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基于专利分析的AI芯片与光刻技术竞争态势分析
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摘要:基于incoPat专利索引数据库,从年份、地域、申请单位以及专利价值度4个关键维度对全球AI芯片和光刻技

术的竞争态势进行研究。结果表明:1990—2023年,全球AI芯片和光刻技术专利申请呈逐年上升趋势;中国AI芯

片和光刻技术在专利申请和专利发明人来源中占据重要地位,但在申请单位分布和价值度方面,尚未跻身前列。中

国在专利集中度和核心技术竞争力方面与国际先进水平存在差距,需加强专利布局和技术创新,以提升在全球竞争

中的地位。
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  随着人工智能、物联网、5G技术等尖端技术领

域的快速发展,对高性能芯片的需求迅速增长[1]。
智能化应用的普及依赖于强大的并行计算能力,这
推动了对定制处理单元需求的激增[2]。在此背景

下,人工智能(artificialintelligence,AI)芯片技术迅

速崛起。中国作为全球最大的芯片市场之一,发展

AI芯片对于提升国家科技实力、促进经济发展和保

障国家安全等方面具有重要意义[3]。然而,西方国

家以所谓的“国家安全”为由,对中国芯片领域进行

了技术封锁与限制,尤其是美国人工智能国家安全

委员会(NSCAI)发布了《最终报告:人工智能》,强
调中国是美国在人工智能技术竞争中的最大威胁;
并试图限制拥有全球最顶尖光刻机技术的荷兰公

司(ASML公司)和日本公司(尼康、佳能)向中国出

口半导体制造设备(特别是EUV和ArF浸没式光

刻设备)的“推定拒绝”政策(presumptivedenial)。
作为后发国家,中国在AI芯片领域仍然面临着核

心技术受制于人的困境,西方发达国家对中国的技

术封锁与科技遏制,企图冲击中国在全球价值链体

系中的原有分工格局和贸易体[4]。因此,中国要想

摆脱当前困境,实现高水平科技自立自强,首先是

要加强对全球AI芯片和光刻技术发展趋势、技术

分布情况以及竞争态势的深入分析,需要对比中国

与其他国家或地区在技术发展上的差异,认清自身

所处情况,明确优先发展领域,具有重要的现实

意义。
近年来,关于人工智能(AI)领域的学术研究日

益增多,特别是聚焦于人工智能产业的发展。许多

学者深入探讨了人工智能产业的结构布局、发展现

状、核心技术以及专利转化情况[5-8],并对未来技术

发展趋势进行了前瞻性预测[9-10]。现有研究中,针
对AI芯片发展的分析多采用定性研究方法。尹首

一等[11]对当前人工智能芯片的类别、特点、技术路

线和市场环境进行了详细分析,阐述了AI芯片所

面临的机遇与挑战,并对未来发展方向提出了展

望。商惠敏[12]则对中国与国际领先水平在各细分

领域的技术差距进行了比较,进一步提出了中国在

AI芯片领域的战略布局。尹首一等和商惠敏的研

究一致认为,未来的AI芯片将朝着更高灵活性、适
应性和低功耗的通用智能芯片方向演进。贾夏利

和刘小平[13]在宏观层面对中美两国人工智能政策

进行了梳理与分析,比较了两国的政策战略及国家

层面的发展规划;在微观层面,从科研、产业发展、
人才支撑、硬件基础、市场应用和数据规模6个维

度,定性比较了两国在AI芯片领域的现状及各自

的竞争优势。姜南等[14]则专注于AI芯片专利领
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域,运用机器学习算法对专利转化的最优路径进行

