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摘要：在国家层面我国在2017年已出台人工智能产业发展规划计划文件，国内部分经济发达省份迅速出台了相关规划计划积极响应，然而有关区域人工智能产业发展战略的研究甚少，尚未形成系统理论。在进行国内外研究与产业政策现状分析后，分析人工智能产业的基本理论，凝练人工智能产业的产业特点、产业关联关系、产业构成和发展所需的基础条件，提出区域人工智能产业发展战略应由“三发一划一策”（即发展定位、发展目标、发展方向、规划计划和扶持政策）构成，并给出每个构成要素的内容及推导方法。以湖南省为例，详细剖析该区域的人工智能产业现状，提出其产业发展战略，并针对湖南省人工智能产业发展提出若干政策建议。
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Abstract: At the national level, China has issued some programs and plans for the development of artificial intelligence industries in 2017. Some domestic economically developed provinces positively and quickly issue relevant programs and plans. However, there is little research on the development strategy of regional artificial intelligence industry, and the system theory has not yet been formed. After analyzing the current situation of domestic and foreign research and industrial policy, this paper analyzes the basic theory of artificial intelligence industry, condenses the industrial characteristics of artificial intelligence industry, the relationship between industries, the composition of industry and the basic conditions needed for the development of artificial intelligence industry. The paper puts forward that the development strategy of regional artificial intelligence industry should be composed of "three issues and one unified strategy" (development orientation, development goal, development direction, programs and plans, and support policy), and gives the content and derivation method of each component element. Taking Hunan province as an example, this paper analyzes the current situation of artificial intelligence industry in this region in detail, puts forward its industrial development strategy, and puts forward some policy suggestions for the development of artificial intelligence industry in Hunan.
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1   研究背景
	人工智能（AI）自20世纪50年代被提出至今经历了60余年的三起两落，现正处在第三次热潮之中。这次热潮更注重实质性的产业发展，而不是单纯的技术进步[1]43-47。据国际咨询公司普华永道的预测，到2030年，全球人工智能产业将达15.3万亿美元的规模，其中我国预计将获益7万亿美元[2]。世界各国，特别是经济发达国家认为人工智能产业是新一轮的产业革命的制高点和未来最具经济价值的产业，因而纷纷出台相关发展战略[3]。习近平总书记、李克强总理等我国领导人都曾明确指出要抢占人工智能产业发展的先机，当前国家层面正在积极布局 [4]。国务院、工信部近年来相继出台过多项与人工智能产业直接关联的规划计划，意在抢抓全球经济格局中未来产业发展的机遇[2]。
	然而，由于技术的前沿性和产业处于初期，有关区域（本文中的区域是指我国的省、区、市或若干个省、区、市组成的经济合作区）人工智能产业战略的研究尚属空白领域。区域经济中是否要将人工智能产业作为发展重点，以及应采取什么样的人工智能产业发展战略布局，是摆在各区域政府及其经济发展部门的重要课题。本文将按如图1所示的思路展开研究。首先对国内外，特别是发达国家、我国国家层面及发达地区的人工智能产业发展战略及研究情况作出述评；然后分析人工智能产业的特点、产业关联关系、产业构成情况、发展所应具备的基础条件；再对人工智能产业发展战略的构成要素展开分析，主要是分析“三发一划一策”，即发展定位、发展目标、发展方向、规划计划、扶持政策；然后以湖南省作为区域人工智能产业分析的案例，针对其产业现状及“三发一划一策”展开具体剖析，研究工作的落脚点是向湖南省发展人工智能产业提出可行的政策建议；最后对全文研究工作进行总结并提出下一步研究设想。


