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摘要: 本文首先回顾国际人工智能产业化的历史发展阶段；接着归纳出人工智能产业化的现

状是产业化基础好起点高、投融资环境空前看好、各国出台政策助推行业发展机遇、感知智

能领域相对成熟、人工智能人才紧缺争夺激烈、人工智能的社会和伦理问题引人关注等；最

后分析人工智能产业化的发展趋势，包括人工智能核心技术加速突破、产业强劲发展、智能

化应用场景从单一向多元发展、人工智能和实体经济深度融合进程进一步加快、智能服务呈

现线下和线上的无缝结合、逐步实现全产业链布局、重视开发人工智能共享平台和加紧人工

智能法律研究与建设等。 
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Abstract: Firstly, the development history of the international AI industrialization is reviewed in 

the paper. Secondly, the current situation of AI industrialization, such as good basis and high origin, 

fine environment of investment and financing, development opportunity provided by state policies, 

more matured sensing intelligence, short supply and fierce competition of AI talented person are 

introduced. Lastly, the developing trends of the AI industrialization including AI core techniques 

accelerated breakthrough, AI industry strong development, intelligent application scene towards 

multiple development, AI and the real economy deeply integrated more quickly, intelligent service 

being seamless combination offline and online, realizing the layout of the whole industry chain step 

by step, attaching importance to developing AI sharing platform,stepping up legal research and 

construction of AI are analyzed and so on. 
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0  引言 

为了贯彻落实国务院《新一代人工智能发展规划》，实现人工智能产业化已成为发展人
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工智能的战略重点和行动难点。如何认识新一代人工智能产业化的现状和发展趋势，已是业

内人士和社会公众普遍关注的热点。本文结合作者近来在一些人工智能大会/论坛上的报告，

与读者们分享对这些问题的看法。 

1  人工智能产业化的历史回顾 

人工智能发展 60 多年来，产业化过程历经两起两落；2013 年起，迎来了第 3 次高潮[1]。 

 第 1 次：知识工程产业化（20 世纪 70—80 年代）。以费根鲍姆（Feigenbaum E.A.）为代

表的基于规则的专家系统开发与应用获得成功，为工矿数据分析、冶金控制、医疗诊断、计

算机设计、商业与科学等领域应用提供得力工具[2-4]。可以把人工智能第 1 次产业化称为“知

识工程产业化”，其结果不仅取得巨大的经济效益，而且使人工智能渡过难关，得到进一步发

展。 

 第 2 次：模糊逻辑产业化（20 世纪 80—90 年代）。以扎德（Zadeh L.A.）的模糊逻辑为

基础的模糊推理与模糊控制，为工业生产过程和家电控制等提供新的有效决策、控制与管理

手段[5]。尽管出现了许多人工智能新技术，模糊逻辑至今仍然得到广泛应用。可把这次人工

智能产业化称为“模糊逻辑产业化”，其结果使得人工智能为更多人所了解与应用。 

 第 3 次：智能机器人产业化（20 世纪 90 年代以来）。随着工业机器人的饱和及其技术局

限性，智能化工业机器人和服务机器人获得全面开发与广泛应用，形成智能机器人产业热潮

[6]。智能机器人开始在各行各业得到应用，彰显智能机器人魅力；各种服务机器人也不断加

入千家万户，受到百姓青睐。这次以智能机器人为代表的人工智能产业化称之为“智能机器人

产业化”。 

 第 4 次：新时代人工智能产业化（21 世纪 10 年代中期开始）。以 2013 年德国“工业 4.0”、

2015 年“中国制造 2025”和 2017 年“新一代人工智能发展规划”
[7] 以及 2016 年“美国人工智能

研究与发展战略”为代表[8]，以 AlphaGo 国际象棋人机大战事件和深度学习神经网络算法为主

要技术代表的“新时代人工智能产业化”浪潮，具有比以往各次人工智能产业化更大的深度和

更宽的广度，已席卷全球，必将产生不可估量的积极影响。 

2  人工智能产业化的发展现状 

根据已发表的报道数据和各方观点，下面概括出世界主要经济发达国家发展人工智能的

现状[9-12]。 

2.1  初步形成产业化基础且企业数量大幅增长 

近年来，国际人工智能企业数量快速增长，其中美国遥遥领先，中国和欧盟不分伯仲。

截至 2017 年，全球人工智能企业集中分布在美国（2905 家，占 48.11%）、中国（670 家，
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占 11.10%）和欧盟（657 家，占 10.8%），三者合计所占比例达 70.01%。 

