒｇａｎｏｉｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｍａｒｋｅｔ ｗａｓ ｖａｌｕｅｄ ａｔ
ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ＵＳＤ １ ０３１ ３８４ ０００ ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｕｒｔｈ ｑｕａｒｔｅｒ ｏｆ ２０２２． Ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｔｈｅ
ｏｒｇａｎｏｉｄ ｍａｒｋｅｔ ｆｒｏｍ ２０１０ ｔｏ ２０２２ ｗａｓ ｍａｉｎｌｙ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ ｉｎ
ｏｒｇａｎｏｉｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ｔｈｅ ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ
ｈｅａｌｔｈｃａｒｅ ａｎｄ ｄｒｕｇ ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ ｅｘｐｅｎｄｉｔｕｒｅｓ． Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｄａｔａ ｆｒｏｍ ＣＳＤＮ，ｔｈｅ
ｇｌｏｂａｌ ｏｒｇａｎｏｉｄ ｍａｒｋｅｔ ｍａｙ ａｃｈｉｅｖｅ ａ ｔｏｔａｌ ｒｅｖｅｎｕｅ ｏｆ ＵＳＤ ９７ ｍｉｌｌｉｏｎ ｉｎ ２０２３，ｏｆ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ
ｒｅｖｅｎｕｅ ｓｈａｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｏｒｇａｎｏｉｄ ｍａｒｋｅｔ ｗｉｌｌ ｂｅ ３５ ４９％ ． ①

Ｆｉｇｕｒｅ ３７　 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ Ｏｒｇａｎｏｉｄ Ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ａｎｄ Ｍａｒｋｅｔ Ｓｈａｒｅ Ｂｅｔｗｅｅｎ ２０１０ ａｎｄ ２０２２
（Ｓｏｕｒｃｅ：Ｙｅａｓｅｎ Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ）

３． Ｔｈｅ Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ Ｐａｔｅｎｔ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｆｉｅｌｄ ｏｆ Ｏｒｇａｎｏｉｄ Ｈａｓ Ｇｒｏｗｎ Ｒａｐｉｄｌｙ，
ａｎｄ ｔｈｅ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｏｒｉｇｉｎａｔｅｄ ｉｎ Ａｓｉａ
Ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｆｉｇｕｒｅ ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｔｒｅｎｄｓ ｏｆ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｏｒｇａｎｏｉｄ ｆｉｅｌｄ ｂｙ

ｅｘａｍｉｎｉｎｇ ｐａｔｅｎｔ ｄａｔａ． Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｐａｓｔ ｔｗｏ ｄｅｃａｄｅｓ，ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｏｒｇａｎｏｉｄ
ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｈａｓ ａｄｖａｎｃｅｄ ｒａｐｉｄｌｙ． Ｉｎ ２００４，ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｊｕｓｔ ２３８ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，ｂｕｔ ｂｙ ２０２１
ｔｈｉｓ ｎｕｍｂｅｒ ｈａｄ ｓｕｒｇｅｄ ｔｏ １ ５８２ ｆｏｒ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ａ ｓｉｘｆｏｌｄ ｉｎｃｒｅａｓｅ． Ｔｈｕｓ，ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｏｒｇａｎｏｉｄ
ｓｅｃｔｏｒ ｉｓ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｉｎｇ ａ ｒｅｍａｒｋａｂｌｅ ｕｐｔｒｅｎｄ ｉｎ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．

４６

① Ｇｌｏｂａｌ ｏｒｇａｎｏｉｄ ｍａｒｋｅｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｆｏｒｅｃａｓｔ， ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ ｇｌｏｂａｌｍａｒｋｅｔｍｏｎｉｔｏｒ ｃｏｍ ｃｎ ／
ｍａｒｋｅｔ＿ ｎｅｗｓ ／ ２９０９２１５ ｈｔｍｌ．



Ｆｉｇｕｒｅ ３８　 Ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ Ｇｌｏｂａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｏｒｇａｎｏｉｄ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ （Ｉｔｅｍ）
（Ｓｏｕｒｃｅ：ＰａｔＳｎａｐ）

Ｏｒｇａｎｏｉｄｓ ａｒｅ ｕｓｅｄ ｉｎ ｍａｎｙ ａｓｐｅｃｔｓ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｔｉｓｓｕｅ ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ，
ｄｉｓｅａｓｅｍｏｄｅｌ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ，ｄｒｕｇ ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ，ａｎｔｉｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ｔｅｓｔｓ ａｎｄ ｃｌｉｎｉｃａｌ ｓｔｕｄｉｅｓ． Ａｓ
ａ ｒｅｓｕｌｔ，ｔｈｅｙ ａｒｅ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｙ ｖａｌｕｅｄ ｂｙ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ａｒｏｕｎｄ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ． Ｔｈｅ ｅｘｐｅｃｔａｔｉｏｎ ｉｓ ｔｈａｔ
ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｅｃｔｏｒ ｗｉｌｌ ｃｏｎｔｉｎｕｅ ｉｔｓ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ．

Ｆｉｇｕｒｅ ３９　 Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｍａｊｏｒ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｏｒｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｇｌｏｂａｌ Ｏｒｇａｎｏｉｄ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ

（Ｓｏｕｒｃｅ：ＰａｔＳｎａｐ）

Ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｏｒｓ ｂｙ ｐａｔｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｏｒｇａｎｏｉｄ
ｉｎｄｕｓｔｒｙ，ａｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｇｕｒｅ ｂｅｌｏｗ，Ｃｈｉｎａ ｈａｓ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｔ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．
Ｗｉｔｈ ａ ｓｈａｒｅ ｏｆ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ３９％，ｉｔ ｓｕｒｐａｓｓｅｓ ｏｔｈｅｒ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ａｎｄ ｉｓ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｔ ｏｒｇａｎｏｉｄ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｏｒ ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ；ｔｈｅ ＵＳ ｒａｎｋｓ ｓｅｃｏｎｄ，ａｎｄ ｉｔｓ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ
ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｓｏｌａｒ ｃｅｌｌｓ ａｃｃｏｕｎｔ ｆｏｒ ２８％ ． Ｊａｐａｎ ａｎｄ Ｇｅｒｍａｎｙ ｓｈａｒｅ ｔｈｉｒｄ ｐｌａｃｅ ｗｉｔｈ ５％ ｅａｃｈ，

５６

Ｃｈａｐｔｅｒ Ⅴ
Ｈｅａｌｔｈｃａｒｅ ａｎｄ Ｂｉｏｍｅｄｉｃｉｎｅ



ａｎｄ Ｓｏｕｔｈ Ｋｏｒｅａ ｒａｎｋｓ ｆｏｕｒｔｈ ａｔ ４％ ． Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，Ａｓｉａｎ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ，ｎｏｔａｂｌｙ Ｃｈｉｎａ，Ｊａｐａｎ
ａｎｄ Ｓｏｕｔｈ Ｋｏｒｅａ，ｅｘｈｉｂｉｔ ｓｔｒｏｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｎｅｓｓ ａｎｄ ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ
ｇｌｏｂａｌ ｏｒｇａｎｏｉｄ ｆｉｅｌｄ，ｗｉｔｈ Ｃｈｉｎａ ｌｅａｄｉｎｇ ｔｈｅ ｗａｙ．
ⅱ Ｉｍｐａｃｔ ｏｆ Ｄｉｓｒｕｐｔｉｖｅ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ

Ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ，ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｃｕｔｔｉｎｇｅｄｇｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｓ ｔｈｅ “ｏｒｇａｎｏｉｄｏｎａｃｈｉｐ” ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，
ｗｈｉｃｈ ｉｓ ａ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｒｇａｎｏｎａｃｈｉｐ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｏｒｇａｎｏｉｄ，ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ｏｒｇａｎｏｎ
ａｃｈｉｐ （ＯＯＣ）ｉｓ ａ ｍｉｃｒｏｆｌｕｉｄｉｃ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｓ ｔｈｅ ｃｏｒｅ ａｕｇｍｅｎｔｅｄ ｂｙ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｓｕｃｈ ａｓ
ｔｒａｎｓｐａｒｅｎｔ ｐｌａｓｔｉｃｓ，ｇｌａｓｓ ｏｒ ｆｌｅｘｉｂｌｅ ｐｏｌｙｍｅｒｓ （ｅ ｇ，ｐｏｌｙｄｉｍｅｔｈｙｌｓｉｌｏｘａｎｅ，ａｂｂｒｅｖｉａｔｅｄ ａｓ
ＰＤＭＳ）． Ｉｔ ｈａｓ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｃｅｌｌｃｕｌｔｕｒｅ ｃｏｍｐａｒｔｍｅｎｔｓ ｔｈａｔ ｓｉｍｕｌａｔｅ ｔｈｅ ｈｕｍａｎ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ａｎｄ ｔｈｅｙｒｅ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｂｙ ａ ｂｉｏｍｉｍｅｔｉｃ ｃｉｒｃｕｌａｔｏｒｙ ｓｙｓｔｅｍ． Ｔｈｅ ｏｒｇａｎｏｉｄｏｎａ
ｃｈｉｐ ａｐｐｒｏａｃｈ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｓ ＯＯＣ ａｎｄ ｏｒｇａｎｏｉｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｔｏ ｄｅｖｅｌｏｐ ａ ｍｕｌｔｉｏｒｇａｎ
ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｍｉｃｒｏｓｙｓｔｅｍ ｓｏ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｔｗｏ ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔ ｅａｃｈ ｏｔｈｅｒｓ ｓｔｒｅｎｇｔｈｓ． Ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｃａｎ ｉｔ
ｓｉｍｕｌａｔｅ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｃｅｓｓ，ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔａｔｅ ａｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｏｒｇａｎ，ｂｕｔ ｉｔ ｃａｎ
ａｌｓｏ ｇｉｖｅ ｐｌａｙ ｔｏ ｔｈｅ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｏｒｇａｎ ｃｈｉｐ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｍｐｌｅｘ ｍｏｄｅｌｓ．
Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅ ｏｒｇａｎｏｉｄｏｎａｃｈｉｐ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｓ ｓｔｉｌｌ ｉｎ ｔｈｅ ｅａｒｌｙｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｈａｓｅ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ
ｔｏ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇ ｔｈｅ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｏｆ ｏｒｇａｎｏｉｄｓ ａｎｄ ＯＯＣ，ｔｈｅ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ｏｆ ｂｏｔｈ ａｌｓｏ ｅｘｉｓｔ． ①
１． Ｔｈｅ Ｏｒｇａｎｏｉｄｏｎａｃｈｉｐ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｉｓ Ｓｔｉｌｌ ｉｎ Ｉｔｓ Ｉｎｆａｎｃｙ
Ｔｈｅ ｏｒｇａｎｏｉｄｏｎａｃｈｉｐ ｃｏｎｃｅｐｔ ｗａｓ ｆｉｒｓｔ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｉｎ ａ ｒｅｖｉｅｗ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｉｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ｉｎ

２０１９． Ｔｈｅ ｏｒｇａｎｏｉｄｏｎａｃｈｉｐ ｉｓ ａｌｓｏ ｒｅｇａｒｄｅｄ ａｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｃｕｔｔｉｎｇｅｄｇｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ ｉｎ
ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ＯＯＣ． Ｉｎ ｏｔｈｅｒ ｗｏｒｄｓ，ｔｈｅ ｏｒｇａｎｏｉｄｏｎａｃｈｉｐ ｉｓ ａｎ “ｕｐｇｒａｄｅｄ”ＯＯＣ ｏｒ
ａｎ ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ＯＯＣ ｃｏｎｃｅｐｔ．
Ａｓ ａ “ｄｉｓｒｕｐｔｉｖｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｔｈａｔ ｃｏｕｌｄ ｃｈａｎｇｅ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ”，ｏｒｇａｎｏｉｄｏｎａｃｈｉｐ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｓ

ｏｎ ｔｈｅ ｒｉｓｅ． Ｇｅｎｅｒａｌｌｙ，ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｏｒｇａｎｏｉｄｏｎａｃｈｉｐ ｈａｓ ｂｅｅｎ
ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｆｏｒ ａｌｍｏｓｔ ２０ ｙｅａｒｓ，ａｎｄ ｔｈｅｒｅ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｌｏｎｇｔｅｒｍ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｒｅｓｐｅｃｔ ｔｏ ｍｏｄｅｌ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ．
Ｔｈｅ ＵＳ ＮＩＨ，ＦＤＡ ａｎｄ Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ｄｅｆｅｎｓｅ， ｉｎ ２０１１， ｌｅｄ ｔｈｅ ｌａｕｎｃｈ ｏｆ ｔｈｅ

Ｍｉｃｒｏｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｙｓｔｅｍｓ （ＭＰＳ），ｔｈｕｓ ｅｌｅｖａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ
ｏｒｇａｎｏｉｄｏｎａｃｈｉｐ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｔｏ ｔｈｅ ｎａｔｉｏｎａｌ ｓｔｒａｔｅｇｉｃ ｌｅｖｅｌ． Ｔｈｅｉｒ ｂｅｌｉｅｆ ｗａｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ
“ｈｉｇｈｌｙ ｂｉｏｍｉｍｅｔｉｃ ｈｕｍａｎｉｚｅｄ ｃｈｉｐ ｍｏｄｅｌ”ｗｏｕｌｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｃｏｓｔ ａｎｄ ｔｉｍｅ ｏｆ
ｎｅｗ ｄｒｕｇ ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ ａｎｄ ｂｒｉｎｇ ａｂｏｕｔ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｎｅｗ ｄｒｕｇ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ． Ｃｏｎｃｕｒｒｅｎｔｌｙ， Ｅｕｒｏｐｅａｎ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｅｘｐｒｅｓｓｅｄ ｏｐｔｉｍｉｓｍ ｉｎ ｒｅｇａｒｄ ｔｏ ｔｈｅ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｏｒｇａｎｏｉｄｏｎａｃｈｉｐ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎ ｄｒｕｇ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ
ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ｍｅｄｉｃｉｎｅ． Ｔｈｅｙｖｅ ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ ｔｏ ｉｎｖｅｓｔ ｉｎ ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ ｉｔｓ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ． Ｉｎ ２０２１，
Ｃｈｉｎａ ｂｅｇａｎ ｔｏ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙ ｐｒｏｍｏｔｅ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｏｒｇａｎｏｉｄｏｎａｃｈｉｐ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｔ
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① Ｏｒｇａｎｏｉｄ ａｎｄ ＯＣＣ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ｗｈｉｔｅ Ｐａｐｅｒ，ｐ ９．



ｔｈｅ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ ｒｅｇｕｌａｔｏｒｙ ｌｅｖｅｌｓ．
Ｇｅｎｅｒａｌｌｙ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅ ｏｒｇａｎｏｉｄｏｎａｃｈｉｐ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｓ ｓｔｉｌｌ ｉｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ

ｐｈａｓｅ，ｓｏ ｉｔ ｈａｓｎｔ ｂｅｅｎ ｕｓｅｄ ｅｘｔｅｎｓｉｖｅｌｙ ｉｎ ｄｒｕｇ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ． Ｔｈｅ ｒｅａｓｏｎ ｉｓ
ｔｈａｔ ｔｈｅ ｏｒｇａｎｏｉｄｏｎａｃｈｉｐ ｉｓ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｃｈｉｐ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｍｏｄｅｌｉｎｇ， ｃｏｖｅｒｉｎｇ
ｍｕｌｔｉｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｉｎ ｔｈｅ ａｒｅａｓ ｏｆ ｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ，ｂｉｏｍｅｄｉｃａｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ｂｉｏｌｏｇｙ，
ｍｅｄｉｃｉｎｅ，ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｓｃｉｅｎｃｅ，ｆｌｕｉｄ ｄｙｎａｍｉｃｓ ａｎｄ ｏｔｈｅｒｓ． Ｉｔｓ ａｎ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｗｉｔｈ ｈｉｇｈ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ
ｂａｒｒｉｅｒｓ ａｎｄ ｍｕｌｔｉｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ，ａｎｄ ｉｔｓ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｐｒｏｃｅｓｓ ｃｏｖｅｒｓ ｃｈｉｐ ｄｅｓｉｇｎ，
ｐｒｏｃｅｓｓ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ｍｏｄｅｌｉｎｇ，ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｒｕｇ ｔｅｓｔｉｎｇ．
Ｏｒｇａｎｏｉｄｏｎａｃｈｉｐ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｓ ｍａｉｎｌｙ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄ ｉｎ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｌａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，

ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｏｆ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｒｅ ｕｓｕａｌｌｙ ｕｓｅｄ ｔｏ ａｄｄｒｅｓｓ ａ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ ｌｏｃａｌ ｐｒｏｂｌｅｍ，
ｌａｃｋｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，ａｓ ａ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｗｈｉｃｈ ｍａｓｓ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｕｓｅ ａｒｅ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ
ｏｐｔｉｍａｌ． Ｍｏｒｅｏｖｅｒ， ｇｉｖｅｎ ｔｈｅ ｇａｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｒ＆Ｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｅｍａｎｄ ｉｎ ｔｈｅ
ｍａｒｋｅｔｐｌａｃｅ，ｔｈｅ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｎｅｅｄｓ ｔｏ ｂｅ ｄｒｉｖｅｎ ｂｙ ｍｏｒｅ ｓｔａｒｔｕｐｓ
ａｎｄ ｌａｒｇｅ ｐｈａｒｍａ．

Ｆｉｇｕｒｅ ４０　 Ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ Ｇｌｏｂａｌ Ｏｒｇａｎｏｉｄｏｎａｃｈｉｐ Ｐａｔｅｎｔ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ （Ｉｔｅｍ）
（Ｓｏｕｒｃｅ：ＰａｔＳｎａｐ）

Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｔｒｅｎｄｓ ｏｆ ｇｌｏｂａｌ ｏｒｇａｎｏｉｄｏｎａｃｈｉｐ，ｉｎ
ｔｈｅ ｐａｓｔ ｔｗｏ ｄｅｃａｄｅｓ，ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｇｌｏｂａｌ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｏｒｇａｎｏｉｄｏｎａｃｈｉｐ ｈａｓ
ｓｈｏｗｎ ｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌ ｇｒｏｗｔｈ． Ｉｎ ２００４，ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｊｕｓｔ ｆｏｕｒ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，ｂｕｔ ｂｙ ２０２１
ｔｈｉｓ ｎｕｍｂｅｒ ｈａｄ ｓｕｒｇｅｄ ｔｏ ２０４，ａｍｏｕｎｔｉｎｇ ｔｏ ａｎ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ５０ ｔｉｍｅｓ． Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｉｓ ｆｉｅｌｄ
ｉｓ ｈｅａｖｉｌｙ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｐｏｌｉｃｉｅｓ ａｎｄ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｔｈａｔ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｂｙ ｖａｒｉｏｕｓ
ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ． Ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｈａｖｅ，ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓ，ｐｒｏｍｏｔｅｄ ｏｒｇａｎｏｉｄｏｎａｃｈｉｐ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｂｙ
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Ｃｈａｐｔｅｒ Ⅴ
Ｈｅａｌｔｈｃａｒｅ ａｎｄ Ｂｉｏｍｅｄｉｃｉｎｅ



ｕｎｖｅｉｌｉｎｇ ａ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｆａｖｏｒａｂｌｅ ｐｏｌｉｃｉｅｓ． Ｔｈｏｓｅ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｈａｖｅ ｍａｄｅ ｉｎｎｏｖａｔｏｒｓ ｍｏｒｅ
ｅｎｔｈｕｓｉａｓｔｉｃ ｗｈｉｌｅ ａｌｓｏ ｆｏｓｔｅｒｉｎｇ ｍｏｒｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ． Ｔｈｕｓ，ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｔｅｎｔ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｉｓ ｆｉｅｌｄ ｗｉｌｌ ｃｏｎｔｉｎｕｅ ｔｏ ｇｒｏｗ．
２． Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｔｒｅｎｄｓ
Ｔｈｅ ｏｒｇａｎｏｉｄｏｎａｃｈｉｐ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｗｉｔｈ ｈｉｇｈ ｔｈｒｏｕｇｈｐｕｔ ａｎｄ ｈｉｇｈ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ，

ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｉｎｔｅｇｒａｔｅ ａ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｏｒｇａｎｏｉｄ ｓｏｒｔｉｎｇ，ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ，
ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ，ｓｔｉｍｕｌｕｓ ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ，ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ． Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｉｔ ｃａｎ ｂｅ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｏ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ ｏｒ ｄｉｓｅａｓｅ ｍｏｄｅｌｓ，ｄｒｕｇ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ｉｍｍｕｎｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｈｅｒａｐｙ，
ｍｉｃｒｏｂｉａｌ ｉｎｆｅｃｔｉｏｎｓ，ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｉｅｌｄｓ，ｅｎｈａｎｃｉｎｇ ｔｈｅ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｃｌｉｎｉｃａｌ
ｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｔｈｅｒｅｂｙ ｅｎｈａｎｃｉｎｇ ｔｈｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｔｉｏｎ．
Ｄｅｓｐｉｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｂｉｏｍｅｄｉｃａｌ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｏｒｇａｎｏｉｄｏｎａｃｈｉｐ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，

ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｒｅｍａｉｎ：
（１）ＰＤＭＳ，ａ ｍａｔｅｒｉａｌ ｗｉｄｅｌｙ ｕｓｅｄ ｉｎ ｏｒｇａｎｏｉｄｏｎａｃｈｉｐ，ｈａｓ ｄｉｓａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｐｏｏｒ

ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ｏｆ ｈｙｄｒｏｐｈｏｂｉｃ ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ，ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｌｅａｄ ｔｏ ａ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｔｈｅ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅａｇｅｎｔｓ ａｄｄｅｄ，ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｉｎ ｉｎａｃｃｕｒａｔｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｄａｔａ．
（２）Ｔｈｅ ｏｒｇａｎｏｉｄｏｎａｃｈｉｐ ｔｅｎｄｓ ｔｏ ｂｅ ｍｉｎｉａｔｕｒｉｚｅｄ，ｂｕｔ ｉｔ ｗｉｌｌ ａｌｓｏ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ

ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ ｏｆ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ． Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｔｈｅ ｏｒｇａｎｏｉｄｏｎａｃｈｉｐ
ｓｔｉｌｌ ｉｓｎｔ ｃｏｍｐａｔｉｂｌｅ ｗｉｔｈ ｓｏｍｅ ｃｏｍｍｏｎｌｙ ｕｓｅｄ ｃｅｌｌａｎａｌｙｓｉｓ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ，ｓｕｃｈ ａｓ ｍａｓｓ
ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ，ｌｉｑｕｉｄ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ，ｎｕｃｌｅａｒ ＭＲＩ （Ｍａｇｎｅｔｉｃ Ｒｅｓｏｎａｎｃｅ Ｉｍａｇｉｎｇ），ｅｔｃ．
Ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｏｒｇａｎｏｉｄｏｎａｃｈｉｐ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｅｌｌａｎａｌｙｓｉｓ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ ｍａｙ ｂｅ
ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｏｒｇａｎｏｉｄｏｎａｃｈｉｐ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．
（３）Ｉｔ ｉｓ ｏｆｔｅｎ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ｃｏｌｌｅｃｔ ａｎｄ ｃａｒｒｙ ｏｕｔ ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ａｆｔｅｒ ｓｏｒｔｉｎｇ ｏｕｔ

ｔｈｅ ｄｅｓｉｒｅｄ ｏｒｇａｎｏｉｄ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｏｒｇａｎｏｉｄｏｎａｃｈｉｐ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ． Ｆｏｒｔｕｎａｔｅｌｙ，ｓｏｍｅ
ｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓ ｈａｖｅ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｔｈｅ ＩｎＳＭＡＲ ｃｈｉｐ，ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｄｒｕｇｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｔｅｓｔｉｎｇ，
ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔ ｉｎｓｉｔｕ ｃｒｙｏｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｏｆ ｏｒｇａｎｏｉｄｓ． ①
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① Ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｒｇａｎｏｉｄｏｎａｃｈｉｐ ｉｎ ｍｅｄｉｃａｌ ｒｅｓｅａｒｃｈ，ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ ｓｏｈｕ ｃｏｍ ／
ａ ／ ５３４２９５８５０＿１２０５５４４００．



Ｃｈａｐｔｅｒ Ⅵ
Ｎｅｗ Ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ Ｌｏｗｃａｒｂｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ

Ⅰ Ｅｎｅｒｇｙ Ｓｔｏｒａｇｅ

Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｂａｃｋｄｒｏｐ ｏｆ ｔｒｙｉｎｇ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ｐｅａｋ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ａｎｄ ｃａｒｂｏｎ ｎｅｕｔｒａｌｉｔｙ，ｕｓｉｎｇ
ｃｌｅａｎ ｅｎｅｒｇｙ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｓ ｉｓ ｔｈｅ ｏｎｌｙ ｗａｙ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ｔｈｅｓｅ ｔａｒｇｅｔｓ． Ａｓ ｓｕｃｈ，ｔｈｅ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ
ｃｌｅａｎ ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｉｓ ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ，ｂｕｔ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｃａｌｅ ｉｎｐｕｔ ｏｆ ｕｎｓｔａｂｌｅ ｐｏｗｅｒ
ｓｕｐｐｌｉｅｓ ｔｅｓｔｓ ｔｈｅ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｐｏｗｅｒ ｇｒｉｄ，ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｕｒｔａｉｌｉｎｇ ｏｆ ｗｉｎｄ ａｎｄ ｓｏｌａｒ ｐｏｗｅｒ ｉｎ
ｓｏｍｅ ａｒｅａｓ ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｗａｓｔｅ ｏｆ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ． Ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ ｈａｓ ｂｅｃｏｍｅ ｋｅｙ ｔｏ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ
ｃｌｅａｎ ｅｎｅｒｇｙ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｓ，ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔｉｎｇ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｎｅｗ ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｔｈｅ
ｆｌｅｘｉｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｓａｆｅｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｅｎｅｒｇｙ ｓｙｓｔｅｍ．
Ｉｎ ａ ｂｒｏａｄ ｓｅｎｓｅ，ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ ｒｅｆｅｒｓ ｔｏ ｔｈｅ ｃｙｃｌｉｃ ｐｒｏｃｅｓｓ ｆｒｏｍ ｓｔｏｒｉｎｇ ａ ｆｏｒｍ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ

ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｆｏｒｍ ｏｒ ｃｏｎｖｅｒｔｉｎｇ ｉｔ ｉｎｔｏ ａｎｏｔｈｅｒ ｆｏｒｍ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ ｔｈｒｏｕｇｈ ａ ｍｅｄｉｕｍ ｏｒ ｄｅｖｉｃｅ ｔｏ
ｒｅｌｅａｓｉｎｇ ｉｔ ｉｎ ａ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｅｎｅｒｇｙ ｆｏｒｍ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｎｅｅｄｓ ｏｆ ｆｕｔｕｒｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．
Ｉｎ ａ ｎａｒｒｏｗ ｓｅｎｓｅ，ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｌｌｙ ｒｅｆｅｒｓ ｔｏ ｔｈｅ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｅｎｅｒｇｙ．

Ｔｈｉｓ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ａ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｎｄ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ ｔｈａｔ ｇｅｔｓ
ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｌｅａｓｅ ｏｆ ｔｈａｔ ｅｎｅｒｇｙ ａｓ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｏｒ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｍｅｔｈｏｄｓ．
Ｄｅｐｅｎｄｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ ｍｅｄｉｕｍ ｏｆ ｓｔｏｒａｇｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｒｏｕｔｅ，ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ ｃａｎ ｂｅ

ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｆｉｖｅ ｍａｉｎ ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ，ｎａｍｅｌｙ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ，ｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌ，ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ，
ｔｈｅｒｍａｌ，ａｎｄ ｈｙｄｒｏｇｅｎ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ． Ｍｏｒｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｌｌｙ，ｋｎｏｗｎ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ｐｕｍｐｅｄ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ，ｃｏｍｐｒｅｓｓｅｄ ａｉｒ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ，ｆｌｙｗｈｅｅｌ ｅｎｅｒｇｙ
ｓｔｏｒａｇｅ，ａｎｄ ｇｒａｖｉｔｙ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ． Ｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｉｎｃｌｕｄｅ
ｌｉｔｈｉｕｍｉｏｎ ｂａｔｔｅｒｉｅｓ，ｌｅａｄ ｓｔｏｒａｇｅ ｂａｔｔｅｒｉｅｓ，ｓｏｄｉｕｍｉｏｎ ｂａｔｔｅｒｉｅｓ，ａｎｄ ｆｌｏｗ ｂａｔｔｅｒｉｅｓ，ｗｈｉｌｅ
ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ｓｕｐｅｒｃａｐａｃｉｔｏｒｓ ｆｏｒ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ ａｎｄ
ｓｕｐｅｒｃｏｎｄｕｃｔｉｎｇ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ．

ⅰ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｔｒｅｎｄｓ ａｎｄ Ｒｅｇｉｏｎａｌ Ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｎｅｓｓ

１． Ａｓｉａ，Ｅｕｒｏｐｅ ａｎｄ ｔｈｅ Ａｍｅｒｉｃａｓ Ａｒｅ ｔｈｅ Ｗｏｒｌｄｓ Ｌｅａｄｉｎｇ Ｍａｒｋｅｔｓ ｆｏｒ Ｅｎｅｒｇｙ
Ｓｔｏｒａｇｅ，Ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ＡｓｉａＰａｃｉｆｉｃ Ｒｅｇｉｏｎ Ｉｓ ｔｈｅ Ｗｏｒｌｄｓ Ｌａｒｇｅｓｔ Ｒｅｇｉｏｎａｌ Ｅｎｅｒｇｙ Ｓｔｏｒａｇｅ
Ｍａｒｋｅｔ
Ｓｉｎｃｅ ２０２２，ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｐａｔｔｅｒｎ ｆｏｒ ｅｎｅｒｇｙ ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｄｅｍａｎｄ ｈａｓ ｅｎｔｅｒｅｄ ａｎ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ

ｐｈａｓｅ，ｗｉｔｈ ｍｏｒｅ ａｎｄ ｍｏｒｅ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｌｉｓｔｉｎｇ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ ａｓ ａ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ

９６



ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｃｌｅａｎ ｅｎｅｒｇｙ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ． Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｄａｔａ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｃｈｉｎａ Ｅｎｅｒｇｙ Ｓｔｏｒａｇｅ
Ａｌｌｉａｎｃｅ （ＣＮＥＳＡ），ｉｎ ２０２２ ｔｈｅ ｉｎｓｔａｌｌｅｄ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｎｅｗ ｐｏｗｅｒ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ ｐｒｏｊｅｃｔｓ
ｗｏｒｌｄｗｉｄｅ ｔｈａｔ ｗｅｒｅ ｉｎ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｗａｓ ｒｅｐｏｒｔｅｄｌｙ ３０ ７ ＧＷ，ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇ ａ ｙｅａｒｏｎｙｅａｒ
ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ９８％ ． Ｔｈｉｓ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ２０ ４ ＧＷ ｏｆ ｉｎｓｔａｌｌｅｄ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｎｅｗ ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｎｅｗ
ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ． Ｃｈｉｎａ，Ｅｕｒｏｐｅ ａｎｄ ｔｈｅ ＵＳ ｃｏｎｔｉｎｕｅ ｔｏ ｌｅａｄ ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ｏｆ ｇｌｏｂａｌ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ ｍａｒｋｅｔｓ，ｗｉｔｈ ｔｈｅｉｒ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｓｈａｒｅ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｍａｒｋｅｔｓ ｒｅａｃｈｉｎｇ ８６％ ．
Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ＣＩＣＣｓ ｌａｔｅｓｔ ｆｏｒｅｃａｓｔ，ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｄｅｍａｎｄ ｆｏｒ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ ｉｓ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｔｏ

ｒｅａｃｈ １８９ ＧＷｈ ｉｎ ２０２３，ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇ ａ ｙｅａｒｏｎｙｅａｒ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｏｖｅｒ ６０％ ． Ａｓｉａ，Ｅｕｒｏｐｅ
ａｎｄ ｔｈｅ Ａｍｅｒｉｃａｓ ｈａｖｅ ｂｅｃｏｍｅ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄｓ ｔｈｒｅｅ ｂｉｇｇｅｓｔ ｍａｒｋｅｔｓ ｆｏｒ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ．
Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｅｎｅｒｇｙ Ａｇｅｎｃｙ （ＩＥＡ）ｆｏｒｅｃａｓｔｓ ｔｈａｔ ｉｎ ｔｈｅ ｎｅｘｔ ｆｉｖｅ ｙｅａｒｓ，
ｉｎｓｔａｌｌｅｄ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ ｃａｐａｃｉｔｙ ｗｏｒｌｄｗｉｄｅ ｗｉｌｌ ｅｘｐａｎｄ ｂｙ ５６％，ａｎｄ ｉｓ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｔｏ ｒｅａｃｈ
ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ２７０ ＧＷ ｂｙ ２０２６①．
Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ａ ｆｏｒｅｃａｓｔ ｒｅｐｏｒｔ ｂｙ ＢｌｏｏｍｂｅｒｇＮＥＦ，ａｆｔｅｒ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ ｄｅｐｌｏｙｍｅｎｔｓ

ｒｅａｃｈｅｄ ａ ｎｅｗ ｈｉｇｈ ｉｎ ２０２２ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ ｍａｒｋｅｔ ｉｓ ｎｏｗ ｇｒｏｗｉｎｇ ａｔ ａ ２３％
ｃｏｍｐｏｕｎｄ ａｎｎｕａｌ ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ，ｗｉｔｈ ａｎｎｕａｌ ａｄｄｉｔｉｏｎｓ ｐｒｏｊｅｃｔｅｄ ｔｏ ｒｅａｃｈ ８８ ＧＷ ／ ２７８ ＧＷｈ ｉｎ
２０３０，ｏｒ ５ ３ ｔｉｍｅｓ ｔｈｅ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ２０２２ ｌｅｖｅｌ ｆｏｒ ｎｅｗ ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎｓ． Ｂｙ ２０３０，Ｃｈｉｎａ ｗｉｌｌ
ｒｅｐｌａｃｅ ｔｈｅ ＵＳ ｔｏ ｂｅｃｏｍｅ ｔｈｅ ｂｉｇｇｅｓｔ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ ｍａｒｋｅｔ ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ．
Ｔｈｅ ＵＳ ｉｓ ｂｙ ｆａｒ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄｓ ｌａｒｇｅｓｔ ｍａｒｋｅｔ ｆｏｒ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ，ｗｉｔｈ ｔｈｅ Ａｍｅｒｉｃａｓ

ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｔｏ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ２１％ ｏｆ ａｎｎｕａｌ ｓｔｏｒａｇｅ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｎ ａ ＧＷ ｂａｓｉｓ ｂｙ ２０３０ ． Ｔｈｅ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｉｓ ｍａｒｋｅｔ ｉｎ ｔｈｅ ＵＳ ｉｓ ｌｅｄ ｂｙ ａ ｐｉｐｅｌｉｎｅ ｏｆ ｌａｒｇｅｓｃａｌｅ ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｉｎ
Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ，ｔｈｅ Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ ａｎｄ Ｔｅｘａｓ． Ｉｎ ２０２２，Ｅｕｒｏｐｅ，ｔｈｅ Ｍｉｄｄｌｅ Ｅａｓｔ ａｎｄ Ａｆｒｉｃａ
（ＥＭＥＡ）ａｄｄｅｄ ４ ５ ＧＷ ／ ７ １ ＧＷｈ ｔｏ ｉｔｓ ａｎｎｕａｌ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ ｄｅｐｌｏｙｍｅｎｔｓ． Ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌ
ｂａｔｔｅｒｉｅｓ ａｒｅ ｎｏｗ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｔ ｓｏｕｒｃｅ ｏｆ ｓｔｏｒａｇｅ ｄｅｍａｎｄ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｇｉｏｎ，ａｎｄ ｔｈｅｙ ａｒｅ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｔｏ
ｒｅｍａｉｎ ｓｏ ｕｎｔｉｌ ２０２５． ＥＭＥＡ ｗｉｌｌ ｃｏｎｔｉｎｕｅ ｔｏ ｑｕｉｃｋｌｙ ｅｘｐａｎｄ ｉｔｓ ｍａｒｋｅｔ ｓｉｚｅ，ｇｒｏｗｉｎｇ ｔｏ
ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ２４％ ｏｆ ａｎｎｕａｌ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ ｄｅｐｌｏｙｍｅｎｔｓ ｏｎ ａ ＧＷ ｂａｓｉｓ ｂｙ ２０３０． ＥＭＥＡ ｉｓ
ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｔｏ ｒｅａｃｈ １１４ ＧＷ ／ ２８５ ＧＷｈ ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｌｙ ｂｙ ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ ２０３０，ａ １０ｆｏｌｄ ｇｒｏｗｔｈ ｉｎ
ｇｉｇａｗａｔｔ ｔｅｒｍｓ，ｗｉｔｈ ｔｈｅ ＵＫ，Ｇｅｒｍａｎｙ，Ｉｔａｌｙ，Ｇｒｅｅｃｅ ａｎｄ Ｔüｒｋｉｙｅ ｌｅａｄｉｎｇ ｔｈｅｓｅ ａｄｄｉｔｉｏｎｓ ｉｎ
ｃａｐａｃｉｔｙ． Ｔｈｅ ＡｓｉａＰａｃｉｆｉｃ （ＡＰＡＣ） ｒｅｇｉｏｎ ｃｏｎｔｉｎｕｅｓ ｔｏ ｍａｉｎｔａｉｎ ｉｔｓ ｌｅａｄ ｉｎ ｉｎｓｔａｌｌｅｄ
ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｎ ａ ｇｉｇａｗａｔｔ ｂａｓｉｓ． Ｔｈｅ ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｄｅｐｌｏｙｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｉｓ ｃａｐａｃｉｔｙ ｆｏｒ ＡＰＡＣ ｉｓ
ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｔｏ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｂｙ ４４％ ｉｎ ｇｉｇａｗａｔｔ ｔｅｒｍｓ ｔｏ ｒｅａｃｈ ３９ ＧＷ ／ １０５ ＧＷｈ ｉｎ ２０３０． Ｊａｐａｎｓ
ｆｅｄｅｒａｌ ａｎｄ ｌｏｃａｌ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔｓ ａｎｎｏｕｎｃｅｄ ａｎｎｕａｌ ｓｕｂｓｉｄｙ ｐｒｏｇｒａｍｓ ｆｏｒ ｕｔｉｌｉｔｙｓｃａｌｅ ｂａｔｔｅｒｉｅｓ，
ｗｈｉｌｅ Ｓｏｕｔｈ Ｋｏｒｅａ ｓｅｔ ａ ｓｔｏｒａｇｅ ｔａｒｇｅｔ ｏｆ ２５ ＧＷ ／ １２７ ＧＷｈ ｂｙ ２０３６②．

