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摘 要:人工智能在未来10年可能形成大规模的产业，同时可大幅度提高经济质量。简述人工智能的发展历程，对人工智能产业结构以及人工智能发展管理的若干问题进行探讨和思考。研究认为：人工智能的商业化将是一个长期的过程；对人工智能发展的管理问题提出应善用科技发展指数规律促进人工智能发展，鼓励交叉学科的研究，人工智能产业发展模式为制造与服务并驾齐驱，应建立技术成熟度分级评估机制,人工智能企业认定标准以及相关产业统计制度等建议。
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Abstract: Artificial intelligence may become a large-scale industry in the next decade. Meanwhile, it can also greatly improve the economic quality. A brief intro to the development of artificial intelligence is to  discuss and speculate on the industrial structure and development of management about artificial intelligence.The research suggests that the commercialization of artificial intelligence will be a long-term process. Management problems of artificial intelligence development should make good use of science and technology development index law to promotes the development of artificial intelligence, encourage interdisciplinary research.The development model of artificial intelligence industry is to find the balance between manufacturing and service. Establishing technical maturity grading evaluation mechanism and enterprise standards, artificial intelligence enterprise recognition standard and relevant industry statistics system also plays an important role in the development mode.
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近几年，人工智能发展进入了一个新阶段，出现了所谓“人工智能的第三次浪潮”。中华人民共和国国务院于2017年发布了《新一代人工智能发展规划》，引起了国内外的广泛反响，并正在引领中国的新一波人工智能科技研究创新与创业高潮。中国一批大型的著名企业纷纷布局人工智能，百度、阿里、腾讯、华为都成为推动人工智能的先锋。美国谷歌大脑发布了2017年度人工智能研究总结报告，回顾了谷歌大脑团队在人工智能领域取得的进展。谷歌2018年在中国建立了人工智能研究中心，由著名科学家李飞飞领衔。微软宣布重大改组，肢解Windows，组建体验与设备部、云计算与人工智能平台，推进AI引擎、云驱动。2018年3月，法国总统马克龙推出了人工智能宏伟计划，要让法国跻身国际人工智能领域的领军者行列。面对这个浪潮，科技管理领域也有许多值得研究探讨的问题。本研究拟对人工智能的发展历程、智能产业的特点与结构进行梳理和思考，并探讨科技管理领域的若干问题。
1人工智能的发展历程
一般认为，人工智能元年是1956年，至2018年已经经历了61年。
1.1人工智能的科技源泉
人工智能最初是从计算机科学派生出来的，并与神经科学的发展高度相关。人工智能的发展又受到整个信息通讯技术发展的强力支撑。毫无疑问，人工智能是跨学科、跨行业的“高跨”综合性科技领域。
人工智能是世界新技术革命的产物。二进制数学是人工智能最重要的数学基础，它为机器计算、逻辑推理提供了强大的工具。半导体与晶体管的发明、光导纤维、大规模集成电路、数字通讯技术、大容量高速度的电子计算能力等高新技术为人工智能发展不断提供强大技术基础与技术支撑。计算机语言、程序，脑神经科学为算法研究及其他各种人工智能软件、人机交互等提供了软件支持。统计科学、互联网、云计算等为大数据的发展创造了条件。总之，人工智能是伴随着当代数学、物理学、生命科学、神经科学、计算机科学、工程科学以及社会科学的革命性发展而逐步发展的。
人工智能又与人的认识革命有密切联系。意大利哲学与伦理信息教授卢西亚诺·弗洛里迪（luciano floridi）在《第四次革命》一书中提出了人类自我认知革命问题，认为人类经历了前三次革命——哥白尼革命、达尔文革命、神经科学革命，而现在正在进入第四次革命——图灵革命 [1]。所谓图灵革命，是指计算机科学家艾伦·图灵首先提出了数字设备可以代替人类执行越来越多的原本需要人的思想来解决的任务。这是一次关于人类“思考”和“思维”的革命，是具有人文特征的自我认知的革命。美国曾任谷歌工程总监的发明家雷·库兹韦尔在《人工智能的未来：揭示人类思维的奥秘》一书中专门讨论了“思想实验”和“有关思维的加速回报定律”等问题[ 2]。他们的相关工作对人工智能的发展有重大思想影响。