中国于 2014 年开始迎来人工智能产业创业热潮；5 年来人工智能产业基础空前增强，人

工智能产业规模逐年扩大。据统计，产业规模 2015 年达到 70.2 亿元，2016 年达到 100.6 亿

元，2017 年达到 152 亿元， 2018 年预计将超过 230 亿元，保持平稳快速增长。各种类型

的人工智能企业都有明显增长，其中基础层企业通过技术创新扩大规模，而技术层和应用层

企业数量也将保持稳步增长。 

2.2  投融资环境空前看好 

在融资规模方面，也是美国一家独大，欧中紧跟其后。人工智能已经成为 2017 年国际最

热门的投资领域之一。美国最多（45.4 亿美元），占 42%，欧洲（20.2 亿美元）和中国（18.3

亿美元）跟随其后，分别占 18.7%和 16.9%，三者合计约占 78%。 

中国国内人工智能行业资本发力，产业投融资持续稳步增长。据报道，2015 年、2016 年

和 2017 年的全年累计投融资增长率分别为 143%、93%和 51%。虽然增长率逐年下降，但投

融资总量逐年显著增加。 

2.3 各国出台政策助推行业发展机遇 

在新一代人工智能发展中，各先进科技强国竞相出台国家发展战略，为各国和世界人工

智能发展提供了前所未有的大好机遇与激烈竞争。 

美国早在 2013 年就发布了多项人工智能战略规划，接着又发布了《国家人工智能研究与

发展战略规划》（2016 年 10 月）和《美国国家机器学习战略》（2018 年 3 月）等多个重要

的人工智能发展战略文件，美国国防部也于 2018 年 4 月制定了国防人工智能战略，呈现出美

国把人工智能全面上升为国家战略。 

欧盟虽然在 2018 年 5 月才发布《欧盟人工智能》战略文件，提出将发展人工智能技术和

产业能力、建立人工智能教育与培训体系、构建相适应的人工智能伦理与法律框架作为欧盟

发展人工智能的三大战略支柱，不过，德国在 2013 年就发布与执行了“工业 4.0”计划，其中

人工智能是该计划的核心内容，将着重带动传统产业改造升级。 

在发布《新一代人工智能发展规划》之前，中国国务院于 2015 年 5 月发布了《中国制造

2025》，部署全面推进实施制造强国战略目标。这些国家战略旨在中国加快建设创新型国家

和世界科技强国，将人工智能作为提升中国国家竞争力、维护国家利益和安全的重大国家战

略。 

2.4  产业化技术起点更高   

人工智能与大数据、互联网、生命科学等科技的结合，促使人工智能技术日益进步与成

熟，提高了智能化层次，人工智能产业能够获得更强有力和全面的技术支持。感知智能与认
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知智能开始实现有机结合，人工智能产业正从“感知智能”向“认知智能”发展。感知智能涉及

智能语音、模式识别和自然语言理解等技术，已经具备相当成熟的规模应用基础；但认知智

能却要求具有“人工情感”和“机器思维”等拟人智能，正处于进一步开发与探索中，尚待突破，

与实际应用仍有较大距离。 

2.5  人工智能人才紧缺争夺激烈 

包括美国在内的世界各国人工智能人才严重供不应求，世界高端人工智能人才争夺十分

激烈。据估计，人工智能高端人才年薪一般为 300 万美元左右。中国人工智能人才也非常缺

乏，虽然已培养了大批各类人工智能骨干人才，成为发展中国人工智能产业的中坚力量，但

要满足中国人工智能全面发展需要，至少有 100 万的各类人工智能人才缺口。 

上述这些特点能够保证国际新一代人工智能产业化的持续发展，保证中国新一代人工智

能产业起点高、规模大、质量优、平稳快速与全面发展。 

2.6 人工智能的社会和伦理问题引人关注 

早在人工智能问世时，人们在对人工智能寄以厚望的同时，也对人工智能存在一些担忧，

担心人工智能超过人类智能后，会使人类作为社会主人的地位和安全受到威胁，甚至会使人

类沦为人工智能和智能机器人的奴隶。此外，人工智能，特别是能推理、会思维、懂情感的

高级人工智能，将引起许多社会法律和伦理道德问题。例如，无人驾驶车辆发生交通事故，

导致人员伤亡，该由谁承担法律责任？人工智能产品（如智能机器人）是否应该拥有同人类

一样的法律地位？又如，是否允许研制智能生物和生物机器人？这些问题已引起全社会的广

泛关注，人工智能开发者和政府相关部门已经开始重视大众对人工智能法律问题和伦理问题

的这种理所当然的关注，并正在准备立法[13-14]。 

3  人工智能产业化的发展趋势 

人工智能产业升级的驱动力源于人工智能核心技术的全面突破。数据、算法、算力的共

同发展，使人工智能如虎添翼，共同促进人工智能涌现新浪潮。综合各方面的观点，可以得

到如下的人工智能产业化发展趋势[15-18]。 

3.1  人工智能核心技术突破促进产业强劲发展 

信息技术发展所形成的商业模式红利正在逐渐消失，呼唤新一代创新技术来驱动商业模

式的全面升级。人工智能作为这种创新技术将辐射至各行各业，并推动传统行业实现跨越式

发展，实现全行业的转型升级与重塑。人工智能各核心技术的加速突破，促进了人工智能产

业的强劲发展。 

3.2 智能产业场景向多元发展 

当前人工智能产业领域大多数属于专用阶段，如人的脸部识别和语音识别及视频监控等，

核
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都用于执行具体的任务，其产业化程度比较低，有待进一步提高。随着智能制造、智能机器

