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介绍了人工智能指数报
告2023
欢迎阅读第六版人工智能指数报告！今年，该报告引入了比以往任何一版都多的原始数据，包括关于AI舆情的新章节，更彻底的技术性能章节，对大语言和

多模态模型的原创分析，全球AI立法记录的详细趋势，

关于人工智能系统对环境的影响的研究等等。

AI 指数报告跟踪、整理、提炼和可视化与人工智能相关的数据。我们的使命是为政策制定者、研究人员、高管、

记者和公众对人工智能这个复杂的领域有更透彻、更细致的了解。该报告旨在成为世界上最可信和最权威的人工智能数据和见解来源。

从副执行长

人工智能已经进入了部署时代;在整个 2022 年和 2023 年初，每个月都会发布新的大规模 AI 模型。这些模型，如ChatGPT，Stable Diffusion，Whisper

和DALL-E 2，能够执行越来越广泛的任务，从文本操作和分析到图像生成，再到前所未有的良好语音识别。这些系统展示了十年前无法想象的问答和文本、图

像和代码生成能力，并且在许多新旧基准测试中都优于最先进的技术。然而，他们容易产生幻觉，经常有偏见，并可能被欺骗服务于邪恶的目标，突出了与其

部署相关的复杂道德挑战。

尽管 2022 年是十年来私人人工智能投资减少的第一年，但人工智能仍然是政策制定者、行业领导者、研究人员和公众非常感兴趣的话题。政策制定者

比以往任何时候都更多地谈论人工智能。将人工智能集成到其业务中的行业领导者正在看到切实的成本和收入收益。人工智能出版物和合作的数量继续

增加。公众正在对人工智能以及他们喜欢或不喜欢哪些元素形成更尖锐的看法。

人工智能将继续改进，因此，它将成为我们生活中更重要的一部分。鉴于这项技术的存在日益增加及其大规模颠覆的潜力，我们都应该开始更批判性地思考我

们希望如何开发和部署人工智能。我们还应该问谁在部署它——正如我们的分析所显示的那样，人工智能越来越多地由一小部分私营部门参与者的行为来定义

，而不是更广泛的社会参与者。今年的人工智能指数描绘了我们迄今为止在人工智能方面所处的位置，以突出未来可能等待我们的情况。

杰克·克拉克和射线波瑞特
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行业比赛领先于学术界。

直到2014年，学术界发布了最重要的机器学习模型。从那时起，工

业接管了。2022 年，有 32 个重要的行业生成的机器学习模型，而学术界

只有 3 个。构建最先进的人工智能系统越来越需要大量的数据、计算机能

力和资金——与非营利组织和学术界相比，行业参与者固有地拥有更多的

资源。

传统基准性能饱和。

人工智能继续发布最先进的结果，但许多基准的同比改善仍然微不足道

。此外，达到基准饱和的速度正在增加。然而，新的、更全面的基准测

试套件，如BIG-bench和HELM正在发布。

人工智能是帮助和伤害环境
。

新的研究表明，人工智能系统可能会对环境产生严重影响。根据 
Luccioni 等人的说法，2022 年，BLOOM 的训练跑步在从纽约到

旧金山。尽管如此，像BCOOLER这样的新强化学习模型表明，人

工智能系统可以用来优化能源使用。

世界上最好的《新科学家》…AI ?
人工智能模型开始迅速加速科学进步，并在 2022 年用于帮

助氢聚变、提高基质操作效率并产生新的抗体。

有关滥用人工智能的事件数量正在迅速上
升。

根据AIAAIC数据库的数据，该数据库跟踪与AI道德滥用相关的事件，

自2012年以来，AI事件和争议的数量增加了26倍。2022 年的一些值

得注意的事件包括乌克兰总统沃洛德米尔·泽连斯基投降的深度伪造视频

和

美国监狱对囚犯使用呼叫监控技术。这种增长证明了人工智能技术的更多使

用和对滥用可能性的认识。

对人工智能相关专业技能的需求正在增
加

几乎美国的每一个工业部门。在美国有数据的每个部门（

农业、林业、渔业和狩猎除外），与人工智能相关的职位发布数量平

均从

2021年为1.7%，2022年为1.9%。美国的雇主越来越多地寻找具有人工智

能相关技能的工人。
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过去十年来，私人投资首次同比增长

在人工智能下降。

2022 年全球人工智能私人投资为 919 亿美元，自 2021 年以来下降了 
26.7%。与人工智能相关的融资事件总数以及新资助的人工智能公司的

数量也同样减少。尽管如此，在过去十年中，人工智能投资显着增加。

2022 年，人工智能的私人投资额是 2013 年的 18 倍。

虽然采用人工智能的公司比例已经趋
于稳定，但

采用人工智能的公司继续领先。

根据麦肯锡年度研究调查结果，自 2017 年以来，2022 年采用

人工智能的公司比例增加了一倍多，尽管近年来已稳定在 50% 

至 60% 之间。采用人工智能的组织报告说，实现了有意义的成

本降低和收入增加。

政策制定者AI的兴趣正在上升
。

人工智能指数对127个国家的立法记录进行分析显示，通过成为法律的包

含“人工智能”的法案数量从2016年的1项增加到2022年的37项。对81个

国家关于人工智能的议会记录的分析同样表明，全球立法程序中提及人工

智能的次数几乎增加了。

6.5 自2016年以来。

中国公民是感受最积极的人群之一
人工智能产品和服务。美国人。。。没那
么多。

在 2022 年 IPSOS 的一项调查中，78% 的中国受访者（在接受调查的国

家中比例最高）同意使用人工智能的产品和服务利大于弊的说法。在中国受

访者之后，来自沙特阿拉伯（76%）和印度（71%）的受访者对人工智能

产品的看法最为积极。只有35%的美国人（在接受调查的国家中排名最低

）同意使用人工智能的产品和服务利大于弊。
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如何引用这份报告吗
内斯特·马斯莱、洛雷达娜·法托里尼、埃里克·布林约尔松、约翰·埃切门迪、卡特里娜·利格特、泰拉·里昂斯、詹姆斯·曼尼卡、海伦·恩戈、胡安·
卡洛斯·尼布尔斯、凡妮莎·帕利、约阿夫·肖汉姆、罗素·沃尔德、杰克·克拉克和雷蒙德·佩罗，“人工智能指数 2023 年度报告”，人工智能指数指

导委员会，

斯坦福大学以人为本的人工智能研究所，加利福尼亚州斯坦福，2023 年 4 月。

斯坦福大学的人工智能指数 2023 年年度报告根据署名-无衍生品 4.0 国际授权。

公共数据和工具
《2023 年人工智能指数报告》由原始数据和交互式工具补充。

我们邀请每位读者以与其工作和兴趣最相关的方式使用数据和工具。

原始数据和图表:所有图表的公共数据和高分辨率

图像

在Google Drive报告是可用的。

全球人工智能活力的工具：比较多达 30 个国家/地区的 21 个指标

。全球人工智能

活力工具将于 2023 年下半年更新。

人工智能指数和斯坦福海
AI指数是一个独立的计划

斯坦福以人为本的人工智能研究所（HAI）。

人工智能指数是在人工智能百年研究（AI100）中构思的。

我们欢迎反馈和明年的新思想。

联系我们:AI-Index-Report@stanford.edu。
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支持合作伙伴

分析和研究合作伙伴
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贡献者
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多样性
韩白、贝琪·比佐特、杰克·克拉克、洛雷达娜·法托里尼、内齐赫·梅尔维·古雷尔、梅娜·哈桑、卡特里娜·利格特、内斯特·马斯莱、凡妮莎·帕利、雷·佩
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公众舆论
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、露西·齐默尔曼
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特里·奥里奇奥 （ICML）， 李·坎贝尔 （ICLR）， 卡西奥·德坎波斯 （UAI）， 梅雷迪思·埃里森 （AAAI）， 妮可·芬恩 （CVPR）， 瓦桑特·加亚南 （
AAAI）， 卡佳·霍夫曼 （ICLR）， 格哈德·莱克迈尔 （韩国）， 塞思·拉扎尔 （FAccT）， 马树根 （IROS）， 贝基·奥贝马 （神经IPS）， 维斯娜·萨
布利亚科维奇-弗里茨 （IJCAI）， 萨巴·塞佩斯瓦里 （ICML）， 马修·泰勒 （AAMAS）， 西尔维·蒂博 （ICAPS）， 普拉迪普·瓦拉坎塔姆 （ICAPS）
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我们感谢以下组织和个人提供数据以纳入 2023 年人工智能指数报告：

组织

Code.org
肖恩·罗伯茨

乔治城大学安全与新兴技

术中心
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经济合作与发展组织。AI政策天

文台

路易斯•阿兰达这个Massri

女性在机器学习

Nezihe Merve Gurel莎拉被晒黑

我们还要感谢Jeanina Casusi，Nancy King，Shana Lynch，Jonathan Mindes，Michi Turner和Madeleine Wright在
编写本报告方面的帮助，以及Joe Hinman和Santanu Mukherjee在维护AI Index网站方面的帮助。
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报告强调

第一章:研究和开发

从2010年到2021年，美国和中国在人工智能出版物方面的跨国合作数量最多，尽管合作的步伐已经放缓。自2010年以来

，美国和中国之间的人工智能研究合作数量增加了约4倍，是紧随其后的英国和中国合作总数的2.5倍。然而，从2020年
到2021年，美中合作的总数仅增长了2.1%，是自2010年以来最小的同比增长率。

人工智能的研究是在上升,。自2010年以来，人工智能出版物的总数增加了一倍多。继续主导研究的特定AI主题包括模式识别，机

器学习和计算机视觉。

中国继续在人工智能期刊、会议和存储库出版物总量方面处于领先地位。

美国在人工智能会议和存储库引用方面仍然领先，但这些领先优势正在慢慢消失。尽管如此，世界上大多数大型语言和多模式模型（

2022 年为 54%）都是由美国机构制作的。

行业比赛领先于学术界。直到2014年，学术界发布了最重要的机器学习模型。从那时起，工业接管了。2022 年，有 
32 个重要的行业生成的机器学习模型，而学术界只有 3 个。

构建最先进的人工智能系统越来越需要大量的数据、计算机能力和资金——与非营利组织和学术界相比，行业参与者固有地拥有更多的资源。

大型语言模型变得越来越大，越来越昂贵。GPT-2 于 2019 年发布，被许多人认为是第一个大型语言模型，有 15 亿个

参数，训练成本估计为 50，000 美元。PaLM 是 2022 年推出的旗舰大型语言模型之一，拥有 5400 亿个参数，估计

成本为 800 万美元——PaLM 比 GPT-360 大约 2 倍，成本高出 160 倍。不仅仅是PaLM：总体而言，大型语言和多

模态模型变得越来越大，越来越贵。
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第二章:技术性能

传统基准测试的性能饱和。人工智能继续发布最先进的结果，但许多基准的同比改善仍然微不足道。此外

达到基准饱和的速度正在增加。然而，新的、更全面的基准测试套件，如BIG-bench和HELM正在发布。

生成式人工智能闯入公众意识。2022 年发布了 DALL-E 2 和稳定扩散等文本到图像模型、制作视频等文本到视频系统以

及 ChatGPT 等聊天机器人。尽管如此，这些系统仍然容易产生幻觉，自信地输出不连贯或不真实的响应，因此很难依赖

它们进行关键应用。

AI系统变得更加灵活。传统上，人工智能系统在狭窄的任务上表现良好，但在更广泛的任务中却举步维艰。最近发布的模型挑战

了这一趋势;BEiT-3，PaLI和Gato等是单一的AI系统，越来越能够导航多个任务（例如，视觉，语言）。

有能力的语言模型仍然在推理方面挣扎。语言模型继续提高其生成能力，但新的研究表明，它们仍在努力应对复杂的规

划任务。

人工智能是帮助和伤害环境。新的研究表明，人工智能系统可能会对环境产生严重影响。根据 Luccioni 等人的说法，2022 年，

BLOOM 的训练跑步在从纽约到旧金山的单程旅行中排放的碳是单个航空旅客的 25 倍。尽管如此，像BCOOLER这样的新强化学

习模型表明，人工智能系统可以用来优化能源使用。

世界上最好的《新科学家》…AI ?人工智能模型开始迅速加速科学进步，并在 2022 年用于帮助氢聚变、提高基质操作效

率并产生新的抗体。

人工智能开始建立更好的人工智能。英伟达使用AI强化学习代理来改进为AI系统提供动力的芯片的设计。同样，谷歌最近使用其语

言模型之一PaLM来建议改进同一模型的方法。自我改进的AI学习将加速AI的进步。
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模型尺度对偏差和毒性的影响被训练数据和缓解方法混淆了。在过去的一年里，一些机构已经建立了自己的大型模型，这

