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Comparative Study at the National Level in Northeast Asia 

Daqing Shang*, Minghao Huang** 

Abstract: This paper, based on the WIPO patent database, comparatively analyzes the technological development and 

innovation performance of six Northeast Asian countries in the field of artificial intelligence. The research defines five 

stages of artificial intelligence technology development, and constructs the theory of technological evolution cycles. Using 

patent quantity, quality index, technology introduction and diffusion and other multi-dimensional indicators, it fully reflects 

the technological strength and interactive relationships of different countries' artificial intelligence. The research finds that 

Japan and South Korea are in a leading position in artificial intelligence technology, followed by China and Russia, while 

North Korea and Mongolia lag behind. However, there exists complementarity between the technologies of various 

countries, so regional cooperation should be strengthened. This research enriches the theory of technological evolution, 

and provides a basis for Northeast Asian countries to formulate differentiated artificial intelligence technology development 

strategies. 
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AI 领域基于社会网络视角的专利分析:                    

东北亚国家层面的比较研究 

尚大庆*, 黄明浩** 

摘  要: 本文基于 WIPO 专利数据库,比较分析了东北亚六国在人工智能领域的技术发展与创新表现。研究定义了

人工智能技术发展的五个阶段,构建了技术演变周期理论。采用专利数量、质量指数、技术引进和扩散等多维度指

标,全面反映不同国家的人工智能技术实力和互动关系。研究发现,日本和韩国在人工智能技术上处于领先地位,中

国和俄罗斯居次,朝鲜和蒙古国落后。但各国存在技术互补性,应加强区域合作。本研究丰富了技术演化理论,为东

北亚国家制定差异化人工智能技术发展战略提供了依据。 

 

关键词: 人工智能;东北亚;技术发展周期;专利分析;多维度比较 

 

1 引言 

人工智能(AI)的核心是使机器能够模拟

智能行为的科学和工程[1]。自 20 世纪 50 年代

提出以来,AI 技术获得了长足的发展,目前己

经在图像识别、语音识别、自然语言处理等多

个领域达到或接近人类智能水平[2]。随着深度

学习和神经网络的兴起,AI 正在重塑许多行

业,对国家经济发展和产业转型具有深远影响

[3]。因此,AI 已成为重要的战略技术,各国均高

度重视 AI 技术的发展。 

在发展最为迅速的东北亚国家，这些新

兴经济体正处于产业升级和经济转型的关键

期,AI 技术将助力其实现产业优化升级[4]。然

而,相比于西方国家,东北亚国家在 AI 研发方

面的投入和积累还较为薄弱。因此,客观评估

东北亚国家 AI 技术发展水平,识别各国技术

 
*尚大庆：博士在读，首尔科学综合大学院大学 
**黄明浩：博士，特聘教授，首尔科学综合大学院大学 

优势劣势,对制定科技发展战略意义重大[5]。  

专利数据因其丰富的技术信息,已被广泛

应用于技术评估和技术预测研究中[6]。专利数

量可反映一个国家或地区的技术研发投入,而

专利引用信息可用于测度专利质量和技术影

响力[7]。利用专利数据来分析国家和地区的

AI 技术发展已成为当前的一个研究热点[8]。

现有研究主要基于论文计量方法来评估AI技

术实力[9],而利用专利数据进行分析关于东北

亚国家AI技术发展的研究主要停留在宏观层

面,缺乏对不同 AI 子领域技术的细粒度比较

[10]。 

基于以上研究背景,本研究以东南亚国家

为研究对象,利用 WIPO 专利数据库中的详细

技术分类信息,从 AI 应用领域、功能应用和核

心技术三个维度[11]比较分析不同国家的AI技

术发展水平和优势。研究设计了包括专利数
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量、质量指数、技术引进和扩散指数的多维度