图1  本文的研究思路
	
2  国内外人工智能研究与产业政策现状
	国内外对人工智能技术的研究已有60余年的历史，但本文仅将研究聚焦于人工智能的产业发展战略方面。尽管这60年来，学界和工业界都在致力于人工智能技术的产业化，但是将人工智能作为产业来进行研究的时间还只有短短的5年左右[5]，其产业研究及产业政策现状情况分析如下。
2.1  国内外人工智能产业布局情况
目前，发达国家及我国正积极布局人工智能产业，把该产业作为未来产业及重点产业来打造。
美国政府早在2013年就投入巨资启动了“国家机器人计划”和“为人脑绘图计划”，拥有全球最多的人工智能企业，据2016年Venture Scanner咨询公司的数据，其人工智能企业达到499家；日本政府从2016年开始的“第五期科学技术基本计划”中有一个重点目标，就是建设“超智能社会”；韩国政府于2016年3月宣布将大力投入智能信息产业领域，计划分5年投资1万亿韩元（约58.63亿元人民币）[6-7]。英国正致力于成为全球人工智能中心区，从技术研发、产业链整合、产业生态培育、人才培养、法律制订和政策支持等方面全面布局。2016年11月，英国政府科学办公室发布了《人工智能：未来决策的机遇与影响》；2017年10月，又发布了《英国发展人工智能产业》报告[8-9]。
世界各国的大型IT企业纷纷将人工智能视为企业未来的战略制高点而不惜代价投入研发，并力图加速各种技术的产业化进程，Google、IBM、Facebook、Microsoft、Apple和Amazon均有人工智能研发和产品的长线布局，如IBM的认知计算系统WatSon、新型仿生芯片，Google的无人汽车、隐形眼镜、智能翻译和Facebook的社交虚拟现实等[6]。
我国在2015年发布的《“互联网+”行动计划》的11项行动计划中，就有“互联网+”人工智能[4]。2016年国家发改委、科技部、工信部和中央网信办4个部门联合发布了《“互联网+”人工智能三年行动实施方案》[4]。2017年国务院发布了《新一代人工智能发展规划》，随后工信部出台了《促进新一代人工智能产业发展三年行动计划（2018—2020）》[2]。我国已有超过30个城市将机器人产业作为重点发展产业，并出台了或拟设立专项资金，其中，沈阳市拟设立200亿元规模的基金；北京市提出打造从智能硬件制造到脑科学应用的全产业链；上海市作为国家机器人检测与评定中心总部，提出每年新增300台机器人[10]。
在我国的A股公司阵营，已有20余家布局人工智能产业，将其在人工智能领域的产品作为未来占据产业战略要地来积极投入研发与运营。这些公司涉及的人工智能产业领域有软件算法技术、图像识别、语言识别、机器视觉、金融智能和安防智能等[10-11]。在人工智能产业的企业中，大企业布局的产业链较长，从基础硬件到算法软件、应用均有涉及，特别是掌握了大量数据基础的互联网、移动互联网公司，而创业型企业则在专业小范围领域力图有所建树。据统计，2016年人工智能的创业型公司42.9%位于北京市，16.7%位于上海市，15.5%位于深圳市，7.7%位于广州市，5.4%位于浙江市，3.6%位于江苏省。也就是说，北、上、广、深就占了我国人工智能企业的82.8%[2]。
2.2  国内人工智能产业框架及理论研究情况
国内经济发达区域有关人工智能产业有的已形成基本框架，但尚未形成区域人工智能产业发展战略的系统理论。
上海市出台的人工智能产业规划中表明，该市将着力于构建应用驱动、协同创新、产业集聚、生态培育“四位一体”的人工智能发展体系，目标是具有“国际影响”、成为“国家高地”。计划到2020年构建起完备的人工智能产业生态体系，建成国际知名的人工智能创新中心，产业规模达到百亿元级。在产业布局上，按“一核一极一带”展开：“一核”为徐家汇-枫林创新核，依托复旦大学、上海交通大学、中科院等科研院校；“一极”为徐汇滨江创新极，建设超过100×104 m2的西岸智慧谷，将其打造为人工智能国际总部基地；“一带”是漕河泾到紫竹的科技创新带，计划建设100×104 m2左右的徐汇北杨人工智能小镇[2]。
广州市在先进制造业和现代服务业取得良好发展成效的基础上积极布局人工智能产业，目标是使广州成长为全球领先的人工智能产业新高地，重点发展机器人、工业控制、智能传感、大数据、机器学习和语音识别等方向。成立了大数据管理局，率先开放交通、海关等公共管理数据，为人工智能产业发展提供数据基础。BAT（百度、阿里和腾讯）在广州都有人工智能产业的布局，如服务机器人、无人机、智能家居和图像识别等。推动产学研联盟建设，成立了广州南沙国际人工智能产业高级研究院[11]12-13。
安徽省于2017年8月迅速发布了《安徽省人工智能产业发展规划（2017—2025）》，提出按“一核两区多点”展开人工智能产业布局。合肥市作为“一核”（核心区），重点发展系统芯片、算法软件、智能传感和行业应用等方向，以中国科学技术大学、合肥工业大学为核心积聚研发力量，以科大讯飞等人工智能企业为龙头发展产业[12]。
已有少量的区域人工智能产业战略及大量的其他产业战略研究，但未能形成完整的战略研究架构。如，为改变山西省“一煤独大”的产业格局，应对环境治理窘况，促进产业向高端、高附加值转型发展，有研究认为山西省应大力发展人工智能产业，促进向智慧型经济转型发展[13]；有研究针对四川省发展人工智能产业作了SWOT分析，找出了产业发展的主要方向，主要思路是根据目前的优势、特色产业来集聚资源，与北上广深开展差异化竞争[14]。