1.2人工智能学科的形成
什么是“人工智能”？这个问题有不少答案，即使单从学科角度来定义，也有许多不同意见。针对不同的场景，从学科、技术、产业、经济的视角更有不同的说法。我们拟从学科发展历程的视角展开。
人工智能的概念最早要回溯到1951年晶体管发明者肖克利的一个建议，他建议贝尔实验室建立“自动可训练机器人”的项目。按他的描述，这种机器人“能够轻松地被修改并执行各种各样的操作”并拥有“手”、“感官记忆”和“大脑”。按现在的语言来说，这种机器人有感知机构、会思考的认知机构以及会行动的执行机构。
人工智能这个学科名称则始于1956年，在贝尔实验室工作的约翰·麦克锡帮助组织，由洛克菲勒基金会赞助的“达特茅斯暑期人工智能”项目的夏季讨论会上，一群顶尖学者汇聚在一起讨论如何创造一台“模拟人类各方面智能的机器”。他们耗费了近两个月的时间，一致认可了“人工智能”这个概念。其中一位提出者正是这个活动的组织者，数学家约翰·麦克锡。会议上也提出了其他的候选名称，包括“控制论”、“自动机研究”、“复杂信息处理”、“机器智能”。至今，有些国家的学者，包括中国的学者与一些企业家，仍然称这个领域为“机器智能”或“智能机器”。
关于人工智能的定义也有好几种，其中一种可能被广泛认可，即让一个算法、系统或者机器通过模仿人的智能的方式对外界的输入产生反应，这种定义比较符合目前人工智能研究的内涵。人们研究开发各种算法及其他软件、数据集、机器，并将其组织形成系统，通过模仿、学习人类智能的方式去实现在某种场合某种场景中本来需要人去实现的功能。我们认为，随着人工智能的发展，其内涵将会有更深刻、更丰富的表述。
1.3人工智能研究中的两条技术路线
美国约翰·马尔科夫描述美国人工智能发展的历程，认为存在着两条不同的学术思维与技术路线[ 3 ]。一条路线主张“人工智能”（简称AI，Arritificial  Intelligensce），其主要目标是试图模拟人类能力，替代人类进行智力劳动。其代表人物是数学家、计算机科学家约翰·麦克锡。另一条路线主张建立一个框架，其目标是增强人类智能、扩展人类能力而非模仿或取代人的智能，其代表人物是恩格尔巴特。这就是所谓“智能增强”（Intelligence Augmentation，简称IA）学派。AI与IA两个学派的两条技术路线的竞争持续了数十年，从应用与商业化的角度看，IA学派在现代PC和随后发展起来的互联网中更具影响力。而AI学派的实验室研究则在机器人学习和人工智能学中取得了一些成就，但在商业化中并没有取得巨大成功。
如果跳出学术圈来评论，应该说AI和IA学派在理论上及科技发展方向上确实存在着争议，但其目的都是集中在智能机器上，他们在各自的领域中所取得的学术成就是互补的，都为人工智能的发展作出了贡献，在未来的发展上将趋向于相互交融。
1.4人工智能发展历程的三个阶段
国际方面，人工智能的发展大致上可以划分为三个阶段，即早期发展阶段、创新的人工智能模型阶段以及未来的新一代人工智能发展阶段。中国在人工智能发展上也经历了一个曲折过程，取得了重要成就，已有专文研究[4 ]   。
1.4.1人工智能的早期发展（1956年—1985年）
如果把1956年作为人工智能发展的元年，那么可以把近30年的发展看作人工智能发展历程的第一阶段，或者说是早期发展阶段。这个阶段的第一个10年，美国军方资助了世界首个机器人Shakey的研究，这是早期人工智能研究项目的代表，引发了早期研究的大爆发[ 3]。当时有人形象地说，军方是想搞一个“机器人哨兵”，后来又有人说，这是军事无人机的前身。在这一阶段，随着自然语言的识别、计算机音乐、专家系统、电子游戏的出现，成为人工智能发展的第一个黄金时期。计算机科学家、分子生物学家、化学家合作开展了识别未知有机分子的研究，这成为软件专家系统早期极具影响力的项目，“知识工程”由此诞生。当年，人工智能的学者们充满了乐观情绪，他们希望在10内打造出“全智能机器”。在现在看来，许多专家认为这是做不到的事。事实上，直到1966年，Shakey机器人只是能够以每小时不到1.6km的速度沿着地板上的白线运动，这使得一些研究人员失去信心。
在20世纪七八十年代里，人工智能的魅力吸引了一批杰出的工程师，他们在人工智能商业化方面做了大量工作，许多专家系统涌现，其应用领域涉及石油勘探、疾病诊断、商业贷款、保险承保等。与专家系统相关的硬件、软件、知识库也有很大发展，“知识工程”成为新的学科，专家系统扩散到全世界。
然而，人工智能的“冬天”来了。第一个冬天发生在欧洲。1973年，欧洲的一些学者严厉苛责人工智能领域没有兑现承诺，很多预测并没有实现。英国政府的研究资金缩减，研究人员申请不到项目而四散。第二个“冬天“在美国也降临了。1984年开始，一些人责难商业用专家系统没有包含任何重要的技术进步。专家系统建立在计算工作站上，售价很贵。有些人甚至责备人工智能是唬弄人的骗术。在美国硅谷，20世纪80年代最出名的三大人工智能公司“Suntelligence”、  “Teknowledge” 和“Inellicorpp”也一家接着一家走向崩溃。人工智能商业化的过程，从讲故事开始，大肆炒作、形成泡沫到最后失败，似乎成为创业的规律。每次大吹大擂的“科学预言”所带给人们的都是绩效和市场的双重失望。几乎同时，个人电脑和智能增强却在很快发展。许多从事人工智能研究的科学家、工程师纷纷转向智能增强领域，从事科技商业化的设计师们也在人工智能与智能增强之间选择了后者。
1.4.2 创建新的人工智能模型（1985年—2015年）
