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摘要：本研究通过对发达国家科技发展战略、顶尖咨询机构权威报告、我国重点科技项目布局方向的共词分析遴选出高频词的未来产业领域，并从江苏基础的角度建立遴选指标，遴选适合江苏发展的未来产业，以人工智能产业为例，基于2010-2019年WOS核心合集收录的英文文献和CNKI数据库中文核心文献，运用知识图谱方法进行前沿热点技术分析，为江苏下一步发展人工智能产业提供借鉴。结果显示：江苏有基础推动人工智能产业高端化发展；美国和中国成为人工智能领域研究最为活跃的国家；国外人工智能的热点技术为机器人、物联网、特征提取和强化学习，重视对系统、模型和算法的研究，未来向着与大数据、物联网融合的方向发展；国内重视对模糊控制、遗传算法、自然语言处理的研究，未来向教育领域的融合应用、社会治理、5G、人才培养等方向发展。
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Abstract：This research selects the future industry field of high-frequency words by analyzing the development strategy of science and technology in developed countries, authoritative reports of top consulting agencies, and the layout direction of key science and technology projects in China.From the perspective of Jiangsu foundation, the selection index is established to select the future industries suitable for Jiangsu development.Taking the artificial intelligence industry as an example,based on 11846 English documents collected in wos core collection and 4496 Chinese documents in CNKI database, this paper analyzes the hot front technology by using knowledge map method, so as to provide reference for the next development of human intelligence industry in Jiangsu Province.The results show that: Jiangsu has the foundation to promote the high-end development of artificial intelligence industry; the United States and China have become the most active countries in the field of artificial intelligence. The hot technologies of artificial intelligence in foreign countries are robot, Internet of things, feature extraction and reinforcement learningand will develop towards the integration of big data, Internet of things and artificial intelligence in the future; domestic attention to fuzzy control, genetic algorithm, Natural Language Division In the future, the research of science will develop towards the integration and application of education, social governance, 5g, talent training.
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引言
未来产业是会带来重大产业变革的产业，江苏省委省政府提出要针对产业发展的技术短板和创新需求，加强技术研判，分析产业前景，促进应用基础研究、前沿高技术研究与产业关键技术攻关紧密衔接，在目前没有优势，但可能有良好前景的领域，要进行前瞻布局。因此，对未来产业及前沿热点技术的研究有利于江苏抢占产业发展先机，科学合理配置科技资源，准确把握产业发展方向。本研究从国家发展战略、国家科技项目布局的视角出发遴选发达国家科技发展战略、顶尖咨询机构权威报告、我国重点科技项目布局方向，运用共词分析方法进行共词网络分析，遴选出高频词的未来产业领域，从未来产业中进一步遴选适合江苏发展的产业，以人工智能产业为例利用文献计量学和知识图谱方法进行热点主题研究，由此判断江苏未来产业前沿热点技术方向。
2017年11月14日，南京市政府发布会上称南京将构建“4+4+1”的未来产业体系，“未来产业”在学术界并没有明确的定义，江苏省委常委、南京市委书记张敬华[1]认为“未来产业”是能够具有重大产业前景的颠覆性技术以及新产品、新业态，如人工智能、未来网络、增材制造，以及前沿新材料、生命健康等交叉应用领域。

1  引领江苏发展的未来产业遴选研究
发达国家以及国内外如麦肯锡、高德纳等顶尖机构已经对未来产业、前沿热点技术做了大量研究，本研究从发达国家以及国内外顶尖咨询机构发布的权威报告、我国重点计划项目的角度遴选引领江苏发展的未来产业领域，主要包含发达国家的科技计划、未来产业前沿技术的判断和重点计划项目的布局，根据这个原则，选取了近5年来15份重要报告作为未来产业领域遴选的样本。
1.1 基于发达国家发展战略和顶尖咨询机构维度的未来产业领域遴选
	表1   未来产业筛选榜单来源 