０７

①

②

Ｃｈｅｎ，Ｍ． ２０２３ Ｆｕｌｌ ｍａｐ ｏｆ Ｃｈｉｎａｓ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ，ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ １６３ ｃｏｍ ／ ｄｙ ／ ａｒｔｉｃｌｅ ／
Ｉ９ＵＩＭ８８Ｉ０５５６３１Ｐ７ ｈｔｍｌ？ｓｐｓｓ ＝ ｄｙ＿ ａｕｔｈｏｒ，（２０２３７１８）＆ ｃｉｔｅｄ ｏｎ （２０２３９１２）．

Ｂｌｏｏｍｂｅｒｇ ＮＥＦ １Ｈ ２０２３ Ｅｎｅｒｇｙ Ｓｔｏｒａｇｅ Ｍａｒｋｅｔ Ｏｕｔｌｏｏｋ，ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ａｂｏｕｔ ｂｎｅｆ ｃｏｍ ／ ｂｌｏｇ ／ １ｈ
２０２３ｅｎｅｒｇｙｓｔｏｒａｇｅｍａｒｋｅｔｏｕｔｌｏｏｋ ／，（２０２３３２１）＆ ｃｉｔｅｄ ｏｎ （２０２３９１２）



Ｆｉｇｕｒｅ ４１　 Ｇｌｏｂａｌ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｎｅｗ Ｅｎｅｒｇｙ Ｓｔｏｒａｇｅ Ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｉｎ ２０２２ ｂｙ Ｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎ
（Ｓｏｕｒｃｅ：２０２３ Ｆｕｌｌ Ｍａｐ ｏｆ Ｃｈｉｎａｓ Ｅｎｅｒｇｙ Ｓｔｏｒａｇｅ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ）

２． Ｅｎｅｒｇｙ Ｓｔｏｒａｇｅ Ｄｅｐｌｏｙｍｅｎｔｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ Ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｄ Ｒａｐｉｄ Ｇｒｏｗｔｈ
Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｄａｔａ ｆｒｏｍ ＣＮＥＳＡ，Ｃｈｉｎａｓ ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｉｎｓｔａｌｌｅｄ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｐｏｗｅｒ ｓｔｏｒａｇｅ

ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｉｎ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｈａｄ ｒｅａｃｈｅｄ ５９ ８ ＧＷ ｂｙ ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ ２０２２，ｗｉｔｈ ｐｕｍｐｅｄ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ
ｆａｌｌｉｎｇ ｂｅｌｏｗ ８０％ ｏｆ ｔｈｉｓ ｔｏｔａｌ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｉｍｅ． Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ， ｎｅｗ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｒａｐｉｄｌｙ，ｗｉｔｈ ｉｎｓｔａｌｌｅｄ ｃａｐａｃｉｔｙ ｅｘｃｅｅｄｉｎｇ １０ ＧＷ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｆｉｒｓｔ ｔｉｍｅ ｔｏ ｒｅａｃｈ １３ １ ＧＷ，ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇ ａ ｙｅａｒｏｎｙｅａｒ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ １２８％ ． Ｗｈｉｌｅ ｌｉｔｈｉｕｍ
ｉｏｎ ｂａｔｔｅｒｉｅｓ ｃｏｎｔｉｎｕｅ ｔｏ ｈｏｌｄ ａ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｍａｒｋｅｔ ｓｈａｒｅ ａｍｏｎｇ ｎｅｗ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ， ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｓｃａｌｅ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ａｌｓｏ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｉｎ ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｏｔｈｅｒ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｏｕｔｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｃｏｍｐｒｅｓｓｅｄ ａｉｒ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ，ｆｌｙｗｈｅｅｌ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ，ｆｌｏｗ
ｂａｔｔｅｒｉｅｓ ａｎｄ ｓｏｄｉｕｍｉｏｎ ｂａｔｔｅｒｉｅｓ，ｗｉｔｈ ｇｒａｄｕａｌ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｉｎ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｓ①．

Ｆｉｇｕｒｅ ４２　 Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ Ｎｅｗ Ｅｎｅｒｇｙ Ｓｔｏｒａｇｅ Ｄｅｐｌｏｙｍｅｎｔｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｆｒｏｍ ２０１８ ｔｏ ２０２２ （ＭＷ）
（Ｓｏｕｒｃｅ：２０２３ Ｆｕｌｌ Ｍａｐ ｏｆ Ｃｈｉｎａｓ Ｅｎｅｒｇｙ Ｓｔｏｒａｇｅ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ）

１７

Ｃｈａｐｔｅｒ Ⅵ
Ｎｅｗ Ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ Ｌｏｗｃａｒｂｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ

① Ｃｈｅｎ，Ｍ． ２０２３ Ｆｕｌｌ ｍａｐ ｏｆ Ｃｈｉｎａｓ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ，ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ １６３ ｃｏｍ ／ ｄｙ ／ ａｒｔｉｃｌｅ ／
Ｉ９ＵＩＭ８８Ｉ０５５６３１Ｐ７ ｈｔｍｌ？ｓｐｓｓ ＝ ｄｙ＿ ａｕｔｈｏｒ，（２０２３７１８）＆ ｃｉｔｅｄ ｏｎ （２０２３９１２）．



３． Ｔｈｅ Ｅｎｅｒｇｙ Ｓｔｏｒａｇｅ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｄ ａ Ｇｅｎｅｒａｌ Ｔｒｅｎｄ ｏｆ Ｒａｐｉｄ Ｇｒｏｗｔｈ ｉｎ
ｔｈｅ Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ Ｐａｔｅｎｔ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ
Ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｆｉｇｕｒｅ ｓｈｏｗｓ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ ｔｈｅ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｗｏｒｌｄｗｉｄｅ

ｂｙ ａｎａｌｙｚｉｎｇ ｐａｔｅｎｔ ｄａｔａ． Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｐａｓｔ ｔｗｏ ｄｅｃａｄｅｓ，ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ
ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｈａｓ ａｄｖａｎｃｅｄ ｒａｐｉｄｌｙ． Ｉｎ ２００４ ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｏｎｌｙ ２ ４７２ ｐａｔｅｎｔ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，ｂｕｔ ｂｙ ２０２２ ｔｈｉｓ ｎｕｍｂｅｒ ｈａｄ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｏｖｅｒ ｔｅｎｆｏｌｄ，ｓｕｒｇｉｎｇ ｔｏ ２５ ８８９． Ｔｈｅ
ｏｖｅｒａｌｌ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｉｓ ｅｖｉｄｅｎｔｌｙ ｏｎｅ ｏｆ
ｒａｐｉｄ ｇｒｏｗｔｈ． Ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ，ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ ｉｓ ｐａｙｉｎｇ ａｎ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｔｏ ｅｎｅｒｇｙ
ｓｔｏｒａｇｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ． Ｔｈｅ ｅｘｐｅｃｔａｔｉｏｎ ｉｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｅｃｔｏｒ
ｗｉｌｌ ｃｏｎｔｉｎｕｅ ｔｏ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ．

Ｆｉｇｕｒｅ ４３　 Ｇｌｏｂａｌ Ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ Ｐａｔｅｎｔ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ Ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ Ｅｎｅｒｇｙ Ｓｔｏｒａｇｅ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ （Ｉｔｅｍ）
（Ｓｏｕｒｃｅ：ＰａｔＳｎａｐ）

ⅱ Ｉｍｐａｃｔ ｏｆ Ｄｉｓｒｕｐｔｉｖｅ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｆｏｒｅｃａｓｔ ｄａｔａ ｆｒｏｍ ＣＮＥＳＡ，ｓｉｎｃｅ ｎｅｗ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ ｄｅｐｌｏｙｍｅｎｔｓ ｈａｖｅ
ｅｎｊｏｙｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｇｒｏｗｔｈ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ Ｃｈｉｎａｓ １４ｔｈ ＦｉｖｅＹｅａｒ Ｐｌａｎ ａｎｄ ｓｉｎｃｅ ｔｈｅ ｇｏａｌ ｏｆ
ａｃｈｉｅｖｉｎｇ ｃａｒｂｏｎ ｎｅｕｔｒａｌｉｔｙ ｉｓ ａ ｈｕｇｅ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｆａｃｔｏｒ ｆｏｒ ｔｈｅ ｒｅｎｅｗａｂｌｅ ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｎｅｒｇｙ
ｓｔｏｒａｇｅ ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ，ａｎｄ ｆｕｌｌｙ ｔａｋｉｎｇ ｉｎｔｏ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ ｔｈｅ ｓｕｐｐｏｒｔ ｏｆ ａｌｌ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｄｉｒｅｃｔ ｏｒ ｉｎｄｉｒｅｃｔ
ｐｏｌｉｃｉｅｓ，ｔｈｅ ｆｏｒｅｃａｓｔ ｉｓ ｔｈａｔ ｎｅｗ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ ｄｅｐｌｏｙｍｅｎｔｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｗｉｌｌ ｒｅａｃｈ １４７ ＧＷ
（ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｖｅｌｙ）ｏｒ ２５６ ＧＷ （ｉｄｅａｌｌｙ）ｂｙ ２０３０．
Ａｌｔｈｏｕｇｈ ｏｔｈｅｒ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｃｏｍｐｒｅｓｓｅｄ ａｉｒ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ ａｎｄ

ｍｏｌｔｅｎ ｓａｌｔ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ ａｌｓｏ ｈａｖｅ ｔｒｅｍｅｎｄｏｕｓ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｆｏｒ ｆｕｔｕｒｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，
ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｌｙ ｓｐｅａｋｉｎｇ，ｐｕｍｐｅｄ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ ａｎｄ ｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ ｗｉｌｌ
ｃｏｎｔｉｎｕｅ ｔｏ ｐｌａｙ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｒｏｌｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ ｍａｒｋｅｔ． Ｉｔ ｉｓ ｆｏｒｅｃａｓｔ ｔｈａｔ ｅｎｅｒｇｙ
ｓｔｏｒａｇｅ ｄｅｐｌｏｙｍｅｎｔｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｗｉｌｌ ｒｅａｃｈ ２６７ ＧＷ （ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｖｅｌｙ）ｏｒ ３７６ ＧＷ （ｉｄｅａｌｌｙ）ｂｙ

２７



２０３０①．
１． Ｐｕｍｐｅｄ Ｅｎｅｒｇｙ Ｓｔｏｒａｇｅ
（１）Ｐｕｍｐｅｄ Ｅｎｅｒｇｙ Ｓｔｏｒａｇｅ Ｉｓ ｔｈｅ Ｍｏｓｔ Ｗｅｌｌｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ａｎｄ Ｗｉｄｅｌｙ Ａｐｐｌｉｅｄ Ｅｎｅｒｇｙ

Ｓｔｏｒａｇｅ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．
Ｐｕｍｐｅｄ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｕｓｅｓ ｅｘｃｅｓｓ ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｇｒｉｄ ｔｏ ｄｒｉｖｅ ｐｕｍｐｓ

ｗｈｅｎ ｄｅｍａｎｄ ｏｎ ｔｈｅ ｇｒｉｄ ｉｓ ｌｏｗ，ｐｕｍｐｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｌｏｗｅｒ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｔｏ ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ
ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｆｏｒ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ． Ｗａｔｅｒ ｉｓ ｔｈｅｎ ｄｉｓｃｈａｒｇｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｌｏｗｅｒ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｆｏｒ ｐｏｗｅｒ
ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｗｈｅｎ ｄｅｍａｎｄ ｏｎ ｔｈｅ ｇｒｉｄ ｉｓ ｈｉｇｈ．

Ｆｉｇｕｒｅ ４４　 Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ Ｐｕｍｐｅｄ Ｅｎｅｒｇｙ Ｓｔｏｒａｇｅ
（Ｓｏｕｒｃｅ：Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｔｒｅｎｄｓ ｏｆ Ｅｎｅｒｇｙ Ｓｔｏｒａｇｅ）

Ｐｕｍｐｅｄ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ ｉｓ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｆｏｒｍ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ ｔｈａｔ Ｃｈｉｎａ ｈａｓ ａｄｏｐｔｅｄ． Ｉｔｓ
ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ｍａｔｕｒｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｈｉｇｈ ｐｏｗｅｒ ｏｕｔｐｕｔ，ｌａｒｇｅ ｓｔｏｒａｇｅ ｃａｐａｃｉｔｙ，ｈｉｇｈ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｇｒｅａｔｅｓｔ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ． Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ２０２１ Ｒｅｐｏｒｔ ｏｎ ｔｈｅ
Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｕｍｐｅｄ Ｅｎｅｒｇｙ Ｓｔｏｒａｇｅ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｔｈａｔ ｗａｓ ｒｅｌｅａｓｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ｃｈｉｎａ Ｒｅｎｅｗａｂｌｅ
Ｅｎｅｒｇｙ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ （ＧＲＥＥＩ），ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｔｏｔａｌ ｓｔａｔｉｃ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ ｉｎ ａｐｐｒｏｖｅｄ
ｐｕｍｐｅｄ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ ｐｏｗｅｒ ｓｔａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ２０２１ ｗａｓ ＲＭＢ ５ ３６７ ／ ｋＷ． Ａｓ ｔｈｅ ｓｃａｌｅ
ｉｎｃｒｅａｓｅｓ，ｏｎｅ ｗｏｕｌｄ ｎｏｒｍａｌｌｙ ｅｘｐｅｃｔ ｔｈｉｓ ｔｏ ｒｅｓｕｌｔ ｉｎ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｕｎｉｔ ｃｏｓｔ．
Ｓｉｎｃｅ ｔｈｅ ｃｏｓｔ ｏｆ ｐｕｍｐｅｄ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ ｉｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ＲＭＢ ０ ２１ ａｎｄ ０ ２５ ｐｅｒ ｋＷｈ，ｔｈｅ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｈａｓ ｐｒｏｖｅｎ ｔｏ ｂｅ ｅｃｏｎｏｍｉｃａｌｌｙ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ． Ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｄｏｅｓ ｈａｖｅ ａ ｄｉｓａｄｖａｎｔａｇｅ
ｉｎ ｔｈａｔ ｉｔｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｒｅｑｕｉｒｅ ｓｕｂｓｔａｎｔｉａｌ ｌａｎｄ ａｎｄ ｗａｔｅｒ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，ａｎｄ ａｎｏｔｈｅｒ ｓｈｏｒｔｃｏｍｉｎｇ
ｃｏｍｅｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ａｎｄ ｔｉｍｅｃｏｎｓｕｍｉｎｇ ｎａｔｕｒｅ ｏｆ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ． Ｐｕｍｐｅｄ ｅｎｅｒｇｙ
ｓｔｏｒａｇｅ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｌａｒｇｅｓｃａｌｅ，ｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ ａｎｄ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｎｅｗ

３７

Ｃｈａｐｔｅｒ Ⅵ
Ｎｅｗ Ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ Ｌｏｗｃａｒｂｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ

① Ｑｉａｎｚｈａｎ Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ． Ｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇ ２０２３：２０２３ Ｐａｎｏｒａｍｉｃ Ｍａｐ ｏｆ Ｃｈｉｎａｓ Ｅｎｅｒｇｙ
Ｓｔｏｒａｇｅ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ （ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｍａｒｋｅｔ ｓｔａｔｕｓ，ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ ｓｔａｔｕｓ，ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｔｒｅｎｄｓ，ａｎｄ ｍｏｒｅ）．



ｐｏｗｅｒ ｓｙｓｔｅｍｓ，ｉｔ ｃａｎ ａｌｓｏ ｂｅ ｕｓｅｄ ａｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｍｅａｎｓ ｏｆ ｆｌｅｘｉｂｌｅ ｐｏｗｅｒ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ． Ｔｈｉｓ
ｆａｃｉｌｉｔａｔｅｓ ｅｎｅｒｇｙ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｐｅａｋ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｏｗｅｒ ｇｒｉｄ．

Ｆｉｇｕｒｅ ４５　 Ｇｌｏｂａｌ Ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ Ｐａｔｅｎｔ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ Ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ Ｐｕｍｐｅｄ Ｅｎｅｒｇｙ Ｓｔｏｒａｇｅ （Ｉｔｅｍ）
（Ｓｏｕｒｃｅ：ＰａｔＳｎａｐ）

Ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ ｐｕｍｐｅｄ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ，ｉｔ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｄｉｓｃｏｖｅｒｅｄ
ｔｈｒｏｕｇｈ ｐａｔｅｎｔ ｄａｔａ ｔｈａｔ ｐｕｍｐｅｄ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｈａｓ ｍａｉｎｔａｉｎｅｄ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｓｔｅａｄｙ ｇｒｏｗｔｈ ｓｉｎｃｅ ２００４，ｗｉｔｈ ｉｔｓ ｍｏｓｔ ｒａｐｉｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｔａｋｉｎｇ ｐｌａｃｅ
ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｐａｓｔ ｔｗｏ ｄｅｃａｄｅｓ． Ｓｉｎｃｅ ２００４，ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｈａｓ
ｇｒｏｗｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｆｒｏｍ ４９６ ｉｎ ２００４ ｔｏ ３ １９９ ｉｎ ２０２０，ａ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ｓｉｘｆｏｌｄ ｉｎｃｒｅａｓｅ．
Ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ，ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｐｕｍｐｅｄ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ ｒｅｍａｉｎｓ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ
ａｃｔｉｖｅ．
（２）Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｔｒｅｎｄｓ
Ｂａｓｅｄ ｏｎ Ｃｈｉｎａｓ Ｍｅｄｉｕｍ ａｎｄ Ｌｏｎｇｔｅｒｍ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｐｌａｎ ｆｏｒ Ｐｕｍｐｅｄ Ｅｎｅｒｇｙ Ｓｔｏｒａｇｅ

（２０２１２０３５），ｍａｊｏｒ ｔａｓｋｓ ｃｏｎｃｅｒｎｉｎｇ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎｃｌｕｄｅ：
Ｍａｊｏｒ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｇｒａｍｓ ｆｏｃｕｓｅｄ ｏｎ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ａｎｄ ｍａｃｈｉｎｅｒｙｂａｓｅｄ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｒｇｅ ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ ｃａｖｉｔｙ ｇｒｏｕｐｓ ａｎｄ ｏｎ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｄａｍ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ
ｓｅｅｐａｇｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｎ ｃｏｍｐｌｅｘ ｔｅｒｒａｉｎ ａｎｄ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ；ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｒｅｇａｒｄｉｎｇ ｔｈｅ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｐｕｍｐｅｄ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｈｙｂｒｉｄ ｐｕｍｐｅｄ
ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ ｐｏｗｅｒ ｓｔａｔｉｏｎｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｃａｓｃａｄｅ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｐｏｗｅｒ ｓｔａｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａｓ ｍｉｄ
ｅａｓｔｅｒｎ ｒｅｇｉｏｎ，ａｎｄ ｔｈｅ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｃａｖｉｔｉｅｓ （ｓｕｃｈ ａｓ ａｂａｎｄｏｎｅｄ ｍｉｎｅｓ ｏｒ
ｑｕａｒｒｉｅｓ） ａｓ ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ ｂｙ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ
ｐｕｍｐｅｄ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ ｐｏｗｅｒ ｓｔａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｍｉｎｅ ｐｉｔ ｇｏｖｅｒｎａｎｃｅ；ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｍｅｄｉｕｍ
ｏｒ ｓｍａｌｌ ｐｕｍｐｅｄ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ ｐｏｗｅｒ ｓｔａｔｉｏｎｓ ａｓ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ｉｎ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ，ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ

４７



ｒｅｇｉｏｎｓ，ｏｒ ｍｕｎｉｃｉｐａｌｉｔｉｅｓ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ａｄｍｉｎｉｓｔｅｒｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｃｅｎｔｒａｌ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ ｔｈａｔ ｈａｖｅ ｐｌｅｎｔｉｆｕｌ
ｒｅｌｅｖａｎｔ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ；ｍａｊｏｒ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｇｒａｍｓ ｏｎ ｔｈｅ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ
ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｏｆ ｕｌｔｒａｈｉｇｈ ｈｅａｄ，ｌａｒｇｅｃａｐａｃｉｔｙ ｅｎｇｉｎｅ ｃｌｕｓｔｅｒｓ ｆｏｒ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ ａｎｄ ｌａｒｇｅ
ｃａｐａｃｉｔｙ ｖａｒｉａｔｏｒ ｃｌｕｓｔｅｒｓ ｗｉｔｈ ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｄｏｍｅｓｔｉｃａｌｌｙ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｄ
ｌｅｖｅｌ ｏｆ ａｕｘｉｌｉａｒｙ ｄｅｖｉｃｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｅｘｃｉｔａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍｓ，ｇｏｖｅｒｎｏｒｓ ａｎｄ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｃｏｎｖｅｒｔｅｒｓ；ｔｈｅ
ｆａｃｉｌｉｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｇｉｔａｌ ａｎｄ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｐｕｍｐｅｄ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ ｕｓｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｅ
Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｏｆ ｔｈｉｎｇｓ，ｃｌｏｕｄ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ ａｎｄ ｂｉｇ ｄａｔａ；ａｎｄ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ａｎ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ
ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｆｏｒ ｐｕｍｐｅｄ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ ｐｏｗｅｒ ｓｔａｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｗｉｔｈ
ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｌｉｋｅ ｒｅａｌｔｉｍｅ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ，ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ｔｏｕｒｓ ａｎｄ ｓｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ①．
２． Ｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌ Ｅｎｅｒｇｙ Ｓｔｏｒａｇｅ
Ｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ ｉｓ ａ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｔｈａｔ ａｃｈｉｅｖｅｓ ｔｈｅ ｓｔｏｒａｇｅ ａｎｄ ｏｕｔｐｕｔ ｏｆ

ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｅｎｅｒｇｙ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｅｎｅｒｇｙ． Ｉｔ
ｈａｓ ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｒａｐｉｄ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ａｎｄ ｔｗｏｗａｙ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ａｌｏｎｇ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｏｆ ｓｔｒｏｎｇ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ，ｓｍａｌｌ ｄｅｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ａ ｓｈｏｒｔ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ，ａｎｄ ｉｔ ｐｌａｙｓ ｄｉｖｅｒｓｅ ｒｏｌｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｐｏｗｅｒ ｓｕｐｐｌｙ，ｔｈｅ ｐｏｗｅｒ ｇｒｉｄ ａｎｄ ｏｎ ｔｈｅ
ｕｓｅｒ ｓｉｄｅ． Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｖａｒｉｏｕｓ ｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｒｏｕｔｅｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｓｔａｇｅｓ． Ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｂｅｌｏｗ，ｆｏｕｒ ｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｔｈａｔ ｈａｖｅ ｒｅａｃｈｅｄ ｔｈｅ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｒ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎ
ｓｔａｇｅ，ｎａｍｅｌｙ ｌｉｔｈｉｕｍｉｏｎ ｂａｔｔｅｒｉｅｓ，ｓｏｄｉｕｍｉｏｎ ｂａｔｔｅｒｉｅｓ，ｖａｎａｄｉｕｍ ｒｅｄｏｘ ｆｌｏｗ ｂａｔｔｅｒｉｅｓ ａｎｄ
ｚｉｎｃｂｒｏｍｉｎｅ ｆｌｏｗ ｂａｔｔｅｒｉｅｓ． Ｌｉｔｈｉｕｍｉｏｎｂａｔｔｅｒｙｂａｓｅｄ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ ｈａｓ ｏｕｔｓｔａｎｄｉｎｇ
ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，ｗｈｉｌｅ ｖａｎａｄｉｕｍ ｒｅｔｒｏ ｂａｔｔｅｒｉｅｓ ａｎｄ ｓｏｄｉｕｍ
ｂａｔｔｅｒｉｅｓ ａｒｅ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｔｏ ｂｅ ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｎｅｗ ｓｔａｒｓ ｏｎ ｔｈｅ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙｓ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ｔｒａｃｋ．
（１）Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ Ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ Ｌｉｔｈｉｕｍｉｏｎ Ｂａｔｔｅｒｉｅｓ Ｈａｖｅ Ｓｅｅｎ Ｅｘｐｌｏｓｉｖｅ Ｇｒｏｗｔｈ
Ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｌｉｔｈｉｕｍｉｏｎ ｂａｔｔｅｒｉｅｓ ｍａｉｎｌｙ ｒｅｌｉｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｍｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｌｉｔｈｉｕｍ ｉｏｎｓ

ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ａｎｏｄｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｃａｔｈｏｄｅ． Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｃｈａｒｇｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ， ｌｉｔｈｉｕｍ ｉｏｎｓ ａｒｅ
ｄｅｉｎｔｅｒｃａｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ａｎｏｄｅ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｃａｌａｔｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｃａｔｈｏｄｅ ｔｈｒｏｕｇｈ ｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｅｓ，
ｒｅｎｄｅｒｉｎｇ ｔｈｅ ｃａｔｈｏｄｅ ｌｉｔｈｉｕｍｒｉｃｈ；ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｄｉｓｃｈａｒｇｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ，ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｒｅａｃｔｉｏｎｓ ｔａｋｅ
ｐｌａｃｅ ｉｎ ｒｅｖｅｒｓｅ． Ａ ｌｉｔｈｉｕｍｉｏｎ ｂａｔｔｅｒｙ ｉｓ ｃｏｍｐｏｓｅｄ ｏｆ ｆｏｕｒ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ，ｎａｍｅｌｙ ｔｈｅ ａｎｏｄｅ，
ｔｈｅ ｃａｔｈｏｄｅ， ｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｅｐａｒａｔｏｒ． Ｍｏｒｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｌｌｙ， ｔｈｅ ａｎｏｄｅ ｍａｔｅｒｉａｌ
ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｓ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｃｏｒｅ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ａ ｌｉｔｈｉｕｍｉｏｎ ｂａｔｔｅｒｙ，ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｅ ｂａｔｔｅｒｙ ｃａｐａｃｉｔｙ ａｎｄ
ｔｈｅ ｂａｔｔｅｒｙ ｌｉｆｅ，ａｎｄ ｉｔｓ ｃｏｓｔ ａｃｃｏｕｎｔｓ ｆｏｒ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ４０％ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｃｏｓｔ ｏｆ ａ ｌｉｔｈｉｕｍ
ｉｏｎ ｂａｔｔｅｒｙ．

５７

Ｃｈａｐｔｅｒ Ⅵ
Ｎｅｗ Ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ Ｌｏｗｃａｒｂｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ

① Ｗｅｉ，Ｍ． ＆ Ｘｉａｎｇ，Ｄ． Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｔｒｅｎｄｓ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ，Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ Ｓａｆｅｔｙ
ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，４９ （Ｓ１）：４１２ （２０２３）．



Ｆｉｇｕｒｅ ４６　 Ｃｏｓｔ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ａ Ｌｉｔｈｉｕｍｉｏｎ Ｂａｔｔｅｒｙ ｂｙ Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ
（Ｓｏｕｒｃｅ：Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｔｒｅｎｄｓ ｏｆ Ｅｎｅｒｇｙ Ｓｔｏｒａｇｅ）

Ｓｉｎｃｅ ｔｏｄａｙｓ ｌｉｔｈｉｕｍｉｏｎ ｂａｔｔｅｒｉｅｓ ｈａｖｅ ａｎ ｅｎｅｒｇｙ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ２００３００ Ｗ·ｈ ／ ｋｇ ａｎｄ ａ ｆａｓｔ
ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｓｐｅｅｄ，ｔｈｅｙ ａｒｅ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｆｏｒ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ ｓｙｓｔｅｍｓ ｔｈａｔ ｌａｓｔ ｆｏｒ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ｆｏｕｒ ｈｏｕｒｓ．
Ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｔｈｅ ａｎｏｄｅ ｍａｔｅｒｉａｌ，ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｌｉｔｈｉｕｍｉｏｎ ｂａｔｔｅｒｉｅｓ ｆｏｒ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ ｔｈａｔ ｈａｖｅ
ｂｏｏｍｅｄ ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ｌｉｔｈｉｕｍ ｉｒｏｎ ｐｈｏｓｐｈａｔｅ ｂａｔｔｅｒｉｅｓ，ｔｅｒｎａｒｙ ｌｉｔｈｉｕｍ ｂａｔｔｅｒｉｅｓ，
ｌｉｔｈｉｕｍｉｏｎ ｃｏｂａｌｔ ｏｘｉｄｅ ｂａｔｔｅｒｉｅｓ ａｎｄ ｌｉｔｈｉｕｍｉｏｎ ｍａｎｇａｎｅｓｅ ｏｘｉｄｅ ｂａｔｔｅｒｉｅｓ． Ｔｈｅ ｔａｂｌｅ ｂｅｌｏｗ
ｓｈｏｗｓ ｈｏｗ ｔｈｅｙ ｃｏｍｐａｒｅ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｍａｊｏｒ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ． Ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｃｏｓｔ ｏｆ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ，
ｃｙｃｌｅ ｌｉｆｅ ａｎｄ ｓａｆｅｔｙ，ｌｉｔｈｉｕｍ ｉｒｏｎ ｐｈｏｓｐｈａｔｅ ｂａｔｔｅｒｉｅｓ ｈａｖｅ ｔｈｅ ｂｅｓｔ ｏｖｅｒａｌｌ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ． Ｗｉｔｈ
ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｈｉｇｈ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｌｏｎｇ ｃｙｃｌｅ ｌｉｆｅ，ｔｈｅｙ ａｒｅ ｎｏｗ ａ ｐｏｐｕｌａｒ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｆｏｒ
ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ． Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｌｉｔｈｉｕｍｉｏｎ Ｂａｔｔｅｒｙ
Ｉｎｄｕｓｔｒｙ （Ｖｅｒｓｉｏｎ ２０２１）ｉｓｓｕｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ ａｎｄ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｔｈｅ
ｅｎｅｒｇｙ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ａ ｌｉｔｈｉｕｍｉｏｎ ｂａｔｔｅｒｙ ｃｅｌｌ ｍｕｓｔ ｂｅ ≥ １４５ Ｗ·ｈ ／ ｋｇ，ｔｈｅ ｅｎｅｒｇｙ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ
ａ ｌｉｔｈｉｕｍｉｏｎ ｂａｔｔｅｒｙ ｐａｃｋ ｍｕｓｔ ｂｅ ≥ １００ Ｗ·ｈ ／ ｋｇ，ａｎｄ ｔｈｅ ｃｙｃｌｅ ｌｉｆｅ ｏｆ ａ ｌｉｔｈｉｕｍｉｏｎ
ｂａｔｔｅｒｙ ｍｕｓｔ ｂｅ ≥ ５ ０００ ｔｉｍｅｓ． Ｔｈａｎｋｓ ｔｏ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ａｕｔｏｍｏｂｉｌｅ
ｉｎｄｕｓｔｒｙ，ｔｈｅ ｃｏｓｔ ｏｆ ｌｉｔｈｉｕｍｉｒｏｎ ｐｈｏｓｐｈａｔｅ ｂａｔｔｅｒｉｅｓ ｈａｓ ｄｒｏｐｐｅｄ ｒａｐｉｄｌｙ ａｎｄ ｉｓ ｎｏｗ ｊｕｓｔ
ＲＭＢ ０ ７１ ０ ｐｅｒ ｋＷｈ． Ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ，ｔｈａｎｋｓ ｔｏ ａ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｌｉｔｈｉｕｍ
ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ， ｓｉｌｉｃｏｎ ｄｏｐｉｎｇ ａｎｄ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｈｙｂｒｉｄ ｓｏｌｉｄｌｉｑｕｉｄ ｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｅ
ｓｙｓｔｅｍｓ，ｌｉｔｈｉｕｍｉｒｏｎ ｐｈｏｓｐｈａｔｅ ｂａｔｔｅｒｉｅｓ ｎｏｗ ｈａｖｅ ａｎ ｅｎｅｒｇｙ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｏｖｅｒ ２００ Ｗｈ ／ ｋｇ，
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｖｏｌｕｍｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｂａｔｔｅｒｙ ｃｅｌｌｓ ｉｎ ｂａｔｔｅｒｙ ｐａｃｋｓ ｒｉｓｉｎｇ ｆｒｏｍ ４０％ ｔｏ ６０％ ． Ｉｎ
ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｓａｄｖａｎｔａｇｅｓ，ｍｉｎｉｎｇ ｌｉｔｈｉｕｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｓ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ ｉｎｃｕｒｓ
ｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｅ ｃｏｓｔｓ，ａｎｄ ａｌｓｏ ｌｉｔｈｉｕｍｉｏｎ ｂａｔｔｅｒｉｅｓ ｃａｕｓｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｕｎｌｅｓｓ ｔｈｅｒｅ
ａｒｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｒｅｃｙｃｌｉｎｇ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｉｎ ｐｌａｃｅ． Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ，ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒｅｄ ｂｙ ａ ｌｉｔｈｉｕｍ
ｉｏｎ ｂａｔｔｅｒｙ ｉｓ ｉｎｖｅｒｓｅｌｙ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌ ｔｏ ｉｔｓ ｓａｆｅｔｙ，ｗｈｉｃｈ ｍｅａｎｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｇｒｅａｔｅｒ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ
ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ，ｔｈｅ ｗｏｒｓｅ ｔｈｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｂｅｃｏｍｅｓ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｈｅａｔ ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ，ｍａｋｉｎｇ ｉｔ
ｉｍｐｅｒａｔｉｖｅ ｔｏ ｓｏｌｖｅ ｔｈｅ ｓａｆｅｔｙ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｌｉｔｈｉｕｍｉｏｎ ｂａｔｔｅｒｉｅｓ．
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Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ Ａｎｏｄｅ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｆｏｒ Ｌｉｔｈｉｕｍｉｏｎ Ｂａｔｔｅｒｉｅｓ
ｂｙ Ｍａｊｏｒ Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

Ｉｔｅｍ
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
Ｃｙｃｌｅｓ ／ Ｔｉｍｅｓ

ＬｏｗＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

ＨｉｇｈＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

Ｓａｆｅｔｙ

Ｌｉｔｈｉｕｍｉｏｎ ｃｏｂａｌｔ ｏｘｉｄｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ５００１ ０００ Ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ Ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ Ｐｏｏｒ
Ｌｉｔｈｉｕｍｉｏｎ ｍａｎｇａｎｅｓｅ ｏｘｉｄｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ５００１ ０００ Ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ Ｐｏｏｒ Ｇｏｏｄ
Ｌｉｔｈｉｕｍ ｉｒｏｎ ｐｈｏｓｐｈａｔｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ≥ ２ ５００ Ａｖｅｒａｇｅ Ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ Ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ

Ｔｅｒｎａｒｙ ｌｉｔｈｉｕｍ ｍａｔｅｒｉａｌｓ （ｌｉｔｈｉｕｍ
ｎｉｃｋｅｌｍａｎｇａｎｅｓｅｃｏｂａｌｔ ｏｘｉｄｅ） １ ５００２ ０００ Ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ Ａｖｅｒａｇｅ Ｇｏｏｄ

（Ｓｏｕｒｃｅ：Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｔｒｅｎｄｓ ｏｆ Ｅｎｅｒｇｙ Ｓｔｏｒａｇｅ）
Ｊｕｄｇｉｎｇ ｂｙ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｓｔａｔｕｓ，ｌｉｔｈｉｕｍ ｉｒｏｎ ｐｈｏｓｐｈａｔｅ ｂａｔｔｅｒｉｅｓ，ｗｉｔｈ ｔｈｅｉｒ ｌｏｎｇ