1985年冬天，在德国境内的阿尔卑斯山麓举办了物理学神经科学研究会，有学者提出了机器学习的概念。研究“神经·启发”工程的辛顿，年轻的物理学家特里·谢伊诺斯基等组织了这次会议。法国的年轻电气工程师乐康在会上作了发言。这些跨学科的科学家、工程师们提出了为大脑工作建模的新思路，希望建立新的人工智能模型，从而掀起了人工智能研究的新思路。他们设计了一种更强大的机器学习方式。提出这种模型的时候，借鉴了人脑的神经元结构和大脑皮层功能。所谓深度学习就是一种多层次的人工神经网络。他们提出了一个神经网络程序“Nettalk”。这个程序可以学习如何听、看和说，并模仿人们做一些事情，进入了一个模仿人类“思考”的新方向。乐康完成了神经网络训练方法的“反向传播”，书亚·杰吉奥研发了新的机器视觉技术，辛顿等人推出了“深度学习”、“深度信念网络”等新概念。同时，计算能力的不断提高，使得大规模神经网络处理更大的数据库成为可能。随着互联网的出现，算法研究与数据集研发同步发展，训练网络用的大型数据库、云计算也均出现，支持了人工智能研究。智能手机的出现，使得神经网络训练变得简单，语音识别、机器视觉、物体识别、人脸检测、翻译会话和人机交互等等也纷纷走出了实验室。例如，机器翻译的研究从1933年的前苏联就开始了，之后加拿大、德国、日本和中国都投入了语言翻译，均未取得令人满意的结果。直到2014年，情况起了变化，有一篇关于机器翻译中使用神经元的论文发表。2016年，谷歌宣布神经机器翻译面世，取得了颠覆性的进展[ 5]。特别具有标志性意义的是“围棋对决”。从2015年10月到2017年5月，谷歌以“深度学习”为原理的阿尔法围棋人工智能程序推出，先后完胜了世界上最顶级的人类围棋高手，在全球引起了很大反响。人们相信，在专门的狭小的范围内，人工智能系统是可以胜过人类的。
在这一阶段，人工智能研究者似乎比较冷静，沉静地研究着人工智能的新模式，并与各学科的科技发展相协调，而不去匆匆忙忙地搞大规模的商业化。他们在努力推动人工智能相关技术与发展环境条件走向成熟。不过人们不要忘记，在1995年到2002年，学者对于神经网络的热情熄灭了，这是乐康在贝尔实验室完成了卷积神经网络的研究，建立了lenet，并与AT&T合作，应用于支票业务之后，却发生了AT&T拆分，即1995年将AT&T分为AT&T、 朗讯、 NCR三个公司。而从事神经网络的研究团队也一分为三，实验室归为AT&T、技术团队归朗讯、产品研制归NCE，而神经网络的专利权却归NCR。即技术团队与实验室条件和知识产权分离了，使得团队根本无法工作，这就导致1995年到2012年期间人工智能创新模型研究进入了“寒冬”。直到2012年美国斯坦福人工智能团队在李飞飞带领下建立了lmagenet数据集以后，人们对卷积神经网络的兴趣才飞速提升。
1.4.3新一代人工智能发展与产业化（2016年—）
过去的60年，人工智能虽然经历了技术路线争端、爆发式研究、泡沫式生长和泡沫破裂式寒冬，但还是坚持了多学科创新发展，终于取得了许多重大、实质性的进展，人工智能已经被人们认为是未来发展的重大关键科技领域之一。美国在这个领域居于领先地位，为人工智能发展作出了很大贡献。中国的科技工作者也在这个领域作出了重要贡献，有一大批优秀的科学家、工程师活跃在这个领域。
2015年，中华人民共和国国务院发布的《中国制造2025》将对“机器人”的研究作为十大重点领域之一。这一年，中华人民共和国国务院又发布了《关于积极推进“互联网+”行动的指导意见》，其中将人工智能列为“互联网+”十一项重点推进领域之一。在中国共产党十八届五中全会上，提出将智能制造视作产业转型的主要抓手纳入“十三五”规划。2017年，中华人民共和国国务院发布《新一代人工智能发展规划》。这一系列决策说明，中国向世界发出了促进人工智能研发创新与产业化发展的中国意志和中国行动方案，预示着人工智能领域的发展进入了新的发展阶段。法国总统马克龙在2018年3月29日推出了一个雄心勃勃的人口智能计划，其目标是要让法国跻身人工智能领域的领军者行列。2018年5月，美国特朗普政府成立AI特别委员会，其使命是协调联邦政府在AI方面所做的努力，确保美国在AI领域保持领先地位。
中国、法国和美国等政府的行为标志着未来几年将以企业为主导，在政府政策、资金和任务的支持下，出现一个国际性的人工智能研发创新创业的新高潮，而新一代人工智能的应用与产业化将成为一个新亮点。
2人工智能产业结构
随着新一代人工智能技术深入发展，数据、计算和算法快速迭代，芯片、传感器制造能力与计算能力的强大支撑，各领域从网络化、数字化向智能化的快速跃升，人工智能研发创新成果有望大规模落地，人工智能产业将有可能迅速发展。
国内外学者对人工智能发展作过许多预测，认为人工智能主要技术及产业都会按指数规律发展[ 6]。
有人对人工智能产业重大领域的发展作了一些数量化的预测。据报道，医疗保健AI领域的市场规模三年内可达55亿美元。麦肯锡报告宣布，AI可以让全球车厂每年多赚2 150亿美元。最近，投资公司ARK invest预测分析，到2030年，无人驾驶市场的全球年度收入有望从目前几乎为零增长到10万亿美元，平台提供商、导流公司（产生或获取流量的公司）、汽车和零部件制造商、车主/运营者等都将获得比较丰厚的利润或高附加值。
目前，从智能经济的角度看中国有一定的经济规模，但若从新一代人工智能产业的角度看，则只是处于起步阶段，对智能产业的结构还不可能作出数量化的分析。我们拟从人工智能科技的角度及人工智能应用落地的角度对人工智能产业的结构做一些分析。
2.1人工智能产业结构的科技创新活动视角
 人工智能产业是从人工智能科技基础上的新生长的产业，其成长过程和结构状态与科学研究、技术开发、技术创新有着不可分割的联系。科学技术创新链将贯穿始终，覆盖整个产业的价值链。
按科技创新活动的视角，人工智能产业结构可分为六个层次，即基础性科学研究、公共技术研发、专有技术服务、核心产品与核心服务、应用场景产品与服务、技术扩散（见图1）：
	基础性科学研究层1