分析方法,以全面反映东北亚国家 AI 技术的

综合实力及互动关系。研究结果有助于东北

亚国家更准确认识自身 AI 技术定位,制定差

异化的科技发展战略。 

2 AI 技术发展周期 

目前AI专利技术研究主要集中在三个方

面：技术发展态势分析、关键技术识别和技术

转移评价[12]。自 2020 年以来，学界关注的热

点包括：不同国家和地区的 AI 专利布局比较

[13]、AI 核心技术发展态势[14]、AI 专利质量评

价[15]等。这些研究为理解 AI 技术发展现状和

趋势提供了有价值的洞见。然而,现有研究对

AI 技术发展周期的认识还存在一定不足。学

界目前主要从时间和内容两个维度定义了 AI

发展的不同周期[16]。例如，一种观点将 20 世

纪 50 年代到 80 年代定义为 AI 的第一阶段，

90 年代到 21 世纪初为第二阶段，当前为第三

阶段[17]。另一种观点主要从技术内容出发，将

符号主义、统计学习、深度学习等作为不同阶

段[18]。这些划分未能关注技术发展的内在规

律，也难以指导后续技术发展路径选择[19]。因

此，结合 AI 发展的标志性技术事件，重新定

义 AI 发展周期，成为当前一个值得探索的课

题。 

一些学者已开始尝试基于技术发展的里

程碑事件来重新审视 AI 技术发展周期[20]。例

如,根据里程碑事件将 AI 发展划分为早期

(1943-1969 年)、青春期(1970-2010 年)和转型

期(2011 年至今)三个阶段[21]。然而,这些划分

仍然存在不足之处，需要进一步优化。本研究

根据技术突破的根本性质,结合专利数据中的

技术细分,寻找AI发展的关键转折点, 回溯技

术发展脉络,发现技术演进的关键点,以期构

建 AI 发展新阶段论,并利用专利数据验证其

适用性，能够更科学地定义 AI 技术发展的不

同阶段,为后续技术预测提供依据，这对指导

后续 AI 技术路线选择具有重要意义。 

人工智能技术自 1956 年诞生以来,基于

技术发展及场景应用，结合市场反馈，基于核

心算法和模型的变化,以及 AI 能力的进步，定

义了起步发展、反思发展、应用发展、平稳发

展和蓬勃发展五个发展阶段，详细的区分如

下： 

1956 年-1969 年是 AI 的起步发展期。这

一时期展现了符号主义和联结主义(神经网络)

两大理论流派,并取得了一系列重大突破,包

括机器定理证明、跳棋程序和人机对话等,标

志着 AI 研究的起步[22]。特别是 1956 年“人工

智能”一词的首次提出[23],成为此领域发展的

里程碑。但 1969 年明斯基关于感知器局限性

的论述,也导致了神经网络研究的低迷[24]。 

1970 年-1979 年是 AI 的反思发展期。初

期一些过于乐观的预期无法实现,一些核心问

题仍未解决,导致研究陷入低谷,对早期超前

设想进行反思[25]。但这一时期也取得了一些

进展,如 1974 年误差反向传播算法的提出[26]。

1979 年计算机程序在双陆棋比赛中战胜人类

选手,预示着 AI 应用前景的转变[27]。  

1980 年-1989 年是 AI 的应用发展期。专

家系统的兴起将AI从理论研究推向实际应用,

同时神经网络领域也开始复苏,使 AI 实现从

推理策略到知识应用的重要转变[28]。1980 年
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举办的第一届机器学习国际研讨会,标志着该

