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Abstract  Recently, artificial intelligence is generally considered to be one of the technology to subvert the future, so that the research on artificial intelligence in various scientific and technological institutions has reached an unprecedented heat. In this study, we analyze the application time, geographical distribution and patentee of patent data by patent measurement based on the patent data in the field of artificial intelligence which is included in the Derwent Innovations Index (DII) , and show the distribution of R & D strength in the field of artificial intelligence. Besides, we use the information visualization software, CiteSpace, to draw the knowledge map which shows the key technology, technical hotspot and frontier in the field of artificial intelligence. Finally, we analyze the development trend of artificial intelligence.
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0导言
1956年，达特茅斯（Dartmouth）会议正式提出“人工智能（Aritificial Intelligence，AI）”一词，被普遍认为这人工智能学科诞生的标志[1]。由于人们过高的期待与人工智能发展进度间的差距，人工智能的发展呈现为“肯定-否定-否定之否定”的螺旋上升趋势。该领域先后出现了逻辑学派（符号主义）、仿生学派（行为主义）和控制论学派（联结主义）三种主要发展观，是人工智能学科发展的理论基础[2]。时至今日，这些理论在模式识别、专家系统、数据挖掘、智能教育、智能家居、智能机器人等领域取得了巨大成就，极大地推动了科技进步和社会发展。
[bookmark: OLE_LINK45][bookmark: OLE_LINK46][bookmark: OLE_LINK47][bookmark: OLE_LINK48][bookmark: OLE_LINK49][bookmark: OLE_LINK85]近年来，科技大国纷纷布局人工智能领域。2016年美国白宫公布的两份报告——《为未来人工智能做好准备》和《国家人工智能研究与发展战略规划》，阐述了推动人工智能研究及发展的战略规划。2016年5月18日，国家发改委、科技部、工信部、中央网信办联合印发《“互联网+”人工智能三年行动实施方案》，明确指出要培育发展人工智能新兴产业、推进重点领域智能产品创新、提升终端产品智能化水平[3]。2017年1月，谷歌公司人工智能AlphaGO升级版Master横扫世界顶级围棋手，包括世界排名第一的柯洁，豪取60连胜，更是引发了全球对人工智能的广泛关注。互联网时代的思想家和预言家凯文·凯利宣称，人工智能是下一个20年里颠覆人类社会的技术。在此背景下，对人工智能进行专利计量分析，识别人工智能的技术热点、前沿领域，预测人工智能的发展趋势，有利于相关决策者调整科技发展战略与政策，提高资源配置效率。
1 数据来源与研究方法
1.1 数据来源
本研究以德温特专利数据库（Derwent Innovations Index，DII）为数据来源。德温特专利数据库是由Thomson Derwent与Thomson ISI公司共同推出的基于Web的专利信息数据库，整合了Derwent World Patents Index（德温特世界专利索引）与Patents Citation Index（专利引文索引），共收录了始于1963年、来自全球40多个专利机构（涵盖100多个国家）的一千多万条基本发明专利信息，三千多万条专利信息，其专利情报和科技情报具有非常高的权威性。因此，使用DII作为数据来源，可保证数据的充分性、可靠性。
[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK4][bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK6][bookmark: OLE_LINK7][bookmark: OLE_LINK8]根据新兴技术行业研究公司venture scanner对人工智能领域的分类，结合关键词在德温特世界专利索引的检索测试的结果，本研究最终以TI=("artificial intelligence*" OR "Depth learning*" OR "Natural language processing*" OR "Speech Recognition*" OR "Computer vision*" OR "Gesture control* "OR "smart robot*" OR "Video recognition*" OR "Voice translation*" OR "Image Recognition*" OR "Machine learning*")为检索表达式；时间跨度为1996年至2016年，检索时间是2017年3月16日，共检索得到14932条数据。本研究以14932条题录数据为数据源，记录时设置为“全记录”，使每条题录中涵盖专利号、标题、专利权人、摘要、德温特手工分类代码等信息。
1.2 研究方法
本研究采用专利计量法，借助信息可视化工具CiteSpace绘制人工智能相关专利图谱来展示人工智能领域的技术热点与前沿趋势。专利计量分析能够直观地展示出技术创新的规律与特征，能够帮助决策者更好地把握和预测技术创新领域的发展规律与趋势[4]。专利是科研产出的重要表现形式之一，是科技研发活动中定义明确的发明成果的法定代表。普遍认为是表征科技创新的强有力的指标[5]。借助科学图谱法进行专利计量分析，能够通过信息技术将专利的发展进程和结构关系等以图形的形式展示出来[6]，从而提高分析的效率和效果。随着信息技术的发展，各种可视化工具不断涌现，美国德雷塞尔大学计算与情报学学院的华人教授陈超美基于Java程序语言开发的软件CiteSpace，是其中应用最广泛的信息可视化工具之一，它能够通过对文献题录包含的数据信息的分析与处理，以图谱的形式展示知识的核心结构、发展演化路径和前沿领域，从而有助于学者分析科学知识的发展趋势[7]。
Mihaela&Paul（2010年）借助CiteSpace II对1975-2008年的热集成和热交换器网络系统（HENS）发展和改进的转折点和新兴趋势进行深入研究[8]；陈慧琪等（2014年）通过CitsSpace II对德温特数据库收录的有关铟镓锌氧化物( IGZO) 的专利进行分析，揭示了IGZO领域快速发展的趋势，并提出相应政策建议[9]；黄鲁成等（2014年）借助CiteSpace对德温特专利数据库收录的2683条家用空调相关专利为数据源进行分析处理，得出了家用空调领域研发实力分布、技术热点、前沿领域和发展趋势。
2 人工智能技术发展概况
2.1人工智能相关专利申请年度分析
根据德温特数据库1996年至2016年全球人工智能相关专利统计制作年申请量变化趋势图如图1。由图1可看出，全球范围内，人工智能技术在2003年和2008年有两次短暂的专利量和申请人数同时减少，即衰退阶段，这可能是因为受到2003年的经济下行和2008年的金融海啸的影响，但很快又进入复苏期，专利量和申请人数继续增长，目前正处于快速发展阶段，近五年人工智能专利申请量的平均增速达26.7%。根据其发展趋势，未来专利数量将会有大幅增长，适合加大研发投入，深化布局人工智能技术发展。

