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摘要：人工智能（AI）是推动全球数字化发展的重要赋能技术，正在引领新一轮科技革命和产业变革；加快培育和推进我

国 AI 核心软硬件技术及产业发展，对推动我国实现跨越式发展、产业优化升级、生产力整体跃升具有重要战略意义。本文

围绕当前 AI 核心软硬件在技术、产业和政策等方面的发展情况，梳理了国内外的发展现状，分析了我国发展面临的问题，

指出了我国 AI 核心软硬件技术及产业的发展思路，提出了面向 2025 年和 2035 年的 AI 核心软硬件发展战略目标，从 AI 核
心硬件、AI 核心软件、AI 相关基础技术 3 个方面凝练了今后发展的重点任务。研究建议，将 AI 核心软硬件技术纳入国家科

技创新顶层规划，加大科研投入；加强 AI 开源平台建设，开展示范应用；开展 AI 关键共性技术研发，实现协同创新；实施

AI 产业基础再造，牵引产业链升级；完善 AI 创新人才培养体系，以期推动我国 AI 核心软硬件持续发展。
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Abstract: Artificial intelligence (AI) is an important enabling technology for promoting global digital development, and it is leading a 
new round of technological revolution and industrial transformation. Promoting AI core software and hardware technologies and indus-
try is strategically significant for the national development, industrial upgrading, and productivity improvement in China. In this study, 
we summarize the development status of AI core hardware and software in China and abroad from the aspects of technology, industry, 
and policy, and analyze the problems faced by China’s development. Subsequently, we present the development ideas of China’s AI 
hardware and software technology and industry, propose the strategic objectives for 2025 and 2035, and summarize the key tasks for 
future development from the aspects of AI core hardware, AI core software, and AI-related basic technology. To provide references for 
the sustainable development of AI core hardware and software in China, we suggest that AI core software and hardware technologies 
should be included in the national top-level planning for science and technology innovation to acquire increased scientific research in-
vestment; AI open source platforms should be constructed and demonstrated; the research and development of AI key generic technol-
ogies should be promoted to achieve collaborative innovation; the AI industrial base should be reengineered to upgrade the industrial 
chain; and the AI innovative talent training system should be improved.
Keywords: artificial intelligence (AI); core software and hardware; AI chip; basic intelligent algorithm; new enabling technology 
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一、前言

