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编者按：人工智能是生产要素培育和生产模式变革的助推器，是我

省数字化转型的重要依托。我省自 2001年起，人工智能技术创新能力逐

年稳步提升，但与领先省份差距较大。智能计算和人机交互是我省的优

势技术领域，是山东省人工智能重点培育方向。山东省重点申请机构以
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企业和高等院校为主，高等院校的绝对申请量少于企业，但是参与度较

高。人工智能的发展需要以核心技术为根基，山东省可依托交叉学科重

点平台建设，充分利用高等院校的研发基础，打造人工智能技术体系集

成能力，完善体系创新能力，以产学研合力共推人工智能的发展。 

 

一、主要问题及分析 

1、山东省人工智能技术专利申请量逐年稳步提升，但持有专利的整

体水平与先进省份存在较大差距 

如图 1 所示，2001 年至 2020 年山东省人工智能核心技术（包括自

然语言处理、智能语音/语义、计算机视觉、图像识别/图像处理、生物

特征识别、虚拟现实/增强现实、人机交互、机器学习、深度学习、智能

计算）发展处于稳步上升的状态，在个别年份有突破性增长。2001—2009

年为起步阶段，人工智能专利申请量不超过 100件；继 2010年突破 100

件后，2015年超过 1000件，相比 2014年的专利申请量翻一番，且 2018

年首次超过 2000 件，2015 年之后专利申请量增长速度明显加快。2015

年的增长率达 90.74%，突破 1000件后每年也均保持着 10%的增长率（表

2）。 

 

    图 1  山东省人工智能核心技术专利申请量：2001—2020 年 
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表 2 山东省人工智能核心技术专利申请量增长率：2002—2019年 

年份 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 

增长率

（%） 

-84.62 450.00 27.27 17.86 15.15 47.37 76.79 59.60 16.46 

年份 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 

增长率

（%） 

72.83 41.51 34.89 20.92 90.74 24.07 11.74 12.21 30.95 

 

从山东省的国内位置来看（图 2），山东省位列全国第六位，广东

省、北京市、江苏省、上海市和浙江省领先于山东省；四川省与山东省

位置接近；安徽省、湖北省和福建省紧随山东省之后 。山东省人工智能

总体水平与领先省市差距较大，与追兵省份差距较小。广东省和北京市

的领先优势非常明显，专利申请量分别是山东省的 5.1 倍和 4.4 倍。对

于追兵省份，四川省与山东省的专利申请量仅相差 400 余件，山东省分

别是安徽省、湖北省和福建省专利申请量的 1.5倍、1.4倍和 2.1倍。 

 

图 2  人工智能核心技术专利申请量：全国前十位 

2、山东省智能计算和人机交互是相对优势领域，但人工智能技术系

统集成能力水平不强 

综合全国位次、专利申请量差距值，智能计算在山东省十大核心技

术中较为突出。尽管人机交互的专利申请量相比广东省有一万余件的差

85750 

74956 

40171 

30725 
26250 

16877 16416 
11471 11809 

8098 

广东 北京 江苏 上海 浙江 山东 四川 安徽 湖北 福建 

专利申请量（件） 



- 4 - 

距，但是从其标准化后的结果以及在全国位次来看，也属于相对优势技

术领域。以广东省对山东省在人工智能和核心技术总专利申请量的比值

作为 100，山东省对全国排名第一省/市各个核心技术专利申请量的比值

与此进行标准化处理。大于 100 的，是山东省相比其人工智能在国内的

总体位置相对领先；小于 100 的则意味着山东省相比其人工智能在国内

的总体位置相对落后。由图 3 可以看出，与山东省人工智能和核心技术

在全国层面的总体位置相比，山东省的智能计算具有一定优势。 

 

图 3 人工智能核心技术专利申请量：山东省与全国首位差距 

如表 3所示，以全国第六位次作为基准，人机交互，增强现实/虚拟

现实，智能计算三个技术领域的位次与总位次一致；其他七个技术领域

均未达到基准位次，计算机视觉相对靠后，位列全国第十一名。从专利

申请量绝对值来看（表 4），在各个技术领域，全国首位由广东省或北京

市占据。从专利申请量绝对值的差距来看，山东省的图像识别/处理和人

机交互与广东省的差距较大，智能计算与广东省的差距较小。 
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表 3 山东省人工智能核心技术领域专利申请量在全国位次 

山东省在全国位次 技术名称 

6 人工智能（总） 

6 人机交互，增强现实/虚拟现实，智能计算 

7 智能语音/语义，图像识别/处理，生物特征识别，机器学习 

8 自然语言处理，深度学习 

11 计算机视觉 

    

表 4 人工智能核心技术专利申请量：山东省与全国首位对比 

技术名称 
全国 

首位 

山东省专利申

请量（件） 

首位专利申

请量（件） 

差距值

（件） 

山东省在 

全国位次 

人工智能+核心技术 广东省 16877 85750 68873 6 

人工智能 广东省 1356 8847 7491 6 

智能计算 广东省 124 282 158 6 

生物特征识别 广东省 57 551 494 7 

自然语言处理 北京市 153 1743 1590 8 

计算机视觉 北京市 267 1859 1592 11 

增强现实/虚拟现实 广东省 1219 6388 5169 6 

深度学习 北京市 1279 6838 5559 8 

机器学习 北京市 803 7300 6497 7 

智能语音/语义 广东省 1780 11611 9831 7 

人机交互 广东省 3854 16342 12488 6 

图像识别/处理 广东省 5985 29360 23375 7 

 