可见，上海市、安徽省和广州市等省市作为代表性的区域，已经率先提出了适合区域自身发展特点的人工智能产业发展规划，但其他区域应如何发展，尚需有系统的理论研究和实例分析，这正是本文要研究的主要内容。
3   人工智能产业基本理论分析
	为对人工智能有更为全面和清晰的认识，本文拟讨论人工智能产业的特点、产业关联关系、产业构成和基础条件，把握人工智能产业与其他产业的区别与联系，从而有利于进一步开展产业发展战略构成分析和区域产业案例分析[15]。
3.1  产业特点分析
	人工智能产业是新一代信息技术产业的子产业，有鲜明的“三高”特点。具体如下：
	（1）智力密集度高，产业化需从科研成果转化。新一代信息技术产业本身就是高智力密集度的产业，但其中的人工智能产业相对其他子产业更高。其一，产业科技含量高。产业中的业态及企业产品均具有相当的技术含量，常要用到复杂先进的算法，要有一定的硬件条件作为基础。如互联网智能广告推送的实现，需要拥有用户访问网站的大数据集才可采用特定的算法得出用户访问的偏好，从而得出推荐用户偏好的网页或可能产生购物的商品信息[16]。其二，需要有一定的研究积累。要研发出人工智能的产品往往需要长期的科研积累，以及交叉的学科团队协同研发。如智能翻译引擎需要有长期的各国语言学研究的基础、语义分析软件研发的积累，需要计算机软件、语言学和数据库等多种研究方向的科研人员共同协作。此外，许多人工智能产品还需要有海量的数据积累才可能保证深度学习的质量。其三，高层次人才集中。人工智能产品涉及的科研领域多为研究前沿领域，如语音识别、人脸识别、数据挖掘和自动驾驶等，而且学科交叉，导致研发人工智能产品需要集中各个领域的高层次专业人才，这些高层次人才需企业付出较大的研发和人力成本，如Google的杰弗里•辛顿、李飞飞，Facebook的扬•勒丘恩，这些人才都享有数百万美元的年薪[1]251-253。
	（2）产品附加值高，知识产权充分体现于价值中。其一，人工智能产品有技术门槛。人工智能技术依靠云计算、大数据等新兴技术处理海量的数据，借助成千上万台CPU/GPU拥有大规模并行计算的能力，因此用好这些技术支撑后再研发出产品会建立起商业领域中的技术门槛，使得其产品很难被模仿和短时超越，在市场上可树立起品牌，拥有竞争优势和溢价能力。其二，人工智能产品汇聚大量知识产权。人工智能企业常拥有大量的专利、软件著作权，以进一步巩固其技术竞争优势，加大产品利润空间。其三，产品注重实用。产品实用才能体现其价值，也才能进行大规模产业化。在当前的第三轮人工智能热潮中涌现出大量的实用型产品，这些产品不求功能全面或外观像人，更多地注重有实用的价值，如智能电器、大数据分析医用手表和可简单对话的儿童伴玩机器人等。
	（3）独角兽企业率高，产业发展的资本需求量大。正因为人工智能企业的产品技术含量高，建立了技术门槛，一旦产品在市场投放，拥有或经培育形成大量客户群体时，企业可获得丰厚的利润和快速的成长，因而在人工智能产业中独角兽企业率高。其一，企业的成长速度很快。现有的互联网企业（如百度、阿里、腾讯和京东等）纷纷涉及人工智能产业，其人工智能板块业务快速成长。中小规模的人工智能企业也飞速成长，如“人工智能＋金融”领域的用钱宝公司，运用机器学习技术自动判断交易风险，其移动端APP于2015年7月上线，至2016年12月单月交易就突破100万笔[1]196-198。其二，资本需求量大。据2016年Venture Scanner咨询公司对全球69个国家（地区）957家人工智能企业的统计分析，全球总共融资48亿美元[6]。截止2017年6月30日，全球人工智能领域风投投资额2 026亿元，其中美国达978亿元，占50.1%；中国达635亿元，占33.18%[17]。技术研发的产品还需要金融、管理和市场的配合才能实现产业化，特别是在初创期需要资本的注入，当前的资本也比较关注人工智能产业。另外，人工智能产品需要研发的积累，研发的过程也需要大量的资本投入，在研发期政府科研基金投入只是少量的部分，大部分资金还是需要靠从市场筹措。为了化解人工智能产业的技术与资本对接问题，一些人工智能孵化器开始出现，如李开复创办的创新工场，
3.2  产业关联分析
	人工智能产业主要与同属于新一代信息技术产业的大数据、物联网、云计算和移动互联网等产业紧密相关。据研究表明，紧密关联产业在产业发展上具有正相关关系[18-19]。如图2和图3所示，虽然很难对人工智能与其紧密关联产业划分一个明显的分界线，但可从这两个图中看出他们之间的关联关系。
    如图2所示，绝大多数学者将人工智能、大数据、云计算、物联网和移动互联网的产业构成分为3层[11]23-25, [14, 20]，其分层的思路是分为底层的基础、中间层的技术或软件和高层的应用3层，如云计算产业的IaaS（infrastructure-as-a-service，基础设施即服务）提供计算基础设施服务能力，SaaS（software-as-a-service，软件即服务）提供计算软件服务能力，PaaS（platform-as-a-service，平台即服务）提供平台应用服务能力。