随着人工智能（AI）成为引领新一轮科技革命

和产业变革的战略性技术，世界各国正积极抢占人

工智能竞争制高点，争相制定相关国家发展战略和

规划，以抓住人工智能发展带来的新机遇，掌握国

际科技竞争中的主导权。我国已将人工智能技术发

展提升到国家战略层面，2017 年，国务院发布《新

一代人工智能发展规划》 [1]，提出了面向 2030 年

我国新一代人工智能发展的指导思想、战略目标、

重点任务和保障措施，构筑了我国人工智能发展的

先天优势；同时，明确提出要以提升新一代人工智

能科技创新能力为主攻方向，构建开放协同的人工

智能科技创新体系，全面支撑科技、经济、社会发

展和国家安全。

近年来，我国人工智能技术和产业蓬勃发展，

进入了新的发展阶段，但在人工智能基础理论与原

始创新方面仍相对薄弱，核心智能芯片和基础元器

件的自主研发生产能力与国际领先水平差距较大，

存在关键环节受制于人的现象；在系统软件领域，

缺乏超前研发布局，不利于国内企业参与国际竞争，

也使国民经济和国家安全存在远期隐忧。随着中美

贸易摩擦升级、逆全球化等国际环境变化，摆脱对

国外技术的体系性依赖，实现关键技术、重要设备

等的自主可控，刻不容缓。为此，我国一直努力从

提升核心技术竞争力、加强国产制造能力、掌握新

兴产业主导权等方面来推动国产化进程。2017 年

12 月，工业和信息化部印发《促进新一代人工智能

产业发展三年行动计划（2018—2020 年）》 [2]，提

出实现神经网络芯片量产并在重点领域开展规模化

应用，这对加速我国人工智能芯片自主研发、促进

产业发展产生重大影响。2020 年 10 月，十九届五

中全会提出，把科技自立自强作为国家发展的战略

支撑，到 2035 年，要在关键核心技术领域实现重

大突破 [3]，这是我国首次将科技自立自强提高到

国家战略层面。科技创新在“十四五”时期将备受

重视，同时通过科技创新和国产化自主发展，必将

进一步推动人工智能技术的发展和应用，改变当前

对国外技术依赖性强的被动局面。

软硬件是人工智能核心技术，影响人工智能深

层次发展，同时也是未来我国角逐人工智能时代的

重要内容。为进一步推动我国人工智能技术发展，

本文分析人工智能核心软硬件技术的国内外发展现

状，从技术、产业和政策等方面总结我国人工智能

核心软硬件自主发展面临的挑战，提出未来人工智

能核心软硬件发展的战略目标、重点发展任务，最

后提出政策建议和保障措施。

二、人工智能核心软硬件的国际发展现状

（一）政府规划方面

21 世纪以来，人工智能发展迎来第三次浪潮，

人工智能对科技、产业和社会变革带来的巨大发展

潜力得到全球众多国家的普遍认同，美国、中国、

欧盟、日本等国家和地区纷纷制定了人工智能国家

发展战略或计划，围绕技术创新、人才培养、标准

规范等开展全面布局，积极把握人工智能发展契机，

抢占人工智能领域的发展主导权。

美国继 2016 年发布《美国人工智能研发战略

计划》后，在 2019 年启动“美国人工智能倡议”，

确保其在人工智能领域的主导作用。2017 年 7 月，

我国发布《新一代人工智能发展规划》；同年 12 月，

发布《促进新一代人工智能产业发展三年行动计划

（2018—2020）》，积极推进人工智能理论、技术与

应用总体达到世界领先水平，力争成为世界主要人

工智能创新中心。2019 年，德国、日本、韩国、俄

罗斯等都不断推动和更新国家人工智能发展战略，

以更好迎接快速发展的人工智能科技创新和经济社

会发展新形势；另外，至少还有 18 个国家正在筹

备制定国家人工智能发展计划。

各国或地区推出的人工智能发展规划各有偏

重、各具特色，在技术发展、创新性应用、数据互

连互通、扶持创新企业、人才培育等方面都不尽相

同。其中，中国、美国两国因具有开放的市场环境、

海量数据资源、强有力的战略引领和政策支持、优

秀的人工智能领域人才等多项优势，在人工智能发

展的战略规划上更为全面；欧洲各国则将重心放在

道德伦理标准制定与垂直行业应用方面 [4]。随着

各国或地区相关政策和发展战略的完善并落地，人

工智能各领域发展逐步形成了颠覆性创新不断涌现

的新格局，人工智能竞争态势或将发生新的变化。

（二）技术方面

在人工智能核心硬件方面，根据应用领域不
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同，可以将智能芯片分为云端人工智能芯片、边

