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摘 要:人工智能正处于新一轮发展 “热潮”,诸多国家将人工智能发展提升至国家战略层面, “国家竞

赛”愈加激烈。发展人工智能对国家安全保障、经济社会发展具有深远影响。从战略制定与实施路径2个

层次梳理了日本人工智能战略的演进历程,并探讨了日本人工智能在经济、社会、军事层面的发展趋势及

面临的挑战。研究发现,近年来,日本加速进行人工智能战略布局,人工智能发展势头迅猛。中国应吸取

其有益经验,继续完善相关政策体系及细化发展目标、推进官产学合作、加速人工智能伦理规范建设等。
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  当前,人工智能发展正处于新一轮 “热潮”,
截至2020年12月,已发布人工智能战略的国家共

计32个[1]。尽管日本在前2次人工智能发展 “热
潮”中颇具亮点,甚至处于领先地位,但是,进入

21世纪之后,其在计算机领域发展相对落后,在

机器学习方面处于弱势地位,加之缺乏促进人工智

能研发的社会经济环境等,在新一轮发展 “热潮”
中,日本落后于美国与中国,与德国、英国等位于

第二梯队。2017年,人工智能领域的全球排名前

20的大学中,日本仅有东京大学排名第14位[2]。

2020年,日本更是没有大学入围,日本理化学研

究所 (RIKEN)在全球领先人工智能研究机构50
强中也仅排名第33位。而且,日本的人工智能相

关研究论文数量、专利申请数量也远低于中美两

国。不过,人工智能领域的 “国家竞赛”远未结

束,日本也愈加重视人工智能对经济社会、国家安

全的深远影响,频繁出台战略举措意欲夺回 “失

地”,其不仅将人工智能发展视为激活经济增长潜

力、实现 “超智能社会”的重要基础,而且试图在

人工智能等前沿技术引领的新一轮 “军事革命”中

占有先机。国内学界对日本人工智能发展的研究较

有限,更多集中于战略文本解读,缺乏对其战略演

变历程、发展趋势的探讨。鉴于此,文章重点梳理

日本人工智能战略的演进历程,从经济、社会、安

全层面分析其发展方向、面临的挑战,并提出对中

国的启示。

一、日本人工智能发展的战略演进

人工智能技术是一系列新兴技术的核心[3]。当

前,人工智能没有普遍认可的定义,一般可以将其

通俗地理解为 “机器学习、自动推理、机器人、计

算机视觉和自然语言处理 (NLP)的总称”[4]。日

本人工智能学会将其定义为 “智能机器,特别是用
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于创建智能计算机程序的科学技术”。近年来,日

