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哪些公司在关键技术前沿创新方面处于领先地
位？——对中国、美国和欧盟的比较

【译者按】今年 5月，布鲁盖尔研究所发布《哪些公司在关键技术前

沿创新方面处于领先地位？——对中国、美国和欧盟的比较》。通过对人

工智能、半导体、量子计算三大关键技术领域“突破性创新专利”的分析，

对比了中国、美国和欧盟的前沿创新企业及相关子领域的表现，报告发现，

中国、美国和欧盟在关键技术创新领域、创新主体、创新方向等方面存在

显著差异。赛迪智库安全产业研究所、信息化与软件产业研究所、科技与

标准研究所、政策法规研究所对该报告进行了编译，期望为有关部门提供

参考。
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1. 简介

人工智能、半导体和量子计算是中美技术竞争的核心领域，

对主要经济体的技术自主性至关重要。随着这些技术的进步，经

济奇点——机器智能自主创新并超越人类能力的临界点——终

将到来。人工智能技术凭借计算机视觉和游戏模拟技术，可能为

掌握该技术的国家带来军事战略优势，显得尤为关键。

发展人工智能需要先进的计算能力，由此需要部署和开发尖

端半导体。半导体供应链高度全球化，先进逻辑芯片生产高度集

中的特征，使得人工智能的发展极易受地缘政治风险的影响。

量子计算是这三项技术中最具潜力但也最不成熟的，但是经

济影响潜力巨大。量子计算一旦成熟，传统的半导体芯片可能会

被淘汰，硅基时代也将随之终结。因此，它或许能在人工智能、

生物技术、农业技术、材料科学和网络安全等领域取得传统超级

计算机无法实现的突破。

鉴于三项技术对国家未来竞争力至关重要，中国、欧盟和美

国作为全球主要经济体，正加大研发资源投入，制定产业政策战

略推动其发展。比如，美国颁布《芯片与科学法案》发展本土半

导体生态、吸引外资，还试图限制高端半导体及生产组件向中国

转让。中国通过设立国家集成电路产业投资基金，出台《国家集
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成电路产业发展推进纲要》《新一代人工智能发展规划》等政策

支持相关产业发展。欧盟通过《欧洲芯片法案》，借助“欧洲地

平线”计划开展人工智能和量子计算研发投资。

本文研究了中国、美国和欧盟在人工智能、半导体和量子计

算领域的前沿创新主体以及这些主体践行创新的子领域，以期深

入了解中美欧在这场科技竞赛中的位置，以及创新方式的差异。

2. 专利技术的根本性创新揭示了什么，没有揭示什么

加西亚·埃雷罗等人将大型语言模型应用于 2019 年至 2023

年期间在主要专利注册机构（美国、欧盟和世界知识产权组织

（WIPO），即美国专利商标局、欧洲专利局和专利合作条约组

织）申请的所有专利。具体来说，如果通过大型语言模型从专利

摘要中识别出的相关创新自 1979 年以来从未在专利授权中出现

过，且该创新在后续专利中至少出现过五次，那么我们就将该专

利定义为特定领域的“根本性创新”。在本文中，我们的研究重

点是在各地区和各技术中提出最多根本性创新的实体，也即哪些

实体正在申请的技术专利有可能在未来改变技术前沿的轨迹。这

有两层含义。

首先，我们只关注专利技术。虽然专利已被广泛用于量化一

个经济体的创新表现，但我们承认，与所有创新指标一样，它也
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有局限性。有些公司为了保密，可能不会通过专利披露技术。一

个突出的例子是可口可乐公司，它从未为其配方申请专利。还有

些中国公司为避免美国政府制裁，可能不会披露技术进展。

其次，虽然我们提供了实体层面的根本性创新在专利总数中

所占比例的统计数据，但需要强调的是，我们的根本性创新概念

忽略了对行业进步和特定公司的商业成功至关重要的渐进式创

新。例如，光刻机效率的持续小规模改进的总和可能具有重大的

商业意义，但可能依赖于技术上成熟的方法。因此，在我们的分

析中，相关专利不算是具备根本性创新的专利。比如，中国芯片

制造商中芯国际（SMIC）申请了大量专利，但其中只有相对较少

的一部分似乎具备根本性创新。光刻机生产商阿斯麦（ASML）

甚至没有跻身根本性创新排行榜的前十名。我们从根本性创新概

念中提取的是有可能开辟新技术轨迹的专利。这些专利在不久的

将来或更远的将来都可能具有商业价值，并为后续的重大创新成

果开辟新的潜力。

3. 关于关键技术专利申请总体趋势的一些典型事实

2019 年至 2023 年，中国人工智能专利数量显著增长，从 2019

年的超 2.9 万项增至 2023 年的近 6.3 万项，远超美国（图 1）。

然而如果考虑到每项专利的创新，在许多人工智能子领域实际上
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对美国有利。欧盟实体提交的专利数量最少。