	来源
	榜单名称
	发布方
	发布时间

	发达国家
	2021-2035日本十个最主要的技术方向[2]
	日本
	2015

	
	未来30年，影响世界的24个核心科技趋势[3]
	美国陆军
	2016

	
	第五期科学技术基本计划（2016-2020）[4]
	日本内阁
	2016

	
	全球趋势2035-进步的悖论[5]
	美国国家情报委员会
	2017

	
	KISTEP的10项新兴技术[6]
	韩国科学技术评价院
	2017

	
	技术与创新的未来2017[7]
	英国政府
	2017

	
	高科技术战略2025[8]
	德国联邦政府
	2018

	
	科技热点[9]
	美国白宫科技政策办公室
	2019

	顶尖咨询机构
	影响未来的12大颠覆性技术[10]
	麦肯锡
	2018

	
	2019十大战略技术趋势[11]
	高德纳
	2018

	
	2019十大新兴技术[12]
	世界经济论坛
	2019

	
	埃森哲技术展望2019年数字化时代[13]
	埃森哲
	2019

	
	2019十大突破性技术[14]
	科学美国人
	2019

	
	2019年技术趋势报告[15]
	未来今日研究所
	2019

	
	2019年技术趋势报告[16]
	国际消费类电子产品展览会
	2019


采用文本梳理法，对15份报告中提到的未来产业领域进行频次统计、并进行归一化处理，使数据颗粒度大小统一到一个层级，如将“先进机器人”、“社交机器人” 、“机器人技术”等统称为“先进机器人”；将 “万物互联技术”、“物联网”等统称为“物联网”，通过聚类分析绘制如图1所示的发达国家未来产业网络图。可以看出发达国家排名前15的未来产业领域为网络安全、新能源、先进机器人、人工智能、增强现实、自动驾驶汽车、大数据分析、3D打印、先进制造、先进材料、物联网、量子计算、核能、高性能计算机、电池等产业（如图1所示）。从顶尖咨询机构遴选出的未来产业领域为先进机器人、人工智能、云服务、生物技术识别、自动驾驶汽车、区块链、核能、网络安全、储能技术、增强现实等领域（如图2所示）。
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图1  发达国家未来产业网络图
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图2  顶尖咨询机构未来产业网络图

通过对比发现，从发达国家战略维度看，更加关注新能源、大数据分析、3D打印、先进制造、先进材料、物联网、量子计算、高性能计算机、电池等未来产业领域，偏重于能源、制造和信息领域，顶尖咨询机构着眼于生物识别技术、云服务、区块链等未来产业。根据未来产业出现的频次进行统计，网络安全、先进机器人、人工智能、增强现实、自动驾驶汽车、核能六个领域为发达国家和顶尖咨询机构共同关注的交叉领域。

1.2 基于我国发展战略维度的未来产业领域遴选
以国家2018-2019年的重点研发计划项目[17]、科技创新2030重大项目[18]为样本来源遴选我国未来产业的重点领域，我国未来产业领域为智能机器人、智能制造、清洁能源、新材料、农业创新、智能交通、智能电网、医疗与健康、深海工程、航空航天、量子通信等领域（如图3所示）。国内外对比看，制造、信息、能源、材料领域成为国内外共同关注的热点领域。我国更加聚焦智能制造、新材料、农业创新、智能电网、医疗与健康、深海工程、航空航天、量子通信等未来产业。综合国内外对未来产业的研究，通过对相同领域的去重，名称相近领域的合并，如与国外名称相近的先进机器人等只保留更加符合我国通用名称的智能机器人，共遴选出网络安全、智能制造、人工智能、增强现实、自动驾驶汽车、大数据分析、3D打印、物联网、量子计算、核能、高性能计算机、电池、云服务、区块链、储能、智能机器人、清洁能源、新材料、农业创新、智能电网、医疗与健康、深海工程、航空航天、量子通信24个产业作为引领江苏发展的未来产业备选领域。
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图3 我国国家层面未来产业网络图

