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摘  要：人工智能发展的历史不长，但其重要性与日俱增，作为世界上最大的两个经济体，中国和美国都在不失时机地加快发展人工智能，但美国的相关技术基础和产业条件比我们优越，我国要迎头赶上还需意识到自身的不足，因而对中美两国人工智能产业的发展进行比较研究，具有重要的现实意义和理论价值。本文通过对中美两国政府AI战略、科技巨头公司AI产业布局的比较研究，揭示了我国在人工智能领域与美国存在的差距，分析了我国AI领域缺乏战略性系统布局、AI开源技术和AI研究人才等问题，进而提出促进我国人工智能产业发展的对策建议。
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Abstract: The history of artificial intelligence development is not long, but its importance is increasing day by day. As the world's two largest economies, China and the United States are accelerating the development of artificial intelligence, but the relevant technical foundations and industrial conditions of the United States are superior to ours. China needs to understand its own shortcomings in order to catch up the United States. Therefore, it is of great practical significance and theoretical value to conduct a comparative study on the development of artificial intelligence industry between China and the United States. This paper reveals the gap between China and the United States in the field of artificial intelligence and then proposes countermeasures to promote the development of China's artificial intelligence industry.
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1 研究背景
这些年来，中美两国的经济较量从来没有停止过，而在经济较量的背后实际上是科技实力的比拼。随着人工智能在科技领域的地位不断攀升，中美两国在人工智能行业的较量逐渐升温[1]。美国国家科学与技术委员会相继发布《国家人工智能研究和发展战备计划》、《为人工智能的未来做准备》、《人工智能，自动化和经济》、《人工智能白皮书》等多个有关人工智能战略部署的文件。与此同时，中国政府发布《国务院关于印发新一代人工智能发展规划的通知》、《国务院关于推进物联网有序健康发展的指导意见》、《国务院关于积极推进“互联网+”行动的指导意见》等人工智能战略措施相关文件。由此可见，中美两国均高度重视人工智能的发展和相关社会变革，并积极采取人工智能战略措施。在当前形势下,我国需要了解中美两国人工智能的发展水平，找到与美国的差距，并采取措施迎头赶上甚至超过美国人工智能的发展水平。

目前学术界对人工智能的研究主要集中于人工智能对就业的影响以及人工智能产业发展对策等方面的研究。朱巍，陈慧慧，田思媛等[2]分析了国际人工智能的发展历史、发展概况、以及行业分布等，并结合中国人工智能的发展现状以及面临的主要问题，对中国人工智能产业的发展提出相应的对策建议。李政刚[3]分析了中国人工智能产业的市场规模、区域布局以及行业布局的现状，并重点探讨了重庆市人工智能产业发展过程中遇到的技术支撑不足、产业布局不完善等问题，从战略规划、产业融合、企业培育等方面提出相应的解决措施。Ebersberger B，Pyka A[4]权衡了人工智能发展和就业之间的关系，研究发现人工智能会逐渐替代大量现有工作岗位，给就业带来冲击，但同时人工智能的发展也会催生新的就业机会，使就业形势趋于平稳。程承坪，彭欢[5]研究发现目前人工智能处于弱发展阶段和技术成长期,对就业的影响有限。但随着弱人工智能发展阶段逐渐转向强人工智能发展阶段,人工智能智能对就业的影响将会越来越大。为了削弱人工智能对就业的替代效应,放大其对就业的创造效应,应鼓励创新创业，同时加快社会保障制度改革以防范就业风险。
以往文献多从人工智能产业整体发展的角度或某一国家人工智能产业发展的角度出发，研究人工智能的行业应用、对就业的影响以及应对策略等，而关于中美两国人工智能产业发展的比较分析较少。在中美科技较量不断升级的国际形势下，本文从中美两国政府、企业两个层面对中美AI产业发展进行对比分析，揭示中美两国在人工智能领域存在的差距，并为促进我国人工智能产业稳健发展提出相应的对策建议。
2 人工智能产业发展概况