图1 1996~2016年人工智能技术专利年申请量变化趋势
2.2 地域分布
由专利的区域分布可看出各国的人工智能技术研发实力。根据图2显示，全球范围内，人工智能技术的专利集中在美国、日本、中国、欧洲、韩国这五大国家或区域。

图2  1996~2016年各国专利申请数
[bookmark: OLE_LINK12][bookmark: OLE_LINK13]目前，美国人工智能领域的研究发展最为深入，拥有的专利数量共5589项，总数全球第一。其中拥有语音识别相关专利3759项、机器学习相关专利672项，均为世界第一。美国的科技巨头纷纷以自身充足的资金及强大的技术基础，深耕人工智能市场，开发人工智能技术。IBM是将人工智能商业化非常成功的企业，旗下人工智能平台Watson已能够通过其信息处理、自然语言处理和机器学习等先进技术，为医疗、教育、保险、气象等领域的机构提供解决方案。谷歌通过大规模并购、投资与人工智能相关的公司，并启动谷歌大脑、无人驾驶汽车等项目，成为人工智能技术实力最为雄厚的公司之一；微软和苹果的语音识别研发实力十分强劲，旗下产品微软小冰与Siri通过理解对话的语境与语义，实现了超越简单人机问答的自然交互。
日本人工智能领域综合实力全球第二，仅次于美国，其在图像识别和语音识别方面实力较为突出，特别是图像识别，拥有专利1580项，在该领域居全球第一。日本企业在人工智能领域较为活跃，如工业智能机器人领域的发那科、安川、川崎、松下等，智能服务机器人的日本软银集团。日本电气和富士通在数据分析和机器学习领域取得突破，新技术可识别网络攻击和其他潜在犯罪活动。另外，松下、索尼公司，依托自身业务优势，悄然开展人工智能的研究，分别发展智能家居和智能终端。