些模型在专有数据上进行了训练——虽然大型模型仍然是有毒和有偏见的，但新的证据表明，在用指令调整训练更大的模型后，

这些问题可以得到一定程度的缓解。

生成模型已经到来，它们的道德问题也随之而来。2022 年，生成模型成为时代精神的一部分。这些模式是有能力的，

但也带来了道德挑战。文本到图像生成器通常偏向于性别维度，像 ChatGPT 这样的聊天机器人可能会被欺骗为邪恶的

目标服务。

有关滥用人工智能的事件数量正在迅速上升。根据AIAAIC数据库的数据，该数据库跟踪与AI道德滥用相关的事件，自

2012年以来，AI事件和争议的数量增加了26倍。2022 年发生的一些值得注意的事件包括乌克兰总统沃洛德米尔·泽伦

斯基投降的深度伪造视频，以及美国监狱对囚犯使用呼叫监控技术。这种增长证明了人工智能技术的更多使用和对滥用

可能性的认识。

公平模型可能不是少偏见。对语言模型的广泛分析表明，虽然绩效与公平之间存在明显的相关性，但公平和偏见可能存在分歧

：在某些公平基准上表现更好的语言模型往往具有更差的性别偏见。

兴趣AI道德继续飙升。自 2021 年以来，领先的人工智能伦理会议 FAccT 的接受提交数量增加了一倍多，自 2018 年以

来增加了 10 倍。2022 年，行业参与者提交的作品也比以往任何时候都多。

毕竟，使用自然语言处理进行自动事实核查并不是那么简单。虽然已经为自动事实核查开发了几个基准，但研究人员发现，16个
此类数据集中有11个依赖于从事实核查报告中“泄露”的证据，这些证据在索赔浮出水面时并不存在。
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几乎每个美国工业部门对人工智能相关专业技能的需求都在增加。在美国有数据可查的每个部门（农业、林业、渔业和狩猎

除外），与人工智能相关的职位发布数量平均从 2021 年的 1.7% 增加到 2022 年的 1.9%。美国的雇主越来越多地寻找具有人工

智能相关技能的工人。

过去十年来，人工智能的私人投资首次同比下降。

2022 年全球人工智能私人投资为 919 亿美元，自 2021 年以来下降了 26.7%。与人工智能相关的融资事件总数以及新资助的人工智能公司

的数量也同样减少。尽管如此，在过去十年中，人工智能投资显着增加。2022 年，人工智能的私人投资额是 2013 年的 18 倍。

美国再次在人工智能投资方面处于领先地位。美国在人工智能私人投资总额方面处于世界领先地位。2022年，在美国的

投资额为474亿美元，大约是排名第二的国家中国（134亿美元）的3.5倍。美国在新融资的人工智能公司总数方面也继

续领先，是欧盟和英国总和的1.9倍，是中国的3.4倍。

2022年，投资最多的人工智能重点领域是医疗和保健（61亿美元）;其次是数据管理、处理和云（59亿美元）;和金融科

技（55亿美元）。然而，与人工智能私人投资的更广泛趋势相呼应，大多数人工智能重点领域的投资在 2022 年都低于 2021 年。去年

，三大AI私募投资活动分别是：

(1) 为中国电动汽车制造商广汽永恒之塔新能源汽车提供25亿美元的融资活动;（2）为美国国防产品公司Anduril Industries提供15

亿美元的E轮融资，该公司为军事机构和边境监视开发技术;（3）向总部位于德国的商业数据咨询公司Celonis投资12亿美元。

虽然采用人工智能的公司比例已经趋于稳定，但采用人工智能的公司继续领先。根据麦肯锡年度研究调查结果，自 2017 
年以来，2022 年采用人工智能的公司比例增加了一倍多，尽管近年来已稳定在 50% 至 60% 之间。采用人工智能的组织报

告说，实现了有意义的成本降低和收入增加。
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企业正在以多方面的方式部署人工智能。最有可能嵌入到企业中的人工智能功能包括机器人流程自动化（39%），计

算机视觉（34%），NL文本理解（33%）和虚拟代理（33%）。此外，2022 年最常采用的人工智能用例是服务运

营优化 （24%），其次是创建新的基于 AI 的产品 （20%）、客户细分 （19%）、客户服务分析 （19%） 和基于 
AI 的新产品增强 （19%）。

像Copilot这样的人工智能工具正在切实地帮助工人。GitHub 关于使用文本到代码人工智能系统 Copilot 的调查结果发

现，88% 的受访者在使用该系统时感觉更有效率，74% 的人认为他们能够专注于更令人满意的工作，88% 的人认为

他们能够更快地完成任务。

中国主导工业机器人装置。2013年，中国超过日本成为安装工业机器人最多的国家。从那时起，中国安装的工业机器人总数与

紧随其后的国家的差距扩大了。2021年，中国安装的工业机器人数量超过了世界其他地区的总和。



人工智能指数报告2023

第五章:教育

越来越多的AI专业化。计算机科学博士毕业生的比例

美国专门研究人工智能的大学从 2020 年的 14.9% 和 2010 年的 10.2% 跃升至 2021 年的 19.1%。

新艾博士越来越多的行业。2011年，人工智能博士毕业生中，工业界（40.9%）与学术界（41.6%）相比，这一比例大致相

同。然而，从那时起，大多数人工智能博士都进入了工业界。2021年，65.4%的人工智能博士在工业界工作，是学术界

28.2%的两倍多。

新的北美CS，CE和信息教师招聘持平。在过去十年中，北美计算机科学 （CS）、计算机工程 （CE） 和信息学

院的新员工总数有所下降：2021 年共有 710 人，而 2012 年为 733 人。同样，终身职位招聘总数在 2019 
年达到峰值，为 422 人，然后在 2021 年降至 324 人。

私人与公共美国CS部门的外部研究资金缺口继续扩大。2011年，美国私人和公共计算机科学部门用于计算研究的外部来源总支

出中位数大致相同。从那以后，差距扩大了，美国私立.CS系获得的额外资金比公立大学多出数百万美元。2021年，私立大学的支出

中位数为970万美元，而公立大学的支出中位数为570万美元。

美国和世界其他地区对K-12人工智能和计算机科学教育的兴趣都在增长。2021 年，美国学生共参加了 181，040 次 AP 
计算机科学考试，比上一年增加了 1.0%。自 2007 年以来，AP 计算机科学考试的数量增加了九倍。截至 2021 年，包括比利时

、中国和韩国在内的 11 个国家/地区已正式认可并实施了 K-12 AI 课程。
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政策制定者AI的兴趣正在上升。人工智能指数对127个国家的立法记录进行分析显示，通过成为法律的包含“人工智能”的法案数

量从2016年的1项增加到2022年的37项。对81个国家关于人工智能的议会记录的分析同样表明，自2016年以来，全球立法

程序中提及人工智能的次数增加了近6.5倍。

从谈话到颁布——美国通过的人工智能法案比以往任何时候都多。2021 年，美国所有联邦人工智能法案中只有 2% 
通过成为法律。这个数字在 2022 年跃升至 10%。同样，去年所有州级人工智能法案中有35%通过成为法律。

说到人工智能，政策制定者有很多想法。对不同国家集团的议会程序的定性分析表明，政策制定者从广泛的角度思

考人工智能。例如，2022年，英国的立法者

讨论了人工智能主导的自动化的风险;日本的人认为，面对人工智能，有必要保障人权;赞比亚的人研究了使用人工智能进行天气预报的可

能性。

美国政府继续增加人工智能的支出。自2017年以来，美国政府与人工智能相关的合同支出增加了约2.5倍。

法律世界是AI醒来。2022 年，美国州和联邦法院受理了 110 起与人工智能相关的法律案件，大约是 2016 年的七倍。这些

案件大多起源于加利福尼亚州、纽约州和伊利诺伊州，涉及与民事、知识产权和合同法有关的问题。
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北美学士、硕士和博士级计算机科学专业的学生在种族上变得更加多样化。尽管白人学生仍然是新居民学士、硕士和博士

级计算机科学毕业生中最具代表性的种族，但来自其他种族背景（例如，亚洲、西班牙裔和黑人或非裔美国人）的学生正变得越来

越有代表性。例如，在2011年，71.9%的新居民CS学士学位毕业生是白人。2021年，这一数字降至46.7%。

新的人工智能博士仍然绝大多数是男性。2021年，78.7%的新人工智能博士是男性。

只有21.3%是女性，比2011年增加了3.2个百分点。在更高层次的人工智能教育中，性别仍然不平衡。

女性在CS，CE和信息教师中的比例越来越大。

自2017年以来，新聘用的女性CS，CE和信息教师的比例从24.9%增加到30.2%。尽管如此，北美大学的大多数CS，CE和信息教师都是男

性（75.9%）。截至 2021 年，只有 0.1% 的 CS、CE 和信息教师认为是非二元的。

美国K-12计算机科学教育在性别和种族方面变得更加多样化。女生参加AP计算机科学考试的比例从2007年的16.8%增加

到2021年的30.6%。年复一年，亚裔、西班牙裔/拉丁裔/拉丁裔和黑人/非裔美国学生学习 AP 计算机科学的比例也同样增加。
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中国公民是对人工智能产品和服务感受最积极的人群之一。美国人。。。没那么多。在 2022 年 IPSOS 的一项调查中，

78% 的中国受访者（在接受调查的国家中比例最高）同意使用人工智能的产品和服务利大于弊的说法。在中国受访者之后，来自沙

特阿拉伯（76%）和印度（71%）的受访者对人工智能产品的看法最为积极。只有35%的美国人（在接受调查的国家中排名最低）

同意使用人工智能的产品和服务利大于弊。

男性往往比女性对人工智能产品和服务感觉更积极。  男性也比女性更有可能相信人工智能将主要帮助而不是伤害。根据 
2022 年 IPSOS 调查，男性比女性更有可能报告人工智能产品和服务让他们的生活更轻松，信任使用 AI 的公司，并认

为人工智能产品和服务利大于弊。盖洛普和劳埃德船级社基金会 2021 年的一项调查同样显示，男性比女性更有可能同

意人工智能在未来 20 年内将主要帮助而不是伤害他们的国家的说法。

世界各地的人们，尤其是美国，仍然不相信自动驾驶汽车。在一项全球调查中，只有27%的受访者表示在自动驾驶

汽车中感到安全。同样，皮尤研究中心表示，只有26%的美国人认为无人驾驶乘用车对社会来说是一个好主意。

不同的原因,兴奋和忧虑。在接受调查的美国人样本中，那些对人工智能感到兴奋的人最兴奋的是让生活和社会变得更

好的潜力（31%），节省时间和提高效率（13%）。那些报告感觉更多的人

担心人类失业（19%）;监控、黑客攻击和数字隐私（16%）;以及缺乏人际关系（12%）。

NLP研究人员...也有一些强烈的意见。根据一项广泛分发给NLP研究人员的调查，77%的人同意或弱同意私营人工智能公

司的影响力太大，41%的人表示NLP应该受到监管，73%的人认为人工智能可能很快导致革命性的社会变革。这些是

NLP研究界持有的许多强烈意见中的一部分。
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概述

本章介绍了人工智能研发的趋势。它首先检查人工智能出版物，包括期刊文章、会议论文和存储库。接下来，它考

虑了重要机器学习系统的数据，包括大型语言和多模态模型。最后，本章最后介绍了 AI 会议出席情况和开源 AI 研
究。尽管美国和中国继续主导人工智能研发，但研究工作在地理上变得越来越分散。
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美国和中国拥有最多的
从2010年到2021年，人工智能出版物的
跨国合作，尽管合作的步伐已经放缓。
自2010年以来，美国和中国之间的人工智能研究合作数量增