领域的萌芽[29]。1989 年卷积神经网络的提出,

开启了深度学习的新纪元[30]。 

1990 年-2010 年是 AI 的平稳发展期。互

联网的发展加速了 AI 创新,各子领域均取得

长足进展,但由于专家系统编码复杂,AI 研究

的重心开始从知识系统转向机器学习 [31]。

1995年,支持向量机算法的提出推进了统计机

器学习[32]。2010 年,迁移学习概念的正式提出,

使 AI 向目标应用迈进[33]。 

2011年 2021年被视为AI的蓬勃发展期。

大数据、云计算等技术的推动与深度学习的

崛起,使 AI 实现了一系列重大突破,进入高速

发展时期[34]。标志性事件包括 2011 年 IBM 

Watson 在美国知识问答节目中的胜利[35],以

及 2021 年 AlphaFold 在蛋白质结构预测中的

成功[36],展示了 AI 技术的巨大潜力。 

综上所述,结合技术发展脉络,可以将 AI

发展划分为起步、反思、应用、平稳和蓬勃发

展五个阶段。这一划分强调了不同阶段技术

发展的内在特征,对理解 AI 发展规律具有重

要意义。后续研究可运用专利数据等量化指

标验证上述发展阶段划分的适用性。 

2022 年，ChatGPT 出现，AI 在超大规模

预训练模型(如 GPT-3 等)展示了 AI 在文本生

成方面的惊人创造力和想象力[37]，AI 将进入

下一个周期，因还在过程中，本研究暂不包含

相应的时间周期。 

3 文献综述 

在科技研究和创新方面，专利分析已经

成为关键的工具，其可以从实证角度更直观

地反映各国在科技发展和创新力度上的差异

[38]。随着全球化的加速和科技发展的不断深

入，专利技术分析的重要性已经越来越为人

们所认识。其不仅能够揭示研发的输出和技

术创新的成果，也能指示一个国家或地区在

特定技术领域的技术实力和发展状况[39]。基

于专利分析的国家间比较分析已经非常活跃

了。 

在比较不同国家的专利技术时，需要考

虑到各国在科技发展、研发经费投入、政策规

制以及国民经济发展等各方面所存在的差异

性[40]。对于届满专利的国别差异及其文献计

量特征对比分析，非参数检验方法是非常实

用的，如 Mann-Whitney U Test 或 Kruskal-

Wallis H Test 等[41][7]。基于专利的国家间比较

分析有助于促进我们理解科技创新的地理布

局和技术发展动态，从而为各国在制订科技

政策和未来投资决策提供有益的参考和指导

[42]。进而从技术来源地的角度进行专利技术

分析，能够直接反映哪个国家/区域的申请人

首次提出该项技术，技术来源地的探索将为

我们深入理解各国在特定技术领域的创新能

力和发展趋势提供重要的视角[43]。通过专利

布局分析我们可以更直观地了解各国在特定

领域内的专利分布和竞争态势，使我们能够

对技术革新的前景和可能的市场风险有一个

更全面的了解[44]。特别是在面临技术变革和

市场竞争激烈的现代社会，专利布局研究有

着至关重要的策略意义[45]。 
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 而对于东北亚国家间的比较研究对深