1.3引领江苏发展的未来产业遴选分析
1.3.1江苏未来产业遴选指标建立
基于上述未来产业备选清单，从江苏发展基础的维度建立未来产业的遴选指标，并通过省工信厅等相关厅局专家、部分领域技术专家对各项指标进行打分，遴选引领江苏发展的未来产业领域。从产业发展的支撑要素维度来建立遴选指标，包括政策支持、创新资源、顶尖人才、企业布局、技术储备五个方面（如表2所示）。
表2  江苏未来产业遴选指标

	指标名称
	指标说明
	评分

	
	
	0-3（分）
	3-6（分）
	6-10（分）

	政策支持
	省内在该领域的政策支持力度
	无专项政策支持或仅有通用性政策支持，尚未对产业发展产生推动作用
	有一定的专项政策支持，已经对产业发展产生一定的推动作用
	专项政策支持力度大，对产业发展推动作用明显

	创新资源
	省内在该领域的创新平台、重点实验室、创新联盟、工程中心布局情况
	无创新资源布局或仅有数量很少的布局，尚未对产业发展起到推动作用
	有省级或市级的创新资源布局，已经对产业发展产生一定的推动作用
	有国家级创新资源的布局，对产业发展推动作用明显

	顶尖人才
	省内在该领域高端人才引进和本土人才培养情况
	无诺奖、院士人才、省内高层次人才数量较少，尚未对产业发展起到推动作用
	无诺奖、院士人才，但省已经集聚了一定的省双创人才、领军人才等，对产业发展产生一定的推动作用
	引进了院士人才团队、本土高层次人才集聚明显，对产业发展推动作用明显

	企业布局
	省内在该领域企业布局情况
	企业布局较少，尚未形成产业规模
	已有企业布局，产生了一定的产业规模
	企业规模较大，数量较多，产业发展带动作用明显

	技术储备
	省内该领域技术发展情况
	停留在实验室阶段，未转化为产业
	已经布局了重点研发计划项目，已产生样机或小规模应用
	已经布局了成果转化项目，在行业领域能产生了大量应用


根据专家打分的结果，剔除分值在5以下的产业领域，按照分值从高到低排序遴选出适合江苏发展的未来产业为新材料、物联网、人工智能、高性能计算机、网络安全、智能机器人、电池、智能制造、医疗与健康、云服务、清洁能源、智能电网、区块链、3D打印、增强现实、储能。根据遴选出的未来产业结果，以人工智能产业为例，进一步研究人工智能的前沿热点技术，为江苏未来进行技术方向的布局提供参考。
1.3.2 江苏人工智能产业现状分析
江苏一直高度重视人工智能产业的培育和发展，已突破了一批关键技术、布局了一批创新平台，集聚了一批人才团队，具有良好的产业发展基础。
一是具有良好的技术基础。根据省自然科学基金资助项目库，2012-2017年共资助新一代人工智能相关项目454个，主要技术储备主要在传感器、机器视觉、机器人方面。江苏在机器学习、计算视觉、机器人、专家系统等方面有一定优势。同时，江苏省围绕脑科学、神经科学、多模式识别、智能机器人等前瞻领域，已组织实施前瞻性产业技术攻关项目115项、重大科技成果转化项目32项[19]。

二是具有相当实力的创新平台。江苏科教资源丰富，拥有南京大学、东南大学、南京理工大学、中电14所、28所等单位，在人工智能领域拥有较强的研发实力，建有计算机软件新技术、国家超算中心、网络群体智能、工业机器人、智能运输系统工程、高维信息智能感知与系统、智能车辆控制、物联网等十多个国家和省级重点实验室及研究中心，拥有较强的创新实力。其中，南京大学的计算机软件新技术国家重点实验室在新一代人工智能大数据智能分析、高级机器学习算法等方面的研究具有较强实力。无锡国家超算中心的“神威•太湖之光”超级计算机曾获世界超级计算大奖——“戈登•贝尔”奖，连续四次获得“全球超级计算机500强”冠军。