加了约4倍，是紧随其后的英国和中国合作总数的2.5倍。然

而，从2020年到2021年，美中合作的总数仅增长了2.1%，

是自2010年以来最小的同比增长率。

行业比赛领先于学术界
。
直到2014年，学术界发布了最重要的机器学习

模型。从那时起，工业接管了。2022 年，有 
32 个重要的行业生成的机器学习模型，而学术

界只有 3 个。建造最先进的建筑

人工智能系统越来越需要大量的数据、计算机

能力和金钱——与非营利组织和学术界相比，

行业参与者固有地拥有更多的资源。

章强调了

中国继续在人工智能期刊、会议和
存储库出版物总量方面处于领先地
位。
美国在人工智能会议和存储库引用方面仍然领先，但这些领

先优势正在慢慢消失。尽管如此，世界上大多数大型语言和

多模式模型（2022 年为 54%）都是由美国机构制作的。

大型语言模型变得越来
越大，越来越昂贵。
GPT-2 于 2019 年发布，被许多人认为是第

一个大型语言模型，有 15 亿个参数，训练

成本估计为 50，000 美元。PaLM，2022 年
推出的旗舰大型语言模型之一，

拥有 5400 亿个参数，成本估计为 800 万美元—
—PaLM 比 GPT-2 大约 360 倍，成本高出 160 倍
。不仅仅是PaLM：总体而言，大型语言和多模态

模型变得越来越大，越来越贵。

人工智能的研究是在上升,。人工智能的总

数出版物

自2010年以来，翻了一番多。继续主导研究的特定AI主题包

括模式识别，机器学习，

和计算机视觉。
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1.1出版物
概述

下图显示了英文和中文人工智能的总数

2010 年至 2021 年全球出版物——按类型、隶属关系、跨国合作和跨行

业合作。该部分还细分

按地区划分的 AI 期刊文章、会议论文、存储库和专利的出版和引用数据。

AI出版物的总数

图1.1.1显示了世界上人工智能出版物的数量。从 2010 年到 2021 

年，人工智能出版物总数翻了一番多，从 2010 年的 200，000 份增

加到 2021 年的近 50 万份。

人工智能世界出版物,2010 - 21
来源：安全与新兴技术中心，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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1 有关 CSET 方法的更多信息，请参阅附录。有关定义 AI 和正确捕获相关文献计量数据的挑战的更多信息，请参阅 AI Index 团队在论文“AI 政策中的衡量：机遇与挑战”中的讨论。

496.01

本节利用乔治城大学安全与新兴技术中心 （CSET） 的数据。CSET维护着一个合并的学术文献语料库，包括Digital Science's Dimensions、Clarivate's Web of Science、
Microsoft Academic Graph、China National Knowledge Infrastructure、arXiv和Papers with Code。在该语料库中，CSET应用了一个分类器来识别自2010年以来与AI和ML
的开发或应用相关的英语出版物。在今年的报告中，CSET还使用精选的中文AI关键词来识别中文AI论文;CSET 未为 AI 指数报表的先前迭代部署此方法。1

在去年的报告中，报告了截至2021年的出版趋势。然而，鉴于出版物元数据的收集存在显着滞后，并且在某些情况下，要到任何一年的年中才能完全捕获上一年的出版物，在今年的

报告中，AI Index 团队选择仅检查到 2021 年的出版物趋势，我们和 CSET 一起， 有信心产生更具代表性的报告。
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1.1出版物

表的内容 第1章预览 25

类型的出版物

图 1.1.2 显示了随时间推移全球发布的人工智能出版物类型。2021 年，所

有已发布的 AI 文档中有 60% 是期刊文章，17% 是会议论文，13% 是存

储库提交。书

书籍章节、论文和未知文档类型占出版物的剩余 10%。虽然期刊和存储库出

版物已经增长 3

和26.6倍，在过去12年中，会议论文数量自2019年以来有所下降。

AI出版物的类型,数量2010 - 21所示
来源：安全与新兴技术中心，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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表的内容 第1章预览 26

通过研究领域

图1.1.3显示，模式识别和机器学习领域的出版物在过去五年中经历了

最急剧的增长。2015年以来，模式识别论文数量有所下降

大约翻了一番，而机器学习论文的数量大约翻了两番。继这两个主题领域之

后，2021 年，下一个发表最多的人工智能研究领域是计算机视觉 （30，

075）、算法 （21，527） 和数据挖掘 （19，181）。

2010-21年按研究领域（不包括其他人工智能）划分的人工智能出版物数量
来源：安全与新兴技术中心，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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表的内容 第1章预览 27

由部门

本节显示了隶属于教育、政府、行业、非营利组织和其他部门的人工智

能出版物的数量——首先是全球（图 1.1.4），然后是美国、中国、欧

盟和英国（图

1.1.5).2教育部门在每个地区都占主导地位。行业参与水平最高的是美国，

然后是欧盟。自2010年以来，教育人工智能出版物在每个地区的份额都在下

降。

AI出版物(总额的%)部门,2010 - 21所示
来源：安全与新兴技术中心，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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2 该分类是根据全球研究标识符数据库（GRID）进行调整的。医疗保健，包括医院和设施，包括在非营利组织中。隶属于国家资助大学的出版物也包括在教育部门。
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表的内容 第1章预览 28

按行业和地理区域划分的人工智能出版物（占总数的百分比）（2021 年）
来源：安全与新兴技术中心，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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1.1出版物

表的内容 第1章预览 29

跨国合作

学者、研究人员、行业专家和其他人之间的跨境合作是现代 STEM（科

学、技术、工程和数学）发展的关键组成部分，可加速新思想的传播和

研究团队的成长。图1.1.6和1.1.7描绘了2010年以来最大的跨国AI合

作

到2021年。CSET将跨国合作计为每篇出版物作者的不同国家对（例如

，单个出版物上的四名美国作者和四名中国附属作者计为一次美中合作

;同一作者之间的两篇出版物计为两次合作）。

到目前为止，过去12年中美国和中国之间的合作数量最多，自2010年以来

增加了大约四倍。然而，从2020年到2021年，美中合作的总数仅增长了

2.1%，是自2010年以来最小的同比增长率。

第二大合作是英国与中国和美国之间的合作。2021年，美国和中国之间

的合作数量是英国和中国之间的2.5倍。

中美在人工智能出版物方面的合作，2010-21
来源：安全与新兴技术中心，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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表的内容 第1章预览 30

人工智能出版物的跨国合作（不包括美国和中国），2010-21
来源：安全与新兴技术中心，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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表的内容 第1章预览 31

跨部门协作

学术界以外人工智能研究的增加扩大并扩大了跨部门的合作。图 1.1.8 显

示，2021 年教育机构和非营利组织（32，551 个）的合作数量最多;其次

是工业和

教育机构（12，856）;以及教育和政府机构（8，913）。教育机构和

行业之间的合作已经

是增长最快的国家之一，自2010年以来增长了4.2倍。

人工智能出版物中的跨部门合作，2010-21
来源：安全与新兴技术中心，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告

32.55、教育和非营利组织

30

25

20

15
12.86、工业和教育

10
8.91、教育和政府

5
2.95，政府和非营利组织 2.26，行业和非营
利组织

0 0.63,工业和政府

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
图1.1.8

AI
的

出
版
物
的
数

量
(千

)



人工智能指数报告2023 第一章:研究和开发

1.1出版物

表的内容 第1章预览 32

人工智能杂志出版物

概述

从2010年到2015年仅略有增长，自2015年以来，人工智能期刊出版物的数量增长了约2.3倍。从 2020 年到 2021 年，它们增长了 14.8%（图 1.1.9）。

许多人工智能杂志出版物,2010 - 21所示
来源：安全与新兴技术中心，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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表的内容 第1章预览 33

按地区3

图1.1.10显示了2010年至2021年间按地区分列的人工智能期刊出版物份额

。2021年，东亚和太平洋地区以47.1%领先，其次是欧洲和中亚（17.2%

），然后是北美（11.6%）。自 2019 年以来，出版物的份额来自

东亚和太平洋地区;欧洲和中亚;以及北美一直在下降。

在此期间，来自南亚等其他地区的出版物有所增加。以及中东和北非。

2010-21年按地区划分的人工智能期刊出版物（占世界总数的百分比）
来源：安全与新兴技术中心，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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表的内容 第1章预览 34

通过地理区域4

图1.1.11按地理区域细分了过去12年人工智能期刊出版物的份额。今年的人工智

能指数将印度包括在内，以表彰其在

人工生态系统。中国仍是领导者

自始至终，2021年为39.8%，其次是欧盟和英国（15.1%），然后是美

国（10.0%）。印度出版物的份额一直在稳步增长——从 2010 年的 

1.3% 增加到 2021 年的 5.6%。

2010-21年按地理区域划分的人工智能期刊出版物（占世界总数的百分比）
来源：安全与新兴技术中心，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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4 在本章中，我们使用基于CSET分类的“地理区域”，这些分类不仅按国家分类，还按地区分类。此外，我们将欧盟和英国视为一个单一的地理区域，以反映该地区强大的研究合作历史。
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表的内容 第1章预览 35

引用

自2010年以来，中国在人工智能期刊出版物中的引用份额逐渐增加，而欧

盟和英国以及美国的引用份额有所下降（图

1.1.12）. 中国、欧盟和英国以及美国占世界总引用量的65.7%。

2010–21 年按地理区域划分的 AI 期刊引用次数（占世界总数的百分比）
来源：安全与新兴技术中心，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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1.1出版物

表的内容 第1章预览 36

人工智能会议出版物

概述

人工智能会议出版物的数量在 2019 年达到顶峰，比 2021 年的峰值下降了 20.4%（图 1.1.13）。2021 年人工智能会议出版物总数为 85，094 份，略高

于 2010 年的 75，592 份。

许多人工智能会议出版物,2010 - 21
来源：安全与新兴技术中心，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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表的内容 第1章预览 37

按地区

图1.1.14显示了按地区分列的人工智能会议出版物数量。与期刊出版

物的趋势一样，东亚和太平洋地区;欧洲和中亚;北美占全球人工智能

会议数量最多的国家

出版物。具体而言，所代表的份额

东亚和太平洋地区继续上升，2021年占36.7%，其次是欧洲和中亚（

22.7%），然后是北美（19.6%）。这

南亚人工智能会议出版物的比例在过去 12 年中显著上升，从 2010 年

的 3.6% 增长到 2021 年的 8.5%。

2010-21年按地区划分的人工智能会议出版物（占世界总数的百分比）
来源：安全与新兴技术中心，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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1.1出版物

表的内容 第1章预览 38

通过地理区域

2021年，中国在全球人工智能会议出版物中占比最大，为26.2%，在

2017年超过了欧盟和英国。欧盟加英国紧随其后，为20.3%，美国紧随其

后。

以17.2%排在第三位（图1.1.15）。与研发部门其他部分的趋势相呼应，印度

在人工智能会议出版物中的份额也在增加。

2010-21年按地理区域划分的人工智能会议出版物（占世界总数的百分比）
来源：安全与新兴技术中心，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告

30%

25%

20%

15%

10%

5%

26.84%,其他国家26.15%,中国

20.29%， 欧盟和英国 17.23%， 美国

6.79%,印度

2.70%,未知

0%
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 图1.1.15

人
工

智
能
会
议
出

版
物
世
界
总
量

(%
)



人工智能指数报告2023 第一章:研究和开发

1.1出版物

表的内容 第1章预览 39

引用

尽管中国在 2021 年制作了最多的人工智能会议出版物，但图 

1.1.16 显示

美国最大的人工智能

会议引用率为23.9%，其次是中国的22.0%。然而，美国和中国人工智能会

议引用之间的差距正在缩小。

2010-21 年按地理区域划分的 AI 会议引用次数（占世界总数的百分比）
来源：安全与新兴技术中心，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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1.1出版物