入理解该地区的发展态势和区域一体化具有

重要意义[46]。从可持续发展角度看,东北亚国

家之间在 CO2 减排方面存在着密切的利益相

关关系,加强区域合作和协调对实现可持续发

展至关重要[47]。随着保护主义抬头,东北亚国

家之间的贸易不平衡问题日益凸显,有必要通

过谈判来寻求解决贸易争端的办法[48]。东北

亚国家间在自然资源基础上存在差异,这将影

响各国的经济增长潜力和发展路径[49]。在信

息通信技术标准制定方面,中韩两国企业正加

强合作与协调,以争取话语权和主导权[50]。高

等教育领域的区域合作日渐频繁,东北亚国家

共同推动区域一体化进程[51]。综上所述,东北

亚国家间的比较研究揭示了该地区差异与联

系,为区域合作提供了理论依据。 

4 样本和数据 

WIPO 的 2019 年技术趋势报告重点关注

人工智能技术的发展。报告通过调查收集了

全球主要公司和研究机构在人工智能专利申

请数量的数据。调查显示 ,人工智能专利申请

数量以平均每年 28%的速度增长,反映了各国

在人工智能研发方面的大力投入。预计未来

人工智能技术将渗透到更多领域,对全球经济

和社会产生深远影响。WIPO 基于专利分类体

系,将 AI 专利分为了三大类:AI 应用领域、AI

功能应用和 AI 核心技术，这一分类体系通过

结合计算机科学领域的学科分类、AI 技术发

展脉络以及近年来的商业应用趋势,系统地反

映了 AI 技术的内在结构[11]。 

AI 应用领域共包括 20 个子类别,涵盖了

物理科学、生命医学、法律社会、安全、人文

艺术等广泛的应用方向，这一分类强调 AI 技

术与实际问题的结合,反映了 AI 的综合应用

属性；AI 功能应用包括 9 个方面,如语言处理、

知识推理等 AI 的典型能力，这一分类体现了

AI 技术发展的功能导向；AI 核心技术含 6 大

类,侧重反映支持 AI 应用的基础理论和算法,

如机器学习、搜索方法等，该分类则凸显了 AI

技术发展的内在逻辑。 

总体而言,WIPO 的三分类法依托专利技

术 的 编 码 信 息 , 在 专 利 数 据 库

PATENTSCOPE收集的东北亚六国 1956-2021

年的专利数据作为本研究分析的基础数据,从

不同角度有机反映了 AI 技术的应用场景、功

能取向和技术子领域，对全面解析 AI 技术产

出具有很好的专利量化数据。 

5 数据分析 

5.1 专利数据总量分析 

本文首先统计了东北亚六国中国，日本，

韩国，朝鲜，俄罗斯，蒙古国[52]在 AI 领域上

的专利总量分析，按照三个 AI 专利分类及本

研究定义的 5 个周进行分析。

表 1. 三大 AI 领域的专利总量 

领域 时期 中国 韩国 朝鲜 俄罗斯 蒙古 日本 

AI 应用领域 

1956 年-1969 年，起步发展期 236 1 0 6 0 39 

1970 年-1979 年，反思发展期 147 0 0 18 0 351 

1980 年-1989 年，应用发展期 126 134 0 5 0 4270 
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1990 年-2010 年，平稳发展期 1523 12702 2 295 0 33439 

2011 年-2021 年，蓬勃发展期 3056 46133 2 1348 1 74496 

AI 功能应用 

1956 年-1969 年，起步发展期 4 0 0 0 0 5 

1970 年-1979 年，反思发展期 2 0 0 0 0 53 

1980 年-1989 年，应用发展期 7 26 0 0 0 3868 

1990 年-2010 年，平稳发展期 908 4693 2 445 0 21821 

2011 年-2021 年，蓬勃发展期 2041 26962 0 1429 0 27501 

AI 技术 

1956 年-1969 年，起步发展期 3 0 0 0 0 5 

1970 年-1979 年，反思发展期 2 0 0 0 0 51 

1980 年-1989 年，应用发展期 6 14 0 0 0 3032 

1990 年-2010 年，平稳发展期 271 1640 1 70 0 11886 

2011 年-2021 年，蓬勃发展期 341 5898 0 218 0 7277 

 

如

表 1 所示。从专利数量上来看，日本、韩

国、中国及俄罗斯在 AI 应用、AI 功能应用和

AI 技术领域上的专利数量较多，朝鲜和蒙古

国则极少；在从时间发展上来看，从起步发展

期到蓬勃发展期，大部分国家的专利数量在

AI 三个领域上呈现上涨趋势。分 AI 领域来

看，日本在三大 AI 领域上占据较大的优势，

尤其在平稳发展期和蓬勃发展期，其次为韩

国，中国和俄罗斯则在三大 AI 领域上的专利

数量则不相上下。 

本文进一步绘制了中国，日本，韩国，朝

鲜，俄罗斯，蒙古国在 AI 应用领域、AI 功能

应用和 AI 技术上的专利数量图。 

 

图 1 展示了 AI 应用领域 6 个国家的专利

数量呈上升趋势，且日本和韩国的专利数据

远高于其他国家。 

图 2 则绘制了 AI 功能应用领域上 6 个国

家的专利数量，其中日本的专利数量高于其

他国家，其次为韩国。AI 技术领域不同国家

的专利数量如图 3 所示，韩国及日本的专利

数量高于其他国家。 

 

图 1 AI 应用领域各个国家的专利数量 

 

 

图 2 AI 功能应用各个国家的专利数量 
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图 3 AI 技术各个国家的专利数量 

 