图2  人工智能紧密关系产业的逻辑层次和支撑关系
	
   图3表明，人工智能、大数据、物联网、云计算和移动互联网5个产业均有交集。云计算、物联网相对处于基础地位，更偏重于基础设施，包括网络和硬件，其中物联网技术中的传感技术用于智能感知、采集数据，云计算技术中的大规模计算设备用于提供海量存储和并行计算的能力，这使得大数据处理、移动互联网应用和人工智能的技术实现成为可能。大数据需要大量用到云计算的能力才能处理海量的数据，发现数据中的价值和规律。移动互联网需要用到物联网的感知能力为移动应用提供实时、动态的数据，用户手机中的APP成为人机交互的重要媒介。人工智能需要其他4个产业的支撑，包括但不限于大数据的海量数据处理从而实现智能的知识发现，移动互联网的友好交互来采集用户的需求，大规模并行计算的能力来短时间处理需要即时反应的用户提问等。可见，大数据产业、移动互联网产业的发展为人工智能产业的发展奠定基础和起到支撑作用，而云计算产业和物联网产业的发展又为大数据、移动互联网产业的发展提供条件。


图3  人工智能的紧密关联产业
	
3.3  产业构成分析
	从图2可知，学界和工业界趋向于将人工智能产业分为基础设施层、技术层和应用层3个层面，结合前述对人工智能产业的特点分析，本文将人工智能产业的详细业态主要分布绘制如图4所示。
图4改正：1.省略号统一用“……”；2.“硬件”栏内的逗号改为“、”。