近年来人工智能技术与产业的发展主要分布在美国、欧盟、英国、法国、日本、中国六个国家和地区。其中，美国是第一个建立人工智能学科的国家，在人工智能基础研究领域处于世界引领地位[6]。根据投中研究院发布的数据，截止2018年6月，全球人工智能企业总数达4 925家，其中美国人工智能企业数2 028家，位列全球第一，中国1 011家，位列全球第二。 2013年以来全球人工智能行业投融资规模呈上涨趋势，2017年全球人工智能投融资总规模达395亿美元，融资事件共1 208笔，其中中国AI企业融资总额占全球融资总额70%，融资笔数达31%。
随着计算机视觉、自然语言处理、人脸识别等技术的不断成熟，大大提升了人机交互的功能和可实现性，人工智能开始被广泛应用在各行各业。目前人工智能应用相对成熟的行业包括金融、医疗、家居、汽车、零售、教育六大行业[7]。AI之所以能够在这些行业较快地产生应用价值，是因为前一轮信息革命和数字化革命，为这些行业提供了充足的数据支撑，从而为这些行业的人工智能革命提供了动力。人工智能在金融领域的应用场景主要包括智能身份认证、智能风控、智能投顾、智能客服、智能营销、智能量化交易、市场预测、信用评级等[8]。人工智能在医疗领域的主要应用有医学影像和辅助诊疗等[9]；人工智能在家居行业的应用覆盖了智能清洁、智能监护、智能安防、智能灯光、智能温控等家居生活的多个方面[10]；人工智能在零售业的主要应用包括商品管理、库存盘点、智能推荐、智能导购、智能购物车、自主支付等[11,12]；AI在汽车行业的应用目前主要体现在自动驾驶领域[13,14]；人工智能在教育领域的应用主要分为在线英语课程和工具、自适应教育、K12题库类和作业类工具三类[15]。
3 中美政府人工智能发展战略比较分析

3.1 美国政府人工智能发展战略

中美两国政府密切关注人工智能产业的发展，均围绕AI制定了一系列相关政策，并成立专门的国家机构为AI的发展提供指导和支持[16]。2013年以来，美国政府非常重视人工智能领域的研究，围绕人工智能的发展相继发布了一系列国家战略规划和研究成果，包括《国家人工智能研究和发展战备计划》、《为人工智能的未来做准备》、《人工智能，自动化和经济》、《人工智能白皮书》、《就业有关新兴技术战略执行概要向总统的报告》等，并在特朗普政府2017年9月发布的《美国优先：令美国再次强大的预算蓝图》中，提出对国土安全、军事国防、医疗给予重点支持，并将AI应用于这些领域[17]。此外，美国政府还有诸如美国国家科学技术委员会、白宫科技政策办公室、国家预算办公室等部门为人工智能发展制定政策、提供资金，后续还成立机器学习和人工智能小组委员会、人工智能工作组、人工智能特别委员会等专门负责人工智能的推进[18]。美国的政策着力点在于应对世界人工智能蓬勃发展的大趋势，着眼长期对国家安全与社会稳定的影响与变革,同时美国作为科技引领性强国,意欲保持美国对人工智能发展始终具有主动性与预见性,对于互联网、芯片、金融、军事、能源等重要的人工智能领域力图保持其世界领先地位[19]。

3.2 中国政府人工智能发展战略
中国政府自2013年以来相继出台一系列人工智能政策，包括《国务院关于印发新一代人工智能发展规划的通知》、《国务院关于推进物联网有序健康发展的指导意见》、《国务院关于积极推进“互联网+”行动的指导意见》、《国务院关于印<中国制造2025>的通知》、《国务院关于印发促进大数据发展行动纲要的通知》、《国民经济和社会发展第十三个五年规划纲要》等，并于2016年5月18号发布了“互联网+人工智能”三年实施计划。国务院、国家科技体制改革和创新体系建设领导小组、科技部为人工智能发展提供政策支持，后续还专门成立人工智能规划推进办公室、人工智能战略咨询委员会负责人工智能发展的相关工作。中国人工智能政策偏向于互联网领域,相关产业偏重于应用层,如计算机视觉、自然语言处理、智能机器人和语音识别等[20]。
尽管中国在计算机视觉、自然语言处理、智能机器人和语音识别等领域取得的成就可以与美国媲美，但相较于美国的AI产业布局，中国的人工智能产业囿于互联网应用领域，缺乏战略性系统布局，缺乏对国土安全、军事国防等关乎国家安危的重点领域布局[21]。
4 中美科技巨头公司人工智能产业布局比较分析