表的内容 第1章预览 40

人工智能的存储库

概述

在电子预印本存储库（如arXiv和SSRN）上发表同行评审前的论文

已成为人工智能研究人员在传统出版渠道之外传播工作的一种流行方式。

这些存储库允许研究人员

在将他们的发现提交给期刊和会议之前分享他们的发现，从而加快信息发现的周

期。人工智能存储库出版物的数量在过去12年中增长了近27倍（图1.1.17）。

数量的人工智能库出版物,2010 - 21
来源：安全与新兴技术中心，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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1.1出版物

表的内容 第1章预览 41

按地区

图1.1.18显示，自2016年以来，北美在人工智能存储库出版物的全球

份额方面一直保持稳定领先。自2011年以来，来自欧洲和中亚的存储

库出版物份额有所下降。所代表的份额

自 2010 年以来，东亚和太平洋地区大幅增长，并在 2020 年至 

2021 年期间持续增长，在此期间，北美以及欧洲和中亚存储库出版

物的份额同比下降。

2010–21 年按地区分列的人工智能存储库出版物（占世界总数的百分比）
来源：安全与新兴技术中心，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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1.1出版物

表的内容 第1章预览 42

通过地理区域

虽然自2016年以来，美国在全球人工智能存储库出版物中的比例一直处于

领先地位，但中国正在迎头赶上，而欧盟和英国的份额继续下降。

（图1.1.19）。2021年，美国占全球人工智能存储库出版物的23.5%，其

次是欧盟加英国（20.5%），然后是中国（11.9%）。

2010–21 年按地理区域划分的 AI 存储库出版物（占世界总数的百分比）
来源：安全与新兴技术中心，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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表的内容 第1章预览 43

引用

在AI存储库出版物的引用中，图

1.1.20 显示，2021 年美国以 29.2% 的总引用率位居榜首，保持

主要领先于欧盟和英国（21.5%），以及中国（21.0%）。

2010–21 年按地理区域划分的 AI 存储库引用次数（占世界总数的百分比）
来源：安全与新兴技术中心，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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2021年全球十大机构，按所有领域的人工智能出版物数量排名（2010-21）
来源：安全与新兴技术中心，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告

1 1,中国科学院

2 2、清华大学

3 3、中国科学院大学

4 4、上海交通大学

5 5、浙江大学

6 6,哈尔滨工业大学

7 7日,北京航空航天大学

8 8、电子科技大学

9 9日,北京大学

10 麻省理工学院的

2010 2011 2012 2013  2014 2015  2016 2017 2018  2019 2020 2021

叙事强调:

前出版机构

所有字段

自2010年以来，人工智能论文总数最多的机构是中国科学院（图

1.1.21）。下一个

四大都是中国大学:清华

大学、中国科学院大学、上海交通大学、

和浙江大学。5 这些机构在2021年发布的出版物总数如图1.1.22所示

。

图1.1.21

5 值得注意的是，许多中国研究机构都是拥有数千名研究人员的大型集中组织。因此，仅仅从出版物数量来看，它们超过了大多数非中国机构，这并不完全令人惊讶。

排
名
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2021年全球各领域人工智能出版物数量排名前十的机构
来源：安全与新兴技术中心，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告

叙事强调:

前出版机构(租)

中国社科院科学 5,099

清华大学

中国科学院大学

科学

上海交通大学

2

2,703

3,373

浙江大学 2,590

哈尔滨工业大学技术 2,016

北京航空航天大学

电子科技大学

北京大学麻省理工学院

技术

1,970

1,951

1,893

1,745

0 500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500 4,000 4,500 5,000

AI出版物的数量

图1.1.22

,904



人工智能指数报告2023 第一章:研究和开发

1.1出版物

表的内容 第1章预览 46

2021 年计算机视觉领域 AI 出版物数量排名前十的全球机构
来源：安全与新兴技术中心，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告

叙事强调:

前出版机构(租)

计算机视觉

2021年，发表人工智能计算机视觉出版物数量最多的前10家机构都是中国人（图1.1.23）。中国科学院出版的此类出版物数量最多，共有562篇

。

中国社科院科学 562

上海交通大学中科院大学

科学

清华大学 296

316

314

浙江大学 289

北京航空航天大学 247

武汉大学 231

北京理工技术 229

哈尔滨工业大学技术 210

天津大学 182
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AI出版物的数量
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叙事强调:

前出版机构(租)

自然语言处理

美国机构在顶级NLP出版商中所占的份额更大（图1.1.24）。尽管中

国科学院在2021年再次成为世界领先机构（182篇出版物），但卡内

基梅隆大学

排名第二（140篇出版物），其次是微软（134篇）。此外，2021 年

是亚马逊和阿里巴巴首次跻身十大出版 NLP 机构之列。

按自然语言处理领域的人工智能出版物数量排名全球前十的机构（2021 年）
来源：安全与新兴技术中心，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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叙事强调:

前出版机构(租)

语音识别

2021年，中国科学院的语音识别论文数量最多（107篇），其次是微软（98篇）和谷歌（75篇）（图1.1.25）。中国科学院在 2021 年从微软

手中夺回了头把交椅，微软在 2020 年排名第一。

按语音识别领域的人工智能出版物数量排名前十的全球十大机构（2021 年）
来源：安全与新兴技术中心，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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表的内容 第1章预览 49

1.2 重要的机器学习系统的趋势

通用机器学习系统

下图报告了 Epoch 数据集中包含的所有机器学习系统的趋势。作为参考，

这些系统在整个小节中被称为重要的机器学习系统。

系统类型

在 2022 年发布的重要 AI 机器学习系统中，最常见的系统类别是语言（

图 1.2.1）。2022 年发布了 23 个重要的 AI 语言系统，大约是下一个最

常见的系统类型多模式系统的六倍。

按领域划分的重要机器学习系统数量（2022 年）
来源:时代,2022 |图:2023 AI指数报告

语言

多通道

画

愿景

演讲

Text-to-Video

其他

游戏

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
数量巨大的机器学习系统

图1.2.1 "6

6 根据 Epoch 的数据，2022 年总共发布了 38 个重要的 AI 机器学习系统;但是，其中一个系统BaGuaLu没有域分类，因此在图1.2.1中省略了。

23

4

3

2

2

1

1

1

大纪元AI是一个调查和预测先进AI发展的研究人员的集体。Epoch策划了一个自1950年代以来发布的重要AI和机器学习系统的数据库。Epoch团队决定将特定的AI系统纳入其

数据库有不同的标准;例如，该系统可能已经记录了最先进的改进，被认为具有历史意义，或被高度引用。

本小节使用 Epoch 数据库来跟踪重要 AI 和机器学习系统的趋势。本章的后半部分包括AI Index团队所做的研究，该团队报告了大型语言和多模态模型的趋势，这些模型是在大量

数据上训练并适应各种下游应用程序的模型。

第一章:研究和开发

1.2 重要机器学习系统的趋势
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表的内容 第1章预览 50

行业分析

在工业界、学术界或非营利组织中，哪个部门发布了数量最多的重要机器学

习系统？直到2014年，大多数机器学习系统都是由学术界发布的。

从那时起，工业接管了（图1.2.2）。2022 年，有 32 个重要的行业生

产

机器学习系统与学术界仅开发的三个系统相比。生产最先进的人工智能

系统越来越需要大量的数据、计算能力和资金;资源

与非营利组织和学术界相比，行业参与者拥有的金额更多。

按行业划分的重要机器学习系统数量，2002-22 年
来源:时代,2022 |图:2023 AI指数报告
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表的内容 第1章预览 51

国家关系

为了描绘人工智能不断变化的地缘政治格局，人工智能指数研究小组

确定了作者的国籍。

为Epoch数据集中每个重要机器学习系统的开发做出了贡献。7

系统

图1.2.3显示了来自特定国家的研究人员的重要机器学习系统的总数。8研

究人员被视为属于其机构所在的国家/地区，例如大学

或人工智能研究公司，总部设在总部。2022 年，美国生产了数量最多

的重要机器学习系统，有 16 个，其次是英国（8 个）和中国（3 个）

。

此外，自2002年以来，就生产的重要机器学习系统总数而言，美国已经

超过了英国和欧盟以及中国（图1.2.4）。

图1.2.5显示了自2002年以来各国为全世界生产的重要机器学习系统的总数

。

按国家/地区划分的重要机器学习系统数量（2022 年）
资料来源：时代与人工智能指数，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告

按选定地理区域划分的重要机器学习系统数量，2002-22 
年
资料来源：时代与人工智能指数，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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7 附录更详细地概述了人工智能指数确定作者国籍的方法。

8 如果至少有一个参与创建模型的作者隶属于特定国家/地区，则机器学习系统被视为隶属于该国家/地区。因此，如果一个系统的作者来自多个国家，则可能会出现重复计算。
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2002-22年按国家划分的机器学习系统数量（总和）
来源：人工智能指数，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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2022
2020
2018
2016
2014
2012
2010
2008
2006
2004

2002

作者

图1.2.6至1.2.8显示了按国家隶属关系分类的作者总数，这些作者为重

要机器学习系统的推出做出了贡献。与整个系统的情况一样，

2022 年，美国拥有最多的作者，有 285 人，是英国的两倍多，是中国的近

六倍（图 1.2.6）。

按国家/地区划分的重要机器学习系统的作者数量（2022 
年）
资料来源：时代与人工智能指数，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告

美国英国

按选定地理区域划分的重要机器学习系统的作者数量，
2002-22
资料来源：时代与人工智能指数，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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参数的趋势

参数是机器学习模型在训练期间学习的数值。机器学习模型中参数的值决定

了模型如何解释输入数据并进行预测。调整参数是必不可少的

确保机器学习系统性能得到优化的步骤。

图 1.2.9 突出显示了纪元中包含的机器学习系统的参数数量

按部门划分的数据集。随着时间的推移，参数的数量稳步增加，自 2010 年

代初以来，这一增长变得尤为明显。

人工智能系统正在迅速增加其参数的事实反映了它们被要求执行的任务的复

杂性增加，数据的可用性更高，底层硬件的进步，最重要的是，大型模型的

性能得到了证明。

按行业划分的重要机器学习系统的参数数量（1950-2022 年）
来源:时代,2022 |图:2023 AI指数报告
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表的内容 第1章预览 55

图 1.2.10 按领域展示了机器学习系统的参数。近年来，参数丰富的系统有所增加。

按领域划分的重要机器学习系统的参数数量（1950-2022）
来源:时代,2022 |图:2023 AI指数报告
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计算趋势

人工智能系统的计算能力或“计算”是指训练和运行机器学习系统所需的

计算资源量。通常，系统越复杂，训练它的数据集越大，所需的计算量

就越大。

使用的计算量明显的人工智能

机器学习系统在过去五年中呈指数级增长（图1.2.11）。9人工智能对计算的

需求不断增长，这带来了几个重要的影响。例如，计算密集型模型往往对环

境的影响更大，而工业参与者往往更容易访问

计算资源比其他人，如大学。

按行业划分的重要机器学习系统的训练计算 （FLOP），1950-2022 年
来源:时代,2022 |图:2023 AI指数报告
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表的内容 第1章预览 57

自2010年以来，在所有机器学习系统中，语言模型对计算资源的需求越来越大。

按领域划分的重要机器学习系统的训练计算 （FLOP），1950-2022 年
来源:时代,2022 |图:2023 AI指数报告
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1.2 重要机器学习系统的趋势

表的内容 第1章预览 58

大的语言和多通道模型

大型语言和多模态模型，有时称为基础模型，是一种新兴且越来越流行的 

AI 模型类型，它经过大量数据的训练并适应各种下游应用程序。大语种

和

ChatGPT，DALL-E 2和Make-A-Video等多模态模型已经展示了令人印

象深刻的功能和

开始在现实世界中广泛部署。

国家关系

今年，AI Index对负责发布新的大型语言和多模态模型的作者的国家隶属关

系进行了分析。10这些研究人员中的大多数来自美国机构（54.2%）（图

1.2.13）。2022 年，来自加拿大、德国和印度的研究人员首次为大型语言

和多模态模型的开发做出了贡献。

2019-22年按国家/地区划分的精选大型语言和多模态模型（占总数的百分比）的作者
资料来源：时代与人工智能指数，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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图 1.2.14 提供了自 GPT-2 以来发布的大型语言和多模态模型的