图4  人工智能产业业态分布
	
    基于人工智能产业的“三高”特点，研究工作在人工智能产业中是必不可少的重要环节，故我们将研究工作纳入到产业业态中。依据产业的3个层次，人工智能产业的研究工作分为基础设施研究、技术研究和应用研究3个部分。尽管这些研究工作当前大多集中在高校、科研院所中，但与产业紧密相关的科研和创新的主战场正逐步转移到企业，基础研究工作的主战场则仍然在高校[21]。
	（1）在基础层，主要是网络和硬件。首先，硬件研发的目的是为了使上层具有专用计算能力、大规模并行计算能力、海量数据处理能力和数据采集能力，因此人工智能产业在此层更注重专用芯片、超级计算机、海量存储设备和感知设备的研发。如，NVIDIA公司推出的首款基于Volta且速度超过100 TFlops的GPU处理器Tesla支持超大规模深度网络的加速计算[6]，Intel在FPGA领域推出的模仿人脑的人工智能芯片[6]，浙江大学牵头研制出了支持脉冲神经网络的类脑芯片“达尔文”[12]，中科院计算所寒武纪课题组研制出人工智能专用芯片[12]；我国已经拥有多家国家级超算中心，如天津中心、济南中心和长沙中心等，自主研制的“天河一号”“天河二号”机型在全球高性能计算领域居前沿地位；我国的三大通信运营商（电信、移动和联通）、大型企业建立的数据中心也已经拥有相当的数据存储与处理能力。其次，移动互联网、互联网、专用网络等网络作为基础设施，为人工智能技术提供数据通信能力。
	（2）在技术层，人工智能囊括的技术十分广泛，包括但不限于深度学习/机器学习、自然语言处理、智能机器人、图像识别、语音识别、视频识别、手势控制、人机交互、知识推荐与过滤引擎和情境感知等。我国的语音识别、图像识别技术在国际上处于领先地位，典型代表企业有如科大讯飞、格灵深瞳等[12]。百度的中文搜索引擎的智能化水平可与国际比肩，阿里、腾讯在互联网的广告推送、精准营销等技术也处于领先地位，京东正在大力发展无人机、无人车，更为关键的是，这些互联网电商巨头都掌握了可观的大数据作为人工智能业务拓展的基础[1] 90-92。
	（3）在应用层，将人工智能技术广泛地应用到各行各业，包括但不限于互联网应用、金融业应用、智能交通、智慧旅游、工业机器人、服务机器人、自动驾驶、智能家居、精准农业、智能安防、翻译助手、博弈游戏、医学诊断、公共服务、场景教学和自动阅卷等。百度正在利用“百度大脑”布局无人汽车，具备与Google竞争的潜质。金融业、互联网业、政府和医疗业都在不遗余力地推动人工智能有关技术的应用，如银行业的客户精准画像与营销、自动审贷等，医院的在线机器人处理挂号排队、远程诊断等，互联网企业依托大数据而运营的交通拥塞分析产品、广告投放产品等[12,22-23]。人工智能技术应用在不同的行业中，为各行业的企业带来了产品与技术创新，也为消费者带来全新的感受；将来智能化的产品会越来越多，给人工智能企业带来源源不断的商业价值，又会进一步促进产业发展。
3.4  基础条件分析
	人工智能产业是新一代信息技术产业中相对较为高端的产业，需要其他与之紧密关联的产业具有一定的发展积累，并且在技术和研发上有一定的基础。
	（1）良好的网络基础和硬件平台是区域人工智能产业发展的基础。我国的电信、移动和联通三大通信运营商在网络方面取得了巨大的成就，4G通信网站已经全国覆盖，正在部署5G网络，因此在数据通信能力上各个区域均不成大问题，当然小城市区域和偏远省、区、市在这方面处于天然劣势。硬件平台不是必备的，但有则更有利于人工智能产业的技术研发与产品运营，更有利于形成完整的产业链。如，在区域拥有超级计算中心或大数据中心作为公共服务平台，则具备人工智能产业发展的公共大规模并行计算能力，许多需要进行海量存储和并行计算的人工智能产品就具有实验、研发的公用平台；即使不需要用到这些平台存储和计算，也可通过这些平台吸引人工智能企业在区域中进行产业集聚。
	（2）相当的研发实力是区域人工智能产业长期发展的后盾。区域内人工智能领域有相当的研发实力将有利于孵化产品和企业，有利于通过招商引资引入研发方向关联的企业。我国科研力量大部分集中在高校，特别是在基础研究方面，人工智能许多前沿领域的技术和产品是从高校实验室里培育出来的[21]，如在基础设施层有国防科技大学研制的“天河”超级计算机、技术层有中国科学技术大学研发的语音识别技术等，相对来说，我国的企业更多地将研究焦点置于应用层，即关注产业化阶段的技术和商业模式。在区域内构建起高校与企业在人工智能某个方向上稳定的产学研合作关系，则能促进人工智能产业快速而又长期的发展。
	（3）现有或潜在的产品应用市场是区域人工智能产业发展的动力。人工智能技术带来的大多是新兴的产品，要么替代现有的传统产品，在相对成熟的市场上占位，要么培育出新兴产品的市场，如果在区域内现有或有着潜在的产品需求，则会为人工智能产品的研发，特别是企业产业化带来利润和动力，节约物流成本，资本也会向该区域集中投放。尽管区域本土的人工智能产品可以通过与其他区域合作推向其他区域的市场，但如果区域本土有着巨大的应用市场，无疑对产业集聚是具有推动力的，且对技术研发机构和企业前来落户具有一定的吸引力的。
	（4）政府的政策推动是区域人工智能产业发展必需的加速器。对于新兴且具有战略意义、带有高技术含量属性的产业，通过市场发展而自发形成需要有较长时间的过程，不利于当前产业向高端、高质转型，不利于知识产权的保护，因此区域发展人工智能产业需要政府的政策作为加速器予以推进。区域一旦确定重点发展或选择性业态发展人工智能产业，则应出台系列政策促进人工智能产业发展，如举行会展展示和促成产品交易，组建产业的技术、产业和创新战略联盟（或行业组织）等。
4   区域人工智能产业发展战略构成分析
	要得出区域人工智能产业的发展战略，也就是要得出“三发一划一策”，即发展定位、发展目标、发展方向、规划计划和扶持政策，如图5所示。首先应分析产业现状、产业构成和基础条件，分析产业现状也就是分析关联产业情况、分析产业构成中3个层面的情况（网络基础和硬件平台、研发实力和应用市场）、分析已有政府政策情况。可见，分析产业现状一并就需要分析产业构成和基础条件。下面，讨论区域人工智能产业战略如何推导而出。