ｃｙｃｌｅ ｌｉｖｅｓ ａｎｄ ｈｉｇｈ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｓａｆｅｔｙ，ｗｉｌｌ ｐｌａｙ ａ ｍａｊｏｒ ｒｏｌｅ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ
ｍａｒｋｅｔ． Ｔｈａｎｋｓ ｔｏ ｃｏｓｔ ｄｅｃｒｅａｓｅｓ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｓ ｉｎ ｏｖｅｒａｌｌ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｆｏｒ ｌｉｔｈｉｕｍ ｉｒｏｎ
ｐｈｏｓｐｈａｔｅｓ，ｌｉｔｈｉｕｍｉｏｎ ｂａｔｔｅｒｙ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｆｏｒ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ ａｒｅ ｂｅｃｏｍｉｎｇ ｗｉｄｅｌｙ ｕｓｅｄ ｉｎ
ａｌｌ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐｏｗｅｒ ｓｙｓｔｅｍ，ｆｒｏｍ ｐｏｗｅｒ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ，ｐｏｗｅｒ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ａｎｄ ｐｏｗｅｒ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｔｏ ｐｏｗｅｒ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ． Ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ， ｔｈｅ ｍａｒｋｅｔ ｆｏｒ ｌｉｔｈｉｕｍｉｏｎ ｂａｔｔｅｒｉｅｓ ｉｓ
ｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｙ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｉｚｅｄ ａｎｄ ｈａｓ ｓｅｅｎ ｅｘｐｌｏｓｉｖｅ ｇｒｏｗｔｈ． Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ Ｏｕｔｌｏｏｋ ｆｏｒ ｔｈｅ
Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｓｔｒａｔｅｇｙ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ｆｏｒ Ｌｉｔｈｉｕｍｉｏｎ Ｂａｔｔｅｒｉｅｓ ｆｏｒ Ｅｎｅｒｇｙ Ｓｔｏｒａｇｅ ｔｈａｔ ｗａｓ ｃｏｒｅｌｅａｓｅｄ
ｂｙ ｔｈｅ Ｃｈｉｎａ Ｃｅｎｔｅｒ ｆｏｒ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ Ｃｈｉｎａ Ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｐｏｗｅｒ Ｇｒｉｄ
Ｅｌｅｃｔｒｉｃ Ｖｅｈｉｃｌｅ Ｓｅｒｖｉｃｅ Ｃｏ，Ｌｔｄ，ｔｈｅ ｆｏｒｅｃａｓｔ ｉｓ ｔｈａｔ ｌｉｔｈｉｕｍｉｏｎｂａｔｔｅｒｙｂａｓｅｄ ｅｎｅｒｇｙ
ｓｔｏｒａｇｅ ｄｅｐｌｏｙｍｅｎｔｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｗｉｌｌ ｒｅａｃｈ ５０ ＧＷ ｂｙ ２０２５ ｗｉｔｈ ａ ｍａｒｋｅｔ ｓｐａｃｅ ｏｆ
ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ＲＭＢ ２００ ｂｉｌｌｉｏｎ，ａｎｄ ｗｉｌｌ ｒｅａｃｈ ６００ ＧＷ ｂｙ ２０３５ ｗｉｔｈ ａ ｍａｒｋｅｔ ｓｐａｃｅ ｏｆ
ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ＲＭＢ ２ ｔｒｉｌｌｉｏｎ．

Ｆｉｇｕｒｅ ４７　 Ｇｌｏｂａｌ Ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ Ｐａｔｅｎｔ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ Ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ Ｌｉｔｈｉｕｍｉｏｎ Ｂａｔｔｅｒｉｅｓ （Ｉｔｅｍ）
（Ｓｏｕｒｃｅ：ＰａｔＳｎａｐ）

Ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｆｉｇｕｒｅ ｓｈｏｗｓ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｌｉｔｈｉｕｍｉｏｎ ｂａｔｔｅｒｉｅｓ ｂｙ
ａｎａｌｙｚｉｎｇ ｐａｔｅｎｔ ｄａｔａ． Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｐａｓｔ ｔｗｏ ｄｅｃａｄｅｓ，ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｒｅｌａｔｅｄ
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Ｃｈａｐｔｅｒ Ⅵ
Ｎｅｗ Ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ Ｌｏｗｃａｒｂｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ



ｔｏ ｓｏｌａｒ ｂａｔｔｅｒｉｅｓ ｈａｓ ｍａｉｎｔａｉｎｅｄ ｇｒｏｗｔｈ ｗｉｔｈ ｓｏｍｅ ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓ． Ｔｈｅ ａｎｎｕａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｔｈｅｓｅ
ｐａｔｅｎｔｓ ｈａｓ ｅｘｃｅｅｄｅｄ ５ ０００ ｉｎ ａｌｍｏｓｔ ｅｖｅｒｙ ｙｅａｒ ｂｅｔｗｅｅｎ ２０１４ ａｎｄ ２０２１． Ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｌｉｔｈｉｕｍｉｏｎ ｂａｔｔｅｒｙ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｉｓ ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｉｎｇ ｇｒｏｗｔｈ． Ａｓ ｌｉｔｈｉｕｍ
ｉｏｎ ｂａｔｔｅｒｙ ｃａｐａｃｉｔｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｗｏｒｌｄｗｉｄｅ，ｓｏ ｄｏｅｓ ｔｈｅ ｓｃａｌｅ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ． Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒｓ
ａｎｄ ｉｎｎｏｖａｔｏｒｓ ａｒｅ ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｔｏ ｉｎｃｒｅａｓｅ Ｒ＆Ｄ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｉｓ ｆｉｅｌｄ，ｗｈｉｃｈ ｗｉｌｌ ｉｎ
ｔｕｒｎ ｄｒｉｖｅ ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ ｇｒｏｗｔｈ ｉｎ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．
（２）Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｔｒｅｎｄｓ
Ｔｈｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｉｎ ｌｉｔｈｉｕｍｉｏｎ ｂａｔｔｅｒｙ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｉｓ ｐｒｉｍａｒｉｌｙ ｇｅａｒｅｄ ｔｏｗａｒｄ

ｓｅｅｋｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｂｒｅａｋｔｈｒｏｕｇｈｓ ｏｎ ａ １００ＭＷ ｂａｓｉｓ ｔｈａｔ ａｃｈｉｅｖｅ ｈｉｇｈｅｒ ｓｅｃｕｒｉｔｙ，ｌｏｗｅｒ
ｃｏｓｔｓ ａｎｄ ｌｏｎｇｅｒ ｃｙｃｌｅ ｌｉｆｅ． Ｔｈｅｓｅ ｂｒｅａｋｔｈｒｏｕｇｈｓ ｍａｉｎｌｙ ｉｎｃｌｕｄｅ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ：Ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｍｉｎｉｎｇ ａｎｄ ｒｅｃｙｃｌｉｎｇ ｏｆ ｌｉｔｈｉｕｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ ｍｕｓｔ ｂｅ
ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄ ａｎｄ ｉｓｏｌａｔｉｏｎ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｍｕｓｔ ｈａｖｅ ｈｉｇｈｅｒ ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ；ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ａｎｏｄｅ
ｍａｔｅｒｉａｌｓ，ａｌｔｈｏｕｇｈ ｌｉｔｈｉｕｍ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｔｅｍｐｏｒａｒｙ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｃａｎ ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ ｂｅ
ｔａｋｅｎ ｔｏ ｆａｃｉｌｉｔａｔｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｔｒｅｎｄｓ ｆｏｒ ｌｉｔｈｉｕｍｉｒｏｎ ｐｈｏｓｐｈａｔｅ
ａｎｏｄｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｒｅ ｌｉｋｅｌｙ ｔｏ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ｇｒａｄｕａｌ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ；ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｃａｔｈｏｄｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓ，
ｆｕｔｕｒｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｔｒｅｎｄｓ ａｒｅ ｂａｓｉｃａｌｌｙ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄ ｏｎ ｓｉｌｉｃｏｎｃａｒｂｏｎ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓ ｗｉｔｈ ｈｉｇｈ
ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｃａｐａｃｉｔｉｅｓ；ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｓｅｐａｒａｔｏｒｓ，ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｔｒｅｎｄｓ ａｒｅ ｐｒｉｍａｒｉｌｙ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄ ｏｎ ｔｈｅ
ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｕｒｐｏｓｅ ｏｆ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｈｅａｔ
ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｓａｆｅｔｙ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ；ａｎｄ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｅｓ，ｍｏｒｅ
ｍｕｓｔ ｂｅ ｄｏｎｅ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｓａｆｅｔｙ ａｎｄ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｂａｔｔｅｒｉｅｓ． Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ，ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ
１４ｔｈ ＦｉｖｅＹｅａｒ Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ Ｐｌａｎ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｎｅｗ Ｅｎｅｒｇｙ Ｓｔｏｒａｇｅ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ
ｉｓｓｕｅｄ ｂｙ Ｃｈｉｎａｓ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ Ｒｅｆｏｒｍ Ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎ ａｎｄ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｅｎｅｒｇｙ
Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ，ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ ｌｉｔｈｉｕｍｉｏｎ ｂａｔｔｅｒｙ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｌｓｏ ｉｎｃｌｕｄｅ ｓｅｖｅｒａｌ
ｍａｊｏｒ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｇｒａｍｓ （ｓｕｃｈ ａｓ ｐｒｏｇｒａｍｓ ｏｎ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｓｅｎｓｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，
ｉｓｏｌａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｆｏｒ ｔｈｅｒｍａｌ ｒｕｎａｗａｙ，ｓａｆｅｔｙ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｓｍａｒｔ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ）ａｎｄ ｔｈｅ ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ ｏｆ Ｒ＆Ｄ ｆｏｒ ｋｅｙ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｎｄ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ （ｓｕｃｈ ａｓ
ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｋｅｙ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ，ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ
ｎｅｗ ｌｉｔｈｉｕｍｉｏｎ ｂａｔｔｅｒｉｅｓ ａｎｄ Ｒ＆Ｄ ｏｎ ｒｅｓｅｒｖｅｓ，ｓｏｌｉｄｓｔａｔｅ ｌｉｔｈｉｕｍｉｏｎ ｂａｔｔｅｒｉｅｓ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ
ｎｅｘｔｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｈｉｇｈｅｎｅｒｇｙｄｅｎｓｉｔｙ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ）． ①

Ⅱ Ｎｕｃｌｅａｒ Ｐｏｗｅｒ Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

Ｎｕｃｌｅａｒ ｅｎｅｒｇｙ，ａｌｓｏ ｋｎｏｗｎ ａｓ ａｔｏｍｉｃ ｅｎｅｒｇｙ，ｉｓ ａ ｆｏｒｍ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ ｒｅｌｅａｓｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
ｎｕｃｌｅｕｓ ｏｆ ａｎ ａｔｏｍ ｗｈｅｎ ｉｔｓ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｃｈａｎｇｅｓ． Ｇｅｎｅｒａｌｌｙ，ｎｕｃｌｅａｒ ｅｎｅｒｇｙ ｉｓ ｒｅｌｅａｓｅｄ ｆｒｏｍ
ｔｈｅ ｎｕｃｌｅｕｓ ｏｆ ａｎ ａｔｏｍ ｔｈｒｏｕｇｈ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｔｈｒｅｅ ｎｕｃｌｅａｒ ｒｅａｃｔｉｏｎｓ：（１）Ｎｕｃｌｅａｒ
ｆｉｓｓｉｏｎ，ｗｈｅｒｅ ｌａｒｇｅｒ ａｔｏｍｉｃ ｎｕｃｌｅｉ ｓｐｌｉｔ ｔｏ ｒｅｌｅａｓｅ ｔｈｅｉｒ ｂｉｎｄｉｎｇ ｅｎｅｒｇｙ；（２）ｎｕｃｌｅａｒ ｆｕｓｉｏｎ，
ｗｈｅｒｅ ｓｍａｌｌｅｒ ａｔｏｍｉｃ ｎｕｃｌｅｉ ｊｏｉｎ ｉｎｔｏ ｅａｃｈ ｏｔｈｅｒ ｔｏ ｒｅｌｅａｓｅ ｔｈｅｉｒ ｂｉｎｄｉｎｇ ｅｎｅｒｇｙ；ａｎｄ （３）

８７

① Ｗｅｉ，Ｍ． ＆ Ｘｉａｎｇ，Ｄ． Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｔｒｅｎｄｓ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ，Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ Ｓａｆｅｔｙ
ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，４９ （Ｓ１）：４１２ （２０２３）．



ｒａｄｉｏａｃｔｉｖｅ ｄｅｃａｙ，ｗｈｅｒｅ ｅｎｅｒｇｙ ｉｓ ｒｅｌｅａｓｅｄ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓ ｄｅｃａｙ ｏｆ ａｔｏｍｉｃ ｎｕｃｌｅｉ．
Ｅｎｅｒｇｙ ｒｅｌｅａｓｅｄ ｆｒｏｍ ｎｕｃｌｅａｒ ｆｉｓｓｉｏｎ ｉｓ ｍａｉｎｌｙ ｕｓｅｄ ｔｏ ｇｅｎｅｒａｔｅ ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ ｉｎ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ
ｐｌａｎｔｓ． Ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ，ｎｕｃｌｅａｒ ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ，ｈｙｄｒｏｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ ａｎｄ ｔｈｅｒｍａｌ ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ ｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅ ｔｈｅ
ｗｏｒｌｄｓ ｔｈｒｅｅ ｍａｉｎ ｅｎｅｒｇｙ ｐｉｌｌａｒｓ．

ⅰ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｔｒｅｎｄｓ ａｎｄ Ｒｅｇｉｏｎａｌ Ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｎｅｓｓ

１． Ｎｕｃｌｅａｒ Ｅｎｅｒｇｙ Ｉｓ Ｐｌａｙｉｎｇ ａｎ Ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｙ Ｐｒｏｍｉｎｅｎｔ Ｒｏｌｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｇｌｏｂａｌ
Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｔｏ Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ Ｅｎｅｒｇｙ，ｗｉｔｈ ｔｈｅ ＡｓｉａＰａｃｉｆｉｃ Ｒｅｇｉｏｎ Ｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇ Ｓｔｒｏｎｇ
Ｇｒｏｗｔｈ ｉｎ ｉｔｓ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｎｕｃｌｅａｒ Ｅｌｅｃｔｒｉｃ Ｐｏｗｅｒ Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ．
Ｎｕｃｌｅａｒ ｅｎｅｒｇｙ ｉｓ ａ ｃｌｅａｎ，ｌｏｗｃａｒｂｏｎ，ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ａｎｄ ｓｔａｂｌｅ ｆｏｒｍ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ ｔｈａｔ ｐｌａｙｓ ａｎ

ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｒｏｌｅ ｉｎ ｓａｆｅｇｕａｒｄｉｎｇ ｅｎｅｒｇｙ ｓｅｃｕｒｉｔｙ，ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ ｔｈｅ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｔｏ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ
ｅｎｅｒｇｙ，ａｎｄ ｆａｃｉｌｉｔａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｌｉｍａｔｅｒｅｌａｔｅｄ ｇｏａｌｓ ｌｉｋｅ ｐｅａｋ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ａｎｄ
ｃａｒｂｏｎ ｎｅｕｔｒａｌｉｔｙ． Ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ，ａｎ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｉｓ ｂｅｉｎｇ ｐａｉｄ ｔｏ ｅｎｅｒｇｙ
ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌｌａｂｌｅ ｅｎｅｒｇｙ ｓｕｐｐｌｉｅｓ ｗｏｒｌｄｗｉｄｅ． Ｆｏｒ ｍａｎｙ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ，
ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｎｕｃｌｅａｒ ｅｎｅｒｇｙ ｉｓ ａ ｒｅａｌｉｓｔｉｃ ｏｐｔｉｏｎ ｆｏｒ ｅｎｓｕｒｉｎｇ ｅｎｅｒｇｙ ｓｅｃｕｒｉｔｙ．
Ａ ｓｔｕｄｙ ｌｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｅｎｅｒｇｙ Ａｇｅｎｃｙ （ＩＥＡ）ｉｎｄｉｃａｔｅｓ① ｔｈａｔ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｒｅａｃｈ

ｔｈｅ ｇｏａｌｓ ｓｅｔ ｉｎ ｔｈｅ Ｐａｒｉｓ Ａｇｒｅｅｍｅｎｔ ｒｅｇａｒｄｉｎｇ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ，ｇｌｏｂａｌ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｃａｐａｃｉｔｙ
ｍｕｓｔ ｄｏｕｂｌｅ ｂｙ ２０５０． Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｄａｔａ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｐｏｗｅｒ Ｒｅａｃｔｏｒ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍ
（ＰＲＩＳ）ｏｆ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ａｔｏｍｉｃ Ｅｎｅｒｇｙ Ａｇｅｎｃｙ （ＩＡＥＡ）ｔｈａｔ ｗａｓ ｕｐｄａｔｅｄ ｏｎ Ａｐｒｉｌ
１９ ２０２３，ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ４２０ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｒｅａｃｔｏｒｓ ｉｎ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ５６ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｒｅａｃｔｏｒｓ
ｕｎｄｅｒ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｗｏｒｌｄｗｉｄｅ，ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇ ａ ｔｏｔａｌ ｎｅｔ ｉｎｓｔａｌｌｅｄ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ３７４ ８２７ ＭＷｅ
ａｎｄ ５８ ５９５ ＭＷｅ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ②．

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｎｕｃｌｅａｒ Ｐｏｗｅｒ Ｒｅａｃｔｏｒ Ｄｅｐｌｏｙｍｅｎｔｓ ｉｎ Ｖａｒｉｏｕｓ Ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ （ｂｙ Ｍａｒｃｈ ２０２３）
Ｃｏｕｎｔｒｙ Ｃｈｉｎａ③ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ Ｒｕｓｓｉａ Ｆｒａｎｃｅ Ｊａｐａｎ

Ｒｅａｃｔｏｒｓ ｉｎ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｒ ｗｉｔｈ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｓｕｓｐｅｎｄｅｄ ５５ ９２ ３７ ５６ ３３
Ｉｎｓｔａｌｌｅｄ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｒｅａｃｔｏｒｓ （ＭＷｅ） ５３ １８１ ９４ ７１８ ２７ ７２７ ６１ ３７０ ３１ ６７９

Ｒｅａｃｔｏｒｓ ｕｎｄｅｒ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ２２ ２ ３ １ ２

Ｉｎｓｔａｌｌｅｄ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｒｅａｃｔｏｒｓ ｕｎｄｅｒ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ
（ＭＷｅ） ２４ ７８１ ２ ５００ ２ ８１０ １ ６５０ ２ ７５６

Ｐｌａｎｎｅｄ ｒｅａｃｔｏｒｓ ｔｏ ｂｅ ｂｕｉｌｔ ４６ ３ ２５ ０ １

Ｉｎｓｔａｌｌｅｄ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｐｌａｎｎｅｄ ｒｅａｃｔｏｒｓ ｔｏ ｂｅ ｂｕｉｌｔ
（ＭＷｅ） ５１ ３６０ ２ ５５０ ２３ ５２５ ０ １ ３８５

（Ｓｏｕｒｃｅ：Ｗｏｒｌｄ Ｎｕｃｌｅａｒ Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ；ｓｕｍｍａｒｉｚｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ｃｈｉｎａ Ｅｎｅｒｇｙ Ｍｅｄｉａ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｎｅｗ Ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ
ｆｏｒ Ｅｎｅｒｇｙ Ｓｅｃｕｒｉｔｙ）

９７

Ｃｈａｐｔｅｒ Ⅵ
Ｎｅｗ Ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ Ｌｏｗｃａｒｂｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ

①

②

③

Ｃｈｉｎａ Ｅｎｅｒｇｙ Ｍｅｄｉａ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｎｅｗ Ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ｆｏｒ Ｅｎｅｒｇｙ Ｓｅｃｕｒｉｔｙ． Ｇｌｏｂａｌ Ｎｕｃｌｅａｒ Ｅｎｅｒｇｙ
Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｔｒｅｎｄｓ ａｎｄ Ｉｎｓｉｇｈｔｓ （２０２３），（２０２３）．

ＭＷｅ ｓｔａｎｄｓ ｆｏｒ “ｍｅｇａｗａｔｔ ｅｌｅｃｔｒｉｃ”ａｎｄ ｉｓ ａ ｕｎｉｔ ｏｆ ｐｏｗｅｒ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｉｎｄｕｓｔｒｙ．
Ｎｏｔｅ：Ｄａｔａ ｆｒｏｍ Ｔａｉｗａｎ （Ｃｈｉｎａ）ｉｓ ｎｏｔ ｉｎｃｌｕｄｅｄ．



Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ Ａｎｎｕａｌ Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ Ｒｅｐｏｒｔ ｏｎ Ｎｕｃｌｅａｒ Ｐｏｗｅｒ Ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｉｎ Ｃｈｉｎａ （２０２２）
ｒｅｌｅａｓｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ｃｈｉｎａ Ｎｕｃｌｅａｒ Ｅｎｅｒｇｙ Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｉｎ ２０２３，ａｓ ｏｆ Ｄｅｃｅｍｂｅｒ ３１，２０２２，ｔｈｅｒｅ
ｗｅｒｅ ａ ｔｏｔａｌ ｏｆ ４２２ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｒｅａｃｔｏｒｓ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｐｏｗｅｒ ｇｒｉｄ ｗｏｒｌｄｗｉｄｅ，
ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇ ａ ｔｏｔａｌ ｉｎｓｔａｌｌｅｄ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ３９９ ＭＷｅ． Ｓｉｘ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｒｅａｃｔｏｒｓ ｗｅｒｅ ｎｅｗｌｙ
ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｐｏｗｅｒ ｇｒｉｄ ｉｎ ２０２２，ｍｏｓｔ ｏｆ ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｌｏｃａｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ＡｓｉａＰａｃｉｆｉｃ
ｒｅｇｉｏｎ． Ｍｏｒｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｌｌｙ，ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｓｉｘ ｒｅａｃｔｏｒｓ，ｔｗｏ ａｒｅ ｌｏｃａｔｅｄ ｉｎ Ｃｈｉｎａ，ｏｎｅ ｉｎ Ｐａｋｉｓｔａｎ，
ｏｎｅ ｉｎ Ｓｏｕｔｈ Ｋｏｒｅａ，ｏｎｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ａｒａｂ Ｅｍｉｒａｔｅｓ ａｎｄ ｏｎｅ ｉｎ Ｆｉｎｌａｎｄ．
Ｔｈｉｓ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈａｔ ｂｏｔｈ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｒｅａｃｔｏｒｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｎｕｃｌｅａｒ

ｐｏｗｅｒ ｒｅａｃｔｏｒｓ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｐｏｗｅｒ ｇｒｉｄ ａｒｅ ｓｈｏｗｉｎｇ ａ ｇｒｏｗｔｈ ｔｒｅｎｄ，ｗｉｔｈ ｎｕｃｌｅａｒ ｅｎｅｒｇｙ
ｐｌａｙｉｎｇ ａｎ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｙ ｐｒｏｍｉｎｅｎｔ ｒｏｌｅ ｉｎ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｔｏ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｅｎｅｒｇｙ．
Ａｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ ｔｈｅ ｔａｂｌｅ ｂｅｌｏｗ，ｉｎ ２０２２ ｇｌｏｂａｌ ｎｕｃｌｅａｒ ｅｎｅｒｇｙ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｗａｓ ｓｌｉｇｈｔｌｙ ｌｏｗｅｒ

ｔｈａｎ ｉｎ ２０２１． Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ ｗａｓ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄｓ ｌａｒｇｅｓｔ ｐｒｏｄｕｃｅｒ ｏｆ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｗｉｔｈ ９０９ ６
ｂｉｌｌｉｏｎ ｋＷｈ ｏｆ ａｎｎｕａｌ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ Ｅｕｒｏｐｅ ａｎｄ ｔｈｅ ＡｓｉａＰａｃｉｆｉｃ，
ｗｈｉｃｈ ｓｕｐｐｌｉｅｄ ７４１ ５ ｂｉｌｌｉｏｎ ｋＷｈ ａｎｄ ７３７ ９ ｂｉｌｌｉｏｎ ｋＷｈ ｏｆ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．
Ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｂｙ ｔｈｅｓｅ ｔｈｒｅｅ ｒｅｇｉｏｎｓ ｆａｒ ｅｘｃｅｅｄｓ ｗｈａｔ ｉｓ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｂｙ ｏｔｈｅｒ ｒｅｇｉｏｎｓ
ａｒｏｕｎｄ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ． Ａｓ ｆｏｒ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｇｒｏｗｔｈ，ｉｎ ２０２２ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ａｓｉａ
Ｐａｃｉｆｉｃ ｇｒｅｗ ｂｙ ３ ３３％ ． Ｉｔ ａｌｓｏ ｇｒｅｗ ｂｙ ０ ４３％ ｉｎ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｔｈａｔ ａｒｅ ｍｅｍｂｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ
Ｃｏｍｍｏｎｗｅａｌｔｈ ｏｆ Ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ Ｓｔａｔｅｓ，ｂｕｔ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｄ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｇｒｏｗｔｈ ｉｎ ａｌｌ ｏｔｈｅｒ ｒｅｇｉｏｎｓ．
Ｉｎ ２０２２，ａｌｔｈｏｕｇｈ ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｓｔｉｌｌ ａ ｇａｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ａｓｉａ

Ｐａｃｉｆｉｃ ａｎｄ ｉｎ Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ，ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ＡｓｉａＰａｃｉｆｉｃ ｈａｄ ａｌｒｅａｄｙ
ｒｅａｃｈｅｄ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｌｅｖｅｌ ａｓ ｉｎ Ｅｕｒｏｐｅ． Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｅｖｅｎ ａｓ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ Ｎｏｒｔｈ
Ａｍｅｒｉｃａ ａｎｄ Ｅｕｒｏｐｅ ｂｏｔｈ ｓｈｏｗｅｄ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｙｅａｒｏｎｙｅａｒ ｇｒｏｗｔｈｓ ｉｎ ２０２２ （ｗｉｔｈ ａ ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ
ｏｆ １６％ ｉｎ Ｅｕｒｏｐｅ），ｔｈｅ ＡｓｉａＰａｃｉｆｉｃ ｒｅｇｉｏｎ ｍａｉｎｔａｉｎｅｄ ｓｔｒｏｎｇ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｇｒｏｗｔｈ （３ ３％）ｉｎ
ｉｔｓ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｇｌｏｂａｌ Ｎｕｃｌｅａｒ Ｐｏｗｅｒ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ （ｉｎ００ ｍｉｌｌｉｏｎ ｋＷｈ）
Ｒａｎｋｉｎｇ Ｒｅｇｉｏｎ ２０２１ ２０２２ ＹｏＹ Ｇｒｏｗｔｈ Ｒａｔｅ ｉｎ ２０２２

１ ＡｓｉａＰａｃｉｆｉｃ ７ １４１ ７ ３７９ ３ ３３％

２ Ｃｏｍｍｏｎｗｅａｌｔｈ ｏｆ Ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ Ｓｔａｔｅｓ ２ ３０２ ２ ３１２ ０ ４３％

３ Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ ９ ２４６ ９ ０９６ １ ６２％

４ Ｃｅｎｔｒａｌ ａｎｄ Ｓｏｕｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ ２４９ ２２０ １１ ６５％

５ Ｅｕｒｏｐｅ ８ ８２３ ７ ４１５ １５ ９６％

６ Ａｆｒｉｃａ １２４ １０１ １８ ５５％

Ｗｏｒｌｄ ２８ ０２５ ２６ ７９０ ４ ４１％

（Ｓｏｕｒｃｅ：Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ Ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ Ｗｏｒｌｄ Ｅｎｅｒｇｙ ２０２３）
Ｔｈｅ ｆｉｇｕｒｅ ｂｅｌｏｗ ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄｓ ｔｏｐ １０ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｐｒｏｄｕｃｅｒｓ ｉｎ ２０２２． Ｉｔ ｃａｎ ｂｅ

ｓｅｅｎ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｇｕｒｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄｓ ｍａｊｏｒ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｐｒｏｄｕｃｅｒｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ｔｈｅ ＵＳ ａｎｄ Ｃａｎａｄａ

０８



ｉｎ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａｎ ｒｅｇｉｏｎ，ｔｈｅ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｍａｉｎｌａｎｄ，Ｓｏｕｔｈ Ｋｏｒｅａ ａｎｄ Ｊａｐａｎ ｉｎ ｔｈｅ Ａｓｉａ
Ｐａｃｉｆｉｃ ｒｅｇｉｏｎ，ａｎｄ ｖａｒｉｏｕｓ Ｅｕｒｏｐｅａｎ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ． Ｍｏｒｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｌｌｙ， ｔｈｅ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ
ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄｓ ｔｏｐ ｆｉｖｅ ｐｒｏｄｕｃｅｒｓ （ｎａｍｅｌｙ，ｔｈｅ ＵＳ，ｔｈｅ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｍａｉｎｌａｎｄ，
Ｆｒａｎｃｅ，Ｒｕｓｓｉａ ａｎｄ Ｓｏｕｔｈ Ｋｏｒｅａ）ｗａｓ ｆａｒ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｂｙ ｔｈｏｓｅ ｒａｎｋｉｎｇ ｆｒｏｍ
ｓｉｘｔｈ ｐｌａｃｅ ｔｏ ｔｅｎｔｈ ｐｌａｃｅ． Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｌｙ，ｔｈｅ ＵＳ ｓｕｐｐｌｉｅｄ ８１２ １ ｂｉｌｌｉｏｎ ｋＷｈ ｏｆ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ
ａｎｄ ｗａｓ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄｓ ｌａｒｇｅｓｔ ｐｒｏｄｕｃｅｒ ｗｉｔｈ ａ ｇｌｏｂａｌ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ３０ ３％ ． Ａｓ ｆｏｒ ｔｈｅ Ａｓｉａ
Ｐａｃｉｆｉｃ ｒｅｇｉｏｎ，ｔｈｅ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｍａｉｎｌａｎｄ ｗａｓ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄｓ ｓｅｃｏｎｄｌａｒｇｅｓｔ ｐｒｏｄｕｃｅｒ ｗｉｔｈ ４１７ ８
ｂｉｌｌｉｏｎ ｋＷｈ ｏｆ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ａ ｇｌｏｂａｌ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ １５ ６％，Ｓｏｕｔｈ Ｋｏｒｅａ
ｗａｓ ｔｈｅ ｆｉｆｔｈ ｌａｒｇｅｓｔ ｗｉｔｈ １７６ ０５４ ｍｉｌｌｉｏｎ ｋＷｈ ｏｆ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ａ ｇｌｏｂａｌ
ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ６ ６％，ａｎｄ Ｊａｐａｎ ｗａｓ ｎｉｎｔｈ ｌａｒｇｅｓｔ ｗｉｔｈ ５１ ７７４ ｍｉｌｌｉｏｎ ｋＷｈ ｏｆ ｎｕｃｌｅａｒ
ｐｏｗｅｒ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ａ ｇｌｏｂａｌ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ １ ９％ ．

Ｆｉｇｕｒｅ ４８　 Ｔｏｐ １０ Ｎｕｃｌｅａｒ Ｐｏｗｅｒ Ｐｒｏｄｕｃｅｒｓ ｉｎ ２０２２

Ｓｏｕｒｃｅ：２０２３ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ Ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ Ｗｏｒｌｄ Ｅｎｅｒｇｙ
Ｔｈｅ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｍａｉｎｌａｎｄ ｈａｓ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｌｙ ｂｅｅｎ ａ ｌｅａｄｉｎｇ ｐｌａｙｅｒ ｉｎ ｔｈｅ ＡｓｉａＰａｃｉｆｉｃ ｎｕｃｌｅａｒ

ｅｎｅｒｇｙ ｍａｒｋｅｔ ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓ，ａｓ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｇｌｏｂａｌ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｌｌ ｏｔｈｅｒ ＡｓｉａＰａｃｉｆｉｃ
ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｗａｓ ｄｗａｒｆｅｄ ｂｙ ｔｈａｔ ｏｆ Ｃｈｉｎａ． Ｆｒｏｍ ａ ｇｌｏｂａｌ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ，ｔｈｅ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｍａｉｎｌａｎｄ
ａｌｓｏ ｈｅｌｄ ａ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｐｏｓｉｔｉｏｎ，ｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇ ｓｔｒｏｎｇ ｇｒｏｗｔｈｓ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｂｏｔｈ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｒｅａｃｔｏｒｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｓｔａｌｌｅｄ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｒｅａｃｔｏｒｓ ｕｎｄｅｒ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ．
２． Ｔｈｅ Ｎｕｃｌｅａｒ Ｐｏｗｅｒ Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｄ ａ Ｇｒｏｗｔｈ Ｔｒｅｎｄ ｉｎ Ｔｅｒｍｓ ｏｆ

Ｐａｔｅｎｔ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，ｗｉｔｈ Ａｓｉａ Ｂｅｃｏｍｉｎｇ ｔｈｅ Ｗｏｒｌｄｓ Ｍａｉｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｏｕｒｃｅ ｉｎ ｔｈｅ
Ｆｉｅｌｄ ｏｆ Ｎｕｃｌｅａｒ Ｅｎｅｒｇｙ．
Ｆｉｇｕｒｅ ４９ ｓｈｏｗｓ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ ｔｈｅ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｗｏｒｌｄｗｉｄｅ

ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｐａｔｅｎｔ ｄａｔａ． Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｐａｓｔ ｔｗｏ ｄｅｃａｄｅｓ，ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｉｎ

１８

Ｃｈａｐｔｅｒ Ⅵ
Ｎｅｗ Ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ Ｌｏｗｃａｒｂｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ



ｔｈｅ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｈａｓ ａｄｖａｎｃｅｄ ｒａｐｉｄｌｙ ａｎｄ ｃａｎ ｂｅ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｒｏｕｇｈｌｙ
ｔｈｒｅｅ ｓｔａｇｅｓ：Ｂｅｆｏｒｅ ２０１２ ｗａｓ ｔｈｅ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｒａｐｉｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ；ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ Ｆｕｋｕｓｈｉｍａ Ｄａｉｉｃｈｉ
Ｎｕｃｌｅａｒ Ａｃｃｉｄｅｎｔ，ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｓｌｏｗｅｄ ｄｏｗｎ ｓｌｉｇｈｔｌｙ ｂｅｔｗｅｅｎ ２０１２ ａｎｄ ２０１７
ｂｅｆｏｒｅ ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｎｇ ａｇａｉｎ ａｆｔｅｒ ２０１７． Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｎｕｃｌｅａｒ
ｐｏｗｅｒ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｒｏｓｅ ｆｒｏｍ ２ ４２７ ｉｎ ２００４ ｔｏ １４ ０１１ ｉｎ ２０２１，ａ ｎｅａｒｌｙ ｓｉｘｆｏｌｄ
ｉｎｃｒｅａｓｅ． Ａｌｔｈｏｕｇｈ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ２０２２ ｗａｓ ｓｌｉｇｈｔｌｙ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｉｎ
２０２１，ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｓｔｉｌｌ １２ １０４，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｉｓ
ｓｔｉｌｌ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｉｎｇ ａ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ｒａｐｉｄ ｇｒｏｗｔｈ．
Ｔｈｅ ｆｉｇｕｒｅ ｂｅｌｏｗ ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｏｕｒｃｅ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ

ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｐａｔｅｎｔｓ． Ｉｔ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ Ｃｈｉｎａ① ｈａｓ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｔ
ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｆｏｒ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ４２％ ｏｆ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｔｏｔａｌ． Ｔｈｉｓ ｉｓ
ｆａｒ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ｆｏｒ ａｎｙ ｏｔｈｅｒ ｃｏｕｎｔｒｙ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇ ｔｈａｔ Ｃｈｉｎａ ｉｓ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｔ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｏｕｒｃｅ
ｃｏｕｎｔｒｙ ｉｎ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｉｎｄｕｓｔｒｙ． Ｊａｐａｎ ｒａｎｋｓ ｓｅｃｏｎｄ，ｗｉｔｈ
ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ２５％ ｏｆ ｔｈｅ ｓｈａｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｔｏｔａｌ，ａｎｄ ｔｈｅ ＵＳ ａｎｄ Ｓｏｕｔｈ Ｋｏｒｅａ ｒａｎｋ ｔｈｉｒｄ
ａｎｄ ｆｏｕｒｔｈ ｗｉｔｈ ｔｈｅｉｒ ｓｈａｒｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｒｅａｃｈｉｎｇ １１％
ａｎｄ ７％ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，Ａｓｉａｎ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ Ｃｈｉｎａ，Ｊａｐａｎ ａｎｄ Ｓｏｕｔｈ
Ｋｏｒｅａ，ｅｘｈｉｂｉｔ ｓｔｒｏｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｎｅｓｓ ａｎｄ ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ
ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｉｎｄｕｓｔｒｙ，ｗｉｔｈ Ｃｈｉｎａ ｌｅａｄｉｎｇ ｔｈｅ ｃｈａｒｇｅ．

Ｆｉｇｕｒｅ ４９　 Ｇｌｏｂａｌ Ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ Ｐａｔｅｎｔ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ Ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ Ｎｕｃｌｅａｒ
Ｐｏｗｅｒ Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ （Ｉｔｅｍ）

Ｓｏｕｒｃｅ：ＰａｔＳｎａｐ

２８

① Ｎｏｔｅ：Ｄａｔａ ｆｒｏｍ Ｔａｉｗａｎ （Ｃｈｉｎａ）ｉｓ ｎｏｔ ｉｎｃｌｕｄｅｄ．



Ｆｉｇｕｒｅ ５０　 Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｍａｊｏｒ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｏｒｓ
ｉｎ ｔｈｅ Ｇｌｏｂａｌ Ｎｕｃｌｅａｒ Ｐｏｗｅｒ Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ

（Ｓｏｕｒｃｅ：ＰａｔＳｎａｐ）

ⅱ Ｉｍｐａｃｔ ｏｆ Ｄｉｓｒｕｐｔｉｖｅ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ

Ｔｈｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｃａｎ ｂｅ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｆｏｕｒ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｓ，ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｔｈｉｒｄｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ （Ｇｅｎ ＩＩＩ）ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ ｔｈｅ ｍａｉｎｓｔｒｅａｍ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｆｏｒ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｕｓｅ． Ｇｅｎ ＩＩＩ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｒｅａｃｔｏｒｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ｔｈｅ ＡＰ１０００ ｒｅａｃｔｏｒ
ｆｒｏｍ ｔｈｅ ＵＳ，ｔｈｅ ＥＰＲ ｆｒｏｍ Ｆｒａｎｃｅ，ｔｈｅ ＶＶＥＲ ｆｒｏｍ Ｒｕｓｓｉａ ａｎｄ ｔｈｅ Ｈｕａｌｏｎｇ Ｏｎｅ ｆｒｏｍ （ａｎｄ
ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｌｙ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｂｙ）Ｃｈｉｎａ． Ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ，ｓｉｎｃｅ ｇｌｏｂａｌ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ Ｇｅｎ ＩＩＩ ｎｕｃｌｅａｒ
ｐｏｗｅｒ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｓ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ ａｎｄ Ｇｅｎ ＩＶ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｃｏｕｌｄ
ｐｏｔｅｎｔｉａｌｌｙ ｂｅ ｔｈｅ ｎｅｘｔ ｃｅｎｔｅｒ ｏｆ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｍａｊｏｒ ｐｏｗｅｒｓ，ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｉｎ
ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ａｒｅ ｔａｋｉｎｇ ｔｈｅ ｉｎｉｔｉａｔｉｖｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｒ＆Ｄ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｇｅｎ ＩＶ
ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｓｙｓｔｅｍｓ．
Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ Ｇｅｎ ＩＩＩ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｓｙｓｔｅｍｓ，Ｇｅｎ ＩＶ ｎｕｃｌｅａｒ ｅｎｅｒｇｙ ｓｙｓｔｅｍｓ ａｒｅ ｍｏｒｅ