图3 2007~2016年主要国家专利申请量年度分布

图4 1996~2016年中美日部分领域专利数对比
由图3及图4可知，中国对人工智能领域的研究起步较晚，基础不及美国、日本，但2011年后，中国的相关专利申请量开始快速上涨，增速远超美国和日本，人工智能的发展水平有超越日本的趋势。中国在语音识别、图像识别和机器学习等关键领域的发展水平均相对落后，不同领域的发展策略有所不同，如：虽然语音识别目前依然处于明显的落后地位，但依托中文大数据的优势，中国企业和机构在汉语语音识别方面实力突出，可进一步扩大在中文类语音识别领域的优势。
2.3专利权人分析
表1所展示的是拥有人工智能相关专利数量排名前十二的企业及其所属国家，拥有专利数量一定程度上反映出专利权人的研发实力。由表1可知，排名前十二的企业主要为美国和日本企业，与2.2分析得出的各国人工智能技术研发实力的分布相符。其中排名第一的为美国的IBM公司，拥有专利545项，其人工智能平台Watson是认知商业时代的代表之一，得益于IBM对人工智能技术的开发与应用，IBM在统计分析、数据挖掘、预测建模产品及解决方案等领域均处于全球领先地位。排名第二的微软公司（Microsoft）也是美国科技巨头，拥有人工智能相关专利391项，其研发实力也非常强大，主要在语音识别、自然语言处理、图像识别、计算机视觉、机器学习等领域全球领先。排名第三至十的企业拥有人工智能相关专利数量接近，但所擅长的细分领域各有不同。排名第三的日本电气公司（NEC）拥有316项，主要集中在机器学习领域；松下电器产业公司拥有314项，在智能家居领域实力不容小觑；佳能（CANON）拥有305项，集中在相机的生产自动化，即智能工业机器人领域；日本电信电话株式会社（NTT）拥有人工智能相关专利286项，主要集中在智能测试系统及语音交互领域；美国谷歌公司虽然仅拥有186项人工智能相关专利，但并通过大规模并购、投资与人工智能相关的公司，在机器学习、深度学习、无人驾驶等领域的研究水平均处于领先地位。
表1 专利申请量前十二的企业
	专利数
	专利权人
	所属国家

	 545 
	IBM公司
	美国

	 391 
	微软公司
	美国

	 316 
	日本电气公司
	日本

	 314 
	[bookmark: OLE_LINK9]松下电器产业公司 
	日本

	 305 
	佳能
	日本

	 286 
	日本电信电话株式会社
	日本

	 250 
	东芝
	日本

	 246 
	Nuance公司
	美国

	 233 
	索尼公司 
	日本

	 229 
	三菱电机公司 
	日本

	 186 
	谷歌公司
	美国

	 167 
	三星电子公司 
	韩国


从表1可知，专利申请量前十二的企业中，未出现中国企业的身影，说明中国人工智能产业发展尚未成熟，中国人工智能企业的综合实力与国际科技巨头相比还相对落后，但在部分细分领域，我国企业具备一定的竞争力。在中国的企业中，技术起家的百度走在最前端。百度于2013年7月成立中国公司里的第一个人工智能研究院，并于2016年11月发布了全新人工智能平台及解决方案“天智”。另外，依靠中文大数据优势，百度和科大讯飞在中文类语音识别的水平处于国际领先地位，但在人工智能的算法基础和综合研发实力方面，与国际科技巨头相比，中国企业仍处于追赶阶段。
3 人工智能领域关键技术、技术热点、技术前沿分析
[bookmark: OLE_LINK86][bookmark: OLE_LINK87][bookmark: OLE_LINK88]作者以1996-2016年的人工智能相关专利为数据源，借助citespace V软件进行统计分析和可视化处理。在使用CiteSpace V进行分析前，需要进行相关的分析条件设置：节点类型选择“category（类别）”，主题词来源选择“标题（Title）、摘要（Abstract）、作者关键词（Author Keywords）和关键词（Keywords）”，阈值调节为（2，2，20）、（4，3，20）和（4，3，20），分别表示相应类别的出现次数，共现次数，词间相似系数的最低要求，同时设置每年出现频次最高的20个节点数据。绘制人工智能共词图谱，得到共有68个节点，150个连接，网络密度为0.0658。图中的每一个节点代表一个技术类别，节点越大表示相应时段内对应的技术类型专利数量越多。经过适当调整，最终得到共词图谱所图5所示。
[image: ]
图5  1996-2016年全球人工智能领域专利共词图谱
3.1人工智能关键技术分析
[bookmark: OLE_LINK89][bookmark: OLE_LINK90][bookmark: OLE_LINK91][bookmark: OLE_LINK92]在共词网络中，一个节点处于与许多节点联接的最短途径上，则该节点在共词网络中具有较高的中介中心性（后文简称中心性）。中心性越强的节点，与其他节点间的信息流越多，与其他专利类别在专利文献中共现的次数也就越多，越能说明其在整个网络中的关键性。所以，在一个表征技术领域的专利文献共词网络中，中心性强的节点一般代表该领域的关键技术。同时，出现词频越高的专利类别说明该类别的技术得到越广泛的研究[11,12]。
[bookmark: OLE_LINK39][bookmark: OLE_LINK40]对人工智能相关技术专利按德温特手工代码进行统计分析可得各类专利的中心性大小及出现频率，如表2所示。
表2 人工智能领域技术类型中心性分析结果
	中心性
	出现频率
	技术类别