本积极推出相关战略举措,战略制定与实施路径始

终处于动态调整中。
(一)战略制定的动态演进

1.不断完善机构设置以加强战略统筹

近年来,日本不断完善相关机构设置以加强战

略统筹。日本于2016年4月成立了 “人工智能技

术战略会议”,负责管理文部科学省、总务省、经

济产业省下属的相关研究中心,并于2017年制定

了 《人工智能技术战略》及其产业化路线图,起到

人工智能战略 “指挥塔”作用。随着国际高科技竞

争日趋炽热,为加速科技创新有关政策有机整体推

进,强化政府领导,促进政府部门间密切合作,

2018年6月,日本首次发布 《综合创新战略》,并

在内阁府内成立 “综合创新战略推进会议”,取代

了 “人工智能技术战略会议”发挥 “指挥塔”功能

(图1)。另外,新设专家委员会即 “人工智能战略

实行会议”,其下包括
 

“以人为本的人工智能社会

原则会议”“数学、数据科学、人工智能教育项目

认证体系评审会”与 “人工智能指导委员会”,分

别负责伦理、教育与研发等课题研讨,并为人工智

能战略献言荐策。根据日本产经新闻报道,在下一

个人工智能战略中,日本或将在内阁府新设立专门

机构以进一步强化政府对人工智能战略的统筹,人

工智能战略的 “指挥塔”或再发生变化[5]。

图1 日本人工智能战略 “指挥塔”的变化

资料来源:根据日本内阁府公开资料自制。其中,CSTI为日本内阁府的 “综合科学技术创新会议”,是科技创新体系

的 “指挥塔”,“知财本部”为 “知识产权战略总部”,与 “IT本部”“健康·医疗本部”等均隶属于内阁府,负责制定不同

领域的战略计划。尽管日本人工智能战略 “指挥塔”发生变化,但是其构成成员均有来自各省厅的部门负责人,与各省厅

或者其他科技政策 “指挥塔”机构也保持密切联系

  2.逐渐形成自上而下、逐层递进的政策体系

第一,中长期规划层面,如 《科学技术基本计

划》等,阐述包括人工智能在内的科技领域发展目

标与方向等。例如,2016年1月,日本发布 《第
五期科学技术基本计划》(2016—2020),首次提出

“超智能社会”构想,并将人工智能等列为实现该

构想的重要技术领域[6];2021年1月,日本政府

拟定 《第六期科学技术创新基本计划》 (2021—

2025),明 确 提 出 加 速 数 据 开 放 与 人 工 智 能 应

用等[7]。

第二,年度重点科技创新工作层面,如 《科技

创新综合战略》《综合创新战略》等,重点阐述年

度内人工智能等科技领域发展举措、方向等。例

如,2021年6月发布的 《综合创新战略2021》有

单独章节梳理推动人工智能发展的重要举措、实施

情况与方向[8]。
第三,具体落实层面,即专门针对人工智能研

发与应用的战略举措 (表1)。其中,《人工智能技

术战略》《人工智能战略2019》与 《人工智能战略

2021》最为重要。相较于 《人工智能技术战略》,
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《人工智能战略2019》更加全面、系统的提出了推