了预测,探讨了全球主要国家和地区AI芯片专利

转化成功的关键因素。对于AI芯片产业的发展现

状的研究显示,中国AI芯片专利数量已超越美国,
跃居全球第一[13,15]。然而,在专利质量方面,中国

AI芯片的专利布局主要集中在商业应用领域[16],
而在核心技术领域仍存在较大差距[17-19],并且在关

键技术上仍然依赖美国[20-22]。这种依赖不仅制约

了中国芯片产业的自主发展,也在某种程度上对国

家安全构成潜在威胁[23]。在芯片制造的核心———
光刻技术方面,Mark[24]从光源、抗蚀剂、防护膜等

多个角度分析了光刻技术的挑战,但专利角度的研

究相对较少。通过文献检索发现,仅有关于光刻机

曝光系统中物镜抛光技术[25]、光刻胶技术[26]以及

光刻技术的识别[27]、创新网络评估与优化[28]、技术

演化路径依赖[29]等方面的专利分析,这些研究未能

全面反映光刻技术的发展现状。
综上所述,尽管近年来学者们已对AI芯片及

光刻技术的发展进行了研究,然而存在以下不足:
首先,在AI芯片和光刻技术领域,对技术发展和竞

争态势的分析忽视了专利在技术方面的重要表征

作用;其次,学者们多采用定性比较的研究方法,未
能更客观地深入探究全球芯片发展态势,缺乏全球

角度的AI芯片与光刻技术竞争态势的对比分析,
而且从复杂整体性视角出发探索和总结全球AI芯

片及光刻技术发展规律的研究鲜有涉及。鉴于此,
本文基于专利视角,按照由复杂到简单和由整体到

局部的顺序,从年份、地域、申请单位以及专利价值

度4个关键维度定量分析全球AI芯片和光刻技术

的演变趋势、专利布局格局、技术分布情况以及竞

争态势。此外,从全球层面出发,比较分析中国与

其他国家在技术发展上的差异,为中国摆脱芯片

“核芯”技术受制于人的困境提供相关对策和建议。

1 数据来源与研究方法
1.1 数据来源

专利数据来自incoPat专利索引数据库。inco-
Pat数据库中的专利数据采购自世界各国知识产权

官方数据和DWPI等商业机构,收录了全球170个

国家、地区和组织1.7亿余项专利信息,具有更新速

度快、信息准确等优势。以杨武等[29]、赵程程和常

旭华[30]所提供的专利检索式为基础,对全球AI芯

片专利数进行检索,在AI芯片专利的基础上再检

索核心工艺光刻技术的专利数情况。检索式为

(TIAB=brain-likechipORgraphicsprocessing

unitORvideoprocessingunitORdataprocessing
unitORneural-networkprocessingunitORimage
processingunitORtensorprocessingunitOR
field-programmablegatearrayORapplicationspe-
cificintegratedcircuitORcomplexprogrammable
logicdeviceORverylargescaleintegratedcircuit)
AND((AD=[19900101to20231231]));在AI芯

片专利的基础上深入研究制造核心工艺光刻技术

的专利数情况,检索式为(TIAB=(brain-likechip
ORgraphicsprocessingunitORvideoprocessing
unitORdataprocessingunitORneural-network
processingunitORimageprocessingunitORten-
sorprocessingunitORfield-programmablegatear-
rayORapplicationspecificintegratedcircuitOR
complexprogrammablelogicdeviceORverylarge
scaleintegratedcircuit)AND (lithographORli-
thography OR microlithograph OR photolitho-
graphORphotolithographyORstepperORscan-
nerORstep-and-re-peatORstepscanOR mask
ORphotomaskORlensorresistORphotoresist
ORduvOReuvORextremeultravi-olet)AND
(AD=[19900101TO20231231]))。数据范围为全

球范围布局的AI芯片及光刻技术发明专利授权、
实用新型专利和外观专利,专利检索时间跨度为

1990—2023年,检索时间为2024年5月27日。
1.2 研究方法

按照由复杂到简单和由整体到局部的顺序,通
过年度分布、地域分布、专利申请单位分布和专利

申请价值度4个部分对全球AI芯片以及光刻技术

的相关专利进行对比分析,以图表的形式展现统计

分析结果。

2 全球AI芯片专利分析

2.1 年度分布

自1990年以来,全球AI芯片的专利公开数量

总体上呈现稳步增长的趋势,显示出该技术领域的

活力和创新潜力。这一趋势不仅反映了全球科研

和工业界对AI芯片技术的重视,也预示着AI芯片

将在未来科技和产业中占据重要地位。专利申请

量从1990年的581件增加到2023年的63000项,
年均增长速率为15.3%。AI芯片各个子大类的专

利公开数量呈增长态势(图1),计算与推算类AI芯

片和电通信技术类AI芯片的专利公开数量在大多

数年份位居前两位,分别为337156、273294项,占
总量的33.8%、27.4%,是推动AI芯片技术发展的
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图1 1990—2023年AI芯片及主要子大类全球专利