3、山东省人工智能技术转化体系不完善，人工智能总体应用水平不

高 

图 2中专利申请量的数据，是人工智能或核心技术的合并搜索结果。

表 5 改变合并搜索的方法，以“和”来连接人工智能与核心技术。这种

搜索方法反映了核心技术应用于人工智能领域的程度。智能计算、自然

语言处理和计算机视觉这三项技术在人工智能领域的应用较多，占比均

超过 10%。结合各个核心技术领域的专利申请量，图像识别/处理和人机

交互的总量尽管较大，但是应用于人工智能领域的占比并不高。生物特

征识别暂无人工智能领域的应用。 
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   表 5 山东省核心技术在人工智能领域的应用 

核心技术 AND 人工智能 专利申请量（件） 占核心技术总量比（%） 

智能计算 23 18.55 

自然语言处理 26 16.99 

计算机视觉 29 10.86 

深度学习 130 10.16 

机器学习 72 8.97 

智能语音/语义 78 4.38 

图像识别/处理 125 2.09 

人机交互 39 1.01 

生物特征识别 0 0 

合计 917  

 

4、企业和高等院校为主要创新支撑主体，专业性科研院所的技术服

务能力较薄弱 

图 4 是山东省人工智能核心技术专利申请量上超过 100 件的申请机

构，共有 13家。歌尔股份有限公司、浪潮集团有限公司、山东大学和海

信集团有限公司为前四位，申请量分别为 841件、792件、732件和 708

件。 

 

图 4 山东省人工智能核心技术申请机构：大于 100 件 
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在 13 家申请机构中，5 家机构属于企业，剩余 8 家均为高等院校。

进一步分类，浪潮集团有限公司是综合型的 IT企业，歌尔股份有限公司

是电声行业的龙头企业，海信集团有限公司和青岛海尔股份有限公司则

是由家电行业拓展到信息行业。尽管高等院校在专利申请量的绝对数量

上不占优势，但是从申请排名来看，高等院校的参与度较高，有较好的

基础。 

 

二、发展建议 

综合上述分析，提出如下建议： 

1、围绕优势技术领域，打造人工智能技术体系集成能力 

孤掌难鸣、独木难支，与各类技术齐头并进是人工智能发展所需，

但是这是全国层面的要求。在地方层面，则需充分考虑各省市的异质性，

发挥比较优势，特别是对于具有人工智能技术基础但不具备绝对优势的

省份，如山东省。相比广东省、北京市等领先省/市，山东省并不属于人

工智能强省。山东省的优势技术领域为智能计算和人机交互，围绕这两

项技术提升山东省人工智能集成能力。例如，人工智能在智能制造领域

的应用较为成熟，山东省又是制造业大省，山东省可通过细分制造业领

域，探索人工智能在制造业数字化转型中的可应用空间，充分发挥智能

计算和人机交互的优势，实现传统产业新旧动能转换的同时，在人工智

能领域取得制造业领先优势。 

同时，山东省可有针对性的发展尚不突出的技术，如图像识别。山

东省人工智能核心技术横向比较的现状，能够在一定程度上反映国内的

整体状况。如图像识别/处理，就专利申请量而言，远高于其他核心技术，

但是在人工智能领域的应用与该技术的发展态势并不一致。因此，对于

类似图像识别/处理的技术领域，可以发掘、探索其在人工智能领域的应
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用空间，发挥核心技术的自身优势。再者如生物特征识别，自身技术的

发展程度不够高、在人工智能领域的应用也少，山东省若能在该技术领

域有所突破，则可在全国层面获得该技术领域的发展红利。 

2、培育创新支撑载体，完善体系创新能力 

山东省的高等院校具备较好的科研基础，企业具有较好的实践基础，

平台建设能够将基础技术开发、产业实践、人才培育等多方面的内容有

机融合，达成人工智能发展的聚集效应，在基础技术持续开发的基础上

加强应用。人工智能领先省/市的平台建设经验可以借鉴：（1）人工智

能开放创新平台。目前有 15个国家新一代人工智能开放创新平台，有 7

个在北京建设。此类创新平台都会以某个企业作为依托，由企业的行业

类别决定创新平台的建设内容。（2）人工智能联合体。如腾讯人工智能

科创联合体落地成都市，包括了腾讯公司、四川大学、AI电竞游戏联盟、

成都新经济发展研究院有限公司等多家机构，是产学研合作的共同体。

通过平台建设，培育创新支撑载体，完善体系创新能力。 

3、推进人工智能创新先导区建设 

充分发挥济南—青岛国家级首批人工智能创新应用先导区的引领作

用，在《济南—青岛人工智能创新应用先导区融合发展实施方案》的指

导下带动山东省人工智能的发展。人工智能作为新一代信息技术，在有

绝对发展前景的同时，也需要较大的投入。单独的一家或者少数企业、

特别是对于中小微企业，收回成本的周期相对较长，这是企业在人工智

能领域投入积极性不高的根本原因。可充分利用人工智能创新应用先导

区的集群优势，通过打造跨地域、跨空间、跨行业的人工智能发展应用

案例，带动更多有潜力的企业实施人工智能改造，获得规模效益。 

4、完善政策保障 

首先，政策支持。从顶层设计上，以各个层面的人工智能实施方案
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为指导，在山东省统一规划与领导下，分地市、分行业的进行人工智能

发展。在人工智能领域，除了政策先行，实践落地同样重要，这也需要

政府层面的推动与保障。其次，资金支持。设立人工智能专项基金，为

有需求的企业提供资金上的支持，设定配套的奖励或返还制度。再次，

人才支持。人工智能的发展相比传统行业，更需要高精尖人才的支撑甚

至是主导作用，山东省在自主培养和引进上同时发力，为人工智能发展

提供充足的智力支持。 

 

 

供稿人：刘阳荷  尹翀  白全民 

单  位：山东省科技发展战略研究所 
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