进人工智能发展的战略规划[9]。2021年6月,日

本再次出台 《人工智能战略2021》,一方面说明了

《人工智能战略2019》实施情况,截至2021年5
月,2019、2020年度制定的战略举措的执行完成

度分别达到87%与90%,并指出产生的实际效果

仍不明显;另一方面,在继承之前战略基础上革新

了一些政策举措,同时表示将在不久的将来制定新

的人工智能战略以继续强化人工智能的社会应用。
日本下一个人工智能战略或继续将医疗、农业、基

础设施等作为利用人工智能的优先领域,并制定针

对性措施加强技术应用的透明度等[10]。
第四,相关性领域的科技战略规划层面,人工

智能属于通用技术,可与其他领域广泛融合,日本

在医疗、农业、交通等领域的科技发展规划中也往

往涉及人工智能。尽管日本在专门的人工智能战略

中很少提及人工智能与军事安全领域的融合发展,
但是,日本发布的国防领域重要战略 《防卫生产和

技术基础战略》 《防卫技术战略》以及近年来的

《防卫计划大纲》等均表现出对人工智能等前沿技

术的重视。

表1 近年来日本出台的针对人工智能发展的战略举措

时间 名称 发布机构 主要内容

2015.2
《新机器人

战略》
经济产业省

提出 “机器人革命”,核心举措包括机器人创新、利用与推广,在全球

范围推进机器人革命,建立世界机器人创新基地等。

2016.7
《下一代人工智能

促进战略》
总务省

在工作层面明确了日本总务省、文部科学省及经济产业省关于人工智能

技术研发的合作体制。

2017.3
《人工智能

技术战略》
人工智能技术

战略委员会

阐述政府部门与人工智能发展相关的结构及职能,勾勒了以总务省、经

济产业省、文部科学省下面的3个研究中心为主体的研发体系。

2017.3
《人工智能研究

开发目标与产业

化路线图》

人工智能技术

战略委员会

提出推进人工智能发展的3个阶段,提出以 “生产力”“健康、医疗、护

理”“空间移动”“信息安全”等重点领域发展为核心,描绘了人工智能

与其他相关技术融合的产业化路线。

2018.8
《人工智能技术

战略实施计划》
人工智能技术

战略委员会

制定了实现 《人工智能技术战略》目标的路线,包括研发、人才培养等

方面的具体目标、施政内容、达成时间及主管部门。

2019.3
《以人为中心的人

工智能社会原则》
内阁府

提出人工智能社会需要体现 “尊严”“多元包容”“可持续”3个基本理

念,从人类、社会系统、产业构造、创新系统、政府监管5个维度展现

“AI-Ready社会”愿景,以及提出 “AI-Ready社会”的基本原则等。

2019.6
《人工智能

战略2019》
内阁府

以全面推进人工智能技术研发及应用为宗旨,重点部署和实施人才、研

发与社会实装应用战略及措施,明确提出人工智能发展的整体目标及分

领域目标等。

2021.6
《人工智能

战略2021》
内阁府

作为 《人工智能战略2019》的后续,继承了其一些政策与目标设定,但

是也在教育改革、研发、社会实装应用、中小企业支持、人工智能伦理

等方面提出新的政策举措。

  注:作者根据公开资料自制

(二)战略实施路径的动态演进

随着日本愈加重视人工智能发展,人工智能领

域的研发体制、社会应用、伦理规范、人才培养及

国际合作方面的战略举措也不断完善。

1.持续完善人工智能研发体制建设

日本积极构建从基础研究到社会实装应用无缝

衔接的研发体制,逐步构筑了以核心研究机构群为

中心的人工智能研发网络 (AI
 

Japan
 

R&D
 

Net-

work)。该网络以经济产业省下属的产业技术综合

研究所、文部科学省下属的理化学研究所以及总务

省下属的信息通信技术研究所为中心,联合积极从

事人工智能研发的大学、公共研究机构、企业以及

海外研究机构等组成研发 “联盟”。截至2021年3
月,共有115家高校与研究机构加入该研发网络。

而且,日本积极推进官民合作投资人工智能研究,

如设立 “官民研究开发投资扩大计划”加强官民投
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资合作,提高政府研发投资效率并引导民间扩大