ａｄｖａｎｃｅｄ ａｎｄ ｆｅａｔｕｒｅ ｅｎｈａｎｃｅｄ ｓａｆｅｔｙ，ｈｉｇｈｅｒ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｎｅｓｓ，ｌｅｓｓ ｗａｓｔｅ ａｎｄ
ｈｉｇｈｅｒ ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ． Ｇｅｎ ＩＶ ｎｕｃｌｅａｒ ｅｎｅｒｇｙ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｓ ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｔｏｔｙｐｅ
Ｒ＆Ｄ ｓｔａｇｅ． Ｔｈｅ ＧＥＮ ＩＶ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｆｏｒｕｍ （ＧＩＦ）ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｓｉｘ Ｇｅｎ ＩＶ ｎｕｃｌｅａｒ ｆｉｓｓｉｏｎ
ｒｅａｃｔｏｒ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｆｏｒ ｆｕｒｔｈｅｒ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ：Ｇａｓｃｏｏｌｅｄ Ｆａｓｔ Ｒｅａｃｔｏｒｓ（ＧＦＲ），
Ｌｅａｄｃｏｏｌｅｄ Ｆａｓｔ Ｒｅａｃｔｏｒｓ （ＬＦＲ），Ｓｏｄｉｕｍｃｏｏｌｅｄ Ｆａｓｔ Ｒｅａｃｔｏｒｓ （ＳＦＲ），Ｍｏｌｔｅｎ Ｓａｌｔ
Ｒｅａｃｔｏｒｓ （ＭＳＲ）， Ｓｕｐｅｒｃｒｉｔｉｃａｌ Ｗａｔｅｒｃｏｏｌｅｄ Ｒｅａｃｔｏｒｓ （ＳＣＷＲ） ａｎｄ Ｖｅｒｙ Ｈｉｇｈ
Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ Ｒｅａｃｔｏｒｓ （ＶＨＴＲ）①．

３８

Ｃｈａｐｔｅｒ Ⅵ
Ｎｅｗ Ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ Ｌｏｗｃａｒｂｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ

① Ｎｏｔｅ：Ｓｏｕｒｃｅ：Ｉｎｄｅｐｔｈ Ｓｅｒｉａｌ Ｒｅｐｏｒｔｓ ｏｎ ｔｈｅ Ｎｕｃｌｅａｒ Ｐｏｗｅｒ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ （Ｔｏｐｓｐｅｒｉｔｙ Ｓｅｃｕｒｉｔｉｅｓ）．



Ｆｉｇｕｒｅ ５１　 Ｔｉｍｅｌｉｎｅ ａｎｄ Ｍａｉｎ Ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｆｏｕｒ Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｎｕｃｌｅａｒ Ｐｏｗｅｒ Ｐｌａｎｔｓ

１． ＳＦＲ

Ｔｈｅ ＳＦＲ ｉｓ ａ Ｇｅｎ ＩＶ ｒｅａｃｔｏｒ ｔｈａｔ ｕｓｅｓ ｌｉｑｕｉｄ ｓｏｄｉｕｍ ａｓ ｉｔｓ ｃｏｏｌａｎｔ，ｅｎａｂｌｉｎｇ ｔｈｅ ｈｉｇｈｌｙ
ｓｅｃｕｒｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅａｃｔｏｒ ｃｏｒｅｓ ａｎｄ ａ ｈｉｇｈｅｒ ｓｐｅｅｄ ｏｆ ｆｕｅｌ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｆｕｅｌ

ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ，ｗｈｉｌｅ ａｌｓｏ ｆａｃｉｌｉｔａｔｉｎｇ ｅａｓｉｅｒ ａｃｔｉｎｉｄｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｂｙ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｆｉｓｓｉｏｎｉｎｇ
ｌｏｎｇｌｉｖｅｄ ａｃｔｉｎｉｄｅｓ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｂｙ ｒｅａｃｔｏｒ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ ｉｎｔｏ ｆｉｓｓｉｏｎ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｗｉｔｈ ｓｈｏｒｔｅｒ ｈａｌｆ

ｌｉｖｅｓ． Ｔｈｅ ｓｍａｌｌ ＳＦＲ ｈａｓ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｈｉｇｈ ｐｏｗｅｒ ｄｅｎｓｉｔｙ，ｇｏｏｄ ｉｎｈｅｒｅｎｔ ｓａｆｅｔｙ，ｇｏｏｄ
ｓｍａｌｌｓｉｚｅｄ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ ａｎ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｌｉｆｅ ｔｈａｔ ｄｏｅｓｎｔ ｒｅｑｕｉｒｅ ｒｅｆｕｅｌｉｎｇ． Ａｌｓｏ ａｐｐｌｉｃａｂｌｅ

ｉｎ ｒｅｍｏｔｅ ａｒｅａｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｏｃｅａｎ ｉｓｌａｎｄｓ ａｎｄ ｉｓｌｅｔｓ ａｎｄ ａｂｌｅ ｔｏ ｃｏｕｐｌｅ ｗｉｔｈ ｎｅｗ ｅｎｅｒｇｙ ｓｕｃｈ ａｓ

ｗｉｎｄ ａｎｄ ｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃ ｅｎｅｒｇｙ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｍｉｃｒｏｇｒｉｄ，ｉｔ ｓｅｒｖｅｓ ａｓ ｏｎｅ ｏｆ
ｔｈｅ ｏｐｔｉｍａｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｏｕｔｅｓ ｆｏｒ ｓｍａｌｌ ａｄｖａｎｃｅｄ ｒｅａｃｔｏｒｓ ａｎｄ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｒｅａｃｔｏｒ ｔｙｐｅｓ

ｏｆ Ｇｅｎ ＩＶ ｎｕｃｌｅａｒ ｅｎｅｒｇｙ ｓｙｓｔｅｍｓ．

（１）Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｔｈｅ ＳＦＲ
Ｔｈｅ ＵＳ ｂｕｉｌｔ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄｓ ｆｉｒｓｔ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｆａｓｔ ｒｅａｃｔｏｒ ｉｎ ｔｈｅ １９４０ｓ． Ｉｔ ｈａｓ ｂｕｉｌｔ ２２ ｆａｓｔ

ｒｅａｃｔｏｒｓ ｔｏ ｄａｔｅ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ １９ ＳＦＲｓ，ａｎｄ ｉｓ ｃａｐａｂｌｅ ｏｆ ｅｘｅｍｐｌａｒｙ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｏｆ ｆａｓｔ
ｒｅａｃｔｏｒ ｆｕｅｌｓ． Ｒｕｓｓｉａ （ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ ｆｏｒｍｅｒ Ｓｏｖｉｅｔ Ｕｎｉｏｎ）ｈａｓ ｂｅｅｎ ｅｎｇａｇｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ Ｒ＆Ｄ ｏｆ
ｆａｓｔｎｅｕｔｒｏｎ ｒｅａｃｔｏｒｓ ｓｉｎｃｅ ｔｈｅ ｅａｒｌｙ １９５０ｓ． Ａｓ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄｓ ｌａｒｇｅｓｔ ＳＦＲ ｉｎ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ，ｔｈｅ
Ｒｕｓｓｉａｎｂｕｉｌｔ ＢＮ８００ ｒｅａｃｔｏｒ ｂｅｇａｎ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｐｏｗｅｒ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ２０１６． Ｆｏｒ Ｆｒａｎｃｅ，ｔｈｅ
ｈｉｓｔｏｒｙ ｏｆ ｆａｓｔｎｅｕｔｒｏｎ ｒｅａｃｔｏｒｓ ｓｔａｒｔｅｄ ｉｎ １９５３，ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄ ｏｎ
ｔｈｅ ｓｏｄｉｕｍｃｏｏｌｅｄ ｓｙｓｔｅｍ． Ｆｒａｎｃｅ ｈａｓ ｂｕｉｌｔ Ｒａｐｓｏｄｉｅ （ａｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｒｅａｃｔｏｒ）ａｎｄ Ｐｈéｎｉｘ

４８



（ａ ｐｒｏｔｏｔｙｐｅｒｅａｃｔｏｒｂａｓｅｄ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔ）．
Ａｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ＡｓｉａＰａｃｉｆｉｃ ｒｅｇｉｏｎ，Ｊａｐａｎ ｈａｓ ｂｕｉｌｔ ｔｗｏ ｒｅａｃｔｏｒｓ，Ｊōｙō ａｎｄ Ｍｏｎｊｕ． Ｃｈｉｎａ ｉｓ

ｔｈｅ ｅｉｇｈｔｈ ｃｏｕｎｔｒｙ ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ ｔｏ ｈａｖｅ ＳＦＲ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ． Ｂｙ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｒｏｕｔｅ
ｆｏｒ ＳＦＲ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ “ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｒｅａｃｔｏｒｓ—ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎ ｒｅａｃｔｏｒｓ—ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ
ｒｅａｃｔｏｒｓ”，Ｃｈｉｎａ ｈａｓ ｃｏｍｐｌｅｔｅｄ ａｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ＳＦＲ ｐｒｏｊｅｃｔ ａｎｄ ｉｓ ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ａ ６００
ＭＷ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎ ｒｅａｃｔｏｒ．
Ｉｔ ｃａｎ ｂｅ ｓｅｅｎ ｆｒｏｍ ｇｌｏｂａｌ ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ ＳＦＲｒｅｌａｔｅｄ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｔｈａｔ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｐａｓｔ

ｔｗｏ ｄｅｃａｄｅｓ，ａｎ ｏｖｅｒａｌｌ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｇｒｏｗｔｈ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｍａｉｎｔａｉｎｅｄ ｄｅｓｐｉｔｅ ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ
ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｎｎｕａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ． Ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ
ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｂｅｔｗｅｅｎ ２０１１ ａｎｄ ２０１６ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ Ｆｕｋｕｓｈｉｍａ Ｄａｉｉｃｈｉ Ｎｕｃｌｅａｒ
Ａｃｃｉｄｅｎｔ． Ｓｉｎｃｅ ２０１６，ｔｈｉｓ ｎｕｍｂｅｒ ｈａｓ ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ ｔｏ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｅｖｅｒｙ ｙｅａｒ． Ａｓ ｆｏｒ ２０２２，
ａｌｔｈｏｕｇｈ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｈａｓ ｎｏｔ ｙｅｔ ｂｅｅｎ ｄｉｓｃｌｏｓｅｄ，ｉｎｉｔｉａｌ ｑｕｅｒｙ ｒｅｓｕｌｔｓ
ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｗａｓ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ｅｘｐｅｃｔｅｄ． Ｓｉｎｃｅ ｔｈｉｓ ｆｉｅｌｄ ｉｓ ｓｔｉｌｌ
ｉｎ ｔｈｅ Ｒ＆Ｄ ａｎｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓｔａｇｅ，ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｒ＆Ｄ ａｎｄ ｐａｔｅｎｔ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｉｎｅｖｉｔａｂｌｅ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｐｒｏｃｅｓｓ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｓｉｎｃｅ ＳＦＲ ｉｓ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ
ｃｈｏｉｃｅ ｏｆ ＧＥＮ ＩＶ ｒｅａｃｔｏｒｓ ａｎｄ ｈａｓ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｒｏｂｕｓｔ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｂａｓｅ，ｔｈｅ ｅｘｐｅｃｔａｔｉｏｎ ｉｓ ｔｈａｔ
ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｉｓ ｆｉｅｌｄ ｗｉｌｌ ｃｏｎｔｉｎｕｅ ｔｏ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ．

Ｆｉｇｕｒｅ ５２　 Ｇｌｏｂａｌ Ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ ＳＦＲｒｅｌａｔｅｄ Ｐａｔｅｎｔ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ （Ｉｔｅｍ）
（Ｓｏｕｒｃｅ：ＰａｔＳｎａｐ）

（２）Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｔｒｅｎｄｓ
Ｔｈｅ ＳＦＲ ｉｓ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｗｅｌｌｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｆａｓｔｎｅｕｔｒｏｎ ｒｅａｃｔｏｒ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｈａｓ ｔｗｏ ｍａｊｏｒ

ａｄｖａｎｔａｇｅｓ，ｎａｍｅｌｙ ｆｕｅｌ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ａｎｄ ｗａｓｔｅ ｔｒａｎｓｍｕｔａｔｉｏｎ． Ｔｏ ｍａｉｎｔａｉｎ ｆａｓｔ ｎｅｕｔｒｏｎｓ ｉｎ
ｒｅａｃｔｏｒ ｃｏｒｅｓ，ｔｈｅ ｃｏｏｌａｎｔ ｓｈｏｕｌｄ ｎｏｔ ｃｏｎｔａｉｎ ａｎｙ ｌｉｇｈｔ ｎｕｃｌｅｉ ｏｔｈｅｒ ｔｈａｎ ｇａｓｅｓ． Ｓｏｄｉｕｍ，
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Ｃｈａｐｔｅｒ Ⅵ
Ｎｅｗ Ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ Ｌｏｗｃａｒｂｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ



ｈｅｌｉｕｍ ａｎｄ ｌｅａｄ ａｒｅ ａｌｌ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｏｐｔｉｏｎｓ． Ｔｈｅ ＳＦＲ ｉｓ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｗｅｌｌｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ａｎｄ ｎｅａｒｅｓｔ
ｔｅｒｍ ｄｅｐｌｏｙａｂｌｅ ｔｙｐｅ ｏｆ Ｇｅｎ ＩＶ ｆａｓｔ ｒｅａｃｔｏｒ．
Ｕｎｌｉｋｅ ｐｒｅｓｓｕｒｉｚｅｄ ｗａｔｅｒ ｒｅａｃｔｏｒｓ，ＳＦＲｓ ｓｉｍｐｌｙ ｈａｖｅ ｔｏ ｍａｉｎｔａｉｎ ｔｈｅ ｃｏｏｌａｎｔ ａｔ ａ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ８８３℃ （ｓｏｄｉｕｍｓ ｂｏｉｌｉｎｇ ｐｏｉｎｔ）ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ａｔ ａ ｌｅｖｅｌ ｔｈａｔ ｉｓ
ｎｏｔ ｔｏｏ ｈｉｇｈ． Ｔｈｅ ｂｉｇｇｅｓｔ ｐｒｏｂｌｅｍ ｗｉｔｈ ＳＦＲｓ ｉｓ ｔｈａｔ ｓｏｄｉｕｍ ｒｅａｃｔｓ ｖｉｏｌｅｎｔｌｙ ｗｈｅｎ ｉｔ ｃｏｍｅｓ
ｉｎｔｏ ｃｏｎｔａｃｔ ｗｉｔｈ ａｉｒ ｏｒ ｗａｔｅｒ，ａｎｄ ｔｈｉｓ ｃａｎ ｃａｕｓｅ ｃｏｏｌａｎｔ ｌｅａｋｓ ｔｈａｔ ｌｅａｄ ｔｏ ｆｉｒｅｓ． ＳＦＲｓ ｃａｎ ｂｅ
ａｒｒａｎｇｅｄ ｉｎ ａ ｃｏｍｐａｃｔ ｌｏｏｐ ｌａｙｏｕｔ （ｌｏｏｐｔｙｐｅ ＳＦＲ）ｏｒ ａ ｐｏｏｌ ｌａｙｏｕｔ （ｐｏｏｌｔｙｐｅ ＳＦＲ）．
Ｆｕｒｔｈｅｒ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｓｈａｌｌ ｂｅ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ ｒｅｇａｒｄｉｎｇ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｔｗｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｓｙｓｔｅｍｓ．
２． ＭＳＲ
Ａｓ ｏｎｅ ｏｆ ｓｉｘ Ｇｅｎ ＩＶ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｒｅａｃｔｏｒ ｃａｎｄｉｄａｔｅｓ，ｔｈｅ ＭＳＲ ｉｓ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｒｏｍ ｏｔｈｅｒ

ｓｏｌｉｄｆｕｅｌｅｄ ｒｅａｃｔｏｒ ｔｙｐｅｓ． Ｔｈｅ ｅａｒｌｉｅｓｔ ｔｙｐｅ ｏｆ ＭＳＲ ｕｓｅｄ ｕｒａｎｉｕｍ ｏｒ ｔｈｏｒｉｕｍ ｄｉｓｓｏｌｖｅｄ ｉｎ
ｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｍｏｌｔｅｎ ｆｌｕｏｒｉｄｅ ｓａｌｔ ａｓ ｉｔｓ ｆｕｅｌ． ＭＳＲｓ ｈａｖｅ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｉｎｔｏ ｔｗｏ ｓｕｂｃｌａｓｓｅｓ，
ｎａｍｅｌｙ Ｌｉｑｕｉｄ Ｆｕｅｌｅｄ ＭＳＲ （ＭＳＲＬＦ）ａｎｄ Ｓｏｌｉｄ Ｆｕｅｌｅｄ ＭＳＲ （ＭＳＲＳＦ），ｔｈｅ ｌａｔｔｅｒ ｏｆ
ｗｈｉｃｈ ｉｓ ａｌｓｏ ｋｎｏｗｎ ａｓ ａ Ｆｌｕｏｒｉｄｅ Ｓａｌｔｃｏｏｌｅｄ Ｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ Ｒｅａｃｔｏｒ （ＦＨＲ）． Ｓｉｎｃｅ ｔｈｅ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ＭＳＲｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｌｏｗ ｐｒｅｓｓｕｒｅ，ｈｉｇｈ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ
ｈｉｇｈ ｈｅａｔ ｃａｐａｃｉｔｙ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｈｅａｔ ｔｒａｎｓｆｅｒ，ｔｈｉｓ ｍｅａｎｓ ｔｈａｔ ＭＳＲｓ ａｒｅ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｆｏｒ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ
ｕｓｅ ｉｎ ｎｏｒｍａｌｐｒｅｓｓｕｒｅ，ｃｏｍｐａｃｔ，ｌｉｇｈｔｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｌｏｗｃｏｓｔ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ． Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｓｉｎｃｅ ｔｈｅ
ｏｕｔｐｕｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ａｎ ＭＳＲ ｃａｎ ｅｘｃｅｅｄ ７００°Ｃ，ＭＳＲｓ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｐｏｗｅｒ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ，
ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ， ｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｈｙｄｒｏｇｅｎ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｍｅｔｈａｎｏｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
ｔｈｒｏｕｇｈ ｃａｒｂｏｎ ｄｉｏｘｉｄｅ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ，ｔｈｅｒｅｂｙ ｕｓｉｎｇ ｎｕｃｌｅａｒ ｅｎｅｒｇｙ ｉｎ ａ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｗａｙ．
（１）Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ＭＳＲｓ
Ｓｉｎｃｅ ２００１，ｗｈｅｎ ｔｈｅ ＭＳＲ ｗａｓ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ＧＩＦ ａｓ ｏｎｅ ｏｆ ｓｉｘ Ｇｅｎ ＩＶ ｒｅａｃｔｏｒ

ｃａｎｄｉｄａｔｅｓ，ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｔｈｏｒｉｕｍｂａｓｅｄ ＭＳＲ （ＴＭＳＲ）ｈａｓ ｓｕｒｇｅｄ ｗｏｒｌｄｗｉｄｅ． Ｅｕｒｏｐｅａｎ ａｎｄ
Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａｎ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｈａｖｅ ｔａｋｅｎ ｔｈｅ ｉｎｉｔｉａｔｉｖｅ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｉｎｇ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ ｔｏ ｃｏｎｄｕｃｔ ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ＭＳＲｓ． Ｓｉｎｃｅ ２００１，ｔｈｅ ＥＵ ｈａｓ ｌａｕｎｃｈｅｄ ａ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ａｔｏｍｉｃ Ｅｎｅｒｇｙ Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ （Ｅｕｒａｔｏｍ）ａｎｄ ｓｉｘ ＥＵ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ．
Ｔｈｅｓｅ ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｈａｖｅ ｆｏｃｕｓｅｄ ｏｎ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙ ｓｔｕｄｉｅｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ＭＳＲＬＦ，ａｓ ｗｅｌｌ
ａｓ ｐｒｏｐｏｓａｌｓ ｆｏｒ ｏｐｔｉｍｉｚｅｄ ｄｅｓｉｇｎｓ ｏｆ ＭＳＲ ｓｙｓｔｅｍｓ．
Ａｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ＡｓｉａＰａｃｉｆｉｃ ｒｅｇｉｏｎ，Ｉｎｄｉａ ａｎｄ Ｊａｐａｎ ａｒｅ ａｃｔｉｖｅｌｙ ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ＴＭＳＲ

ＬＦ，ｗｈｉｌｅ Ｓｏｕｔｈ Ｋｏｒｅａ ｈａｓ ｌａｕｎｃｈｅｄ ａ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｇｒａｍ ｏｎ ＭＳＲＳＦ． Ｉｎ ２０１１，Ｃｈｉｎａ
ｌａｕｎｃｈｅｄ ａ ｓｐｅｃｉａｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｇｒａｍ ｏｎ ＭＳＲｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐｌａｎ ｏｆ ｂｅｃｏｍｉｎｇ，ｗｉｔｈｉｎ
ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ２０ ｙｅａｒｓ，ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｃｏｕｎｔｒｙ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ＴＭＲｓ． Ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ
ｔｉｍｅ，Ｃｈｉｎａ ａｌｓｏ ｓｏｕｇｈｔ ｔｏ ｅｓｔａｂｌｉｓｈ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｃｈａｉｎ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ
ｔｅａｍｓ． Ｉｎ Ｊｕｎｅ ２０２３，Ｃｈｉｎａｓ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎｕｃｌｅａｒ Ｓａｆｅｔｙ Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ ｉｓｓｕｅｄ ａ ｎｏｔｉｃｅ ｏｎ
ｌｉｃｅｎｓｉｎｇ ｆｏｒ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ２ＭＷｔ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ＴＭＳＲＬＦ，ａｐｐｒｏｖｉｎｇ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ
ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ＴＭＳＲＬＦ ｉｎ Ｇａｎｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ． Ｔｈｉｓ ｓｉｇｎａｌｅｄ ｔｈａｔ Ｃｈｉｎａｓ ｓｅｃｏｎｄ Ｇｅｎ ＩＶ

６８



ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｒｅａｃｔｏｒ ｗａｓ ａｂｏｕｔ ｔｏ ｂｅ ｐｕｔ ｉｎｔｏ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ａｆｔｅｒ ｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｇａｓｃｏｏｌｅｄ
ｒｅａｃｔｏｒｓ．

Ｆｉｇｕｒｅ ５３　 Ｇｌｏｂａｌ Ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ ＭＳＲｒｅｌａｔｅｄ Ｐａｔｅｎｔ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ （Ｉｔｅｍ）
（Ｓｏｕｒｃｅ：ＰａｔＳｎａｐ）

Ｉｔ ｃａｎ ｂｅ ｓｅｅｎ ｆｒｏｍ ｇｌｏｂａｌ ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ ＳＦＲｒｅｌａｔｅｄ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｔｈａｔ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｐａｓｔ
ｔｗｏ ｄｅｃａｄｅｓ，ａｎ ｏｖｅｒａｌｌ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｇｒｏｗｔｈ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｍａｉｎｔａｉｎｅｄ ｄｅｓｐｉｔｅ ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓ （ｗｈｉｃｈ
ｗｅｒｅ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｂｅｔｗｅｅｎ ２０１２ ａｎｄ ２０１９）ｉｎ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｎｎｕａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．
Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｒｅａｃｈｅｄ ｉｔｓ ｐｅａｋ （３１６）ｉｎ ２０２０，ａｎｄ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｄｅｃｌｉｎｉｎｇ
ｓｉｎｃｅ． Ａｓ ｆｏｒ ２０２２，ａｌｔｈｏｕｇｈ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｈａｓ ｎｏｔ ｙｅｔ ｂｅｅｎ ｄｉｓｃｌｏｓｅｄ，
ｉｎｉｔｉａｌ ｑｕｅｒｙ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｗａｓ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ｅｘｐｅｃｔｅｄ．
Ｓｉｎｃｅ ｔｈｉｓ ｆｉｅｌｄ ｉｓ ｓｔｉｌｌ ｉｎ ｔｈｅ Ｒ＆Ｄ ａｎｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓｔａｇｅ，ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｒ＆Ｄ ａｎｄ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｉｎｅｖｉｔａｂｌｅ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈａｎｋｓ ｔｏ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ ｗｏｒｌｄｗｉｄｅ，ｔｈｅ ｅｘｐｅｃｔａｔｉｏｎ ｉｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｉｓ ｆｉｅｌｄ ｗｉｌｌ ｃｏｎｔｉｎｕｅ ｔｏ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ．
（２）Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｔｒｅｎｄｓ
ＭＳＲｓ ｕｓｅ ｍｏｌｔｅｎ ｓａｌｔ ａｓ ｔｈｅｉｒ ｃｏｏｌａｎｔ ａｎｄ ｄｏ ｎｏｔ ｈａｖｅ ｔｈｅ ｉｓｓｕｅ ｏｆ ｍｅｌｔｉｎｇ ｃｏｒｅｓ．

Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｍｏｌｔｅｎ ｓａｌｔｓ ｌｏｗ ｖａｐｏｒ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ａｌｓｏ ｒｅｄｕｃｅｓ ｔｈｅ ｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ ｏｆ Ｂｒｅａｋ Ｌｏｓｓｏｆ
Ｃｏｏｌａｎｔ Ａｃｃｉｄｅｎｔｓ （ＢＬＯＣＡｓ）． Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ，ｉｆ ｔｈｅ ｃｏｒｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｅｘｃｅｅｄｓ ｔｈｅ ａｌｅｒｔ
ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ，Ｆｒｅｅｚｅ Ｐｌｕｇｓ ａｔ ｔｈｅ ｂｏｔｔｏｍ ｗｉｌｌ ｂｅ ｍｅｌｔｅｄ ａｕｔｏｍａｔｉｃａｌｌｙ ｓｏ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｍｏｌｔｅｎ ｓａｌｔ ｃａｎ
ｆｌｏｗ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｄｒａｉｎｉｎｇ ｔａｎｋ ｆｏｒ ｃｏｏｌｉｎｇ ｗｉｔｈｏｕｔ ｃａｕｓｉｎｇ ａｎｙ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ．
ＭＳＲｓ ｃａｎ ｕｓｅ ｔｈｏｒｉｕｍｂａｓｅｄ ｎｕｃｌｅａｒ ｆｕｅｌｓ． Ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ｏｆ ｔｈｏｒｉｕｍｂａｓｅｄ ｎｕｃｌｅａｒ ｆｕｅｌｓ
ａｒｅ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｏｆ ｕｒａｎｉｕｍｂａｓｅｄ ｎｕｃｌｅａｒ ｆｕｅｌｓ，ｔｈｏｒｉｕｍｂａｓｅｄ ｎｕｃｌｅａｒ ｆｕｅｌｓ ａｒｅ ｍｏｒｅ
ｓｕｉｔａｂｌｅ ｆｏｒ ｃｉｖｉｌ ｕｓｅ ｔｈａｎ ｆｏｒ ｗｅａｐｏｎｓ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ．
Ｔｈｅ ＴＭＳＲＬＦ ｉｓ ｈｉｇｈｌｙ ｅｃｏｎｏｍｉｃａｌ，ｓａｆｅ，ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ａｎｄ ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎｒｅｓｉｓｔａｎｔ，ａｎｄ ｉｓ

７８

Ｃｈａｐｔｅｒ Ⅵ
Ｎｅｗ Ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ Ｌｏｗｃａｒｂｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ



ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ｈｉｇｈｌｙ ｆｅａｓｉｂｌｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｃｕｒｒｅｎｔ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ． Ｈｏｗｅｖｅｒ， ｉｎ ｌｉｇｈｔ ｏｆ ｔｈｅ ｈｉｇｈ
ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ＴＭＳＲＬＦ，ｔｈｅ ｓｔｒｏｎｇ ｃｏｒｒｏｓｉｖｅｎｅｓｓ ｏｆ ｍｏｌｔｅｎ ｓａｌｔ ａｎｄ ｔｈｅ
ｒｅｌａｔｉｖｅ ｉｍｍａｔｕｒｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｆｕｒｔｈｅｒ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｓ ｎｅｅｄｅｄ ｏｎ ｒｅａｃｔｏｒ
ｄｅｓｉｇｎｓ ａｎｄ ｓａｆｅｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ｍｅｔｈｏｄｓ，ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｏｎｌｉｎｅ ｒｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｆｏｒ ｆｕｅｌ
ｓａｌｔｓ，ａｎｄ ｒｅａｃｔｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ．

Ⅲ Ｓｍａｒｔ Ｅｎｅｒｇｙ

Ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｍａｒｔ ｅｎｅｒｇｙ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｉｎ ｉｔｓ ｃｕｒｒｅｎｔ ｐｈａｓｅ ｆｏｃｕｓ ｏｎ ｔｈｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙｓ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ
ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ． Ｓｍａｒｔ ｅｎｅｒｇｙ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｎｄ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｎｅｗ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｆｏｒｍｓ ａｎｄ ｍｏｄｅｌｓ ｔｈａｔ
ａｒｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｓｅｒｖｉｃｅｓ．
ⅰ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｔｒｅｎｄｓ ａｎｄ Ｒｅｇｉｏｎａｌ Ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｎｅｓｓ

１． Ｓｍａｒｔ Ｅｎｅｒｇｙ Ｆａｃｉｌｉｔａｔｅｓ ｔｈｅ Ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ ｏｆ ａｎ Ｅｎｅｒｇｙ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｗｈｅｒｅ ｔｈｅ
Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｏｆ Ｔｈｉｎｇｓ Ｓｅａｍｌｅｓｓｌｙ Ｃｏｎｎｅｃｔｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｏｆ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ．

Ｆｉｇｕｒｅ ５４　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｍａｒｔ Ｅｎｅｒｇｙ Ｓｙｓｔｅｍ

Ｔｈｅ ｓｍａｒｔ ｅｎｅｒｇｙ ｓｙｓｔｅｍ，ｗｈｏｓｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｓ ａｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇｕｒｅ ５４，ｆｏｃｕｓｅｓ ｏｎ ｄｉｇｉｔａｌ ａｎｄ
ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｅｎｅｒｇｙ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ｓｔｏｒａｇｅ，ｓｕｐｐｌｙ，ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ，ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｓｅｒｖｉｃｅｓ． Ｉｔ
ｓｅｅｋｓ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｅｎｅｒｇｙ ｐｒｏｄｕｃｔｓ （ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ ｓｕｐｐｌｙ，ｈｅａｔ
ｓｕｐｐｌｙ，ｃｏｏｌｉｎｇ，ｗａｔｅｒ ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｈｙｄｒｏｇｅｎ ｓｕｐｐｌｙ）ａｎｄ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｅｎｅｒｇｙ ｓｕｐｐｌｙ ｍｏｄｅｓ
（ｈｙｄｒｏｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ， ｔｈｅｒｍｏｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ， ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ，ｗｉｎｄ ｐｏｗｅｒ， ＰＶ ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ ａｎｄ
ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ ｓｔｏｒａｇｅ）ｓｏ ａｓ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ａｍｏｎｇ ｅｎｅｒｇｙ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ
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（Ｓｏｕｒｃｅ：ＰａｔＳｎａｐ）
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ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ，ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ ｔｈｅ ｉｎｄｅｐｔｈ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｚａｔｉｏｎ，ｆａｃｉｌｉｔａｔｉｎｇ
ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｅｎｅｒｇｙ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ，ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，ａｎｄ ｅｎａｂｌｉｎｇ
ｐｒｅｄｉｃｔｉｖｅ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ｂｙ ｆａｕｌｔ ｄｉａｇｎｏｓｉｓ，ｔｈｕｓ ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｅｎｅｒｇｙ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ａｎｄ ｅｎｓｕｒｉｎｇ ｓａｆｅ
ａｎｄ ｓｔａｂｌｅ ｓｙｓｔｅｍ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ．
Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｉｎ ｓｍａｒｔ ｅｎｅｒｇｙ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｉｎ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

ｓｃｅｎａｒｉｏｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｓｍａｒｔ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ｓｍａｒｔ ｍａｒｋｅｔｉｎｇ ａｎｄ ｓｍａｒｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ①．
１． Ｓｍａｒｔ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
Ｓｉｎｃｅ ｔｈｅ ｅｎｅｒｇｙ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｉｓ ａｎ ａｓｓｅｔｉｎｔｅｎｓｉｖｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｗｉｔｈ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｃｏｓｔｌｙ

ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ，ｌｏｎｇ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｃｈａｉｎｓ，ｈｉｇｈ ｒｉｓｋｓ ａｎｄ ｓｔｒｉｃｔ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ，ｉｔｓ
ｃｏｍｍｏｎ ｐａｉｎ ｐｏｉｎｔｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ｏｐａｑｕｅ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｉｅｓ ｉｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ａｎｄ
ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｉｎｈｅｒｉｔａｎｃｅ，ｌｏｗ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｕｐｓｔｒｅａｍ ａｎｄ ｄｏｗｎｓｔｒｅａｍ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ
ｃｈａｉｎ ａｎｄ ｈｉｇｈ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｏｎ ｓａｆｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ． Ｇｉｖｅｎ ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄｓ ｅｎｅｒｇｙ
ｌａｎｄｓｃａｐｅ，ｅｎｅｒｇｙ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｓ ｕｎｄｅｒｇｏｉｎｇ ａ ｌｏｗｃａｒｂｏｎ，ｄｅｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄ ａｎｄ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ
ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ． Ｃｈａｎｇｉｎｇ ｄｅｍａｎｄ ｉｎ ｔｈｅ ｍａｒｋｅｔ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｈａｓ ｆｏｒｃｅｄ ｅｎｅｒｇｙ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ｓｔｏｒａｇｅ ａｎｄ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ ｔｏ ｂｅｃｏｍｅ ｓａｆｅｒ，ｍｏｒｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ａｎｄ ｃｌｅａｎｅｒ．
Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｅｎｅｒｇｙ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｍａｄｅ ｍｏｒｅ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｂｙ ｒｅｌｙｉｎｇ ｏｎ ｄｉｇｉｔａｌ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ．
（１）Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ Ｂｏｉｌｅｒ Ａｌｅｒｔｓ ｆｏｒ Ｐｏｗｅｒ Ｐｌａｎｔｓ
Ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ，ｕｎｓｃｈｅｄｕｌｅｄ ｏｕｔａｇｅ ｔｉｍｅｓ ａｔ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｔｈａｔ ａｒｅ ｄｕｅ ｔｏ ｂｏｉｌｅｒ ｔｕｂｅ

ｌｅａｋｓ ａｃｃｏｕｎｔ ｆｏｒ ｏｖｅｒ ３０％ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ａｎｎｕａｌ ｏｕｔａｇｅ ｔｉｍｅ． Ｂｏｉｌｅｒ ｔｕｂｅ ｌｅａｋｓ ａｒｅ ｔｈｅ ｍａｉｎ
ｃａｕｓｅ ｏｆ ｕｎｓｃｈｅｄｕｌｅｄ ｏｕｔａｇｅｓ ｉｎ ｐｏｗｅｒ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｕｎｉｔｓ ａｎｄ ｈａｖｅ ａ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｎ ｔｈｅ
ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｂｏｉｌｅｒ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ． Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｂｏｉｌｅｒ ａｌｅｒｔｓ ｃａｎ ｊｕｄｇｅ ｗｈｅｔｈｅｒ ｔｈｅｒｅ ａｒｅ
ａｎｙ ｂｏｉｌｅｒ ｔｕｂｅ ｌｅａｋｓ，ａｃｈｉｅｖｅ ｅａｒｌｙ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｐｏｒｔｉｎｇ ｏｆ ｂｏｉｌｅｒ ｔｕｂｅ ｌｅａｋｓ ａｎｄ ｉｄｅｎｔｉｆｙ
ｔｈｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｅｖｅｒｉｔｙ ｏｆ ｌｅａｋｓ． Ｔｈｉｓ ｉｓ ｄｏｎｅ ｂｙ ｄｅｔｅｃｔｉｎｇ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ ｓｔａｔｕｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ
ｔｈｅ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｍｏｄｅｌ ａｎｄ ＡＩ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ． Ａｌｅｒｔｓ ｐｒｏｖｉｄｅ ｄａｔａ ｓｕｐｐｏｒｔ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｐｒｅｄｉｃｔｉｖｅ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ｏｆ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ，ｒｅｍｏｖｅ ａｎｏｍａｌｉｅｓ ｉｎ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ａｔ
ａｎ ｅａｒｌｙ ｓｔａｇｅ，ｒｅｄｕｃｅ ｕｎｓｃｈｅｄｕｌｅｄ ｂｏｉｌｅｒ ｈａｌｔｓ，ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｏｕｔａｇｅｓ ａｎｄ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｅｎｅｒｇｙ
ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ，ａｎｄ ｇｒｅａｔｌｙ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｕｓｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ．

１９

Ｃｈａｐｔｅｒ Ⅵ
Ｎｅｗ Ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ Ｌｏｗｃａｒｂｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ

① ＣＣＩＤ Ｃｏｎｓｕｌｔｉｎｇ． Ｓｍａｒｔ Ｅｎｅｒｇｙ Ｗｈｉｔｅ Ｐａｐｅｒ：Ｅｍｂｒａｃｉｎｇ ｔｈｅ Ｄｉｇｉｔａｌ Ｅｒａ ａｎｄ Ｃｒｅａｔｉｎｇ Ｎｅｗ
Ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ ｆｏｒ ａ Ｎｅｗ Ｆｕｔｕｒｅ．



（２）Ｓｍａｒｔ Ｓａｆｅｔｙ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ
Ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ ｈａｖｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｐｅｒｓｏｎｎｅｌ ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍｓ ｔｏ ｅｎａｂｌｅ ａｒｅａ

ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｌｏｃａｔｅ ｐｅｒｓｏｎｎｅｌ ｂａｓｅｄ ｏｎ ３Ｄ ｓｐａｃｅ ｍｏｄｅｌｉｎｇ． Ｔｈｅｓｅ ｓｙｓｔｅｍｓ ｃａｎ ｌｉｎｋ ｔｈｅ
ｓａｆｅｔｙ ｐｒｅｃａｕｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｓｅｇｍｅｎｔ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅｓｅ
ｓｅｇｍｅｎｔｓ，ｍａｋｉｎｇ ｉｔ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ａｓｓｉｓｔａｎｃｅ ｆｏｒ ｏｎｓｉｔｅ ｐｅｒｓｏｎｎｅｌ ｉｎ
ｉｄｅｎｔｉｆｙｉｎｇ ｄａｎｇｅｒｏｕｓ ａｒｅａｓ ａｎｄ ｐｒｅｖｅｎｔｉｎｇ ａｃｃｉｄｅｎｔｓ ｔｈａｔ ｃａｕｓｅ ｈｕｍａｎ ｃａｓｕａｌｔｉｅｓ． Ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ，
ｅｒｒｏｒｓ ｉｎ ｐｅｒｓｏｎｎｅｌ ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ ｃａｎ ｂｅ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｗｉｔｈｉｎ ａ ｒａｎｇｅ ｏｆ ２０５０ｍｍ，ｍａｋｉｎｇ ｉｔ
ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｔｏ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｐｒｅｖｅｎｔ ｉｎｃｏｒｒｅｃｔ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ ｏｒ ａｃｃｉｄｅｎｔａｌ ｅｎｔｒｙ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｗｒｏｎｇ
ｓｅｇｍｅｎｔ． Ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ，ｓｏｍｅ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔｓ ｓｅｔ ｕｐ ｖｉｒｔｕａｌ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｆｅｎｃｅｓ ｂｙ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｂｏｕｔ ｐｅｒｓｏｎｎｅｌ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ３Ｄ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔ ｍｏｄｅｌｓ ｓｏ ｔｈａｔ ｔｈｅｙ ｃａｎ ｄｏ ｒｅａｌ
ｔｉｍｅ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｏｆ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｄａｎｇｅｒｏｕｓ ａｒｅａｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ
ｈｉｇｈｐｒｅｓｓｕｒｅ ａｒｅａｓ． Ｓｍａｒｔ ｓａｆｅｔｙ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍｓ ｃａｎ ｈｅｌｐ ｏｎｓｉｔｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐｅｒｓｏｎｎｅｌ
ｉｄｅｎｔｉｆｙ ｄａｎｇｅｒｏｕｓ ａｒｅａｓ，ｒｅｍｉｎｄ ｔｒｅｓｐａｓｓｅｒｓ ａｎｄ ｓａｆｅｔｙ ｓｕｐｅｒｖｉｓｏｒｓ ｔｏ ｃｏｎｆｉｒｍ ｔｈｅｉｒ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ，
ｅｎｓｕｒｅ ｔｈｅ ｓａｆｅｔｙ ｏｆ ｐｅｒｓｏｎｎｅｌ ａｎｄ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｒｅｄｕｃｅ ｕｎｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｌｏｓｓｅｓ．
（３）Ｎｅｗ Ｅｎｅｒｇｙ Ｐｏｗｅｒ Ｐｌａｎｔｓ ｗｉｔｈ “Ｎｏ Ｍｅｎ ｏｎ Ｄｕｔｙ ａｎｄ Ｆｅｗｅｒ Ｍｅｎ Ｓｔａｎｄｉｎｇ

Ｇｕａｒｄ”
Ｎｅｗ ｅｎｅｒｇｙ，ａｎｄ ｂｉｇ ｄａｔａ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｐｌａｔｆｏｒｍｓ ａｒｅ ｂｕｉｌｔ ｂａｓｅｄ ｏｎ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ｂｙ

ｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇ ＡＩ，ｂｉｇ ｄａｔａ，ｃｌｏｕｄ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ，ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｏｆ ｔｈｉｎｇｓ，ｔｈｅ ｍｏｂｉｌｅ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ａｎｄ
ｏｔｈｅｒ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ，ｅｎａｂｌｉｎｇ ｏｎｅｓｔｏｐ ｄａｔａ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ，ｓｔｏｒａｇｅ，ｓｅｒｖｉｃｅｓ ａｎｄ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ． Ｔｈｅｓｅ
ｐｌａｔｆｏｒｍｓ ｅｎａｂｌｅ ｒｅａｌｔｉｍｅ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｏｕｓ ｄａｔａ ｆｒｏｍ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ
ｐｏｗｅｒ ｓｏｕｒｃｅｓ，ｐｏｗｅｒ ｇｒｉｄｓ ａｎｄ ｐｏｗｅｒ ｇｒｉｄ ｌｏａｄｓ，ａｎｄ ｒｅａｌｔｉｍｅ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｍｉｎｉｍｕｍ
ｇｒａｎｕｌａｒｉｔｙ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｄａｔａ ｆｒｏｍ ｗｉｎｄｄｒｉｖｅｎ ｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ ａｎｄ ＰＶ ｐａｎｅｌｓ ａｔ ａ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ
ｏｎｃｅ ｐｅｒ ｆｉｖｅ ｔｏ ｓｅｖｅｎ ｓｅｃｏｎｄｓ， ｅｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙ ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ ｔｈｅ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ ａｎｄ ｕｓｅ ｏｆ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｖａｒｉｏｕｓ ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ． Ｉｎ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ，ｔｈｅｓｅ ｐｌａｔｆｏｒｍｓ ｈａｖｅ ｅｎａｂｌｅｄ ａ “ｎｏ ｍｅｎ ｏｎ
ｄｕｔｙ ａｎｄ ｆｅｗｅｒ ｍｅｎ ｓｔａｎｄｉｎｇ ｗａｔｃｈ”ｍｏｄｅ ｆｏｒ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｎｅｗ ｅｎｅｒｇｙ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔｓ，ａｓｓｉｓｔｉｎｇ
ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｐｅｒｓｏｎｎｅｌ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ． Ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ，ｔｈｅ “ｆｅｗｅｒ ｍｅｎ ｏｎ
ｗａｔｃｈ”ｍｏｄｅ ａｌｓｏ ｅｘｔｅｎｄｓ ｔｏ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｎｅｗ ｅｎｅｒｇｙ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔｓ． Ｐｏｗｅｒ
ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ ｒｅｌｙ ｏｎ ｔｈｅｓｅ ｐｌａｔｆｏｒｍｓ ｔｏ ｉｎｎｏｖａｔｅ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｍｏｄｅｌｓ，ｃｈａｎｇｅ ｏｒｉｇｉｎａｌ
ｗｏｒｋ ａｎｄ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｐａｔｔｅｒｎｓ ａｎｄ ｐｒｏｍｏｔｅ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｕｐｇｒａｄｅｓ．
（４）Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ Ｅｌｅｃｔｒｉｃ Ｐｏｗｅｒ Ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎｓ
Ｔｈｅ ｃｏｒｅ ｔａｓｋ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｐｏｗｅｒ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎｓ ｌｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ｏｆ ｐｏｗｅｒ

ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ａｎｄ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ． Ｐｏｗｅｒ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ｕｓｅ ＡＩ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ
ｔｈｅ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ａｃｃｕｒａｃｙ ｏｆ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ｒｏｂｏｔｓ ｆｏｒ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｉｍａｇｅｓ，ｇｒｅａｔｌｙ
ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｓｔｓ ｏｆ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ａｎｄ ｆｕｒｔｈｅｒ ｅｃｏｎｏｍｉｚｉｎｇ ｔｈｅ ｌａｂｏｒ ｆｏｒｃｅ．
Ａｆｔｅｒ ｐｒｅｓｅｔｔｉｎｇ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ｐｏｉｎｔｓ ａｎｄ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ｒｏｕｔｅｓ，ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ｒｏｂｏｔｓ
ａｕｔｏｍａｔｉｃａｌｌｙ ｕｓｅ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｍｅｔｅｒｓ ｔｏ ｐｅｒｆｏｒｍ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｒｅａｄ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ，ｔｈｅｒｅｂｙ

２９



ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｔｈｅ ｗｏｒｋｌｏａｄ ｏｆ ｍａｎｕａｌ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎｓ，ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｗｏｒｋ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，ａｎｄ
ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｏｍｉｓｓｉｏｎｓ． Ｔｈｅｓｅ ｒｏｂｏｔｓ ｅｖｅｎ ｒｅｄｕｃｅ ｅｒｒｏｒｓ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｈｕｍａｎ ｆａｃｔｏｒｓ ａｎｄ ｅｌｉｍｉｎａｔｅ
ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｓａｆｅｔｙ ｈａｚａｒｄｓ ｔｏ ｔｈｅ ｇｒｅａｔｅｓｔ ｅｘｔｅｎｔ ｐｏｓｓｉｂｌｅ．
２． Ｓｍａｒｔ Ｍａｒｋｅｔｉｎｇ
Ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ａｎｄ ｂｉｇ ｄａｔａ ｈａｓ

ｂｒｏｋｅｎ ｄｏｗｎ ｔｈｅ ｂａｒｒｉｅｒｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ “ｈｉｇｈ ｗａｌｌｓ” ｂｅｔｗｅｅｎ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ ａｒｅａｓ，ａｎｄ ｈａｓ ａｌｓｏ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｙ ｃｈａｎｇｅｄ ｔｈｅ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｎｅｒｇｙ
ｉｎｄｕｓｔｒｙ． Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｅｎｅｒｇｙ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ｆａｃｅ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ｆｒｏｍ ｎｅｗ ｍａｒｋｅｔ ｐｌａｙｅｒｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｌｏａｄ
ｉｎｔｅｇｒａｔｏｒｓ ａｎｄ ｍａｎｙ ｂｒａｎｄｎｅｗ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ ｔｈａｔ ｗｅｒｅ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ
ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ． Ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｎｓｕｍｅｒｓ ｗｉｌｌ ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ｂｅｃｏｍｅ ａ ｍｏｒｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｆｏｒｃｅ ｔｈａｎ ｅｖｅｒ ｉｎ
ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｒｅｓｈａｐｉｎｇ ｔｈｅ ｍａｒｋｅｔ ｌａｎｄｓｃａｐｅ．
（１）Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｅｎｅｒｇｙ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ
Ｎｅｗｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｒｅ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ ｂｒｅａｋｉｎｇ ｄｏｗｎ ｂａｒｒｉｅｒｓ ｂｅｔｗｅｅｎ

ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｂｕｓｉｎｅｓｓｅｓ， ｆａｃｉｌｉｔａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ ｆｉｅｌｄｓ ｓｕｃｈ ａｓ
ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ，ｆｕｅｌ ｇａｓ ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｅｎｅｒｇｙ ｔｈａｔ ｕｓｅｄ ｔｏ ｂｅ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｏｆ ｏｎｅ ａｎｏｔｈｅｒ．
Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｅｎｅｒｇｙ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｕｓｅ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ，ｃｌｏｕｄ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ，ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｏｆ ｔｈｉｎｇｓ
ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｔｏ ｒｅａｌｉｚｅ ｔｈｅ ｉｎｄｅｐｔｈ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ ｆｌｏｗｓ ａｎｄ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｆｌｏｗｓ． Ｉｎ ｏｔｈｅｒ ｗｏｒｄｓ，ｔｈｅｙ ａｒｅ ｅｎｅｒｇｙ ｓｕｐｐｌｙ ｓｅｒｖｉｃｅ ｐｏｒｔｆｏｌｉｏｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ
ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｏｕｓ ｅｎｅｒｇｙ ｓｏｕｒｃｅｓ （ｓｕｃｈ ａｓ ｃｏａｌ，ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ，ｎａｔｕｒａｌ ｇａｓ，
ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ ａｎｄ ｈｅａｔ）ｗｉｔｈｉｎ ａ ｃｅｒｔａｉｎ ａｒｅａ，ａｎｄ ａｒｅ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｔｏ ｍｅｅｔ ｄｉｖｅｒｓｅ ｄｅｍａｎｄｓ ｆｏｒ
ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ．
（２）Ｓｍａｒｔ Ｐｏｗｅｒ Ｇｒｉｄ Ｓｅｒｖｉｃｅ Ｈａｌｌｓ
Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ，ｗｈｅｎ ｄｅａｌｉｎｇ ｗｉｔｈ ａｎｙ ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙｒｅｌａｔｅｄ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｕｓｅｒｓ ｈａｄ ｔｏ ｖｉｓｉｔ ａ

ｓｅｒｖｉｃｅ ｈａｌｌ ｒｕｎ ｂｙ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｐｏｗｅｒ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ，ａｎｄ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｃｏｕｌｄ ｏｎｌｙ ｂｅ ｐｒｏｖｉｄｅｄ
ｔｏ ｔｈｅｍ ｍａｎｕａｌｌｙ ａｔ ｓｅｒｖｉｃｅ ｗｉｎｄｏｗｓ ａｆｔｅｒ ｔｈｅｉｒ ｗａｉｔｉｎｇ ｎｕｍｂｅｒｓ ｗｅｒｅ ｃａｌｌｅｄ． Ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｍａｒｔ ｓｅｒｖｉｃｅ ｈａｌｌｓ，ｕｓｅｒｓ ｃａｎ ｎｏｗ ｑｕｉｃｋｌｙ ｂｅ ｒｅｃｏｇｎｉｚｅｄ ｂｙ ａｎ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ
ｓｙｓｔｅｍ ａｓ ｓｏｏｎ ａｓ ｔｈｅｙ ｓｔｅｐ ｉｎｔｏ ａ ｓｅｒｖｉｃｅ ｈａｌｌ． Ａｆｔｅｒ ｔｈｅｉｒ ｉｄｅｎｔｉｔｉｅｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｖｅｒｉｆｉｅｄ
ａｇａｉｎｓｔ ｔｈｅｉｒ ｒｅｇｉｓｔｅｒｅｄ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｗｉｌｌ ｔｈｅｎ ａｕｔｏｍａｔｉｃａｌｌｙ ｓｅｎｄ
ｔｈｅｍ ｔｈｅ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｏ ｂｅ ｈａｎｄｌｅｄ，ｓｕｃｈ ａｓ ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ ｂｉｌｌｓ ｔｏ ｂｅ ｐａｉｄ． Ｉｆ
ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｆｉｎｄｓ ｔｈａｔ ａ ｕｓｅｒ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｗａｉｔｉｎｇ ｆｏｒ ａ ｌｏｎｇ ｔｉｍｅ，ａ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｎｏｔｉｃｅ ｗｉｌｌ
ａｕｔｏｍａｔｉｃａｌｌｙ ｂｅ ｓｅｎｔ ｔｏ ｔｈｅ ｍｏｂｉｌｅ ｄｅｖｉｃｅ ｏｆ ａｎ ｏｎｓｉｔｅ ｃｕｓｔｏｍｅｒ ｍａｎａｇｅｒ ｔｏ ｒｅｍｉｎｄ ｈｉｍ ／ ｈｅｒ
ｔｏ ａｃｔｉｖｅｌｙ ｐｒｏｖｉｄｅ ｓｅｒｖｉｃｅｓ．
３． Ｓｍａｒｔ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ
Ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｍｏｄｅｌ，ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ｉｍｐｒｏｖｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

ｔｈｒｏｕｇｈ ｓｔｒｉｃｔ ａｎｄ ｉｍｐａｒｔｉａｌ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ ａｎｄ
ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｂａｓｅｄ ｍｅａｎｓ． Ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｄｉｇｉｔａｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｈａｓ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｒｅｖｉｔａｌｉｚｅｄ ｔｈｅ
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Ｃｈａｐｔｅｒ Ⅵ
Ｎｅｗ Ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ Ｌｏｗｃａｒｂｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ



ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ，ｂｕｔ ａｌｓｏ ｄｉｓｒｕｐｔｉｖｅｌｙ ｉｍｐａｃｔｅｄ ｉｔ． Ｉｎ ｔｈｅ ｅｒａ ｏｆ ｔｈｅ
ｄｉｇｉｔａｌ ｅｃｏｎｏｍｙ ａｎｄ ｉｎ ｔｈｅ ｆａｃｅ ｏｆ ｒａｐｉｄｌｙ ｃｈａｎｇｉｎｇ ｍａｒｋｅｔ ｄｅｍａｎｄｓ ａｎｄ ｉｔｅｒａｔｉｖｅ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｍｅｔｈｏｄｓ，ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ａｒｅ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｔｏ ｕｎｄｅｒｇｏ ａ ｄａｔａｄｒｉｖｅｎ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ａｎ
ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｄｒｉｖｅｎ ｓｔａｔｅ ａｎｄ ｔｏ ａｇｉｌｅｌｙ ｒｅｓｐｏｎｄ ｔｏ ｍａｒｋｅｔ ｃｈａｎｇｅｓ． Ｔｈｅｙ ｍｕｓｔ ａｌｓｏ ｕｎｄｅｒｇｏ ａ
ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ，ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｒｉｅｎｔｅｄ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ａ ｓｔａｔｅ ｏｆ ｂｅｉｎｇ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｆｒｏｍ ｅａｃｈ
ｏｔｈｅｒ ｔｏ ａ ｓｔａｔｅ ｏｆ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｉｎｇ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ ｉｎ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｏ ｄｉｇｉｔａｌ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ，ａｎｄ
ｕｎｄｅｒｇｏ ａｎ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ，ｄｉｇｉｔａｌ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｔｈａｔ ｒｅｌｙ ｏｎ ｌａｂｏｒ ｆｏｒｃｅｓ ａｎｄ ｔｉｅｒｅｄ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｂｏｔｈ ｔｈｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ａｎｄ ｂｅｎｅｆｉｔｓ ｏｆ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｃｏｎｔｒｏｌ．
（１）Ｓｍａｒｔ Ｓｕｐｐｌｙ Ｃｈａｉｎ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ
Ｓｍａｒｔ ｓｕｐｐｌｙ ｃｈａｉｎ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｓ ａｌｌ ｓｕｐｐｌｙｒｅｌａｔｅｄ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ （ｆｒｏｍ

ｐｒｏｃｕｒｅｍｅｎｔ ｔｏ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｓａｌｅｓ）ｏｆ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ｉｎｔｏ ａ ｕｎｉｆｉｅｄ ｎｅｔｗｏｒｋ ｏｒ ｃｈａｉｎ ｆｒｏｍ ａ
ｇｌｏｂａｌ，ｍａｃｒｏｓｃｏｐｉｃ，ｆｕｌｌ ｐｒｏｄｕｃｔ ｌｉｆｅｃｙｃｌｅ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｎｅｗｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｏｆ ｔｈｉｎｇｓ，ｔｈｅ ｍｏｂｉｌｅ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ，ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ａｎｄ ｂｉｇ
ｄａｔａ，ａｌｌ ｗｈｉｌｅ ｐｌａｃｉｎｇ ａ ｆｏｃｕｓ ｏｎ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｉｎｔｅｒｎａｌ ａｎｄ ｅｘｔｅｒｎａｌ ｂｕｓｉｎｅｓｓｅｓ．
Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｒｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｄｉｓｐｌａｙ ｄａｔａ ａｎｄ ｍｏｂｉｌｅ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｒｅ ｕｓｅｄ ｔｏ
ｆａｃｉｌｉｔａｔｅ ｄａｔａ ａｃｃｅｓｓ． Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ｓｍａｒｔ ｓｕｐｐｌｙ ｃｈａｉｎ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，ａ ｓｕｐｐｌｙ ｃｈａｉｎ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｃｌｏｕｄ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｓｈａｌｌ ｂｅ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ｔｏ ｆａｃｉｌｉｔａｔｅ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｅｄｎｅｓｓ ｏｆ ａｌｌ
ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ，ｅｎａｂｌｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｈａｒｉｎｇ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｓｕｐｐｌｙ ｓｉｄｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｅｍａｎｄ ｓｉｄｅ，ａｎｄ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｓｕｐｐｌｉｅｓ． Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ， ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ， ｒｅａｓｏｎａｂｌｅ ｓｕｐｐｌｙ
ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ，ａｎｄ ｒｅｓｅｒｖｅ ｑｕｏｔａ ｐｌａｎｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｆｏｒｍｕｌａｔｅｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ
ｔｈｅ ｒｅｓｅｒｖｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｅｎｅｒｇｙ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ａ ｒｅａｓｏｎａｂｌｅ
ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｕｐｐｌｙ ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ ａｎｄ ａ ｒｅａｓｏｎａｂｌｅ ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ ｓｕｐｐｌｙ ｉｎｖｅｎｔｏｒｙ． Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，
ｄｅｐｅｎｄｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ ａｃｔｕａｌ ｓｔａｔｕｓｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｅｎｅｒｇｙ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ，ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｌａｙｏｕｔ
ｉｎ ｔｈｅ ｓｕｐｐｌｙ ｃｈａｉｎ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｏｐｔｉｍｉｚｅｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｕｐｐｌｙ ｒｅｓｅｒｖｅ ａｒｅａｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄ ｉｎｔｏ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ． Ｔｈｉｓ ｗｉｌｌ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｃａｐａｃｉｔｙ ｆｏｒ ｓｕｐｐｌｙ ｇｕａｒａｎｔｅｅ ａｎｄ ｐｒｏｖｉｓｉｏｎ ａｎｄ
ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ ｐｒｏｃｕｒｅｍｅｎｔ，ｌｏｇｉｓｔｉｃｓ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｕｓｅ ａｎｄ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｏｆ
ｓｕｐｐｌｉｅｓ ｉｎ ａｒｅａｓ ｃｏｖｅｒｅｄ ｂｙ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｇｒｉｄ ｓｙｓｔｅｍｓ． Ｉｔ ｗｉｌｌ ａｌｓｏ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ
ｃｏｓｔ，ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｂｅｎｅｆｉｔｓ ａｎｄ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｒｅｓｅｒｖｅｄ ｓｕｐｐｌｉｅｓ ａｎｄ ｅｎｓｕｒｅ ｓａｆｅ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．
（２）Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ Ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ Ｏｆｆｉｃｅｓ
Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ ｏｆｆｉｃｅｓ ｕｓｅ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ｏｆｆｉｃｅｓ ｏｆ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ｔｏ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｌｙ ｃｏｎｎｅｃｔ

ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ａｎｄ ａｃｈｉｅｖｅ ｃｒｏｓｓｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ
ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ． Ｔｈｅｙ ａｒｅ ａｂｌｅ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ｔｈｅ ｓｅａｍｌｅｓｓ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ ａｌｌ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ，
ｐｕｂｌｉｃ ｄａｔａ， ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｓｏｆｔｗａｒｅ， ｈａｒｄｗａｒｅ ａｎｄ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｏｆ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ
ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｄａｔａ ｌａｙｅｒｓ，ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍｓ，ｕｓｅｒ ｉｎｔｅｒｆａｃｅｓ ａｎｄ ｂｕｓｉｎｅｓｓ
ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ． Ｔｈｉｓ ｔｈｅｎ ｆｏｒｍｓ ａ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｐａｔｔｅｒｎ ｔｈａｔ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ

４９



ａｎｄ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｎ ａｎ ｏｎｌｉｎｅ ｂａｓｉｓ，ｅｎｓｕｒｅｓ ｓｍｏｏｔｈ ｉｎｔｅｒｄｅｐａｒｔｍｅｎｔａｌ ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙ，
ｒｅｄｕｃｅｓ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｃｏｓｔ ａｎｄ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｃｏｓｔ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｅｘｃｈａｎｇｅｓ，ａｎｄ
ｉｍｐｒｏｖｅｓ ｏｆｆｉｃｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ． Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｔｈｅｙ ｅｎａｂｌｅ ｖａｒｉｏｕｓ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ
ｄｏｃｕｍｅｎｔ ｒｅｖｉｅｗ，ａｕｘｉｌｉａｒｙ ｃｏｎｆｉｄｅｎｔｉａｌｉｔｙ ｓｅｔｔｉｎｇ，ａｕｘｉｌｉａｒｙ ｓｉｇｎｉｎｇ ａｎｄ ａｐｐｒｏｖａｌ，ａｕｔｏｍａｔｉｃ
ｃａｓｅ ｃｌｏｓｉｎｇ， ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｐｒｏｏｆｒｅａｄｉｎｇ ａｎｄ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｒｒｏｒ ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ
ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ，ｒｅｖｉｅｗ，ｓｉｇｎｉｎｇ ａｎｄ ａｐｐｒｏｖａｌ ａｎｄ ｃａｓｅ ｈａｎｄｌｉｎｇ ｏｆ ｏｆｆｉｃｉａｌ ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ． Ｔｈｅｙ ｄｏ
ｔｈｉｓ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ＡＩ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｔｏ ｅｓｔａｂｌｉｓｈ ｍｉｄｄｌｅ ｏｆｆｉｃｅ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｓｙｓｔｅｍｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｄｏｃｕｍｅｎｔ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ． Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ，ｔｈｅｙ ｕｓｅ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ａｎｄ ｂｉｇ ｄａｔａ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｔｏ ａｎａｌｙｚｅ
ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｖｅ ｏｆｆｉｃｅ ａｎｄ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｄａｔａ ｆｏｒ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ａｎｄ ｔｏ ａｕｔｏｍａｔｉｃａｌｌｙ ｇｅｎｅｒａｔｅ ｒｅｐｏｒｔｓ．
Ｔｈｉｓ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｓｕｐｐｏｒｔ ｆｏｒ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｌｏｎｇ ｗｉｔｈ ａｎ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ａｎｄ ｒａｔｉｏｎａｌ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ
ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｄｅｃｉｓｉｏｎｓ．
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Ｃｈａｐｔｅｒ Ⅵ
Ｎｅｗ Ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ Ｌｏｗｃａｒｂｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ



Ｃｈａｐｔｅｒ Ⅶ
Ｎｅｗ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ

Ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｏｆ ｎｅｗ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｈａｓ ｐｉｑｕｅｄ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｅｓｔ ｏｆ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ａｒｏｕｎｄ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ，
ｍｏｔｉｖａｔｉｎｇ ｔｈｅｍ ｔｏ ｑｕｉｃｋｌｙ ａｄｊｕｓｔ ｔｈｅｉｒ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｐｏｌｉｃｉｅｓ ａｎｄ ａｃｃｅｌｅｒａｔｅ ｔｈｅ ｌａｙｏｕｔ ｏｆ ｃｕｔｔｉｎｇ
ｅｄｇｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ ｄｉｓｒｕｐｔｉｖｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ． Ｍａｊｏｒ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｈａｖｅ ａｌｓｏ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ
ｓｐｅｃｉａｌ ｐｏｌｉｃｉｅｓ ｆｏｒ ｋｅｙ ａｒｅａｓ ｉｎｖｏｌｖｉｎｇ ｎｅｗ ｍａｔｅｒｉａｌｓ，ｓｕｃｈ ａｓ ｎｅｗ ｄｉｓｐｌａｙ ｍａｔｅｒｉａｌｓ，ｎｅｗ
ｅｎｅｒｇｙ ｍａｔｅｒｉａｌｓ，ａｎｄ ｔｈｉｒｄｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ ｍａｔｅｒｉａｌｓ，ｔｏ ａｃｃｅｌｅｒａｔｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ，
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ，ａｎｄ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｋｅｙ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ ｔｏ ｐｒｏｍｏｔｅ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｉｎ ａｎｄ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ａｄｖａｎｃｅｄ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ．

Ⅰ Ｋｅｙ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｆｏｒ Ｎｅｗ ａｎｄ Ｒｅｎｅｗａｂｌｅ Ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ
Ｅｎｅｒｇｙ

Ｉｎ １９８１， ｔｈｅ ＵＮ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ Ｎｅｗ ａｎｄ Ｒｅｎｅｗａｂｌｅ Ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ Ｅｎｅｒｇｙ ｈｅｌｄ ｉｎ
Ｎａｉｒｏｂｉ，Ｋｅｎｙａ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ｎｅｗ ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ ｒｅｎｅｗａｂｌｅ ｅｎｅｒｇｙ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ：Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｎｅｗ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｎｄ ｎｅｗ ｍａｔｅｒｉａｌｓ，ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｒｅｎｅｗａｂｌｅ ｅｎｅｒｇｙ ｉｓ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ａｎｄ ｕｔｉｌｉｚｅｄ ｉｎ ａ
ｍｏｄｅｒｎ ｗａｙ，ｗｉｔｈ ｆｏｓｓｉｌ ｆｕｅｌｂａｓｅｄ ｅｎｅｒｇｙ ｔｈａｔ ａｒｅ ｌｉｍｉｔｅｄ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ ｔｈａｔ ｃａｕｓｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｃｏｎｓｔａｎｔｌｙ ｂｅｉｎｇ ｒｅｐｌａｃｅｄ ｂｙ ｒｅｎｅｗａｂｌｅ
ｅｎｅｒｇｙ． Ｒｅｎｅｗａｂｌｅ ｅｎｅｒｇｙ ｍａｉｎｌｙ ｆｏｃｕｓｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｓｏｌａｒ ｅｎｅｒｇｙ，ｂｉｏｍａｓｓ
ｅｎｅｒｇｙ，ｏｃｅａｎ ｅｎｅｒｇｙ，ｗｉｎｄ ｅｎｅｒｇｙ，ｇｅｏｔｈｅｒｍａｌ ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ ｈｙｄｒｏｇｅｎ ｅｎｅｒｇｙ． Ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ
ｙｅａｒｓ，ｔｈａｎｋｓ ｔｏ ａ ｇｒａｄｕａｌ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｉｎ ｐｅｏｐｌｅｓ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｃｏｎｓｃｉｏｕｓｎｅｓｓ ａｎｄ ｔｈｅ
ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｐｒｏｍｉｎｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｅｎｅｒｇｙ ｃｒｉｓｉｓ，ｋｅｙ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｆｏｒ ｎｅｗ ａｎｄ ｒｅｎｅｗａｂｌｅ ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ
ｅｎｅｒｇｙ ｈａｖｅ ｒｅｃｅｉｖｅｄ ａ ｇｒｅａｔ ｄｅａｌ ｏｆ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ． Ｔｈｅｓｅ ａｒｅ ｍａｉｎｌｙ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｔｈａｔ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ
ｔｏ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅ ｎｅｗ ａｎｄ ｒｅｎｅｗａｂｌｅ ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ ｓｕｃｈ ａｓ ｓｏｌａｒ ｃｅｌｌｓ，ｗｉｎｄ ｔｕｒｂｉｎｅｓ ａｎｄ
ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｖｅｈｉｃｌｅｓ． Ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｃａｎ ｔｈｅｓｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ ｕｓｅ，ｂｕｔ
ｔｈｅｙ ｃａｎ ａｌｓｏ ｒｅｄｕｃｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ． Ｔｈｉｓ ｉｓ ｈｉｇｈｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｗｈｅｎ ｉｔ ｃｏｍｅｓ ｔｏ
ｔｈｅ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｓｏｃｉｅｔｙ，ｂｏｔｈ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ． Ｔｈｅ ｋｅｙ
ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｕｓｅｄ ｉｎ ｎｅｗ ａｎｄ ｒｅｎｅｗａｂｌｅ ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ ａｒｅ ｓｈｏｗｎ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｇｕｒｅ ｂｅｌｏｗ．

６９



Ｆｉｇｕｒｅ ５７　 Ｓｕｍｍａｒｙ ｏｆ Ｋｅｙ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｆｏｒ Ｎｅｗ ａｎｄ Ｒｅｎｅｗａｂｌｅ Ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ Ｅｎｅｒｇｙ
（Ｓｏｕｒｃｅ：Ｑｉ Ｄｉａｎ Ｎｅｗ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ）

ⅰ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｔｒｅｎｄｓ ａｎｄ Ｒｅｇｉｏｎａｌ Ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｎｅｓｓ

１． Ｔｈｅ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｋｅｙ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｆｏｒ Ｎｅｗ Ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ Ｒｅｎｅｗａｂｌｅ Ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ
Ｅｎｅｒｇｙ Ｈａｓ Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ Ｇｒｏｗｉｎｇ Ｍａｒｋｅｔ Ｓｃａｌｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｇｌｏｂａｌ Ｎｅｗ
Ｍａｔｅｒｉａｌｓ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ
Ｉｎ ２０２１，ｔｈｅ ｓｃａｌｅ ｏｆ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｆｏｒ ｎｅｗ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｅｘｃｅｅｄｅｄ ＵＳＤ ３ ｔｒｉｌｌｉｏｎ，ｗｉｔｈ

ａｎ ａｎｎｕａｌ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ ｏｆ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ８％ ｆｒｏｍ ２０１７ ｔｏ ２０２１． Ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｄｏｗｎｓｔｒｅａｍ ｅｍｅｒｇｉｎｇ ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｅ ｎｅｗ ｅｎｅｒｇｙ ｉｎｄｕｓｔｒｙ，ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ
ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｄｅｍａｎｄ ｆｏｒ ｋｅｙ ｍａｔｅｒｉａｌｓ，ｔｈｅ ｓｃａｌｅ ｏｆ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｍａｒｋｅｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｎｅｗ ｍａｔｅｒｉａｌｓ
ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｉｓ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｔｏ ｃｏｎｔｉｎｕｅ ｇｒｏｗｉｎｇ． Ｉｔ ｉｓ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｔｏ ｒｅａｃｈ ＵＳＤ ３ ７２ ｔｒｉｌｌｉｏｎ ｂｙ ２０２３．

Ｆｉｇｕｒｅ ５８　 Ｓｃａｌｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｇｌｏｂａｌ Ｍａｒｋｅｔ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｎｅｗ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｆｏｒ ２０１７２０２１ （Ｉｎ ＵＳＤ Ｔｒｉｌｌｉｏｎ）
（Ｓｏｕｒｃｅ：ｗｗｗ ｈｓｍａｐ ｃｏｍ）

７９

Ｃｈａｐｔｅｒ Ⅶ
Ｎｅｗ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ



２． Ｎｅｗ Ｅｎｅｒｇｙ Ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ Ｈａｖｅ Ａｃｃｅｌｅｒａｔｅｄ ｔｈｅ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｋｅｙ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ，
Ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｉｎ ａ Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ Ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ Ｒｅｖｅｎｕｅ
Ｇｌｏｂａｌ ｎｅｗ ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ ｈａｖｅ ａｃｃｅｌｅｒａｔｅｄ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｋｅｙ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｆｏｒ ｎｅｗ

ａｎｄ ｒｅｎｅｗａｂｌｅ ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ． Ｔｈａｎｋｓ ｔｏ ｔｈｅ ｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｒｋｅｔ ｄｅｍａｎｄ，ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ
ｏｖｅｒａｌｌ ｒｅｖｅｎｕｅ ｈａｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ． Ｉｎ ２０２３，ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｒｅｖｅｎｕｅ ｏｆ ｇｌｏｂａｌ ｎｅｗ ｅｎｅｒｇｙ
ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ｅｘｃｅｅｄｅｄ ＲＭＢ １０ ｔｒｉｌｌｉｏｎ． Ｏｆ ｔｈｅｓｅ，ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｒｅｖｅｎｕｅ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｐ ５００ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ
ｒｅａｃｈｅｄ ＲＭＢ ８ ６６ ｔｒｉｌｌｉｏｎ，ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇ ａ ｙｅａｒｏｎｙｅａｒ ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ ｏｆ ５７ ７４％ ａｎｄ ａ
ｓｕｂｓｔａｎｔｉａｌ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ＲＭＢ ３ １７ ｔｒｉｌｌｉｏｎ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｙｅａｒｓ ｆｉｇｕｒｅ ｏｆ ＲＭＢ ５ ４９
ｔｒｉｌｌｉｏｎ． Ｔｈｅ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｓｃａｌｅ ａｌｓｏ ａｃｈｉｅｖｅｄ ｅｘｐｌｏｓｉｖｅ ｇｒｏｗｔｈ．

Ｆｉｇｕｒｅ ５９　 Ｔｏｔａｌ Ｒｅｖｅｎｕｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｏｐ ５００ Ｎｅｗ Ｅｎｅｒｇｙ Ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ

ｆｒｏｍ ２０１９ ｔｏ ２０２３ （Ｉｎ ＲＭＢ Ｔｒｉｌｌｉｏｎ）
（Ｓｏｕｒｃｅ：ｗｗｗ ｘｉｎｃａｉｌｉａｏ１２３ ｃｏｍ）

３． Ｔｈｅ Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ Ｐａｔｅｎｔ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｆｉｅｌｄ ｏｆ Ｋｅｙ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｆｏｒ Ｎｅｗ Ｅｎｅｒｇｙ
ａｎｄ Ｒｅｎｅｗａｂｌｅ Ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ Ｅｎｅｒｇｙ Ｉｓ Ｇｒｏｗｉｎｇ Ｒａｐｉｄｌｙ
Ｉｎ ｔｈｅ ｐａｓｔ ｔｗｏ ｄｅｃａｄｅｓ，ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｋｅｙ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｆｏｒ ｎｅｗ ａｎｄ