公开数量趋势

主要力量。从2010年开始,AI芯片专利公开数量

最多的大类的排名趋于稳定,主要包括计算和推算

类AI芯片(G06)、电通信技术类AI芯片(H04)、
测量测试技术类AI芯片(G01)和医学和卫生学类

AI芯片(A61)。值得注意的是,医学和卫生学类

AI芯片虽起步较晚,但是发展迅速,近10年来申

请专利公开数量达共31286项。随着人工智能技

术在医疗领域的深度应用,医学和卫生学类AI芯

片在疾病诊断、治疗、健康管理等方面展现了巨大

的潜力。

图2 AI芯片类专利主要公开国/组织持有数量分布

2.2 地域分布

根据1990年以来主要国家和组织的公开专利

数量统计分析(图2),可以清晰地呈现AI芯片专利

市场的布局情况。从国家层面上看,中国、美国、日
本和韩国等国家在AI芯片专利市场中占据主导地

位,其专利数量分别占总量的36.83%、20.99%、
19.93%和11.18%。这些数据不仅反映了各国在

AI芯片技术研发方面的活跃度和实力,也揭示了它

们在全球科技产业中的竞争地位。中国已成为最

重要的芯片专利申请目的地,显示了中国在AI芯

片领域的技术创新能力和市场吸引力。随着国家

对科技创新的持续支持和投入,中国的科研机构和

企业在AI芯片研发方面取得显著进展。与此同

时,作为传统的科技强国,美国和日本在AI芯片专

利市场中也保持着强劲的竞争力。这两个国家在

芯片技术研发、创新和应用方面积累了丰富的经

验,其专利布局和市场地位依然至关重要。韩国虽

然在AI芯片专利申请数量上略逊色于中、日、美三

国,但近年来其在科技领域的快速发展和创新能力

的提升,使得其在AI芯片市场中也占据了一席之

地。从全球角度上看,AI芯片专利数量集中于东亚

地区,该地区专利总量约占全球的67.95%。这一

趋势不仅反映了东亚地区在市场化、科技产出和知

识创新方面的优势,也预示着该地区在AI芯片领

域的巨大潜力和广阔市场前景。
AI芯片专利市场呈现出多元化的特点,各国和

地区在技术研发、创新与应用方面各有优势和特

色。随着全球科技产业的快速发展和市场竞争的

加剧,AI芯片领域的技术创新和专利布局成为各国

争夺的重点。
基于AI芯片专利发明人的主要来源国家分布

(图3),可以观察到AI芯片来源国的研发实力和专

利布局情况。首先,日本在AI芯片领域的专利布

局尤为突出,全球39.84%的AI芯片专利来源于日

本,展示了其在该领域的深厚技术积累和创新能

力,遥遥领先于中国,体现了日本在AI芯片研发方

面的绝对优势。中国在AI芯片领域的专利数量虽

然不及日本,但仍然占据重要地位。中日两国的专

利申请量合计占全球总数的71.70%,这一比例足

以表明中日两国在AI芯片领域的研发实力和市场

影响力。韩国和美国分别位居第3和第4,也是AI
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图3 AI芯片类专利主要申请来源国空间分布