图 1：人工智能领域已公布的专利

专
利
数
量

资料来源：世界知识产权组织。

在半导体相关专利数量上美国占主导地位，每年超 21 万项

（图 2）。若考虑专利的创新性，与中国相比，美国在专利数量

上的明显优势就没那么突出了。欧盟的芯片专利数量排名垫底。
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图 2：半导体领域已公布的专利
专
利
数
量

资料来源：世界知识产权组织。

量子计算方面，美国总体专利数量明显占据主导地位，中国

和欧盟紧随其后，中国与欧盟之间的差距越来越大（图 3）。但

对专利创新性的分析结果显示，中国和欧盟相对权重更为有利。
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图 3：量子计算领域已公布的专利
专
利
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量

资料来源：世界知识产权组织。

4. 这些关键技术的专利情况如何演变，哪些公司最具创新

性？

为了回答这个问题，我们采取了以下方法：针对每项技术和

每个地区，我们提取了在 2019 年至 2023 年期间发布的拥有根本

性创新专利的十个实体（公司、大学或研究机构），我们将它们

称为“前沿创新企业”。
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4.1人工智能

图 4 显示，原始专利数量主要由中美两国的几家大型老牌科

技公司主导。然而，如果考虑到根本性创新的占比，情况就会略

有不同。多数实体的这一占比在 0.2%到 4%之间，仅有少数专利

申请不太积极的公司占比超 4%。法国机器人公司斯坦利机器人

公司在 2019 年至 2023 年期间公布的专利总数最少，只有 63 项，

但其中有 6 项专利属于根本性创新。与之相反，百度以 11879 项

的专利总数在专利持有者中排名居首，但其根本性创新专利仅占

0.33%。接下来，我们将分别考察中国、美国和欧盟，先从中国

开始。

图 4：按实体分列的根本性创新专利数量和占比（人工智能）
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资料来源：布勒哲尔研究所，基于世界知识产权组织数据。

中国人工智能领域根本性创新专利的主要持有者不乏知名的

大型中国科技企业，如华为、保险公司平安、道通智能、腾讯、

百度、字节跳动、OPPO。最重要的前沿创新企业是华为和平安。

2021 年，平安的根本性创新占比达 29.94%，为历年最高；华为

则在 2023 年达到最高，占比 34.09%。腾讯的占比也从 2019 年的

7.96%提升至 2023 年的 18.18%（图 5）。

除此之外，三家中国主要的机器人技术公司跻身前沿创新企

业行列。道通智能是中国主要的无人机制造商之一，产品用于公

安、农业和工业领域。2019 年，该公司在前沿创新企业的根本性

创新中占比 25%；到 2023 年，占比降至 6.38%。2024 年 7 月，

道通智能被列入美国实体清单，其获取美国商品、软件和技术的

渠道受限。优必选科技是服务机器人制造商，在根本性创新专利

申请上取得进展。2020 年，该公司首次出现在相关数据中；2022

年，占比达 14.1%。最后，提供机器人技术应用云服务的达闼科

技，在 2019 年是主要创新企业，在前十家公司的创新专利占比

23.89%，但 2020 年后基本从数据中消失。
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图 5：按实体分列的人工智能根本性创新（中国，2019-2023年）
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资料来源：布勒哲尔研究所，基于世界知识产权组织数据。