5.2 专利数量指标分析 

申 请 人 专 利 计 数 (Patent count by 

applicant,PCA)反映每个国家居民所拥有的专

利数量,用以评估一个国家的创新绩效,无论

其研发机构位于何处，PCA 反映真实的创新

活动,克服了传统专利申请数据的局限性，比

其他专利指标更能准确反映一个国家的技术

创新和发明潜力[53]。发明人专利计数(Patent 

count by inventor, PCI)计算一个国家居民发明

的专利总量,用以评价一个国家内实验室和研

究人员的创新贡献，能准确衡量不同国家的

技术创新和研发产出[54]。国内申请人与外国

发明家在一国专利申请中所占比例(Share of 

domestic applicants versus foreign inventors, 

SHAI)反映了本国企业对外来技术的控制能

力,根据 SHAI 结果可以判断一个国家对关键

技术的依赖程度[55]。这三个指标从不同角度

反映了一个国家的创新状态与技术实力[55],其

结果可为科技决策提供依据,可以运用这三个

指标,评估不同国家在 AI 技术创新与应用方

面的表现。 

本文进一步从不同层面统计了中国，日

本，韩国，朝鲜，俄罗斯，蒙古国在 AI 应用

领域、AI 功能应用和 AI 技术上的专利数量。

PCA 统计了不同国家在各个阶段的专利数量，

可以看出在三大 AI 领域，日本的专利数量远

高于其他国家，韩国位居第二，中国和俄罗斯

在三大 AI 领域的专利数量则不相上下；PCI

统计了各个国家的发明专利数量，从数量上

来看，各个国家的发明专利数量低于其 PCA

指标，尤其在 AI 功能应用和 AI 技术领域，

且日本在三个领域的发明专利数量均高于其

他国家。 SHIA 指标统计了不同国家在三大

领域的专利申请人数量，其中韩国和日本的

专利申请人较多，且呈现上升趋势。 

 

表 2 三大 AI 领域专利数量 

专利数量 领域 时期 中国 韩国 
朝

鲜 
俄罗斯 蒙古 日本 

PCA 

AI 应用领域 

1956 年-1969 年，起步发展期 236 1 0 6 0 39 

1970 年-1979 年，反思发展期 147 0 0 18 0 351 

1980 年-1989 年，应用发展期 126 134 0 5 0 4270 

1990 年-2010 年，平稳发展期 1523 12702 2 295 0 33439 

2011 年-2021 年蓬勃发展期 3056 46133 2 1348 1 74496 

AI 功能应用 

1956 年-1969 年，起步发展期 4 0 0 0 0 5 

1970 年-1979 年，反思发展期 2 0 0 0 0 53 

1980 年-1989 年，应用发展期 7 26 0 0 0 3868 

1990 年-2010 年，平稳发展期 908 4693 2 445 0 21821 
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2011 年-2021 年蓬勃发展期 2041 26962 0 1429 0 27501 

AI 技术 

1956 年-1969 年，起步发展期 3 0 0 0 0 5 

1970 年-1979 年，反思发展期 2 0 0 0 0 51 

1980 年-1989 年，应用发展期 6 14 0 0 0 3032 

1990 年-2010 年，平稳发展期 271 1640 1 70 0 11886 

2011 年-2021 年蓬勃发展期 341 5898 0 218 0 7277 

PCI 

AI 应用领域 

1956 年-1969 年，起步发展期 235 1 0 6 0 39 

1970 年-1979 年，反思发展期 146 0 0 18 0 350 

1980 年-1989 年，应用发展期 124 95 0 5 0 4249 

1990 年-2010 年，平稳发展期 1512 12285 2 295 0 33403 

2011 年-2021 年蓬勃发展期 3052 45949 2 1232 1 74465 

AI 功能应用 

1956 年-1969 年，起步发展期 4 0 0 0 0 5 

1970 年-1979 年，反思发展期 1 0 0 0 0 53 

1980 年-1989 年，应用发展期 7 15 0 0 0 3780 

1990 年-2010 年，平稳发展期 907 4561 2 378 0 21750 

2011 年-2021 年蓬勃发展期 2034 26828 0 1307 0 27456 

AI 技术 

1956 年-1969 年，起步发展期 3 0 0 0 0 5 

1970 年-1979 年，反思发展期 2 0 0 0 0 51 

1980 年-1989 年，应用发展期 6 6 0 0 0 2946 

1990 年-2010 年，平稳发展期 271 1606 1 67 0 11840 

2011 年-2021 年蓬勃发展期 341 5887 0 199 0 7272 

SHIA 

AI 应用领域 

1956 年-1969 年，起步发展期 249 1 0 18 0 39 

1970 年-1979 年，反思发展期 149 0 0 88 0 387 

1980 年-1989 年，应用发展期 146 138 0 9 0 4641 

1990 年-2010 年，平稳发展期 2297 15210 4 749 0 42797 

2011 年-2021 年蓬勃发展期 3869 51968 2 1643 1 82025 

AI 功能应用 

1956 年-1969 年，起步发展期 4 0 0 0 0 5 

1970 年-1979 年，反思发展期 2 0 0 0 0 59 

1980 年-1989 年，应用发展期 7 28 0 0 0 4045 

1990 年-2010 年，平稳发展期 1493 5676 4 727 0 26076 

2011 年-2021 年蓬勃发展期 2739 30184 0 1728 0 30783 

AI 技术 

1956 年-1969 年，起步发展期 3 0 0 0 0 5 

1970 年-1979 年，反思发展期 2 0 0 0 0 57 

1980 年-1989 年，应用发展期 6 14 0 0 0 3132 

1990 年-2010 年，平稳发展期 336 1899 1 97 0 13676 

2011 年-2021 年蓬勃发展期 366 6503 0 243 0 7986 

 