芯片领域专利主要产出国。通过与各国家/组织专

利公开量数据对比可以发现,中国在AI芯片领域

相较于日本具有一定的市场优势,这可能与中国庞

大的市场规模、产业环境和政策支持密切有关。与

此同时,日本的众多研究机构和企业积极参与AI
芯片研发,虽然技术优势明显,但本地市场化略显

不足。

图4 数量前4名子大类AI芯片类专利申请来源国持有数量分布

通过对全球AI芯片主要子大类专利的主要申

请来源国进行技术构成分析(图4),可以清晰地看

到各国在AI芯片领域的研发重点。首先,计算推

算技术类(G06)和电通信技术类(H04)芯片是全球

AI芯片研发的两大核心领域。这表明,当前AI技

术发展的主要趋势是提升计算能力和推动通信技

术创新,这两项技术成为推动AI芯片发展的关键。
而计算推算技术类(G06)和测量测试技术类(G01)
则是俄罗斯研究的次重心。具体到各国,日本在计

算推算技术类和电通信技术类芯片的专利申请量

上均占据了显著的优势。日本在计算推算技术类

芯片领域的专利申请量达到了该技术领域主要申

请来源国总量的49.17%,而在电通信技术类芯片

领域的专利申请量占据了50.87%的比例。这一数

据充分说明了日本在AI芯片领域的强大研发实力

和技术创新能力,使其成为这两大核心技术的全球

主要技术来源地。中国在AI芯片主要子大类专利

总量上位列第二,其中推算技术类(G06)和电通信

技术类(H04)芯片分别占该技术领域的比例为

21.64%、22.50%,不论是总量还是在推算技术类

(G06)和电通信技术类(H04)芯片领域内占比均与

日本存在较大差距。此外,韩国和美国等国家在计

算推算技术类和电通信技术类芯片领域的专利申

请量也占有一定的比例。
各国在AI芯片领域的研发重点和技术方向可

能有所不同。因此,除了关注专利申请量的多寡,
还需要深入分析各国在AI芯片技术上的创新点、
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应用场景以及市场前景等方面。这将有助于更加

