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摘要 基于对国内外人工智能发展态势的分析，从人工智能的原始创新能力、顶层谋划和设

计、基础软硬件、技术平台、人才培养和引进、前沿研究布局6个方面，对中国人工智能发展的

若干紧要问题进行了探讨。
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人工智能（artificial intelligence，AI）从 1956年概念

提出经过60多年的发展，其理论、技术和应用都取得了

重要突破。近10年来，随着大数据、云计算、互联网、物

联网等信息技术的发展，AI技术成功跨越科学与应用

之间的“技术鸿沟”，突破了从“不能用、不好用”到“可

以用”的技术拐点，进入了爆发式增长的红利期，人工

智能已成为推动新一轮科技和产业革命的驱动力，将

是未来10年最具变革性的技术[1]。

人工智能正在深刻影响世界经济、政治和社会发

展，国际社会和中国政府都高度重视人工智能发展。

2017年7月20日，国务院发布了《新一代人工智能发展

规划》[2]，将新一代人工智能放在国家战略层面部署，指

出中国人工智能整体发展水平与发达国家相比仍存在

差距，缺少重大原创成果，在基础理论、核心算法以及

关键设备、高端芯片、重大产品与系统、基础材料、元器

件、软件与接口等方面差距较大；科研机构和企业尚未

形成具有国际影响力的生态圈和产业链，缺乏系统的

超前研发布局；人工智能尖端人才远远不能满足需求；

适应人工智能发展的基础设施、政策法规、标准体系亟

待完善等问题。

在国内，人工智能技术目前已被广泛应用于语音

识别、计算机视觉、机器人、语言处理等领域，代表性产

品包括科大讯飞的“晓译翻译机”、中国科学技术大学

的智能机器人“佳佳”、京东集团的 JIMI智能客服等。

作为技术革命量级的人工智能技术，还存在基础理论

欠缺、数据需求大、能耗高、泛化性能差等诸多瓶颈，人

工智能作为未来30~50年甚至更长时间发展的技术，一

切才刚刚开始，目前只是万里长征第一步。本文基于

目前国内外人工智能的发展态势，着眼于提升中国人

工智能未来发展的竞争力，探讨发展中的若干紧要问

题并提出相关建议。

1 增强原始创新能力

“人工智能”于 1956年首次被提出，并开始在西方

国家得到重视和发展。与世界发达国家相比，中国的
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人工智能研究起步较晚，而且发展道路曲折坎坷，历经