三是拥有一定的产业优势。江苏在人工智能产业的基础层、技术和应用层的全产业链上形成了较为完善的布局，具有一定的产业基础。据省经济和信息化委员会数据，截至2017年底，全省现有人工智能核心企业360多家，有10多家企业处于行业领先地位[20]。苏南地区聚集了90%的人工智能企业，主要分布在苏州工业园区、南京江北新区和南京经济技术开发区等园区，主要在智能传感器、大数据、云计算、智能机器人、机器识别等五大领域进行研发。南京、苏州、无锡等地已聚集了旷视科技、地平线机器人、思必驰（独角兽企业）、云问科技、妙手机器人、亿嘉和（独角兽企业）、科沃斯（独角兽企业）、钱景康复（独角兽企业）等一批细分领域较为知名的人工智能企业。

四是拥有优秀的人才团队。江苏在人工智能领域拥有以院士，国家杰出青年、国家优秀青年以及长江学者等高层次专家组成的团队。在技术人才方面，吕建（南京大学）和余凯（地平线机器人）入选国家人工智能战略咨询委员会，相关的人才主要集中在南京大学、东南大学、南京理工大学、中电14所等科研机构，以及地平线机器人、旷视科技、思必驰等创新型企业中。在产业人才方面，根据腾讯研究院报告，江苏的人工智能人才占全国的3.3%，位列第五，次于北京44.7%，上海14.8%，广东14.6%和浙江10.9%[21]。

2基于知识图谱的国内外人工智能热点技术研究
2.1数据来源及发文量统计

以Artificial intelligence为关键词在Web of Science（WOS）中的核心数据库进行主题检索，时间设置2010-2019年，在不相关性文献剔除操作后，确定11 846份样本文献，其中英文样本文献共计引用23 635篇参考文献，作为研究国际人工智能领域进展的样本数据。国内样本来源为中国知网（CNKI）中SCI、EI来源期刊和CSSCI期刊进行人工智能关键词的主题检索，时间跨度为2010-2019年，剔除不相关文献之后确定4 996份国内样本文献[22]。从国内外发文量对比来看，从2010年开始，人工智能发文量呈现逐年增长的趋势，国外的发文量明显高于国内的发文量，但整体增长趋势相同，在2010-2016年度呈缓慢增长的趋势，国外发文量的年平均增长率为10.9%、国内发文量的年平均增长率为2.2%，在2016-2019年期间呈现快速增长趋势，国内外发文量的年平均增长率分别为44.7%、74.2%，如图4所示。由此可见，在2016年之前，国外文献里的平均增速是国内的5倍，但2016年之后，国内外文献都呈现爆发式增长趋势，国内文献的增长速度远超国外文献。
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图4 国内外人工智能领域年发文量对比

根据WOS数据库的发文量可以看出，美国发文量1 570篇位居全球第一，占总发文量的13.25%，中国发文量1 536篇，排名第二，占总发文量的12.97%。说明美国和中国是近10年来人工智能领域研究最为活跃的国家。
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图5 国际人工智能领域研究国家分布图

2.2基于知识图谱的热点技术研究
2.2.1 基于文献共被引图谱的人工智能热点技术分析
通过对国内外文献作者的共被引图谱分析可以看出人工智能产业的热点技术。当两篇文献同时被第三篇文献引用时，这两篇文献之间就存在共被引关系，文献被引频次可以较客观地反映该文献被学术界或知识域所认可的程度，以及在网络中的地位[22]。持续高被引的文献被认为是一个领域的经典文献，从高被引文献可以看出人工智能领域的研究基础。 