全面地了解全球AI芯片技术的发展趋势和竞争

格局。

图5 全球AI芯片领域排名前10的专利申请单位

2.3 专利申请单位分布

分析全球AI芯片领域的专利申请单位分布情

况可以揭示该技术领域的领军者。专利数量是反

映技术领域领军者的一个关键指标,通过全球AI
芯片领域的专利申请情况,可以识别出该领域的主

要优势机构(图5)。全球AI芯片领域专利申请量

排名前10的单位主要集中在日本和韩国,这些单位

的专利申请主要集中在本国,很少在其他国家或地

区进行布局。日本有8家机构进入前10名,其中佳

能公司以10415项专利位列第1,索尼公司以5769
项专利位列第2。这显示了日本在AI芯片技术领

域拥有深厚的专利基础,并投入了大量资源进行研

发,取得了显著的技术突破和专利成果。相比之

下,韩国也有两家机构进入前10,分别是三星和乐

金公司,其专利数量分别为4189项和2121项,分
别位列全球第3和第7。这表明韩国在AI芯片领

域的专利布局较为活跃,其电子产业在国际市场上

具有重要地位,并在AI芯片领域取得了一定的优

势。值得注意的是,全球AI芯片领域排名前10的

专利申请单位中没有中国的机构,中国在专利集中

度和高价值专利布局方面仍需进一步提升。中国

需要加大研发投入和创新力度,以便在未来更好地

竞争和领导AI芯片技术的发展趋势。
进一步分析全球AI芯片领域排名前10的主

要申请单位的申请国/组织分布(图6),可以发现这

些机构在日本、美国和韩国的专利布局数量明显多

于其他国家或组织。其中,日本的专利申请数量最

多,这与其在全球AI芯片领域前10的专利申请单

位中占据8席的情况相一致。日本的申请单位主要

将专利布局集中在本国、美国、欧洲专利局、韩国和

德国。值得注意的是,全球AI芯片领域排名前10
的主要申请单位均未在中国进行专利授权。这可

能是因为这些申请单位尚未将中国市场视为其战

略重点,或者反映了某些国家对中国在AI芯片技

术上的担忧和限制。可能试图通过限制专利授权

来防止中国掌握关键技术。
综上所述,全球AI芯片领域的专利布局呈现

出以日本为主导、美国和韩国为重要参与者的格

局。同时,各国在该领域的竞争日趋激烈,专利布

局的多元化趋势日益明显。对于中国企业来说,要
在全球AI芯片领域取得突破和领先地位,需要加

强技术创新和专利申请布局,以应对日益激烈的国

际竞争。
2.4 专利申请价值度

专利价值度是通过分析技术稳定性、技术先进

性和保护范围等20多个参数,对专利进行综合评价

得出的指标。研究申请单位的专利价值度评分分

布,可以宏观了解其专利质量,从而客观评价其在

专利方面的竞争实力。专利价值度的评分范围为

1~10,分数越高,专利价值越大。根据全球AI芯

片领域的专利申请单位分布情况,选取前5名并合

并同一家单位的不同名称后,分析其专利价值度分

值的分布情况(表1、图7)。结果显示,日本和韩国

的AI芯片领域不仅在专利申请数量上领先,而且

专利价值度也较高。前5名中,日本和韩国分别有
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图6 全球AI芯片领域主要申请单位的申请国/组织分布

表1 AI芯片专利申请数量及专利价值度排名

专利价值度

等级

专利数量/项
佳能

公司(1)
索尼

公司(2)
三星

集团(3)
富士通

公司(4)
乐金

集团(5)
1 2 9 1 0 0
2 1 7 107 1 51
3 25 29 494 18 251
4 80 84 207 29 176
5 56 87 184 23 132
6 274 103 367 193 311
7 740 281 315 285 229
8 1349 537 360 411 151
9 1832 835 506 644 170
10 6056 3797 1648 531 650