投资。

2.逐渐明确以人工智能应用为战略核心

2017年的 《人工智能技术战略》同时确立了

日本人工智能技术研发与产业化实施路径。《人工

智能战略2019》与 《人工智能战略2021》则更进

一步关注人工智能产业化的社会实装应用,提出日

本人工智能产业化的社会应用要在健康—医疗—护

理、农业、国土强韧化、交通基础设施和物流、区

域发展、制造业及金融等重点领域优先实施。而

且,日本积极推进官产学合作加快人工智能的实际

应用。新能源·产业技术综合开发机构自2018年

开始面向企业与大学招募 “下一代人工智能/机器

人核心技术开发计划”研发课题,以缩短人工智能

技术实际应用时间及扩展应用领域为目标。为加速

其在军事领域的应用,防卫省自2017年开始实施

“新技术短期示范项目”,即在人工智能与信息通信

等领域,加强与民间合作,利用民间先进技术实现

短时间 (3到5年)国防装备产品实用化检验。另

外,日本不断完善数据相关基础设施建设并加强数

字治理,以改善人工智能社会应用的数据环境,积

极推动国际合作以研讨共通的数据架构、建立国际

相互认可的信用数据合作基础,完善相关立法与机

构设置等。

3.加速完善人工智能伦理规范建设
 

由于机器人技术发达及对人工智能广泛应用的

重视,日本在人工智能伦理规范建设方面走在国际

前列。在政府层面,2018年5月,内阁府成立

“以人为本的人工智能社会原则研讨会议”,2019
年2月并入 “以人为本的人工智能社会原则会议”,

同年3月发布 《以人为本的人工智能社会原则》,

指出日本构建人工智能社会的产学民官等多方利益

相关者应遵循7项基本原则:以人为本原则,教育

素养原则,隐私保护原则,安全保障原则,公平竞

争原则,公平性、说明责任及透明性原则与创新原

则。《人工智能战略2021》提出应继续加强与国际

社会合作推进人工智能伦理规范建设,并在人工智

能核心研究机构群组中增加社会人文类研究人员,

以加强包括伦理在内的综合性研究。在学术团体与

机构方面,2014年,人工智能学会便成立了 “伦

理委员会”,2019年12月,其与软件科学技术学

会、电子情报通信学会共同发表了 《机器学习与公

平性宣言》。在企业层面,富士通、NEC等企业分

别发布包含人工智能伦理内容的 《富士通集团人工

智能承诺书》《人工智能和人权原则》等[11]。

4.逐步建立多层次的梯级结构人才培育体系

日本在人工智能战略调整与实施中愈发强调人

才培养,不断推进对素质教育、应用基础教育、专

业教育与数学理论、数据科学和人工智能教育认证

制度的改革,逐步建立多层次的梯级结构人才培育

体系。在小学与初中等教育方面,全面推进编程教

育,明确要求小学在课程中有计划地开展编程教

育,为儿童提供数据科学与人工智能基础课程。在

高等教育方面,要求学校向所有在校生提供人工智

能基础教育,增强人工智能学科建设,推动工科的

跨专业改革,在工科教育培养中加入社会人文学科

专业教学内容,并推进科研与实践相结合的高校与

企业联合人才培养模式。在社会职业教育方面,鼓

励高校与企业合作面向社会人员开展人工智能课程

培训或短期讲座等,构建实践型教育网络,促进社

会人才的高校 “回炉”教育。另外,日本也不断提

升人工智能教育的软硬件条件。例如,鼓励录用精

通计算机及人工智能的博士、博士后、工程师与数

据科学家等多元化人才授课,完善对高校等数学、

数据科学和人工智能教育中的优秀教育项目认证制

度等。

5.积极推进多维度的人工智能国际合作

第一,日本积极通过国家间科技合作协定构筑

与他国在人工智能领域的合作基底。2019年,日

本与美国、欧盟分别签署 “日美科技研发合作协

议”“欧盟—日本科技合作协定”,一致同意推进人

工智能、量子科技等领域的国际科技合作。同年,

中国、日本、韩国共同发布 “中日韩合作未来十年

展望”,就加强数字经济、电信领域科技交往达成

一致。

第二,日本积极推进人工智能研发与应用领域

的国际合作。根据国家间协议,日本通过 “战略性

国际合作研究计划” (SICORP)与美国、欧盟、

印度等在人工智能相关领域开展双边或多边的研发

合作。日本相关研究机构与大学等也积极加强人工
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智能领域的对外合作,如日本产业技术综合研究所

与欧洲、美国、亚洲等主要人工智能研究中心建立

了合作机制。在美国国家科学基金会发布的 “计算

神经科学协作研究”项目 (CRCNS)框架下,日

本国家信息通信技术研究所积极推动美日数据共享

的研究合作等;日本农业研究机构与泰国、荷兰等

大学合作推进人工智能技术在农业领域的应用研

究等。

第三,日本积极参与人工智能相关的国际组织

与活动,以提升其在相关原则、国际标准制定中的

话语权。2019年,日本在政府专家组会议 (GGE)

提交了对于人工智能为核心的自主杀伤武器的国际

法律倡议[12]。2020年9月,日本参与美国国防部

联合人工智能中心启动的 “人工智能防务伙伴关系

计划”,积极参与美国主导的人工智能防御伦理原

则讨论。而且,日本是经合组织发起的 “全球人工

智能伙伴关系 (GPAI)”的创始成员国,积极与

其他成员国或机构成立专家组就 “负责任的人工智

能”等议题进行研讨。《人工智能战略2021》指出

日本应加强与他国在人工智能国际标准化领域的合

作,防止日本的经济社会活动受到过度限制。

除此之外,日本大力推动与其他国家开展人工

智能领域的人才合作,除加强研究人员之间交流沟

通外,也与东盟国家的大学合作,由日本企业捐

资,派遣教师教授信息技术课程,以培养当地优秀

人才。

二、日本人工智能的发展前景
  

从未来发展方向及面临的挑战2个层面探讨日

本人工智能的发展前景。

(一)日本发展人工智能的重要方向

以往研究更多是探讨日本人工智能在经济社会

领域的研发应用情况,而忽视了军事安全层面的分

析,因此,有必要从经济、社会、军事等不同领域

探讨日本人工智能的发展趋势。

1.经济社会领域:重视利用人工智能实质性

解决经济社会发展难题

自20世纪90年代初 “泡沫经济”崩溃后,日

本经济增长持续低迷,一直没有实现真正意义上的

复苏,新 冠 肺 炎 疫 情 更 使 日 本 经 济 “雪 上 加

霜”[13]。日本对人工智能发展刺激经济增长的期待

很高。根据埃森哲的预测,预计到2035年,人工

智能的发展将促使日本劳动生产率增加34%,经

济总增加值增长率提高2倍以上[14]。根据日本经

济产业省新能源·产业技术综合开发机构的测算,

预计到2030年,通过应用人工智能技术创造新业

务生态将最低产生197万亿日元的经济效果[15]。

而且,日本面临复杂严峻的社会问题,例如严重的

少子老龄化及较多的自然灾害等,而人工智能的发

展是解决此类难题的重要路径之一。

在经济领域,日本格外重视促进人工智能技术

与传统制造业深度融合,以数字化、智能化为目标

提升 “日本制造”的竞争力,促进产业间融合,进

而激活经济新增长点。根据日本经济产业省发布的

《制造业白书2021》,受新冠肺炎疫情、中美博弈

加剧与国内复杂因素影响,近年来,日本制造业的

营业利润、设备投资、企业的景气判断指数基本上

呈现下行趋势。基于人工智能等先进技术的数字

化、智能化是日本重振制造业、促进产业协同发展

的重要方向。2017年,时任日本首相安倍晋三提

出 “互联工业”的概念,之后日本经济产业省发布

“智能工厂路线” “互联工业 ‘东京宣言2017’”