ｒｅｎｅｗａｂｌｅ ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ ｈａｖｅ ｇｒｏｗｎ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ． Ａｓ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｄｅｍａｎｄ ｆｏｒ ｒｅｎｅｗａｂｌｅ
ｅｎｅｒｇｙ ｓｏｕｒｃｅｓ ｃｏｎｔｉｎｕｅｓ ｔｏ ｉｎｃｒｅａｓｅ，ｔｈｅ ｄｅｍａｎｄ ｆｏｒ ｋｅｙ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｉｓ ａｌｓｏ ｇｒｏｗｉｎｇ，ａｎｄ ｔｈｅ
ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｋｅｙ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｒｅ ａｌｓｏ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ． Ａｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｇｕｒｅ，ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｇｌｏｂａｌ
ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｋｅｙ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｆｏｒ ｎｅｗ ａｎｄ ｒｅｎｅｗａｂｌｅ ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ ｗａｓ
ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ２ ５００ ｉｎ ２００４，ｂｕｔ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ｆｉｖｅ ｔｉｍｅｓ ｔｏ ｒｅａｃｈ １３ ８２５ ｉｎ ２０２０．

８９



Ｆｉｇｕｒｅ ６０　 Ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ Ｐａｔｅｎｔ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｆｉｅｌｄ ｏｆ Ｋｅｙ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｆｏｒ
Ｎｅｗ Ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ Ｒｅｎｅｗａｂｌｅ Ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ Ｅｎｅｒｇｙ

（Ｓｏｕｒｃｅ：ＰａｔＳｎａｐ）
４． Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎ ｔｈｅ Ｋｅｙ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ Ｆｉｅｌｄ ｏｆ Ｎｅｗ ａｎｄ Ｒｅｎｅｗａｂｌｅ Ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ Ｅｎｅｒｇｙ

Ｇｌｏｂａｌｌｙ Ｉｓ Ｍａｉｎｌｙ Ｄｅｒｉｖｅｄ ｆｒｏｍ Ａｓｉａ

Ｆｉｇｕｒｅ ６１　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ Ｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ Ｋｅｙ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｆｏｒ
Ｎｅｗ ａｎｄ Ｒｅｎｅｗａｂｌｅ Ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ Ｅｎｅｒｇｙ

（Ｓｏｕｒｃｅ：ＰａｔＳｎａｐ）
Ｔｈｅ ｆｉｇｕｒｅ ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｓｏｕｒｃｅ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｋｅｙ

ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｆｏｒ ｎｅｗ ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ ｒｅｎｅｗａｂｌｅ ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ． Ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ，Ｃｈｉｎａ

９９

Ｃｈａｐｔｅｒ Ⅶ
Ｎｅｗ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ



ａｃｃｏｕｎｔｓ ｆｏｒ ４９％ ｏｆ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｗｈｉｌｅ Ｊａｐａｎ ａｎｄ Ｓｏｕｔｈ Ｋｏｒｅａ ａｌｓｏ ｒａｎｋ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ
ｈｉｇｈ ｉｎ Ａｓｉａ，ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｆｏｒ ２３％ ａｎｄ ６％ ｏｆ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｃｈｉｎａ，ａｓ ａ
ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｃｏｕｎｔｒｙ ｏｆ Ａｓｉａ，ｈａｓ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄｓ ｌａｒｇｅｓｔ ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｍａｒｋｅｔ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ
ｔｈｅ ｍｏｓｔ ａｃｔｉｖｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｆｏｒ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ． Ｔｈａｎｋｓ ｔｏ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔｓ ａｔ ａｌｌ ｌｅｖｅｌｓ
ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ ｉｔ，Ｃｈｉｎａ ａｌｓｏ ｈａｓ ｖｅｒｙ ａｃｔｉｖｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｋｅｙ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｆｏｒ ｎｅｗ
ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ ｒｅｎｅｗａｂｌｅ ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ．

ⅱ Ｉｍｐａｃｔ ｏｆ Ｄｉｓｒｕｐｔｉｖｅ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ

１． Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｆｏｒ Ｐｅｒｏｖｓｋｉｔｅ Ｓｏｌａｒ Ｃｅｌｌｓ
（１）Ｔｈａｎｋｓ ｔｏ Ｉｔｓ Ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，Ｐｅｒｏｖｓｋｉｔｅ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ Ｈａｖｅ Ａｔｔｒａｃｔｅｄ Ｍｕｃｈ

Ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｆｉｅｌｄ ｏｆ Ｓｏｌａｒ Ｃｅｌｌｓ
Ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ ｍａｋｉｎｇ ｐｅｒｏｖｓｋｉｔｅ ｓｏｌａｒ ｃｅｌｌｓ ｉｓ ａ ｎｅｗ ｔｙｐｅ ｏｆ ｓｏｌａｒ ｃｅｌｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｔｈａｔ

ｈａｓ ａｔｔｒａｃｔｅｄ ｍｕｃｈ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓ． Ｔｈｅｓｅ ａｒｅ ａ ｔｙｐｅ ｏｆ ｓｏｌａｒ ｃｅｌｌ ｔｈａｔ ｕｓｅｓ ｐｅｒｏｖｓｋｉｔｅ
ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｓ ｐｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｉｃ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｌａｙｅｒｓ ｔｏ ｐｒｏｍｏｔｅ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｓ ｉｎ ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ
ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｐｈｏｔｏｎ ｅｎｅｒｇｙ，ｔｈｅｒｅｂｙ ｇｅｎｅｒａｔｉｎｇ ｃｕｒｒｅｎｔｓ． Ｐｅｒｏｖｓｋｉｔｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｈａｖｅ ａ
ｈｉｇｈ ｌｉｇｈｔ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ａｎｄ ｇｏｏｄ ｃａｒｒｉｅｒ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，ｗｈｉｃｈ ｃａｎ
ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｓｏｌａｒ ｃｅｌｌｓ． Ｗｉｔｈ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｓｔｅａｄｉｌｙ ｆａｌｌｉｎｇ ｃｏｓｔｓ，ｐｅｒｏｖｓｋｉｔｅ ｓｏｌａｒ ｃｅｌｌｓ ａｒｅ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｔｏ ｂｅｃｏｍｅ ｔｈｅ ｌｅａｄｅｒ
ｏｆ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ ｓｏｌａｒ ｃｅｌｌ ｍａｒｋｅｔ．

Ｆｉｇｕｒｅ ６２　 Ｇｌｏｂａｌ Ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ Ｐａｔｅｎｔ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ Ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ Ｐｅｒｏｖｓｋｉｔｅ Ｃｅｌｌ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ （Ｉｔｅｍ）
（Ｓｏｕｒｃｅ：ＰａｔＳｎａｐ）

Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ａｎｄ ｍａｔｕｒｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｗｉｌｌ ｐｒｏｍｏｔｅ ｐｅｒｏｖｓｋｉｔｅ ｓｏｌａｒ ｃｅｌｌｓ ａｎｄ
ｈｅｌｐ ｔｈｅｉｒ ｍａｒｋｅｔ ｓｈａｒｅ ｃｏｎｔｉｎｕｅ ｔｏ ｅｘｐａｎｄ． Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ＢＣＣ Ｒｅｓｅａｒｃｈ， ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ
ｐｅｒｏｖｓｋｉｔｅ ｓｏｌａｒ ｃｅｌｌ ｍａｒｋｅｔ ｗｉｌｌ ｂｅ ｗｏｒｔｈ ＵＳＤ ７ ２ ｂｉｌｌｉｏｎ ｂｙ ２０２５． Ｔｈｅ ＡｓｉａＰａｃｉｆｉｃ ｒｅｇｉｏｎ

００１



ｗｉｌｌ ｄｏｍｉｎａｔｅ ｔｈｉｓ ｍａｒｋｅｔ，ｗｉｔｈ ｉｔｓ ｖａｌｕｅ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｔｏ ａｃｃｏｕｎｔ ｆｏｒ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ４４％① ｏｆ ｔｈｅ
ｅｎｔｉｒｅ ｐｅｒｏｖｓｋｉｔｅ ｓｏｌａｒ ｃｅｌｌ ｍａｒｋｅｔ ｗｏｒｌｄｗｉｄｅ． Ａｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ Ｆｅｂｒｕａｒｙ ２０２３，Ｃｈｉｎａ ｈａｓ ｐｕｔ
ｉｎｔｏ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｔｈｒｅｅ ｐｅｒｏｖｓｋｉｔｅ ｃｅｌｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｌｉｎｅｓ ｗｉｔｈ ａ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ
１００ ｍｅｇａｗａｔｔｓ，ｎａｍｅｌｙ Ｇｏｌｄｅｎ Ｃｏｎｃｏｒｄ Ｈｏｌｄｉｎｇｓ Ｌｉｍｉｔｅｄ，Ｈａｎｇｚｈｏｕ Ｍｉｃｒｏｑｕａｎｔａ Ｃｏ
Ｌｔｄ，ａｎｄ ＵｔｍｏＬｉｇｈｔ Ｃｏ，Ｌｔｄ． ②
（２）Ｉｎ ｔｈｅ Ｐａｓｔ Ｄｅｃａｄｅ，Ｐａｔｅｎｔ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｆｉｅｌｄ ｏｆ Ｐｅｒｏｖｓｋｉｔｅ Ｃｅｌｌ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ

Ｈａｖｅ Ｓｏａｒｅｄ
Ｐｅｒｏｖｓｋｉｔｅｓ ｇａｉｎｅｄ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｌａｔｅ． Ｉｎ ２００９， Ｔｓｕｔｏｍｕ Ｍｉｙａｓａｋａ， ａ

ｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈｅｄ ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ ａｔ ｔｈｅ Ｔｏｉｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｙｏｋｏｈａｍａ ｉｎ Ｊａｐａｎ，ｄｉｓｃｏｖｅｒｅｄ ｔｈａｔ
ｐｅｒｏｖｓｋｉｔｅ ｈａｓ ａ ｓｐｅｃｉａｌ ｐｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｉｃ ｅｆｆｅｃｔ． Ｓｉｎｃｅ ｔｈｉｓ ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ，ｐｅｒｏｖｓｋｉｔｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｈａｖｅ
ｒａｐｉｄｌｙ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ． Ｐｒｏｐｏｓａｌｓ ｐｕｔ ｆｏｒｔｈ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｐｏｌｉｃｉｅｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｈａｖｅ
ｇｒｅａｔｌｙ ｐｒｏｍｏｔｅｄ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｉｓ ｆｉｅｌｄ． Ｊａｐａｎｓ ２０２１ Ａｃｔ ｏｎ Ｐｒｏｍｏｔｉｏｎ ｏｆ Ｇｌｏｂａｌ
Ｗａｒｍｉｎｇ Ｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅｓ ｓｐｅｃｉｆｉｅｓ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｎｅｘｔ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｂａｓｉｃ ｓｏｌａｒ ｃｅｌｌ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ． Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｉｎ ２０２２ ｔｈｅ Ｕ Ｓ Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ｅｎｅｒｇｙ ｍａｄｅ ａ ｐｒｏｐｏｓａｌ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ
ＵＳＤ ２ ９００ ｍｉｌｌｉｏｎ ｉｎ ｆｕｎｄｉｎｇ ｆｏｒ ｒｅｃｙｃｌａｂｌｅ ｓｏｌａｒ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｔｏ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｉｚｅ
ｐｅｒｏｖｓｋｉｔｅ ｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｗｈｉｌｅ ｉｎ ２０２３ Ｃｈｉｎａ ｐｕｂｌｉｃｌｙ ｓｏｌｉｃｉｔｅｄ ｐｒｏｐｏｓａｌｓ ｆｏｒ ｎｅｗ
ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｐｅｒｏｖｓｋｉｔｅ ｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃ ｃｅｌｌｓ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｐｒｏｍｏｔｅ ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ
ｏｆ ｐｅｒｏｖｓｋｉｔｅ ｓｏｌａｒ ｃｅｌｌｓ． Ｌｏｏｋｉｎｇ ａｔ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｔｒｅｎｄ ｉｎ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ
ｐｅｒｏｖｓｋｉｔｅ ｃｅｌｌ ｍａｔｅｒｉａｌｓ，ｏｎｅ ｃａｎ ｓｅｅ ｔｈａｔ ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｖｅｒｙ ｆｅｗ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｉｓ ｆｉｅｌｄ
ｂｅｆｏｒｅ ２０１４． Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｎｎｕａｌ ｇｌｏｂａｌ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｂｅｇａｎ ｔｏ ｉｎｃｒｅａｓｅ
ｒａｐｉｄｌｙ ａｆｔｅｒ ｔｈａｔ ｆｒｏｍ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ２００ ｉｎ ２０１４ ｔｏ ９７２ ｉｎ ２０２１． Ｔｈａｎｋｓ ｉｎ ｐａｒｔ ｔｏ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ
ｓｕｐｐｏｒｔ，ｔｈｅ ｅｘｐｅｃｔａｔｉｏｎ ｉｓ ｔｈａｔ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｐｅｒｏｖｓｋｉｔｅ ｃｅｌｌ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｗｉｌｌ
ｃｏｎｔｉｎｕｅ ｔｏ ｇｒｏｗ．
（３）Ｆｕｔｕｒｅ Ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｒｅｓｅａｒｃｈ③
Ｔｈｅ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｐｅｒｏｖｓｋｉｔｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｎｅｅｄｓ ｔｏ ｂｅ ｉｍｐｒｏｖｅｄ． Ｐｅｒｏｖｓｋｉｔｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｍｕｓｔ ｂｅ

ｍａｄｅ ｍｏｒｅ ｓｔａｂｌｅ． Ｔｈｅｓｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｈａｖｅ ａｎ ｉｏｎｉｃ ｂｏｎｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｗｈｉｃｈ ｍｅａｎｓ ｔｈａｔ ｃｏｍｐａｒｅｄ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｖａｌｅｎｔ ｂｏｎｄ ｏｆ ｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅ ｓｉｌｉｃｏｎ ｍａｔｅｒｉａｌｓ，ｐｅｒｏｖｓｋｉｔｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｒｅ ｍｏｒｅ ｐｒｏｎｅ ｔｏ
ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｏｎ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈ ｌｅａｄｓ ｔｏ ｔｈｅｉｒ ｉｎｓｔａｂｉｌｉｔｙ． Ｔｈｉｓ ｉｎｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｃａｎ
ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｂｅ ｓｏｌｖｅｄ ｂｙ ａｄｊｕｓｔｉｎｇ ｔｈｅ ｍａｔｅｒｉａｌ ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｏｐｔｉｍｉｚｉｎｇ ｔｈｅ ｂａｔｔｅｒｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．
Ｏｎｅ ｗａｙ ｏｆ ｄｏｉｎｇ ｔｈｉｓ ｉｓ ｂｙ ｄｏｐｉｎｇ ｏｔｈｅｒ ｉｏｎｓ ｔｏ ｓｔａｂｉｌｉｚｅ ｔｈｅ ｌａｔｔｉｃｅ ａｎｄ ｄｅｓｉｇｎｉｎｇ ｓｐｅｃｉａｌ
ｐａｓｓｉｖａｔｉｏｎ ｌａｙｅｒｓ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｉｏｎ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ．
Ｐｅｒｏｖｓｋｉｔｅ ｌａｙｅｒ ｆｉｌｍｓ ａｒｅ ｎｅｉｔｈｅｒ ｕｎｉｆｏｒｍ ｅｎｏｕｇｈ ｎｏｒ ｄｅｎｓｅ ｅｎｏｕｇｈ ｗｈｅｎ ｐｒｅｐａｒｅｄ ｉｎ ａ
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Ｃｈａｐｔｅｒ Ⅶ
Ｎｅｗ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ

①

②

③

Ａｎａｌｙｓｉｓ Ｒｅｐｏｒｔ ｏｎ ｔｈｅ Ｐｒｏｓｐｅｃｔｓ ｆｏｒ Ｐｅｒｏｖｓｋｉｔｅ Ｂａｔｔｅｒｉｅｓ． ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｍ ｔｏｕｔｉａｏ ｃｏｍ ／ ｉｓ ／ ｉＲｙｄ８ｒＬ８ ／ ．
Ｆｕｔｕｒｅ ＴｈｉｎｋｔａｎｋＮｅｗ Ｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃ Ｃｅｌｌｓ，ｔｈｅ Ｓｔａｒｔ ｏｆ Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｉｚａｔｉｏｎ． ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｂａｉｊｉａｈａｏ ｂａｉｄｕ

ｃｏｍ ／ ｓ？ｉｄ ＝ １７７３０７５９１３２６１９９２３５３＆ｗｆｒ ＝ ｓｐｉｄｅｒ＆ｆｏｒ ＝ ｐｃ．
Ｔｈｅ ｍａｉｎｓｔｒｅａｍ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｒｏｕｔｅｓ，ｆｉｌｍ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ，ａｎｄ ｔｈｒｅｅ ｍａｊｏｒ ｐａｉｎ ｐｏｉｎｔｓ ｆｏｒ Ｐｅｒｏｖｓｋｉｔｅ

Ｂａｔｔｅｒｉｅｓ，ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ ｔｈｅｐａｐｅｒ ｃｎ ／ ｎｅｗｓＤｅｔａｉｌ＿ ｆｏｒｗａｒｄ＿２３０８５０７９．



ｌａｒｇｅ ａｒｅａ． Ｓｏｌｖｉｎｇ ｔｈｉｓ ｐｒｏｂｌｅｍ ｒｅｑｕｉｒｅｓ ａ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ，ｐｒｏｃｅｓｓ， ａｎｄ
ｍａｔｅｒｉａｌｓ． Ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｍａｔｅｒｉａｌｓ，ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｃｅｓｉｕｍ，ｔｉｎ，ｂｒｏｍｉｎｅ，ａｎｄ ｃｈｌｏｒｉｎｅ ｃａｎ ｂｅ
ａｄｄｅｄ，ｔｈｏｕｇｈ ｔｈｅ ｍａｔｅｒｉａｌ ｓｙｓｔｅｍ ｍｕｓｔ ｂｅ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ ｏｐｔｉｍｉｚｅｄ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｉｔｓ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ
ａｎｄ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ．
Ｔｈｅ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｐｅｒｏｖｓｋｉｔｅ ｆｉｌｍ ｍｕｓｔ ｂｅ ｉｍｐｒｏｖｅｄ． Ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ

ｐｅｒｏｖｓｋｉｔｅ ｓｏｌａｒ ｃｅｌｌｓ，ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｃｏｒｅ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ａｒｅ ｃｏａｔｉｎｇ，ｌａｓｅｒ ｅｔｃｈｉｎｇ，ａｎｄ ｐａｃｋａｇｉｎｇ．
Ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｉｓ ｔｈｅ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｅｒｏｖｓｋｉｔｅ ｆｉｌｍ． Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｆｏｃｕｓｅｓ
ｏｎ ｈｏｗ ｔｏ ｐｒｅｐａｒｅ ｕｎｉｆｏｒｍ ａｎｄ ｎｏｎｐｏｒｏｕｓ ｐｅｒｏｖｓｋｉｔｅ ｆｉｌｍ ｏｎ ｌａｒｇｅａｒｅａ ｓｕｂｓｔｒａｔｅ．
２． Ｐｒｏｔｏｎ Ｅｘｃｈａｎｇｅ Ｍｅｍｂｒａｎｅｓ
Ａ ｐｒｏｔｏｎｅｘｃｈａｎｇｅ ｍｅｍｂｒａｎｅ （ＰＥＭ），ａｌｓｏ ｋｎｏｗｎ ａｓ ａ ｐｒｏｔｏｎ ｏｒ ｈｙｄｒｏｇｅｎ ｉｏｎ ｅｘｃｈａｎｇｅ

ｍｅｍｂｒａｎｅ，ｉｓ ａ ｄｅｎｓｅ ｉｏｎｓｅｌｅｃｔｉｖｅ ｍｅｍｂｒａｎｅ． Ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓ，ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｎｅｗ
ｅｎｅｒｇｙ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｆｕｅｌ ｃｅｌｌｓ ａｎｄ ｆｌｏｗ ｃｅｌｌｓ，ＰＥＭｓ ｈａｖｅ ｂｅｃｏｍｅ ｔｈｅ ｋｅｙ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｉｎ
ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｎｅｗ ｅｎｅｒｇｙ． Ｔｈｅｙ ａｒｅ ｗｉｄｅｌｙ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｅｌｅｃｔｒｏｌｙｓｉｓ ｆｏｒ ｈｙｄｒｏｇｅｎ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ｆｕｅｌ ｃｅｌｌｓ ａｎｄ ａｌｌｖａｎａｄｉｕｍ ｒｅｄｏｘ ｆｌｏｗ ｂａｔｔｅｒｉｅｓ．
（１）Ｔｈｅ Ｍａｒｋｅｔ ｆｏｒ Ｇｌｏｂａｌ Ｐｒｏｔｏｎ Ｅｘｃｈａｎｇｅ Ｍｅｍｂｒａｎｅｓ Ｉｓ Ｇｒｏｗｉｎｇ Ｓｔｅａｄｉｌｙ，ｗｉｔｈ

Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ ａｓ ｔｈｅ Ｌａｒｇｅｓｔ Ｃｏｎｓｕｍｅｒ Ｍａｒｋｅｔ
Ｉｎ ２０２２，ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ＰＥＭ ｍａｒｋｅｔ ｒｅａｃｈｅｄ ＵＳＤ １ １３９ ９２ ｍｉｌｌｉｏｎ ｉｎ ｓａｌｅｓ． Ｔｈｉｓ ｍａｒｋｅｔ ｉｓ

ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｔｏ ｒｅａｃｈ ＵＳＤ ２ ５３０ ８１ ｍｉｌｌｉｏｎ ｂｙ ２０２８，ｗｉｔｈ ａｎ ａｎｎｕａｌ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ
（ＣＡＧＲ）ｏｆ １４ ２２％ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｉｓ ｐｅｒｉｏｄ （２０２２２０２８）．

Ｆｉｇｕｒｅ ６３　 Ｇｌｏｂａｌ Ｏｕｔｐｕｔ Ｖａｌｕｅ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｔｒｅｎｄ ｏｆ Ｐｒｏｔｏｎ Ｅｘｃｈａｎｇｅ Ｍｅｍｂｒａｎｅｓ
（Ｓｏｕｒｃｅ：ＱＹＲｅｓｅａｒｃｈ）

Ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔ ｔｙｐｅ，ｐｅｒｆｌｕｏｒｏｓｕｌｆｏｎｉｃ ａｃｉｄ ＰＥＭｓ ａｒｅ ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｗｉｄｅｌｙ ｕｓｅｄ
ｂｏｔｈ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ ｅｌｓｅｗｈｅｒｅ，ｗｉｔｈ ａ ｍａｒｋｅｔ ｓｈａｒｅ ｏｆ ８９ ６７％ ｉｎ ２０２１ ａｎｄ ａ ｍａｒｋｅｔ ｒｅｖｅｎｕｅ
ｏｆ ＵＳＤ ８７７ ９６ ｍｉｌｌｉｏｎ． Ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ， ｆｕｅｌ ｃｅｌｌｓ ｈａｄ ａ ｍａｒｋｅｔ ｓｈａｒｅ ｏｆ
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ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ７４ ７８％ ｉｎ ２０２１，ｗｉｔｈ ｒｅｖｅｎｕｅ ｏｆ ＵＳＤ ７３２ １５ ｍｉｌｌｉｏｎ． Ａ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｇｒｏｗｔｈ
ｒａｔｅ ｏｆ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ １４ ６９％ ｉｓ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｍｉｎｇ ｙｅａｒｓ （２０２２２０２８）．
Ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ，Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ ｉｓ ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄｓ ｌａｒｇｅｓｔ ｃｏｎｓｕｍｅｒ ｍａｒｋｅｔ

ｗｉｔｈ ａ ｍａｒｋｅｔ ｓｈａｒｅ ｏｆ ３２ ６１％ ｉｎ ２０２１，ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ Ｅｕｒｏｐｅ ｗｉｔｈ ｍａｒｋｅｔ ｓｈａｒｅｓ
ｏｆ ２６ ６０％ ａｎｄ ２１ ９５％ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．
Ｔｈｅ ｆｉｇｕｒｅ ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ＰＥＭｓ ｉｎ ｔｈｅ ＡｓｉａＰａｃｉｆｉｃ

ｒｅｇｉｏｎ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｏｔｈｅｒ ｒｅｇｉｏｎｓ． Ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ＰＥＭ ｆｉｅｌｄ ｓｔａｒｔｅｄ ａｌｍｏｓｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｆｕｅｌ ｃｅｌｌｓ，
ｗｉｔｈ Ｅｕｒｏｐｅ ａｎｄ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ（ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ）ｈｏｌｄｉｎｇ ａ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ
ｍｏｎｏｐｏｌｙ ｉｎ ｔｈｉｓ ｆｉｅｌｄ． Ａｓ ｃａｎ ｂｅ ｓｅｅｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｆｉｇｕｒｅ，ｏｔｈｅｒ ｅｃｏｎｏｍｉｅｓ ｏｕｔｓｉｄｅ ｔｈｅ Ａｓｉａｎ
Ｐａｃｉｆｉｃ ｒｅｇｉｏｎ ｇｏｔ ａｎ ｅａｒｌｉｅｒ ｓｔａｒｔ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ＰＥＭｓ，ｗｉｔｈ ａ ｌａｒｇｅｒ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｔｅｎｔ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｂｅｆｏｒｅ ２００４． Ｏｖｅｒ ｔｉｍｅ，ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｏｔｈｅｒ ｅｃｏｎｏｍｉｅｓ ｉｎ
ｔｈｉｓ ｆｉｅｌｄ ｈａｓ ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ． Ｉｎ ｔｈｅ ｐａｓｔ ｄｅｃａｄｅ，ｔｈｅ ＡｓｉａＰａｃｉｆｉｃ ｒｅｇｉｏｎ （ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ
ｂｙ Ｃｈｉｎａ）ｈａｓ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｄ ｒａｐｉｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ＰＥＭｓ，ａｎｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓ ｈａｖｅ ａｌｓｏ ｂｅｇｕｎ ｔｏ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈａｔ Ｃｈｉｎａｓ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ＰＥＭｓ ａｒｅ ｎｏｗ
ｃｏｍｐａｒａｂｌｅ ｔｏ ｓｉｍｉｌａｒ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｉｎ ｏｔｈｅｒ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｐｒｏｔｏｎ ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ ｇａｓ
ｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ． Ａｓ ｆｏｒ ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ
ＡｓｉａＰａｃｉｆｉｃ ｒｅｇｉｏｎ ｈａｓ ｒｉｓｅｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎ ｔｈｅ ｐａｓｔ ｄｅｃａｄｅ，ｗｉｔｈ ｎｅａｒｌｙ ３００ ｓｕｃｈ ｐａｔｅｎｔ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ２０２２．

Ｆｉｇｕｒｅ ６４　 Ｇｌｏｂａｌ Ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ Ｐａｔｅｎｔ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ Ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ Ｐｒｏｔｏｎｅｘｃｈａｎｇｅ Ｍｅｍｂｒａｎｅｓ （Ｉｔｅｍ）
（Ｓｏｕｒｃｅ：ＰａｔＳｎａｐ）

（２）Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｔｒｅｎｄｓ
Ｎｏｗａｄａｙｓ，ＰＥＭｒｅｌａｔｅｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｔｒｅｎｄｓ ｍａｉｎｌｙ ｉｎｃｌｕｄｅ ｓｉｘ ａｓｐｅｃｔｓ，ｔｈｅ

ｆｉｒｓｔ ｏｆ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｍａｔｅｒｉａｌ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ． Ｔｈｅ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ＰＥＭ ｍａｔｅｒｉａｌｓ

３０１

Ｃｈａｐｔｅｒ Ⅶ
Ｎｅｗ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ



ｉｓ ａｎ ａｒｅａ ｏｆ ｆｏｃｕｓ，ａｎｄ ｍａｉｎｌｙ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，ｅｎｈａｎｃｉｎｇ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ，ａｎｄ
ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｃｏｓｔｓ． Ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ａｓｐｅｃｔｓ ｉｓ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ． Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ
ｄｅｓｉｇｎ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｋｅｙ ｆａｃｔｏｒｓ ａｆｆｅｃｔｉｎｇ ｔｈｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ＰＥＭｓ． Ｃｕｒｒｅｎｔ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｍａｉｎｌｙ
ｆｏｃｕｓｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｅｍｂｒａｎｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ，ｔｈｅ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ｏｆ ｍｅｍｂｒａｎｅ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ，
ａｎｄ ｔｈｅ ｇｒａｄｉｎｇ ｏｆ ｍｅｍｂｒａｎｅ ｓｕｒｆａｃｅｓ． Ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ ｏｎｅ ｉｓ ｔｈｅ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ，ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ
ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｔｈｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ＰＥＭｓ． Ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ，ｔｈｉｓ ｍａｉｎｌｙ ｆｏｃｕｓｅｓ ｏｎ
ｔｈｅ ｐｒｏｔｏｎ ｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ａｎｄ ｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｍｅｍｂｒａｎｅｓ． Ｔｈｅ
ｆｏｕｒｔｈ ｏｎｅ ｉｓ ｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ． Ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ＰＥＭｓ ｕｎｄｅｒ ｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｅｘｃｉｔｉｎｇ ａｒｅａｓ ｏｆ ｒｅｃｅｎｔ ｒｅｓｅａｒｃｈ． Ｕｎｄｅｒ ｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｔｈｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ＰＥＭｓ ｉｍｐｒｏｖｅｓ，ｆｏｒ ｉｎｓｔａｎｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｒｍ ｏｆ ｍｏｒｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
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ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ａ ｈｉｇｈｅｒ ｂｒｅａｋｄｏｗｎ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｆｉｅｌｄ，ｈｉｇｈｅｒ ｔｈｅｒｍａｌ ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ，ａｎｄ ａ
ｈｉｇｈｅｒ ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｓａｔｕｒａｔｉｏｎ ｒａｔｅ． Ｔｈｅｙ ａｒｅ ｗｉｄｅｌｙ ｕｓｅｄ ｉｎ ｈｉｇｈｐｏｗｅｒ，ｈｉｇｈｆｒｅｑｕｅｎｃｙ，ｈｉｇｈ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｄｅｖｉｃｅｓ，ＬＥＤ ｌｉｇｈｔｉｎｇ，ａｎｄ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｖｅｈｉｃｌｅｓ．
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ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｂｙ ｓｉｌｉｃｏｎ ｍａｔｅｒｉａｌｓ，ｓｔｉｌｌ ａｃｃｏｕｎｔｓ ｆｏｒ ９０％ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｍａｒｋｅｔ ｓｈａｒｅ． Ｔｈｅ
ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｍａｒｋｅｔ ｓｈａｒｅ ｏｆ ｓｅｃｏｎｄ ａｎｄ ｔｈｉｒｄｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ ｉｓ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ １０％，

４０１

① Ｚｈａｎｇ，Ｙ． Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｋｅｙ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｆｏｒ ｈｙｄｒｏｇｅｎ ｆｕｅｌ ｃｅｌｌｓ． Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ
ｏｆ ｔｈｅ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｆｒｏｍ ２０２２ ｔｏ ２０２３． ８１３．
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ｔｈｉｒｄｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｉｓ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｙｅａｒ ｂｙ ｙｅａｒ ａｎｄ ｉｓ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｔｏ
ａｐｐｒｏａｃｈ ５％ ｉｎ ２０２３． Ｔｈｅ ｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｔｈｉｒｄｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ ｕｓｅｄ ｉｎ ｐｏｗｅｒ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｃｏｎｔｉｎｕｅｓ ｔｏ ｒｉｓｅ ｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ ｆｉｅｌｄｓ，ａｎｄ ｔｈｅ ｒａｐｉｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ８００ Ｖ
ａｕｔｏｍｏｔｉｖｅ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｄｒｉｖｅ ｓｙｓｔｅｍｓ， ｈｉｇｈｖｏｌｔａｇｅ ｃｈａｒｇｉｎｇ ｐｉｌｅｓ， ｃｏｎｓｕｍｅｒ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ
ａｄａｐｔｅｒｓ，ｄａｔａ ｃｅｎｔｅｒｓ，ａｎｄ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｂａｓｅ ｓｔａｔｉｏｎ ｐｏｗｅｒ ｓｕｐｐｌｉｅｓ ｐｕｓｈｅｄ ｕｐ ｔｈｅ ｍａｒｋｅｔ
ｄｅｍａｎｄ ｆｏｒ ｓｉｌｉｃｏｎ ｃａｒｂｉｄｅ ａｎｄ ｇａｌｌｉｕｍ ｎｉｔｒｉｄｅ ｐｏｗｅｒ ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ ｉｎ ２０２２． Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ
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ｙｅａｒ． Ｉｎ ２０２３，ｔｈｅ ｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｓｉｌｉｃｏｎ ｃａｒｂｉｄｅ ｉｓ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｔｏ ｈａｖｅ ｒｅａｃｈｅｄ ３ ７５％ ａｎｄ
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Ｇｒｏｗｎ Ｒａｐｉｄｌｙ ｉｎ Ｒｅｃｅｎｔ Ｙｅａｒｓ，ｗｉｔｈ ｔｈｅ ＡｓｉａＰａｃｉｆｉｃ Ｒｅｇｉｏｎ ａｓ ｔｈｅ Ｍａｉｎ Ｓｏｕｒｃｅ ｏｆ
Ｐａｔｅｎｔ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
Ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｉｒｄｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ ｉｓ ｓｈｏｗｎ
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Ｃｈａｐｔｅｒ Ⅶ
Ｎｅｗ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ



ｉｎ ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｆｉｇｕｒｅ． Ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｐａｓｔ ｔｗｏ ｄｅｃａｄｅｓ，ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｈａｓ
ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｄ ａ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｒａｐｉｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ｗｉｔｈ ｇｒｏｗｔｈ ｂｅｉｎｇ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙ ｒａｐｉｄ ｉｎ
ｔｈｅ ｙｅａｒｓ ｓｉｎｃｅ ２０１９． Ｌｏｏｋｉｎｇ ａｔ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｓｏｕｒｃｅ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ
ｔｈｉｒｄｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ ｇｌｏｂａｌｌｙ，Ｃｈｉｎａ ｈａｓ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｔ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ
ａｎｄ ａｃｃｏｕｎｔｓ ｆｏｒ ａｂｏｕｔ ４３ ５％ ｏｆ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｔｏｔａｌ，ｆａｒ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ａｎｙ ｏｔｈｅｒ ｃｏｕｎｔｒｙ． Ｃｈｉｎａ ｉｓ
ａｌｓｏ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄｓ ｌａｒｇｅｓｔ ｓｏｕｒｃｅ ｏｆ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｗｈｅｎ ｉｔ ｃｏｍｅｓ ｔｏ ｔｈｉｒｄｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ
ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ． Ｊａｐａｎ ｒａｎｋｓ ｓｅｃｏｎｄ ｗｉｔｈ ２６ ４％ ｏｆ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄｓ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ
ｔｈｉｒｄｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ，ａｎｄ Ｓｏｕｔｈ Ｋｏｒｅａ ｒａｎｋｓ ｆｏｕｒｔｈ ｗｉｔｈ ａｂｏｕｔ ４ ６％ ｏｆ ｓｕｃｈ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ． Ｇｌｏｂａｌｌｙ，ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｔｈｉｒｄｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ，ｉｔ ｉｓ ｃｌｅａｒ ｔｈａｔ Ａｓｉａｎ
ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ，ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｂｙ Ｃｈｉｎａ， Ｊａｐａｎ ａｎｄ Ｓｏｕｔｈ Ｋｏｒｅａ， ｈａｖｅ ｓｔｒｏｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ
ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｎｅｓｓ ａｎｄ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｃａｐａｂｉｌｉｔｉｅｓ．

Ｆｉｇｕｒｅ ６６　 Ｇｌｏｂａｌ Ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ Ｐａｔｅｎｔ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ａｎｄ Ｓｏｕｒｃｅ Ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｆｏｒ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
Ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ Ｔｈｉｒｄｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ （Ｉｔｅｍ）

（Ｓｏｕｒｃｅ：ＰａｔＳｎａｐ）

ⅱ Ｉｍｐａｃｔ ｏｆ Ｄｉｓｒｕｐｔｉｖｅ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ

Ａｓ ｔｈｅ ｏｕｔｓｔａｎｄｉｎｇ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｗｅｒ ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ，
ｇａｌｌｉｕｍ ｎｉｔｒｉｄｅ ｔｒａｎｓｉｓｔｏｒｓ ａｎｄ ｓｉｌｉｃｏｎ ｃａｒｂｉｄｅ ＭＯＳＦＥＴｓ ａｒｅ ａｔｔｒａｃｔｉｎｇ ａｎ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ａｍｏｕｎｔ
ｏｆ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ａｎｄ ｈａｖｅ ｍａｎｙ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｓｉｌｉｃｏｎ
ｍａｔｅｒｉａｌｓ． Ｔｈｅ ｌａｒｇｅｒ ｂａｎｄ ｇａｐ ａｎｄ ｈｉｇｈｅｒ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｆｉｅｌｄ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｏｆ ｇａｌｌｉｕｍ ｎｉｔｒｉｄｅ ａｎｄ ｓｉｌｉｃｏｎ
ｃａｒｂｉｄｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｍｅａｎ ｔｈａｔ ｐｏｗｅｒ ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ ｍａｄｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅｓｅ ｔｗｏ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｈａｖｅ
ｓｕｐｅｒｉｏｒ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｈｉｇｈ ｖｏｌｔａｇｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ，ｌｏｗ ｏｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ａｎｄ ｓｍａｌｌ ｐａｒａｓｉｔｉｃ
ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ． Ｗｈｅｎ ａｐｐｌｉｅｄ ｉｎ ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ ｐｏｗｅｒ ｓｕｐｐｌｉｅｓ，ｔｈｅｙ ｈａｖｅ ｔｈｅ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｏｆ ｌｏｗ
ｌｏｓｓ，ｈｉｇｈ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ａｎｄ ｈｉｇｈ ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ，ｇｒｅａｔｌｙ ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｔｈｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，ｐｏｗｅｒ
ｄｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ ｐｏｗｅｒ ｓｕｐｐｌｉｅｓ．
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１． Ｓｉｌｉｃｏｎ Ｃａｒｂｉｄｅ
Ｓｏｍｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｉｌｉｃｏｎ ｃａｒｂｉｄｅ ｐｏｗｅｒ ｄｅｖｉｃｅｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ｈｉｇｈ

