全球人工智能科学领域专利信息计量分析及其启示
李玉华1,张福俊2,尹燕霞3,卢昱波1
(1.山东科技大学 计算机科学与工程学院；2.山东科技大学 图书馆；3.山东科技大学 基建处，山东 青岛 266590)
摘要：[目的/意义]为深入研究全球人工智能技术发展现状和竞争格局，为中国创新引导政策和企业发展战略的制定提供决策参考。[方法/过程]本文基于智慧芽专利数据库收录的人工智能领域相关专利信息，运用专利信息计量方法对专利数据进行全球专利申请趋势、地域分布格局、关键技术领域以及主要专利权人分布统计。[结果/结论]中国在人工智能领域专利申请量较多，产品研发技术发展迅速，但基础算法领域相对薄弱，核心竞争力较发达国家仍有一定差距。因此建议中国在保持现有产品优势的前提下，加大对硬件、算法及芯片等基础层面的研究，同时推动人工智能与能源等其他行业的融合转化，加快推进专利布局和人才引进战略。
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Quantitative analysis of patent information in the field of global artificial intelligence science and its inspiration
Li Yuhua1；Zhang Fujun2;Yin Yanxia3;Lu Yubo1
(1. School of Computer Science and Engineering, Shandong University of Science and Technology;2.Shandong University of Science and Technology ,Library;3.Infrastructure Office of Shandong University of Science and Technology,Qingdao 266590,China)

