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摘要：[ 目的 / 意义 ] 人工智能是《长江三角洲区域一体化发展规划纲要》特别聚焦的十大重点领域之一，研究长三角

地区人工智能领域科技合作现状并提出发展对策，对推动区域人工智能产业一体化与高质量发展意义重大。[ 方法 / 过程 ]

以中国知网（CNKI）数据库为数据来源，筛选 2020―2023 年长三角地区人工智能领域的科技文献，运用社会网络分析

法，借助 CiteSpace、Ucinet 等工具，从研究热点、区域合作情况等方面进行文献计量分析。[ 结果 / 结论 ] 揭示了长三

角地区人工智能研究领域的主要问题，并提出加强前沿领域研究、强化跨区域协作、深化产学研合作以及明确产业定位

等对策建议，以促进长三角地区人工智能产业的健康发展。
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Abstract: [Objective/Significance] Artificial intelligence is one of the ten key areas specifically focused on in the Outline of the 

Regional Integrated Development Plan for the Yangtze River Delta. Researching the current status of scientific and technological 

cooperation in the field of artificial intelligence in the Yangtze River Delta region and proposing development countermeasures 

is of great significance for promoting the integration and high-quality development of the regional artificial intelligence industry. 
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[Methods/Processes] Using the CNKI as the data source, this study screens scientific and technological literature in the field of 

artificial intelligence from the Yangtze River Delta region spanning from 2020 to 2023. By employing social network analysis 

methods and utilizing tools such as CiteSpace and Ucinet, bibliometric analysis is conducted on the research hotspots and 

regional collaboration patterns. [Results/Conclusions] It reveals the main issues in the field of artificial intelligence research in 

the Yangtze River Delta region and proposes countermeasures such as strengthening research in frontier areas, enhancing cross-

regional collaboration, deepening industry-academia-research cooperation, and clarifying industrial positioning, so as to promote 

the healthy development of the artificial intelligence industry in the Yangtze River Delta region.
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引言

人工智能是全球范围内推动新一轮变革

的战略性技术和关键动力源泉 [1]。近年来，

ChatGPT、Sora、DeepSeek 等大模型的出现，

对人工智能的发展产生了深远的影响，也给诸

多产业的智能化发展带来了新的机遇和挑战。

各国纷纷加大资源投入，致力于深入探索和应

用人工智能技术，力求在未来竞争中取得领先

地位。长三角地区是我国人工智能产业的重要

聚集地。2020 年在合肥主持召开扎实推进长三

角一体化发展座谈会时，习近平总书记指出，“三

省一市要集合科技力量，聚焦集成电路、生物

医药、人工智能等重点领域和关键环节，尽早

取得突破”。在此背景下，为充分发挥其科技

资源丰富、创新能力强、产业基础雄厚的优势，

促进政府、高校、科研机构和企业之间的紧密

合作，形成良好的创新生态，有必要对长三角

地区人工智能的合作现状进行合理分析。

1　研究现状

随着人工智能技术的火热发展，国内学者

对该领域的论文、专利进行了文献计量研究 [2-5]，

主要涉及发文趋势、机构分布等方面。部分学

者采用综合性研究方法，将社会网络分析与数

据分析紧密结合，以此对技术合作进行深入探

讨，如李艳等 [6] 聚焦 2010—2018 年中国人工

智能领域在国家知识产权局的合作申请专利数

据，深入剖析了专利技术以及不同专利申请人

之间合作关系的演变趋势和内在规律，成功揭

示了专利合作网络的动态变化特征及其背后的

合作模式。在区域合作方面，黄晴等 [7] 从专利

视角出发，基于技术互补度与波士顿矩阵探究

中俄在人工智能领域的合作方向；段欣等 [8] 基

于人工智能产业领域专利合作的现状与动态演

进，建立了一个跨机构、跨国家 / 区域的专利

合作网络，剖析了行业主导机构以及各地区间

的专利合作网络，提出在人工智能领域，需强

化宏观调控策略，高效整合各方资源，促进资

源的优化配置，提升人工智能技术研发的效率

和质量；樊宇航 [9] 以 IncoPat 数据库中 2015—

2019 年人工智能专利为研究对象，构建申请主

体合作网络以及发明人合作网络，展现长三角

地区在人工智能领域的合作特点和变化趋势。

总体来看，目前国内对人工智能领域合作情况

的研究多集中在 2020 年之前，且专利视角研
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究较多。相比之下，科技论文更侧重于对某一

