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技术情报视域下人工智能技术创新发展建议
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摘要:人工智能核心技术的创新发展已成为主要经济体抢占先发优势的竞争焦点,基于技术情报视域开展人工智能

技术竞争态势的研判分析,对加快人工智能技术创新布局和应对挑战的决策部署具有重要的支撑作用。借助

Histcite、VOSviewer分析工具,北京市科学技术研究院“科情头条”大数据采集工具等,基于 WebofScience数据库

和全球专利数据库incoPat中的专利数据的定量分析,识别人工智能技术发展的态势,开展美对华科技限制措施的

分析,研判人工智能技术发展面临的国际竞争形势、机遇与挑战。提出中国人工智能技术创新发展的对策建议,可
为中国人工智能技术创新效能的提升和技术的快速迭代发展提供参考。
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  人工智能作为第四次工业革命的重要驱动引

擎,既是推动社会发展的关键技术点,也是未来产

业竞争及国家博弈的制高点,世界主要国家纷纷从

国家战略的高度推动人工智能技术创新[1],以期在

未来产业竞争及国家博弈中占据制高点。随着中

国、美国和欧盟等经济体纷纷推进人工智能战略布

局,全球人工智能“两超多强”的格局初步形成[2],中
美以绝对优势占据第一梯队,英国、德国、新加坡等

国居于其后,但也拥有较强的竞争力。郭朝先和方

澳[3]研究表明,当前全球人工智能创新链基本形成

了中美两国主导、东亚北美西欧协同引领的格局。
高楠等[4]对人工智能领域全球专利布局和竞争态势

的研究也表明,美国、中国、日本既是重要的国际市

场地,也是重要的技术创新地和技术来源地。人工

智能的发展因受到技术瓶颈的制约经历了“三次”
浪潮,新一轮人工智能的技术上限和商业化潜力均

高于以往,但在通用人工智能、大规模商业化应用

等方面仍面临巨大技术挑战,其发展路径和速度难

以预测。人工智能前沿技术的创新突破,已成为全

球抢占人工智能发展制高点的突破口,也成为人工

智能竞争的主要焦点。当前,以美国为首的西方国

家频频出台对发展中国家的高技术限制,企图实现

技术霸权,进一步加剧了包括人工智能在内的高科

技竞争的激烈程度。

技术情报是指在竞争环境条件下,能给企业或

组织的竞争地位带来重大影响的外部科学或技术

威胁、机会或发展的信息以及这些信息的获取、监
控、分析、跟踪和预警的过程[5-6]。随着大国科技竞

争的日益激烈,技术情报已成为国家间、区域间、企
业间提升创新效率、抢占技术发展先机的重要手

段[7-9]。国内学者基于产业关键技术竞争的创新需

求开展了相关研究,在识别关键技术、技术竞争布

局和竞争对手,提升创新效率方面发挥了相应作

用[10-14]。未来几年将是人工智能发展的关键期,大
国间的竞争将更加激烈。基于科技论文、专利文献

多源数据的计量研究,结合美对华人工智能科技限

制的定性分析,立足技术情报视域开展人工智能前

沿技术国际竞争形势研究,研判中国人工智能技术

创新发展的机遇与挑战并提出技术创新发展建议,
对加快人工智能技术创新布局决策部署和提高创

新效能具有重要的支撑作用。

1 研究思路
首先,基于 WebofScience(WoS)数据库和全

球专 利 数 据 库incoPat中 的 专 利 数 据,借 助

Histcite、VOSviewer分析工具,对人工智能前沿技

术发展态势进行定量化分析。然后,结合对2018年

以来美对华科技限制措施的分析,深入剖析大国竞

争视域下中国人工智能技术发展面临的形势、机遇
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与挑战。最后,以国际竞争背景下应对挑战为目的,
提出中国人工智能技术创新发展的对策建议,以期为