等进一步明确制造业与其他产业融合方向。“互联

工业”即基于人工智能、物联网等技术,通过各种

相互关联创造新的附加值的产业社会,发掘经济增

长潜力,重点领域涵盖无人驾驶与移动性服务、智

能制造和机器人、生物与材料、工厂及基础设施的

安全管理等。日本发布的2020年版、2021年版

《制造业基础技术的振兴政策》白皮书反复强调数

字化转型是 “日本制造”的关键。未来,日本将持

续围绕 “数字化”“智能化”转型,重视人工智能

技术研发并推进其在客户需求追踪、生产效率提

升、成本控制等制造业各环节的应用,助力推进制

造业与其他产业的深度融合。

在社会领域,日本积极推进人工智能发展以应

对社会难题。例如在医疗、护理、养老领域,日本

极为重视推进人工智能发展缓解 “少子老龄化”难

题,一方面,通过人工智能发展推进健康寿命的延

长以降低对医疗、护理的需求程度,另一方面,通
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过促进人工智能及机器人在医疗、护理、养老领域

的应用以替代人力、提高服务效率。例如,2021
年4月,日本发布 《医疗领域研发促进计划》,提

出将综合运用人工智能、物联网等技术,促进高级

诊断及治疗的医疗设备与系统的研发,促进需求量

大或提升老年人生活质量、预防疾病的医疗器械研

发等[16]。《人工智能战略2021》也提出正式启动人

工智能在药物发现和毒性评估的应用等。除此之

外,日本也积极借助人工智能强化社会治安、应对

灾情与疫情等。例如,在社会治安领域,2019年,

日本警察厅便正式启动关于车辆类型识别等的人工

智能应用实验[17]。2021年,日本警察厅开始采用

人工智能分析嫌疑人的会员制交流网站 (SNS)并

据此制作人物相关图的搜查系统[18]。在灾害预防

与应对方面,日本积极推进人工智能在自然灾害初

步预测、损失估计、信息收集、救援活动、外国游

客避难指导等的应用[19]。日本也积极利用人工智

能应对新冠肺炎疫情,如日本总务省导入了利用人

脸识别的体温测定系统等。

2.安全领域:推进人工智能发展以强化国家

安全保障

日本逐步放弃了自战败以来一直坚守的 “基础

防卫力量”的防御理念,军事战略方针从 “固守本

土”向 “动态威慑”转变,在军事战略涵盖的各领

域展开了全方位的根本性变革[20]。尽管受制于

“和平宪法”“国防装备转让三原则”,日本国防工

业较难参与国际联合研发与生产,长期无法获得国

外先进技术并依赖美国的国防设备,但是,近年

来,日本不断试图突破限制,力争在人工智能等尖

端科技带来的新一轮 “军事革命”中占得先机。二

战后,日本作为战败国,其情报信息一度完全依赖

美国提供。但是随着国际政治环境变化与日本科

技、经济实力增强,其不断推进情报体系模式由

“援助式”向 “合作+自主”式转变,促使侦察预

警能力由 “国土防御型”向 “全球监控型”转变,

对通过人工智能强化情报收集、侦察预警等的需求

愈加强烈。而且,人工智能发展对网络安全既是机

遇也是挑战,网络安全是军事安全的焦点。日本至

今未有军事层面的网络战略,网络空间的攻击行动

能力、防御能力较低[21]。在人工智能给军事领域

带来巨大变革的背景下,发展人工智能是日本保障

国家安全、增强自 主 性、减 轻 对 美 依 赖 的 重 要

路径。

第一,日本试图通过布局无人化作战系统实现

军事力量的跨越性发展。日本具有很强的机器人制

造技术实力,无人机在农业、气象等民间领域的应

用十分广泛,但是相关技术在防卫领域的运用较为

有限。近年来,日本加速推动两用技术在军事领域

的应用,特别是基于人工智能着力布局无人化作战

系统。相较于有人作战,无人作战系统在作战能

力、作战智能、作战方式等方面均具有 “非对称”

的制胜优势。2014年6月,日本防卫省发布的

《防卫生产和技术基础战略》指出无人装备领域的

发展或对军事战略与军力平衡产生重大影响,日本

必须提升该领域的技术基础。2016年8月,日本

发布国防领域技术发展的顶层战略文件 《防卫技术

战略》及其子文件 《中长期技术评估》《研究开发

展望》,对未来20年日本国防技术的战略目标与所

需政策措施进行了阐述,表达了其借助智能科技实

现军事力量跨越的野心。2018年以来,日本高度

重视人工智能的军事应用,将其明确列入年度防卫

大纲,无人机等是其关注焦点。根据日本发布的

《无人机技术研究开发展望》,未来日本将持续推进

以航空无人机为主的无人化军事装备研发,并重点

研发远距离视距外应用型航空无人机与作战型无人

机,并将相关航空无人机技术应用于其他无人机发

展 (图2)。当前,日本防卫省计划分3个阶段部

署无人作战飞机,第一步采用远程控制模式;第二

步实现编组作战,用一架有人机控制若干无人机;