从前沿创新企业活跃的子领域来看，我们可以看到更详细的

情况（图 6）。除道通智能之外，中国前十大人工智能创新企业

几乎都在“计算机视觉”或“图像处理”领域做出了重大贡献。

其中最突出的是字节跳动，其在这两个领域的根本性创新合计占

75%，其次是京东方科技（64.51%）、腾讯（63.93%）和 OPPO

（62.22%）。

除了专注于视觉数据处理的公司外，机器人公司也是中国人

工智能创新的推动者。不过，我们的三家机器人公司各自专注于

不同的子领域。优必选科技的根本性创新专利主要集中在“计算

机视觉”（32.14%）和“机器人”（60.71%）两个领域。在我们



- 11 -

的数据中，道通智能是唯一一家在“空中飞行器技术”方面有重

大创新的公司（占其根本性创新的 46.67%）。作为机器人相关 IT

基础设施的运营商，达闼科技的业务更加多样化，也出现在“电

信”（24.32%）、“计算机视觉”（18.92%）、“机器学习”（8.11%）、

“数据存储”（5.41%）和“数据分析”（5.41%）等领域。

华为和平安是较为多元化的企业，也是该领域最主要的前沿

创新企业。华为在视觉和文本数据处理方面似乎都很强，在“计

算机视觉”领域占 23.53%，在“图像处理”领域占 15.44%，在

“机器学习”领域占 21.32%，在“自然语言处理”（NLP）领域

占 10.24%，在“数据分析”（7.35%）和“电信”（4.41%）领

域占比较低，但仍然很重要。平安在医疗保健和远程医疗解决方

案、金融服务和欺诈检测领域投入巨资，在“自然语言处理”

（25.74%）、“数据分析”（11.88%）和“机器学习”（11.88%）

方面拥有强大的实力。最后，百度申请了大量新型专利，这些专

利分为视觉数据处理（在“计算机视觉”和“图像处理”领域占

33.34%）以及文本和音频数据处理（在“自然语言处理”领域占

30.77%）两类。
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图 6：中国前沿创新企业及其相关子领域（人工智能）
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资料来源：布勒哲尔研究所，基于世界知识产权组织数据。

尽管受新冠疫情影响，美国人工智能领域的根本性创新专利

申请量大幅加速增长（图 7）。该领域所有创新企业的根本性创

新数量几乎翻了一番，从 2019 年的 298 项增加到 2023 年的 571

项。另一个显著特点是，美国的前沿创新企业完全是大型老牌科

技公司，其中最著名的是谷歌（2023 年占 23.86%）、微软（18.75%）

和 IBM（11.93%）。高通公司的占比从 2019 年的 3.15%大幅增

至 2023 年的 20.45%。英伟达和英特尔在 2023 年人工智能相关前

沿创新中的占比也很高，分别达到 6.82%和 7.95%。除高通和 IBM

外，美国人工智能创新企业的创新占比基本保持稳定。
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图 7：按实体分列的人工智能根本性创新（美国，2019-2023年）
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资料来源：布勒哲尔研究所，基于世界知识产权组织数据。

这种创新按子领域的分类也很能说明问题（图 8）。首先，

所有前沿创新企业在“机器学习”领域都有相当大的占比，其中

美光公司占比最大，其根本性创新恰好占到50%。除亚马逊和 IBM

外，其他公司在“计算机视觉”领域的占比也很大，而且前沿创

新企业的应用范围也很广。例如，高通、英伟达和美光在该领域

的根本性创新占比分别为 38.46%、29.56%和 27.78%，并将计算

机视觉技术用于自动驾驶；谷歌（18.92%）、IBM（9.89%）、

英特尔（30.56%）和英伟达则用计算机视觉提升公司的医学图像

处理服务。

“自然语言处理”（NLP）同样也是一个优势领域，尤其是
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对亚马逊而言，它在相关创新中占据了 58.34%的根本性创新份额，

其次是甲骨文（31.25%）和 IBM（31.87%）。这并不奇怪，因为

这些公司都将自然语言处理方法作为商业服务提供。例如，亚马

逊向企业提供自然语言处理技术，用于分析社交媒体内容和客户

反馈。亚马逊的核心业务也依赖于自然语言处理。在电子商务领

域，自然语言处理有助于从搜索查询中预测客户类型并优化产品

推荐。IBM 和甲骨文公司擅长将自然语言处理应用于商业通信，

如实体识别、自动更新客户信息和简化商业数据库的搜索查询。

亚马逊和 IBM 还在更广泛的“数据分析”领域进行创新。

最后，英伟达和 Adobe 是唯一两家在“生成式人工智能”领

域有不小占比的公司（分别占其根本性创新的 9.09%和 6.67%）。

英伟达将其生成式人工智能平台作为一项服务提供给 OpenAI 的

ChatGPT 开发，这与此情况相符。考虑到美国当前的市场趋势，

我们预计这一领域在根本性创新方面的重要性将与日俱增。
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图 8：美国前沿创新企业及其相关子领域（人工智能）
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资料来源：布勒哲尔研究所，基于世界知识产权组织数据。

与美国和中国相比，欧盟专利权人的根本性创新的绝对数量

不多（图 9）。不过，它仍然从 2019 年的 70 项增长到了 2023 年

的 90 项。主要的前沿创新企业是爱立信和诺基亚，前者近年来

已超越后者。西门子在顶级创新企业中也保持了相当大的占比，

尽管其占比从 30.77%下降到 2023 年的 20.83%。自 2021 年起，

法国机器人公司斯坦利机器人公司（Stanley Robotics）崭露头角，

在该领域的根本性创新占欧洲根本性创新总量的 8%左右。法国

航空航天与国防公司赛峰集团也是重要的前沿创新企业，2020 年

其根本性创新占欧盟根本性创新总量的 15.38%，但 2023 年的根
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本性创新大幅减少。