中国相关政府、企事业单位主要决策部门优化和调整

人工智能技术创新发展布局、提升创新效能提供参考

依据。具体研究的技术路线如图1所示。

图1 研究的技术路线

2 人工智能前沿技术发展格局分析
2.1 基于科技论文分析的人工智能前沿技术发展

态势

2.1.1 前沿技术识别策略

人工智能技术日新月异,论文发表时间越晚在

一定程度上越能代表这项研究的前沿程度越高。
利用 WoS数据库进行文献获取,利用 Histcite、
VOSviewer等工具开展前沿技术识别分析。其中,
高被引论文通常代表着高学术水平与影响力的重

要成果,将高被引论文定义为该领域被引频次前

10%的论文,故将近5年被引频次前10%的论文定

义为该领域的前沿技术基础研究,由此从论文角度

识别出该领域前沿技术。
以WoS核心数据库中的文献(2018—2023年)

为数据来源。首先将主题词与发表日期限制为

TS=(“ArtificialIntelligence”OR“deeplearn*”
OR “SemanticAnaly*”)ANDPY=(2018—
2023),在数据库中进行检索,再将文献的类型限定

为“论文”“综述论文”“会议录论文”后,检索得到

27万余篇文献,检索日期为2023年9月1日。因

2023年数据不完整,故2023年只做参考。
2.1.2 整体研究趋势

根据检索策略,截至2023年9月,WoS核心合

集中近5年共收录全球人工智能领域相关研究论文

270875篇,年度变化趋势如图2所示。整体发文量

呈现稳定的上升态势,从2018年的18867篇增至

2022年的75343篇,说明“人工智能”领域近年来迎

来了研究与发展的热潮。由于检索日期为2023年

图2 2018—2023年人工智能领域论文发文量年度变化趋势

9月1日,且数据库收录数据会有延迟,2023年的数

据尚不完整。基于论文产出的整体发展趋势来看,
未来人工智能研究领域的论文数量很可能还会呈

现稳步增长的趋势。
2.1.3 重点国家分析

对人工智能领域国家发文量统计可知,该领域

的论文广泛分布在190个国家或地区。图3显示了

发文量前10名的国家,总体可分两大梯度:①第1
梯度为中美。位居首位的是中国,发文量占总量的

33%,其次为美国,占总发文量20%,遥遥领先于其

他国家/地区,二者发文量占据总发文量的半数以

上,由此可见中美在人工智能领域前沿技术研究具

有绝对优势,占据领先地位;②第2梯度包括印度、
英国、韩国、德国、加拿大、意大利、澳大利亚、日本,
虽与第1梯度发文量的差距较大,但均占据总发文

量的3.5%以上,说明第2梯度的国家在该领域前

沿技术的研究中也具备一定实力。
2.1.4 前沿技术热点分析

通过高频关键词分析可从一定程度上表征该

学科领域的研究主题,揭示某一时间段内的研究热
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图3 人工智能领域发文重点国家分布

点。统计论文关键词可知(图4),高频关键词主要

包括artificialintelligence(人 工 智 能)、machine

图4 人工智能领域前沿技术研究关键词词云图

learning(机器学习)、deeplearning(深度学习)、nat-
urallanguageprocessing(自然语言处理)、covid-19
(新型冠状病毒肺炎)、convolutionalneuralnetwork
(卷积神经网络),可见这些主题是该领域近年来备