图5  推导区域人工智能产业战略的过程

4.1  发展定位
	区域人工智能产业的发展定位是首先需要确定的。其一，确定区域产业发展类型的定位；其二，确定区域在全国人工智能产业发展格局中的定位。这两个定位需要根据区域产业现状分析来进行确定。
	（1）产业发展类型的定位。需要确定区域人工智能产业是作为哪种类型来发展，我们认为可分为支柱产业、重点产业（链条完整）、新兴产业（面向未来）和培育产业这4种。其中：支柱产业是作为在区域生产总值（GDP）占有重要比例的产业，是级别最高的产业发展类型；重点产业是指可构建基础设施层、技术层、应用层3层协同的、完整的产业链的产业；新兴产业是指将其作为面向未来的产业来突出发展；培育产业则是指当前作为重点或新兴产业发展尚不成熟，需要再行培育。在图4中间的情况分析的5个方面中，政府政策情况不是必备的。关联产业，特别是大数据、移动互联网产业发展基础优越，网络基础和硬件平台、研发实力和应用市场都具备优异的条件，则人工智能产业可作为支柱产业；如果在网络基础和硬件平台、研发实力上至少一个方面具备特色、优势，则可将人工智能产业作为新兴产业；如果在可作为新兴产业的基础上还具有广阔的应用市场，则可将人工智能产业作为重点产业。如果以上条件都不具备，则对于人工智能产业要么不考虑，要么作为培育产业。
	（2）在全国人工智能产业中的定位。这个定位则是要设定区域人工智能产业在全国人工智能产业发展格局中在哪些方面占位，以及占什么样的位。通常来讲，是研发和产业化两方面。如定位作为自然语言处理技术的国家级研发中心，则后续的产业规划计划、政策上应考虑招商引资这方面的企业、研究院进行产业集聚，争取建立自然语言处理的国家级工程研究中心、实验室平台，成立高校或企业牵头的产学研联盟、研究院所等；产业化则还应当考虑产业的链条布局以及与其他区域形成的产业分工情况，如定位作为自动驾驶汽车的全国最大规模的生产基地，则还应考虑如何形成该体量以及产业如何集聚和配套。
4.2  发展目标
	发展目标主要需确定：
（1）发展的时间段。一般先期以3〜5年为宜。
（2）发展产业布局的总体描述。即在发展的时间阶段，形成区域内人工智能产业的地理布局、产业重点发展方向。
（3）对发展定位的描述。确定以上3个方面的内容后，再具体准确地描述出区域人工智能产业的发展目标。
4.3  发展方向
	发展方向就是要确定区域人工智能产业发展的优选主题方向。在人工智能产业构成的3个层面中，每个层面可选择一些优选的发展方向。应选择已有一定基础，拥有研发实力有待产业化，或现有或潜在有一定应用市场上的方向。这就需要对区域人工智能产业的现状进行全面地分析，包括但不限于图4中间的情况分析的5个方面。如，安徽省合肥市之所以选择量子计算机和语音识别技术作为其基础设施层、技术层的产业方向，并作为其未来具有巨大潜力市场、可在国际上具有人工智能产业高端占位的方向来打造，是因为中国科学技术大学潘建伟院士团队在量子科学领域已经有了良好的研究基础和成果，以及合肥已经拥有了科大讯飞这样的在语音识别领域有丰富的产品和研发积累的上市企业。
4.4  规划计划
	规划计划是以区域政府或政府经济管理职能部门名义发布的，支持人工智能产业发展的3〜5年左右时间的产业规划文件、行动计划文件。其中，产业规划相对宏观，具有指导性；行动计划相对具体，便于实施、具有操作性，是针对产业规划的进一步实现。产业规划会集中体现区域人工智能产业发展的战略意图，其中应包括产业现状、基本原则、发展目标、产业布局（含发展方向或重点）和主要任务等；行动计划会展开对产业规划中的主要任务进行详细分解，内容应包括基本原则、行动目标、详细任务分解和行动举措等。
4.5  扶持政策
	扶持政策是区域政府为支持人工智能产业发展而出台的积极产业政策，比较常见的是财政税收减免与返还政策、设立产业发展基金政策、提升产业公共服务办事效率举措、促进产学研结合政策、搭建产业发展平台与组织政策和产业人才引进政策。产业政策的出台需要符合区域产业发展的实际情况，如果确定人工智能产业作为区域的支柱产业、重点产业或新兴产业，则需要出台与区域实情、特点相符合的政策。这些政策常在制定规划计划时就有所体现，也可针对人工智能产业出台专门的产业促进政策文件。
5  案例分析——以湖南省为例
5.1  产业现状
5.1.1  关联产业情况
	湖南省的大数据、云计算和移动互联网产业正蓬勃兴起，特别是移动互联网产业正加快向2.0版转型升级[24]。2017年，湖南省移动互联网产业营业收入达到845亿元，其中省会长沙市为750亿元，占88%[24]。截至2017年12月底，湖南省的软件和移动互联网企业数达43 028户，其中长沙、株洲和湘潭3市占全省总量的56%。2017年全省新注册软件和移动互联网企业为11 753户[24]。 湖南省共有45 家软件及互联网企业的经营规模过亿元（如表1），其中有10 家企业过10亿元[24]。截至2017年年底，湖南省的软件和互联网企业中在A股上市的共12家[24]。目前已有中兴通讯、易通星云、亚信软件、58到家、金蝶、中清龙图、滴滴出行、映客直播、陌陌科技、易观国际、OFO共享单车11家知名软件和互联网企业在湖南省设立了全国总部或区域性总部。
表1  湖南省软件和移动互联网业务经营过亿元企业一览
	领域分布
	代表企业 