图 9：按实体分列的人工智能根本性创新（欧盟，2019-2023年）
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埃森哲 卡尔蔡司 诺基亚 SAP 西门子
CEA 爱立信 博世 赛峰 斯坦利

资料来源：布勒哲尔研究所，基于世界知识产权组织数据。

欧洲人工智能创新的一个显著特点是，除斯坦利机器人公司

外，其在先进制造业和机器人技术领域的集中度相对较低（图 10）。

考虑到欧盟长期以来在高端制造业方面的比较优势，这一点尤其

令人惊讶。一些公司还专门从事“机器学习”，特别是西门子

（53.34%）、博世（33.34%）、爱立信（33.34%）、诺基亚（33.34%）

和埃森哲（40%）。卡尔蔡司公司和法国原子能与替代能源委员

会（CEA）正在“先进医疗技术”领域进行创新，尽管根本性创

新的绝对数量很少，分别只有五项和四项。埃森哲和思爱普（SAP）

这两家主要的商业服务提供商也在“自然语言处理”领域进行创

新，在该领域的根本性创新中分别占 30%和 40%。
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欧洲人工智能创新的很大一部分也是由爱立信和诺基亚推动

的。这两家公司都投资于人工智能驱动的网络性能、能效和可靠

性优化，这需要“机器学习”（在我们的数据中分别占 33.34%和

33.34%）和“电信”（分别占 33.34%和 16.67%）方面的能力。

这两家公司还在“计算机视觉”领域进行创新（分别占 11.11%和

27.28%）。最后，法国国防企业赛峰集团也专注于视觉数据处理，

即“计算机视觉”和“图像处理”。考虑到该公司在自动目标识

别、地面和空中侦察方面的能力，这一点也不奇怪。

图 10：欧盟前沿创新企业及其相关子领域（人工智能）

斯坦利

西门子

赛峰

SAP

博世

诺基亚
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卡尔蔡司
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音频处理
自动驾驶

计算机视觉
网络安全
数据分析

数据存储
图像处理
机器学习

自然语言处理
其他
机器人技术

电信技术
视频处理

资料来源：布勒哲尔研究所，基于世界知识产权组织数据。

4.2半导体
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图 11 显示了原始专利数量与三个观察地区前沿创新企业的

根本性创新所占比例的关系。一个显著特点是，在原始专利数量

最高的实体中有许多欧洲公司，其中包括巴伐利亚光电公司欧司

朗、西门子、英飞凌和法意芯片公司意法半导体。来自美国的知

名半导体公司在前沿创新方面也占有突出地位，包括 IBM、美光、

英特尔和德州仪器。芯片制造商中芯国际（SMIC）在中国的专利

申请中遥遥领先，但只有 0.29%的专利被认为属于根本性创新。

一般来说，对于大型老牌企业而言，根本性创新在专利总量中所

占的比例较低，通常不超过 1%。但也有例外。在中国消费电子

巨头 TCL 科技公司申请的专利中，有 18.58%属于我们定义的根

本性创新。长鑫存储和长江存储科技分别占 6.12%和 11.38%。

图 11：按实体分列的根本性创新专利数量和占比（半导体）
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资料来源：布勒哲尔研究所，基于世界知识产权组织数据。