第三步成立完全自主的无人作战中队[22]。而且,

日本计划在2035年前为日本下一代战斗机研发出

具有人工智能系统的自主无人机。另外,由于国内

国防工业发展规模与能力仍存在限制,日本也积极

寻求相关的国际合作,例如在无人机蜂群技术、无

人水下航行器及反潜作战、支持人工智能的综合训

练环境以及反无人机技术等领域,美日合作空间

较大。

第二,日本重视情报的人工智能技术研发与应

用。在情报侦察领域,人工智能在自动目标识别、

情报分析与理解、社情舆情分析、情报检索与分发
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以及战术边缘的情报服务等方面将发挥重要作用。

当前,日本已经具备了天、空、地、海及技侦等多

维一体的侦察预警体系,具有强大的情报收集能

力。近年来,除了引进美国先进军事装备提升对周

边国家的监视能力之外,日本更是注重先进技术与

情报、监视与侦察系统的结合,例如日本防卫省投

资825万美元开展基于人工智能的空基侦察监视技

术研究,该技术将利用机器学习增强分析各种图像

与雷达回波的能力,快速识别目标,节省人力,最

早将在2024财年用于海上自卫队侦察机[23]。另

外,日本防卫省从2021年开始使用人工智能管理

60个独立业务运行系统的公共记录,防卫装备厅

与日立公司合作开发人工智能系统以用于分析海上

船舶数据等。未来,日本将继续加快推进基于人工

智能的情报、侦察、监控领域发展,如基于自然语

言处理和知识图谱等人工智能技术发展自主侦察设

备、研发新的认知计算方法与自主智能技术推进情

报深度认知等。当前美日两国也早已展开相关合

作,例如联合研发新型侦察预警系统以提高情报共

享水平等。

图2 无人机所需的主要技术

  注:作者根据日本发布的 《无人机技术研究开发展望》制作

  第三,日本重视人工智能与网络空间领域的深

度融合。当前,将保障网络空间安全稳定前所未有

地摆在外交和安全领域的优先地位。2021年5月

23日,日本政府发布 《下一个网络安全战略纲要》

《网络安全研发战略 (修订版)》与 《网络安全委

员会倡议》,7月7日发布了 《下一代网络安全战

略 (草案)》,首次将特定国家 (中国、俄罗斯、

朝鲜)列为构成网络攻击威胁的国家。这显示出日

本对提高对网络攻击的防御、威慑与态势感知能力

的决心,并已将中国等视为 “假想敌”。安全研发

并应用人工智能技术是日本保障网络安全的重要课

题,其在 《网络安全研发战略》中指出,在网络领

域的人工智能技术中长期发展应遵循 “安全为AI、

AI为安全”(Security
 

for
 

AI,AI
 

for
 

Security)的

导向,即既要发展基于安全、合理目的的人工智能

技术,防止人工智能、大数据等的滥用危害网络安

全,确立机器学习的机密性 (Confidenciality)、完

整性 (Integrity)、可用性 (Availability),也要深

化机器学习在安全技术领域的应用,加强基于人工

智能的监测技术、信息分析技术发展以快速掌握网

络攻击动态,提高海量数据与信息分析的效率与自

动化水平等。

(二)日本人工智能发展面临的挑战

从人工智能发展的基础条件、研发、应用3个
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层面探讨日本面临的诸多挑战。