受关注的研究问题。将人工智能前沿技术研究中

高被引(被引频次前10%)论文导入VOSviewer进

行关键词共现分析(图5),发现人工智能领域近年

来研究热点主要包括4大方向:①人工智能算法。
算法是人工智能的核心,合理的算法能够使人工智

能更加精准、高效和智能。近年来,为了促进人工

智能技术应用更加精准和智能高效,关于机器学

习、深度学习、强化学习、迁移学习等人工智能复杂

算法成为研究热点。②机器人控制系统。随着机

器人研究逐渐成为全球高科技竞争的关注焦点,关
于人工智能技术与机器人技术融合实现智能机器

人行为控制的技术成为研究热点。③人工智能融

合技术。随着人工智能技术的广泛应用,围绕人工

智能与边缘计算、区块链、数据模型、计算机系统结

构、云计算等的融合技术成为研究热点。④计算机

视觉。计算机视觉技术作为人工智能应用最广泛

的领域,近年来关于计算机视觉方面的模式识别和

图像处理等技术受到高度关注。
2.1.5 科研合作网络分析

国家/地区的国际合作网络分析可以描述各国

(地区)在某领域国际合作情况以及在国际合作中

的重要程度。图6是将人工智能前沿技术研究中高

被引论文导入VOSviewer工具中显示的结果,可以

看出发文量排名前50的国家/地区的合作情况。总

体来看全球诸多国家/地区均参与了本领域的国际

合作研究,且合作关系较为密切,彰显出人工智能

领域之热门。根据合作强度不同而形成的合作网

络来看,以中美、欧洲以及来自亚洲的国家/地区形

成了三大合作群落。其中,中国与美国的合作强度

显著要高。从国际合作“伙伴”来看,中国在该领域

的合作论文最多的国家为美国、英国、澳大利亚、加
拿大等,可见中国正在成为各国家/地区开展国际

合作的重要对象。
构建人工智能前沿技术论文研究中发文量前

100名的研究机构之间的合作网络,如图7所示。
以中国、美国和来自亚欧的机构为主形成了3大合

作群落。各个研究机构的合作趋势趋于本土化,即
大多数机构是与同国机构开展合作,这也与各个国

家之间的技术壁垒有关。相比欧美的合作群落,中
国机构合作群内部的合作强度显著要高。
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图5 人工智能领域前沿技术研究关键词共现网络

图6 人工智能领域前沿技术国家/地区合作网络

2.2 基于专利数据的人工智能技术发展态势分析

2.2.1 数据来源

以incoPat全球专利数据库作为专利信息数据

来源,依据人工智能相关领域的关键词:人工智能、
深度学习、目标检测、语言模型、语音识别、机器学

习为检索关键词,时间限定为2018—2023年,构建
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图7 人工智能领域前沿技术机构合作情况

incoPat检索式ALL=(人工智能OR深度学习OR
目标检测OR语言模型生成OR语音识别OR机器

学习ORArtificialIntelligenceORDeepLearningOR
objectdetectionORLanguagemodelgenerationOR
speechrecognitionORMachineLearning)进行检索。
共检索到相关专利857367件,合并申请号后剩余

702603件专利,检索日期为2023年9月15日。

图8 2018—2023年人工智能专利申请、公开趋势

2.2.2 专利申请分布情况

图8为2018—2023年人工智能领域相关专利

申请和公开数量。从图中可以看出,全球专利申请

量从2018年至2021年逐年递增,但从2021年开

始,专利申请量有所下降,但专利公开数量却仍在

递增。2023年的专利申请数量较之前成减少趋势,
但专利公开则没有明显减少,这说明专利技术的持

有人呈现集中的趋势。
图9为近年来专利公开的主要国家/组织。从专

利公开数量来说,中国是人工智能领域专利公开数量

最多的国家,其次是美国和日本。图10为专利前20
申请机构。可以看出,专利申请量排名前20的申请

机构分别来自中国(7个)、美国(3个)、日本(3个)、韩
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图9 2018—2023年人工智能专利全球申请趋势