AI领域层级可分为基础层、技术层、应用层三个层级。基础层主要是处理器、芯片等支撑人工智能技术的核心能力；技术层包括自然语言处理、计算机视觉、技术平台等通用技术；应用层是自动驾驶、智能机器人等实际应用主体[22]。为了能更清晰地看出中美企业在AI各层级的布局，需对中美两国的科技巨头企业在AI领域的布局作深入分析。我们将2017年11月科技部公布的首批4家国家新一代人工智能开放创新企业——百度（Baidu）、阿里巴巴(Alibaba)、腾讯(Tecent)、科大讯飞(Iflytek)作为中国AI企业的研究对象，同时根据企业所在行业领域，选取美国的Google、Facebook、Amazon、Apple作为对标公司进行中美AI企业巨头战略布局的对比分析。其中，百度与Google均为搜索引擎公司，腾讯与Facebook均为社交网络公司，阿里巴巴与Amazon均为电商数据公司，科大讯飞与Apple均在语音识别研究上有突出贡献。通过研究发现，中美科技巨头人工智能布局在各层级上存在反向趋势,中国科技巨头以AI应用层为重点布局方向,美国科技巨头AI布局则集中在技术层和基础层。中国的四家科技巨头公司均重点在应用层布局；而美国的科技巨头公司重点在技术层和基础层布局，其中Facebook、Amazon、Apple专注技术层级的产品研发，而Google则注重基础层级的研发。

4.1 中美搜索引擎公司人工智能产业布局比较分析

中国的搜索引擎公司百度在AI领域的布局以应用层为主，而美国的搜索引擎公司Google则以技术层和基础层为主。投中研究院数据显示，2016-2018年，百度共发生27起AI投资事件，其中21起位于应用层，占比高达78%；4起位于技术层，占比为15%；2起位于基础层，占比仅为7%。在应用层，关于汽车交通类的投资项目尤为突出，如智能驾驶、智能汽车、智慧交通等。而Google则以底层技术布局为核心， 2016-2018年，Google共有31起人工智能投资事件，其中13起位于基础层，11起位于技术层，7起位于应用层。基础层和技术层总占比高达77.42%，且多为大数据处理、云服务、物联网及算法，而应用层占比仅为22.58%。
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图4.1：2016年—2018年间百度、Google AI层级投资布局
资料来源：投中研究院
4.2 中美电商数据公司人工智能产业布局比较分析
中国的电商数据公司阿里巴巴在AI领域的布局以应用层为主，而美国的电商数据公司Amazon则以技术层为主。据投中研究院数据显示，2016-2018年，阿里巴巴共有48起AI领域投资事件，其中位于应用层的有32起，占比高达67%；基础层11起，占比23%；技术层5起，占比10%。阿里巴巴在AI应用层的布局聚焦于智慧城市领域，涉及智能交通、智能生活、智能通信、智能物流、城市安防等多个维度。值得一提的是，阿里巴巴在基础层的投资是BATI中最高的。与之对应的美国电商数据公司Amazon对AI的布局持谨慎态度，在2016-2018年间，仅发生5起AI领域投资事件，其中3起位于技术层，占比为60%；另外2起分别位于基础层和应用层，占比均为20%。Amazon在技术层的AI布局重点为语音识别，自然语言处理，和机器学习。但Amazon近来对于人工智能领域的态度已经发生转变，从智能语音助手Alexa到智能音箱Echo的推出，预示着它在不断投入精力打造人工智能领域的生态圈。
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    图4.2：2016年—2018年间阿里巴巴、Amazon AI层级投资布局

资料来源：投中研究院
4.3 中美社交网络公司人工智能产业布局比较分析
中国的社交网络平台公司腾讯在AI领域的布局以应用层为主，而美国的社交网络平台公司Facebook则以技术层为主。投中研究院数据显示，2016-2018年，腾讯共有95起AI领域投资事件。其中85起都位于应用层，占比高达90%；9起位于基础层，占比为9%；仅有1起位于技术层，占比为1%。腾讯在AI应用层的战略布局重点包括内容、游戏、社交、平台型人工智能方向。与此同时，Facebook选择在AI技术层重点布局。2016-2018年，Facebook共发生7起AI领域投资事件，其中4起位于AI技术层，占比达57%；3起位于应用层，占比为43%；在基础层没有布局。Facebook凭着社交网络平台的天然优势，拥有26.6亿的用户信息、千亿级别照片上传数量及海量数据资源，为其在AI技术层的战略布局提供了强大的数据基础，研究开发主要集中在基于深度学习而产生的图像识别、图像理解、文本识别三个方向。
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图4.3：2016年—2018年间腾讯、Facebook AI层级投资布局