时间轴视图，以及制作模型的研究人员的国家隶属关系。2022 年

发布的一些著名的美国大语言和多模态模型包括 OpenAI 的 

DALL-E 2 和谷歌的

帕LM（540B）。2022 年发布的唯一中文大语种和多模式模型是  

GLM-130B，这是一款令人印象深刻的双语（中英）模型

由清华大学的研究人员创建。同样于 2022 年底推出的 BLOOM 被列为不

确定，因为它是 1，000 多名国际研究人员合作的结果。

10 被认为是大型语言和多模态模型的AI模型由AI指数指导委员会手工选择。此选择可能省略了某些模型。
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表的内容 第1章预览 59

选择大语言和多模式模型版本的时间表和国家隶属关系
来源：人工智能指数，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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11 当我们进行分析以产生图1.2.14时，Irene Solaiman发表了一篇具有类似分析的论文。我们在研究时并不知道这篇论文。
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表的内容 第1章预览 60

参数计算

随着时间的推移，新发布的大型语言和多模态模型的参数数量大幅增加。例

如，GPT-2 是 2019 年发布的第一个大型语言和多模态模型，只有 15 亿个

参数。PaLM，由

谷歌在 2022 年拥有 5400 亿，是 GPT-360 的近 2 倍。随着时间的推移

，大型语言和多模态模型中的参数中位数呈指数级增长（图1.2.15）。

选择大型语言和多模态模型的参数数量，2019–22
来源:时代,2022 |图:2023 AI指数报告
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表的内容 第1章预览 61

训练计算

大型语言和多模态模型的训练计算也稳步增加（图1.2.16）。用于训练 

Minerva （540B） 的计算，这是 Google 于 2022 年 6 月发布的一种大

型语言和多模态模型，在定量方面表现出令人印象深刻的能力

推理问题大约是 2022 年 6 月发布的 OpenAI GPT-3 使用的问题的 9 倍

，大约是 GPT-2（2019 年 2 月发布）使用的 1839 倍。

精选大型语言和多模态模型的训练计算 （FLOP），2019–22
来源:时代,2022 |图:2023 AI指数报告
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表的内容 第1章预览 62

培训费用

围绕大语言和多模态模型的讨论的一个特定主题与其假设的成本有关。尽管人

工智能公司很少公开谈论训练成本，但人们普遍猜测，这些模型的训练成本高

达数百万美元，并且随着规模化的规模化，这些模型的成本将变得越来越高。

本小节介绍了新颖的分析，其中 AI 指数研究团队为

各种大语言和多模态模型的训练成本（图1.2.17）。这些估计基于模型作者

披露的硬件和训练时间。在未公开训练时间的情况下，我们根据硬件速度、训

练计算和硬件利用率进行计算。鉴于估计值的可能可变性，我们对每个估计值

进行了限定

使用中、高或低标签的估计：中，如果估计值被认为是中级估计值，则为

高值，如果估计值被认为是低估值，则为低值。在某些情况下，没有足够

的数据来估计特定大型语言和多模态模型的训练成本，因此我们的分析中

省略了这些模型。

AI指数的估计验证了流行的说法，即大型语言和多模态模型的训练成本越来

越高。例如，DeepMind 于 2022 年 5 月推出的大型语言模型 Chinchilla 

估计花费了 210 万美元，而 BLOOM 的培训被认为花费了

230万美元。

选择大型语言和多模态模型的估计训练成本
来源：人工智能指数，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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12 有关成本估算背后的完整方法，请参阅附录。
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表的内容 第1章预览 63

大型语言和多模态模型的成本与其大小之间也存在明显的关系。如图 1.2.18 和 1.2.19 所示，具有更多参数的大型语言和多模态模型以及使用大量计

算进行训练的成本往往更高。

选择大型语言和多模态模型的估计训练成本以及参数数量
来源：人工智能指数，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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来源：人工智能指数，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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表的内容 第1章预览 64

1.3 人工智能的会议

参加会议

在出席人数增加一段时间后，人工智能指数收集数据的会议的总出席人数

在 2021 年和 2022 年再次下降（图 1.3.1）。13这种下降可能是由于许

多会议在完全虚拟后恢复了混合或面对面的形式。

2020 年和 2021 年。例如，国际人工智能联合会议（IJCAI）和

知识表示和推理原理国际会议（KR）都严格面对面举行。

神经信息处理系统（NeurIPS）仍然是参加人数最多的会议之一，约有15，

530名与会者（图1.3.2）。14会议最大的一个

出席人数增加的是机器人与自动化国际会议 （ICRA），从 2021 年

的 1，000 人增加到 2022 年的 8，008 人。

2010-22 年部分 AI 会议的与会者人数
来源：人工智能指数，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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图1.3.1

13 鉴于过去几年中的许多会议都具有虚拟或混合形式，因此应谨慎解释这些数据。会议组织者报告说，衡量虚拟会议的确切出席人数很困难，因为虚拟会议允许来自世界各地的研究人员参加更多会议。14 2021 年，9，560 名与会者
亲自参加了 NeurIPS，5，970 人远程参加了 NeurIPS。

人工智能会议是研究人员分享工作并与同行和合作者联系的关键场所。出席会议表明了对科学领域更广泛的工业和学术兴趣。在过去的20年里，人工智能会议的规模、数量和声望都

在增长。本节介绍有关出席主要人工智能会议的趋势的数据。
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表的内容 第1章预览 65

出席大型会议、2010 - 22所示
来源：人工智能指数，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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出席会议,小2010 - 22所示
来源：人工智能指数，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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表的内容 第1章预览 66

1.4 开源的人工智能软件

项目

GitHub 项目是文件的集合，可以包含源代码、文档、

配置文件和图像构成

软件项目。自 2011 年以来，与 AI 相关的 GitHub 项目总数稳步增

长，从 2011 年的 1，536 个增长到 2022 年的 347，934 个。

GitHub AI的项目数量,2011 - 22所示
资料来源：GitHub，2022 年;经合组织。人工智能， 2022 |图：2023年人工智能指数报告
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GitHub 是一个基于 Web 的平台，个人和编码团队可以在其中托管、审查和协作处理各种代码存储库。GitHub 被软件开发人员广泛用于管理和共享代码、在各种项目上进行协作

以及支持开源软件。本小节使用 GitHub 和 OECD 提供的数据。人工智能政策观察站。这些趋势可以作为开源人工智能软件世界中发生的一些更广泛趋势的代表，这些趋势没有被

学术出版物数据捕获。
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1.4开源的人工智能软件

表的内容 第1章预览 67

截至 2022 年，很大一部分 GitHub AI 项目是由印度的软件开发人

员贡献的 （24.2%）（图 1.4.2）。下一个最具代表性的地理区域

是欧盟和

英国（17.3%），然后是美国（14.0%）。自2016年以来，美国

GitHub AI项目的份额一直在稳步下降。

GitHub AI 项目（总计百分比），按地理区域划分，2011–22 年
资料来源：GitHub，2022 年;经合组织。人工智能， 2022 |图：2023年人工智能指数报告
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星星

GitHub 用户可以通过“加注星标”来为感兴趣的存储库添加书签或保存

它。GitHub 星号类似于社交媒体平台上的“喜欢”，表示

支持特定的开源项目。一些最受好评的GitHub存储库包括TensorFlow，

OpenCV，Keras和PyTorch等库，这些库被AI编码社区的软件开发人员广

泛使用。

图1.4.3显示了属于不同地理区域所有者的项目的累积星数。截至 2022 年

，来自美国的 GitHub AI 项目获得的星星最多，其次是欧盟和英国，然后

是中国。在许多地理区域，GitHub新星的总数在过去几年中趋于平稳。

2011–22 年按地理区域划分的 GitHub 明星数量
资料来源：GitHub，2022 年;经合组织。人工智能， 2022 |图：2023年人工智能指数报告
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概述

今年的技术性能章节分析了 2022 年人工智能的技术进展。在之前报告的基础上，本章记录了计算机视觉、语言、语音

、强化学习和硬件方面的进展。此外，今年本章还分析了人工智能对环境的影响，讨论了人工智能促进科学进步的方式

，并对最近一些最重要的人工智能发展进行了时间线式的概述。
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章强调了

人工智能开始建立更好的人工智能。
英伟达使用AI强化学习代理来改进为AI系统提供动力的芯

片的设计。同样，谷歌最近使用其语言模型之一PaLM来建

议改进同一模型的方法。自我改进的AI学习将加速AI的进

步。

人工智能是帮助和伤害环境。
新的研究表明，人工智能系统可能会对环境产生严重

影响。根据 Luccioni 等人的说法，2022 年，BLOOM 
的训练跑步在从纽约到旧金山的单程旅行中排放的碳

是单个航空旅客的 25 倍。尽管如此，像BCOOLER这样

的新强化学习模型表明，人工智能系统可以用来优化

能源使用。

世界上最好的《新科学家》
AI…?人工智能模型开始迅速加速科学进步，并

在 2022 年用于帮助氢聚变、提高基质操作效率

并产生新的抗体。

AI系统变得更加灵活。
传统上，人工智能系统在狭窄的任务上表现良好，但在

更广泛的任务中却举步维艰。最近发布的模型挑战了这

一趋势;BEiT-3、PaLI 和
Gato等是单一的AI系统，越来越能够导航多个任

务（例如，视觉，语言）。

有能力的语言模型仍然在推理
方面挣扎。
语言模型继续提高其生成能力，但新的研究表明，

它们仍在努力应对复杂的规划任务。

生成式人工智能闯入公众意识
。
2022 年发布了 DALL-E 2 和稳定扩散等文本到图像模型、

制作视频等文本到视频系统以及 ChatGPT 等聊天机器人。

尽管如此，这些系统仍然可以

容易产生幻觉，自信地输出不连贯或不真实的反应，因此

很难依赖它们进行关键应用。

传统基准性能饱和。
人工智能继续发布最先进的结果，但许多基准的同比改

善仍然微不足道。

此外，达到基准饱和的速度正在增加。然而，新的、更全

面的基准测试套件，如BIG-bench和HELM正在发布。
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2.1 有什么新2022年:一个时间表

DeepMind释放AlphaCode
AlphaCode是一种以竞争水平编写计算机程序的人工智能系统，在人类编程竞赛

中排名前54%。这代表了人工智能传统上难以解决的更复杂的问题解决任务的改

进。

DeepMind训练强化学习代理来控制托卡马克中的核聚变等离

子体核聚变是清洁、无限的潜在来源

能量，但由于缺乏实验数据，在托卡马克中产生这种能量很困难。DeepMind模拟

了最佳的托卡马克管理，这是人工智能如何加速科学和应对气候变化的一个例子。

图2.1.1

图2.1.2

IndicNLG 基准测试印度语言的自然语言生成

一个国际研究集体推出了IndicNLG，这是一个数据集集合，用于对11种印度语言的自然语言生成进行基准测试。IndicNLG的创建

增加了人工智能系统在更多样化、非英语语言环境中生成语言的潜力。

图2.1.3

技术性能章节首先概述了人工智能指数指导委员会选定的 2022 年人工智能的一些最重要的技术发展。

第二章:技术性能

2.1新2022年:一个时间表

人工智能指数报告2023

2022年2月2日

2022年2月16日

2022年3月10日
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元AI释放大闹一场

Make-A-Scene是一种文本到图像的AI模型，使用户能够通过

文本生成图像。制作场景 是 2022 年发布的众多文本到图像模

型之一。

谷歌发布的手掌

谷歌的人工智能团队训练了世界上最大的语言模型之一

PaLM。PaLM 由 5400 亿个参数组成，强化了这样一种

信念，即研究人员可以通过简单地在更多数据上训练它们

来提高大型语言模型的性能。

OpenAI释放DALL-E 2
DALL-E 2 是一个文本到图像的 AI 系统，可以从文本描述中创建逼真的

艺术和图像，向公众发布，点燃了生成 AI 热潮。

DeepMind发射Gato
Gato 是一种新型强化学习代理，能够执行各种任务，例如机器

人操作、玩游戏、图像字幕和自然语言生成。

这些模型的发布表明，人工智能系统在泛化方面变得越来越好。

图2.1.4

图2.1.5

如图2.1.6

图2.1.7

2022年3月24日

2022年4月5日

2022年4月13日

2022年5月12日
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谷歌发布的画像

Imagen是一种文本到图像扩散模型，能够产生具有高度逼真的图像。

Imagen的推出还伴随着DrawBench的发布，这是一个具有挑战性的文

本到图像系统的新基准。

来自132家机构的442位作者联手推出BIG-bench
为了更好地挑战能力越来越强的大型语言模型，来自132个机构的442名作者组成的团队推出了Beyond the Imitation Game基准测