了质疑、批评甚至打压的十分艰难的发展历程。直到

20世纪 70年代末，中国的人工智能才逐渐走上发展之

路[3]，比发达国家少积累了近20年时间。

目前，中国在全球人工智能发展过程中做出的原

创性基础性贡献还不多。从学科创立初期的赫步定

律、图灵测试，到近几年的深度学习算法、AlphaGo等重

要的基础理论和重大成果，中国所做贡献不多。西方

国家普遍重视基础研究和理论创新，Google的 Deep⁃
Mind[4]团队拥有 400余名跨学科科学家，每年投入几亿

美元，仅 2016 年就在《Nature》上发表 2 篇重大成果；

Geoffrey Hinton专注神经网络40年，使深度学习成为人

工智能复兴的关键[5]。而中国更多地聚焦在应用层面，

缺乏基础理论积累、原始方法创新和重大原创性成果。

牛津大学的报告《Deciphering China's AI dream》
（《解密中国AI梦》）[6]比较了中国和美国的人工智能在

硬件、数据和算法等方面的能力，报告指出，中国综合

AI潜力指数只有美国的1/2，且中国除了在数据方面有

明显优势外，在硬件和算法等基础研究领域还有很大

差距。科研方面，虽然中国发表的AI论文数量巨大，但

从Google Scholar的引用数据看，北美和欧洲的科研人

员依旧在人工智能学术界更有影响力[7]。因此，中国人

工智能基础研究的总体水平跟世界的领先水平还有较

大差距。

人工智能基础研究是人工智能科技可持续发展的

基石，是人工智能及其应用蓬勃发展与全面升级的原

动力。因此，建议强化对人工智能基础研究的支持，加

强人工智能在硬件和算法等基础层面的原始创新。强

化跨学科交叉创新研究，吸引更多的跨学科科学家进

入人工智能领域开展探索研究。重视和加强人工智能

前瞻性基础研究，扩大人工智能领域青年基金或科研

项目的资助比例，对优秀青年科学家进行持续支持。

经过长期努力和积累，使中国人工智能基础研究水平

走向国际先进行列，解决原始创新能力不足的问题。

2 加强系统性的顶层谋划和设计

人工智能技术生态包括数据平台、开源算法、计算

芯片、基础软件、计算服务器、垂直应用等。Google、
IBM、Microsoft、Facebook等全球科技巨头正积极推动自

主研发人工智能技术的生态建设，抢占人工智能相关

产业制高点，并投入重金收购企业、招募人才和研发核

心技术，力图掌握人工智能时代的主动权，引发人工智

能产业竞争白热化，并逐步向生态化发展。3个明显的

趋势分别体现在：（1）汇聚高端人才，组建AI攻关团

队。例如，Google公司的DeepMind。（2）基础平台开源

化。例如，Google公司开源了人工智能基础平台Tensor⁃
Flow[8]和无人驾驶模拟器[9-10]。（3）关键技术硬件化。例

如，AI芯片定义了AI产业链和生态圈的基础计算架构，

具有战略地位，IBM 公司发布了类脑计算芯片 True⁃
North、Google公司发布了TPU等。

而中国人工智能相关的单元技术多、综合成果少，

缺少最优化资源整合，碎片化的技术还没有形成人工

智能生态体系。以中国人工智能的基础研究为例，其

研究工作主要分布在大学和科研机构，具有很多单点

优势，但研究工作与队伍呈现条块化、碎片化、重复化

的现象，缺乏系统性的融合，难以形成巨无霸的平台、

团队和成果。相比国外形成了完整技术创新和产业创

新链条的产学研集大成的机构，这种基础研究领域的

分散、技术和产业领域的分割现状，导致中国人工智能

的综合优势未能得到体现和发挥。

建议前瞻性地从人工智能科学的角度出发，更加

全面地认识人工智能未来的发展，立足国家发展全局，

系统地梳理人工智能科技的内涵、外延和总体发展脉

络，找准突破口和主攻方向，打破条块分割，集中力量

办大事，把握发展的主动权。同时，突破体制和机制障

碍，整合中国人工智能领域顶尖人才和研究资源，协同

建立跨学科人才培养环境，推动原创技术驱动的AI技
术生态形成，并同应用驱动的AI产业生态对接，协同推

进人工智能的理论研究、技术突破和产品研发应用，促

进中国在国际人工智能领域的科技创新发展，跑出中

国人工智能可持续发展的加速度。

3 摆脱AI基础软硬件依赖进口的现状

与个人PC时代、互联网时代一样，在新一轮人工智

能的发展过程中，中央处理器（CPU）、图形处理器

（GPU）、现场可编程门阵列（FPGA）等高端芯片以及核

心器件、电子设计自动化（EDA）软件等基础软件的发展

将发挥重要驱动作用，未来也很有可能因某些基础软

硬件的重大突破而颠覆现有的智能计算体系和框架。

因此，AI基础软硬件对于人工智能发展的重要性不言
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而喻。