Abstract：[Purpose/Significance] To provide a decision-making reference for in-depth research on the current status and competitive landscape of global artificial intelligence technology development, and for the formulation of China's innovation guidance policies and corporate development strategies. [Method/Process] Based on the patent information in the field of artificial intelligence included in the wisdom bud patent database, this article uses patent information measurement methods to perform patent statistics on global patent application trends, geographical distribution patterns, key technology areas, and distribution of major patentees. [Result/Conclusion] China has a large number of patent applications in the field of artificial intelligence and rapid development of product research and development technology, but the basic algorithm field is relatively weak, and its core competitiveness is still a certain gap compared with developed countries. Therefore, it is recommended that China, on the premise of maintaining the advantages of existing products, increase research on basic levels such as hardware, algorithms and chips, and at the same time promote the integration and transformation of artificial intelligence and other industries such as energy, and accelerate the promotion of patent layout and talent introduction strategies.
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1 研究背景
人工智能作为第四次工业革命的核心，是实现从自动化到自主化，创造增长和竞争优势的关键推动因素。1956年，在达特茅斯会议上，约翰·麦卡锡提出了“人工智能”一词，被看做是人工智能正式诞生的标志[1]。1980年，卡内基梅隆大学设计的专家系统——XCON问世，人工智能技术在经历低迷之后重新崛起。1997年，IBM公司的“DeepBlue”战胜国际象棋世界冠军象征着人工智能研究从理论科学走向实际应用。2016年，AlphaGo战胜世界围棋冠军，掀起了全球范围内研究人工智能的新热潮，2017年，深度学习大热，各国政府相继出台政策，将人工智能上升为国家战略，力争在新一轮的科技竞争中取得主导权。 
2016年5月，美国成立“人工智能和机器学习委员会”，随后连续发布《为人工智能的未来做好准备》和《国家人工智能研究和发展战略规划》两份报告[4]；2018年4月，欧盟委员会提交了《欧洲人工智能》，同年12月，发布主题为“人工智能欧洲造”的《人工智能协调计划》；2019年3月，法国发布《人工智能战略》，旨在把人工智能纳入原有创新战略与举措中，谋划未来发展。自2016年以来，我国在人工智能领域持续发力，相继推出《“互联网+”人工智能三年行动实施方案》等扶持政策，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[3]。
目前国内外学者从学术论文、专利文献等视角对我国以及全球的人工智能技术领域进行多角度研究，探析当前AI领域的研究热点、前沿趋势以及潜在的技术机会，如张振刚等[4]以德温特数据库收录的人工智能领域相关专利为数据源，利用Citespace软件绘制知识图谱。Alfonso[5]等以人工智能领域学术论文为例，通过贝叶斯网络分析了文献计量指标间的关系。吕一博等[6]基于物联网和人工智能领域的专利数据，通过绘制共现矩阵和确定文献计量指标识别出语音分析等未来发展趋势。王友发[7]等基于德温特创新索引数据库,对人工智能专利全球地理分布、主要国家PCT布局、技术热点、未来趋势等进行了分析。陈军[8]等以专利数据为依据,从专利申请总体情况、PCT专利申请、IPC重点技术领域、创新主体等方面对中美人工智能产业发展进行了比较研究。基于上述背景，研究全球人工智能领域专利技术的发展现状、技术热点和前沿趋势，有助于我国把握时代发展脉络，积极调整科技发展战略与政策，进行前瞻性、战略性技术研究布局。
2.关键技术分解
WBS（Work Breakdown Structure），即工作分解结构，是项目管理中常用的工具和方法，它将复杂的工作任务细化为易于操作的工作包或可交付成果，明确了项目的工作内容，是制定进度计划、资源需求、成本预算、风险管理计划和采购计划等的重要基础，同时也是控制项目变更的重要基础[11]。技术分解是专利分析的关键步骤，对确定技术边界、制定检索策略以及总结专利分析的结论和建议起决定性作用。当前对人工智能技术领域的划分没有一个明确的标准，为了获得准确全面的专利数据，本文结合WBS方法对人工智能技术领域做关键技术分解。