人、智能驾驶、机器学习、智慧医疗、智能控制、智能交通、智能网络、智能社会等产业的

兴起，人工智能产业领域将面向更复杂的环境，处理更复杂的技术问题，要求更有效地提高

生产效率，更好地改善人民生活质量；也就是说，人工智能产业化应用场景要从单一向多元

发展。 

3.3 人工智能和实体经济深度融合进程进一步加快 

传统行业依靠人工智能的基本技术和各行业的数据资源，实施人工智能与实体经济的创

新与深度融合，已成为人工智能发展的又一趋势。这一融合将有力推动机械制造、交通运输、

医疗健康、网购零售、金融保险和家用电器等产业的降费提效和转型升级。例如，在智能制

造领域，除了各种机械制造和电子电气制造外，钢铁冶金也是一个重要的智能制造新领域；

钢铁智能制造的新产品和新服务将会加速培育钢铁冶金的新动能，创建钢铁工业新的增长点，

进而促进中国钢铁产业的结构优化和行业升级[19]。 

3.4 智能服务模式出现线上与线下无缝结合 

人工智能分布式计算平台的广泛应用扩大了线上服务的范围。同时，人工智能产业化的

强劲发展，提供了智能服务的新途径和新的传播模式，从而加快了线下服务与线上服务的融

合过程，推动更多的产业向智能化转型升级。 

3.5  逐步实现全产业链布局 

国家经济实力的增长和人工智能基本技术的进步，能够保证实现包括人工智能基础产业、

技术产业和应用产业在内的人工智能全产业链布局，为全面实现国家人工智能发展目标、建

设人工智能强国打下坚实基础。 

3.6  加快各层次人工智能人才培养 

各层次高素质人工智能人才是人工智能基础和产业发展的第一资源。世界各国人工智能

人才严重供不应求，中国也不例外。2005 年在北京大学开设了智能科学与技术专业，全国已

发展到 80 多所，2019 年可望发展到近 200 所；还有约 50 所高校将开始人工智能专业。全国

至今已培养了人工智能学科数以千计的博士和硕士，数以万计的本科生，成为中国发展人工

智能的中坚力量。人工智能学院和人工智能实训基地也正在大量涌现。多模式多渠道加快培

养高素质人工智能人才，高层少而精、中层实而强、底层多而壮，一个也不能少。要充分利

用大数据和互联网技术，开发与完善人工智能网络教学平台，为各层次人工智能教学提供网

络教育服务。 

3.7 重视开发人工智能共享平台 

世界主要经济发达国家在发展人工智能过程中，都十分重视人工智能开发平台建设[20-21]。
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这种开发平台应当是高度开放和充分共享的，向各种人工智能研究、开发和应用领域开放，

让全世界的人工智能科技人员实现人工智能资源共享。这种人工智能平台还应该是综合性和

广泛性的，具有最权威、完整和高级的人工智能系统内涵，能够对人工智能各个领域提供技

术支持和信息咨询。不过，建成这么高级的人工智能共享平台，还需要一定的时间。 

3.8 加紧人工智能法律研究与建设[22-23]
 

面对人工智能发展引发的法律、道德和伦理问题，人工智能科技界、法律界以及立法和

执法部门已经开始关注，有些国家或地方还制订了相关法律。例如，美国内华达州已制订了

无人驾驶车辆的法规，许多国家立法禁止研发拟人机器人或无性系人（即克隆人）。包括中

国在内的一些国家，正在研究人工智能立法问题和伦理道德问题，未雨绸缪，尽可能把问题

控制在研发和设计阶段，特别是软件开发和算法调试阶段。绝不允许人工智能本身或者别有

用心的人利用人工智能技术危害人类利益和安全，要千方百计保证人类对人工智能科技的信

任感与安全感。 

4  结束语 

新时代人工智能产业化具有起点高、规模大、质量优等明显特点和巨大优势，能够保证

新一代人工智能产业化平稳快速与全面发展。国内外人工智能产业正向着强劲化、多元化、

全局化、和实体经济深度融合以及线下和线上实现无缝结合等方向稳健发展，必将服务国家，

造福人民，创造巨大的社会效益和经济效益。我们要抓住机遇，发挥潜在优势，大力培养人

工智能人才，持之以恒地发展人工智能产业，为人工智能基础研究、科技进步与产业发展，

实现人工智能强国做出积极贡献。 
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