问题的深入探讨和分析，涵盖更多的背景信息、

理论框架和实证数据，在推动理论创新方面具

有显著优势。

本文以 CNKI 科研论文为数据基础，选择

“人工智能”等主题词，筛选出 2020—2023 年

的核心期刊和 CSSCI 论文，使用 CiteSpace、

Ucinet 等工具进行文献计量分析，从研究热点、

区域合作情况等方面进行分析，对长三角地区

人工智能的合作发展提出对策建议。

2　发展概况

2.1　区域发展格局

《中国新一代人工智能科技产业发展报告

2023》统计了 2200 家人工智能骨干企业，主要

分布在长三角、京津冀和珠三角地区，占比分

别为 30.95%、29.36%、26.45%，这三个地区的

骨干企业约占总量的 87%。通过科研文献计量

分析可知，我国人工智能领域的主要研究机构

也集中在这些地区，如表 1 所示。

表 1　2020—2023 年我国人工智能领域论文发表情况
排名 省市 数量 / 篇 主要机构

1 北京 1183 清华大学、北京大学、北京师范大学、中国科学院

2 上海 592 上海交通大学、华东师范大学、复旦大学、上海大学

3 江苏 428 南京大学、南京师范大学

4 广东 332 中山大学、华南师范大学、华南理工大学

5 湖北 290 武汉大学、华中科技大学、华中师范大学

6 浙江 226 浙江大学

7 四川 170 四川大学、电子科技大学

8 陕西 146 西安交通大学、陕西师范大学

9 重庆 149 西南大学、西南政法大学、重庆大学

10 天津 145 南开大学、天津大学

长三角地区在人工智能领域的发展势头强

劲，不仅拥有众多知名企业和研究机构，还形

成了较为完整的产业链，涵盖了从基础研究、

技术研发到应用推广的各个环节。长三角地区

多个城市成功跻身国家新一代人工智能创新发

展试验区行列，由于人工智能科研基础、产业

结构、政策导向等资源禀赋不同，三省一市呈

现出差异化的发展特征。

上海率先成为人工智能创新应用先导区和

人工智能创新发展试验区，其中张江示范区更

是承载着上海在人工智能领域的重要使命，成

为推动技术发展的前沿阵地和关键节点。上海

一直助力打造智能芯片、智能硬件等重点产业

集群，其中上海自主智能无人系统科学中心依

托同济大学，与中国通信、上海仪电、华为等

众多国家重点企业、互联网巨头强强联合，着

力推动智能交通、智慧家居、智能安防等人工

智能应用领域的产业变革。

江苏立足物联网、制造业优势，打造智能

制造“AI+”产业生态，其特色优势聚焦于图像

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2025.02.003
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识别、智能传感器、智能制造等领域。中国（南

京）智谷和苏州人工智能产业园等已初具规模，

技术创新活跃，基本构建了相对完整且成熟的

新一代人工智能创新生态系统。江苏在算力提

升上成果显著，其中南京智能计算中心尤为突

出。该中心一期能提供高达每秒 80 亿亿次的算

力，二期工程达到了每秒 180 亿亿次，进一步

巩固了其在长三角地区的算力领先地位。

浙江以电子商务、安防、商用智能终端为

特色的“AI+”产业链结构愈发完善。杭州作为

互联网之都，率先提出“城市大脑”概念，通

过对城市交通、能源、环境等多方面数据的实

时采集和分析，实现了城市管理的智能化。进

一步发展数字安防、工业视觉等，助力建设“中

国视谷”产业地标。

安徽形成以“中国声谷”为引领的“一核、

两地、多点”发展格局，以合肥为核心城市，

获批筹建国家新一代人工智能公共算力开放创

新平台。在人工智能领域的细分赛道中，科大

讯飞、华米科技、埃夫特等企业已崭露头角，

成为安徽的领军企业。同时，安徽还成功吸引

了旷视科技、中科星图、芯动联科等一批知名

企业落户，为产业发展增添新的活力，进一步

推动其科技创新。

2.2　研究热点

长三角地区 2020—2023 年科技文献的关键

词情况如图 1 所示，“深度学习”“机器学习”