综合考虑专利检索的可操作性和行业内的认知广泛程度，将人工智能技术领域划分为机器思维、机器学习、机器感知和机器行为等四个技术分支。机器思维一般指计算机模拟思维，以与非判断为逻辑基础，主要包含搜索、规划以及推理等线性思维；机器学习是研究怎样使用计算机模拟或实现人类学习活动的科学，是人工智能的核心[9]；机器感知是一连串复杂程序所组成的大规模信息处理系统，研究如何用机器或计算机模拟、延伸和扩展人的感知或认知能力；机器行为指具有人工智能行为的机器，这些智能机器或智能控制器，具有类似于人的智能行为的某些特性。在以上四个技术分支的基础上，还可以对各技术分支做进一步分解，最终形成一个完成的技术分解图，如图1所示。
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图1 人工智能关键技术分解图
3 数据来源与研究方法
3.1数据来源
本次人工智能技术领域专利检索分析，数据来源选择智慧芽（PatSnap）全球专利检索数据库。智慧芽专利数据库是由智慧芽信息科技（苏州）有限公司推出的专利信息数据库[10]，深度整合了从1790年至今全球116个国家（地区）的1.3亿专利数据。在对人工智能技术领域进行技术分解的基础上，本研究最终以（TAC:(Artificial intelligence OR Knowledge discovery OR Data mining OR Deep learning OR Machine learning OR Machine vision OR Pattern recognition OR Natural language processing OR Smart robot OR Intelligent logistics OR Intelligent manufacturing OR Intelligent Terminal OR Smart home OR Smart transportation OR Smart medical OR Intelligent se curity OR Smart City OR Smart agriculture OR Smart finance OR Intelligent education)）AND APD:[19990101 TO 20181231]）为检索式，时间跨度为1999-2018年，专利类型选择发明申请及授权发明，分组去重规则设定为每组简单同族一个专利代表，机器翻译选择全选，截词功能设定为关闭，检索时间为2019年10月15日。 
根据上述检索表达式及规则偏好进行该领域1999年至2018年的有效发明专利文献检索，在116个国家（地区）中，共检索到296 672组发明专利信息，其中有效授权发明专利信息76 898组。
3.2 研究方法
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[14]。对人工智能领域专利信息进行挖掘和研究，不仅能够准确揭示全球及各国家（地区）、组织机构、技术研发的侧重点[13]，而且能为我国人工智能技术发展提供决策参考。
专利信息计量[14]是将专利分析、文献计量和信息计量学的原理和方法用于专利文献和专利信息的定量分析，从而为从事专利活动、科技创新、市场竞争和管理决策等提供服务[15]。本研究采用专利信息计量法，对专利数据进行采集、处理和统计分析，以报表、图表、矩阵和网络等方式提供可视化的分析结果，探析当前全球人工智能领域专利分布格局和前沿热点。
4.人工智能技术领域专利分析 
4.1.专利年度申请及授权趋势分析
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图2 1999-2018年全球人工智能领域专利申请及授权量
对1999-2018年全球范围内专利申请数量以及授权数量进行统计可知，近20年间，人工智能领域专利申请的趋势大致可以分为五个阶段。
（1）低速增长阶段。1997年IBM公司的国际象棋电脑深蓝Deep Blue战胜国际象棋世界冠军卡斯帕罗夫引发了人工智能技术发展的小高峰，1999-2000年人工智能领域的专利申请量从2 739件增加到3 402件，增幅为24.21%，与此同时，这一阶段申请专利的已授权占比从4.56%增长为18.37%，表明专利的数量和质量有了显著的提高，专利研发向着规范化和实用性发展。
（2）短暂下降阶段。受2002年前后互联网经济泡沫的影响，2001-2003年人工智能领域的专利申请量均维持在4 000件左右，甚至出现小幅度的下降，已授权占比基本维持在19%左右。
（3）稳步增长阶段。2004-2011年，专利申请量呈现稳步增长趋势，除受2008年全球金融危机影响，2009年专利申请数量与2008年基本持平外，这一阶段专利申请量稳步提升，由4 000件增至9 000余件；专利授权比同时呈现出增长趋势，到2011年，专利已授权占比达到40%以上，说明人工智能领域技术发展逐步趋于成熟，相关专利呈现蓬勃发展前景。
（4）高速增长阶段。2012年有效专利申请量首次突破1万件，全球人工智能领域专利总申请量达到12 151件，专利已授权占比为45.96%；到2014年专利申请总量突破2万件。数据统计表明，这一阶段的专利研发质量有了显著提高，实现了数量和质量的双飞跃。
（5）蓬勃发展阶段。2016-2017年，Google DeepMind开发的AlphaGo战胜了世界围棋冠军李世石，引发了人工智能领域新一轮的发展热潮，加之同年深度学习的大热，人工智能专利申请量在2016年突破4万件，2017年达到53 106件。鉴于专利库整合数据的时间滞后性[12]，近三年专利授权数据存在缺失，因而不能完全反映专利授权情况，在此不做授权数据的探讨。
4.2.专利来源国家分析
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           （a）专利授权数量                   （b）专利授权占比
图3 主要国家（地区）人工智能专利授权数量情况