图10 人工智能领域专利申请前20机构

国(2)、德国(1个)、荷兰(1个),这些机构中有17个

都是公司企业,只有来自中国的浙江大学、清华大学

和电子科技大学属于高校或研究机构。这说明中国

在人工智能专利获取上占有明显的技术优势。中国

是近年来人工智能领域专利技术申请量第一的国家,
中国当前主要的人工智能技术公司有百度公司、平安

科技(深圳)有限公司、腾讯公司和华为技术有限公

司,浙江大学、清华大学是中国领头的人工智能科研

机构。美国是国际人工智能领域的带头人,其主要的

人工智能技术公司有IBM、谷歌公司、微软技术公司,
都是世界领先的人工智能科技公司。日本在人工智

能技术方面也处于世界领先地位,且其更关注的领域

是产品的生产和应用方面,而非前沿的理论技术研

究,其主要的人工智能技术公司有三菱电机有限公

司、佳能株式会社和索尼公司。韩国拥有比较有实力

的人工智能企业三星电子和LG公司。德国的罗伯

特·博世公司是一家先进的全球汽车零部件生产和销

售企业,其业务划分为汽车与智能交通技术、工业技

术、消费品以及能源与建筑技术4个业务领域。荷兰

飞利浦电子公司是世界上最大的电子公司之一,主要

的经营范围是与医疗健康相关的电子设备的研发、生
产和销售,目前在诊断影像、图像引导治疗、病人监

护、医疗信息化以及消费者健康和家庭护理领域处于

领导地位。
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2.2.3 专利技术发展态势

从专利申请的技术类别(图11)上看,人工智能

领域的技术类别相对较为稳定,主要以 “G06N(基
于特定计算模型的计算机系统)”“G06F(电数字数

据处理)”“G06T(一般的图像处理或产生)”“G06K
(图形数据读取)”“G06Q(适用于监督目的的信息

和通讯技术)”“G06V(图像或视频识别或理解)”为
主,但技术类别的占比有所变化。2018—2023年,
人工智能领域专利技术申请类别以“G06N”“G06F”
为主,其中2022年开始,“G06F”和“G06T”的申请

数量较上一年有所增加,“G06N”较上一年开始呈

下降趋势,说明近两年数据和图像处理的专利技术

更加受到重视。

图11 2018—2023年人工智能专利申请技术趋势

图12 2018—2023年人工智能领域被引证前10000的专利技术类别分布

通过筛选被引证次数前10000篇的专利,并对

技术类型进行分析获得图12的技术类别沙盘图。
从图中可知,当前人工智能领域的主要技术热点涉

及雷达系统|lidar|回波信号、空间分析|生物样品|
捕获探针、卷积神经网络|损失函数|目标检测方

法、车辆|自主|传感器、目标对象|目标检测|点云

数据、外科手术|患者|医学图像、区块链|物联网|
计算系统、预测模型|数据集、知识图谱|文本|自然

语言。
2.3 基于计量分析的人工智能技术发展格局

专利计量分析能够窥探出人工智能的技术竞

争热点,通过学术论文的计量分析可以发现面向市

场和社会需求的人工智能领域的研究热点。综上

结果,人工智能技术呈以下发展格局。
(1)人工智能前沿技术热点从技术竞争和技术

需求两个维度呈现出不同的特点。从市场技术竞

争态势看,用于电子设备的数据存储、控制和图像

识别技术、对当前深度学习模型训练方法的改进、
文本的信息抽取和生成、视频会话技术、激光雷达

设备装置技术是当前市场技术竞争的热点领域。
从技术需求态势看,以人工智能算法为中心、以机

器人系统为中心、以人工智能的融合应用为中心以

及以计算机视觉为中心的研究是当前市场和社会
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发展重要的技术需求领域。
(2)AI技术发展呈现中美引领、多国梯次分布的