和“大数据”等代表人工智能核心技术的关键

词属于高频词汇，其中，“深度学习”可以为

人工智能发展提供强大的学习和推理能力，拓

展了应用范围，在图像识别、语音识别、自然

语言处理等领域取得了显著成果 [10]；“分布式

存储”“数据挖掘”等技术发展让大数据持续

成为热点，特别是近年来大语言模型研发热度

攀升，其精准度与效能水平高度依赖于广泛且

多样的数据集，使得大数据技术成为大语言模

型研发背后不可或缺的坚实后盾。

图 1　2020—2023 年长三角地区人工智能领域科技文献关键词词云
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“知识图谱”“知识生产”等关键词的出现，

标志着人工智能与科学研究正紧密结合，旨在

利用 AI 系统解决复杂科学问题。当前，大语言

模型与知识库、知识图谱的深度融合已成为人

工智能领域的一个重要研究方向，旨在提升模

型的理解能力、推理能力和知识应用的准确性。

“知识生产”与教育学、知识社会学和知识管

理学等多个领域密切相关。

进一步从关键词频次分析可知，人工智能

正与教育、医学等领域进行更紧密的交叉融合，

在教育领域，重点聚焦职业教育发展、智慧校

园打造等；在医学领域，依赖于 YOLOv7、

YOLOv9、RetinaNet 等图像识别模型技术的革

新，广泛应用于医学影像检测。

与此同时，人工智能的迅猛发展也伴随着

数据安全风险的激增，这对现有法律制度及法

治体系构成了严峻挑战。针对这一现状，华东

政法大学、南京大学及苏州大学等学术机构积

极开展相关研究，以应对人工智能发展引发的

数据泄露风险加剧、数据滥用监管难、数据权

属界定模糊等新兴问题。

新增关键词的分析有助于识别学术探索的

新趋势。2023 年，长三角地区新增关键词排名

靠前的有“数字孪生”“ChatGPT”“AI 生成”

等。数字孪生是一种利用物理模型、传感器数

据和仿真过程，在虚拟空间中创建实体对象的

数字映射的技术，是元宇宙的重要组成部分。

同年，ChatGPT 以惊人的势头迅速“蹿红”，

在全球范围内掀起了一场 AI 热潮，吸引了国内

外机构纷纷投身其中。在长三角地区，浙江大

学在大模型知识抽取框架 OneKE 等方面有所研

究；思必驰科技股份有限公司研发的江苏首个

人工智能语言大模型 DFM-2 通过备案；科大讯

飞从早期的自然语言识别开始进入人工智能领

域，在 ChatGPT 发布后，抢抓了大模型战略机

遇，推出了讯飞星火认知大模型，具有文本生成、

代码能力、多模交互等 7 大核心能力 [11]。各研

究机构围绕 ChatGPT 生成式人工智能在智能汽

车、智能家居、智慧办公、智慧政务、智慧教

育等领域的深化应用进行了探索。

3　文献合作情况

3.1　区域合作网络

统计长三角地区人工智能科技文献发表机

构的所属地，利用 Ucinet 软件进行可视化分析，

进一步探究长三角地区的科技文献合作情况。

省级合作层面，如图 2 所示，人工智能领

域科技文献合作网络中，上海、江苏和北京形

成了紧密依存的三边合作关系，共同推动该领

域区域合作向高水平、多领域迈进。在长三角区

域内，上海与江苏无疑是合作的双核心，合作频

次均超过 200 次，其中上海占比高达 26%，江苏

占比为 17.9%。相对中心度是衡量合作网络中节

点影响力与重要性的重要指标，上海以 10.9 的

相对中心度得分稳居榜首，彰显了其作为区域合

作核心的强大号召力和辐射力，能够高效地连接

不同主体并促进多方资源的整合与共享。浙江在

合作网络中虽然具有一定的参与度，但其合作占

比（10.4%）和相对中心度得分（4.4）相对较低，

表明其在该领域的合作深度和广度有待提升。安

徽在合作网络中处于较边缘的位置，与其他省份

的合作频次均未能突破 15 次，反映出安徽在区

域合作中的参与度与影响力有待提升。

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2025.02.003
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图 2　省级层面的长三角地区人工智能领域科技文献合作网络