图 12 显示了观察期内中国的前沿创新企业。从总体趋势来看，

此前中国最具创新力的企业 TCL 科技的重要性有所下降，其占比

从 2019 年的 74.83%降至 2023 年的 18.13%。自 2022 年以来，存

储技术和芯片制造变得更加重要1，中国发展最快的两家半导体制

造业企业——长鑫存储（CXMT）和长江存储（YMTC）便是例

证。这两家公司过去都曾得到中国大基金的投资。长鑫存储成立

于 2016 年，是一家私营企业。2020 年，在与 13 家联合投资者达

成的 23.8 亿美元交易中，它从国家大基金获得了 7.2418 亿美元。

同样，长江存储也是由国有企业清华紫光集团于 2016 年成立，

并获得了大基金的初始投资，但具体金额仍未披露。长鑫存储专

注于动态随机存取存储器（DRAM），而长江存储则专注于闪存

芯片（NAND）2。长鑫存储和长江存储的明显进步是中国支持项

1 对于旨在建立具有竞争力的半导体产业的国家来说，存储技术历来是一个关键的起点。与逻辑芯片制造相比，存
储芯片可以在成熟的 10-20纳米节点上生产，不需要逻辑芯片的高设计复杂性，也不需要尖端的制造设备。市场也
高度商品化，企业对品牌声誉的依赖程度较低。因此，进入该行业的门槛一般较低。一旦积累了存储芯片制造方面
的人力资本，企业就可以过渡到制造更先进的逻辑芯片。台湾和韩国都走了这样一条道路。总而言之，中国企业在
芯片制造领域的根本性创新所占比重很大，而且这些创新都来自于中国半导体基金所支持的企业，这在一定程度上
说明了这一产业政策是否奏效的问题。鉴于这些政策耗资巨大，对其进行成本效益分析显然超出了本文的范围。
2 长江存储在 2019年宣布开发出 64层 3D-NAND时达到了技术前沿。其最新突破出现在 2023年，当时在一款消
费设备中发现了 232层 3D-NAND芯片。见 TechInsights的《中国再次做到了，NAND存储市场首创》（日期不
详，https://www.techinsights.com/blog/china-does-it-again-nand-memory-market-first）。
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目（半导体大基金）取得成效的积极信号。数据还显示，前沿创

新企业的根本性创新的占比较低，包括华为、中芯集成电路（宁

波）有限公司、晶湛半导体和英诺赛科。中芯国际虽然申请了大

量专利，但在 2023 年几乎从前沿创新企业的行列中消失。这是

否是美国出口管制的结果，是一个耐人寻味的问题，但不在本文

讨论范围之内。

图 12：按实体分列的半导体根本性创新（中国，2019-2023年）
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中芯集成电路（宁波）
中芯国际

TCL科技
长江存储

资料来源：布勒哲尔研究所，基于世界知识产权组织数据。

观察这些实体的子领域专业化，可以发现更多细节（图 13）。

两大光电巨头京东方光电和 TCL 科技主要专注于“显示技术”，

在“半导体制造”领域的占比较小（分别为 11.12%和 19.06%）。
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华为尽管在中国整体芯片创新中占比较小，但其申请专利的创新

产品组合高度多样化，主要集中在“显示技术”（13.21%）、“微

机电系统”（11.32%）、“存储技术”（16.99%）、“电力电子”

（13.21%）、“半导体制造”（16.99%）和“半导体设计”（5.66%）。

不难看出，长鑫存储和长江存储的重点是“存储技术”和“半导

体制造”，尽管长鑫存储在后者的占比高于前者。中芯国际虽然

总体上在根本性创新方面占比较小，但其重点是“半导体制造”，

该领域的根本性创新占比达 62.5%。

在前沿创新企业中，也有一些专业公司，如总部位于深圳的

瑞声科技控股有限公司，该公司专注于消费电子和智能可穿戴设

备的麦克风和触觉反馈设备，其 84.85%的根本性创新专利涉及

“微机电系统”。最后，英诺赛科和晶湛半导体是少数几家专门

生产氮化镓（GaN）专用芯片的公司。这体现在晶湛半导体的创

新主要集中在“半导体制造”领域（43.48%），而英诺赛科在这

方面的表现更为突出。与硅基芯片相比，氮化镓芯片是一种能承

受更高的温度、电压和频率的半导体。这类芯片拓展了雷达系统

和军用卫星通信系统的可能性领域，也提高了数据中心和快速充

电器的效率。英诺赛科已被德国半导体公司英飞凌和美国宜普电

源转换公司起诉侵犯知识产权。
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图 13：中国前沿创新企业及其相关子领域（半导体）
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资料来源：布勒哲尔研究所，基于世界知识产权组织数据。

接下来我们将讨论美国。美国是首个大规模实现（半导体）

商业化的国家。从图 14 的折线图中可以看出，美国每年的半导

体创新数量徘徊在 240 到 260 项之间，到 2023 年则急剧下降。

这一数字低于中国企业的平均根本性创新数量，但我们将在下一

节中说明，美国企业专注于附加值更高的子领域。在我们的样本

中，前沿创新企业都是半导体生态系统中的全球知名企业，包括

IBM、英特尔、应用材料公司、美光、德州仪器和高通。英特尔

在根本性创新领域的占比有所下降，从 2019 年的 22.99%降至

2023 年的 9.09%。同期，IBM 和应用材料公司的占比有所上升，
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到 2023 年，根本性创新的占比分别达到 19.70%和 27.27%。3美光、