格局。当前全球人工智能发展总格局呈现由中美两

国引领、多国呈梯次分布的格局。美国和中国占据第

1梯队,印度、英国、韩国、德国、加拿大,意大利、澳大

利亚、日本等国居于第2梯队,丹麦、芬兰等国家位居

第3梯队。其中,中美两国企业不断集聚壮大,并积

极投入人工智能的技术研发工作,加快推动人工智能

前沿技术的研发和应用;而日本、韩国、德国和荷兰更

加重视人工智能向实体产业转变的技术研发工作。
(3)人工智能跨学科应用研究成为未来研究趋

势。随着数智创新变革时代的到来,人工智能跨学科

应用研究成为热点。当前人工智能应用的产品重点

涉足智能电子设备、金融、汽车、医疗健康等领域。
2023年8月,麦肯锡发布的《2023年人工智能的现

状:生成式人工智能的突破年》研究报告认为,人工智

能的广泛使用将对各行业和劳动力产生重大影

响[15]。随着人工智能技术应用范围和功能的不断扩

大,主要经济体加紧战略布局以抢占先机,随之而来

的人工智能跨学科应用研究成为未来的研究趋势。
(4)人工智能在竞合中发展,形成了以中美、欧

洲以及来自亚洲的国家/地区为核心的三大合作群

落。随着人工智能逐渐成为大国竞争的新战场,部
分技术领先国家开始筑起技术壁垒,人工智能技术

合作首先表现为国家内部的合作。但面对人工智

能作为新兴技术的不成熟性,全球多国也在人工智

能共性技术领域寻求国际合作。其中,在人工智能

前沿技术研究领域,中国正在成为各国家/地区开

展国际合作中的重要合作对象,中国与美国、英国、
澳大利亚、加拿大等国的合作不断加强。

3 技术竞争视域下中国人工智能技术发展
的机遇与挑战
2015年以来,美国将人工智能发展作为重要的

国家发展战略,以维护国家安全、巩固世界领导力和

提升国家竞争力作为战略目标,从技术标准、发展原

则、国际合作等方面加速推进人工智能发展,通过主

导人工智能技术标准、组建技术同盟等策略来强化其

话语权。美国利用国际组织试图主导人工智能国际

基准,采取一系列竞争性策略和手段,将大国科技竞

争带向新的复杂发展格局[2]。近年来,随着中国人工

智能的飞速崛起,人工智能技术发展迅速,无论是论

文发表量还是专利申请量均处于全球第一,企业加速

集聚,成为全球最多的人工智能企业聚集地之一,人
工智能领域取得的成就仅次于美国,处于全球领先地

位。为维护科技霸权,美国已将竞争焦点瞄向中国,
并频频出台限制措施,限制的手段逐渐多样化,限制

程度持续升级,对中国人工智能技术创新发展带来巨

大挑战。据不完全统计,截至2024年6月,BIS涉华

实体清单共发布37次,已将813家人工智能企业和

实体纳入了各种制裁清单。
3.1 美对华技术限制对中国人工智能技术发展带

来的影响

3.1.1 美对华高技术出口管制,会使中国人工智

技术创新链受阻

美对华高技术出口管制,使中国企业、科研机

构等从美国很难采购含有美国技术的实验和基础

设备、设计软件等产品、技术和软件,导致中国长期

依赖进口的某些设备和软件难以获取,从而影响中

国的技术发展进程。例如,美国对中国高端芯片的

制裁,从生产设备到设计软件,全过程控制并限制,
使得企业很难再通过进口、合资或直接收购等方式

从美国及其联盟国家获取高端芯片及其他先进技

术,从而影响了中国人工智能技术的发展。
3.1.2 美对华AI投资的限制,会影响中国AI技

术研发进程

美对华实体清单对中国研发投资的限制,可能

导致中国在人工智能技术创新领域的发展受阻而

错失领先机会。据不完全统计,截至2022年底,美
国在中国已经有7.3万家公司,累计投资项目多达

8.5万个,实际投资金额超过1.2万亿元。美对华

的投资限制,特别是2024年6月发布的包括AI在

内的投资禁令,使中国获取海外AI研发投资的难

度增大,可能使中国企业面临资金短缺,影响其科

技创新发展进程。
3.1.3 实体清单对“出口”行为的广泛限制,影响

国际学术交流合作

美对华实体清单对“出口”行为的设定非常宽

泛,包括收紧对中国学者和学生的签证发放、限制

中国及其他国外科学家在美从事科研工作、禁止联

邦科学机构的人员与中国高校和科研机构或企业

合作研发、限制重点领域涉华人员业务活动等多方

面。实体清单对“出口”行为的广泛限制,使中国科

研机构或个人与美国企业、高校及民间机构、个人

就高端技术的学术交流将会受到较大限制。
3.2 技术竞争视域下中国人工智能技术发展的机遇

面对美对华人工智能领域日益趋紧的科技竞

争战略,加快科技创新步伐、实现高水平科技自立

自强是中国建设现代化强国的迫切要求。当前,基
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于中国人工智能创新基础和政策利好环境,人工智