资料来源：投中研究院
4.4 中美智能语音公司人工智能产业布局比较分析
中国的智能语音公司科大讯飞在AI领域的布局以应用层为主，而美国在智能语音领域有突出贡献的Apple公司则以技术层为主。据投中研究院数据显示，2016-2018年，科大讯飞共发生10起AI投资事件，其中9起均发生在应用层，占比高达90%；仅1起发生在基础层，在技术层暂时没有投资布局。科大讯飞在AI应用层的布局重点分布在机器人、教育、智能生活、智能驾驶等行业。同样在语音识别领域有很大成就的美国Apple公司，则更加注重AI技术层的战略布局。2016-2018年，Apple共发生8起AI投资事件，其中5起位于技术层，占比达62%；2起位于应用层，占比为25%；1起位于基础层，占比为13%。Apple在AI技术层的布局主要分布在机器学习、面部识别、计算机视觉三个方向。值得一提的是，Apple的AI发展主要通过收购初创公司来实现自己的AI战略布局，而不是像其他公司一样花费重金去打造属于自己的人工智能生态系统。
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图4.4：2016年—2018年间科大讯飞、Apple AI层级投资布局  资料来源：投中研究院
5 促进我国人工智能产业加快发展的建议

5.1 加强AI系统布局，推动AI与多产业的深度融合

为了能更好地使AI战略服务于国家发展，中国的人工战略应该从国家层面对人工智能进行系统布局，推动人工智能和实体经济深度融合，将人工智布局渗透到各个行业尤其是关乎国家科技竞争力和经济安全的重点领域。同时推进人工智能与其他领域的交叉学科研究，包括智能制造、智能农业、智能金融、智能家居、智慧教育、智能医疗、行政管理、城市管理、环境保护、海洋空间等。此外我国还需构建开放协同的人工智能科技创新体系，充分认识到人工智能的科技和社会的双重属性，既要加强AI在市场中的应用，还要注重AI在军事国防和国土安全领域的应用。把握好人工智能从基础研究到产品应用，再到产业培育的各个环节，实现人工智能对我国科技、经济、社会发展的全面支撑。
5.2 加大AI科研投入，突破AI源头创新

中美贸易战尚未平息，美方又试图通过制裁中兴、华为等手段制约中国科技的发展。在当前国际形势下，中国政府和企业应意识到自身科技实力的短板,注重AI 源头创新，加大对人工智能领域的基础研究投入,缩小与美国的人工智能技术差距。我国应加强面向国家AI战略需求的重大基础前沿和关键共性技术研究，采用关键共性技术和产品研发应用想结合的 “1+N”模式发展人工智能产业，“1”是指新一代人工智能重大科技项目，聚焦基础理论和关键共性技术；“N”是指人工智能的理论研究、技术突破和产品研发应用。只有实现“1”的突破，人工智能才有可能覆盖更加广泛的研究和应用领域，为中国经济与社会发展持续发力。
5.3 建立AI人才官产学研联合培养模式

为了有效解决AI人才缺口这一严重制约我国AI产业发展的突出问题，我国需要从政府、企业、高校及科研机构三端发力，打造AI人才官产学研联合培养模式。政府应为AI人才培养提供政策扶持，例如通过提供人才公寓、科研经费等方式吸引中国海外留学生归国从事AI领域的研究；积极开展人工智能科普活动，向大众传播人工智能基础知识。高校及科研机构应承担起AI领域前沿研究的重任，通过设立AI领域学科、增加AI领域招生名额来使更多的大学生投入到AI领域的研究；通过组织AI学术竞赛活动，调动AI科研人员的积极性；并且通过和政府、企业的通力合作实现科研成果的有效转化。企业可以根据自身发展需求，和高校及科研机构合作建立AI研究院，使高校、科研机构及时了解市场的最新需求，培养市场所需的AI人才。此外，政府、企业、高校及科研机构应该协力打造AI领域官产学研通力合作的发展模式，建立起AI领域科研成果有效转化体制。
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