           
	公共技术研发层2


	专有技术
服务层3


	核心产品与核心服务层4


	应用场景产品与服务层5


            



                                              
   
	技术扩散层6


          


 图1      人工智能产业结构层次

前三个层组成了研发与创新层，核心产品与核心服务层、应用场景产品与服务层是规模化的产业层，技术扩散层则是人工智能对整个经济与社会发生渗透、扩散与影响的产业层，这是人工智能+相关产业的实质性表现。
2.1.1基础性科学研究层
基础性科学研究层包括与人工智能直接相关的基础科学研究，如数学、物理学、神经科学、脑科学、计算机科学、科学学、机器人学、哲学及其他社会人文科学；人工智能的应用基础研究，如底层算法、新型核心处理器芯片、人机交互、脑机接口、神经网络和决策科学等；基础性工作与科学基础设施，如大数据资源、计算新能力、核心处理器芯片设计中心等。这一层次的载体可以是大学、科研机构，也可以是大企业，但其研究主体并不一定是独立的组织。
2.1.2公共与准公共技术层
主要是公共性比较强的公共技术平台，包括语言技术平台、图像技术平台、自然语言平台和深度学习平台等，将来也许会有其他的形成感知能力与认知能力的公共技术平台。公共与准公共技术层的载体最好是政府资助的非营利机构，为各种创新、创业者提供免费或廉价的服务，但其运作方式也可以是企业化的。有一批公共技术平台，将以政府资助、依托企业的形式，甚至是大型企业自办的。
商汤科技是一个典型的人工智能技术平台公司，涉及人工智能的各个技术领域，与政府、大学、科研机构、企业均有广泛联系。
2.1.3专有技术层
这是直接以产品与服务的技术开发创新及商业性转化为目标的服务活动。其工作将以提供专利、软件、设计等知识产权为特征，并为人工智能及其应用提供技术支撑服务。其载体主要是企业内的研究机构、创新中心、独立的创新企业，或企业化经营为特征的新型科研机构。
在大型企业中，自创专业技术层是企业技术竞争的主力。
2.1.4核心产品与核心服务层
这是人工智能产业中的骨干层、核心层，是人工智能产业引领性的重要标志。这个层次应包括专用材料、传感元器件设备、先进的算法与其他软件、先进的智能芯片、各种精确的数据集、先进的人工大脑，能综合反映人工智能平水平的智能体（如智能机器人、无人驾驶汽车智能系统等）。先进的人工智能研发成果最后都要落在核心产品与服务上，这一层也是一个国家、一个地区人工智能产业水平、特色、市场竞争力的重要体现。
核心层还应包括与支撑人工智能发展的相关产业，这些相关产业处于人工智能供应链一端，或处于销售链这一端，特别是计算能力、智能芯片的创造与制造能力，重要智能设备以及智能终端的创造与制造能力。机器人与人工智能是孪生兄弟，两者的融合就是智能机器，智能机器人在很大程度上是人工智能产业水平的标志。
2.1.5人工智能应用产业层
这是指原有的非人工智能重点行业应用人工智能科技形成的新一代产品与服务以及在原来技术基础加上人工智能的升级版产品与服务。这一层次的规模，取决于人工智能技术的成熟度。随着新一代人工智能技术的突破并逐渐走向成熟，这一层次产业范围与规模将大大超过人工智能产业核心群。但如果人工智能某项技术的成熟度水平较低，则很容易出现“冬天”。某些企业，在某一领域，基于大范围的应用场景，利用人工智能技术，就可能成为这一领域的龙头。例如医疗健康领域就有可能出现应用人工智能产品与服务的龙头企业，并形成新的产业生态链。
2.1.6人工智能技术扩散层
人工智能技术，加上其他的相关领域技术相互融合，大范围扩散，会带动各种产业的智能化，从而形成智能经济与智能社会。当然，达到这个层次，经历的时间会很长，产生各种风险、困难会比较多，各种安全、伦理问题也会突显。
2.2人工智能产业结构的应用场景视角及A股分析
人工智能产业的规模效益可能会在应用场景的多样化中最终体现出来。
2.2.1应用场景重点领域
从可实现的人工智能状态看，人工智能产业不可能是某一随处可用的“通用性”产品与服务，而是随着应用场景的变化而产生的各种专业性机械机器、设备、软件和数据集。例如著名的阿尔法围棋智能只适用于围棋，若用它来下中国象棋可能就不行了，因此，智能芯片也将是专用的。应用场景的选择会对产业规模、效益产生极大的影响，有些人对那些目标明确、范围广阔、可形成规模效益的应用场景以更大的关注；另有一些人，则会对应用范围不广而种类繁多的场景更有兴趣。
目前，国内外关注度较高的应用领域有无人驾驶和自动驾驶、医疗健康、残疾人助理与养老陪伴、语言翻译、交通出行、智能安防、智能工业机器人、服务机器人、金融与零售和智慧城市等。从这些领域的发展态势看，似乎投入人力、资金最大、预期收益规模最大的是无人驾驶或自动驾驶。但是，驾驶的场景非常复杂，社会对生命安全问题、就业问题均非常敏感，这个领域的发展会经历比较长的一个过程。语言翻译涉及的问题也很多，特别是语义的理解是个难题。到底在哪个领域的应用场景能取得产业化突破还难以预料。据2018年3月量子位网站报导，北京猎豹移动科技有限公司旗下的子公司北京猎户星空科技有限公司发布了五款机器人产品，希望两年内交出可落地答案。这五款机器人是针对“服务接待”的机器人“豹小秘”（接待一带一路等办公室场景）、主打智能零售机器人“豹小贩”（移动零售场景）、主打儿童陪伴的“豹豹龙”（家庭场景下的儿童陪伴）、音质取胜的“小豹”AI音箱（音乐服务场景）、针对消费级机械臂的XArm7(日常生活场景)。从场景选择功能、技术成熟程度、成本控制、规模这些因素考虑，这些产品的大规模落地的可能性还是比较大的。
2.2.2 中国A股人工智能概念股行业分析
据中国A股的概念股分类，截至2018年5月列为“人工智能”概念股的企业共有70个（见表1）。这些概念股分属22个不同的行业，其企业数量分布如下：软件服务20个，元器件和通信设备均为7个，电脑设备6个， 电气设备及医疗保健均为4个，家用电器、影视音像、 运输设备、 互联网、轻工机械及广告包装均为2个，汽车整车、纺织器械、专用机械、出版业、化纤、园区开发、化工原料、文教休闲、纺织及建筑工程均为1个。以上数据表明：中国A股市场人工智能产业在软件服务、元器件、通信设备、电脑设备、电气设备及医疗保健行业中集聚较多并超过70%，其他行业均为1—2家。
对列入70家企业的基本情况分析，科大讯飞等一批企业是真正切入新一代人工智能、主打人工智能产品落地的企业。据科大讯飞2017年度报告显示，AI开放平台开发者超过51.8万，年增量超过前五年总和；讯飞输入法用户5.6亿，语音识别正确率突破98%；讯飞翻译机销售近20万台，已在全球130余个国家使用；AI教学平台智学网超过12000所学校；AI医疗产品在数家医院上线落地等。
这70家企业大部分是应用人工智能技术的企业，中科曙光是提供计算能力为主的企业。在所列的企业中，也有若干企业实际上并未真正投入人工智能的研发创新活动。