能技术发展迎来较好的发展机遇。
3.2.1 人工智能技术发展具有领先的技术研发优势

在人工智能技术创新方面,中国紧跟美国位居

全球第1梯队。中国不仅人工智能论文数量全球第

一,而且以百度、平安科技、华为等为代表的中国科

技企业在人工智能技术研究和应用上取得的成就

引领全球,特别是在图像识别、语音识别、自然语言

处理等重要领域基于各种深度学习算法创造了全

球前沿的技术,在数据、AI应用、语义识别和专利数

据方面具有领先优势。
3.2.2 人工智能应用场景潜力巨大

人工智能跨学科应用突破已成为未来趋势,当前

人工智能产品重点涉足智能电子设备、金融、汽车、医
疗健康等领域。中国人工智能应用场景丰富,潜力巨

大,当前生物识别、智慧金融等领域应用较为成熟,智
能制造、智慧医疗和智慧电信将会是发展潜力较大的

领域,长远来看AIGC(人工智能生产内容)和自动驾

驶将是最具发展潜力的应用场景[16]。
3.2.3 国际科技创新合作基础较好

从已有合作网络来看,中国已与美国、英国、澳
大利亚、加拿大等发达国家建立了比较紧密的合作

网络。随着近年来国家加大在人工智能领域技术

创新的对外开放合作力度,以及加强与“一带一路”
等发展中国家的科技合作的不断推进,融入国际创

新网络的态势不断向好。
3.2.4 政府支持力度不断加强

中国高度重视人工智能技术创新和产业发展,
特别是近年来美对华科技限制的不断升级,政府进

一步加强对包括人工智能在内的高科技领域的支

持力度。例如,人工智能芯片领域,从“十三五”写
入规划,到《新一代人工智能产业发展三年行动计

划2018—2020》推动人工智能芯片在国内实现规模

化应用,再到“十四五”规划提出提高人工智能芯片

的研发和应用以及“十四五”国民健康规划提出大

力推广人工智能芯片在医疗、卫生等公共领域应用

等。在政策积极引导下,中国人工智能技术快速走

向成熟,落地应用技术飞速发展。
3.3 中国人工智能技术发展面临的挑战

当前,面对第四次人工智能浪潮下人工智能本

身存在的技术限制,以及日益激烈的前沿技术竞争

形势,中国人工智能技术应用发展仍面临诸多挑战。
3.3.1 面临诸多技术瓶颈

一是仍面临高性能计算芯片以及高端芯片核

心器件与工艺技术、高质量数据处理技术、开源框

架设计、基础理论等技术问题。例如,高端芯片领

域,自2022年以来美国多次出台限制令,限制对华

出口高性能计算芯片;2024年12月美商务部出台

的新的管制措施,进一步升级对半导体制造设备、
存储芯片等关键物品的出口管制。二是泛化瓶颈。
人工智能技术虽然已在某些特定场景实现应用并

取得较好的效果,但面对不同的环境和场景中学习

新知识、新任务的通用型人工智能仍难以实现。如

当前特定场景下训练的人工智能模型是否能够在

新场景或新数据领域表现出更强的鲁棒性和稳定

性仍是当前需要进一步突破的方向。三是可解释

性技术瓶颈。人工智能存在算法黑箱的固有缺陷,
难以清楚地说明其决策和行为产生的内在逻辑和

原理,缺乏可解释性,难以被人们理解和验证,这将

会导致人们对人工智能算法的决策过程可能存在

偏见和歧视。四是可靠性和稳定性技术瓶颈。人

工智能技术在某些应用领域虽具很高的效率和准

确性,但在面对诸如受到攻击或干扰等复杂和不确

定环境时,人工智能技术仍难以保证其输出的正确

性和稳定性。五是算力和能耗技术瓶颈。人工智

能需要大量的计算资源,且需要不断增加内核和

GPU来高效工作,随着数据量和算法的日益复杂,
人工智能算力模型的训练和高能耗所带来的成本

为人工智能的发展带来巨大挑战。六是数据瓶颈。
作为大数据驱动的人工智能,在一些敏感和隐私数

据方面仍面临诸如不易获得、低质量或错误数据干

扰、数据标注困难等问题。
3.3.2 安全风险与伦理挑战

随着人工智能技术的不断成熟,越来越多的机

器人或智能程序不断涌现,帮助人们完成复重性、
危险性的工作,但随着人工智能技术的不断成熟和

广泛应用,人们可能会面临越来越多的安全、隐私

和伦理等方面的挑战[17]。
(1)人工智能技术滥用引发的安全威胁。一是因

缺乏有效的法律和保护制度,导致涉及个人隐私和敏

感信息的数据使用方面仍面临安全威胁,如在广告优

化领域,AI系统可能会为了实现精准广告投放的目

标,进而过度收集用户的个人信息,从而侵犯用户隐

私。二是人工智能技术也可能会被用于黑客攻击、诈
骗和监视等网络攻击和犯罪活动,如金融机构AI系

统依赖大量数据,这些数据可能成为网络攻击的目

标。一旦AI模型被攻破,不仅可能导致机密数据泄

露,还可能引发操纵金融决策的风险。
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(2)技术发展不足导致的安全问题。当前人工