城市合作层面，如图 3 所示，上海、南京

与杭州在人工智能领域科技文献合作网络中具

有显著的引领作用，构成了合作网络的核心枢

纽，其相对中心度远超平均水平。这些城市不

仅在国内广泛构建合作网络，而且展现出高度

的国际化视野和开放合作的姿态，与韩国、美国、

法国、澳大利亚、加拿大等国的科研机构均有

合作。无锡、合肥、苏州、宁波、南通、徐州

等 6 座城市是长三角城市合作网络中的重要节

点城市，持续发挥着桥梁与纽带的作用。相比

之下，金华、嘉兴、蚌埠等其他城市的相对中

心度较低，还需加强战略规划，主动拓宽合作

渠道，提升在人工智能领域的国际合作与国内

协同的广度和深度。

长三角地区人工智能领域科技文献对外合

作情况如表 2 所示。北京凭借其人才优势、资

源优势、创新氛围、国际合作和细分领域优势，

成为长三角地区在人工智能领域跨区域合作

时的首选城市，合作频次遥遥领先其他城市。

广州作为华南地区的科研重镇，在长三角地区

人工智能领域的合作中表现突出，主要合作机

构有南方医科大学和广州市刑事科学技术研究

所，显示了人工智能技术与医学和刑事科学技

术领域的深度融合。同时，长三角地区还积极

携手武汉的华中科技大学和武汉大学、天津的

天津大学、成都的电子科技大学等高校，通过

深度交流与合作，推动了人工智能技术的快速

发展。
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图 3　市级层面的长三角地区人工智能领域科技文献合作网络

表 2　长三角地区人工智能领域科技文献对外合作情况
排名 城市 合作频次 主要合作机构（合作频次）

1 北京 172 北京师范大学（15）、清华大学（14）、北京大学（13）等

2 广州 27 南方医科大学（8）、广州市刑事科学技术研究所（7）等

3 武汉 25 华中科技大学（8）、武汉大学（6）等

4 天津 17 天津大学（6）、南开大学（3）、天津师范大学（3）等

5 成都 16 电子科技大学（5）、四川大学（5）等

6 大连 14 大连海事大学（4）、大连理工大学（4）等

7 西安 12 西北工业大学（4）、西安交通大学（3）等

8 济南 12 山东大学（5）、山东财经大学（2）等

3.2　主要机构及合作情况

如图 4 所示，从科研文献产出的统计数据

中不难发现，江苏与上海的高校群体在发文量

上展现出强劲的竞争力，江苏有 9 所机构跻身

前 20，而上海则以 8 所机构紧随其后。尽管浙

江在机构数量上稍显不足，但其代表性高校浙

江大学却表现突出，以 103 篇的发文量位居长

三角地区首位，尤其在机器学习、数据挖掘以

及大模型等前沿科技领域，该校贡献了大量高

质量研究成果，彰显了卓越的研究实力。

华东师范大学的表现同样值得关注，发文

量也超过了 100 篇，深度聚焦人工智能与教育

的交叉领域，不仅为智慧教育的发展构建了坚

实理论基础，还通过一系列实践探索为教育应

用的智能化转型提供了宝贵的指导与借鉴。

此外，安徽的中国科学技术大学亦不容忽

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2025.02.003
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视，其发文量稳居第 10 位。该校在信息与图像

处理、机器人感知与控制等多个科研与工程应

用领域均取得了显著成绩，展现了其在科技创

新方面的强劲动力与深厚底蕴。
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图 4　长三角地区人工智能领域主要机构发文情况