苹果和德州仪器也一直保持着强劲的增长势头，每年的占比在 5%

到 20%之间。微软、Lumileds、安森美半导体和高通公司在根本

性创新的占比较小。总体而言，创新主要源自大型老牌企业。

图 14：按实体分列的半导体根本性创新（美国，2019-2023年）

前
十
专
利
持
有
者
根
本
性
创
新
占
比
（
柱
状
图
）

所
有
美
国
专
利
持
有
者
根
本
性
创
新
数
量
（
线
形
图
）

苹果 IBM Lumileds 微软 德州仪器
应用材料 英特尔 美光 高通 安森美

资料来源：布勒哲尔研究所，基于世界知识产权组织数据。

在全球芯片生态系统中，美国在研发更为密集的上游环节占

据主导地位，因此，包括高通、IBM、英特尔、苹果和美光在内

的许多公司在“半导体设计”领域的根本性创新中占比颇高（图

15）。然而，美国前沿创新企业的显著特点是，它们通常倾向于

多元化的投资组合。在某些情况下，这反映了高度的垂直整合，

美光和英特尔的情况最为明显。这两家公司都在内部设计和制造

3 由于专利申请后的公布时间最长为 18个月，因此这一下降可能是新冠肺炎疫情引起的。
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部分半导体产品。在其他情况下，多样化的专利组合反映出设计

和相关下游活动（如制造和封装）共同开发的趋势日益增强，特

别是在特殊用途或新的尖端前沿芯片方面。

例如，苹果公司在“显示技术”领域的根本性创新占比达

34.16%，这并不奇怪，因为它几乎涵盖了从“半导体设计”、“半

导体制造”、“材料科学”到“半导体封装”的整个价值链。IBM

和高通公司也有类似的模式——尽管这两家公司将其设计制造

和其他下游活动外包给了台积电、GlobalFoundries 和三星等公司，

它们在“半导体制造”领域也有相当大的占比（分别为 22.73%和

10%）。例如，IBM 一直在积极开发 EUV 光刻胶。

虽然多元化是显而易见的，但前沿创新企业中也有一些专业

公司。虽然没有确切的数字，但应用材料公司是英特尔、美光、

台积电和三星等全球芯片制造商晶圆厂半导体制造设备的主要

供应商。根据我们的数据，应用材料公司在“半导体制造”（52.02%）

和“材料科学”（25.51%）领域拥有超过四分之三的创新。最后，

Lumileds 公司近年来在前沿创新企业中的总体占比略有上升，该

公司高度专注于“光电”领域，其 82.35%的根本性创新都来自该

子领域。
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图 15：美国前沿创新企业及其相关子领域（半导体）
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资料来源：布勒哲尔研究所，基于世界知识产权组织数据。

最后，我们再来看看欧盟。图 16 显示了欧盟前沿创新企业的

根本性创新的演变情况。虽然欧盟企业在原始专利数量上占据主

导地位，但创新的数量却很少，每年只有约 70 项。与美国公司

的情况相比，欧盟公司的创新更多集中在少数几家大型公司，尤

其是英飞凌、意法半导体和欧司朗光电半导体。2019 年，欧司朗

的创新占比达 57.69%，但到 2023 年，欧司朗已经退出了统计范

围。意法半导体的占比始终在 6.25%到 35%之间波动。与此同时，

英飞凌的排名从 2019 年的 11.54%上升到 2023 年的 42.86%。其

他公司的占比都相当小。与美国的情况类似，2023 年欧盟的创新
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也从 39 项下降到 68 项，这主要是受欧司朗光电半导体的影响。

2022 年，该公司发布了 17 项创新，但在 2023 年却未能进入我们

的统计范围。

图 16：按实体分列的半导体根本性创新（欧盟，2019-2023年）
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资料来源：布勒哲尔研究所，基于世界知识产权组织数据。

在前沿创新企业的子领域专业方面，欧盟主要集中在“微机

电系统”和“光电”领域，有几家企业在这两个领域占有重要地

位（图 17）。这些公司的大部分收入来自汽车行业。例如，欧司

朗光电半导体公司 2023 年的汽车照明业务收入为 11 亿欧元（占

总收入的 40.74%），主要来自用于汽车照明和驾驶辅助系统的

LED 和激光器。我们的数据显示，其 46.94%的根本性创新属于

“光电”领域。另一个主要的创新企业是英飞凌，它是德国主要
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的汽车供应商之一，专注于汽车半导体，2023 年的营业收入为

82.42 亿欧元，占其营业收入的 50.54%。这在其根本性创新专利

组合中有所体现，“传感器技术”和“微机电系统（MEMS）”

领域的占比达 40%。博世也专注于这两个领域，“传感器技术”