从总体上看，目前AI基础软硬件仍由欧美国家大

型企业主导，中国人工智能在基础软硬件方面的缺失

会导致在技术上和应用上“空心化”的风险。虽然中国

近几年涌现出了“寒武纪”等人工智能处理芯片，但用

于AI芯片设计的基础半导体器件仍主要由NVIDIA、

IBM和 Intel等国外企业生产和垄断[7]。目前，中国微电

子/光电子研发的原创性和基础能力较弱，位于产业链

源头的核心微电子/光电子芯片和高端光电子器件严重

缺失，尤其是处理器、存储器和集成化的光电子器件几

乎依赖进口，已成为制约中国人工智能发展的“卡脖

子”问题。

因此应充分重视AI基础软硬件对人工智能发展的

作用，建议国家设立专项对其进行重点支持，推动人工

智能基础软硬件的协同发展。通过提高人工智能系统

的感知和数据挖掘能力、研制针对人工智能软件系统

专用的硬件和体系架构等，构建中国智能时代的以基

础软件、高端芯片和核心器件等关键软硬件为基础的

新一代智能信息基础设施，尽早摆脱AI基础软硬件依

赖进口的现状，全面支撑各领域的智能需求。

4 重点建设国产AI技术平台

人工智能技术平台堪比计算机时代的操作系统，

是生态系统中最为重要的一环，就像“Windows+Intel”、
“Android+ARM”一样，人工智能领域的生态系统一旦形

成，将会给后来者形成难以逾越的生态壁垒。

截至 2018年 2月，TensorFlow全球下载量已超过

1000万次，遍及180个国家和地区，其中，中国的下载量

超过了百万次、约占全球总下载量的10%，且已被京东、

小米等国内多家公司使用[11]，围绕其构建的生态环境也

将逐步形成；Facebook、Microsoft和 IBM等公司也都在

竞相打造基于深度学习的人工智能技术平台Torchnet、
DMTK和 SystemML[12]等。而中国尚未形成具有国际影

响力的人工智能技术平台，在国际人工智能产业界缺

少话语权。

建议国家加快布局、构建具有国际竞争力的人工

智能技术平台，抢占人工智能时代的主导权。鼓励科

研机构和企业开放人工智能技术平台，将分散的数据

汇聚起来，加速相关科研与行业的发展。

5 加强AI人才培养和引进

未来人工智能领域的竞争主要是AI人才之争，主

要体现在以下2个方面。

1）目前中国每年AI人才缺口超过 100万，与此同

时，现在高校AI人才的培养主要依托于计算机科学与

技术、控制科学与工程、电子科学与技术等一级学科开

展，AI人才培养跨度较大，难以形成目标明确、体系完

善的人才培养体系。而美国的AI人才培养体系历史悠

久，拥有数学、统计、机器学习、数据挖掘和机器人等多

个细分领域，就AI基础研究的人才结构而言，美国仍领

先于中国[7]。

2）中国人工智能人才的数量仅次于美国，但与美

国、英国、德国在顶尖人才的数量上还有较大差距，中

国领先的人工智能企业主要还是依赖从海外回来的华

人顶尖人才[13]。中国在AI核心算法方面远远落后于英

美同行的一个主要原因就是缺乏顶级的AI人才 [14]，既

缺少像Hinton一样坚持 40年专注于神经网络研究、使

深度学习成为人工智能复兴关键的AI学术领军人物，

也缺乏像Google DeepMind这样的顶级团队，该团队拥

有400余名跨学科科学家。中国在AI人才培养的数量

和质量上远远不能满足人工智能发展战略的需求，这

将对中国未来AI产业的发展产生重要影响。

建议大力加强AI人才的培养与引进。在AI人才

培养方面：在人工智能领域推动高校的教育改革，设置

人工智能相关的一级学科，建设人工智能学院，构建完

整的AI人才培养体系，实现AI人才培养的专业化、规

范化和规模化。在AI人才引进方面：统筹利用好国家

的各类人才计划，加强人工智能领域优秀人才特别是

优秀青年人才的引进。

6 加快超前布局AI前沿研究

国际学术机构正积极布局人工智能源头的基础理

论创新，学术界将重新争夺AI革命话语权。AI前沿基

础理论是人工智能实现技术突破、行业革新、产业化推

进的基石。在此发展的临界点，要想取得AI革命的话

语权，必须在人工智能重大基础理论和革命性技术方

面取得重大突破。位列全球大学人工智能影响力排名

第一的麻省理工学院（MIT），于 2018年 2月 1日启动了
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针对人类和机器智能的MIT Intelligence Quest计划，重