	0.42
	1690
	[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]T01-J10B2A
	用于识别（字符或图像）

	0.36
	3262
	T01-C08A
	语音识别/合成输入/输出

	0.32
	812
	[bookmark: OLE_LINK10]T01-J05B4P
	数据库应用程序（可用于检索、问答）

	0.3
	2396
	[bookmark: OLE_LINK11]W04-V01
	语义分析（术语解析）

	0.29
	2493
	[bookmark: OLE_LINK14]T01-S03
	软件产品（带权利声明）

	0.29
	2290
	[bookmark: OLE_LINK15]T01-J18
	语音/音频的计算机处理

	0.27
	772
	W01-C01D3C
	便携式终端（移动电话）

	0.26
	1022
	[bookmark: OLE_LINK16]T01-J30A
	教育辅助

	0.18
	1042
	[bookmark: OLE_LINK17][bookmark: OLE_LINK18]T04-D04
	识别（光学字符、指纹等）

	0.18
	477
	[bookmark: OLE_LINK19]T01-J05B3
	搜索和检索

	0.17
	1278
	[bookmark: OLE_LINK20][bookmark: OLE_LINK21]W04-V04A
	语音分析和综合应用系统

	0.16
	322
	[bookmark: OLE_LINK22]X22-L
	语音合成器；语音识别单元

	0.15
	562
	T01-J11A1
	拼写/字典，语法检查，解析

	0.13
	510
	T01-J10B2
	图像分析

	0.11
	100
	[bookmark: OLE_LINK23][bookmark: OLE_LINK24]W01-C02B9
	订阅服务（包括语音响应）

	0.08
	837
	[bookmark: OLE_LINK25]T01-J16C3
	自然和图形语言处理

	0.08
	128
	[bookmark: OLE_LINK26]W04-V05E
	降噪

	0.07
	7
	[bookmark: OLE_LINK27][bookmark: OLE_LINK28]T05-D01B
	具有人体特征检测

	0.06
	461
	[bookmark: OLE_LINK29]T01-N01B3
	在线教育

	0.06
	9
	[bookmark: OLE_LINK30]T01-J04B1
	转换功能（算法）


[bookmark: OLE_LINK74][bookmark: OLE_LINK75]由表2可知，中心性最高的前二十项细分技术，大多数属于T01（数字计算机），特别是T01-J（数据处理系统），说明人工智能领域的大多数关键技术都涉及到数据处理系统。数据处理算法的突破是数据处理系统升级的关键，因此，人工智能各细分领域的企业或机构在开展技术创新活动时，应注重基础算法的研发。
另外，经过对中心性最高的前二十项细分技术类别分析可知，人工智能的关键技术主要集中在：语音识别、图像识别、应用程序或软件、智能教育等领域。前三者是人工智能领域的共性技术，是智能机器人、个人助理助手、无人驾驶等技术的基础。而智能教育则是由于来自政府和社会对于教育信息化、数字课堂与“互联网+”教育的强烈呼声，应运而生的产物，人工智能技术未来将在教育得到更广泛应用，推动教育智能化水平的进一步提升。
3.2技术热点领域识别
专利分类代码共现知识图谱可以展现一段时间内相关专利集中反映的热点类别，因此本研究对近10年人工智能领域相关专利的分类代码进行分析，出现频次高的类别代码表示相应技术类别是人工智能领域的热点[13,14]。图6是以2007-2016年的人工智能相关专利为数据源，借助citespace V软件绘制而成，其他设置与前文一致。