图7 AI芯片申请数量及专利价值度排名

三家和两家机构入选,其中佳能公司的AI芯片专

利申请价值度最高。这表明日本和韩国在AI芯片

领域的专利质量也具有显著优势,进一步巩固了其

在全球AI芯片领域的领先地位。

3 全球光刻技术专利分析
光刻是一项精密的制造过程,利用特定波长的

光进行曝光,通过曝光和显影将光掩膜上的图案转

移到光刻胶上。随后,通过刻蚀等工艺将光刻胶上

的图案转移到基底上。这一复杂的物理和化学过

程是半导体器件和大规模集成电路制造的核心步

骤,对于高端芯片等制造行业至关重要。光刻机技

术是中国芯片的主要“卡脖子”技术问题[31]。芯片

的制造过程主要受到光刻技术的限制(图8)。基于

芯片专利分析,进一步探讨光刻这一核心技术的专

利申请情况。

图8 芯片制造流程
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3.1 光刻技术专利年份分析

光刻技术作为AI芯片制造中的关键环节,其
对芯片性能的提升具有决定性作用。光刻技术的

专利公开申请量为16037件,占AI芯片申请专利

总数量的1.61%,这一比例虽然看似不高,但考虑

到AI芯片技术的复杂性和专利申请的严格性,这
一数字已经足以说明光刻技术在AI芯片领域中的

活跃度和重要性。具体来看,计算和推算类AI芯

片(G06)与电通信技术类AI芯片(H04)占光刻技

术相关AI芯片的60%(图9),显示出这两类芯片在

光刻技术应用上的广泛性和对技术发展的推动

作用。
从时间趋势分析,光刻技术主要子大类专利申

请数量呈波动上升态势。这表明随着科技发展和

市场需求的扩大,光刻技术在AI芯片领域的研究

和应用不断深入,同时也面临着复杂性和挑战性,
需要持续研发创新来适应市场和技术的变化。

图9 1990—2023年AI芯片光刻技术及主要子大类

全球专利公开数量趋势

3.2 光刻技术地域分析

根据1990年以来的统计数据,各国家和组织的

公开光刻技术类专利数目呈现出显著的差异

(图10)。日本在该领域的专利申请量位居榜首,占
总量的25.17%,凸显了其深厚的研发底蕴与创新

能力。中国紧随其后,占比23.24%。美国则以

22.91%的专利数量位列第3,显示出在光刻技术领

域快速崛起的态势。尽管中国在全球AI芯片专利

市场中占据一定地位,但在光刻技术这一核心关键

领域,仍与日本和美国存在一定差距。中国在光刻

技术领域仍需持续加大研发力度,提升自主创新能

力,以缩小与国际先进水平的差距,以防被人“卡脖

子”。韩国以15.85%的专利份额位列第4。
从全球范围来看,光刻技术专利主要集中于东

亚地区,占比高达64.26%,与AI芯片专利的全球

空间分布相契合,但光刻技术专利市场的重心更偏

向日本。这可能源于日本在光刻技术领域的早期

起步和丰富的技术积累,使其在全球市场中占据重

要地位。此外,欧洲专利局(EPO)和世界知识产权

组织在推动光刻技术发展方面也发挥了重要作用。
这些国际机构为全球范围内的企业和研究机构提

供了专利保护和合作平台,促进了光刻技术的传

播、应用及国际交流与合作。
从光刻技术专利发明人的来源国家持有数量

分布分析(图11),日本是AI芯片光刻技术领域专

利最大的技术来源国,专利数量占光刻技术专利总

量的45.82%,在专利数量上具有绝对优势。通过

与各国家专利公开量数据对比可以发现,日本不仅

积极研发AI芯片的光刻技术,而且本地市场化优

势逐渐明显。相比于AI芯片专利发明人来源国数

量分布,中国在光刻技术上的专利数量与日本的差

距进一步拉大。
对全球主要子大类AI芯片光刻技术专利主要

申请来源国家进行技术构成分析(图12)可知,光刻

技术专利申请量排名前9的国家大多集中在计算推

算技术类(G06)芯片领域,其中日本以2413项专利

位居榜首,其在计算推算技术类(G06)和电通信技

术类(H04)芯片的专利申请量分别占该技术领域总

量的51.20%、67.66%,这凸显了日本在全球光刻

图10 光刻技术类专利主要公开国/组织持有数量分布

图11 光刻技术类专利主要申请来源国空间分布
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技术价值链中的核心地位。中国以611项专利位