1.人工智能发展的基础条件相对薄弱

人才与数据条件是人工智能发展的关键,但是

日本发展人工智能的人才与数据基础仍较薄弱。

第一,日本短时间内仍难以解决人才稀缺问

题。全球人工智能人才需求在百万以上,供给仅约

30万,远低于市场需求。根据日本经济产业省预

测,2025、2030年日本人工智能人才缺口将达到

8.8万人、12.4万人。但是,日本在人工智能国际

人才 “争夺战”中存在劣势:一是日本IT及相关

人才薪资不占优势,日本IT人才平均年收入600
万日元左右,仅为美国的一半,中国数据科技人才

的最高薪酬达 到1
 

600万 日 元 以 上,日 本 则 是

1
 

200万日元,而且向技术人员等支付高额薪资的

日本企业仅限于一部分制造业企业[24]。另一方面,

以大数据科学为代表的高级IT人才,在选择职业

时更倾向于超越国界限制,选择待遇高且能实现自

身知识价值的企业[25],而日本企业按照连续工作

年数来决定员工工资与职位的年功序列制雇佣体系

导致年轻人才待遇偏低且缺乏话语权,难以吸引国

际人才。另外,日本的人工智能教育与培训的课程

体系仍不成熟,专业教师不足,人才培养尚需时

日。根据日本求职信息网站 Mynavi对2020年毕

业的大学生、研究生的就业意愿调查结果显示,在

理 工 科 学 生 中,男 女 学 生 也 分 别 有 67.1%、

81.0%表示 “不希望”从事人工智能、计算机领域

工作[26]。

第二,对于日本来说,除了数据人才严重不足

之外,克服数据市场存在的壁垒、平衡隐私保护与

数据应用等均是长期课题。人工智能的开放科学性

质决定了其研究成果通常是公开共享的,专利收益

的重要性下降,企业的竞争优势通常源于其组建大

型数据库的速度以及利用特定领域的知识与用户生

成的数据来改进产品与服务的能力[27]。尽管日本

政府推出电子政府,并带头推进数据共享,但是日

本企业仍然在数据应用与共享方面较为滞后。一方

面,日本企业从传统上来说并不善于用数据进行决

策或者在企业经营中灵活使用数据,企业高管倾向

于凭借直觉、经验与胆量进行决策;另一方面,企

业缺乏数据共享意愿,数据垄断促使企业间信息不

对称进一步加大。迄今为止,许多日本企业也通过

外包给IT供应商来弥补先进数据技能的缺失,企

业内部缺乏强大的数据处理能力与应用环境。另

外,日本对隐私保护较为严格,日本企业在使用海

量数据时也持有谨慎态度。

2.诸多因素仍然限制人工智能研发与应用

在研发方面,一是日本在人工智能领域的研发

支出与中美两国存在明显差距。2018年,日本政

府年度预算案中有关人工智能研发的预算总额仅为

770亿日元,不到中国与美国的两成,2019年度预

算达到1
 

200亿日元,仍与中美存在巨大差距。根

据中国信息通信研究院的调查,自2016年以来,

中国在人工智能领域的融资总额常居世界第一,而

日本则远低于中美两国。二是日本研究的 “内向

化”特征影响人工智能研发活动。日本企业倾向于

内部研发的企业文化阻碍其借助外部力量进行研发

尝试与有效追踪市场需求。根据麦肯锡发布的研究

报告,日本企业处于研发投入并不太可能带来技术

创新与生产力提升的尴尬处境,原因主要是:公司

内部的研发仅限于老产品的改进,没有有效进行产

品研发以满足消费者需求,进行内部技术研发而不

是与其他公司或大学的技术合作,不重视开源技术

的利用等[28]。除此之外,日本高校与科研机构普

遍存在青年研究人员较少、科研时间受挤压以及研

发资金不足等问题,这也一定程度制约了其在前沿

领域的研发活动。

在应用方面,日本企业引入人工智能的进程相

对滞缓。根据波士顿咨询公司于2018年对包括日

本的7个国家企业引入人工智能的情况调查,中国

以压倒性优势位居第一,日本则排名最后。2021
年2 月,全 球 人 力 资 源 服 务 领 导 者 德 科 集 团

(Adecco)的日本子公司发布人工智能应用意识调

查结果,在被调查的800名上市公司管理者中,

68%的管理者表示日本企业在引入人工智能方面落

后于 其 他 国 家,只 有4.6%认 为 日 本 “正 在 进

步”[29]。当然,日本企业在应用人工智能方面也愈

加活跃,但是诸多研究表明,由于缺乏相关人才与

相应的数据环境、高管们缺乏相关战略性与全面性

承诺等,日本企业特别是中小企业在人工智能应用

方面存在较大困难。
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三、对中国的启示

日本不断推进人工智能发展,尽管面临诸多挑

战,但是其中也有不少经验值得中国借鉴。

(一)完善政策体系并细化发展目标

自2017年以来,中国在国家层面连续发布

《新一代人工智能发展规划》等一系列推动人工智

能发展的战略规划。但是,在人工智能政策领域、

政策受体上,中国与主要国家的平均水平还存在一

定差距,政策目标有待进一步细化,如人工智能人

才培养、教育改革方面的目标设定仍相对宽泛,而

且缺乏对政策实施效果的跟踪评价。日本促进人工

智能发展的政策体系相对完善,目标的设定相对全

面,而中国对于人工智能与其他领域深度融合带来

的智能经济、智能社会缺乏国家战略层面的明确阐

述,因此,应进一步完善人工智能的政策体系并细

化发展目标。

(二)推动官产学合作促进技术研发与社会应用

日本极为重视推动前沿领域的官产学合作并积

累了丰富经验。在人工智能的创新发展生态系统

下,政府负责顶层设计,企业与产业界是技术研

发、成果转化、社会应用的核心主体,并结合发展

逻辑与实况为政府政策修订提供参考,高校与研究

机构是人工智能底层研究基础,并可与政府、企业

相互交互在协同中形成研发网络。中国应加速推进

官产学合作,一方面将分散型研发进行聚拢型整

合,例如通过课题项目、研发任务等将研究方向类

似的大学、研究机构、企业等集中,打造特定领域

的研发集群,形成系统的研究网络;另一方面通过

官产学合作加快人工智能场景应用与推广,构建基

础研究与社会应用无缝衔接的研发与产业化圈层,

节省研究成果转化与社会应用的中间环节等。

(三)加速推进人工智能伦理规范建设