试（BIG-bench）。该基准包括 204 项任务，包括语言学、儿童发展、数学、常识推理、生物学、物理学、社会偏见和软件开发。

图2.1.8

如图2.1.9

GitHub 为个人开发人员提供基于订阅

的 Copilot 服务

Copilot是一个生成AI系统，能够转换自然语言提示

跨多种语言的编码建议。类似的系统包括OpenAI的Codex

和Salesforce的CodeGen。调查表明，Copilot使编码人员

更有效率，更少沮丧。

图2.1.10

2022年5月23日

2022年6月9日

2022年6月21日
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Nvidia 使用强化学习来设计性能更好的 GPU
英伟达使用其人工智能系统来提高其最新的H100级GPU芯片的性能。

GPU对于AI训练至关重要，这是AI如何开始开发更好的AI的一个例子

。

元宣布

“没有语言留下”
不留下任何语言 （NLLB） 是一系列可以翻译的

模型

跨越 200 种不同的语言。NLLB 是首批可以在各种低

资源语言（如 Kamba 和 Lao）中表现良好的系统之

一。

清华大学研究人员推出全球语言监测机构- 130 b隶属

于清华大学的中国研究人员发布了GLM-130B，这是一种大型语言模

型，其性能优于Meta的OPT，Hugging Face的BLOOM和OpenAI
的原始GPT-3。

图2.1.11

图2.1.12

图2.1.13

稳定的人工智能释放稳定的扩散

稳定扩散是一种基于开源文本到图像扩散的模型，这意味着用户可以自由使用

模型权重来生成自己的图像。稳定

扩散是在人类创建的现有图像上进行训练的，并且没有给予任何信任或承认，从

而留下了围绕图像生成器的道德使用的悬而未决的问题。

图2.1.14

2022年7月8日

2022年7月11日

2022年8月4日

2022年8月22日
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OpenAI发射耳语

Whisper是一个大型语音识别系统，经过大约700，000小时的音频数据训

练，能够在各种语音识别任务中表现出色。Whisper既不需要有监督的预训

练，也不需要无监督的微调训练，但仅仅通过增加训练数据就能实现强大的

性能，这一事实进一步验证了日益扩展AI模型的方法。

元版本做一个视频

制作视频是一个允许用户从简短的文本描述创建视频的系统

。视频的质量很高，再次证明了缩放方法的有效性。

DeepMind发射AlphaTensorAlphaTensor是一个基于AI

强化学习的系统，能够发现新的高效矩阵操作算法。矩阵操作对

于广泛的数字实践至关重要，也是研究人员几十年来一直试图提

高效率的过程。

图2.1.15

图2.1.16

图2.1.17

2022年9月21日

2022年9月29日

2022年10月5日
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谷歌使用手掌来提高棕榈的推理

谷歌研究人员使用他们现有的语言模型之

一PaLM来改进同一模型的推理。这个过程

是人工智能系统利用自己的知识进行改进

的另一个例子。

国际研究小组发布开花来自各地

的 100 多名研究人员的合作

Globe开发了一种名为BLOOM的开放获取

语言模型。BLOOM的公开发布给人留下了

深刻的印象，并进一步推动了人工智能研

究国际合作的可能性。

图2.1.18

图2.1.19

斯坦福大学研究人员发布舵

作为根据更统一的标准判断新语言模型的尝试的一部分，斯坦福大学的研究人员为大型语言模型开发了一种新的基准方法，称为语言模型的整体

评估（HELM）。HELM的推出证明了AI社区试图围绕日益强大，有能力和有影响力的大型语言模型开发透明度。

图2.1.20

2022年10月20日

2022年11月9日

2022年11月16日
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元释放西塞罗CICERO是第一个在游戏外交

中排名前10%的人类参与者中发挥作用的AI。
CICERO的发布表明，人工智能系统在战略推

理方面有所改进，一个

他们传统上一直在挣扎的领域，并且能够有效地说服人

类同意他们的目标。

OpenAI发射ChatGPTChatGPT 是一个

令人印象深刻的、可公开使用的聊天机器人

，能够撰写大学水平的论文。推出几个月后

，ChatGPT 每月活跃用户达到 1 亿，使其

成为历史上增长最快的消费者应用程序。

ChatGPT的发布限制了生成AI成为一部分

的一年

的时代精神，并提出了关于人工智能将对人

类未来产生的影响的问题。

图2.1.22

图2.1.21

2022年11月22日

2022年11月30日
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2.2 计算机视觉形象

图像分类
图像分类是机器对图像中的对象进行分类的能力（图2.2.1）。

ImageNet
ImageNet 是图像分类中使用最广泛的基准测试之一。该数据集包括超

过 1400 万张图像，涵盖 20，000 个不同的对象类别，例如“草莓”或“

气球”。ImageNet 的性能是通过各种准确性指标来衡量的。top-1 准

确度衡量由给定图像的图像分类模型生成的顶部预测与图像标签的实际

匹配程度。

截至 2022 年，ImageNet 上最好的图像分类系统的准确率为 91.0%（

图 2.2.2）。尽管目前最先进的系统的图像分类能力比十年前提高了27.7

个百分点，但去年分类精度提高了0.1个百分点。

示威的图像分类
资料来源:Krizhevsky et al ., 2012年

图2.2.1

计算机视觉是人工智能的子领域，它教机器理解图像和视频。计算机视觉技术具有各种重要的实际应用，例如自动驾驶、人群监控、体育分析和视频游戏创建。本节跟踪计算机视觉

在几个不同任务领域的进展，其中包括：（1）图像分类，（2）
人脸检测和识别，（3）深度伪造检测，（4）人体姿势估计，（5）语义分割，（6）医学图像分割，（7）对象检测，（8）图像生成和（9）视觉推理。

第二章:技术性能

2.2计算机视觉形象

人工智能指数报告2023
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ImageNet挑战:排名前精度
资料来源：《带代码的论文》，2022 年;arXiv， 2022 |图：2023年人工智能指数报告
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91.00%，有额外的训练数据 88.50%，没有额外的训练

数据
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2.2.2图

人脸检测和识别
面部检测和识别是人工智能系统识别图像或视频中的人脸或个人的

能力（图 2.2.3）。目前，许多面部护理

识别系统能够成功识别接近100%的人脸，即使在具有挑战性的数据

集上也是如此（图2.2.4）。

人脸检测和识别的示范
来源:《福布斯》,2020年版

图2.2.3

(精
度

(%
)



人工智能指数报告2023 第二章:技术性能

2.2计算机视觉形象

表的内容 第二章预览 83

美国国家标准与技术研究院 （NIST） 人脸识别供应商测试 （FRVT）：按数据集验证准确性
来源：美国国家标准与技术研究院，2022 |图：2023年人工智能指数报告
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美国国家标准与技术研究院人脸识别供应商

测试 （FRVT）
面部识别的进展可以通过美国国家标准与技术研究院的人脸识别供应

商测试进行跟踪。该测试跟踪不同的面部识别算法在各种国土安全任

务上的表现，例如识别儿童贩运受害者和交叉验证签证图像等。

别人。面部检测能力通过错误不匹配率（FNMR）来衡量，FNMR（也称

为错误率），即模型无法将图像中的人脸与人的人脸匹配的比率。

截至 2022 年，除 WILD Photos 外，所有 FRVT 数据集上表现最

佳的模型都发布了低于 1% 的错误率，VISA Photos 数据集上的错

误率低至 0.06%。

不
匹
配
错
误
情
况
率

:F
M

NR
(对

数
尺
度

)



人工智能指数报告2023 第二章:技术性能

2.2计算机视觉形象

表的内容 第二章预览 84

Deepfake检测

人工智能系统创建有时与真实图像无法区分的合成图像的能力导致了深度

伪造、看似真实但实际上是假的图像或视频的创建。去年，有一段广泛流

传的乌克兰总统沃洛德米尔·泽连斯基投降的深度伪造视频（图 2.2.5）。

Celeb-DF
Celeb-DF是目前最具挑战性的深度伪造检测基准之一。此数据集

由 590 个原创名人 YouTube 视频组成，这些视频已纵成数千个深

度伪造。今年的顶级深度伪造检测

现实生活中的深度伪造：泽连斯基总统呼吁乌克兰士兵

投降
来源:美国国家公共电台,2022年

2.2.5图)

Celeb-DF的算法来自澳大利亚迪肯大学的研究人员。他们的

JDFD模型的AUC得分为78（图2.2.6）。

Celeb-DF:曲线下的面积分数(AUC)
来源:arXiv, 2022 |图:2023 AI指数报告
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人类的姿势估计

人体姿势估计是从图像中估计人体位置的任务（图2.2.7）。

MPII
MPII是一个包含超过25，000个注释图像的数据集，其中包

含超过40，000人进行410项人类活动的注释。关于今年的

顶级模特MPII，

ViTPose正确估计了94.3%的关键点（人体关节），这比2020

年发布的上一个最新结果略微增加了0.2个百分点（图2.2.8）

。

人类造成估计的一个示范
资料来源:丛et al ., 2022年

图2.2.7

MPII:正确比例的要点(PCK)
资料来源：《带代码的论文》，2022 年;arXiv， 2022 |图：2023年人工智能指数报告
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语义分割

语义分割涉及将单个图像像素分配给特定类别（例如，人类、自行车或街道

）（图 2.2.9）。

城市的挑战,
进行像素级的语义标签的任务

城市景观数据集用于测试AI的语义分割能力。该数据集包含 25，000 

张不同城市环境的注释图像。城市景观数据集支持各种不同的分割任务

。最受欢迎的任务之一是像素级任务。语义分割的性能由平均值衡量

交集联合 （mIoU），表示模型预测的图像段与图像的实际段重叠的程度

。这

示威的语义分割
资料来源:城市数据集,2022年

图2.2.9

mIoU 越大，系统的性能越好。

自2014年比赛启动以来，城市景观的表现提高了23.4个百分点;然而

，在过去几年中，它已经趋于平稳（图2.2.10）。

城市景观挑战，像素级语义标记任务：平均交叉点联合 （mIoU）
来源：城市景观挑战赛，2022 |图：2023年人工智能指数报告
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医学图像分割

在医学图像分割中，人工智能系统分割医学图像中的病变或器

官等物体（图2.2.11）。

Kvasir-SEG
Kvasir-SEG是一个用于医学图像分割的数据集，其中包含

1，000张由医疗专业人员手动识别的胃肠道息肉的高质量

图像。Kvasir-SEG的进展以平均骰子来衡量，它表示AI系

统识别的息肉节段与实际息肉节段重叠的程度。1

医学影像分割的示范
资料来源:Jha et al ., 2019年

图. 2.2.11

今年在Kvasir-SEG（SEP）上表现最好的模型是由一位中国研究人员创建的，平均

骰子为94.1%（图2.2.12）。

Kvasir-SEG:意思是骰子
资料来源：《带代码的论文》，2022 年;arXiv， 2022 |图：2023年人工智能指数报告

94.11%

90%

85%

2019 2020 2021 2022

图2.2.12

1 平均骰子和mIoU原则上非常相似。这篇 StackExchange 文章更详细地概述了差异。
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对象检测

识别和定位图像或视频中的物体的挑战称为物体检测（图2.2.13）

。

常见的对象上下文(可可)Microsoft 的上下文中的常见对象 

（COCO） 对象检测数据集在 328，000 张图像中具有 80 多个

对象类别。几个准确性指标用于衡量 COCO 的进度。本节考虑平

均精度 （mAP50）。

自2015年以来，最先进的探测器提高了26个百分点。2022年的顶级模

特EVA是中国学术研究合作的结果。

目标检测的演示
资料来源:黎卓利出版社,2023年

图2.2.13

可可:意味着平均精度(mAP50)
资料来源：《带代码的论文》，2022 年;arXiv， 2022 |图：2023年人工智能指数报告
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图像生成