图4-1 1999-2018年主要国家（地区）人工智能专利授权趋势


图4-2 1999-2008年主要国家（地区）人工智能专利授权趋势
对1999-2018年有效授权发明专利进行区域分析可知，全球范围内，人工智能技术领域的专利集中分布在中国、美国、韩国、日本及欧洲这五大国家（地区）。其中，中国有效授权发明专利量达到32 978项，占全球专利总量的48.31%，位居全球首位，美国有效授权发明专利达到14 718项，位居第二位。韩国以7256项有效发明专利排在第三位，其次是日本4 822项和德国1 297项，分别排在第四位和第五位。对以上五个国家（地区）绘制年度专利申请量变化趋势图，如图4-1和图4-2所示。
就总体情况而言，中国和美国以绝对的数量优势处于人工智能技术领域的第一梯队，代表着全球先进技术的发展方向。美国对人工智能技术的研究开始最早，较为深入，在2008年之前，一直位列全球各国家（地区）首位，发明专利授权量连年快速提升，2008年至今，随着联邦研究经费的投入、工业和学术研究热情高涨以及强大的人才吸引策略，美国始终处于人工智能领域研究的前沿。
日本在人工智能技术领域起步仅次于美国，1999年专利申请且授权数量为20件，2000年授权专利数量突破100件，其后呈现小幅度增长趋势，到2013年达到顶峰488件。然而，日本在继互联网时代“掉队”之后，在人工智能领域的发展近年来也稍显迟缓，其专利申请情况呈现出不升反降现象。与中美两国相比，日本在人工智能领域研究力量不足，在研发投资、人才培育和资源争夺等方面行动缓慢，但目前日本政府已经认识到人工智能对日本社会和企业竞争力的影响并积极采取措施。2016年4月，日本首相安倍晋三宣布成立“人工智能技术战略会议”[16]，2018年6月，日本政府在人工智能技术战略会议上出台了推动人工智能普及的计划[16]。
韩国在人工智能专利技术领域的发展起步较早，2008年之前增幅较小，2009年以后增长迅速，到2016年专利授权量突破1 000件，2017年达到1 263件，同年美国专利授权量为1 396项。除三星、LG等科技巨头公司外，现代汽车等传统制造企业也纷纷进行人工智能技术布局，成为韩国AI行业创新的主力军，总统文在寅表示将在2019年内推出首份国家级人工智能发展战略，积极开放政府数据，建立数据中心[17]。
以德国为代表的欧洲各国在人工智能领域的发展较其他地区稍显落后，德国人工智能专利技术领域的发展起步较早，但发展较慢，近二十年的年均专利申请授权量仅为75.1件。近年来，欧洲各国似乎没有受到世界范围内AI热潮的影响，专利申请量并未有大的突破。聚焦欧洲人工智能领域处于领先地位的初创企业可以发现，不同于其他国家纷纷崛起的独角兽企业，欧洲并未出现通用的人工智能平台，数据分析公司成为欧洲AI行业的主导者。如2016年成立于英国德国Autolabs公司专注于语音助手开发；法国Qucit公司通过量化城市活动，利用人工智能算法处理数据，从而实现减少污染，优化交通和资源管理功能；荷兰Braingineers公司是一家使用深度学习算法来处理数据的情绪分析公司。
中国在人工智能专利技术领域起步晚，但发展迅猛，1999年专利申请数量仅为1件，此后十年，相继超越韩国、日本以及美国，在2009年申请且得到授权的专利数量达到724件，2010年以后，中国人工智能专利技术的发展迅速提升，2015年达到8 269件，占全球人工智能技术领域专利申请量的一半。
4.3.基于IPC维度的专利计量分析
表1 人工智能技术领域排名前20位热点技术
	IPC分类
	技术领域
	申请量
	IPC分类
	技术领域
	申请量