列第2,其在计算推算技术类(G06)和电通信技术类

(H04)芯 片 技 术 领 域 占 比 分 别 为 14.20%、
10.24%,与日本仍有较大差距,韩国和美国分别

以524项和482项专利位列第3和第4。从各国

关注的技术领域来看,日本、中国、韩国和法国侧

重于计算推算技术类(G06)和电 通 信 技 术 类

(H04)芯片;美国、德国和俄罗斯则更关注计算推

算技术类(G06)和测量测试技术类(G01)芯片;荷
兰的关注点在于计算推算技术类(G06)和电技术

全息摄影类(G03)芯片。这些国家的参与丰富了

全球光刻技术领域的竞争格局,推动了技术的交

流与进步。尽管部分国家的专利数量相对较少,
但它们在光刻技术领域仍具有重要的影响力和潜

力,或许凭借某项关键核心技术,在全球价值链中

占据高端位置。

图13 全球光刻技术排名前10的专利申请单位

图12 数量前4名子大类AI芯片光刻技术类专利主要申请

来源国持有数量分布

3.3 光刻技术主要申请单位分析

日本和韩国占据了全球光刻技术专利申请单

位前10名的席位(图13),这与上文全球AI芯片领

域排名前10的专利申请单位结果相似,显示出这

两个国家在AI芯片及其关键核心技术———光刻

技术方面的强大实力。光刻技术领域的专利主要

集中在少数几家企业中,日本有8家机构进入

前10。佳能、理光、东芝、日本电气、富士通和夏普

等日本公司共占据了前10名中的7个席位。佳

能公司的专利数量明显领先,表明其在光刻技术

领域具有明显的技术优势。韩国有2家机构进入

前10,分别是三星和乐金公司,且分别以93项和

47项专利位列第2名和第5名,显示出韩国在该

领域的积极布局和技术竞争力。与AI芯片领域

类似,中国企业在光刻技术领域同样未能进入

前10,这表明中国在这一关键技术领域仍需加大

研发投入和专利布局。
基于全球AI光刻技术领域排名前10的主要

申请单位的申请国/组织分布(图14),日本在该领

域占据主导地位,拥有多家具有影响力的企业。全

球AI光刻技术领域的专利布局呈现出以日本为主

导、美国和韩国为重要参与者的格局。与全球AI
芯片领域相比,AI光刻技术领域的专利布局更加集

中。这主要是因为光刻技术在AI芯片研发过程中

是关键核心技术,其技术门槛较高,需要高度的专

业性和创新性。因此,掌握关键核心技术的少数单

位在该领域拥有较大的话语权,使得专利布局集中

于少数几个国家和企业。
3.4 光刻技术专利价值度分析

在AI芯片领域中检索与光刻技术相关的专利

价值 度,标准化申请单位之后,根据表2和图15分
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图14 光刻技术主要申请单位的申请国/组织分布

表2 AI芯片光刻技术申请专利数量及专利价值度排名

专利价值度

等级

专利数量/项
佳能

公司(1)
索尼

公司(2)
三星

集团(3)
富士通

公司(4)
乐金

集团(5)

1 0 0 0 0 0
2 0 0 1 2 0
3 0 7 28 4 1
4 3 7 4 5 0
5 41 3 7 7 1
6 18 20 12 8 3
7 28 19 5 4 9
8 29 17 8 4 8
9 36 16 11 2 7
10 107 9 17 11 25

图15 AI芯片光刻技术申请专利数量及专利价值度排名

析,专利价值度排名前5的申请单位分别是佳能公

司、理光公司、三星公司、乐金集团、东芝公司。这

5名申请单位分别隶属于日本和韩国,日本是光刻

技术专利申请数量最多、申请价值最高的国家,其
中佳能公司有107项专利的价值度达到了10级,7
级以上专利价值度的专利数目也处于领先位置。
韩国企业三星集团和乐金集团作为韩国光刻技术

领域的代表企业,其专利价值度也进入了前5名。
尽管中国在光刻技术专利的数量上取得了一定的

进展,但在专利价值度的综合评价中尚未进入前10
名。这表明中国在光刻技术的质量和创新水平方

面仍需进一步提升,以缩小与日本和韩国等国家的

差距。为了在全球AI芯片产业链中提升地位,中
国需要在关键核心技术上实现突破,提高专利质量

和创新水平。

4 结论和讨论

4.1 结论

梳理并选择近30多年来AI芯片申请数量的

年份变化、地域分布、申请单位分布及专利价值度

4个维度进行分析,然后选取光刻技术这一AI芯片

领域中的核心部分进行探讨,得到以下结论。
(1)近30多年来,全球AI芯片专利申请公开

数量呈上升态势,其中计算和推算类AI芯片、电通

信技术类AI芯片这类芯片占比很大,测量测试技

术类和医学卫生学类芯片发展势头迅猛,成为备受
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关注的领域。从地域分布来看,中国、美国、日本和