智能技术还不够成熟,面对某些复杂和不确定环境

仍存在可靠性和稳定性方面的缺陷,会使人工智能

系统出现安全隐患。例如,人工智能模型可解释性

不强,难以对机器人、无人智能系统运行过程进行

监督和控制,一旦设计、生产不当会导致运行异常

等。此外,无人驾驶汽车、机器人等人工智能装置

如果不具备完善的安全防护措施,可能会受到非法

入侵和控制,做出对人类有害的事情。
(3)未来超级智能引发的安全担忧。随着人工智

能向超级智能阶段推进,机器人或其他人工智能系统

能够自我演化,并可能发展出类人的自我意识,会对

人类的主导性甚至存续造成威胁。比尔·盖茨、斯蒂

芬·霍金、埃隆·马斯克、雷·库兹韦尔等已在担忧AI
的潜在风险,如若对AI发展的速度和规模不加以限

制,未来超级智能将可能超出人类的预期和控制,可
能会给人类带来巨大的风险和威胁。
3.3.3 专业人才需求缺口持续增大

伴随AI技术的迅猛发展,全球范围内对AI专业

人才的需求呈现爆炸式增长,人才供需缺口日益明

显,加之大国竞争日益激烈,争夺高层次人才的竞争

将进一步加剧。美国和欧盟均高度重视人才建设,人
工智能研究力量较强。美国拥有全球顶尖的高校和

研究机构,为AI产业提供源源不断的人才支持。法

国通过发布人工智能人才专项计划、增设人工智能相

关专业等方式,不断强化专业化人才的能力和普通公

民的智能化素养。日本也非常重视AI领域人才培

养,通过高校、研究机构和企业等多渠道培养专业人

才。但中国高校人工智能学科建设还不成熟,存在着

缺乏教材、缺乏师资力量等问题,培养模式成为限制

中国人工智能人才的“短板”,人才“缺口”较大。据统

计,中国人工智能人才目前缺口超过500万,国内的

供求比例为1∶10,供需比例严重失衡[18]。

4 中国人工智能技术发展的对策建议
人工智能作为经济社会发展的重要驱动力量,

已成为全球科技竞争的制高点。当前全球人工智

能的竞争已拉开帷幕,应抢抓人工智能发展的战略

机遇期,立足中国基础研究领先、政策积极引导、应
用场景丰富、国际合作基础较好等优势,加快人工

智能领域的技术创新,以人工智能高质量发展和高

水平应用培育经济发展新动能。
(1)研究落地适于中国人工智能发展的体制机

制。建议进一步理顺中国促进人工智能发展的体

制机制,成立专门机构或小组负责统筹部门间的支

持政策,避免重复支持、无效支持,实现政府资源效

益最大化和跨部门政策的良好衔接,进一步促进人

工智能成果转化,使中国从人工智能论文强国、专
利强国变成人工智能产业强国[19]。

(2)强化人工智能前沿基础技术研究[10]和深科

技研究。在基金项目支持方面,扩大对人工智能基

础研究和深科技领域的支持力度,提升AI产业国

际竞争力。建议在保持现有产品优势的前提下,引
导人工智能龙头企业组建新型创新联合体,加快在

更加深入的神经网络人工智能算法模型、先进的数

据挖掘与处理技术、机器人操作系统、更加复杂的

计算机视觉技术和多模态融合技术等前沿基础技

术领域创新突破,同时推动人工智能与其他行业的

融合转化,加快推进专利布局战略。
(3)强化AI技术发展投入引导力度。当前,AI

大模型仍处于前期高额投入期,加大研发投入对推

动AI关键技术的迭代升级至关重要。加大财政资

金投入力度,强化对人工智能基础前沿研究、关键

共性技术攻关突破和产业化应用方面的支持力度。
发挥专项资金引导作用,引导天使投资、风险投资、
创业投资基金及资本市场融资等多元化社会资本

支持人工智能发展。
(4)加强人才培养。发展人工智能产业,人才

培养是关键。一方面推动高校完善通用人工智能

相关学科建设,扩大人工智能专业人才和“智能+”
人才的培养规模,将人工智能技术与行业场景深度

结合,让人工智能人才融入各行各业。另一方面要

强化人工智能领域多主体协同育人,打造“政产学

研商”联动发力的人工智能教育生态,积极探索产

教融合、项目合作等育才机制,营造有利于人工智

能人才成长与培养的沃土,为未来做好准备[20]。
(5)重视人工智能发展的社会伦理和法规建设。

人工智能在多个领域的加速应用,导致相应的伦理问

题逐渐凸显,尤其是隐私、就业、社会公平等领域,受
到许多国际组织、协会、联盟等高度关注,甚至可能成

为美欧等国打压中国AI产业的关键。应建立健全科

技伦理制度体系,确保人工智能应用在保护隐私安