表1   中国A股市场 “人工智能”概念股行业分类表    
	 序号
	行业
	  股票名称
	数量（个）

	1
	







软件服务

	紫光股份
	






20

	2
	
	东华软件
	

	3
	
	科大讯飞
	

	4
	
	川大智胜
	

	5
	
	捷顺科技
	

	6
	
	神州泰岳
	

	7
	
	同花顺
	

	8
	
	赛为智能
	

	9
	
	拓尔思
	

	10
	
	卫宁健康
	

	11
	
	赢时胜
	

	12
	
	神思电子
	

	13
	
	中科创达
	

	14
	
	科大国创
	

	15
	
	熙菱信息
	

	16
	
	中科信息
	

	17
	
	恒生电子
	

	18
	
	东软集团
	

	19
	
	佳都科技
	

	20
	
	浙大网新
	

	21
	元器件 

	和而泰
	7


	22
	
	视源股份
	

	23
	
	思创医惠
	

	24
	
	耐威科技
	

	25
	
	全志科技
	

	26
	
	圣邦股份
	

	27
	
	汇顶科技
	

	28
	通信设备

	梅泰诺
	7

	29
	
	高新兴
	

	30
	
	振芯科技
	

	31
	
	佳讯飞鸿
	

	32
	
	东土科技
	

	33
	
	立昂技术
	

	34
	
	闻泰科技
	

	35
	电脑设备

	中国长城
	6

	36
	
	浪潮信息
	

	37
	
	广电运通
	

	38
	
	汉王科技
	

	39
	
	东方网力
	

	40
	
	中科曙光
	

	41
	电气设备

	中元股份
	6

	42
	
	科大智能
	

	43
	
	金自天正
	

	44
	
	弘讯科技
	

	45
	医疗保健

	绿景控股
	4

	46
	
	乐普医疗
	

	47
	
	爱尔眼科
	

	48
	
	万东医疗
	

	49
	家用电器

	兆驰股份
	2

	50
	
	四川长虹
	

	51
	影视音像

	奥飞娱乐
	2

	52
	
	骅威文化
	

	53
	运输设备

	康力电梯
	2

	54
	
	远大智能
	

	55
	互联网

	拓维信息
	2


	56
	
	昆仑万维
	

	57
	轻工机械

	巨星科技
	2

	58
	
	京山轻机
	

	59
	广告包装
	深大通
	2

	60
	
	蓝色光标
	

	61
	汽车整车
	广汽集团
	1

	62
	纺织器械
	慈星股份
	1

	63
	专用机械
	泰和光电
	1

	64
	出版业
	浙数文化
	1

	65
	化纤
	华西股份
	1

	66
	园区开发
	张江高科
	1

	67
	化工原料
	江南化工
	1

	68
	文教休闲
	高乐股份
	1

	69
	纺织
	多喜爱
	1

	70
	建筑工程
	博信股份
	1


   注：A股概念股的名单时有变化，此表使用2018年5月份的数据
2.2.3 中国A股“人工智能”概念股应用产品与服务的分布
人工智能的产品应用目前也尚处于起步阶段，一般都是试制品或小规模量产品，或者是示范式的应用。不过从A股企业看来，其涉及的范围还是相当广泛的，比较主要的应用产品与服务见表2 。


表2  中国A股市场 “人工智能”概念股应用产品与服务的
分布情况
	功能分类
	股票名称
	备注

	智能机器人（包括智能化的工业机器人和各种服务机器人）
	科大智能、神思电子、恒生电子、京山轻机、江南化工、东方网力、蓝色光标、康力电梯、骅威文化、奥飞娱乐、巨星科技、赛为智能、紫光股份、高新兴

	

	AI+医疗（包括医学影像诊断、辅助诊疗、图像处理）
	思创医惠、科大讯飞、乐普医疗、东华软件、中科曙光
	

	智能安防（包括智能摄像机、人脸分析服务器、视频侦查系统和公安数据解决方案等）
	东方网力、佳都科技、熙菱信息、东华软件等
	

	无人机
	赛为智能、京山轻机
	

	高级驾驶辅助系统（ADAS）（包括高精度地图、图像识别算法、智能驾驶、高级辅助驾驶等
	广汽集团、东软集团等

	