缘人工智能芯片、新型人工智能芯片 3 类。在云

端，通用图形处理器（GPU）被广泛应用于神经网

络训练和推理；张量处理单元（TPU）等定制人工

智能芯片使用专用架构实现了比同期中央处理器

（CPU）和 GPU 更高的效率；现场可编辑逻辑门

阵列（FPGA）在云端推理应用中也占有一席之地，

具有支持大规模并行、推理延时低、可变精度等

特点。在边缘计算领域，智能手机是目前应用最

为广泛的边缘计算设备，自动驾驶是未来边缘人

工智能计算的最重要应用之一，为此，推理计算

能力、功耗和成本是应用于边缘设备人工智能芯

片关注的主要因素。目前，云端和边缘设备在各

种人工智能应用中通常是配合工作的，随着边缘

设备能力不断增强，越来越多的计算工作负载将

在边缘设备上执行。新型人工智能芯片主要包括

神经形态芯片、近内存计算芯片、存内计算芯片

等，目前仍处于探索研发阶段。

在人工智能核心软件方面，智能计算框架软

件呈现出龙头企业竞争进一步激烈的发展趋势，并

以支持深度学习为核心向支持广泛人工智能领域扩

展。同时，人工智能系统软件编译技术得到迅速发

展，人工智能模型算法通用、易用与可移植水平也

不断提高，在工业界和学术界涌现出许多优秀的深

度学习专用编译器，用以解决不同上层应用在使用

不同底层硬件计算芯片时的兼容问题，实现从单纯

依赖定制基础库转变为与深度学习编译器协同发

展。智能计算基础库为智能硬件提供智能计算基础

算法加速库，逐渐成为智能硬件厂商的“标配”，

目前已有多家企业推出了智能计算基础库。

（三）产业方面

目前，全球人工智能技术与产业持续高速发展，

已经基本形成了由芯片、数据、开发框架、算法、

应用组成的产业生态，在计算机视觉、自然语言处

理、跨媒体分析推理、自适应学习、群体智能、自

主无人系统、智能芯片、脑机接口等核心技术方面

取得突破性进展，人工智能典型应用产业和场景遍

布安防、金融、交通、教育、医疗、制造等领域，

极大提高了社会自动化程度，提升了工业生产力，

创造出了新的经济效益；同时，人工智能技术对未

来教育和劳动力转型也带来了新机会。预计到 2030
年，人工智能将为全球生产总值带来 14% 的额外

提升 [5]。
在人工智能核心硬件发展方面，全球整体水平

处于技术和市场成熟的早期阶段，从通用型正逐步

向定制化、专用化方向发展，产品主要涵盖云训练、

云推理和终端推理 3 个领域，并在云计算、自动驾

驶、智能安全、移动互联网等场景中得到了很好应

用。2019 年，全球人工智能芯片的市场规模为 110
亿美元；预计 2025 年，全球人工智能芯片市场规

模将达 726 亿美元 [6]。随着人工智能关键技术在

第五代移动通信（5G）、物联网、云计算和大数据

等新兴技术领域不断取得突破性进展，未来人工智

能应用市场前景将更加广阔，为人工智能加速完善

创造发展空间。

在人工智能核心软件方面，国际上的人工智能

龙头企业积极开展智能计算框架软件开发，呈现出

群雄竞争、国外垄断的发展态势。智能计算框架软

件作为人工智能技术的引擎，主要用于计算、数据

分析和自动推理。美国目前是人工智能算法发展水

平最高的国家，在国际上占有绝对优势。我国仅有

少数几家科技龙头企业拥有人工智能算法的开放平

台，在人工智能基础及技术层企业中的基础算法及

软件平台公司数量仅占 4% [7]。目前，主流的智能

计算框架软件多为开源获取，随着国内科技优势企

业主导的智能计算框架软件的进一步开源，我国开

源市场将迎来更好的发展。

三、	我国人工智能核心软硬件的发展现状及

面临的问题

（一）发展现状

近年来，在国家多项政策和资金支持下，我国

人工智能技术攻关和产业应用的发展势头迅猛，人

工智能产业结构逐渐完善。①我国不断加大对机器

视觉、智能交通等领域的投入，与智能教育、智能

医疗、智能机器人相关的人工智能独角兽企业快速

成长，领军型巨头企业在智能交通、智能医疗、智

慧商务等垂直领域密集布局 [8]。②我国人工智能

领域在企业数量、专利数量、论文数量等方面都处

于国际领先行列 [9]，涌现出一批具有国际影响力
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的创新性成果。③以华为技术有限公司、百度在线