5.3 专利质量指标分析 

专利质量参差不齐,少数专利质量高,大

多数质量较低[56]。在利用专利引用评估质量

时,主要假设被后续多篇专利引用的专利含有

重要技术进展 [57]。因此 ,引文比率 (Citation 
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ratios)可作为评价专利质量的有效替代指标，

引文比率是指一个国家专利平均被后续专利

引用的次数,更高的引文比率反映了更高的专

利价值和质量[58]。引文比率基于专利引用信

息,可以有效评估不同国家专利的技术质量,

为国家间技术实力提供参考[59]。 

本文接着从不同层面统计了中国，日

本，韩国，朝鲜，俄罗斯，蒙古国在 AI 应

用领域、AI 功能应用和 AI 技术上的专利引

用比率。AI 应用领域上，日本和韩国专利的

引用比率高于其他国家，且在平稳发展期的

引用比率高于其他时期。AI 功能领域上，日

本专利的引用比率较高，中国和韩国则不相

上下，同样在平稳发展期专利的引用比率高

于其他时期。AI 技术领域上，专利引用比率

低于 AI 应用和 AI 功能应用领域，日本、韩

国及中国的专利引用比率较高，俄罗斯较

少，朝鲜及蒙古国大部分为 0 值。

 

表 3 三大 AI 领域专利引用比率 

领域 时期 中国 韩国 朝鲜 俄罗斯 蒙古 日本 

AI 应用领域 

1956 年-1969 年，起步发展期 86  0  0  3  0  168  

1970 年-1979 年，反思发展期 203  0  0  112  0  4381  

1980 年-1989 年，应用发展期 324  28  0  35  0  16231  

1990 年-2010 年，平稳发展期 3489  38327  1  1094  0  265484  

2011 年-2021 年蓬勃发展期 2136  21994  0  129  0  31823  

AI 功能应用 

1956 年-1969 年，起步发展期 9  0  0  0  0  0  

1970 年-1979 年，反思发展期 75  0  0  0  0  157  

1980 年-1989 年，应用发展期 264  11  0  0  0  4991  

1990 年-2010 年，平稳发展期 7395  7275  1  899  0  80547  

2011 年-2021 年蓬勃发展期 602  4288  0  807  0  9290  

AI 技术 

1956 年-1969 年，起步发展期 14  0  0  0  0  19  

1970 年-1979 年，反思发展期 63  0  0  0  0  396  

1980 年-1989 年，应用发展期 64  12  0  0  0  318  

1990 年-2010 年，平稳发展期 1023  1122  0  260  0  2007  

2011 年-2021 年蓬勃发展期 126  184  0  74  0  135  

 

专利质量的分析包括绝对值和相对值，

绝对专利质量用一个国家在某技术领域的当

前影响指数(CII)来衡量；相对专利质量是指

一个国家在某技术领域的 CII 占所有领域 CII

的比例。全面反映了一个国家在某项技术的

绝对规模和相对定位[7]。本研究运用这两个指

标,评估不同国家在 AI 技术各子领域的优势

格局。 

本文进一步统计了中国，日本，韩国，朝

鲜，俄罗斯，蒙古国在 AI 应用领域、AI 功能

应用和 AI 技术上的绝对和相对专利质量，如
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表 4 所示。 

从绝对专利质量上来看，整体数量上从

大到小为 AI 应用领域、AI 功能应用和 AI 技

术；分时期来看，整体上呈上升趋势，但三大

AI 领域在平稳发展期的绝对专利质量高于其

他时期；分国家来看，日本和韩国的绝对专利

质量远高于其他国家，其次为中国和俄罗斯，

而朝鲜和蒙古国的绝对专利质量几乎均为 0。 

相对专利质量统计了一个国家在特定技

术领域的绝对专利质量相对于整体的三个技

术领域的数值大小，分领域可以看出，6 个国

家在AI应用领域的相对专利质量高于其他领

域，且在该领域上中国、日本和俄罗斯在起步

发展期、反思发展期和应用发展期的数值较

高。

 