和“微机电系统”领域的创新分别占 14.29%和 71.43%。鉴于博

世与位于斯图加特的梅赛德斯和保时捷总部毗邻，其专注于汽车

行业也就不足为奇了。2023 年，博世 61.52%的收入来自“移动

解决方案”业务。

最后，意法半导体是另一家在多个领域开展业务的强大创新

企业，其 67 亿美元（34.7%）的收入来自汽车业务；此外还有模

拟芯片和微机电系统（24.4%）以及微控制器（39.9%）。根据我

们的研究结果，它是欧盟唯一一家拥有高度多样化创新组合的大

型芯片公司，在“半导体设计”（19.05%）、“微机电系统”（19.05%）、

“半导体封装”（9.52%）和“存储技术”（9.52%）等领域都占

有一席之地。
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图 17：欧盟前沿创新企业及其相关子领域
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资料来源：布勒哲尔研究所，基于世界知识产权组织数据。

4.3量子计算

量子计算专利主要来自中美科技巨头（图 18）。IBM、谷歌、

微软和英特尔是美国最活跃的专利申请人。在中国，本源量子一

马当先，TCL 和华为的专利数量较少。量子计算是前沿创新领域，

大学和专业研究实验室发挥着重要作用，申请专利数量不及大型

技术公司，但大学和初创企业的根本性创新在专利总量中占比高。
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图 18：按实体分列的根本性创新专利数量和占比（量子计算）
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资料来源：布勒哲尔研究所，基于世界知识产权组织数据。

中国的量子计算创新发展相对缓慢，根本性创新数量在 2021

年达到峰值，此后有所下降（图 19）。从数据看，中国在量子计

算领域的创新主要由几家大型企业主导，最著名的是华为、本源

量子和腾讯。其中，国盾量子和本源量子两家创新企业位于合肥。

本源量子公司已成为最大的量子计算创新企业，2023 年在根本性

创新方面的占比从 2020 年的零上升到 78.51%。2024 年 1 月，本

源量子公司宣布推出 72 位量子计算机“本源悟空”。国盾量子

生产用于量子安全通信的硬件和软件。
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图 19：按实体分列的量子计算根本性创新（中国，2019-2023年）
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资料来源：布勒哲尔研究所，基于世界知识产权组织数据。

图 20 显示了中国量子计算企业活跃的子领域。华为作为最大

的创新企业，拥有强大的多元化量子创新组合，包括量子通信、

量子密码、量子硬件和量子光子。本源量子公司专注于量子计算

的物理组成部分，量子硬件和量子系统与控制共占其根本性创新

的 88.23%。国盾量子专注于量子密码和量子通信，占比分别为

83.34%和 16.67%。腾讯也专注于量子计算的物理方面，即量子硬

件和量子系统与控制，而深圳职业技术学院则专注于量子密码、

量子网络安全和量子系统与控制。总体来看，中国创新企业同时

活跃在量子计算的多个领域。除本源量子、腾讯、深圳职业技术
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学院和阿里巴巴等硬件生产商之外，还有专门从事量子通信、量

子密码的公司，其中包括中国电子科技集团公司（CETC）、华

为、亨通问天量子和国盾量子。近年来中国在量子计算领域的创

新活力已转向其物理方面，这是运行量子计算机的关键必要条件。

图 20：中国前沿创新企业及其相关子领域（量子计算）
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资料来源：布勒哲尔研究所，基于世界知识产权组织数据。

从美国看（图 21），在前十大量子计算创新企业中，英特尔

和 IBM 等知名科技公司占据了根本性创新的主要份额。IBM 是

最具创新力的前沿企业，占比一直在 30%到 50%之间，其在 2019

年推出的量子系统一号（Quantum System One）是第一台基于电

路的商用量子计算机。英特尔的占比从 2019年的 40%下降到 2023

年的 16%。一些新晋企业也引人注目。成立于 2015 年的 IonQ 公
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司致力于生产囚禁离子量子计算硬件，在 2021 年成为首家公开