网络技术（北京）有限公司、阿里巴巴集团控股有

限公司为代表的多家企业作为人工智能企业的发展

代表，在人工智能领域技术和应用场景创新中的创

新主体作用正在日益强化，成为人工智能技术研发

投入的重要来源，在人工智能基础研究和前沿技术

成果方面做出众多贡献，是我国加速人工智能产业

化落地和技术迭代的重要推手。④我国自主研发的

开源深度学习框架、开源工具集、开源应用软件、

开源社区快速发展，在国际人工智能开源社区的贡

献度已成为仅次于美国的第二大贡献国。

在人工智能核心硬件发展方面，我国正由通

用型逐步朝定制化、专用化方向推进，从使用通用

CPU、GPU 转向定制研发人工智能芯片，相关产

品涵盖云训练、云推理和终端推理等领域，推动我

国人工智能产业链在广度与深度上得到了进一步提

升，助力我国掌控人工智能时代主导权。2018 年以

来，我国人工智能芯片加速发展，已推出云边端等

十余款人工智能芯片产品并投入商业化应用，众多

企业竞相布局人工智能芯片领域，发展前景较好（见

表 1）。目前，我国人工智能硬件研发能力显著增强，

独特的发展优势促进了国产人工智能芯片的技术创

新：在芯片设计上，国内龙头企业大多采用自主设

计指令集或体系架构，已达到国际先进水平；在

芯片研制、代工、封测等方面部分达到国际先进水

平，实现了量产并在重点领域实现规模化应用。预

计 2023 年，我国人工智能芯片市场规模将突破千

亿元 [10]；随着 5G、物联网的发展，下游应用场

景爆发，预计未来 3 年，我国人工智能市场规模仍

将保持 50% 以上的迅猛增长速度 [11]。但是，部分

上游基础技术仍严重依赖国外，芯片制造工艺与国

外相比仍落后两代，其中用于生产芯片的光刻机是

制约发展的重要短板。

在人工智能核心软件发展方面，我国已逐步在

底层基础支撑、核心技术创新、上层行业应用之间

建立了初步产业链。人工智能基础软件得益于独创

性强、数据获取渠道广、行业应用场景丰富以及总

体投资水平高等优势，在技术创新与快速商业化方

面形成了良好的发展环境。我国在自主研发开源深

度学习框架、开源工具集、开源应用软件等方面取

得可喜成绩，可与国际高水平团队实现同台竞技。

在智能计算框架软件方面，我国多家企业和研究机

构推出了国产化智能框架软件并基本开源，推动了

我国智能基础软件的发展；智能算法库是发挥智能

芯片计算效能的重要支撑，我国主流智能芯片厂商

都配套开发了相应的智能算法库。近年来，虽然国

产自主研发的人工智能基础软件陆续推出，但普及

推广力度不足，大部分企业仍较多使用国外开源的

人工智能算法和智能计算框架，使国产产品发展受

阻，市场竞争乏力。

表 1		我国人工智能核心软硬件主要进展

类别 分类 主要产品

人工智能基础
软件

智能计算框架
软件

支持训练与推理：百度飞桨PaddlePaddle（国内首个开源深度学习框架软件）、旷视科
技天元、华为MindSpore
深度学习训练类框架软件：清华大学计图
深度学习推理类框架软件：腾讯TNN

智能算法库 华为昇腾CANN 3.0高性能算子库、寒武纪机器学习库（CNML）
人工智能基础
硬件

定制AI芯片 华为昇腾910芯片采用达芬奇架构，整数精度（INT8）算力达到512 Tera-OPS，最大功
耗为310 W，侧重高效计算
寒武纪思元270芯片峰值性能为256 Tera-OPS，功耗为70 W
百度昆仑芯片峰值性能为260 Tera-OPS，功耗为150 W
阿里含光800芯片峰值性能为78 563 IPS，峰值能效比为500 IPS/W，偏重推理
比特大陆城市大脑专用芯片BM1684芯片峰值性能为17.6 Tera-OPS，功耗为16 W，聚焦
云端及边缘应用的推理
面向领域专用AI芯片：地平线征程3自动驾驶芯片、云天励飞DeepEye1000视觉分析芯片、
云知声面向物联网的AI芯片UniOne、依图科技QuestCore云端视觉AI芯片、启英泰伦智
能语音芯片CI110X等

类脑芯片 西井科技DeepSouth芯片
浙江大学达尔文类脑芯片
清华大学多模态混合神经计算芯片：Thinker芯片
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（二）面临的主要问题