	移动电商
	快乐购、苏宁云商、御泥坊、好买气、大汉电子商务、松桂坊、湖南供销电子商务、芒果车之家和金健米业营销有限公司

	互联网技术服务
	科创信息、湘邮科技、华自科技、创发科技、竞网智赢、高阳通联、云协智造、创智和宇、跃程网络、湖南亚信软件、长海科技、中兴软创、君安科技和优美科技

	移动文化传媒
	快乐阳光、中广天择、电广传媒、红网、华凯创意、映客互娱、天闻数媒和四海通达

	智能终端
	海翼电子、纽曼数码中兴智能和迪文科技

	移动生活
	中移电子、拓维信息、长城医疗、潭州教育和懒猫国际旅行

	移动游戏
	天舟文化、草花互动和天润数娱

	集成电路
	国科微、景嘉微


	
   湖南省的大数据产业发展迅速。2017年6月26日，东江湖大数据中心一期正式启用，共设有3 000个机架，华为、阿里等19家公司签订落户该园区协议[24]。目前已完成部分投资或部分已投入运营的数据中心还有证通电子长沙云谷数据中心、中国联通湖南长沙云数据中心、永州（华为）云计算数据中心和益阳芙蓉云计算中心等。
5.1.2  网络基础与硬件平台情况
	湖南省的网络基础条件优越，硬件平台拥有扎实的发展基础。湖南省的14个市州城区均实现了光纤宽带网全覆盖，城镇区域还实现了4G网络全覆盖。中国移动、中国电信和中国联通三大通信运营商均在湖南省有数据中心布局并在运营。湖南省在芯片制造上也拥有多家大型企业，如国科微、景嘉微（见表1）。在大规模并行计算平台上，有国家超级计算长沙中心、中南大学高性能计算中心等多个计算平台。数据产业园区也已拥有郴州东江湖、株洲云龙等多个。相对来说，这些优异的网络资源、计算平台和芯片制造商在省会长沙市比较集中。
5.1.3  研发实力情况
	湖南省在人工智能3个层面的研发实力均具有一定的特色和领先领域优势。2015年由国家发改委批复组建，2016年在湖南大学成立了机器人视觉感知与控制技术国家工程实验室，这是我国机器人领域第4个国家级的科研基地，也是机器人行业的第一个国家工程实验室。湖南大学已在机器感知与控制、智能检测识别等方面取得了技术突破，开发出了大型饮料制造视觉检测机器人、医药制造检测分拣机器人等一系列新型机器人技术及装备，许多研究成果已具备产业转化的可能。
	2016年，湖南省还成立了湖南省自兴人工智能研究院，科研团队已自主研发出Bibibot全球首个服务机器人硬件平台，可为湖南省乃至全国提供智能机器人研发及生产行业的硬件共享平台。该研究院开发的首款应用Bibibot硬件平台的儿童陪护服务机器人已于2016年9月投产并上市销售，预计未来该研究院年产值将达5亿元。株洲市在动力机车方面已完成智慧机车的研制，并已在一条公路线投入运行。
	湖南大学、中南大学、长沙理工大学、湘潭大学和湖南科技大学等高校均成立有人工智能产业相关的机器人、无人机、智能机械设备和图像识别等方向上的研究机构，持续培养人工智能领域的硕士、博士生。湖南省还有企业和高校已经在应用层研发出了无人机、无人车等系列产品和装备。国防科技大学在超级计算机、北斗导航的研究与应用上具有国际领先地位，这些项目都在军民融合的研究与应用中发挥重要的作用。
5.1.4  应用市场情况
	湖南省在人工智能技术上有着广泛的应用市场。湖南省的智能制造应用正在稳步推进，比亚迪、特变电工、晓光模具、三工重工和中联重科等制造业企业大量地运用工业机器人到各个生产环节中。京东集团已签约在长沙投资大规模的无人车生产基地。虽然当前湖南省大部分工业机器人还是从德国、日本引进，但随着工业机器人国产化水平及湖南省本土机器人研发实力的增强，其工业机器人市场空间会逐步向国产转移。
国家超级计算长沙中心已经理顺管理体制机制，正在大力引进企业开展产业化应用，已经利用超算平台开展了计算机辅助工程（computer aided engineering，CAE）、天地图和新药分析等一批行业应用。由长沙智能制造研究总院牵头研制的长沙工业云平台正在大力推广云平台在中小企业的应用。
在医学领域，湘雅医院、省人民医院等已大量采用图像识别技术开展医学诊断，湖南中医药大学、中南大学湘雅医学院等高校正运用产学研结合的方式研发和改进中医、西医的智能医学诊断系统，医院的信息化水平也在不断提升。
	湖南省的本土金融业，如长沙银行（含长银58）、华融湘江银行等机构，已经广泛使用人工智能技术开展数据挖掘、客户贷款额度与风险分析和个人征信应用等服务。湖南省的电商企业，如快乐购、苏宁云商和御泥坊等，已运用人工智能算法开展销售数据分析、客户产品推荐等应用。湖南省的软件和移动互联网行业发展迅猛，互联网企业，特别是移动互联网企业意图通过人工智能技术增强企业的技术含量，实现利润空间的进一步增大。
5.1.5  政府政策情况
	湖南省积极出台政策推动新一代信息技术产业的发展，自2014年以来，比较集中在移动互联网及智能制造方面出台了系列政策，在移动互联网产业发展政策中也包含了对大数据、物联网和云计算产业发展的部分政策，这些产业紧密相关，促进其发展也就为发展人工智能产业发展打下了良好的基础。
    早在2014年，湖南省就对移动互联网产业出台了密集的政策，先是发布了《湖南省移动互联网产业发展规划（2014—2018年）》，紧接着又出台了《湖南省移动互联网产业发展专项资金管理暂行办法》《湖南省移动互联网产业界定指导意见（暂行）》《关于鼓励移动互联网产业发展的若干政策》《湖南省移动互联网重点企业认定管理办法》《湖南省软件和信息服务产业园管理办法》；设立了每年2亿元的移动互联网产业发展基金，用于支持产业项目、高层次人才引进、产业园区建设和公共服务平台建设等，对产业发展起到了极大的推动作用。
	2016年，湖南省又发布了《湖南省软件和信息服务业发展规划（2016—2020年）。根据这一规划，到2020年，湖南省的软件和信息服务业将成为我国中西部地区软件和信息服务业发展龙头和聚集地；移动互联网产业产业规模达到1 000亿元以上，保持年均35%以上的增速；将培育一批具备自主研发实力和国际竞争力的移动互联网、云计算、数字内容、大数据和北斗导航信息服务等领域的龙头企业。
	湖南省的新一代信息技术产业主要集聚在长株潭城市群，特别是长沙市，长沙市出台了《加快发展大数据产业（2017—2020年）行动计划》，意图将长沙市建成为全国大数据产业创新应用示范区，培育成为千亿元级规模的产业。在移动互联网产业上，长沙市早在2014年就出台了《关于加快推进长沙移动互联网产业发展行动计划（2014—2016年）》和《长沙市移动互联网产业发展专项资金管理暂行办法》。新一代信息技术产业在长沙市已形成良好的集聚效应。截至2017年6月30日，仅在长沙市高新区的移动互联网企业总数就达到了4 009家；高新区的移动互联网产业产值达150亿元，同比增长20%；新增融资企业11家，融资总额达2.73亿元。长沙市已成为移动互联网产业“第五城”[15]。与此同时，长沙市还出台了“工业30条”支持实体经济和中小微企业发展、“人才20条”政策支持人才在长沙创新创业，在国内产业了深远的影响，并仍在不断出台与其配套的系列具体政策和操作细则。
5.2  产业发展战略
根据对湖南省产业现状的分析可以看出，湖南省人工智能产业紧密关联的移动互联网产业、大数据产业和云计算产业有着良好的发展基础，特别是在移动互联网产业上已取得快速发展成效。湖南省在基础设施层，芯片制造、互联网络方面均有基础和优势，超级计算机研制处于领先地位；在研发实力上，机器人、图象识别、无人机、智能工程机械和动力机车等领域具备比较优势；在应用市场上，医学诊断、工业机器、服务机器人、智慧金融、互联网与电商应用、工业云和超算应用等方向均具有广泛的空间；在政府产业政策上，全省特别是长沙市对移动互联网产业发展出台了系列政策，兼顾了大数据产业的发展。
	（1）发展定位。将人工智能产业作为重点产业来打造，构建基础设施层、技术层和应用层的完整产业链，在超级计算、动力机车、机器人、医学诊断、智慧移动互联网、智能工程机械、无人机和无人车方面成为全国或区域性的研发中心和产业基地。
	（2）发展目标。利用5年的时间（2018—2022年），至2022年，分不同的地市按“1＋2＋11”将14个市按3个层次、分产业发展的重点方向进行产业布局（如表2），将人工智能产业发展为继移动互联网后的第二个新一代信息技术千亿元规模产业奠定在全国中部地区的人工智强省的地位。
表2  湖南省城市人工智能产业布局建议
	定位类型
	地市
	产业发展的重点方向

	重点产业
	长沙市
	超级计算、医学诊断、智慧移动互联网、智能工程机械、工业机器人、服务机器人、芯片制造、无人机、智慧金融、工业云、无人车、智慧物流、卫星定位和自动驾驶等

	新兴产业
	湘潭市
	智慧能源、智能制造和矿山机械等

	
	株洲市
	无人驾驶动力机车、智能制造等

	培育产业
	邵阳市、岳阳市、衡阳市、郴州市、永州市、常德市、益阳市、娄底市、张家界市、怀化市、湘西自治州
	根据自己的特色、优势产业向高端化发展的需求和人才优势，培育结合人工智能技术的研发与应用方向