上市的纯量子计算公司。另一个是 Zapata Computing，它由哈佛

大学的科学家团队于 2017 年创立，专注于量子计算与生成式人

工智能的交叉领域。

图 21：按实体分列的量子计算根本性创新（美国，2019-2023年）

前
十
专
利
持
有
者
根
本
性
创
新
占
比
（
柱
状
图
）

所
有
美
国
创
新
企
业
创
新
数
量
（
线
形
图
）

亚马逊
谷歌

IBM
英特尔

IonQ
微软

红帽
Rigetti

马里兰大学
Zapata Computing

资料来源：布勒哲尔研究所，基于世界知识产权组织数据。

从子领域看，美国排名前十的创新企业主要集中在量子计算

的物理组件上，主要公司都在量子硬件或量子系统与控制领域拥

有大量根本性创新（图 22），也有一些实体专注于量子计算的特

定方面或应用。马里兰大学在量子光子和量子网络方面拥有大量

根本性创新。英特尔公司在量子半导体技术方面不断创新，其根

本性创新占比达 38.30%。英特尔在开发硅基量子计算处理器方面
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取得了进展，对开发通用量子计算机意义极大。IonQ、Zapata

Computing 以及微软也在量子化学方面有所创新。IBM 子公司红

帽在量子通信领域拥有 1/3 的根本性创新。亚马逊在量子网络安

全方面的根本性创新占其创新的 20%。

图 22：美国前沿创新企业及其相关子领域（量子计算）
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资料来源：布勒哲尔研究所，基于世界知识产权组织数据。

从欧盟看，欧盟在量子计算领域申请的根本性创新数量几乎

与中国持平（图 23）。欧洲在此类创新中的主要参与者是研究机

构，而美国主要是企业，中国是两者各半。换句话说，欧盟在量

子计算领域的大量顶尖创新都发生在商业领域之外。例如，荷兰

代尔夫特理工大学是快速增长的创新主体之一，其在欧盟前十大

创新企业中的创新占比从 2021 年的 15.79%上升到 2023 年的
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30.43%。芬兰的爱立信和 IQM 两家公司跻身顶级创新企业行列，

后者目前在欧洲量子创新的根本性创新中占据主导地位。其他公

司包括法国国有企业 Bull 公司（现为 Atos 公司）和政府资助的

研究机构原子能源和替代能源委员会（CEA），它们共同开发了

超级计算机 Tera 1000。

图 23：按实体分列的量子计算根本性创新（欧盟，2019-2023年）
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资料来源：布勒哲尔研究所，基于世界知识产权组织数据。

与美国类似，欧盟对量子计算创新的关注也主要集中在量子

硬件和量子系统与控制领域（图 24）。例如，亚琛工业大学在量

子硬件方面拥有三分之二的根本性创新，Bull、HQS 量子模拟和

芬兰 IQM 几乎全部集中在这两个子领域。爱立信的创新领域包括
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量子通信、量子机器学习、量子网络和量子系统与控制。代尔夫

特理工大学 1/3 的根本性创新在量子通信领域，其余是量子硬件、

量子网络和量子半导体技术。法国原子能与替代能源委员会和爱

尔兰初创公司 Equal1 Labs 专注于量子半导体技术。Compsecur

专门在量子密码领域进行创新，在该子领域拥有全部五项根本性

创新。瓦伦西亚理工大学则在量子光子领域提交了八项根本性创

新。欧洲量子计算的显著特点是地域分散性，排名前十的创新企

业来自八个不同的欧盟国家。

图 24：欧盟前沿创新企业及其相关子领域（量子计算）
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资料来源：布勒哲尔研究所，基于世界知识产权组织数据。

5. 结论
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研究结果表明：人工智能领域，美国在根本性创新方面占据

主导地位，中国紧随其后，欧盟排在第三位。半导体领域，美国

公司在设计等高附加值领域占据主导地位，但中国在半导体领域

比美国拥有更多的新型专利。在量子领域，美国在前沿创新方面

明显处于领先地位，中国和欧盟紧随其后。

在美国，科技公司在三大关键技术中占据主导地位，且市场

高度集中于少数几家公司，如 IBM、英特尔和微软在每项技术的

新型专利数量都排在前十位。在中国，只有华为在所有三项关键

技术上都拥有大量根本性创新。在欧洲，法国替代能源与原子能

委员会和爱立信都属于前沿创新主体。

从企业在人工智能、半导体和量子计算等子领域的专利看，

中国不仅在关键创新的数量上持续增长，而且在各子领域的表现

上也不断提升。例如，在量子计算子领域，中国已从量子密码和

量子网络安全转向量子硬件和量子系统与控制等更具技术挑战

性的领域。在半导体领域，中国从主要在显示技术领域进行创新，

转变为在存储技术和半导体制造领域开展技术前沿研究。

总而言之，在人工智能领域，美国科技公司在机器学习、自

然语言处理、网络安全和生成式人工智能等关键创新方面仍占据

主导地位。中国则主要专注于视觉数据处理和机器人技术。欧盟

的强势领域即量子计算，主要由公共研究中心主导，多样化且地
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域分散，可能不利于商业化发展。
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