（1）从国际人工智能文献共被引图谱看人工智能的热点

在Cite Space V软件中设定网络节点为“CitedReference”，生成国际人工智能研究文献的共被引图谱（如图6所示），结合频次和中心度两个维度，对中心度位于0.04以上的文献进行了梳理，人工智能的热点主要为改进的群体人工智能算法、迁移学习算法、优化智能行为算法等。Rashedi E[23]提出了一种基于群体的自然启发元启发式优化算法，并验证了该算法的计算效能提升。Pan SJ[24]提出的一种基于标签比例信息的迁移学习算法，实现了对深度学习算法的优化。Karaboga D[25]进行了Artificial Bee Colony （ABC）算法的研究，将该算法与遗传算法、粒子群优化算法、微分进化算法等进行比较分析，确定ABC算法是一种能优化智能行为的算法，可以高效解决工程问题。另外还通过仿真数据进行测试，证明ABC算法在多变量数据聚类方面的优越性。Schmidhuber J[26]总结了深度监督学习，非监督学习，强化学习和进化计算的特点。
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图6  国外人工智能共被引文献图谱
（2）从国内人工智能领域核心文献看人工智能热点
由于CNKI导出的数据没有办法做共被引分析，所以根据被引频次遴选出国内排名前五的核心文献，国内人工智能的热点主要集聚在神经网络、深度学习、卷积神经网络、人工智能在智慧驾驶、智慧旅游方面的应用等几个方面。被引频次排名第一的余凯[27]提出深度学习是机器学习领域最近这十年来最成功的研究方向，并指出深度学习面临的重大方向为理论问题、建模问题和工程问题。周飞燕[28]分析了卷积神经网络的卷积层、池化层、全连接层的结构做了探讨，并研究了改进的卷积神经网络，提出卷积神经网络与递归神经网络的集成是一个途径。张凌云[29]提出了CAA 三层次的智慧旅游构架体系，提出了基于物联网、移动通信、云计算以及人工智能技术在智慧旅游中的应用。焦李成[30]研究了当前神经网络存在的问题，并提出认知神经网络、认知神经网络、感知－理解－决策神经网络、复杂神经网络实现、深度神经网络、大数据深度学习六个未来发展方向。苏松志[31]将人工智能技术用于自动驾驶领域，指出以往研究中行人检测技术的不足，并提出未来行人检测技术将聚焦在多视角和遮挡问题、特殊场景下的行人检测问题、设计自适应的检测器三个方面。
表3 国内人工智能领域高被引文献（TOP5）

	编号
	作者
	核心文献
	期刊
	年份
	被引

频次

	1
	余凯;贾磊;陈雨强等
	[27]
	计算机研究与发展
	2013
	1 226

	2
	周飞燕;金林鹏;董军
	[28]
	计算机学报
	2017
	1 109

	3
	张凌云;黎巎;刘敏
	[29]
	旅游学刊
	2012
	786

	4
	焦李成;杨淑媛;刘芳等
	[30]
	计算机学报
	2016
	535

	5
	苏松志;李绍滋;陈淑媛等
	[31]
	电子学报
	2012
	374


2.2.2  基于关键词聚类图谱的人工智能热点技术分析
（1）国际人工智能领域研究热点分析

通过对关键词的聚类研究可以根据关键词共现图谱中出现的圆圈大小来分析在人工智能产业中出现的频次，如果圆圈越大，代表出现的频次越高，即为高频关键词，而中心度可以看出该关键词和其他关键词联系的密切程度。国外人工智能文献关键词共现图谱（如图7所示），位于前十位的热点分别是神经网络、模型、系统、人工神经网络、预测、遗传算法、机器学习、设计、优化、分类、性能、支撑向量机、仿真、回归分析等。通过关键词利用LLR算法进行聚类，该网络被划分成11个聚类，系统又自动梳理出4大聚类，绘制成如图8所示的国际人工智能领域研究热点图谱。这4个聚类分别是机器人、物联网、特征提取、强化学习。根据国际人工智能领域研究热点图谱，可以挖掘国际上在2010至2018年人工智能的发展脉络。2010-2015年的热点关键词为系统、模型、算法，其中贝叶斯网络、决策树以及人工神经网络是其热点算法，并关注多智能体系系统，同时也重视图像识别和图像加工等人工智能技术。2016-2018年的热点关键词为物联网和大数据，智慧城市、工业、建筑物联网成为物联网的三大主导项目[32]，在5G技术的发展之下，物联网向万物智能转型，核心技术逐渐成熟，同时催生了大数据产业的飞速发展。根据IDC的数据，预计到2030年全球大数据储量将达到2 500ZB，美国有六个联邦部门开展大数据研究，已上升至国家重点战略，欧盟则从资金、政策层面支持大数据相关的研究[33]。
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图7  国外人工智能文献关键词共现图谱
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图8 国外人工智能领域聚类图谱