“十三五”以来，我国人工智能核心软硬件技

术和产业发展成效显著，但对比全球产业同期发展

态势，应对未来国产自主发展需求，仍然存在着制

约发展的一些问题。

1. 人工智能硬件核心技术受制于人，设计能力

和制造能力失衡

与传统半导体产业相比，我国智能芯片产业与

世界先进水平的差距较小，在总体上处于核心技术

受制于人、产品处于中低端的状态。我国智能芯片

设计能力已接近世界强国水平，但智能芯片设计企

业对国外工具链的依存度较高，长期的芯片代工模

式导致设计能力和制造能力失衡失配，产业链中核

心关键环节的国产化水平难以与实际产业应用相对

接，增加了产业供应链的不可控性和不安全性。

2. 人工智能软件对开源技术依赖性高，基础理

论研究存在短板

我国在人工智能算法和软件方面对国外开源深

度学习框架的依赖程度较深，相关产品虽在部分垂

直领域有所突破，但引领优势不明显。人工智能基

础理论缺乏重大原创科技成果 [12]，智能计算算法

库与国外开源框架捆绑发展，跟踪创新趋势严重，

自主可持续发展能力不足，严重限制了国产人工智

能软件发展能力提升。

3. 人工智能产业生态体系不完整，持续发展动

力不足

由于产业链布局不完备，我国人工智能软硬件

企业间的合作和资源对接力度不足，未形成协同联

动的完整产业生态体系 [12]，难以构建价值闭环。

具体表现为，由于缺乏对产业特征和规律的深入

理解，适应人工智能特征的政策尚不健全；在财

政投入、知识产权保护、企业权益保障等方面扶

持力度不足，人工智能初创企业难以形成自主发

展能力，持续发展蒙受考验。

4. 人工智能基础创新环境不完善，产品协同创

新机制亟待优化

目前，我国在人工智能核心技术引进方面缺乏

统一的统筹管理，存在技术引进混乱、同质化竞争

严重等问题；在相关技术和产品的安全可控方面，

缺少评价标准以及缺乏相关政策法规的支撑。另外，

我国企业缺乏对产业生态的主导权，协同创新和应

用效果尚未显现，良性、共赢的产业环境仍需完善。

四、	我国人工智能核心软硬件的发展思路、

战略目标与重点任务

（一）发展思路

我国人工智能核心软硬件技术和产业未来的

发展思路为：构建完整的人工智能软硬件技术体

系，实现从智能硬件到智能软件的上下游协同创

新的跨越式发展，推动人工智能技术及产业的自

主可控与可持续发展。

一是以应用为牵引，构建完整的人工智能软硬

件技术体系。以各领域智能应用为牵引，实现从算

法、框架软件、元器件、部件到系统结构的人工智

能核心软硬件的创新设计，把握核心关键技术突

破和产业化应用的机会，注重人工智能软硬件技

术研发与应用的自主创新，实现全产业链的整体

技术突破。

二是走合作竞争之路，促进人工智能上下游协

同创新，实现跨越式发展。汇聚国内优势科研力量，

加强学科交叉，形成竞争性组合，激活潜能，提高

效率，以竞争促合作、促创新、促超越。立足相对

成熟的技术路线，夯实基础补短板，积极探索前沿

技术路线，抢夺先机，实现跨越，推动我国人工智

能软硬件技术从跟跑并跑向并跑领跑转变。

三是利用可控开源，形成自主生态体系，确保

可持续发展。面向国家重点战略需求，基于可控开

源的协同创新科研模式，着力打造“小核心、大外

围”的人工智能软硬件技术创新生态环境，实施战

略追赶，优先发展短板技术；同时，把握未来先进

技术发展趋势，积累经验并积极探索创新，提升人

工智能软硬件技术的可持续发展能力。

（二）战略目标

面向未来新一代人工智能技术发展与产业化需

求，我国亟需在人工智能软硬件基础理论、核心关

键技术等方面取得重大突破，建立起全产业链生产

能力，实现人工智能产业整体跃升，建成更加完善

的人工智能软硬件系统自主创新体系。为此，我国

人工智能软硬件技术和产业的战略目标为：力争

2025 年在人工智能软硬件基础理论与核心关键技术

方面取得重大突破，取得一系列人工智能软硬件标

志性产品，在若干重点领域形成国际竞争优势，部

分技术与应用达到世界领先水平；到 2035 年，融
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合前沿人工智能技术，建成更加完善的人工智能软