ｖｏｌｔａｇｅ，ｈｉｇｈ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ， ａｎｄ ｌｏｗ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ， ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｔｈａｔ ｍａｘｉｍｉｚｅ ｅｎｅｒｇｙ
ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ． Ｔｈａｎｋｓ ｔｏ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｂｒｅａｋｔｈｒｏｕｇｈｓ ａｎｄ ｆａｌｌｉｎｇ ｃｏｓｔｓ，ｓｉｌｉｃｏｎ
ｃａｒｂｉｄｅ ｐｏｗｅｒ ｄｅｖｉｃｅｓ ｗｉｌｌ ｂｅｃｏｍｅ ｍｏｒｅ ｗｉｄｅｌｙ ｕｓｅｄ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｉｅｌｄｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｎｅｗ ｅｎｅｒｇｙ
ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｖｅｈｉｃｌｅｓ ａｎｄ ｃｈａｒｇｉｎｇ ｐｉｌｅｓ．
（１）Ｔｈｅ Ｇｌｏｂａｌ Ｍａｒｋｅｔ Ｓｉｚｅ ｏｆ Ｓｉｌｉｃｏｎ Ｃａｒｂｉｄｅ Ｄｅｖｉｃｅｓ Ｉｓ Ｇｒｏｗｉｎｇ ａｔ ａ Ｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｅ

Ｒａｔｅ，ｗｉｔｈ Ｅｕｒｏｐｅ，Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ ａｎｄ ｔｈｅ ＡｓｉａＰａｃｉｆｉｃ Ｒｅｇｉｏｎ Ｂｅｉｎｇ ｔｈｅ Ｔｈｒｅｅ Ｍａｊｏｒ
Ｐｌａｙｅｒｓ ｉｎ Ｔｈｉｓ Ｆｉｅｌｄ
Ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｖｅｈｉｃｌｅｓ ｈａｓ ｈｉｇｈｅｒ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｆｏｒ ｐｏｗｅｒ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ ａｎｄ

ｐｏｗｅｒ ｓｙｓｔｅｍｓ． Ｔｈｅｙ ｍｕｓｔ ｂｅ ｌｉｇｈｔｅｒ，ｍｏｒｅ ｃｏｍｐａｃｔ，ｍｏｒｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ａｎｄ ｍｏｒｅ ｒｅｌｉａｂｌｅ．
Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ Ｙｏｌｅ，ｉｎ ２０２２ ｔｈｅ ｓｉｚｅ ｏｆ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｍａｒｋｅｔ ｆｏｒ ｓｉｌｉｃｏｎ ｃａｒｂｉｄｅ ｐｏｗｅｒ ｄｅｖｉｃｅｓ
ｗａｓ ＵＳＤ １ ４７２ ｍｉｌｌｉｏｎ，ａｎ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ３５ ０５％ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｙｅａｒ． Ｔｈｅ ｅｘｐｅｃｔａｔｉｏｎ ｉｓ
ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｉｚｅ ｏｆ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｍａｒｋｅｔ ｆｏｒ ｓｉｌｉｃｏｎ ｃａｒｂｉｄｅ ｐｏｗｅｒ ｄｅｖｉｃｅｓ ｗｉｌｌ ｅｘｃｅｅｄ ＵＳＤ １ ９
ｂｉｌｌｉｏｎ ｉｎ ２０２３．

Ｆｉｇｕｒｅ ６７　 Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｉｚｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｍａｒｋｅｔ ｆｏｒ Ｓｉｌｉｃｏｎ Ｃａｒｂｉｄｅ Ｐｏｗｅｒ Ｄｅｖｉｃｅｓ

（Ｉｎ ＵＳＤ ００ Ｍｉｌｌｉｏｎ）
（Ｓｏｕｒｃｅ：Ｙｏｌｅ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ）

Ｉｎ ｌｉｇｈｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｉｌｉｃｏｎ ｃａｒｂｉｄｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ， ｔｈｅ ｍａｒｋｅｔ
ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｓｉｌｉｃｏｎ ｃａｒｂｉｄｅ ｐｏｗｅｒ ｄｅｖｉｃｅｓ ｉｓ ａｌｓｏ ｃｈａｎｇｉｎｇ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅ ｍａｒｋｅｔ
ｓｈａｒｅ ｏｆ ｓｕｃｈ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｉｓ ｓｔｉｌｌ ｍｏｎｏｐｏｌｉｚｅｄ ｂｙ ｇｌｏｂａｌ ｇｉａｎｔｓ ｓｕｃｈ ａｓ ＳＴＭｉｃｒｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ，
Ｗｏｌｆｓｐｅｅｄ，ＲＯＨＭ，Ｉｎｆｉｎｅｏｎ，Ｍｉｔｓｕｂｉｓｈｉ Ｅｌｅｃｔｒｉｃ，ａｎｄ Ｏｎｓｅｍｉ． Ｔｈｅｓｅ ｔｏｐ ｓｉｘ ｇｌｏｂａｌ
ｃｏｍｐａｎｉｅｓ ｈｏｌｄ ９９％ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｍａｒｋｅｔ ｓｈａｒｅ，ｗｉｔｈ ＳＴＭｉｃｒｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｆｏｒ ａ
ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｌａｒｇｅ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｔｈｉｓ ｔｏｔａｌ （ｏｖｅｒ ４０％）． Ｔｈｅｓｅ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ ａｒｅ ｂａｓｅｄ ｉｎ
ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｉｎ Ｅｕｒｏｐｅ，Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ，ａｎｄ ｔｈｅ ＡｓｉａＰａｃｉｆｉｃ ｒｅｇｉｏｎ，ａｎｄ ｈａｖｅ ａ ｃｏｍｂｉｎｅｄ
ｍａｒｋｅｔ ｓｈａｒｅ ｏｆ １２ ５％ ｆｏｒ ＲＯＨＭ ａｎｄ Ｍｉｔｓｕｂｉｓｈｉ Ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｉｎ ｔｈｅ ＡｓｉａＰａｃｉｆｉｃ ｒｅｇｉｏｎ．
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Ｃｈａｐｔｅｒ Ⅶ
Ｎｅｗ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ



Ｔａｂｌｅ ８　 Ｇｌｏｂａｌ Ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ Ｐａｔｔｅｒｎ ｆｏｒ Ｓｉｌｉｃｏｎ Ｃａｒｂｉｄｅ Ｐｏｗｅｒ Ｄｅｖｉｃｅｓ

Ｒｅｇｉｏｎ Ｃｏｍｐａｎｙ Ｎａｍｅ Ｍａｒｋｅｔ Ｓｈａｒｅ

Ｅｕｒｏｐｅ ＳＴＭｉｃｒｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ ４１ ４％

Ｅｕｒｏｐｅ Ｉｎｆｉｎｅｏｎ ２２ ８％

Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ Ｗｏｌｆｓｐｅｅｄ １５ ２％

Ａｓｉａ ＲＯＨＭ ９ ９％

Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ Ｏｎｓｅｍｉ ５ １％

Ａｓｉａ Ｍｉｔｓｕｂｉｓｈｉ Ｅｌｅｃｔｒｉｃ ２ ６％

Ｔｈｅ ｆｉｇｕｒｅ ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｔｒｅｎｄ ｉｎ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｓｉｌｉｃｏｎ ｃａｒｂｉｄｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｏｖｅｒ
ｔｈｅ ｌａｓｔ ｔｗｏ ｄｅｃａｄｅｓ． Ｔｈｉｓ ｔｒｅｎｄ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ
ｇｌｏｂａｌ ｓｉｌｉｃｏｎ ｃａｒｂｉｄｅｓ ｈａｓ ｇｒｏｗｎ ｒａｐｉｄｌｙ ｏｎ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ． Ｔｈｅ ｐａｓｔ ｔｗｏ ｄｅｃａｄｅｓ ｃａｎ ｒｏｕｇｈｌｙ ｂｅ
ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｔｗｏ ｐｈａｓｅｓ． Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｐｈａｓｅ ｗａｓ ａ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ｒａｐｉｄ ｇｒｏｗｔｈ ｆｒｏｍ ２００８ ｔｏ ２０１８，
ａｎｄ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｗａｓ ａ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ｅｖｅｎ ｍｏｒｅ ｒａｐｉｄ ｇｒｏｗｔｈ ｉｎ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｒｏｍ ２０１９ ｔｏ
ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔ．

Ｆｉｇｕｒｅ ６８　 Ｇｌｏｂａｌ Ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ Ｐａｔｅｎｔ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ Ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ Ｓｉｌｉｃｏｎ Ｃａｒｂｉｄｅｓ （Ｉｔｅｍ）
（Ｓｏｕｒｃｅ：ＰａｔＳｎａｐ）

（２）Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｔｒｅｎｄｓ
Ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｈａｒｄｎｅｓｓ ａｎｄ ｈｉｇｈ ｍｅｌｔｉｎｇ ｐｏｉｎｔ ｏｆ ｓｉｌｉｃｏｎ ｃａｒｂｉｄｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓ，ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｓ ｍｕｃｈ ｍｏｒｅ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｈａｎ ｉｔ ｉｓ ｆｏｒ ｓｉｌｉｃｏｎｂａｓｅｄ ｍａｔｅｒｉａｌｓ． Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅ
ｃｒｙｓｔａｌ ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ ｉｓ ｓｌｏｗ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｃｙｃｌｅ ｏｆ ｈｉｇｈｑｕａｌｉｔｙ ｓｉｌｉｃｏｎ ｃａｒｂｉｄｅ ｓｕｂｓｔｒａｔｅ ｉｓ
ｍｕｃｈ ｌｏｎｇｅｒ ｔｈａｎ ｉｔ ｉｓ ｆｏｒ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｓｉｌｉｃｏｎ，ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｌｉｍｉｔｅｄ ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｈｉｇｈ ｐｒｉｃｅ ｏｆ
ｓｉｌｉｃｏｎ ｃａｒｂｉｄｅ ｓｕｂｓｔｒａｔｅ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｍｐｅｄｉｎｇ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｃａｌｅ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｉｌｉｃｏｎ ｃａｒｂｉｄｅ ｄｅｖｉｃｅｓ． Ｓｉｌｉｃｏｎ ｃａｒｂｉｄｅ ｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ ａｒｅ ｕｓｕａｌｌｙ ｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄ ｆｒｏｍ
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ｈｉｇｈｐｕｒｉｔｙ ｃａｒｂｏｎ ｐｏｗｄｅｒ ａｎｄ ｓｉｌｉｃｏｎ ｐｏｗｄｅｒ． Ｕｎｄｅｒ ａ ｓｐｅｃｉａｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｆｉｅｌｄ，ｓｉｌｉｃｏｎ
ｃａｒｂｉｄｅ ｃｒｙｓｔａｌ ｉｎｇｏｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｉｚｅｓ ａｒｅ ｇｒｏｗｎ ｕｓｉｎｇ ａ ｍａｔｕｒｅ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｖａｐｏｒ ｔｒａｎｓｆｅｒ
ｍｅｔｈｏｄ，ｗｈｉｌｅ ｓｉｌｉｃｏｎ ｃａｒｂｉｄｅ ｓｕｂｓｔｒａｔｅ ｉｓ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ． Ｔｈｅ ｃｏｒｅ
ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｓ ｃｒｙｓｔａｌ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｒｅ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｉｓ ａ ｃｒｙｓｔａｌ ｇｒｏｗｔｈ ｆｕｒｎａｃｅ． Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｔｈｒｅｅ
ｋｅｙ ｐｏｉｎｔｓ ｔｏ ｋｅｅｐ ｉｎ ｍｉｎｄ ｗｈｅｎ ｉｔ ｃｏｍｅｓ ｔｏ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｓｉｌｉｃｏｎ ｃａｒｂｉｄｅ
ｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ． Ｆｉｒｓｔ，ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ａｎｄ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｃａｎ ｂｅ ｏｐｔｉｍｉｚｅｄ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ，
ｗｈｉｃｈ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｇｒｏｗｔｈ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｖａｐｏｒ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｈｙｓｉｃａｌ
ｖａｐｏｒ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ． Ａｌｓｏ，ｎｅｗ ｆｏｒｗａｒｄｌｏｏｋｉｎｇ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ，ｓｕｃｈ ａｓ ｅｌｅｃｔｒｏｎ
ｂｅａｍ ｌｉｔｈｏｇｒａｐｈｙ，ｉｏｎ ｉｍｐｌａｎｔａｔｉｏｎ，ａｎｄ ｈｙｄｒｏｇｅｎ ａｎｎｅａｌｉｎｇ，ａｒｅ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ
ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ａｎｄ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｓｉｌｉｃｏｎ ｃａｒｂｉｄｅ ｗａｆｅｒｓ． Ｓｅｃｏｎｄ，ｌｏｓｓｅｓ ａｎｄ ｄｅｆｅｃｔｓ ｃａｎ ｂｅ
ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｙｉｅｌｄ． Ｔｈａｎｋｓ ｔｏ ｌｅａｎ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｔｈｅ ｌａｔｔｉｃｅ
ｄｅｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｉｌｉｃｏｎ ｃａｒｂｉｄｅ ｗａｆｅｒｓ ｃａｎ ｂｅ ｒｅｄｕｃｅｄ，ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ
ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ． Ｔｈｉｒｄ，ｔｈｅ ｗａｆｅｒ ｓｉｚｅ ｃａｎ ｂｅ ｅｘｐａｎｄｅｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｃａｎ ｂｅ ｉｍｐｒｏｖｅｄ． Ａｌｓｏ，
ｌａｒｇｅｒ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｗａｆｅｒｓ，ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｏｕｓ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ，ｏｒ ｍｕｌｔｉｌａｙｅｒ ｗａｆｅｒｓ ｃａｎ ｂｅ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｔｏ
ｐｒｏｖｉｄｅ ｍｏｒｅ ｄｅｓｉｇｎ ｆｌｅｘｉｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｐｔｉｏｎｓ．
２． Ｇａｌｌｉｕｍ Ｎｉｔｒｉｄｅ
Ｇａｌｌｉｕｍ ｎｉｔｒｉｄｅ ｈａｓ ｂｅｅｎ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｔｅｌｅｃｏｍ ｂａｓｅ ｓｔａｔｉｏｎｓ ｔｈａｎｋｓ ｔｏ ｉｔｓ

ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｌｉｋｅ ｈｉｇｈ ｐｏｗｅｒ ａｎｄ ｈｉｇｈ ｂａｎｄｗｉｄｔｈ． ＧａＮｏｎＳｉＣ ｄｅｖｉｃｅｓ ａｒｅ ｗｉｄｅｌｙ ｕｓｅｄ ｉｎ
Ｒｅｍｏｔｅ Ｒａｄｉｏ Ｈｅａｄ （ＲＲＨ）ｂａｓｅ ｓｔａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｍａｓｓｉｖｅ ５Ｇ ＭＩＭＯ． Ｃｏｍｐａｎｉｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ
Ｈｕａｗｅｉ，Ｎｏｋｉａ，ａｎｄ Ｓａｍｓｕｎｇ ａｄｏｐｔ ｇａｌｌｉｕｍ ｎｉｔｒｉｄｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎ ｔｈｅｉｒ ｍａｓｓｉｖｅ ５Ｇ ＭＩＭＯ
ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ．
（１）Ｇａｌｌｉｕｍ Ｎｉｔｒｉｄｅ Ｈａｓ Ｈｕｇｅ Ｍａｒｋｅｔ Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ，ｗｉｔｈ ｔｈｅ ＡｓｉａＰａｃｉｆｉｃ Ｒｅｇｉｏｎ

Ｈｏｌｄｉｎｇ ａ Ｌｅａｄｉｎｇ Ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｉｎ Ｔｈｉｓ Ｆｉｅｌｄ
Ｇａｌｌｉｕｍ ｎｉｔｒｉｄｅ ｈａｓ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｓａｔｕｒａｔｉｏｎ ｄｒｉｆｔ ｒａｔｅ ａｎｄ ｉｓ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｆｏｒ ｈｉｇｈ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｓｃｅｎａｒｉｏｓ． Ｔｈａｎｋｓ ｔｏ ｆａｌｌｉｎｇ ｃｏｓｔｓ，ｇａｌｌｉｕｍ ｎｉｔｒｉｄｅ ｉｓ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｔｏ
ｒｅｐｌａｃｅ ｄｉｏｄｅｓ，ＩＧＢＴｓ，ＭＯＳＦＥＴｓ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｓｉｌｉｃｏｎｂａｓｅｄ ｐｏｗｅｒ ｄｅｖｉｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｌｏｗ
ａｎｄ ｍｅｄｉｕｍ ｐｏｗｅｒ． Ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｖｏｌｔａｇｅ，ｓｉｌｉｃｏｎ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｈａｖｅ ａｎ ａｄｖａｎｔａｇｅ ａｔ ０３００ Ｖ，
ｓｉｌｉｃｏｎ ｃａｒｂｉｄｅ ｈａｓ ａｎ ａｄｖａｎｔａｇｅ ａｂｏｖｅ ６００ Ｖ，ａｎｄ ｇａｌｌｉｕｍ ｎｉｔｒｉｄｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｈａｖｅ ａｎ
ａｄｖａｎｔａｇｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ３００ Ｖ ａｎｄ ６００ Ｖ． Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ Ｙｏｌｅ，ｇａｌｌｉｕｍ ｎｉｔｒｉｄｅ ｈａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｉｎ ｔｈｅ ｌｏｗ ｖｏｌｔａｇｅ ｍａｒｋｅｔ ｏｆ ０９００ Ｖ，ａｎｄ ｉｔ ａｃｃｏｕｎｔｓ ｆｏｒ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ
６８％ ｏｆ ｔｈｅ ｅｎｔｉｒｅ ｐｏｗｅｒ ｍａｒｋｅｔ． Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ ｍａｒｋｅｔ，ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｗｏｒｔｈ ＵＳＤ １５ ４
ｂｉｌｌｉｏｎ，ｔｈｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｍａｒｋｅｔ ｆｏｒ ｇａｌｌｉｕｍ ｎｉｔｒｉｄｅ ｅｘｃｅｅｄｓ ＵＳＤ １０ ｂｉｌｌｉｏｎ． Ｙｏｌｅ Ｇｒｏｕｐｓ ｓｕｒｖｅｙ
ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｍａｒｋｅｔ ｖａｌｕｅ ｏｆ ＲＦ ｇａｌｌｉｕｍ ｎｉｔｒｉｄｅ ｄｅｖｉｃｅｓ ｗａｓ ＵＳＤ １ ３ ｂｉｌｌｉｏｎ ｉｎ ２０２２ ａｎｄ ｉｓ
ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｔｏ ｒｅａｃｈ ＵＳＤ ２ ７ ｂｉｌｌｉｏｎ ｂｙ ２０２８，ｗｉｔｈ ａｎ ａｎｎｕａｌ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ ｏｆ １２％
ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｐｅｒｉｏｄ ｆｒｏｍ ２０２２ ｔｏ ２０２８．
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Ｃｈａｐｔｅｒ Ⅶ
Ｎｅｗ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ



Ｆｉｇｕｒｅ ６９　 Ｓｉｚｅ ｏｆ Ｍａｒｋｅｔ ｆｏｒ Ｇａｌｌｉｕｍ Ｎｉｔｒｉｄｅ ＲＦ Ｄｅｖｉｃｅｓ ｆｏｒ ２０２２ ａｎｄ
Ｍａｒｋｅｔ Ｓｉｚｅ Ｆｏｒｅｃａｓｔ ｆｏｒ ２０２８

（Ｓｏｕｒｃｅ：Ｙｏｌｅ ｇｒｏｕｐ）
Ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｍａｒｋｅｔ ｆｏｒ ｇａｌｌｉｕｍ ｎｉｔｒｉｄｅ ｓｕｂｓｔｒａｔｅ，Ｊａｐａｎｅｓｅ

ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒｓ Ｓｕｍｉｔｏｍｏ Ｅｌｅｃｔｒｉｃ，Ｍｉｔｓｕｂｉｓｈｉ Ｃｈｅｍｉｃａｌ，ａｎｄ Ｓｕｍｉｔｏｍｏ Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｏｃｃｕｐｙ ａ
ｌｅａｄｉｎｇ ｐｏｓｉｔｉｏｎ，ｈｏｌｄｉｎｇ ａ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｍａｒｋｅｔ ｓｈａｒｅ ｏｆ ｏｖｅｒ ８５％ ． Ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｒｋｅｔ ｆｏｒ
ｇａｌｌｉｕｍ ｎｉｔｒｉｄｅ ｄｅｖｉｃｅｓ，Ｃｈｉｎａｓ Ｉｎｎｏｓｃｉｅｎｃｅ ｈａｄ ａ ｍａｒｋｅｔ ｓｈａｒｅ ｏｆ １６％ ｉｎ ２０２２，ｒａｎｋｉｎｇ
ｔｈｉｒｄ ｏｖｅｒａｌｌ． Ｉｔ ｉｓ ｃｌｅａｒ ｔｈａｔ ｔｈｅ ＡｓｉａＰａｃｉｆｉｃ ｒｅｇｉｏｎ ｈａｓ ｐｒｏｍｉｎｅｎｔ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｉｎ ｔｈｉｓ ｆｉｅｌｄ．

Ｆｉｇｕｒｅ ７０　 Ｍａｒｋｅｔ Ｓｈａｒｅｓ ｏｆ Ｇｌｏｂａｌ Ｇａｌｌｉｕｍ Ｎｉｔｒｉｄｅ Ｐｏｗｅｒ Ｄｅｖｉｃｅ Ｓｕｐｐｌｉｅｒｓ ｉｎ ２０２２
（Ｓｏｕｒｃｅ：ＴｒｅｎｄＦｏｒｃｅ）

Ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｆｉｇｕｒｅ ｓｈｏｗｓ ｇｌｏｂａｌ ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｇａｌｌｉｕｍ ｎｉｔｒｉｄｅ．
Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｐａｓｔ ｔｗｏ ｄｅｃａｄｅｓ，ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｇａｌｌｉｕｍ ｎｉｔｒｉｄｅ ｈａｓ
ａｄｖａｎｃｅｄ ｒａｐｉｄｌｙ． Ｉｎ ２００４，ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｏｎｌｙ ａｒｏｕｎｄ ３００ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，ｂｕｔ ｂｙ ２０２２ ｔｈｉｓ

０１１



ｎｕｍｂｅｒ ｈａｄ ｓｕｒｇｅｄ ｔｏ ｏｖｅｒ ９００，ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇ ａ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ｔｈｒｅｅｆｏｌｄ ｉｎｃｒｅａｓｅ． Ｅｖｉｄｅｎｔｌｙ，ｔｈｅ
ｏｖｅｒａｌｌ ｔｒｅｎｄ ｆｏｒ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｇａｌｌｉｕｍ ｎｉｔｒｉｄｅ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｒａｐｉｄ ｇｒｏｗｔｈ． Ｔｈｅ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｓｏｕｒｃｅ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｇａｌｌｉｕｍ ｎｉｔｒｉｄｅ ｉｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ ｔｈｅ
ｆｉｇｕｒｅ ａｂｏｖｅ． Ａｓ ｓｈｏｗｎ，Ｃｈｉｎａ ｈａｓ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｔ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ａｃｃｏｕｎｔｓ
ｆｏｒ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ５０ １％ ｏｆ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｔｏｔａｌ，ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｆａｒ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ａｎｙ ｏｔｈｅｒ ｃｏｕｎｔｒｙ．
Ｊａｐａｎ ｒａｎｋｓ ｓｅｃｏｎｄ ｗｉｔｈ ２３ ９％ ｏｆ ｔｈｉｓ ｔｏｔａｌ，ｗｈｉｌｅ Ｓｏｕｔｈ Ｋｏｒｅａ ｒａｎｋｓ ｆｏｕｒｔｈ ｗｉｔｈ ａ ４ ８％
ｓｈａｒｅ． Ｉｔ ｃａｎ ｂｅ ｓｅｅｎ ｔｈａｔ ｉｎ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｇａｌｌｉｕｍ ｎｉｔｒｉｄｅ，Ａｓｉａｎ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ
ｂｙ Ｃｈｉｎａ，Ｊａｐａｎ ａｎｄ Ｓｏｕｔｈ Ｋｏｒｅａ ｈａｖｅ ｓｔｒｏｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｎｅｓｓ ａｎｄ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ
ｃａｐａｂｉｌｉｔｉｅｓ．

Ｆｉｇｕｒｅ ７１　 Ｇｌｏｂａｌ Ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ Ｐａｔｅｎｔ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ Ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ Ｇａｌｌｉｕｍ Ｎｉｔｒｉｄｅ ａｎｄ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｓｏｕｒｃｅ Ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ （Ｉｔｅｍ）

（Ｓｏｕｒｃｅ：ＰａｔＳｎａｐ）
（２）Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｔｒｅｎｄｓ
Ａｌｔｈｏｕｇｈ ａ ｌｏｔ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｏｎ ｇａｌｌｉｕｍ ｎｉｔｒｉｄｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓ，ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ

ａｓｐｅｃｔｓ ａｒｅ ｓｔｉｌｌ ｔｈｅ ｆｏｃｕｓ ｏｆ ｆｕｔｕｒｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｓｏ ｔｈａｔ ｇａｌｌｉｕｍ ｎｉｔｒｉｄｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ ｄｅｖｉｃｅｓ
ａｒｅ ｍｏｒｅ ｒｅｌｉａｂｌｅ ａｎｄ ｌａｓｔ ｆｏｒ ｌｏｎｇｅｒ． Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ａｓｐｅｃｔｓ ｃｏｎｃｅｒｎｓ ｔｈｅ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ ｐｔｙｐｅ ｇａｌｌｉｕｍ ｎｉｔｒｉｄｅ． Ｐｔｙｐｅ ｇａｌｌｉｕｍ ｎｉｔｒｉｄｅ ｉｓ ｍｏｒｅ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ｄｅｖｅｌｏｐ ｔｈａｎ
ｎｔｙｐｅ ｇａｌｌｉｕｍ ｎｉｔｒｉｄｅ． Ａｌｓｏ，Ｍｇｄｏｐｅｄ ｇａｌｌｉｕｍ ｎｉｔｒｉｄｅ ｃａｎｎｏｔ ｓｈｏｗ ｔｈｅ ｎａｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ
ａｃｃｅｐｔｏｒ ｂｅｃａｕｓｅ ｉｔ ｉｓ ｐａｓｓｉｖａｔｅｄ ｂｙ ｈｙｄｒｏｇｅｎ ａｔｏｍｓ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｆｕｔｕｒｅ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎｖｏｌｖｅｓ ｓｏｌｖｉｎｇ ｔｈｅ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｒｏｃｅｓｓ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｐｔｙｐｅ
ｇａｌｌｉｕｍ ｎｉｔｒｉｄｅ． Ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ａｓｐｅｃｔ ｃｏｎｃｅｒｎｓ ｔｈｅ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ ＡｌＧａＮ
ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｗｉｔｈ ｈｉｇｈ Ａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ． Ａｔ ｐｒｅｓｅｎｔ，ｉｔ ｉｓ ｓｔｉｌｌ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ｐｒｅｐａｒｅ ＡｌＧａＮ ｍａｔｅｒｉａｌｓ
ｗｉｔｈ ｈｉｇｈ Ａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ，ａｎｄ ｔｈｉｓ ｉｓ ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｔｒｕｅ ｆｏｒ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｗｉｔｈ ｄｅｖｉｃｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ． Ｔｈｅ
ｒｅａｓｏｎ ｆｏｒ ｔｈｉｓ ｉｓ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅ ｌａｔｔｉｃｅ ｍｉｓｍａｔｃｈ ｉｎ ｔｈｅ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ＭＯＣＶＤ ｇｒｏｗｔｈ
ｍｅｔｈｏｄ ｉｓ ｌａｒｇｅ ａｎｄ ｖａｒｉｏｕｓ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ａｒｅ ｃｏｍｐｌｅｘ ａｎｄ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ，ｂｕｔ ａｌｓｏ
ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｅｎｅｒｇｙ ｇａｐ ｉｓ ｗｉｄｅｒ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｏｐｉｎｇ ａｃｔｉｖａｔｉｏｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｉｓ ｌｏｗｅｒ．
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Ｃｈａｐｔｅｒ Ⅶ
Ｎｅｗ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ



Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｉｔ ｉｓ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｔｈａｔ ｆｕｔｕｒｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｂｅ ｄｉｒｅｃｔｅｄ ｔｏｗａｒｄ ｆｕｒｔｈｅｒ ｏｐｔｉｍｉｚｉｎｇ ｔｈｅ
ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｒｏｃｅｓｓ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ ＡｌＧａＮ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｗｉｔｈ ｈｉｇｈ Ａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ①．

Ⅲ Ｎｅｗ Ｄｉｓｐｌａｙ

Ｔｈｅ ｎｅｗ ｄｉｓｐｌａｙ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｒｅｆｅｒｓ ｔｏ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｎｅｗ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ，ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｔｏ
ｐｒｏｄｕｃｅ ｄｉｓｐｌａｙ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｗｉｔｈ ｈｉｇｈ ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ， ｈｉｇｈ ｂｒｉｇｈｔｎｅｓｓ ａｎｄ ｈｉｇｈ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ，
ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ＬＣＤｓ，ＯＬＥＤｓ （ｏｒｇａｎｉｃ ｌｉｇｈｔｅｍｉｔｔｉｎｇ ｄｉｏｄｅｓ），ｍｉｎｉａｔｕｒｅ ｐｒｏｊｅｃｔｏｒｓ，ａｎｄ ｆｌｅｘｉｂｌｅ
ｄｉｓｐｌａｙｓ． Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ａｄｖｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｇｅ，ｔｈｅ ｎｅｗ ｄｉｓｐｌａｙ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｈａｓ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ
ｒａｐｉｄｌｙ ａｎｄ ｈａｓ ｂｅｃｏｍｅ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｐａｒｔ ｏｆ ａｌｌ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｐｒｏｄｕｃｔｓ．

ⅰ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｔｒｅｎｄｓ ａｎｄ Ｒｅｇｉｏｎａｌ Ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｎｅｓｓ

１． Ｔｈｅ Ｓｃａｌｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｎｅｗ Ｄｉｓｐｌａｙ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ｉｓ Ｈｕｇｅ Ｇｌｏｂａｌｌｙ，ａｎｄ Ｃｈｉｎａ Ｈａｓ ａ Ｈｉｇｈ
Ｍａｒｋｅｔ Ｓｈａｒｅ
Ｔｈｅ ｎｅｗ ｄｉｓｐｌａｙ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｈａｓ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｓｕｃｈ ａｓ ａ ｌａｒｇｅ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ ｓｃａｌｅ，ｒａｐｉｄ

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｇｒｅｓｓ，ａ ｗｉｄｅ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｒａｎｇｅ，ａｎｄ ｈｉｇｈ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ． Ｉｔ ｉｓ ａｎ
ｅｍｅｒｇｉｎｇ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｗｉｔｈ ａ ｇｌｏｂａｌ ａｎｎｕａｌ ｏｕｔｐｕｔ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｏｖｅｒ ＵＳＤ １００ ｂｉｌｌｉｏｎ． Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ
ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ，ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｔｈｅ ｏｕｔｐｕｔ ｏｆ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｄｉｓｐｌａｙ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｉｎ ２０２２ ｗａｓ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ
ＵＳＤ １９８ ５ ｂｉｌｌｉｏｎ，ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｍａｒｋｅｔ ｓｉｚｅ ｏｆ ｄｉｓｐｌａｙ ｐａｎｅｌｓ ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｆｏｒ ＵＳＤ １４６ ２ ｂｉｌｌｉｏｎ
ｏｆ ｔｈｉｓ ｔｏｔａｌ． Ｉｔ ｉｓ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｉｚｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｒｋｅｔ ｆｏｒ ｇｌｏｂａｌ ｄｉｓｐｌａｙ ｐａｎｅｌｓ ｗｉｌｌ ｒｅａｃｈ
ＵＳＤ ２５５ １ ｂｉｌｌｉｏｎ ｂｙ ２０２７，ｗｉｔｈ ａｎ ａｎｎｕａｌ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ ｏｆ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ １１ ８％
ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｆｉｖｅ ｙｅａｒｓ ｆｒｏｍ ２０２３ ｔｏ ２０２７②．
Ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓ，Ｃｈｉｎａｓ ｎｅｗ ｄｉｓｐｌａｙ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ａｎｄ ｇｒｏｗｉｎｇ，ｆｏｒｍｉｎｇ

ａ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｓｙｓｔｅｍ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓｕｐｐｌｙ ｓｉｄｅ ｔｏ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｓｉｄｅ． Ｉｎ ２０２２，ｔｈｅ ｏｕｔｐｕｔ
ｖａｌｕｅ ｏｆ Ｃｈｉｎａｓ ｄｉｓｐｌａｙ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｅｘｃｅｅｄｅｄ ＲＭＢ ４９０ ｂｉｌｌｉｏｎ，ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｆｏｒ ３６％ ｏｆ ｔｈｅ
ｇｌｏｂａｌ ｔｏｔａｌ ａｎｄ ｃｏｎｔｉｎｕｉｎｇ ｔｏ ｒａｎｋ ｆｉｒｓｔ ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ． Ｏｆ ｔｈｉｓ ｔｏｔａｌ，ｔｈｅ ｏｕｔｐｕｔ ｖａｌｕｅ ｏｆ
ｄｉｓｐｌａｙ ｐａｎｅｌｓ ｗａｓ ｏｖｅｒ ＲＭＢ ３６０ ｂｉｌｌｉｏｎ，ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｆｏｒ ４８％ ｏｆ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｍａｒｋｅｔ． Ｔｈｅ
ｓｈｉｐｍｅｎｔ ａｒｅａ ｏｆ ｄｉｓｐｌａｙ ｐａｎｅｌｓ ｗａｓ １６０ ｍｉｌｌｉｏｎ ｓｑｕａｒｅ ｍｅｔｅｒｓ，ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｆｏｒ ６８ ６％ ｏｆ ｔｈｅ
ｇｌｏｂａｌ ｍａｒｋｅｔ ａｎｄ ａｌｓｏ ｒａｎｋｉｎｇ ｆｉｒｓｔ ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ，ｗｉｔｈ ａｎ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ５ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｐｏｉｎｔｓ ｙｅａｒ
ｏｎ ｙｅａｒ③．

２１１

①

②

③

Ｊｉ Ｑ．，Ｗａｎｇ Ｙ． ＆ Ｈｕ Ｘ．，Ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｇａｌｌｉｕｍ ｎｉｔｒｉｄｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｆｏｒ ａｅｒｏｓｐａｃｅ．
Ｍａｔｅｒｉａｌｓ Ｒｅｐｏｒｔｓ ２０２２，３６ （２２）．

Ｗｈｉｔｅ Ｐａｐｅｒ ｏｎ ｔｈｅ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｎｅｗ Ｄｉｓｐｌａｙ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ （２０２３）．
Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ ａｎｄ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ：Ｃｈｉｎａｓ ｄｉｓｐｌａｙ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｃｏｎｔｉｎｕｅｓ ｔｏ ｒａｎｋ ｆｉｒｓｔ ｉｎ

ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｓｃａｌｅ，ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｃｎ ｃｈｉｎａｄａｉｌｙ ｃｏｍ ｃｎ ／ ａ ／ ２０２３０８ ／ ２２ ／ ＷＳ６４ｅ４７８ａ４ａ３１０９ｄ７５８５ｅ４ａ５１
０ ｈｔｍｌ．



２． Ｗｉｔｈ Ａｄｖａｎｃｅｓ ｉｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｇｌｏｂａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ Ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ Ｎｅｗ
Ｄｉｓｐｌａｙ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ ａｒｅ Ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｉｎｇ ａ Ｓｅｃｏｎｄ Ｗａｖｅ ｏｆ Ｇｒｏｗｔｈ
Ｂｅｆｏｒｅ ２０１０，ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｎｅｗ ｄｉｓｐｌａｙ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｄ ｉｔｓ ｆｉｒｓｔ ｗａｖｅ ｏｆ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，