（2）国内人工智能领域研究热点分析

从国内人工智智能领域关键词共现图谱（如图9所示）可以看出，国内人工智能位于前十位的研究热点呈现以下几个特点，一是关于人工智能的算法研究，如深度学习、机器视觉、计算机视觉、语义网络、神经网络、图像处理、路径规划等。二是呈现与其他领域的交叉融合，如机器人、智能机器人、大数据、图书馆。三是人工智能与教育领域的融合应用，如媒体融合、智慧教育、智能教育、图书馆等。对关键词利用LLR算法聚类成18个集群，系统再次聚类7个集群，绘制成如图10所示的国内人工智能领域研究热点图谱。可以发现国内研究热点分为模糊控制、遗传算法、自然语言处理、深度学习、模式分类、教育信息化2.0、社会治理。根据国内人工智能领域研究热点图谱，可以发现我国在2010至2018年人工智能的发展脉络。2010年-2012年计算机视觉、路径规划、轨迹跟踪、智能机器人成为人工智能领域的研究热点。计算机视觉通过模拟人类的视觉系统对图像进行处理和理解，路径规划被大量应用于机器人、无人机等产业领域以及GPS导航、道路规划等生活领域，甚至可应用于决策管理领域和通信技术领域。我国从上世纪70年代开始开展机器人研发工作，国家制定相关政策[34]大力支持，2013年中国形成全球工业机器人第一大规模市场，同时手术机器人、空间机器人等服务和特种机器人也投入应用。2013-2015年的热点为大数据和物联网。中国2013年大数据成为新闻热点，2014年形成概念体系，发展热点呈现了从技术、应用、向治理变迁。2016-2018年的热点更加关注智慧教育、智慧社会以及区块链。2018年我国智慧教育市场规模高达5 320亿元，教育部[35]明确提出教育信息化升级，实现教育多元化、智能化，“三通两平台”的应用标志我国开始教育信息2.0升级，预计2025年智能教育经费达4 800亿。我国在IBM公司提出的智慧城市概念加以创新提出智慧社会，党的十九大报告提出智慧城市和数字中国的概念，完成智慧社会建设以进行有效的社会治理，全国各省、市、区、县都发布了相关文件加快智慧社会建设，尤其是东中西部地导向明显。2019年我国区块链市场规模已经达到了12亿元，企业数量多达1 006家，应用领域不断拓展，在金融领域的应用最为广泛[36]。
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图9  国内人工智能文献关键词共现图谱
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图10 国内人工智能领域聚类图谱

3 基于关键词的国内外人工智能前沿技术研究
3.1国际人工智能领域前沿技术研究
根据2019年国际人工智能的关键词出现频次和中心度进行统计出五个2019年英文人工智能研究前沿关键词，如表3所示，其中出现频次和中心度最高的两个关键词都是在医疗领域，可见人工智能在医疗领域的应用将成为产业发展的前沿，其中，cancer（癌症）是2019年出现频次最多的关键词，临床专家可以从临床症状的细节到各种生化数据以及成像设备的输出掌握大量信息，人工智能方法特别是计算机辅助诊断和人工神经网络，能简化日常诊断过程并避免人工误诊[37]。中心度最高的关键词是imagine classification（影像学分级），在放射科领域应用人工智能技术，通过对图像的定位分类和切割功能，实现疾病筛查和三维成像[38]。