韩国是AI芯片专利申请的主要公开国,中国更是

位居榜首,成为最重要的芯片专利申请地。在芯片

专利发明人的来源国家方面,日本居首位,中国虽

然紧随其后,嵌入了全球技术轨道,但与日本仍有

明显差距;日本和韩国不仅在专利数量上有一定的

优势,同时在专利价值度方面遥遥领先,在这一背

景下,中国有必要努力提高专利的价值度,以更好

地在全球竞争中脱颖而出。
(2)光刻技术相关专利申请数量在AI芯片专

利总量中占比较小,年度申请趋势与AI芯片整体

基本一致,主要集中在计算和推算类AI芯片与电

通信技术类AI芯片相关领域。日本是最重要的光

刻技术专利申请地,中国、美国光刻技术专利市场

热度相当,但中国在光刻技术专利发明人来源国家

数量方面仍明显落后于日本;日本、中国和韩国在

光刻技术上,主要聚焦于计算推算技术和电通信技

术类芯片;美国、德国等则更关注计算推算技术类

和测量测试技术类芯片。特别是日本和韩国的光

刻技术申请单位,除了在本国布局外,还积极在全

球主要申请国或地区进行战略部署。相较之下,中
国在光刻技术专利价值度的综合评价方面较低,远
远不及日本和韩国。
4.2 讨论

AI芯片作为AI时代竞争的战略制高点,谁掌

握了AI芯片技术及其背后的生态,谁就掌握了AI
时代的主导权[32]。近30年来,AI芯片专利申请势

头迅猛,AI芯片的国产化和自主可控性成为中国人

工智能产业实现弯道超车的关键。然而,虽然中国

在AI芯片领域的专利申请数量上取得了显著进

步,但在专利集中度和全球竞争力方面仍需提升。
特别是关键核心技术领域,通过优化专利布局,集
中资源支持高价值专利的研发和申请,提高中国在

国际专利榜单中的排名。因此,强化核心技术攻关

至关重要。围绕基础前沿理论、新型体系架构、算
法框架、计算和推算类AI芯片、电通信技术类AI
芯片等领域,组织政府、企业、高校和科研机构等多

方力量开展协同科技攻关,力争形成一批重大标志

性科技成果,并开发出一系列自主可控的核心软硬

件产品。尽管专利数量的增长重要,但专利的质量

和实际应用价值更为关键。中国应建立完善的专

利质量评价体系,鼓励高价值专利的申请和保护,
以提升专利的市场应用和技术转化能力,增强AI
芯片在实际应用中的竞争力。支持企业做大做强,

提高中国AI芯片的全球竞争力。培育人工智能芯

片领域的创新型标杆企业,支持创新型企业在科创

板、创业板和新三板上市融资。通过政策扶持和环

境优化,吸引国内外优秀企业和科研机构入驻,形
成产业集聚效应,打造一批人工智能芯片细分领域

的“独角兽”“瞪羚”和“隐形冠军”企业。
本文仅针对中国在AI芯片及光刻技术领域的

一个关键环节进行了专利分析,而专利分析未在申

请环节、法律状态信息、引文信息等方面展开更深

入的研究。专利分析仅依赖于数据信息,并通过图

表呈现,对于光刻技术,也仅仅是AI芯片“核芯”技
术中的一部分,未能全面反映整个产业链所面临的

问题与风险。因此存在一定的局限性。未来的研

究方向可以从专利引证、是否核心专利等更为具体

的指标中去挖掘更真实的专利信息,同时从技术、
资金、人才等多个维度进一步深入剖析“卡脖子”
问题。
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CompetitiveAnalysisofAIChipandPhotolithographyTechnologies
BasedonPatentAnalysis

WANGJiayi1,ZHAIYuhan1,LIChengjie1,LÜLachang1,2
(1.CollegeofResourceEnvironmentandTourism,CapitalNormalUniversity,Beijing100048,China;

2.BeijingResearchCenterforUrbanInnovationandDevelopment,CapitalNormalUniversity,Beijing100048,China)

Abstract:BasedontheincoPatpatentindexdatabase,astudywasconductedontheglobalcompetitionlandscapeofAIchipsandlithography
technology,focusingonfourkeydimensions:year,region,applicant,andpatentvalue.Theresultsindicatethatfrom1990to2023,patent
applicationsforglobalAIchipsandlithographytechnologieshavebeenrisingannually.Chinaplaysasignificantroleintermsofpatent
applicationsandthesourcesofpatentinventorsforAIchipsandlithographytechnology.However,intermsofapplicantdistributionandpatent
value,ithasnotyetrankedamongtheleaders.ThereisagapbetweenChinaandtheinternationaladvancedlevelinpatentconcentrationand
coretechnologicalcompetitiveness.Inordertoimproveitspositioninglobalcompetition,itissuggestedtostrengthenitspatentstrategyand
technologicalinnovation.
Keywords:chip;photolithographytechnology;patentanalysis;competitivesituation
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