	智能音箱
	兆驰股份、科大讯飞、全志科技、博信股份
	

	AI+教育（包括口语评测、批改试卷、智能写作批改等）
	科大讯飞、拓维信息
	

	人工智能服务器与高端服务器
	中科曙光
	

	中文智能语音合成
	科大讯飞
	

	AI+管理
	中科曙光、佳讯飞鸿
	

	AI+制造产品（设备智能化）
	科大智能、四川长虹、江南化工、远大智能、康力电梯、东土科技、中科创达、金自天正、耐威科技
	

	AI+金融（包括智能投顾、智能投资、智能客服等）
	恒生电子、同花顺、东华软件、浙大网新
	

	研发服务（包括研究院、智能平台、实验室、解决方案、技术提供商、计算力提供商等科技研发创新服务）
	广电运通、骅威文化、视源股份、张江高科、同花顺、中国长城、弘讯科技、立昂技术、思创医惠、浪潮信息、卫宁健康、中科创达、神思电子、科大讯飞、中科曙光等

	

	AI+投融资服务（包括AI投资基金、增发募资等）
	浙数文化、梅泰诺、江南化工、拓尔思、佳都科技、广汽集团、康力电梯、京山轻机、科大讯飞

	


从表2可见，目前A股企业在人工智能应用方面的重点首先是智能机器人、AI+制造产品，企业有9个及以上；其次是AI+医疗、智能安防、AI+金融、智能音箱，每类企业在4—5个。提供研发服务有15个企业，提供投融资服务的9个企业。由于A股“人工智能”概念股的70个企业并不只是从事某单一产品与服务，因此，会重复出现在表2中。由表2可以看出，从事人工智能应用研发服务的企业不多，尤其是从事算法研究的很少。目前我们所了解的从事人工智能芯片设计、制造的企业基本上还是初创企业，尚未进入A股上市，或者是外资企业、境外上市企业。
2.3全智能企业的引领作用
全智能企业是指AI产业链比较完整的企业，这些企业人工智能的各个主要技术领域都会涉及，其社会形象以人工智能为标志。由于其资源丰富，实力雄厚，人才众多、管理先进、市场占有率高，在人工智能产业发展中将起到关键性、标志性的作用。
近几年来，百度、阿里巴巴、腾讯、华为四大企业都在人工智能方面加大投资，全面布局，旨为打造全智能企业。它们的内部结构层次很强，全面而有特色。当前，这些企业并不能以“全智能化”来标识。
百度AI研发层面建立了7个研究中心和5个实验室。在技术层面打造了智能云与百度大脑，包括了大数据、智能云服务、计算能力基础设施、感知层技术和认知层技术。在应用场景层面，目前选择了三个行业，人工智能驱动端手机业务、交通出行新业务，建立了全球首个自动驾驶开源平台，吸引了全球6 000多位研发人员，形成了强大的研发队伍。智能设备平台，包括语音交互平台与机器人平台。
阿里在研发层面建立了阿里达摩研究院与实验室，在技术层面则设置了语音开发者平台与AR开发者平台，在应用场景层面着眼于优化现有服务业并积极影响新兴产业，提出要打造金融大脑、工业大脑、城市大脑等。阿里通过技术与投资合作，与AI产业生态链中的技术供应商、芯片制造商、交通出版企业建立了各种合作关系。
腾讯在技术储备方面设置了三大实验室。技术层面建立了人工智能技术开发平台，包括语音识别、计算机视觉、自然语言处理和机器学习。在应用场景方面，提高现有业务的人工智能能力并影响新兴产业，包括翻译、安防、语音交互、金融、政务、医疗、零售，通过投资合作，影响金融、出行和医疗三大产业。
华为是一个以通信设备制造业为主的大企业，在未来规划实施全场景智慧生活生态战略，通过硬件、内容与服务的"双突破"，构建起汽车、家庭、办公、运动健康几大主要场景。全面公开以HiAI为核心的开放能力框架，全面开放芯、端、云能力，每年还投入10亿元助力开发者，打造起华为的生态集团。
3 人工智能发展管理的若干问题思考
人工智能产业将是一个新兴的产业，其在科技管理上也势必是全新的，人工智能技术产业的发展将会带动管理创新。
3.1人工智能的商业化将是一个长期的过程
人工智能的发展不仅仅是学科的发展，而是与此有关的许多学科的发展相关，因此，从总体上把握人工智能的发展需要有大量的跨学科的知识，而这在一般人来说是难以做到的，这将成为该领域的管理者不得不面临的困境，而科技管理者也将会面临同样的困境。
我们认为，从目前人工智能的发展状况看，人工智能产业的发展无论是技术的深度、产业的真正规模还是产业发展给人类带来的利益都尚处于初步阶段。尽管人工智能科学技术的发展历经了60多年，但其商业化历经磨难，离人们最初设想的目标还有非常远的距离，商业化的起落冷暖也应该是人工智能这个科技领域的高难度、高前沿的客观反映。对此，我们对人工智能产业化的发展应当有清醒和冷静的认识。我们的现实目标应当定位在某些特定的专门岗位、专业门类上，人工智能接近或超越特定人群的专门、专业智能，而不是什么非生物智能体超越人类，或者是什么人类进化到人与机器混合的新人类。
人工智能,特别是新一代人工智能的科技发展与商业化、产业化将会受到下列因素的制约。
3.1.1 人类对认识自身“思考”的能力与本质的科学发展
迄今为止，人类对自身“思考”的能力与本质的认识还是非常有限的。目前,人工智能的主要技术途径神经网络只是对大脑皮层与神经元的一种比较表面层次的模拟，相信脑科学与神经科学、心理学、基因科技的发展会给“思考”能力与本质提供新的知识，从而为新一代人工智能的发展提供新的知识源泉。
3.1.2 人工智能技术与相关技术发展的同步性