	[bookmark: _GoBack]G06F
	电数字数据处理
	20 307
	H04M
	电话通信
	2 477

	H04L
	数字信息的传输
	8 374
	G01N
	语音分析或合成；语音识别
	2 424

	G06K
	数据识别；数据表示
	8 265
	G10L
	语音或声音处理；语音或音频编码或解码
	2 407

	G06Q
	数据处理系统或方法
	6 843
	H02J
	供电或配电的电路装置或系统
	2 058

	G06N
	基于特定计算模型的计算机系统
	4 531
	G08B
	信号装置或呼叫装置；指令发信装置；报警装置
	1 853

	H04N
	图像通信
	4 461
	G08G
	交通控制系统
	1 610

	G06T
	图像数据处理或产生
	4 209
	G01R
	测量电变量；测量磁变量
	1 507

	H04W
	无线通信网络
	4 051
	H04B
	传输
	1 374

	G05B
	一般的控制或调节系统； 
	3 741
	G01C
	测量距离、水准或者方位；勘测；导航；陀螺仪
	1 131

	A61B
	诊断；外科；鉴定
	2 653
	G09B
	教育或演示用具
	1 123





图5 全球排名前15位热点技术在主要国家（地区）分布情况
表2 主要国家（地区）人工智能关键技术领域
	国家（地区）
	关键技术领域（IPC小组）

	中国
	G06F17/30、H04L29/08、G06K9/00、G06K9/62、G05B19/418、H02J13/00、H04M1/725、H04N7/18、G06F17/50、G06F17/27、G08C17/02

	美国
	G06F17/30、G06K9/00、G06F17/27、G06K9/62、H04L29/08、G06F17/00、G06N20/00、G06F7/00、G06T7/00、A61B5/00、G06F19/00、G06K9/46、G06F17/28

	韩国
	G06Q50/10、G06K9/00、G06F17/30、G06N3/08、G06T7/00、G06Q50/30、G06Q50/22、G06F19/00、H04N7/18、A61B5/00、G06Q50/00、G06F3/01、G06F17/00、H04B1/40、G06F17/27

	日本
	G06F17/30、G06T7/00、G06T1/00、A63F7/02、G08G1/16、G06F17/27、G06F13/00、G06F3/041、G06F17/28、G06T7/20、G06K9/62、G06N20/00、G10L15/00、G06T7/60、

	欧洲
	H04L29/06、G06K9/00、H04L29/08、G06F17/30、G06T7/00、H04L12/28、G06F3/01、H04M1/725、A61B5/00、G06F19/00、H04L12/24、G06K9/62、G10L15/22、G05D1/02、H04L12/26


从整体情况来看，全球关注的人工智能领域排名前十位的技术依次是G06F(电数字数据处理)、H04L（数字信息的传输）、G06K（数据识别；数据表示）、G06Q（数据处理系统或方法）、G06N（基于特定计算模型的计算机系统）、H04N（图像通信）、G06T（图像数据处理或产生）、H04W（无线通信网络）、G05B（一般的控制或调节系统）以及A61B（诊断；外科；鉴定）。对排名前五位的国家进行技术领域的分析可知，中国在人工智能技术领域的发展与全球整体发展步调基本一致，其最为关注的领域依次是：G06F、H04L、G06K、G05B、H04W，除以上技术之外，中国在其他专业领域均有所涉及；美国最为关注的领域依次是：G06F、H04L、G06Q、G06K、G06N，在电数字数据处理、数据处理系统或方法以及基于特定计算模型的计算机系统等三个领域专利数量远超其他国家，位居全球首位，其中，G06F17/30（信息检索/数据结构）达到1 947件、G06F17/27（自动分析）为1 017件。未涉及H02J（供电或配电的电路装置或系统）技术领域；韩国关注的领域依次是：G06F、G06Q、G06K、H04L、H04W，韩国在数据处理系统或方法领域专利授权量达到1700件，仅次于美国；日本关注的领域依次是：G06F、G06T、G06K、H04N、G06Q，日本在图像数据处理领域专利量为798件，在H04W（无线通信网络）、H02J（供电或配电的电路装置或系统）及G01R（测量电变量）等技术领域无专利申请授权记录；德国关注的领域依次是：G06F、G06K、A61B、G06T、H04L。
对各国家（地区）主要技术领域进行IPC小组分析，可以挖掘出当前区域的关机技术领域。中国在人工智能领域的发展表现为产品应用为主，理论基础较为薄弱。依托中国国家电网雄厚的科研实力，中国在AI与电力行业的融合中成绩突出，无线电通信、智能调度以及传输控制等技术的广泛应用，大规模提升了电网在输、配电环节的作业效率；此外，中国在图像及语音识别领域也有所突破。
美国人工智能起步早，覆盖面广，理论基础与产品应用齐头并进，在图像识别、自然语言处理、机器学习、机器视觉等核心技术领域处于领先地位；高通、IBM、微软、谷歌、苹果、英特尔和Facebook等科技巨头极大的推动了美国人工智能的发展，在福布斯最新发布的美国最具前景的50家人工智能公司报告中，美国企业人工智能技术研究的热点分布在企业服务、自动驾驶与机器人、健康医疗、网络安全等领域。
韩国侧重于在制造业部门推进基于人工智能的工业智能技术，加大对无人驾驶汽车和物联网技术的研发，与此同时，积极将自然语言处理、图像识别、机器视觉等技术应用于智能语音助手、医疗影像大数据等公共安全、金融、医疗以及商业领域。与韩国类似，日本依托在传统制造、工业领域雄厚的技术基础，积极推动AI与制造业集合转换，将人工智能应用于无人驾驶和共享汽车领域等制造行业，其核心技术领域包括图像分析、防撞系统、语音识别技术，有望在机器人、智能制造等人工智能应用领域上有所突破。