	
    （3）发展方向。在人工智能产业的3个层上，建议湖南省选择的优先发展方向具体如表3所示。
表3  湖南省人工智能产业优先发展方向建议
	产业层
	优先发展方向建议

	应用层
	智能制造、智慧金融、智慧移动互联网、智能工程机械、工业机器人、服务机器人、智慧物流、自动驾驶汽车（动力机车）、无人机、无人车和医疗诊断等

	技术层
	深度学习、智能机器人、图像识别、视频识别、手势控制、人机交互、知识推荐与过滤引擎、北斗导航、无人机、无人车和自动驾驶等

	基础设施层
	芯片制造、人工智能专用芯片制造、超级计算机和云计算平台（数据中心）


	
    （4）规划计划。湖南省的人工智能产业规划可按5年左右的时间来设计，再制订一个5年行动计划。规划计划中的目标、布局在前述已有战略性的描述，建议据此再详细实施13项工程（如图6）。包括：由基础设施层主导的人工智能芯片研制与产业化工程、超级计算机研制与产业化工程和大数据平台建设与资源整合工程；由技术层主导的无人车技术研发与应用工程、无人机技术研发与应用工程和北斗导航技术研发与应用工程；由应用层主导的移动互联网人工智能应用工程、智慧物流应用工程、自动驾驶洗车研制与应用工程、金融人工智能应用工程、医学人工智能研究与应用工程、机器人研制与应用工程和工程机械人工智能应用工程。这些工程中，每一项的建设均可逐步形成人工智能产业的一个子产业链。通过某一层中的核心企业或高校、科研院所牵头整合资源，可形成3个层的产学研合作推动产业发展的势头。如超级计算机的研制与产业化工程由国家超级计算长沙中心牵头，利用国防科技大学研制的“天河”机型，积极组织学术界、工程界开展基于超级计算平台的人工智能技术研究和应用，并将超级计算机平台及研制软件、应用解决方案努力推广至全国乃至全球，形成超级计算机人工智能领域的产业链。


图6  湖南省人工智能产业可实施的13项工程

5.3  政策建议
为顺利达成本文所述的人工智能产业发展目标，建议湖南省政府按以下思路出台政策：
	（1）编制和实施人工智能产业规划计划。其一，组织编制《湖南省人工智能产业发展规划（2018—2022）》，明确提出产业发展定位、目标和方向。可借鉴本文中提出的观点。其二，在编制规划的基础上制订并实施《湖南省人工智能产业三年行动计划（2019—2022）》，可从基础设施层、技术主导层和应用层3个层面拟定推动产业发展的主要任务。可参考本文提出的13项工程。其三，确定产业发展的主管部门，建议与新一代信息技术产业的主管部门保持一致，仍可确定为湖南省经济与信息化委员会。
	（2）推动产学研紧密合作以促产业发展。人工智能产业的特点、关联、构成和基础条件决定了人工智能产业必须走产学研紧密合作的道路。其一，组建产学研工作的社会组织。建议由人工智能产业内的大型企业、科研院所和应用企业共同组建湖南省人工智能产业联盟及若干联盟下的分委会，或专门面向人工智能某个分领域的产业联盟，如湖南机器人产业联盟、湖南无人机无人车技术联盟等；也可以组建行业协会，在专业的技术领域还可组建省级学会以开展技术交流。这些社会组织的根本任务是促进人工智能产业的基础设施层、技术主导层和应用层3个层面中的科研机构、企业协同开展工作。其二，搭建行业合作的平台。支持社会组织或先期委托第三方机构组织人工智能的会展平台，以为资本、项目、技术合作搭建起沟通交流和合作的平台。其三，鼓励产学研人才相互跨界。出台政策既为从事人工智能研究工作的专家、教授开办企业或到企业兼职从事技术工作提供便利，也为企业资本、管理专业人士走入高校、研究院所提供支持，产业发展前期应支持定期或不定期的互访交流活动。
	（3）创新政务服务方式推动产业发展。其一，制定并实施人工智能产业链主制。创新促进产业发展的政务服务方式，为湖南省的人工智能产业指定一名省级高层次政务领导担任链主，统一协调产业链上的政务及产业发展重大事项，解决科研院所、企业的政务服务问题。其二，鼓励长株潭地区创新开展工作。在长沙市也可制定链主工作制，在湘潭市、株洲市则可针对重点方向来组建专门的工作服务班子，鼓励3市因市制宜地为人工智能产业发展开展政务服务。其三，出台配套服务政策。包括但不限于积极的人工智能高层次人才引进政策、为企业和科研院所提供实充足的实验场所和环境政策、企业认定后的财政税收减免与返还政策，以及设立产业发展基金、风险投资补偿基金、科技知识产权银行及科技创新券等。长沙市目前已有相对完善的政策体系，只需针对人工智能这一前瞻产业进行切块或适度倾斜即可，株洲市、湘潭市可参照长沙市实施。其四，政府向人工智能产业购买服务。政府应主动向市场抛放人工智能产品需求以促进市场进一步活跃，如公共服务产品中的智能化产品需求、政务服务机器人等。
6   结论
	从国内外研究与产业政策现状来看，各发达国家及经济发达地区都在竞相发展人工智能产业，但人工智能产业发展战略的理论研究未成体系且研究较少。本文在对人工智能产业的产业特点、产业关联、产业构成和基础条件作出基本理论分析后，提出了区域人工智能产业发展战略的构成，并对其构成中的“三发一划一策”作了分析，并以湖南省为例作了详细的案例分析。下一步将针对人工智能产业的发展战略开展深入研究：
（1）对国内外发达地区的人工智能产业发展战略开展比较研究，包括但不限于“三发一划一策”；
（2）对部分人工智能发展方向开展专题战略研究，如工业机器人、超级计算机等；
（3）对区域人工智能产业的发展水平开展量化评价方法研究，设计评价指标、评价过程、及量化方法。
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