人工智能技术可以分为感知技术、认知技术、控制与执行技术。以感知技术而言，目前的热点在语言识别和图像视频识别技术上，也即对应于人的耳朵与眼睛的感知。而人的感知更多样化，如味觉、嗅觉、触觉、空间、时间、情感等等，相应的传感技术有待人们研发。而认知技术取决于大容量高速的计算能力，取决于计算机的发展和人工智能算法研究。全世界研究算法的科技人员很多，每天都有许多新算法诞生，但新算法要固化在AI芯片上，而AI芯片的设计研制与商业化则耗费时间很长，成本很昂贵。
目前，在计算能力、芯片制造能力上，从整个世界的角度而言，有比较好的环境，但我们相信，人工智能技术的进步，势必要求支撑技术的进步。如支撑技术跟不上，将会产生严重影响人工智能技术的发展。这在人工智能发展的历程中已经得到证明。
3.1.3 社会伦理的制约
国际上对人工智能科技的伦理问题有广泛的研究与讨论[7 ]。有些国家已在政策、法规上制定了一些措施来应对相关的伦理问题。
我们认为，人工智能的伦理问题极为重要，伦理上的若干基本原则应当优先于技术发展。我们对人工智能的发展持乐观态度，相信人类会有能力来应对人工智能发展可能带来的各种负面作用。对于政府与社会，则有必要从道德、政策、法规等层面采取提前介入的态度，建立有效的新机制，既能促进人工智能科学技术的健康发展，又能有效限制与控制某些负面作用，防止破坏人类生存与尊严，严重影响可持续发展的某些技术的研发与产业化，而不是等到已产生严重局面的时候才来控制。
从目前看来，比较紧迫的是应在国家层面制订人工智能伦理问题的基本指导原则，如对无人驾驶、无人商店等涉及生命安全问题与职工就业问题的内容制订比较可行的法律或行政规章；对于滥用信息资源，利用人工智能技术盗取公众隐私的行为也应有规范化的监管政策措施与措施等。
3.1.4标志性产品的突破与落地
人工智能商业化的成功取决于能否取得第一个标志性产品的有效突破与落地。所谓有效突破，应当是技术指标、经济指标、安全性指标都能为相当规模的人群所接受。科技界、投资界寄望成功的自动驾驶、养老服务机器人、智能音箱、语言翻译、诊疗机器人都可能成为标志性产品。如长时间做不到标准性产品的突破与落地，出现某种新的“寒冬”并不是不可能的。当然这种“寒冬”并不会阻止人工智能在发展上取得新的进展。我们提出“寒冬”的可能性，只是希望减少一些投资上和目标上的非理性和非理智的行为。
人工智能产业有其自身的重要特征，其发展是有规律可循的，但又充满了不确定性。政府对人工智能发展的管理上也必须要有创新意识，思考创新管理的政策工具与方法。
3.2善用科技发展指数规律，促进人工智能发展
如何按照科技发展规律来促进科技发展一直被科技管理学界和政府科技管理部门所重视和关注，而科技指数发展规律应是重要的规律之一。人工智能产业是一个典型的以新科技为基础的新兴产业，应用指数规律是个值得探讨和实践的问题。
据研究，最早提出科学指数发展规律的应是普顿斯，普顿斯在1950年发表了一篇“科学指数增长”的研究论文[ 8]。所谓科学发展的数量指标是指科学文献的数量或泛指“知识量”，当时普顿斯的结论是：巴比伦以来的科学文献数量是按指数增长的，每间隔10年到15年文献数量就会增大一倍。在技术方面，据称是美国空军在飞行器试验中发现了指数规律。1953年，美国空军科学研究办公室编写了最快飞行器工具的历史，图表上标出了飞行器速度曲线和其后的趋势曲线，时间跨度从1903年到1953年，后来证明，这条趋势曲线没有错，美国与俄国的航天实践也证明了这条曲线的正确性。
对产业界产生巨大影响的是关于集成电路（芯片）发展的摩尔定律。该定律预测，每经过18—24个月，计算机芯片的尺寸和规格就会减半。从1965年起经过50年的发展，表明摩尔定律基本正确。摩尔定律可以用一条指数曲线来描述，其指标是单位面积硅片上的晶体管元件数量及价格随时间的变化。美国的集成电路产业界多次运用摩尔定律来预测芯片发展，然后根据预测结果来安排研究试验工作，居然屡屡得胜。摩尔定律的实际应用真实地推进了美国集成电路的发展，这样，指数规律就从科学、技术推向了新技术产业，指标已不仅仅是知识量，而是技术经济指标。人们已经不仅仅是在做“事后诸葛亮”，而是把预测、实践、检测和评价连接起来了。
对于摩尔定律的性质，现在尚有不同的看法，但这已不再重要，重要的是摩尔定律在集成电路产业发展中确已发挥了重要作用，成为创新管理的重要方法。
美国雷·库兹韦尔对信息技术产业的多个技术应用指标规律进行了预测，将其预测结果和发展实践对比，证明预测的成功[ 2 ]  [ 6 ]。雷·库兹韦尔提出了“加速回报定律”，认为信息技术、思维相关技术、人工智能、生物医学等的发展都遵循加速回报定律，他的许多预测结果有些已经得到证明，有些尚待发展证明，某些具体预测则不成功。
在国内，一些学者曾对科技指数规律做过研究[8,-10]。但总体来看，由于中国领先的技术不多，相关的实验资料缺乏，真正运用指数规律作预测的公开资料并不多。而在新一代人工智能领域，我国有较好的基础，做一些较长时间的预测可能是有条件的。我们建议，在人工智能发展中，政府的管理可以考虑引入包括应用指数规律在内的各种预测性管理工具，建立预测、实践、监测和评估机制，引导人工智能科技及产业的健康发展。
3.3 鼓励交叉学科的研究