4.4.全球专利权人分布分析


图6 人工智能领域全球前10位专利权人分布图

表3 全球人工智能技术专利权人历年专利授权量
	当前申请人/申请年
	IBM
	微软
	中国
国家
电网
	三星
	谷歌
	亚马逊
	华为
	百度
	小米
	OPPO 

	1999
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	2000
	24
	13
	0
	3
	9
	0
	0
	0
	0
	0

	2001
	20
	16
	0
	4
	7
	0
	3
	0
	0
	0

	2002
	11
	7
	0
	3
	5
	0
	3
	0
	0
	0

	2003
	9
	33
	0
	20
	6
	0
	16
	0
	1
	0

	2004
	10
	67
	0
	14
	8
	1
	23
	0
	0
	0

	2005
	17
	70
	1
	18
	7
	0
	22
	0
	0
	0

	2006
	10
	102
	0
	20
	10
	1
	38
	1
	0
	0

	2007
	31
	104
	3
	25
	15
	5
	17
	0
	0
	0

	2008
	35
	71
	3
	17
	18
	5
	16
	0
	0
	0

	2009
	18
	56
	6
	24
	15
	7
	16
	3
	0
	0

	2010
	33
	78
	20
	21
	16
	3
	18
	7
	0
	0

	2011
	27
	70
	66
	25
	40
	15
	18
	25
	0
	0

	2012
	68
	77
	125
	32
	54
	44
	36
	26
	3
	34

	2013
	92
	80
	208
	45
	63
	66
	51
	29
	18
	32

	2014
	163
	94
	257
	71
	63
	85
	46
	49
	55
	76

	2015
	272
	105
	231
	124
	62
	70
	33
	78
	217
	153

	2016
	279
	88
	175
	102
	55
	86
	18
	79
	45
	34

	2017
	202
	53
	50
	70
	60
	52
	6
	23
	2
	2

	2018
	54
	12
	3
	27
	33
	16
	1
	29
	0
	2



图7 人工智能领域全球前10位专利权人核心技术分布（仅统计IPC分类中数量前10）
全球人工智能技术领域排名前十位的主要申请人参见图6，其中，属于美国的公司有4家，中国公司5家，韩国公司1家。美国的IBM公司和微软公司以1 378项和1 137项的有效授权专利量分别排名第一和第二，两家公司在自然语言处理、机器学习、数据挖掘等技术领域均处于全球领先地位。IMB公司早在1952年开始着手对人工智能进行研究，2015年确立以云计算为平台新的转型方向，其自主研发的Watson多行业得到广泛应用。2019年8月15日，第七代微软小冰发布，其产品形态涵盖社交对话机器人、智能语音助理、人工智能内容创作和生产平台。除智能机器人小冰外，微软公司在云计算业务中也部署了机器学习工具——Azure云服务。Azure形成了一个从IaaS到PaaS再到SaaS的一套完整的云生态体系，基于这些产品庞大的用户群体，几年来Azure呈现出飞速增长的形势。
中国国家电网以1145项专利位居第三位，从技术领域来看，电力工程是中国电网专利布局的重要支点，而在数据处理、图像识别等人工智能技术的核心领域专利量较少，力量相对薄弱。韩国三星电子公司以643项专利量位居申请人第四位，技术领域主要集中在机器学习、无线通信网络和自然语言处理，其研发的Bixby2.0被视为“数字助理的根本性飞跃”，而三星电子趋向于设备联网技术研究，积极为即将到来的物联网时代做准备。Google公司一直致力于分布式计算和分布式存储研究，基于上述技术基础，其在人工智能领域呈现出多处开花的局面，相继研发出语音助手Google Assitant、人工智能学习系统TensorFlow以及无人驾驶汽车Waymo。亚马逊早在2006年3月研发出了自己的云服务AWS，2014年11月推出Echo智能音箱，并于2015年在AWS推出机器学习服务，此外，亚马逊结合自身的电商业务涉足无人机送货领域，研发Prime Air无人机。
华为、百度、小米以及OPPO等企业作为中国科技公司的“先头部队”，所谓的“ABC”——人工智能、大数据和云计算，已经成为其技术发展的标配。华为在人工智能方面采用的“全栈全场景”策略，致力于芯片和平台研究，能够同时面对云端计算、本地服务和存储的边缘计算以及各种终端设备。百度目前拥有语音、图像、自然语言处理等多项技术，涵盖开放对话式人工智能系统以及智能驾驶系统两大行业生态。2019年8月，科技部授予小米“智能家居国家新一代人工智能开发创新平台”称号，目前小米正在持续发力AI自主研发，围绕“手机+AIot”的双引擎战略，小米已经在声学、语音、视觉、自然语言处理、知识图谱、机器学习6大方向取得一系列成果。AI一直是OPPO的重点发展方向，2019年1月，OPPO正式成立了新型移动终端事业部，同时对外推出智能助理Breeno，其功能包括Breeno识物、速览、识屏、建议、驾驶、空间等用户日常用机的各种情景。
5 结论研究与启示
5.1人工智能领域专利分析结论
（1）从专利申请数量上看，中国在人工智能技术领域起步较晚，但增速较快，截至2018年，中国的专利申请量占全球申请总量的一半。美国人工智能技术起步早，覆盖范围广，始终保持稳定的增长趋势，韩国、日本、德国等增速相对平稳。目前各国纷纷布局人工智能，相继推出政府扶持和人才吸引策略,在此背景下，中国应继续给予政策扶持，鼓励企业创新，吸引各国的优秀人才，及时进行前瞻性、战略性技术研究布局。
（2）从IPC分类来看，全球人工智能专利技术主要集中在G（物理）、H（电学）两部，尤其是G06F、G06K、H04L、H06N、H04N等方向。当前人工智能技术的热点领域有：无线通信网络、图像识别与分析、特定计算模型的计算机系统、语音识别、计算机视觉、自然语言处理等。尽管涉及分类号众多，但现有专利多集中在应用层面，基于硬件、算法以及芯片等方面的基础专利较少，其原因一方面是由于硬件层面的技术要求高，难度大，可完成的企业数量少，另一方面是一些企业采用商业秘密的保护方式对技术进行保护，因此没有申请专利。
（3）从专利权人分布情况来看，专利申请数量较多的企业集中在发达国家，如美国的IBM、微软、谷歌，韩国的三星、LG等企业，中国的华为、百度、小米等企业近年来大力开展人工智能领域的相关研究，取得了一定突破，但由于起步晚、基础薄弱，研发重点位于产品应用层面，在人工智能核心技术掌握方面与国外巨头相比仍有较大差距。
5.2中国人工智能未来发展启示
（1）立足基础研究，促进跨学科深度融合。加强人工智能理论研究，势必要促进AI与数学、脑科学、人文科学等多学科的交叉融合，为产品研发提供强大的理论支持。硬件和算法水平关乎人工智能发展是否能突破技术壁垒，就目前国内现状来看，我国人工智能发展的基础不牢，硬件和算法力量薄弱，基于认知层面的算法水平亟待提高。因此，立足基础领域，致力于核心技术研发，将是未来我国科技企业需要关注的重点。 
（2）加快专利布局，抢占未来市场。中国国家电网在国内的专利申请量远高于其他专利权人，其布局的专利技术多集中在数据处理系统和数字信息传输等领域，为我国电力行业转化升级做出了突出贡献，AI技术在输配电领域的广泛应用反映出人工智能和能源系统的结合将会是未来一个重要领域，中国人工智能技术应用应开拓新的方向，加快促进能源低碳转型。就世界发展形势来看，中国应积极推进物联网技术研发，加快传统企业与人工智能融合转化，推动物联网产业落地，在即将到来的物联网时代抢占先机。
（3）增强企业培育，加快人才引进。以华为、百度为代表的科技巨头人工智能发展中展现出强大的生命力，政府应积极发挥龙头企业的带头和辐射作用，鼓励企业协同合作，完善产业生态体系，形成完整的生态系统，打造中国本土的高影响力、强竞争力的国际知名企业。人才的竞争已经形成全球新的竞争态势，以中美两国为代表的科技强国正在对人工智能人才展开激烈争夺，对此，推进产学研融合，鼓励企业走进高校、科研单位，探索人才培训新模式，为我国人工智能技术发展提供高端储备人才。