图像生成是生成与真实图像无法区分的图像的任务。在过去的十年中，图像

生成的进展大大增加，以至于现在普通人很难将真实的人脸与人工智能合成

生成的人脸区分开来（图2.2.15）。

CIFAR-10和STL-10
CIFAR-10和STL-10是两种受欢迎的基准

这脸是真的吗?
来源:脸是真的吗?,2022年

图2.2.15

用于跟踪图像生成的进度。CIFAR-10 包含 10 个不同对象类别的 60，

000 张彩色图像;STL-10 的灵感来自 CIFAR-10，并进行了一些修改，包

括更少的标记训练示例和更多未标记的示例。在这两个基准测试中，图像生

成的进展由弗雷谢初始距离（FID）分数来衡量，该分数

反映了合成生成的程度

图像集类似于训练它的真实图像。

今年，CIFAR-10和STL-10基准测试都取得了最先进的结果（图2.2.15）

。顶部

CIFAR-10上的模型EDM-G++来自韩国KAIST的研究人员。STL-10的顶

级模型是Diffusion-GAN，这是德克萨斯大学奥斯汀分校和微软研究人员

之间的合作。

CIFAR-10 和 STL-10：弗雷谢初始距离 （FID） 分数
资料来源：《带代码的论文》，2022 年;arXiv， 2022 |图：2023年人工智能指数报告
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叙事强调:

仔细看看图像生成的进展

图2.2.17跟踪了面部图像生成随时间推移的进展，最终图

像由扩散-GAN生成，该模型在STL-10上发布了2022年的

最新分数。

氮化镓进展面临的一代
资料来源：古德费罗等人，2014 年;拉德福德等人，2016 年;刘和图泽尔，2016;卡拉斯等人，2018 年;卡拉

斯等人，2019 年;好家伙，2019;卡拉斯等人，2020 年;瓦达特等人，2021 年;王等人，2022 年。

2014 2015
2016 2017

2018
2020

2021
2022

图2.2.17

去年，随着OpenAI的DALL-E 2，Stability 

AI的Stable Diffusion，Midjourney的

Midjourney，Meta的Make-A-Scene和

Google的Imagen等模型的发布，文本到图

像的生成进入了公众意识。

使用这些系统，用户可以根据

文本提示。图 2.2.18 并置了 DALL-E 2、稳

定扩散和 Midjourney（三个可公开访问的 AI 

文本到图像系统）生成的图像，用于相同的提

示：“一只熊猫在巴黎温暖的夜晚弹钢琴。

由DALL-E 2生成的图像，稳定扩散和中途
资料来源:AI指数,2022年

a. DALL-E 2

b. 稳定的扩散 c。Midjourney 图2.2.18
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叙事强调:

详细了解图像生成（续）

在最近发布的所有文本到图像生成器中，谷歌的Imagen在COCO基准测试中表现最好（图2.2.19）2.今年，创建Imagen的谷

歌研究人员还发布了一个更困难的文本到图像基准测试DrawBench，旨在挑战功能越来越强大的文本到图像模型。

MS-COCO 256 × 256 FID-30K 上值得注意的文本到图像模型：弗雷谢初始距离 （FID） 分数
来源：撒哈拉等人，2022 |图：2023年人工智能指数报告
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2 COCO 基准测试于 2014 年首次推出，包括 328，000 张图像和 250 万个标记实例。虽然它通常用于对象检测任务，但研究人员也将其用于图像生成。
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视觉推理

视觉推理测试人工智能系统对文本和视觉数据的推理能力，如图 2.2.20 所示。

视觉推理任务的集合
资料来源:Agrawal et al ., 2016年
图2.2.20

视觉问答 （VQA） 挑战视觉问答挑战赛使用有关图像的开放式文

本问题测试 AI 系统。成功回答这些问题需要人工智能系统具备视觉、

语言和常识推理能力。本节

报告进展VQA V2数据集。

今年，VQA V2 上表现最好的模型是 PaLI，这是谷歌研究人员制

作的多模态模型（图 2.2.21）。

视觉问答 （VQA） V2 测试开发：准确性
资料来源：《带代码的论文》，2022 年;arXiv， 2022 |图：2023年人工智能指数报告
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叙事强调:

多通道能力推理系统的崛起

传统上，人工智能在狭窄的任务中很强，但它无法轻松地跨多个领

域进行概括。例如，许多图像分类器擅长对图像进行分类，但无法

理解书面文本。

然而，人工智能的最新技术进步已经开始挑战这一概念。2022年，

几个

引入了模型，例如微软的BEiT-3和谷歌的PaLI，它们在各种视觉和语

言基准中发布了最先进的结果。例如，在BEiT-3论文发表时，BEiT-3

公布了四种不同视觉技能和五种不同视觉语言技能的最新结果（图

2.2.22）。

类别 任务 数据集 度规 以前SOTA 先前的模型

SOTA

BEiT-3 改进的规模

愿景 语义分割 ADE20K mIoU 61.40 FD-SwimV2 62.80 2.28%

愿景 对象检测 椰子树 美联社 63.30 恐龙 63.70 0.63%

愿景 实例分割 椰子树 美联社 54.70 面具恐龙 54.80 0.18%

愿景 图像分类 ImageNet (精度 89.00 FD-CLIP 89.60 0.67%

视觉语言 视觉推理 NLVR 精度 87.00 可口 92.60 6.44%

视觉语言 视觉质量 VQAv2 酒瓶的准确性 82.30 可口 84.00 2.07%

视觉语言 图像字幕 椰子树 苹果酒 145.30 动车组列车 147.60 1.58%

视觉语言 整合检索 椰子树

Flickr30K

R@1 72.50 弗洛伦斯 76.00 4.83%

视觉语言 Zero-Shot检
索

Flickr30K R@1 86.50 可口 88.20 1.97%

图2.2.22

BEiT-3与先前的最先进的模型
来源：王等，2022 |表：2023年人工智能指数报告
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叙事强调:

有能力的多模态推理系统的兴起（续）

图2.2.23显示了挑战PaLI和BEiT-3等多模式系统的一些不同的视觉语言任务。

视觉语言任务的集合
资料来源:陈et al ., 2022年

图2.2.23
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视觉常识推理(VCR)
视觉常识推理挑战赛于 2019 年首次推出，是一个相对较新的基准，人工

智能系统必须回答从图像中呈现的问题，就像在 VQA 中一样，但也要选

择其答案选择背后的推理。图 2.2.24 显示了

VCR中提出的问题示例。VCR的性能在Q->AR分数中跟踪，该分数结

合了机器选择正确答案的能力

对于问题 （Q->A） 以及选择答案背后的正确理由 （Q->R） 的能力。

视觉常识推理（VCR）挑战赛的样题
资料来源:西et al ., 2018年

图2.2.24

VCR是本报告中考虑的为数不多的视觉基准之一，人工智能系统尚未

超越人类的性能，如图2.2.25所示。

视觉常识推理 （VCR） 任务：Q->AR 分数
来源：VCR 排行榜，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告

80

75.60

70

60

50

2018 2019 2020 2021 2022

图2.2.25

Q
 - 

>基
于

“增
大

化
现

实
”技

术
的
得

分

85.00,胡 人的基线



表的内容 第二章预览 96

2.3 电脑Vision-Video

活动识别

活动识别是对视频中发生的活动的分类。某些活动，如坐着、睡觉或走

路，对于人工智能系统来说比其他涉及多个步骤的活动更容易分类，例

如准备晚餐。

动力学动力学动力学- 400 - 600 - 700Kinetics-400、Kinetics-

600 和 Kinetics-700 是一系列用于对视频活动识别进行基准测试的数据

集。每个数据集都包含来自YouTube的65万个大型高质量视频剪辑，这

些视频片段显示了广泛的人类活动，每个数据集都要求人工智能系统分别

从400、600和700个类别中对一个动作进行分类（图2.3.1）。

从动力学数据集示例类
资料来源:凯et al ., 2017年

图2.3.1

视频分析涉及跨视频的推理或任务操作，而不是单个图像。

第二章:技术性能

2.3计算机Vision-Video

人工智能指数报告2023
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截至 2022 年，Kinetics-600 和 Kinetics-700 上的顶级系统之间的性能差距为 7.8 个百分点，这表明 700 系列数据集对于视频计算机视

觉研究人员来说仍然是一个有意义的挑战（图 2.3.2）。

动力学-400、动力学-600、动力学-700：前 1 名精度
资料来源：《带代码的论文》，2021 年;arXIv， 2022 |图：2023年人工智能指数报告
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叙事强调:

仔细看看视频的进步的一代

多个高质量text-to-video模型,

可以从提示文本生成视频剪辑的 AI 系统于 2022 年发布3.今年5月

，清华大学和北京人工智能研究院的研究人员发布了CogVideo，该

模型在UCF-101文本到视频生成基准测试中获得了当时最高的初始

分数（图2.3.3）。

2022 年 9 月，CogVideo 的最高分被 Meta 的制作视频模型大幅

超越（图 2.3.3）。Make-A-Video在UCF-101上的表现比

CogVideo好63.6%。而且，在 2022 年 10 月，谷歌发布了一个

名为 Phenaki 的文本转视频系统;但是，该模型未在UCF-101上

进行基准测试。

UCF-101 上值得注意的文本到视频模型：初始分数 （IS）
资料来源：洪等人，2022 年;辛格等人，2022 |图：2023年人工智能指数报告
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3 尽管这些模型令人印象深刻，但值得注意的是，到目前为止，它们只能生成几秒钟的视频。
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2.4语言

英语语言的理解

英语语言理解挑战人工智能系统以各种方式理解英语：阅读理解、

是/否阅读理解、常识阅读理解和逻辑推理。

超强力胶水

SuperGLUE是一个全面的英语语言理解基准，可跟踪AI模型在八个不

同语言任务上的进度。

图中突出显示了这些任务的选择

2.4.1. 然后，它们的性能将聚合到单个指标中。

一组任务的强力胶4

资料来源:王et al ., 2019年

图2.4.1

4 为简洁起见，此图仅显示八个任务中的四个。

自然语言处理（NLP）是计算机系统理解文本的能力。在过去的几年里，已经发布了功能越来越强大的“大型语言模型”，如PaLM，GPT-3和GLM-130B等AI系统，这些系统经过大

量数据的训练，可以适应广泛的下游任务。

在本节中，NLP的进展通过以下技能类别进行跟踪：（1）英语语言理解，（2）文本摘要，

（3）自然语言推理，（4）情感分析，（5）多任务语言理解，（6）机器翻译。

第二章:技术性能

2.4语言

人工智能指数报告2023
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今年SuperGLUE的顶级模特Vega取得了91.3的新得分，比人类基线高出1.5个百分点。SuperGLUE的表现正在继续饱和。

超强力胶水:分数
来源：超级GLUE排行榜，2022 |图：2023年人工智能指数报告
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需要逻辑推理的阅读理解数据

集（ReClor）
为了应对传统阅读理解基准的饱和，新加坡国立大

学的研究人员于 2020 年推出了 ReClor。ReClor

，或需要逻辑推理的阅读理解数据集，是一个

逻辑推理题的数据集取自LSAT，这是美国和加拿大法

学院的入学考试。示例问题如图 2.4.3 所示

图2.4.3

89.80、人力基线

来自需要逻辑推理的阅读理解数据集的示例问题 （ReClor）
资料来源:于et al ., 2020年

背景：当某个腺体在人类中癌变时，它会产生高水平的特定蛋白质。血液测试可以在通过其他方式检测到腺癌之

前确定这种蛋白质的水平。一些医生建议，对于任何接受测试并发现蛋白质水平高的人，应尽早开始积极的抗癌

治疗。

问题：以下哪一项，如果属实，最严重地削弱了医生的建议？

A. 蛋白质的血液测试已经使用了一段时间，以监测被诊断患有腺癌的患者的状况。

B. 在血液测试可用之前，大约三分之一的腺体癌病例是在早期发现的。

C. 到目前为止，没有发现蛋白质水平正常的患者随后患上腺癌。

D. 腺体增大是一种很少与癌症相关的常见疾病，会导致高水平的蛋白质。

分
数
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图2.4.4检查了ReClor的进展情况。2022 年的最高结果为 80.6%，比基准发布年份的 2020 年提高了 18 个百分点。