表4 国际人工智能研究前沿关键词

	编号
	关键词（英）
	关键词（中）
	出现时间
	中心度
	出现频数

	1
	cancer
	癌症
	2019
	0.00
	55

	2
	neural net
	神经网络
	2019
	0.00
	36

	3
	machine learning
	机器学习
	2019
	0.00
	33

	4
	imagine classification
	影像学分级
	2019
	0.05
	32

	5
	image
	图像
	2019
	0.00
	31


3.2国内人工智能领域前沿技术研究
根据人工智能领域的热点关键词进行统计，并按照时间排序，整理成如表4所示的2019年10个研究前沿关键词。出现频次最多的关键词是社会治理和人才培养。全球性智能革命影响我国治理现代化的进程，需要抓住人工智能带来第四次科技革命，加快建设和治理智能社会[39]。近年来我国加快推进人工智能学科和专业建设，教育部[40]提出在2020年完成优化科技和学科创新体系布局，截至2019年1月，成立人工智能研究所或学院的高校有59所，此外龙头企业也重视与高校合作成立人工智能重点实验室。中心最高的关键词是5G，5G是第七次信息革命的基础[41]，带来了行业智能化转型和社会信息需求的激增，与人工智能融合应用于智慧医疗、智慧物流、物联网等多种典型应用场景，推进云化转型，转变社会生产方式。

表5 国内人工智能研究前沿关键词

	编号
	关键词
	出现时间
	中心度
	出现频数

	1
	社会治理
	2019
	0.01
	14

	2
	人才培养
	2019
	0.00
	14

	3
	人工智能时代
	2019
	0.00
	13

	4
	人机协同
	2019
	0.03
	12

	5
	智慧社会
	2019
	0.00
	12

	6
	5G
	2019
	0.06
	11

	7
	高质量发展
	2019
	0.01
	10

	8
	数字经济
	2019
	0.00
	9

	9
	金融科技
	2019
	0.00
	9

	10
	教育应用
	2019
	0.02
	8


4主要发现与启示
通过对未来产业和国内外人工智能领域前沿热点技术的研究，得出以下结论：
（1）通过对发达国家和顶尖机构未来产业的研究提供了一种理论框架，借助这种理论框架可以较为准确的判断一个区域未来产业的发展方向，通过知识图谱的研究可以进一步聚焦未来产业的重点技术发展方向，了解国内外最新的技术前沿、热点，对区域结合自身基础发展未来产业指明了路径，也可为区域布局重大载体、进行科技项目的布局提供指引。

（2）人工智能领域是引领江苏发展的未来产业重点领域之一。人工智能领域是世界各国重点布局的产业，也是江苏高度重视和发展的产业，江苏已经在科技项目、重大平台、骨干企业、研发人才方面做了重要布局，有基础去推动人工智能产业进一步向高端化迈进。
（3）美国和中国是人工智能研究领域中活跃度最高的两个国家。国际人工智能领域发文量一直超过国内，尤其在2016年之前增速远超国内，但在2016-2019年国内人工智能领域发文量实现快速增长，中国在国际人工智能领域发文量跟随美国排名第二，除了与人工智能产业本身与其他产业的交叉融合有关，也是因为国家层面实施了“互联网+人工智能”行动计划，人工智能专项规划、科技创新重大专项等一系列顶层设计，充分显示了人工智能产业作为未来产业的热点领域对其他产业的支撑引领作用。

（4）国外人工智能的热点技术为机器人、物联网、特征提取和强化学习，逐步向系统、模型和算法的研究过渡，重视人工智能领域与物联网和大数据技术的融合发展，未来的前沿技术向医疗领域尤其是精准医疗方向发展。国内也同样重视人工智能算法领域的研究，热点技术为模糊控制、遗传算法、自然语言处理、深度学习、模式分类等，并且重视与教育领域的融合应用，如媒体融合、智慧教育、智能教育、图书馆等，未来的前沿技术向社会治理、5G、人才培养等方向发展。

（5）江苏人工智能产业应注重“强长项、补短板”。江苏七成企业集聚在人工智能的应用层面，结合国内外的技术发展趋势和江苏的优势基础，未来应拓展人工智能的应用领域，加强在医疗领域、教育领域等需求量大的领域的布局。而对于人工智能算法、基础研究等短板领域，江苏应充分发挥南大等高校院所及南京图灵人工智能研究院的重要作用，加强对模糊控制、遗传算法、自然语言处理、深度学习等算法的研究。
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