点探索对人类智能的新认识和让机器有效学习的新方

法等。

当前人工智能正处于从“不能用”到“可以用”的技

术拐点，但是距离“很好用”还存在诸多瓶颈，如数据、

能耗、泛化、可解释性、可靠性、安全性等，人工智能基

础科学和技术应用还有广阔的发展空间。人工智能未

来的主要发展趋势包括：（1）从专用人工智能到通用人

工智能；（2）人机混合智能，这将是未来的主流智能形

态。中国应在通用人工智能和人机混合智能的前沿性

基础研究方向上加快布局，构造下一代智能产业的源

头。

6.1 通用人工智能

从可应用性看，人工智能大体可分为专用人工智

能（即面向特定领域的人工智能）和通用人工智能，人

工智能的近期发展主要集中在专用人工智能领域。专

用人工智能由于任务单一、应用背景需求明确、领域知

识积累深厚、建模计算简单可行，形成了人工智能领域

的单点突破，在局部智能水平的单项测试中超越了人

类智能。例如，AlphaGo在围棋比赛中战胜人类冠军李

世乭和柯洁，微软语音识别系统 5.1%的错误率比肩专

业速记员[15]等。

真正意义上完备的人工智能系统应该是一个通用

的智能系统，而通用人工智能研究与应用刚刚起步，依

然任重道远[1]。通用人工智能是面向未来、具有战略意

义的人工智能发展方向，引起了世界大国政府、企业

界、学术界的高度关注。以人类综合性智能水平为目

标，发展具有感觉、行动、记忆、学习、推理、规划、注意、

激励、情感、社会交往、沟通、创造等多种能力的通用人

工智能理论、方法、技术和系统，在感知、思考、社交、行

动、规划、注意、情感等多个维度上逼近人类智能水平。

6.2 人机混合智能

在人与机器之间实现信息的高效共享，从而最大

限度结合生物脑和计算脑的优势，最终形成超越“人的

智能”和“人工智能”的高级混合智能，将是塑造未来社

会形态的颠覆性技术之一，也将对未来的医疗、教育等

领域带来根本性变革。

人机混合智能将从突破新一代具有神经环路特异

性的高速闭环脑机接口为切入点，进行人机信息共享

和处理资源的优化配置，使脑与计算机之间可进行大

带宽直接通信，极大提升人脑的感知、认知、学习、记忆

等核心能力，实现人脑对于外骨骼机器人[16]等外部设备

的自由支配，从而实现高级混合智能，将是未来的主流

智能形态。

7 结论

基于国际人工智能发展现状，针对如何进一步提

升中国人工智能未来发展的竞争力，提出了6个方面的

建议：（1）增强原始创新能力；（2）加强系统性的顶层

谋划和设计；（3）摆脱AI基础软硬件依赖进口的现状；

（4）重点建设国产AI技术平台；（5）加强AI人才培养

和引进；（6）加快超前布局AI前沿研究。希望通过加

强上述建议的相关工作，能够加速中国人工智能的创

新发展，进而为工业制造、金融、能源等行业的革新添

砖助力。
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Discussion on some urgent issues of artificial intelligence development in
China

AbstractAbstract This article analyses the developing trend of artificial intelligence at home and abroad, and discusses some urgent issues of
artificial intelligence development in China through the six aspects, namely original innovation capacity, top-level planning and designing,
basic software and hardware, technology platform, talent cultivation and introduction, and frontier research layout. Some relevant suggestions
are also put forward, which are expected to offer advices to the China's artificial intelligence development in the fierce international
competition.
KeywordsKeywords artificial intelligence; basic software and hardware; general artificial intelligence; human-machine hybrid intelligence ●
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