全、实现可控可信等方面符合伦理要求,同时对人工

智能在交通、金融、医药等应用较好的领域要加强监

管,及时完善相关行业法律法规,明确发展人工智能

中的伦理规则,积极引导,促进应用有序落地[21]。建

立完善的数据安全和隐私保护制度,加强个人信息保

护,防范人工智能技术和应用带来的安全风险。
(6)拓展国际合作范围。积极参与全球人工智
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能治理体系改革和建设,推动制定各方共同遵守的

规则和共识,促进开放合作和共享发展。近期要加

强与美国、英国、澳大利亚、加拿大等人工智能技术

先进国家的研发合作,逐渐扩大到与其他人工智能

发展较缓慢的国家合作,在不断提升人工智能技术

创新突破的同时发挥国际引领力。
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SuggestionsfortheInnovationandDevelopmentofArtificial
IntelligenceTechnologyfromthePerspectiveofTechnicalIntelligence

XUYanling,DENGMingrong
(InstituteofScienceandTechnologyInformation,BeijingAcademyofScienceandTechnology,Beijing100036,China)

Abstract:Theinnovativedevelopmentofcoretechnologiesinartificialintelligencefieldhasbecomeacompetitivefocusformajoreconomiesto
seizethefirst-moveradvantage.Theanalysisofthecompetitivelandscapeofartificialintelligencetechnologyfromtheperspectiveoftechnical
intelligenceplaysanimportantroletoacceleraterelatedtechnologyinnovationlayoutanddecision-makingofrespondingtochallenges.Withthe
helpofanalysistoolslikeHistcite,VOSviewer,andthe“ScienceHeadlines”bigdatacollectiontooloftheBeijingAcademyofScienceand
Technology,thedevelopmenttrendofartificialintelligencetechnologywasidentifiedbasedondatafromtheWebofSciencedatabase,global
patentdatabase.CombinedwiththeanalysisoftheUnitedStates’restrictivemeasuresonChina’sscienceandtechnology,theinternational
competitionsituation,opportunitiesandchallengesfacingthedevelopmentofChina’sartificialintelligencetechnologywereanalyzed.The
countermeasuresandsuggestionsforthedevelopmentofChina’sartificialintelligencetechnologyareproposed,whichcanprovidereferencefor
promotingtherapiditerativedevelopmentofAItechnologyinChina
Keywords:technicalintelligence;artificialintelligence;technologicalinnovation;competitivesituation;developmentsuggestion
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