人工智能发展的一个显著特征是交叉学科的交融，特别是物理学与神经科学的交融，计算机科学与脑科学的交融。新一代人工智能的突破点之一就是把神经科学中的神经网络与算法研究相结合形成的创新模式。乐康（lecun）作为深度学习的三巨头之一，它的成长历史就是学科融合发展的历史。乐康从小就对人工智能感兴趣，大学本科所学专业是电气工程。乐康在卷积神经网络的研究中作出了重要贡献。
目前在中国的人工智能研究中，鲜有从事神经科学的学者参与，同样，也鲜有物理学家、计算机科学家去研究神经科学。我们有必要针对人工智能的发展专门设计一些交叉科学研究项目，培养神经科学与物理科学、计算机科学相互交融的研究开发人才、培养算法研究与应用领域相交融的人才等。这些交叉领域也许是我们新一代人工智能研发走上引领地位的关键之一。
3.4人工智能产业发展模式是制造与服务并驾齐驱
从学科的观点观察，人工智能的研究似乎偏重于服务领域，人们强调的算法、软件、数据及其应用场景等大都是科技服务业。但从人工智能产业的角度观察，人工智能在很大程度上要求芯片制造、传感技术制造的支撑，同时，人工智能的研发成果最终还是要在产品上落地，并依靠制造智能机器来实现。人工智能的发展可以促进智能性服务业的发展，例如促进金融、零售、教育、医疗、交通运输业、社会管理等等的智能化，同时可以强力支撑智能制造业的发展，诸如智能机器人、智能设备、无人机、无人驾驶汽车的产业。
从管理的视角看，人工智能发展可以有两种独立的发展途径，一种是人工智能学科或领域引领的发展模式，突出对人类“思考”的模拟，另一种是应用场景或解决实用问题引领的模式，突出商业化、产品落地的模式。前一种模式可能是研究机构、大学所乐于采用的，而后一种模式可能是企业所乐于采用的。实际上，这两条途径各有所长，前者利于技术突破，为产业发展打下技术基础，后者利于市场竞争，形成市场规模与效益，当然，两条途径又各有所短。在科技管理领域，有必要把两条渠道结合起来，我们认为，两种发展模式可以并驾齐驱。
3.5建立技术成熟度分级评估机制
国际上技术成熟度分级评估的发展是为了节省投资与时间，规避技术不成熟就轻易产业化，从而给项目而带来巨大风险损失的状况[ 11]。
国内学界对技术成熟度的研究扩大了使用范围，将其应用到科技成果的成熟度评价、重大科技项目的成熟度评价，乃至应用到研发人员业绩的考核，实际上使用得最多的还是军工和航天部门[ 12-14 ]。
60年来的人工智能研究与商业化经历了热潮、泡沫、破裂与寒冬的翻覆。新一代人工智能的产业化还是处于初始阶段，新一代人工智能技术的成熟度参差不齐，客观上还存在不确定性和巨大的风险。为了行稳致远，我们认为在该领域建立技术成熟度分级评估制度十分必要。这需要政府部门组织一支研究队伍，研究提出人工智能成熟度分级内容与标准、评估方法、评估规则和制度，在试点的基础上依靠社会力量，首先对政府支持的技术及其转化类项目进行技术成熟度分级评估，只有达到某个等级的项目才可能得到政府的采购支持或者其他方式的财政补助。当然，技术成熟度分级评估只适用于技术应用及其转化领域，不易盲目扩大到科学研究领域，否则会影响基础科研与应用基础科研的发展。在政府项目评估取得成功的基础上，可以鼓励企业把技术成熟度分级评估制度推广到自选项目，技术研发组织和企业，并作为自身确定研发阶段的一个重要工具，减少各种风险。
对于人工智能领域技术成熟度的分级评估，除了技术与经济上的考虑以外，还应考虑安全、就业、伦理等诸因素，例如，无人驾驶问题已发生几次生命安全事故，必须十分重视。
对于人工智能领域技术成熟度的分级评估方法，该领域的科学家们作出了自己的贡献，特别值得管理学界关注的是图灵测试和李飞飞的算法测试数据集。所谓图灵测试，是一种验证机器是否能与人一样具有理解语言能力的一种方法，在这种方法的测试中，如果评价者不能区分智能机器人与真实人，就认为通过了图灵测试。李飞飞则是领导建立了Imagenet数据集，这个数据集是物质图像数据集，并组织了深度学习和计算机视觉研究领域的算法竞赛，即检验究竟哪种算法能以最低的错误率识别出其中的图像所包含的物体。很多人把此视作这轮人工智能浪潮的催化剂。李飞飞团队于2009年发布了Imagenet数据集，2010年进行了第一场竞赛，这一场竞赛的优胜者都出任了百度、谷歌、华为的高管。2012年的竞赛，多伦多大学提出了一种深度卷积神经网络结构，Alexnet夺得了冠军，这使得神经网络被人们重新认识。2014年的胜出者是牛津大学的两位研究人员，他们很快被谷歌招募，加入了深度学习实验室（Deepmind）。2017年又组织了竞赛。短短7年中，优胜者的识别率就从71.8%升高到97.3%，超过了人类的能力。这个数据集极大地推进了视觉领域的算法研究，实际上，它成为检验算法成熟度的一个基本工具。
人工智能技术领域很广，各种技术成熟度的分级标准都会有不同的形式与方法，从管理角度看，每一种突破性技术的应用都应受到成熟度评价的检验，因此，建立人工智能技术成熟度分析评估体系本身就是一个重要的研究课题。
     3.6 建立人工智能企业认定标准以及相关产业统计制度
在我国高新技术产业发展中，制订高新技术企业认定标准与统计制度在科技管理中起到了重大作用。我们认为，有必要制订人工智能产业领域的类似规章。
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