硬件自主创新体系，在人工智能软硬件理论、技术

与应用方面总体达到世界领先水平，成为世界主要

人工智能创新中心。

（三）重点发展任务

1. 人工智能核心硬件

面向推理、训练、感知、认知等多种智能计算

需求，在人工智能核心硬件方面，重点发展任务是

在人工智能芯片研发、智能感知设备设计、基于新

型使能技术的智能硬件研制、智能计算系统评测与

服务等方面取得重大核心关键技术成果，引领智能

计算体系结构创新，夯实产业基础，壮大智能硬件

产业规模，把握技术和研发的制高点，实现我国人

工智能硬件市场的全自主供应和国产化替代，形成

国内国际双循环相互促进的发展格局。

（1）人工智能芯片。在我国智能芯片标准指令

集设计、智能计算芯片体系结构、支持新型使能领

域算法的智能硬件加速结构设计、存算融合的智能

芯片体系结构、智能芯片敏捷开发技术等方面取得

重大进展，加强智能芯片研制重大基础设施建设，

强化智能芯片国产全自主研制环境建设，建立智

能芯片在云端和边缘计算等领域的应用示范项目，

支撑未来国产全流程智能芯片研制；推进满足国

产智能芯片型谱发展演进需要的芯片新型体系架

构设计、智能计算增强技术、产业生态技术等方

面的发展，加快促进新一代人工智能核心硬件的

研发和产业化，实现可对标国际先进水平的智能

芯片自主研发。

（2）智能感知设备。在多源异质智能传感设备

设计、“人机物”协同交互技术、跨领域智能感知

技术、传感器高度集成和低功耗技术等方面取得重

大进展，加强多维人机交互硬件设计、跨领域智能

感知、识别和预测等方面的研究，提升未来智能硬

件在感知识别、知识计算、认知推理、运动执行、

人机交互等方面的能力。

（3）基于新型使能技术的智能硬件。重点加强

类脑芯片以及基于忆阻器、光子集成器件、纳米器

件等使能技术的新型智能芯片研究，推动设立相关

联合研究专项，在智能硬件的体系架构、工艺制造

等方面取得变革性突破。

（4）智能计算系统评测与服务。重点开展智能

计算层次评估技术、智能硬件测控技术等方面的研

究，推进人工智能硬件技术标准体系、评估体系、

管理体系等综合基础体系的细化研究，提供涵盖广

泛应用场景的智能核心硬件综合支撑服务。

2. 人工智能核心软件

为满足智能计算生态长远稳定发展需求，人工

智能核心软件方面的发展重点为在智能计算基础软

件、智能基础算法库、智能软硬件协同技术、创新

智能理论研究等重大核心关键技术方面取得突破，

坚持自主创新软硬件迭代滚动式发展，提升研发产

品的竞争力，形成良好的智能计算软件竞争环境，

确保在若干方向实现国际引领。

（1）智能计算基础软件。在国产智能计算框架

软件、智能处理编程模型、智能异构计算软件栈、

智能计算编译器、自然理解和大规模知识融合处理

应用软件、多态感知信息融合应用软件、智能应用

支撑环境等方面取得重大进展，加快推进国产人工

智能基础软件的产业化进程，促进面向行业的国产

智能基础软件的典型应用、推广与创新场景培育，

提高在我国各行业领域应用中的普及率，实现相关

产业的追赶突破。

（2）智能基础算法库。远期人工智能软件技术

发展路径将沿着智能算法的研究主线向前发展，发

展重点为在国产智能算法库、智能加速库、智能计

算优化技术等方面取得突破性进展，探索面向深度

学习和存储结构的智能计算体系结构优化技术，加

强算法理论研究；推动人工智能核心算法和底层运

算库的技术转化，促进智能算法和运算库的科研成

果与实际工程应用相结合，从产业领域加快实现技

术的成果转化。

（3）智能软硬件协同技术。在智能软硬件适

配技术、“人机物”软硬件协同技术、智能系统安

全防护技术等方面取得突破性进展，加强人工智能

软硬件协同布局，发挥智能软硬件一体化技术优

势，强化我国人工智能产业发展的顶层设计能力，

促进国产智能基础软件和国产智能芯片及硬件的

适配、性能优化和应用推广，完善我国自主知识

产权的“基础软件 + 人工智能芯片”的产业体系，

促进融合技术在各行业的应用推广。

（4）创新智能理论研究。突出研发部署的前瞻

性，创新认知智能的机理研究，突破跨领域迁移学

习等基础理论，在类脑智能、群体智能、混合智能
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等领域取得重大突破，重视基础研究，发展原始创