表 4 三大 AI 领域专利绝对质量和相对质量 

专利质量 领域 时期 中国 韩国 朝鲜 俄罗斯 蒙古 日本 

绝对专利

质量 

AI 应用领域 

1956 年-1969 年，起步发展期 179 0 0 4 0 416 

1970 年-1979 年，反思发展期 2910 0 0 465 0 20365 

1980 年-1989 年，应用发展期 5682 1645 0 243 0 162990 

1990 年-2010 年，平稳发展期 47442 303854 1 6890 0 1858080 

2011 年-2021 年蓬勃发展期 32703 317239 0 6276 0 490620 

AI 功能应用 

1956 年-1969 年，起步发展期 19 0 0 0 0 36 

1970 年-1979 年，反思发展期 75 0 0 0 0 1727 

1980 年-1989 年，应用发展期 647 24 0 0 0 44042 

1990 年-2010 年，平稳发展期 40899 99297 1 7620 0 862087 

2011 年-2021 年蓬勃发展期 13644 116941 0 6769 0 154204 

AI 技术 

1956 年-1969 年，起步发展期 19 0 0 0 0 36 

1970 年-1979 年，反思发展期 75 0 0 0 0 1712 

1980 年-1989 年，应用发展期 238 23 0 0 0 36651 

1990 年-2010 年，平稳发展期 13026 35176 1 2092 0 461448 

2011 年-2021 年蓬勃发展期 3669 39050 0 1316 0 74640 

相对专利

质量 

AI 应用领域 

1956 年-1969 年，起步发展期 0.8249  0.0000  0.0000  1.0000  0.0000  0.8525  

1970 年-1979 年，反思发展期 0.9510  0.0000  0.0000  1.0000  0.0000  0.8555  

1980 年-1989 年，应用发展期 0.8652  0.9722  0.0000  1.0000  0.0000  0.6689  

1990 年-2010 年，平稳发展期 0.4680  0.6932  0.3333  0.4150  0.0000  0.5840  

2011 年-2021 年蓬勃发展期 0.6539  0.6704  0.0000  0.4370  0.0000  0.6819  

AI 功能应用 

1956 年-1969 年，起步发展期 0.0876  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0738  

1970 年-1979 年，反思发展期 0.0245  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0726  

1980 年-1989 年，应用发展期 0.0985  0.0142  0.0000  0.0000  0.0000  0.1807  

1990 年-2010 年，平稳发展期 0.4035  0.2265  0.3333  0.4590  0.0000  0.2710  
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2011 年-2021 年蓬勃发展期 0.2728  0.2471  0.0000  0.0000  0.0000  0.2143  

AI 技术 

1956 年-1969 年，起步发展期 0.0876  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0738  

1970 年-1979 年，反思发展期 0.0245  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0719  

1980 年-1989 年，应用发展期 0.0362  0.0136  0.0000  0.0000  0.0000  0.1504  

1990 年-2010 年，平稳发展期 0.1285  0.0803  0.3333  0.1260  0.0000  0.1450  

2011 年-2021 年蓬勃发展期 0.0734  0.0825  0.0000  0.0916  0.0000  0.1037  

6 社会网络关系图 

要确定一个国家在 AI 中的技术地位，就

必须调查国家之间的 AI 技术流动，通过绘制

基于各个国家的专利引用的社会网络关系图，

是一 

种展示不同国家在AI中的技术地位的有效方

式（Aboy et al.,2022） 

图 4 展示了 AI 应用领域专利引用网络， 

图 5 为 AI 功能应用领域专利引用网络， 

图 6 则为 AI 技术领域专利引用网络，图中

点的大小表示不同国家与其他国家相连的边

的数量，线的粗细则表示引用数量的多少。日

本（JP）、韩国（KR）、中国（CH）和俄罗斯

（RU）参与了 AI 三大领域的专利引用，构成

了专利引用网络；总的来看，日本（JP）和韩

国（KR）之间专利引用数量远高于其他国家

之间的专利引用数量；中国（CN）和日本（JP）

在三个 AI 领域的关系更加的密切；值得注意

的是，蒙古（MN）和朝鲜（KR）在三大 AI

领域未参与 6 个国家的专利引用网络。突出

的反映了在东北亚地区，日本（JP）、韩国（KR）、

中国（CH）在 AI 领域是作为引领发展的国

家，具有很好的技术能力和成果。 

图 4 AI 应用领域专利引用网络

 