参考文献：
[1] [bookmark: _Ref26901763]BRUNETTE E S,FLEMMER R C,FLEMMER CL,A review of artificial intelligence[C]//IEEE.International Conference on Automonous Robots and Agents,ICARA 2009,Wellington;DBLP,2009:385-392.
[2] 乔杨.专利计量方法在技术预见中的应用——以国内冶金领域为例[J].情报杂志,2013,32(04):34-37+27.
[3] [bookmark: _Ref27062855][bookmark: _Ref26899738]新华社.抓住新一代人工智能发展的重大机遇[EB/OL].http://www.gov.cn/Xinwen
/2018-11/02/content_5336686.htm,2018-11-20.
[4] [bookmark: _Ref26899746]张振刚,黄洁明,陈一华.基于专利计量的人工智能技术前沿识别及趋势分析[J].科技管理研究,2018,38(05):36-42.
[5] [bookmark: _Ref26899753]ALFONSO I,PEDRO L,CONCHA B.Using Bayesian networks to discover relationships between bibliometric indices. A case study of computer science and artificial intelligence journals[J].Scientomerics,2016,89(2):523-551.
[6] [bookmark: _Ref26899761]吕一博,韦明,林歌歌.基于专利计量的技术融合研究:判定、现状与趋势——以物联网与人工智能领域为例[J].科学学与科学技术管理,2019,40(04):16-31.
[7] [bookmark: _Ref26899768]王友发,罗建强,周献中.基于专利地图的人工智能研究总体格局、技术热点与未来趋势[J].中国科技论坛,2019(10):80-89+127.
[8] [bookmark: _Ref26899775]陈军,张韵君,王健.基于专利分析的中美人工智能产业发展比较研究[J].情报杂志,2019,38(01):41-47.
[9] [bookmark: _Ref26902620]杨金芳. 支持向量回归在预测控制中的应用研究[D].华北电力大学（河北）,2007.
[10] [bookmark: _Ref26902934]罗立国,余翔,郑婉婷,等.专利检索网站比较研究[J].情报杂志,2012,31(03):163-167.
[11] [bookmark: _Ref26899784]宋贵宝,王生玉.基于WBS的导弹研制技术分解原则与方法[J].飞航导弹,2015(07):83-87.
[12] [bookmark: _Ref26899794]王雅薇,周源,陈璐怡.我国人工智能产业技术创新路径识别及分析——基于专利分析法[J].科技管理研究,2019,39(10):210-216.
[13] [bookmark: _Ref26903122]苑朋彬,佟贺丰,赵蕴华.基于专利分析的全球区块链技术竞争态势研究[J].全球科技经济瞭望,2018,33(03):69-76.
[14] [bookmark: _Ref26899805]曹津燕,肖云鹏,石昱,等.专利评价指标体系(二)——运用专利评价指标体系中的指标进行数据分析[J].知识产权,2004(05):29-34.
[15] [bookmark: _Ref26899814]文庭孝,专利信息计量学[M].北京，科学出版社，2017.3.
[16] [bookmark: _Ref26903469]新华网.日本人工智能应用强于研究.http://www.xinhuanet.com/tech/2019-03/04/c_1124187713.htm.
[17] [bookmark: _Ref26903647]网易科技.人工智能先行，韩国欲跻身“制造业全球四强”.https://tech.163.com/
19/0620/12/EI47V1MS00097U7T.html.

作者简介：李玉华，1996—，女，吉林白山，硕士研究生，研究方向为竞争情报；张福俊，1968—，通信作者，男，硕士，山东临沂，山东科技大学图书馆研究馆员，硕士生导师，研究方向为信息检索与利用；尹燕霞，1971—，女，山东临沂，硕士，研究方向为信息检索与利用；卢昱波，1995—，男，山西阳泉，硕士研究生，研究方向为信息系统工程。
中国	
1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	1	8	16	35	53	89	123	184	265	431	622	904	1471	2563	3947	4996	6936	6672	2755	907	美国	
1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	35	274	282	267	319	338	434	475	604	619	546	624	771	951	1262	1428	1658	1625	1474	732	朝鲜	
1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2	24	32	43	83	89	128	165	179	195	250	334	407	478	550	653	773	973	1127	771	日本	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	11	93	124	120	161	166	210	248	233	275	293	324	343	402	428	386	361	278	229	137	德国	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	0	21	12	33	44	50	48	51	54	86	66	76	101	105	103	121	116	88	92	30	



中国	
1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	1	8	16	35	53	89	123	184	265	431	美国	
1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	35	274	282	267	319	338	434	475	604	619	朝鲜	
1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2	24	32	43	83	89	128	165	179	195	日本	
1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	11	93	124	120	161	166	210	248	233	275	德国	
1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	0	21	12	33	44	50	48	51	54	86	



G06F	[值]