包括人权伦理、责任伦理、大数据伦理与隐私

等在内的人工智能与机器人的伦理责任议题也逐渐

受到广泛关注,但是,国内对人工智能伦理的研究

仍相对滞后。日本与欧洲等国积极推进人工智能伦

理研究,取得了明显进展。因此,中国应重视全球

情景下的人工智能伦理体系研究,推动与日本、欧

洲等国的人工智能政策、技术与文化间的交流与互

动,凝结关于人工智能伦理问题的共识,并结合自

身发展情况,加速制定完善、系统、具有 “中国特

色”的人工智能伦理的战略指导。

(四)强化人工智能教育与人才培养

当前,中国已从宏观层面对人工智能的发展进

行了战略规划与布局,强化人工智能教育与人才培

养是占领未来人工智能科技竞争制高点的必然选

择。但是,现阶段中国人工智能人才培养仍面临着

诸多困境,如人工智能学科建设不完善、缺乏高质

量师资、人才培养体系较为单一、主要面向技术而

缺乏文科人工智能人才培养等。因此,可借鉴日本

经验,进一步完善多层次的梯级结构人才培育体

系,推动人工智能领域学科建设,促进教育改革以

构筑以专业教育、职业教育与基础教育为一体的高

校教育体系,在中小学引入人工智能普及教育,强

化人工智能领域的社会科学人才培养,鼓励学校灵

活吸收人工智能领域工程师、高级人才作为长期或

短期人工智能课程兼职讲师等。

(五)重视人工智能领域的国际合作

人工智能是大国科技竞争的重要领域,但是,

科技全球化的深化也导致人工智能的技术研发与应

用离不开国际合作。尽管当前美国试图拉拢日本、

欧洲等国对华进行 “科技围堵”,但是,市场是科

技成果的最终归宿,中国拥有世界最大的消费市场

与技术市场,而且中日在人工智能合作领域的互补

性突出,因此应以民间合作为核心推动中日科技交

往,系牢利益纽带。另外,鉴于人工智能在军事领

域的广泛应用必然带来危险性,中国应加强与各国

的交流,积极推动人工智能技术治理尤其是安全领

域的全球治理合作,化解分歧、凝聚共识以提早对

人工智能在军事领域的应用树立规范并明确应用界

限,制定针对性举措防止人工智能技术向恐怖组织

或非国家行为者泄露,共同打击运用人工智能的恐

怖犯罪活动,呼吁各国淡化人工智能领域的 “智能

军事军备竞赛”特征,共同推进人工智能的合理、

有度发展以造福人类社会。
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Abstract:
 

Artificial
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is
 

in
 

a
 

new
 

round
 

of
 

development
 

“boom”.
 

Many
 

countries
 

have
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the
 

development
 

of
 

artificial
 

intelligence
 

to
 

the
 

national
 

strategic
 

level,
 

and
 

“national
 

competition”
 

is
 

more
 

fierce.
 

The
 

development
 

of
 

artificial
 

intelligence
 

has
 

a
 

profound
 

impact
 

on
 

national
 

security
 

and
 

economic
 

and
 

social
 

development.
 

Investigating
 

the
 

dynamic
 

path
 

and
 

development
 

prospect
 

of
 

Japan's
 

artificial
 

in-
telligence

 

strategy
 

can
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reference
 

and
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for
 

China.
 

This
 

paper
 

summarizes
 

the
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of
 

strategy
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and
 

implementation,
 

and
 

prospects
 

of
 

Japan's
 

artificial
 

intelligence
 

devel-
opment
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economic,
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and
 

military
 

fields,
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it
 

faces.
 

In
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years,
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artificial
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intelligence
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governance
 

system.
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