利用 CiteSpace 工具对长三角地区主要科研

机构间的合作网络进行深入剖析，如图 5 所示，

复旦大学以超过 0.2 的中心度脱颖而出，合作

网络广泛覆盖国内近 40 所高校及企业，充分展

现了其在促进学术交流与科研合作中的桥梁作

用，有效连接了不同领域的研究力量。

除复旦大学外，长三角地区合作网络中还

有 5 家机构以超过 0.1 的中心度成为网络中的

关键节点，分别是上海交通大学、华东师范大学、

南京大学、上海大学和南京医科大学。这些机

构不仅在各自科研领域具有深厚积累，更在合

作网络中占据了举足轻重的地位，通过频繁的

学术互动与资源共享，对推动长三角地区乃至

全国的科研合作与创新发展产生了深远的影响，

展现了强大的影响力和控制力。

产学研合作是协同创新的关键体现，其核

心在于高校与各类主体间的技术交流、合作与

相关成果的转移转化。为进一步探索长三角地

区在人工智能领域产学研合作情况，本文分别

统计了高校、科研院所和企业等不同类型发文

机构间的合作次数，表 3 展示了创新主体主要

合作方式，主要有以下特点：

（1）高校校际合作成为科技文献合作的主

要形式

高校凭借深厚的研究底蕴、强大的师资力

量、学科门类齐全及学科交叉融合的优势，在

科研领域发挥着关键作用，尤其是在人工智能

的基础研究中，它们扮演着主力军的角色，并

具备实现重大科技突破的巨大潜力。从高校合

作视角来看，在长三角地区的人工智能合作网
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图 5　长三角地区人工智能领域主要机构合作网络

表 3　长三角地区人工智能领域创新主体主要合作方式
序号 合作方式 合作次数 百分比

1 高校—高校 463 56.81%
2 高校—科研院所 137 16.81%
3 高校—企业 85 10.43%
4 企业—科研院所 22 2.70%
5 企业—企业 13 1.60%
6 科研院所—科研院所 11 1.35%

络中，高校—高校的合作尤为突出，占据了超

过半数的科技文献合作份额。此外，高校与科

研院所之间的合作也占据重要地位，且由于研

究的持续性及专业的壁垒性，这种合作更倾向

于与中国科学院空天信息创新研究院、上海航

天技术研究院等具备高度专业性的科研院所展

开。校企合作作为科技成果转化的关键桥梁，

不仅能够有效推动科研成果的市场化和产业化

进程，还能显著加快科技成果的应用与推广。

但在长三角地区的人工智能领域，高校与企

业在合作发表论文方面的表现并不活跃，仅占

10% 的比例。

（2）高校成为企业科技文献合作的首选对

象

在协同创新国家体系中，企业扮演着技术

创新的核心角色，是推动技术创新的生力军。

从企业合作视角来看，相比于科研院所—企业、

企业—企业合作方式，企业更倾向与高校合作，

科技文献合作频数较为突出。由于企业间的资

源互补性相对较小，各自都在同一行业内竞争，

拥有相似的技术和市场策略，导致企业间的合

作相对稀缺，部分合作仅限于同一企业系统或

集团内部。总体来看，尽管校企合作在推动科

技成果应用方面潜力巨大，但在实际合作中仍

存在一些挑战和障碍，需要各方共同努力加以

克服。

4　研究结论及对策建议

4.1　研究结论

本文运用 CiteSpace 和 Ucinet 等相关计量、

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2025.02.003
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统计工具对长三角人工智能相关文献进行深入

研究，揭示出以下几个问题：

（1）前沿领域研究储备欠缺。长三角地区

在智能制造、智慧物流、智能医疗和智慧校园

等场景应用方面取得了显著成效，但在 AI 社交

与娱乐这一与日常生活紧密相连的领域，研究

尚显不足，“AI 生成内容伦理”“人机情感交互”