中国	美国	韩国	日本	德国	6328	7626	1935	1312	339	H04L	
中国	美国	韩国	日本	德国	3842	2581	721	134	110	G06K	
中国	美国	韩国	日本	德国	3298	2124	908	702	210	G05B	
中国	美国	韩国	日本	德国	2497	452	135	261	84	H04W	
中国	美国	韩国	日本	德国	1788	944	697	0	42	H04N	
中国	美国	韩国	日本	德国	1668	1034	638	568	57	G06Q	
中国	美国	韩国	日本	德国	1597	2181	1700	416	68	H02J	中国	美国	韩国	日本	德国	1585	0	150	0	0	G01N	中国	美国	韩国	日本	德国	1257	437	161	175	65	G06T	
中国	美国	韩国	日本	德国	1113	1071	528	798	154	H04M	中国	美国	韩国	日本	德国	1048	635	298	104	32	G01R	中国	美国	韩国	日本	德国	949	185	161	0	30	G06N	
中国	美国	韩国	日本	德国	819	2095	653	345	91	G08G	中国	美国	韩国	日本	德国	787	189	203	234	48	A61B	
中国	美国	韩国	日本	德国	698	701	359	210	155	



专利数	










IBM	MICROSOFT TECH LICENSING	STATE GRID CORPORATION OF CHINA	SAMSUNG ELECTRONICS	GOOGLE	AMAZON TECHNOLOGIES INC	HUAWEI	BAIDU	XIAOMI	GUANGDONG OPPO MOBILE TELECOMM CORP	1376	1196	1148	665	547	456	381	349	341	333	
G06F	
IBM	MICROSOFT TECH LICENSING	STATE GRID CORPORATION OF CHINA	SAMSUNG ELECTRONICS	GOOGLE	AMAZON TECHNOLOGIES INC	HUAWEI	BAIDU	XIAOMI	GUANGDONG OPPO MOBILE TELECOMM CORP	1010	840	147	209	294	228	96	209	83	131	G06N	
IBM	MICROSOFT TECH LICENSING	STATE GRID CORPORATION OF CHINA	SAMSUNG ELECTRONICS	GOOGLE	AMAZON TECHNOLOGIES INC	HUAWEI	BAIDU	XIAOMI	GUANGDONG OPPO MOBILE TELECOMM CORP	282	161	13	34	84	93	8	26	0	0	H04L	
IBM	MICROSOFT TECH LICENSING	STATE GRID CORPORATION OF CHINA	SAMSUNG ELECTRONICS	GOOGLE	AMAZON TECHNOLOGIES INC	HUAWEI	BAIDU	XIAOMI	GUANGDONG OPPO MOBILE TELECOMM CORP	271	145	136	148	85	82	131	39	79	28	G06Q	
IBM	MICROSOFT TECH LICENSING	STATE GRID CORPORATION OF CHINA	SAMSUNG ELECTRONICS	GOOGLE	AMAZON TECHNOLOGIES INC	HUAWEI	BAIDU	XIAOMI	GUANGDONG OPPO MOBILE TELECOMM CORP	209	130	134	31	64	74	14	19	10	1	G06K	IBM	MICROSOFT TECH LICENSING	STATE GRID CORPORATION OF CHINA	SAMSUNG ELECTRONICS	GOOGLE	AMAZON TECHNOLOGIES INC	HUAWEI	BAIDU	XIAOMI	GUANGDONG OPPO MOBILE TELECOMM CORP	102	127	32	98	76	65	22	31	7	13	G10L	IBM	MICROSOFT TECH LICENSING	STATE GRID CORPORATION OF CHINA	SAMSUNG ELECTRONICS	GOOGLE	AMAZON TECHNOLOGIES INC	HUAWEI	BAIDU	XIAOMI	GUANGDONG OPPO MOBILE TELECOMM CORP	101	103	0	40	66	99	4	37	0	2	G06T	IBM	MICROSOFT TECH LICENSING	STATE GRID CORPORATION OF CHINA	SAMSUNG ELECTRONICS	GOOGLE	AMAZON TECHNOLOGIES INC	HUAWEI	BAIDU	XIAOMI	GUANGDONG OPPO MOBILE TELECOMM CORP	61	64	6	44	26	23	4	12	8	2	H04W	
IBM	MICROSOFT TECH LICENSING	STATE GRID CORPORATION OF CHINA	SAMSUNG ELECTRONICS	GOOGLE	AMAZON TECHNOLOGIES INC	HUAWEI	BAIDU	XIAOMI	GUANGDONG OPPO MOBILE TELECOMM CORP	57	29	17	168	24	15	102	8	48	51	G09B	IBM	MICROSOFT TECH LICENSING	STATE GRID CORPORATION OF CHINA	SAMSUNG ELECTRONICS	GOOGLE	AMAZON TECHNOLOGIES INC	HUAWEI	BAIDU	XIAOMI	GUANGDONG OPPO MOBILE TELECOMM CORP	40	6	17	0	4	3	0	5	0	0	H04N	IBM	MICROSOFT TECH LICENSING	STATE GRID CORPORATION OF CHINA	SAMSUNG ELECTRONICS	GOOGLE	AMAZON TECHNOLOGIES INC	HUAWEI	BAIDU	XIAOMI	GUANGDONG OPPO MOBILE TELECOMM CORP	34	45	24	66	39	35	14	9	43	35	
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