图 5 AI 功能应用领域专利引用网络

 

图 6 AI 技术领域专利引用网络
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7 研究结论与理论贡献 

7.1 研究结论和启示 

本文通过使用 WIPO 数据进行专利和引

文分析，在本研究中针对东北亚六国 1956-

2021 年专利数据信息，基于 AI 三大领域和本

文定义的 5 大周期，基于东北亚国家间的比

较分析，发现了如下的结论： 

东北亚国家 AI 技术发展呈现区域差异,

日本和韩国相对领先,中国和俄罗斯居次,朝

鲜和蒙古国落后，日本在 AI 三大技术领域均

处于领先地位,韩国次之,中国和俄罗斯技术

实力相当，东北亚国家应加强区域合作,弥补

自身技术短板,实现优势互补，与Pempel（2007）

的研究结论相互呼应，在 AI 领域也要形成技

术区域一体化。 

在东北亚国家比较分析中，中国紧跟日

本和韩国，要在 AI 领域进行快速的发展，中

国需要加大基础研究投入,培育核心源头创新

能力，在 AI 领域验证了 Yang and Zhou (2023) 

提升自主创新能力途径的研究结论，也针对

东北亚各国在AI领域后续发展提出了相应的

启示，各国在 AI 技术路线选择应考虑技术发

展规律和当前技术成熟度。 

本文定义了AI技术发展经历起步、反思、

应用、平稳和蓬勃五个阶段，针对东北亚各国

在不同阶段的对比分析，启示东北亚各国应

建立技术监测预警机制,及时跟踪国际前沿技

术进展，呼应了 Guston and Sarewitz(2020)针

对实时技术评估，提升实时性、对话性、广泛

性，成为技术创新的重要组成部分。 

7.2 理论贡献 

现有研究对AI技术发展周期的认识还不

够全面系统，需要更多元化的衡量指标,以更

好地理解 AI 的发展状况[60]。且对于 AI 技术

发展周期各个阶段的认识还不够清晰和细致。

需要更多实证研究来描绘 AI 发展的全貌[15]。

AI 发展存在巨大不确定性，现有研究对其长

期发展规律和趋势预测还不够准确和可靠，

需要更多对历史周期规律的学习,以提高对 

AI 发展的预测能力[16]。本研究回溯技术发展

脉络,总结并找到五个阶段典型时间点的标志

性事件，代表着AI发展的关键转折,于是将AI

技术发展周期划分为起步、反思、应用、平稳

和蓬勃五个阶段,每个阶段突出了技术发展的

内在特征。这一划分构建了 AI 技术发展新的

理论视角,丰富和发展了技术演化周期理论,

对指导后续技术发展具有重要启发价值。 

本研究通过对东北亚国家的AI领域专利

技术的数量、质量和在不同发展周期的阶段

进行比较分析,丰富了比较区域研究的理论体

系。与 Azad 和 Chakravarty(2021)关于单一 AI

专利数量分析研究的理论贡献不同,本研究采

用多维度数据指标的比较,使得研究结论更具

说服力和普适性；研究发现东北亚国家间 AI

不同领域存在差异,这为进一步探讨东北亚各

国在不同 AI 优势领域发展方向和策略，提升

AI 技术和产业对于创新和国家竞争力的影响

提供了理论基础,有别于 Gautam 等 (2023)关

于 AI 技术发展同质化的研究。本研究挑战了

过去认为技术不同方向会阻碍区域技术共享

的观点[61]。研究表明,东北亚国家之间存在 AI

技术领域的互补性,这有助于促进区域合作。

这一发现为技术领域要素影响区域一体化提
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供了新的理论视角。 

7.3 研究不足和展望 

本研究因数据库数据完整性等原因，研

究时间跨度为未到最近年份，后续研究可以

延伸至最近年份,以反映当前最新技术发展态

势。可以扩大研究区域范围,如加入东南亚国

家,进行更全面的区域比较，纳入更多技术发

展测度指标,如论文产出、科研人员等信息,进

行多方位分析。后续研究可基于本文分析结

果,探讨不同国家的人工智能技术发展方向和

区域合作路径。 
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