[image: ]
图6  2007-2016年全球人工智能领域专利共词图谱
借助CiteSpaceV软件的统计分析功能可得各类专利的出现频率及中心性大小，按出现频率从高往低排列，得到排名前十的热点技术，如表3所示。
表3 研究热度前十的技术类型
	出现频率
	中心性
	技术类别

	1760
	0.79
	T01-C08A
	语音识别/合成输入/输出

	1462
	0.53
	T01-S03
	软件产品（带权利声明）

	1369
	0.77
	T01-J10B2A
	用于识别（字符或图像）

	1020
	0.34
	W04-V01
	语义分析（术语解析）

	983
	0.3
	T01-J30A
	教育辅助

	889
	0
	T01-J18
	语音/音频的计算机处理

	802
	0.22
	T04-D04
	识别（光学字符、指纹等）

	733
	0.02
	[bookmark: OLE_LINK31][bookmark: OLE_LINK32]W04-V
	声波的分析，合成和处理

	675
	0.15
	T01-J05B4P
	数据库应用程序（可用于检索、问答）

	578
	0.1
	T01-J16C3
	自然和图形语言处理


结合图6和表3可知，热点技术的分布在语音识别、图像识别、应用程序或软件、智能教育领域，与人工智能关键技术所在的领域一致，说明人工智能企业或机构意识到关键技术的重要作用，着重发展人工智能的关键技术。另外，技术热点偏向于生物识别方面的研究，如指纹识别、声波分析等，有利于推动权限认证的便捷化、安全化，与当前互联网的发展及用户的需求相适应；语音识别方面，热点技术偏向语义识别，是语音识别发展的“瓶颈”，各大企业或机构纷纷加大技术难点的研发力度，以抢占语音识别领域的“制胜点”，该技术也因此成为热点技术。
3.3 技术前沿领域识别
利用CiteSpace V提供的词频探测技术，通过分析词频的时间分布，将其中频次变化率高的词（burst term）从大量的主体词中探测出来，频次变化率的高低用突现度来表示，突现度大代表词频变化率高，能够用于确定前沿领域和发展趋势，而不仅仅靠专利类别出现频次的高低。因此，我们认为突现度（burst值）大的专利类别可以代表技术前沿领域[12]。在图6中，带有深红色外圈的节点即为突现度高的技术类别，我们通过CiteSpace V的统计功能获取这些节点及其信息，如表4所示。
表4  人工智能领域突现词分析结果
	技术类别
	突现强度
	开始
	结束
	突现时间示意图（2007-2016）

	[bookmark: OLE_LINK41][bookmark: OLE_LINK42][bookmark: OLE_LINK43]W04-V
	声波的分析，合成和处理
	91.1431
	2009
	2013
	▂▂▂▃▃▃▃▃▂▂▂

	[bookmark: OLE_LINK33][bookmark: OLE_LINK34]T01-E01A
	数据记录及排列（逻辑运算）
	33.0234
	2010
	2011
	▂▂▂▂▃▃▂▂▂▂▂

	W04-V04A6
	语音到文字
	41.7991
	2011
	2013
	▂▂▂▂▂▃▃▃▂▂▂

	[bookmark: OLE_LINK35][bookmark: OLE_LINK36]W01-C01P2
	个人数字助理
	49.1095
	2012
	2013
	▂▂▂▂▂▂▃▃▂▂▂

	[bookmark: OLE_LINK37][bookmark: OLE_LINK38]T01-N02A3C
	服务器(智能硬件)
	54.055
	2012
	2014
	▂▂▂▂▂▂▃▃▃▂▂