新能力，形成具有国际影响力的理论创新研究环境。

3. 人工智能相关基础技术

从中长期来看，人工智能的发展取决于理论、

算法和芯片等基础层研究的突破创新，为此，亟需

在新型使能技术、芯片制造技术、交叉学科领域

研究等人工智能相关基础技术方面取得重大突破，

以人工智能的基础性、前瞻性、源头性问题研究

为突破口，在人工智能引领下实现相关技术的全

面发展。

（1）新型使能技术。加强前沿科技布局，推动

人工智能与光子技术、超导技术、纳米技术、量子

计算、生物 DNA 计算等新型使能技术的联合研究，

重点在集成智能光子器件与网络、面向人工智能的

光子控制技术、光电超导集成电路设计、基于超导

或光子量子位的可扩展量子技术、纳米传感器等方

面取得重要突破，夯实新型使能技术在人工智能领

域的应用，抢占下一代信息技术至高点。

（2）芯片制造技术。加强智能硬件高端制造设

备、智能芯片先进封测技术等方面的研发工作，重

点在极紫外光源发射器、高精密光学镜头、曝光对

准技术、硅基光器件、异质异构三维集成技术等方

面取得突破；加强顶层布局，政府相关部门加强统

一领导，促进国内技术优势企业、科研院所开展精

准合作，提升我国高端光刻机、硅光芯片全流程封

装测试平台等高尖端设备的自主研发能力，促进人

工智能核心硬件制造设备的国产替代。

（3）交叉学科领域研究。推动人工智能与生命

科学、哲学、心理学、神经科学、认知科学等学科

领域的基础理论开展联合研究，促进材料、物理和

数学等学科领域人工智能相关核心关键技术与应用

的突破，充分发挥中国工程院、中国科学院等国家

核心科研机构的战略引导作用，支持和推动重点前

沿领域的探索与布局。

五、政策建议

（一）纳入国家科技创新顶层规划，加大科研投入

将人工智能核心软硬件技术发展纳入国家发展

战略布局中统筹考虑，在国家支持的重大研发计划

中设立促进国产智能软硬件研制、面向行业应用的

智能软硬件协同开发等研究专项，汇聚国家优势力

量，实现产业链中核心关键环节的国产化与实际产

业应用精准对接，突破“引进 – 模仿”的被动循环

状态与技术平台障碍。

（二）加强人工智能开源平台建设，开展示范应用

加强建设我国人工智能自主可控的开源平台建

设，发挥国内龙头企业和科研院所的领军作用，推

动国产开源项目示范应用，有效规避依托国外开源

平台存在的风险，推动从智能硬件到智能软件平台

的全栈式产品研发体系，支撑更大的应用和模式创

新空间，构建有利于创新的开放式、协作化、国际

化的国产智能自主创新生态系统。

（三）开展人工智能关键共性技术研发，实现协同创

新发展

引导和支持国内企业和科研院所等开展人工智

能关键共性技术与产品的研发，加强开展关系人工

智能发展全局的科学问题的研究，布局相关重点项

目，自觉探寻核心技术的研发方向与路径，突破难

点瓶颈问题，推动关键共性技术、前沿引领技术、

现代工程技术、颠覆性技术齐头并进，形成整线集

成，实现全面发展。

（四）实施人工智能产业基础再造，牵引产业链升

级

充分发挥我国拥有的世界上最完整产业链的先

发优势，由政府相关部门组织实施人工智能产业基

础再造和产业链提升工程，带头应用人工智能国产

化产品，引导人工智能基础设施建设，牵引龙头企

业形成示范效应，引导人工智能软硬件整条产业链

的壮大发展。

（五）完善人工智能创新人才培养体系，构建持久

领军世界的格局

以人工智能重大前沿技术研究为牵引，促进科

研、教学与产业相结合，系统培养能深刻理解人工

智能技术发展、掌握前沿理论方法、专注解决产

业难题的学术领军人才。以人工智能领域国家重

大任务为牵引，建立高等院校与企业联合育人机

制，强化培养人工智能知识结构扎实全面、工程

经验丰富、能把握产业发展方向、引领产业发展

的工程领军人才。
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