ｗｉｔｈ ＬＣＤ ａｓ ｔｈｅ ｍａｉｎｓｔｒｅａｍ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ． Ｗｉｔｈ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｓ ｉｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｔｈｅ
ｔｒｅｎｄ ｉｎ ｇｌｏｂａｌ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｗａｓ ｉｎｉｔｉａｌｌｙ ｏｎｅ ｏｆ ｇｒｏｗｔｈ，ｂｕｔ ｔｈｅｎ ｉｔ ｓｔａｒｔｅｄ ｔｏ ｓｈｏｗ ａ
ｄｅｃｌｉｎｅ． Ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓ， ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｎｅｗ ｄｉｓｐｌａｙ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｈａｓ
ａｃｃｅｌｅｒａｔｅｄ． Ｉｎ ２０１３，Ｓｏｎｙ ｒｅｌｅａｓｅｄ ｉｔｓ ｆｉｒｓｔ ４Ｋ ＴＶ，ｍａｒｋｉｎｇ ｔｈｅ ｂｅｇｉｎｎｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｕｌｔｒａｈｉｇｈ
ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ ｅｒａ ｆｏｒ ｎｅｗ ｄｉｓｐｌａｙｓ． Ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓ，ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｆｌｅｘｉｂｌｅ ｄｉｓｐｌａｙｓ，
ｑｕａｎｔｕｍ ｄｏｔ ｄｉｓｐｌａｙｓ，ａｎｄ ｌａｓｅｒ ｄｉｓｐｌａｙｓ ｈａｖｅ ｅｍｅｒｇｅｄ，ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ａ ｎｅｗ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｎｅｗ ｄｉｓｐｌａｙ ｉｎｄｕｓｔｒｙ． Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｎｅｗ ｄｉｓｐｌａｙ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｃｏｎｔｉｎｕｅｓ ｔｏ ｅｘｐａｎｄ． Ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｄｏｅｓ ｔｈｉｓ ｃｏｖｅｒ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｃｏｎｓｕｍｅｒ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ
ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｓｍａｒｔｐｈｏｎｅｓ ａｎｄ ＴＶｓ，ｂｕｔ ｉｔ ｈａｓ ａｌｓｏ ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｅｘｐａｎｄｅｄ ｔｏ ｅｎｃｏｍｐａｓｓ
ｖｅｈｉｃｌｅ ｄｉｓｐｌａｙｓ，ｓｍａｒｔ ｈｏｍｅｓ，ｍｅｄｉｃａｌ ｃａｒｅ，ｅｄｕｃａｔｉｏｎ，ａｎｄ ｖａｒｉｏｕｓ ｏｔｈｅｒ ｆｉｅｌｄｓ． Ｓｉｎｃｅ
２０１０，ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｎｅｗ ｄｉｓｐｌａｙ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｈａｖｅ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｄ ａ ｓｅｃｏｎｄ ｗａｖｅ
ｏｆ ｅｘｐｌｏｓｉｖｅ ｇｒｏｗｔｈ，ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｓｕｒｐａｓｓｉｎｇ ２５ ０００ ａｒｏｕｎｄ ２０２０．

Ｆｉｇｕｒｅ ７２　 Ｇｌｏｂａｌ Ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ Ｐａｔｅｎｔ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ Ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ Ｎｅｗ Ｄｉｓｐｌａｙ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ （Ｉｔｅｍ）
（Ｓｏｕｒｃｅ：ＰａｔＳｎａｐ）

３． Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ Ｉｓ Ａｃｔｉｖｅ ｉｎ Ｅａｓｔ Ａｓｉａ，ｗｉｔｈ Ｐａｔｅｎｔ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｒｅｇｉｏｎ
Ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｆｏｒ ｏｖｅｒ ９０％ ｏｆ ｔｈｅ Ｇｌｏｂａｌ Ｔｏｔａｌ
Ｔｈｅ Ａｓｉａｎ ｒｅｇｉｏｎ，ａｎｄ ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ Ｅａｓｔ Ａｓｉａ，ｈａｓ ｂｅｃｏｍｅ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄｓ ｌａｒｇｅｓｔ ｍａｒｋｅｔ ｆｏｒ ｔｈｅ

ｎｅｗ ｄｉｓｐｌａｙ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｂｏｔｈ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ． Ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓ，ｔｈｅ
ｒｅｇｉｏｎ ｈａｓ ｗｉｔｎｅｓｓｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｉｎ ｔｈｅ ｎｅｗ ｄｉｓｐｌａｙ ｉｎｄｕｓｔｒｙ，ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ ｏｆ
ｎｅｗ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｄｉｓｐｌａｙ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｌｅａｄｅｒｓ ｓｕｃｈ ａｓ Ｓｈａｒｐ，Ｅｐｓｏｎ，ＳＯＮＹ，ＴＣＬ，ＢＯＥ，
Ｈｉｓｅｎｓｅ，ＬＧ，ａｎｄ Ｓａｍｓｕｎｇ． Ｊａｐａｎ，Ｃｈｉｎａ，ａｎｄ Ｓｏｕｔｈ Ｋｏｒｅａ ｒａｎｋ ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｔｏｐ ｔｈｒｅｅ ｉｎ
ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｆｏｒ ９２％ ｏｆ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｔｏｔａｌ． Ｏｆ ｔｈｅｓｅ

３１１

Ｃｈａｐｔｅｒ Ⅶ
Ｎｅｗ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ



ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ，Ｃｈｉｎａ ｈａｓ ｍａｄｅ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｉｎ ｆｉｅｌｄｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｕｌｔｒａｔｈｉｎ，ｆｌｅｘｉｂｌｅ，
ｔｒａｎｓｐａｒｅｎｔ ｄｉｓｐｌａｙｓ ａｎｄ ４Ｋ ／ ８Ｋ ｕｌｔｒａｈｉｇｈｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ ｄｉｓｐｌａｙｓ，ａｎｄ ｈａｓ ｓｕｃｃｅｓｓｉｖｅｌｙ ｌａｕｎｃｈｅｄ
ａ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｇｌｏｂａｌ ｄｅｂｕｔ ｐｒｏｄｕｃｔｓ，ｃｏｎｓｔａｎｔｌｙ ｌｅａｄｉｎｇ ｇｌｏｂａｌ ｔｒｅｎｄｓ．

Ｆｉｇｕｒｅ ７３　 Ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ Ｇｌｏｂａｌ Ｎｅｗ Ｄｉｓｐｌａｙ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ
（Ｓｏｕｒｃｅ：ＰａｔＳｎａｐ）

ⅱ Ｉｍｐａｃｔ ｏｆ Ｄｉｓｒｕｐｔｉｖｅ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ

１． ＭｉｃｒｏＬＥＤ
ＭｉｃｒｏＬＥＤ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｓ ａ ｔｙｐｅ ｏｆ ＬＥＤ ｐｌａｎｅ ｄｉｓｐｌａｙ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｗｉｔｈ ｈｉｇｈ ｐｉｘｅｌ ｄｅｎｓｉｔｙ

ａｓｓｅｍｂｌｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ＴＦＴ ｏｒ ＣＭＯＳ ｂａｃｋｐｌａｎｅ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｍｉｃｒｏｎ ｃｙｃｌｅ ｗｉｔｈ ｍｉｃｒｏｎｓｃａｌｅ
ＬＥＤ ａｓ ｔｈｅ ｐｉｘｅｌ． Ｔｈｅ ｄｉｓｐｌａｙ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｉｎｖｏｌｖｅｓ ｄｅｓｉｇｎｉｎｇ ＬＥＤ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｗｉｔｈ ｔｈｉｎ ｆｉｌｍ，
ｍｉｃｒｏ，ａｎｄ ａｒｒａｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，ｗｉｔｈ ｉｔｓ ｓｉｚｅ ｒａｎｇｉｎｇ ｆｒｏｍ ｊｕｓｔ ａ ｆｅｗ ｍｉｃｒｏｎｓ ｔｏ ｔｅｎｓ ｏｆ
ｍｉｃｒｏｎｓ． Ａｆｔｅｒ ｔｈｉｓ，ａ ｌａｒｇｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｍｉｃｒｏＬＥＤ ｌｉｇｈｔｅｍｉｔｔｉｎｇ ｃｈｉｐｓ ａｒｅ ｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｄ ｔｏ ｔｈｅ
ＴＦＴ ｏｒ ＣＭＯＳ ｂａｃｋｐｌａｎｅ，ｔｈｅ ｍｉｃｒｏＬＥＤ ｃｈｉｐ ａｒｒａｙ ｉｓ ａｒｒａｎｇｅｄ ｉｎ ｃｙｃｌｅｓ，ａｎｄ ｅａｃｈ ｐｉｘｅｌ ｉｓ
ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ａｎｄ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｌｙ ｄｒｉｖｅｎ ｔｏ ｌｉｇｈｔ ｕｐ． ＭｉｃｒｏＬＥＤ ｄｉｓｐｌａｙｓ ｈａｖｅ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ
ｈｉｇｈ ｌｕｍｉｎｏｕｓ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，ｈｉｇｈ ｂｒｉｇｈｔｎｅｓｓ，ｓｈｏｒｔ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｉｍｅ ａｎｄ ｇｏｏｄ ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ．
Ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓ，ｍｉｃｒｏＬＥＤ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｆａｖｏｒｅｄ ｂｙ ｍａｎｙ ｄｏｗｎｓｔｒｅａｍ ｐａｎｅｌ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒｓ

ｔｈａｎｋｓ ｔｏ ｉｔｓ ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ｄｉｓｐｌａｙ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ａｎｄ ｈａｓ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｉｎ ａ ｗａｙ ｔｈａｔ ｉｓ ｏｒｉｅｎｔｅｄ
ｔｏｗａｒｄｓ ｓｍａｌｌ ｄｉｓｐｌａｙ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｌａｒｇｅｓｃａｌｅ ｄｉｓｐｌａｙ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ａｎｄ
ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｈｅａｄｗｏｒｎ ａｎｄ ｗｅａｒａｂｌｅ ｄｅｖｉｃｅｓ． Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ Ｇａｏｇｏｎｇ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ
Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ，ｇｉｖｅｎ ｇｒａｄｕａｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｆａｌｌｉｎｇ ｃｏｓｔｓ，ｔｈｅ ｓｉｚｅ ｏｆ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ
ｍｉｃｒｏＬＥＤ ｍａｒｋｅｔ ｉｓ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｔｏ ｒｅａｃｈ ＵＳＤ ３ ５ ｂｉｌｌｉｏｎ ｉｎ ２０２５ ａｎｄ ＵＳＤ １０ ｂｉｌｌｉｏｎ
ｉｎ ２０２７①．
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（１）Ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ，Ｃｈｉｎａ，Ｊａｐａｎ ａｎｄ Ｓｏｕｔｈ Ｋｏｒｅａ Ｈａｖｅ Ｂｅｃｏｍｅ ｔｈｅ Ｍａｉｎ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ＭｉｃｒｏＬＥＤ Ｆｉｅｌｄ
Ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ ｈａｓ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ａｄｖａｎｃｅｄ ｍｉｃｒｏＬＥＤ ｄｉｓｐｌａｙ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ ａｎｙ

ｃｏｕｎｔｒｙ ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ． Ｉｎ ２００６，ｔｈｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｉｌｌｉｎｏｉｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ ｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｄ ｔｈｅ
ｅａｒｌｙ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｉｔｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎ ｍｉｃｒｏｔｒａｎｓｆｅｒ ｐｒｉｎｔｉｎｇ （μＴＰ）ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｔｏ ｔｈｅ ｔｈｅｎ ｓｔａｒｔｕｐ
Ｓｅｍｐｒｉｕｓ． Ｔｈｉｓ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｗａｓ ｌａｔｅｒ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｂｙ ＸＣｅｌｅｐｒｉｎｔ，ａ ｗｈｏｌｌｙｏｗｎｅｄ ｓｕｂｓｉｄｉａｒｙ ｏｆ
ＸＴＲＩＯＮＮ Ｖ，ａｎｄ ａｓ ｏｆ ｎｏｗ ｔｈｅ ｂａｔｃｈ ｐｒｉｎｔｉｎｇ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｏｆ ｗａｆｅｒｌｅｖｅｌ ｄｅｖｉｃｅｓ ｗｉｔｈ ｏｎｅ
ｍｉｃｒｏｎ ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｒｅａｌｉｚｅｄ． Ｔｈｅ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍａｉｎｌａｎｄ ｈａｓ ｋｅｐｔ ｕｐ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐａｃｅ ｏｆ
ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ａｎｄ ｌｅａｄｉｎｇ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ａｎｄ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ ｈａｖｅ ｓｔｅｐｐｅｄ
ｕｐ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎ ｆｏｒｗａｒｄｌｏｏｋｉｎｇ ＭｉｃｒｏＬＥＤ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ． Ｏｆ ｔｈｅｓｅ，ＴＣＬ
Ｃｈｉｎａ Ｓｔａｒ Ｏｐｔｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ，ＸＧＬ Ｏｐｔｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ ａｎｄ Ｓａｎａｎ Ｏｐｔｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ ｈａｖｅ ｓｔａｒｔｅｄ ｔｏ
ｄｅｖｅｌｏｐ ＭｉｃｒｏＬＥＤ ｅｐｉｔａｘｉａｌ ｃｈｉｐｓ，ａｎｄ ｈａｖｅ ａｌｓｏ ａｃｈｉｅｖｅｄ ａ １５ｍｉｃｒｏｎ ｍｉｎｉａｔｕｒｉｚａｔｉｏｎ
ｐｒｏｃｅｓｓ． Ｓａｎａｎ Ｏｐｔｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ ｈａｓ ｍａｄｅ ＭｉｃｒｏＬＥＤ ａ ｆｏｃｕｓ ｏｆ ｉｔｓ ｆｕｔｕｒｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．
Ｌａｒｇｅ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ ｉｎ Ｊａｐａｎ ａｎｄ Ｓｏｕｔｈ Ｋｏｒｅａ ｈａｖｅ ａｌｓｏ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ａ ｌｏｔ ｏｆ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ
ａｎｄ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ａｎ ａｔｔｅｍｐｔ ｔｏ ｓｅｉｚｅ ｔｈｅ ｍｉｃｒｏＬＥＤ ｍａｒｋｅｔ．
（２）Ｇｌｏｂａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ Ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ＭｉｃｒｏＬＥＤ Ａｒｅ Ｓｈｏｗｉｎｇ ａ Ｓｔｅａｄｙ Ｕｐｗａｒｄ

Ｔｒｅｎｄ
Ｉｎ ２０００，ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙ ｐｒｅｐａｒｅｄ ａ １０ × １０ ｂｌｕｅ ｍｉｃｒｏＬＥＤ ａｒｒａｙ，ｌａｙｉｎｇ

ｔｈｅ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｍｉｃｒｏＬＥＤ ｄｉｓｐｌａｙｓ． ＭｉｃｒｏＬＥＤ ｄｉｓｐｌａｙ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｈａｓ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｒａｐｉｄｌｙ ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓ ｔｈａｎｋｓ ｔｏ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｎｇ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｃｈａｉｎ． Ｓｉｎｃｅ ２０１０， ｔｈｅｒｅ ｈａｓ ｂｅｅｎ ａ
ｗｏｒｌｄｗｉｄｅ ｓｕｒｇｅ ｉｎ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｅｎｔｈｕｓｉａｓｍ ｆｏｒ ｍｉｃｒｏＬＥＤ ｄｉｓｐｌａｙ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ａｎｄ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｈａｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｙｅａｒ ｂｙ ｙｅａｒ ｆｒｏｍ ８３４ ｉｎ ２０１０ ｔｏ ３ ５０５ ｉｎ ２０２０．

Ｆｉｇｕｒｅ ７４　 Ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ Ｇｌｏｂａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ Ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ＭｉｃｒｏＬＥＤｓ
（Ｓｏｕｒｃｅ：ＰａｔＳｎａｐ）

（３）Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｔｒｅｎｄｓ
Ａｌｔｈｏｕｇｈ ｍｉｃｒｏＬＥＤ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｈａｓ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｒａｐｉｄｌｙ ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓ，ｉｔ ｉｓ ｓｔｉｌｌ ｉｎ ｔｈｅ
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Ｃｈａｐｔｅｒ Ⅶ
Ｎｅｗ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ



ｅａｒｌｙ ｓｔａｇｅｓ ｏｆ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ｗｈｉｃｈ ｍｅａｎｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｉｓ ｎｏｔ ｙｅｔ ｒｉｇｈｔ ｆｏｒ ｉｔｓ ｌａｒｇｅｓｃａｌｅ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈｅ ｆｕｒｔｈｅｒ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｍｉｃｒｏＬＥＤ ｉｔ ｉｓ
ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃｏｒｅ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｂｅ ｓｏｌｖｅｄ． Ｔｈｅ ｆｏｕｒ ｍａｊｏｒ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｔｒｅｎｄｓ ａｒｅ
ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ．
ＭｉｃｒｏＬＥＤ ｃｈｉｐ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ：Ｔｈｉｓ ｍａｉｎｌｙ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｓｉｚｅ，ｐｉｘｅｌ ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ，ａｎｄ ＬＥＤ

ｃｏｌｏｒ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ． １）Ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｓｉｚｅ，ｔｈｅ ｓｉｚｅ ｏｆ ｍｉｃｒｏＬＥＤ ｃｈｉｐｓ ｉｓ ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ ｂｅｉｎｇ
ｍｉｎｉａｔｕｒｉｚｅｄ ｆｕｒｔｈｅｒ． Ｔｈｉｓ ｔｒｅｎｄ ｒｅｑｕｉｒｅｓ ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ ｓｕｐｐｏｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ａｎｄ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ．
Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ，ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｓｏｌｖｅ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｅ ｃｕｔｔｉｎｇ ａｎｄ ｅｄｇｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｃｈｉｐ
ｍｉｎｉａｔｕｒｉｚａｔｉｏｎ，ｍｉｃｒｏＬＥＤｓ ｗｉｌｌ ｎｏ ｌｏｎｇｅｒ ｈａｖｅ ａｎｙ ｓｕｂｓｔｒａｔｅ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ． ２）Ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ
ｐｉｘｅｌ ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ，ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｍａｉｎｓｔｒｅａｍ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎｖｏｌｖｅｓ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ
ｖｅｒｔｉｃａｌ ｓｔａｃｋｉｎｇ． ３）Ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ＬＥＤ ｃｏｌｏｒ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｑｕａｎｔｕｍ ｄｏｔ ｃｏｌｏｒ
ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｓ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃａｎｄｉｄａｔｅ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｒｏｕｔｅｓ ｔｈａｔ ｍｉｇｈｔ ｂｅ ａｂｌｅ
ｔｏ ｓｏｌｖｅ ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｔｈａｔ ｍｉｃｒｏＬＥＤ ｄｉｓｐｌａｙｓ ａｒｅ ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ ｆａｃｉｎｇ，ｓｕｃｈ ａｓ ｌｏｗ ｌｉｇｈｔ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｍａｓｓ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｏｆ ｒｅｄ ＬＥＤｓ．
Ｐａｃｋａｇｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ：ＣＯＢ ／ ＣＯＧ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｈａｓ ｇｏｔｔｅｎ ｔｈｅ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｏｆ ＬＥＤ ｄｉｓｐｌａｙ

ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒｓ ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓ，ｂｕｔ ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｈａｓ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｓｔｒｉｃｔ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｆｏｒ
ｔｒａｎｓｆｅｒ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｍｏｄｕｌｅ ｓｕｂｓｔｒａｔｅ ａｃｃｕｒａｃｙ． Ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ，ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｓｔｉｌｌ ｒｏｏｍ ｆｏｒ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ
ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｙｉｅｌｄ， ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ， ａｎｄ ｍａｓｓ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ． ＭｉＰ ／ ＩＭＤ ａｖｏｉｄｓ ｔｈｅ ｓｔｒｉｃｔ
ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ＣＯＢ ／ ＣＯＧ ｗｈｉｌｅ ａｌｓｏ ｓｏｌｖｉｎｇ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｍｉｘｅｄ ｌｉｇｈｔ，ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｔｈｅ
ｍａｉｎｓｔｒｅａｍ ｐａｔｈ ｆｏｒ ｐａｃｋａｇｉｎｇ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｃｕｒｒｅｎｔ ｍｉｃｒｏＬＥＤｓ．
Ｍａｓｓ ｔｒａｎｓｆｅｒ：Ｎｏｎｃｏｎｔａｃｔ （ｍａｉｎｌｙ ｌａｓｅｒ ｔｒａｎｓｆｅｒ）ｉｓ ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ａｓｐｅｃｔ ｏｆ

ｒｅｓｅａｒｃｈ ｆｏｒ ｍａｓｓ ｔｒａｎｓｆｅｒｓ． Ｔｈｉｓ ｉｓ ｉｎ ｌｉｎｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｎｏｎｓｕｂｓｔｒａｔｅ ｍｉｃｒｏＬＥＤ
ｍａｓｓ ｔｒａｎｓｆｅｒｓ．
Ｄｒｉｖｅ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ：ＰＭ ｄｒｉｖｅ ｍｏｄｅ ｈａｓ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｒａｐｉｄｌｙ ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓ． Ｔｈｉｓ

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｅｎａｂｌｅｓ ｍｉｃｒｏＬＥＤｓ ｔｏ ｈａｖｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｈｉｇｈ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ，
ｕｌｔｒａｌｏｗ ｐｏｗｅｒ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ，ａｎ ｕｌｔｒａｈｉｇｈ ｒｅｆｒｅｓｈ ｒａｔｅ，ａｎｄ ａ ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｃｏｓｔ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅ ＰＭ ｄｒｉｖｅｒ ｃｈｉｐ ｍａｉｎｌｙ ｏｐｅｒａｔｅｓ ｉｎ ＰＷＭ ｓｃａｎｎｉｎｇ ｍｏｄｅ，ｗｈｉｃｈ
ｓｕｆｆｅｒｓ ｆｒｏｍ ｆｌｉｃｋｅｒｉｎｇ ａｎｄ ｖａｒｉｏｕｓ ｏｔｈｅｒ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ａｎｄ ｉｓ ｌｉｍｉｔｅｄ ｉｎ ｃｅｒｔａｉｎ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｆｉｅｌｄｓ．
ＡＭ ｄｒｉｖｅｒｓ ｈａｖｅ ｍｏｒｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｉｎ ｔｈｅｏｒｙ，ｂｕｔ ｉｎ ｌａｒｇｅｓｉｚｅ ｍｉｃｒｏＬＥＤｓ ＡＭ ｄｒｉｖｅｒｓ ａｌｓｏ ｆａｃｅ
ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｈｉｇｈ ｃｏｓｔｓ ａｎｄ ｉｎｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｍａｔｕｒｉｔｙ． Ｔｈｉｓ ｍｅａｎｓ ｔｈａｔ ｆｕｒｔｈｅｒ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ａｒｅ ｎｅｅｄｅｄ． Ｉｎ ｍｉｃｒｏｓｉｚｅｄ ｍｉｃｒｏＬＥＤｓ，ｓｉｌｉｃｏｎｂａｓｅｄ ＣＭＯＳ
ＡＭ ｄｒｉｖｅｒｓ ｈａｖｅ ｂｅｃｏｍｅ ｔｈｅ ｍａｉｎｓｔｒｅａｍ ｄｒｉｖｅｒｓ．
２． Ｎａｋｅｄｅｙｅ ３Ｄ Ｄｉｓｐｌａｙｓ
Ｓｉｎｃｅ ｐｅｏｐｌｅ ｃａｎ ｏｂｔａｉｎ ｉｍｐａｃｔ ｓｔｅｒｅｏｓｃｏｐｉｃ ｖｉｓｕａｌ ｅｆｆｅｃｔｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｎａｋｅｄｅｙｅ ３Ｄ ｄｉｓｐｌａｙ

ｗｉｔｈｏｕｔ ｗｅａｒｉｎｇ ａｎｙ ａｕｘｉｌｉａｒｙ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ， ｎａｋｅｄｅｙｅ ３Ｄ ｄｉｓｐｌａｙｓ ａｒｅ ａｎ ｉｎｅｖｉｔａｂｌｅ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ＦＰＤ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ａｒｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ｔｏ ｂｅ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｖｉｂｒａｎｔ ｎｅｘｔ
ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｄｉｓｐｌａｙ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ． Ｔｈｅｙ ｃａｎ ｂｅ ｗｉｄｅｌｙ ｕｓｅｄ ｉｎ ｈｏｍｅ ｅｎｔｅｒｔａｉｎｍｅｎｔ，ｍｅｄｉａ
ａｄｖｅｒｔｉｓｉｎｇ，ｅｘｈｉｂｉｔｉｏｎｓ，ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ，ａｎｄ ｖａｒｉｏｕｓ ｏｔｈｅｒ ｆｉｅｌｄｓ．
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Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ Ｓｈａｎｇｐｕ Ｇｒｏｕｐ，ｉｎ ２０２２ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｎａｋｅｄｅｙｅ ３Ｄ ｄｉｓｐｌａｙ ｓｈｉｐｍｅｎｔｓ
ｒｅａｃｈｅｄ ３５ ｍｉｌｌｉｏｎ ｕｎｉｔｓ ｇｌｏｂａｌｌｙ，ａｎｄ ｔｈｅ ｍａｒｋｅｔ ｓｉｚｅ ｒｅａｃｈｅｄ ＵＳＤ １０ ４ ｂｉｌｌｉｏｎ． Ｉｔ ｉｓ
ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｎａｋｅｄｅｙｅ ３Ｄ ｄｉｓｐｌａｙ ｓｈｉｐｍｅｎｔｓ ｗｉｌｌ ｒｅａｃｈ １４０ ｍｉｌｌｉｏｎ ｕｎｉｔｓ
ｇｌｏｂａｌｌｙ ｉｎ ２０２７，ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｍａｒｋｅｔ ｓｉｚｅ ｒｅａｃｈｉｎｇ ＵＳＤ ４４ ｂｉｌｌｉｏｎ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ，ｉｔ ｉｓ ｅｘｐｅｃｔｅｄ
ｔｈａｔ ｆｒｏｍ ２０２３ ｔｏ ２０２７，ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ ｏｆ ｇｌｏｂａｌ ｎａｋｅｄｅｙｅ ３Ｄ ｄｉｓｐｌａｙ ｓｈｉｐｍｅｎｔｓ
ａｎｄ ｍａｒｋｅｔ ｓｉｚｅ ｗｉｌｌ ｂｅ ２８ ６％ ａｎｄ ２９ ５％ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ①．
（１）Ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ＡｓｉａＰａｃｉｆｉｃ Ｒｅｇｉｏｎ Ｈａｖｅ Ｐｅｎｅｔｒａｔｅｄ ｔｈｅ Ｅｎｔｉｒｅ Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ

Ｃｈａｉｎ，Ｓｈｏｗｉｎｇ Ｓｔｒｏｎｇ Ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅ Ｓｔｒｅｎｇｔｈ
Ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｎａｋｅｄｅｙｅ ３Ｄ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｍａｉｎｌｙ ｃｏｍｐｒｉｓｅｓ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ：
Ｄｉｓｐｌａｙ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒｓ：Ｔｈｅｓｅ ａｒｅ ｍａｉｎｌｙ ｌａｒｇｅ ＬＣＤ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒｓ ｓｕｃｈ ａｓ Ｓａｍｓｕｎｇ，

ＬＧ，ａｎｄ Ｓｈａｒｐ，ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ Ｃｈｉｎｅｓｅ ＬＣＤ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒｓ ｓｕｃｈ ａｓ ＢＯＥ ａｎｄ ＴＣＬ ＣＳＯＴ． Ｔｈｅｓｅ
ｃｏｍｐａｎｉｅｓ ｍａｉｎｌｙ ｏｂｔａｉｎ ｔｈｅ ｎａｋｅｄｅｙｅ ３Ｄ ｅｆｆｅｃｔ ｂｙ ａｄｄｉｎｇ ａ ｇｒａｔｉｎｇ ｌａｙｅｒ ｏｒ ｌｅｎｓ ｌａｙｅｒ ｔｏ
ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｓｐｌａｙ ｓｃｒｅｅｎ ａｎｄ ａｐｐｌｙｉｎｇ ｉｔ ｔｏ ｔｅｒｍｉｎａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｔｅｌｅｖｉｓｉｏｎｓ，
ｌａｐｔｏｐｓ，ａｎｄ ｔａｂｌｅｔｓ．
Ｎａｋｅｄｅｙｅ ３Ｄ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｐｒｏｖｉｄｅｒｓ：Ｔｈｅｓｅ ａｒｅ ｍａｉｎｌｙ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｎａｋｅｄｅｙｅ ３Ｄ ｓｏｌｕｔｉｏｎ

ｐｒｏｖｉｄｅｒｓ ｓｕｃｈ ａｓ ＫＤＸ，ＴＣＬ，ａｎｄ Ｓｈｅｎｚｈｅｎ Ｋｏｎｋａ，ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｎｏｎＣｈｉｎｅｓｅ ｎａｋｅｄｅｙｅ ３Ｄ
ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｐｒｏｖｉｄｅｒｓ ｓｕｃｈ ａｓ ＳｕｐｅｒＤ ａｎｄ ＥＶＩＳ． Ｔｈｅｓｅ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ ｍａｉｎｌｙ ｐｒｏｖｉｄｅ ｎａｋｅｄｅｙｅ ３Ｄ
ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ｔｈａｔ ｉｎｔｅｇｒａｔｅ ｓｏｆｔｗａｒｅ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ，ｈａｒｄｗａｒｅ ｍｏｄｕｌｅｓ，ａｎｄ ｃｏｎｔｅｎｔ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ
ｈｅｌｐ ｄｉｓｐｌａｙ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒｓ ｏｒ ｔｅｒｍｉｎａｌ ｐｒｏｄｕｃｔ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒｓ ｏｂｔａｉｎ ｎａｋｅｄｅｙｅ ３Ｄ ｅｆｆｅｃｔｓ．
Ｎａｋｅｄｅｙｅ ３Ｄ ｃｏｎｔｅｎｔ ｐｒｏｄｕｃｅｒｓ：Ｔｈｅｓｅ ａｒｅ ｍａｉｎｌｙ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｎａｋｅｄｅｙｅ ３Ｄ ｃｏｎｔｅｎｔ

ｐｒｏｄｕｃｅｒｓ ｓｕｃｈ ａｓ Ｗａｎｗｅｉ Ｃｌｏｕｄ Ｖｉｓｉｏｎ，ｅＶｉｅｗＴｅｋ，ａｎｄ ３Ｄ Ｖｉｓｉｏｎ Ｄｉｓｐｌａｙ，ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ
ｎｏｎＣｈｉｎｅｓｅ ｎａｋｅｄｅｙｅ ３Ｄ ｃｏｎｔｅｎｔ ｐｒｏｄｕｃｅｒｓ ｓｕｃｈ ａｓ ＲｅａｌＤ ａｎｄ ＭａｓｔｅｒＩｍａｇｅ ３Ｄ． Ｔｈｅｓｅ
ｃｏｍｐａｎｉｅｓ ｍｅｅｔ ｃｏｎｓｕｍｅｒｓ ｄｅｍａｎｄ ｆｏｒ ａ ｎａｋｅｄｅｙｅ ３Ｄ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ，ｍａｉｎｌｙ ｂｙ ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ
ｃｏｎｔｅｎｔ ｓｕｃｈ ａｓ ３Ｄ ｍｏｖｉｅｓ，ｇａｍｅｓ，ａｎｄ ａｎｉｍａｔｉｏｎｓ．
（２）Ｐａｔｅｎｔ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｎａｋｅｄｅｙｅ ３Ｄ Ｄｉｓｐｌａｙ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ｈａｖｅ Ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｄ ａ

Ｓｅｃｏｎｄ Ｗａｖｅ ｏｆ Ｇｒｏｗｔｈ ｉｎ Ｒｅｃｅｎｔ Ｙｅａｒｓ
Ｔｈｅ ｎａｋｅｄｅｙｅ ３Ｄ ｄｉｓｐｌａｙ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｇｏｔ ａ ｌａｔｅ ｓｔａｒｔ． Ｉｎ ２０１０，ｎａｋｅｄｅｙｅ ３Ｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

ｂｅｇａｎ ａｔｔｒａｃｔｉｎｇ ｗｉｄｅｓｐｒｅａｄ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ，ｓｐａｒｋｉｎｇ ａ ｗａｖｅ ｏｆ ｎａｋｅｄｅｙｅ ３Ｄ ｄｉｓｐｌａｙ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
ｉｎ ｔｈｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ． Ａｔ ｔｈａｔ ｔｉｍｅ，ｍａｎｙ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ Ｓｈａｒｐ，ＨＴＣ，ＬＧ，Ｋｏｎｋａ，
Ｈｉｓｅｎｓｅ，ａｎｄ Ｔｏｓｈｉｂａ ｌａｕｎｃｈｅｄ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｅｑｕｉｐｐｅｄ ｗｉｔｈ ｎａｋｅｄｅｙｅ ３Ｄ ｄｉｓｐｌａｙ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｎ
ＰＣｓ，ｍｏｂｉｌｅ ｐｈｏｎｅｓ ａｎｄ ＴＶｓ， ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｉｎ ａ ｓｕｒｇｅ ｉｎ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｇｌｏｂａｌ ｐａｔｅｎｔ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｄｕｅ ｔｏ ｉｎｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙ ｍａｔｕｒｅ ｎａｋｅｄｅｙｅ ３Ｄ ｄｉｓｐｌａｙ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｔｈｅｓｅ
ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｗｅｒｅ ｎｏｔ ｒｅｃｅｉｖｅｄ ｗａｒｍｌｙ ｉｎ ｔｈｅ ｍａｒｋｅｔ． Ａｓ ｆｏｒ ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，ｉｎ
２０１６ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｎａｋｅｄｅｙｅ ３Ｄ ｄｉｓｐｌａｙ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｐｅａｋｅｄ
ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｉｍｅ ａｎｄ ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｌｙ ｂｅｇａｎ ｔｏ ｄｅｃｌｉｎｅ． Ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓ，ｔｈａｎｋｓ ｔｏ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ
ｂｒｅａｋｔｈｒｏｕｇｈｓ，ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｐｕｐｉｌ ｔｒａｃｋｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ａｎｄ ｔｈｅ ｂｏｏｓｔ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｂｙ
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Ｃｈａｐｔｅｒ Ⅶ
Ｎｅｗ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ

① ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｂａｉｊｉａｈａｏ ｂａｉｄｕ ｃｏｍ ／ ｓ？ｉｄ ＝ １７６８６８８９０５１２９０３５７６２＆ｗｆｒ ＝ ｓｐｉｄｅｒ＆ｆｏｒ ＝ ｐｃ



ｅｍｅｒｇｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｅ ｍｅｔａｕｎｉｖｅｒｓｅ，ｇｌｏｂａｌ ｎａｋｅｄｅｙｅ ３Ｄ ｄｉｓｐｌａｙ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
ｈａｓ ｒｉｓｅｎ ｆｏｒ ａ ｓｅｃｏｎｄ ｔｉｍｅ，ｗｉｔｈ ｈｕｇｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｆｏｒ ｆｕｔｕｒｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．

Ｆｉｇｕｒｅ ７５　 Ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ Ｐａｔｅｎｔ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ Ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ Ｎａｋｅｄｅｙｅ ３Ｄ Ｄｉｓｐｌａｙ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ
（Ｓｏｕｒｃｅ：ＰａｔＳｎａｐ）

（３）Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｔｒｅｎｄｓ
Ａｓ ｄｉｓｐｌａｙ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｃｏｎｔｉｎｕｅｓ ｔｏ ｂｅｃｏｍｅ ｍｏｒｅ ａｄｖａｎｃｅｄ，ｎａｋｅｄｅｙｅ ３Ｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｓ

ａｌｓｏ ｃｏｎｓｔａｎｔｌｙ ｂｅｉｎｇ ｏｐｔｉｍｉｚｅｄ ａｎｄ ｉｎｎｏｖａｔｅｄ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｍｅｔｒｉｃｓ ｓｕｃｈ ａｓ
ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ，ｖｉｅｗｉｎｇ ａｎｇｌｅ，ｖｉｅｗｉｎｇ ｄｉｓｔａｎｃｅ，ａｎｄ ｃｏｌｏｒ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｗｈｉｌｅ ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙ
ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｃｏｓｔｓ ａｎｄ ｐｏｗｅｒ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｃｏｍｐａｔｉｂｉｌｉｔｙ． Ｆｏｒ
ｅｘａｍｐｌｅ，ｍｉｃｒｏＬＥＤ ａｎｄ ｌａｓｅｒ ｌｉｇｈｔ ｓｏｕｒｃｅｓ ａｒｅ ｂｅｉｎｇ ｕｔｉｌｉｚｅｄ ｔｏ ｏｂｔａｉｎ ｎａｋｅｄｅｙｅ ３Ｄ
ｄｉｓｐｌａｙｓ ｗｉｔｈ ｈｉｇｈｅｒ ｂｒｉｇｈｔｎｅｓｓ ａｎｄ ｃｏｎｔｒａｓｔ． Ａｌｓｏ，ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ａｎｄ ｄｅｅｐ ｌｅａｒｎｉｎｇ
ａｒｅ ｂｅｉｎｇ ｕｔｉｌｉｚｅｄ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ｍｏｒｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ａｎｄ ａｃｃｕｒａｔｅ ｎａｋｅｄｅｙｅ ３Ｄ ｉｍａｇｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ａｎｄ
ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ，ｗｈｉｌｅ ｈｏｌｏｇｒａｐｈｉｃ ｉｍａｇｉｎｇ ａｎｄ ｌｉｇｈｔ ｆｉｅｌｄ ｄｉｓｐｌａｙ ａｒｅ ｂｅｉｎｇ ｕｔｉｌｉｚｅｄ ｔｏ ｏｂｔａｉｎ
ｍｏｒｅ ｒｅａｌｉｓｔｉｃ ａｎｄ ｎａｔｕｒａｌ ｎａｋｅｄｅｙｅ ３Ｄ ｅｆｆｅｃｔｓ． Ｉｔｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｍｉｇｈｔ ａｌｓｏ ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｅｘｐａｎｄ
ｔｏ ｍｏｒｅ ｆｉｅｌｄｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｍｅｄｉｃａｌ ｃａｒｅ，ｅｄｕｃａｔｉｏｎ，ａｎｄ ｔｏｕｒｉｓｍ． Ｎａｋｅｄｅｙｅ ３Ｄ ｄｉｓｐｌａｙ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｃａｎ ａｌｓｏ ｂｅ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｏｔｈｅｒ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｌｉｋｅ ＶＲ ａｎｄ ＡＲ ｔｏ ｆｏｒｍ ｍｏｒｅ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ｅｆｆｅｃｔｓ①．

８１１

① ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｍｐ ｗｅｉｘｉｎ ｑｑ ｃｏｍ ／ ｓ ／ ｂ２ｃＯＣｏｅｏＦｎＦＳｉｍＸＪＨ８Ｊｕｇ
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