等新兴领域的论文数量稀少，研究布局未能充

分覆盖技术发展的多元化需求。

（2）三省一市发展不均衡。科技文献合作

网络以上海和江苏为核心，两地合作强度高，浙

江和安徽在合作频次和合作广度方面稍显不足。

同时，省市合作中整体更倾向于同省内部合作，

显示出长三角地区在对外合作上的局限性。

（3） 产学研合作机制不健全。高校之间的

深度合作是论文合作的主要形式，尽管高校是

企业合作的首选，但 高校与企业的联合发文仅

占 10%，实际合作中存在诸多障碍，科技成果

转化潜力未充分发挥。

（4）差异化研究布局有待加强。在长三角

地区，人工智能的知识产权与伦理问题作为共

性研究焦点，备受学界关注。同时，学术研究

在医学和教育领域呈现出高度集中的态势，使

得平行研究现象频出，众多研究在对象选择与

方法运用上存在雷同，大量研发资源被分散于

相似的研究课题中，进而导致研发资源的利用

率大幅下降。因此，强化差异化研究布局，已

成为提升人工智能领域研究效率、优化资源配

置的关键所在。

4.2　对策建议

以一体化的思路打造高质量跨区域合作网

络，强化企业的核心驱动力，推动产学研之间

的紧密合作与深度融合，支持人工智能前沿领

域研发布局，对于推动长三角乃至全国人工智

能产业发展具有重要意义。

（1）加强前沿领域研究，前瞻布局抢占先

机

目 前，ChatGPT、Sora、DeepSeek 正 引 领

人工智能大步前进。聚焦“AI 生成”“具身智

能”“人机情感交互”等当前研究薄弱和新兴

领域，依托高校、科研机构和企业，建立前沿

技术实验室，提前进行前沿领域战略布局。发

展具备因果推理能力的可解释性算法，加速模

型的迭代更新，在自动驾驶、数字仿真和场景

模拟等多个领域引发变革，减少 AI 巨头“马太

效应”，抢占未来发展先机。

（2）强化跨区域协作，提升协同创新效能

加强跨区域的合作与交流，有助于提升整

体创新效率和协同能力。一方面，凸显“双一

流”高校等核心创新主体在网络中的桥梁作用，

发挥其丰富的资源优势，深化与已有合作主体

的协作层次，构建公正合理的合作分配机制确

保各方利益的均衡，从而维持合作关系的持久

稳定。另一方面，发挥长三角科技创新共同体

的中介联结作用，扩展与外部省市主要机构的

合作对接，充分吸收长三角外部异质性资源，

不断提高整体网络密度。

（3）深化产学研合作，助推产业高质量发

展

人工智能涉及计算机科学、数学、神经科学、

心理学等多个学科，产学研合作能够汇聚不同

学科的知识和资源，加速技术研发、验证和商

业化应用。目前，长三角地区科技文献合作中
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校企合作的比例仍相对较低。因此，还需不断

发挥企业需求引领作用，通过建立产学研合作

基地、联合实验室或新型研究机构等载体破解

校企合作薄弱问题 ，鼓励企业参与高校和科研

机构的科研项目，共同开展学术研究和技术开

发。同时，借助“科创飞地”打造产学研合作联盟，

鼓励长三角地区相关企业主动走出去建立“科

创飞地”，改变现有研究合作中地域倾向性明

显问题，扩大创新网络产学研合作圈，减少企

业的搜索成本。

（4）明确产业定位，有效规避研究同质化

上海在人工智能核心技术和高端应用方面

拥有丰富的积累和突出的表现。江苏省拥有坚

实的制造业基础，为人工智能技术与制造业的

深度融合提供了市场。浙江互联网产业的蓬勃

发展，为人工智能、大数据和云计算等新一代

信息技术的融合提供了有力支撑。安徽智能语

音、智能家电及智能汽车集群化发展，势头强劲。

长三角三省一市应构建统一的人工智能发展规

划，通过建立产业联盟或合作组织等形式促进

内部合作交流，基于创新资源禀赋明确发展目

标及重点任务，制定人工智能细分领域技术攻

关计划，提高研发资源的利用效率，减少无效

竞争和重复投资，进而促进长三角人工智能产

业的健康、有序和高效发展。
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