	W01-C01G8
	功能电话和智能手机
	43.4519
	2012
	2013
	▂▂▂▂▂▂▃▃▂▂▂

	T01-J10B2
	图像分析
	81.5102
	2013
	2016
	▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃▃

	T01-N01B3
	在线教育
	50.1159
	2014
	2016
	▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃

	W04-W05A
	一般的教育设备
	124.9809
	2014
	2016
	▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃


由表4我们可以看到，W04-W05A（一般的教育设备）的Burst值最大， T01-N01B3（在线教育）的Burst值也较大，且均从2013年一直延续到现在，因此是人工智能的前沿技术，两者同属智能教育领域。
T01-J10B2（图像分析）和W04-V（声波分析）也是前沿技术，是生物识别领域的关键技术，有着巨大的市场前景。《麻省理工科技评论》发布2017全球十大突破技术，刷脸支付技术就是其中之一。
T01-N02A3C（服务器）、W01-C01G8（功能电话和智能手机）也是前沿技术，随着互联网的高速发展和智能手机的普及，人工智能在服务器、智能终端的应用潜力为各大科技机构发掘，开始受到广泛关注和研究。
[bookmark: OLE_LINK67]4 研究结论及对中国人工智能产业发展的启示
经过专利计量分析，本研究发现语义识别、生物识别、图像识别和智能教育是当前的热点领域，生物识别、智能教育、智能终端和服务器的软件应用是人工智能领域的前沿技术。目前，人工智能技术正处于快速发展阶段，有商业化、协同化的发展趋势。近年来，人工智能已走出实验室，逐步迈向商业化，如在日常生活中的语音识别、刷脸支付等。并且，人工智能已向更多产业领域的渗透，如在教育方面，利用其知识归类及大数据搜集的功能，通过算法为学生计算、定制高效的学习曲线和计划等[15]；在金融领域，机器学习、语音识别、视觉识别等技术可协助分析、预测、辨别交易风险、价格走势等信息[16]。在此背景下，本研究提出促进中国人工智能产业发展的几点建议：
第一，推动人工智能与我国优势产业融合创新。目前我国已把促进人工智能的发展提升到国家战略的高度，在各项重大报告中明确要培育发展人工智能新兴产业，全国各省市应积极响应，出台更符合当地发展实际的地方政策。一方面，搭建产业融合创新平台，加快人工智能应用与服务。成立“人工智能+”优势产业服务中心，促进人工智能与高端装备制造业、健康医疗、新能源汽车、交通物流等优势产业深度融合，推动人工智能产业与优势产业协调发展。另一方面，加快培育龙头企业，鼓励大型企业收购重组，引导龙头企业向原有优势产业扩展业务，发挥龙头企业的带动作用，推动融合创新，以此促进各省市人工智能产业快速发展，更助推我国各省市的优势产业转型升级。
[bookmark: OLE_LINK93]第二，相关企业应准确把握人工智能发展的趋势，关注技术热点和前沿领域，抢抓机遇推动人工智能的发展。一是紧跟行业商业化、协同化的发展趋势，结合企业自身资源和能力优势，制定人工智能发展战略和规划；二是重点引进海内外创新型人才，特别关注生物识别、智能教育、智能终端和服务器的软件应用领域的人才，鼓励以“人才+项目”的模式实现人才引入和企业发展相融互动，培育企业核心能力；三是加强开放式创新，积极通过企业并购、技术购买、项目合作等方式吸收引进海外先进技术，提升企业创新能力及核心竞争力。
第三，政产学研联合建设人工智能标准体系，建立并完善基础共性、行业应用等技术标准。美国白宫在人工智能研究及发展的战略规划中强调了制定行业具体标准的重要性，美国的IBM、微软和谷歌等五大科技巨头也将联合制定人工智能及其在其他产业中应用的标准。在我国人工智能产业综合实力相对落后的情况下，有关部门应牵头、鼓励研究机构、标准化组织、企业积极参与人工智能领域的国际标准化工作，建立与国际标准化组织、有影响力国际学术和产业组织间的标准交流合作机制，保障人工智能产业的开放协同，形成良性发展的产业生态。
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