需要逻辑推理的阅读理解数据集（ReClor）：准确性
资料来源：ReClor 排行榜，2022 年;带代码的论文，2022 |图：2023年人工智能指数报告
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叙事强调:

多少语言模型变得更好吗?
AI Index 测试了三个不同年份的三种大型语言模型 GPT-2 （2019）、GPT-3 （2020） 和 ChatGPT （2022） 如何处理相同的提示：“向我

解释西奥多·罗斯福总统任期的主要成就。最近的模型能够更有效地回答这个问题，无论是在事实准确性还是写作质量方面。

GPT-2(2019年2月)5

（最引人注目的是成立了一家全国性的电话和邮件交换公司。

但是，对于一个知道如何经营企业的总统来说，唯一会改变的是他

对美国制度的理解。

的政府。公众知道我们的问题，但至少有一半需要它的人对我

们的问题一无所知。我们不能再有这个了。我们的政府体系是

唯一一个你真正需要公关公司努力工作的体系。

政府控制系统虽然有效，但并不总是有效地确保我们的经济需要的

东西发挥作用。

并不总是在每个人的名单上名列前茅。因此，我想知道您用来

管理公众需求的系统在帮助美国经济增长方面有多成功，我们

的经济提供的服务有多高效，以及它如何更好地满足越来越多

的美国人的需求。

我想知道。

那是在我聘请自己的律师处理此案之前。那是在我聘请自己

的律师事务所处理政府调查之前。至少对于我的第一份主要

工作，我必须说服两名高级助手获得报酬。

这个角色的9万美元，在我开始处理这个案子之前，我不得不说服

一位高级职员获得甚至10万美元的报酬，以便与我的首席检察官面

谈......6

解说：这个答案大多是胡言乱语。GPT-2 能够用大部分语法的句

子来回应，但实际上无法以任何有意义的方式回答问题。

GPT-3(2020年6月)7

西奥多·罗斯福的总统任期以许多成就为标志。他

因领导美国走出

大萧条和第二次世界大战。他还带头创建了国家公园管

理局和国家野生动物联合会。罗斯福在巴拿马运河的开

发中也发挥了重要作用。

评论：这个答案是对 GPT-2 的改进，因为它实际上

在某种程度上回答了这个问题，但仍然显示出显着的

缺陷。GPT-3断言西奥多·罗斯福参与了巴拿马运河

的开发是正确的。然而，他并没有带领美国走出大

萧条并进入第二次世界大战——这是由另一位美国

总统富兰克林·德拉诺·罗斯福完成的。

GPT-3 似乎混淆了富兰克林·德拉诺·罗斯福的一

些成就与

西奥多·罗斯福。最后，尽管西奥多·罗斯福确实在建立许

多国家公园方面发挥了重要作用，但他实际上并没有创

建国家公园管理局或国家野生动物联合会。国家公园管

理局由伍德罗·威尔逊和国家野生动物联合会于1916年
创建

1936年，比西奥多·罗斯福的总统任期晚得多

。8

ChatGPT(2022年11月)

1901年至1909年担任总统的西奥多·罗斯福在担任总统期间取得了以下主要成

就：

1. 保护：建立了许多国家公园，纪念碑和森林，包括大峡谷国家公园

。

2. 破坏信任：通过反垄断法对抗标准石油等垄断企业，并拆分大

公司。

3. 劳工改革：通过倡导更好的工作时间、工资和工作场所安全，

改善美国人的工作条件。

4. 渐进式改革：促进渐进式政策，包括对大企业的监管和保护自

然资源。

5. 国家基础设施：通过建设巴拿马运河和为大坝项目提供资金来改

善国家基础设施。

6. 外交：通过谈判结束日俄战争，获得诺贝尔和平奖。

7. 外交政策：确立罗斯福推论，主张美国干预拉丁美洲以维持稳定和保

护美国利益。

解说：ChatGPT的回应是三者中最强的。关于西奥多·罗斯福总统任期

的所有事实，除了一个事实外，都是正确的。罗斯福于1906年宣布大

峡谷野生动物保护区，并于1908年将其指定为国家纪念碑。然而，大

峡谷国家公园本身是由伍德罗威尔逊创建的。9 否则，答复实际上是

准确的。响应也比 GPT-2 和 GPT-3 提供的答案更彻底、更简洁

。

5 GPT-2使用了从OpenAI的GitHub页面下载的124M参数模型。

6 为简洁起见，此处修剪了 GPT-2 输出的完整答案。完整答案包含在附录中。7 使用的特定 GPT-3 模型是文本居里-001，其训练数据截至 2019 年 10 
月。
8 本节中的信息已与大英百科全书中关于西奥多·罗斯福、富兰克林·德拉诺·罗斯福、伍德罗·威尔逊和国家公园管理局的条目以及国家野生动物联合会的历史页面进行了交叉验证。

9 有关大峡谷国家公园历史的信息与大峡谷国家公园的维基百科条目进行了交叉验证。
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在块世界域中选择大型语言模型：实例正确
来源：瓦尔米卡姆等人，2022 |图：2023年人工智能指数报告
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叙事强调:

计划在大型语言模型和推理

如上所述，人工智能系统在广泛的推理任务上变得越来越强大。这种改

进导致许多人声称，新兴的人工智能系统，尤其是大型语言模型，具有

与人类拥有的推理能力有些相似。10然而,其他作者认为否则。11

2022 年，研究人员（Valmeekam 等人，2022 年）为大型语言模型

引入了更具挑战性的规划和推理测试，该测试由七个任务组成：（1） 

计划生成，（2） 成本优化计划，（3） 关于计划执行的推理，（4） 

对目标重新制定的鲁棒性，（5） 重用计划的能力，（6） 重新规划和 

（7） 计划泛化。12

然后，作者在Blocksworld问题域中测试了这些任务的显着语言模型

，这是一个给出代理的问题环境。

不同颜色的块，并负责按特定顺序排列这些块。作者证明，这些大型语

言模型的表现相当低效（图2.4.5）。虽然 GPT-3、Instruct-GPT3 

和 BLOOM 在某些情况下展示了以稳健的方式重新制定目标的能力，但

他们在计划生成、优化规划和计划重用等其他任务中苦苦挣扎。与人类

相比，大型语言模型的表现要差得多，这表明虽然它们

有能力，他们缺乏人类的推理能力。

10一些声称语言模型可以推理的论文包括：小岛等人，2022 年;乔杜里等人，2022 年;李等人，2021;魏等人，2022 年。11 Valmeekam 等人，2022 年提出了这一主张。

12 这些任务的完整描述可以在论文中找到。

图2.4.5
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文本摘要

文本摘要测试人工智能系统在捕获其核心内容的同时合成一段文本的能力

。文本摘要性能是根据 ROUGE（用于要点评估的以召回为导向的替补）

来判断的，该评估衡量 AI 生成的文本摘要与人工参考摘要的一致性程度

。

arXiv和PubMed
ArXiv和PubMed是两个广泛使用的用于基准文本摘要的数据集。

2022 年在 arXiv 和 PubMed 上发布最新分数的模型 AdaPool 是由 

Salesforce Research 的一个团队开发的（图 2.4.6）。

ArXiv和PubMed: ROUGE-1
资料来源：《带代码的论文》，2022 年;arXiv， 2022 |图：2023年人工智能指数报告
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自然语言推理

自然语言推理也称为文本蕴涵，是人工智能系统根据提出的前提确定假设

是真的、假的还是未确定的。

诱导的自然语言推理(aNLI)
演绎自然语言推理是自然语言推理的一种形式，其中

结论必须从一组有限的和

不确定的前提。例如，想象一下，彼得在一家餐馆吃完晚饭后回到他的车上

，发现窗户破碎了，他留在后座的笔记本电脑不见了。他可能会立即得出结

论，一个小偷闯入了他的车并偷走了笔记本电脑。

2019 年，艾伦人工智能研究所推出了 aNLI，这是一个用于溯因自然语言

推理的综合基准，包括 170，000 个前提和假设对（图 2.4.7）。

来自演绎自然语言推理基

准 （aNLI） 的示例问题
资料来源:艾伦人工智能研究所,2021年

图2.4.7

演绎自然语言推理是一项具有挑战性的任务。直到 2022 年，人工智能系统的得分为 93.7%（图 2.4.8），人类基线一直没有

被超越。

演绎自然语言推理（aNLI）：准确性
来源：艾伦人工智能研究所，2022 |图：2023年人工智能指数报告
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情绪分析

情感分析应用 NLP 技术来识别特定文本的情感。许多企业使用它来更

好地了解客户评论。

SST-5细粒度的分类

斯坦福情感树库（SST）是一个数据集，包含11，855个单句，取自电影评

论，然后将其转换为215，154个独特的短语，其情感已由人类法官注释（

图2.4.9）。

一个样本的句子从风场
资料来源:Socher et al ., 2013年

图2.4.9

Heinsen Routing + RoBERTa Large模型在SST-5细粒度分类上发布了59.8%的新最新得分（图2.4.10）。

SST-5细粒度:准确性
资料来源：《带代码的论文》，2022 年;arXiv， 2022 |图：2023年人工智能指数报告
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多任务语言理解

对GLUE和SuperGLUE等语言基准的常见批评是，它们没有

准确测试语言模型在不同领域应用所学知识的能力。13多任务语言理解

测试语言模型跨专业学科领域的推理能力。

大规模多任务语言理解(MMLU)
大规模多任务语言理解（MMLU）评估人文科学、STEM和社会科学领

域57个不同学科的零镜头或少镜头环境中的模型（图2.4.11）。

样本MMLU提问
资料来源:Hendrycks et al ., 2021年

a) 样本的数学问题

b) 一个样本微观经济学问题

图2.4.11

Gopher，Chinchilla和PaLM的变体都在MMLU上发布了最先进的结果。目前MMLU的最高结果来自Flan-PaLM，这是一个谷歌模型，报告的平均得

分为75.2%（图2.4.12）。

MMLU:加权平均精度
资料来源：《带代码的论文》，2022 年;arXiv， 2022 |图：2023年人工智能指数报告
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13 这种批评在亨德利克斯等人，2021 年有更正式的阐述。
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机器翻译(MT)
机器翻译研究人工智能软件翻译语言的能力。在过去的五年里，机器

翻译一直由神经网络主导，这些神经网络为DeepL和谷歌翻译等当前

工具提供动力。

商用太系统的数量基于人工智能的机器翻译的普及体现在市场上商业机器

翻译服务的数量上。自2017年以来，独立机器翻译服务的总数增加了六倍（图

2.4.13）。

独立机器翻译服务的数量
来源： Intento， 2022 |图：2023年人工智能指数报告
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2.5 演讲
语音识别

语音识别是人工智能系统识别口语并将其转换为文本的能力。语音识别

已经取得了长足的进步，以至于如今许多计算机程序或短信应用程序都

配备了听写设备，可以将语音无缝转录为书面内容。

VoxCeleb
VoxCeleb是用于说话人识别的人类语音的大规模视听数据集，它是

将某些语音与特定个人匹配的任务。多年来，VoxCeleb数据集已经扩展;但

是，此小节中的数据跟踪原始数据集的进度。

今年在原始VoxCeleb数据集上的最佳结果是由美国研究人员发布的，他们

的模型实现了0.1%的相等错误率，这比中国研究人员在前一年取得的最新

结果下降了0.28个百分点（图2.5.1）。

VoxCeleb:平等的错误率(曾经)
来源： VoxCeleb， 2022 |图：2023年人工智能指数报告
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4%
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0% 0.14%
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图2.5.1

处理人类语音的人工智能系统通常负责将口语转换为文本并识别说话的人。
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著名的模型X→EN CoVoST 2的子集
来源：拉德福德等人，2022 |图：2023年人工智能指数报告

Zero-Shot耳语 29.1%

大师 25.2%

mSLAM-CTC (2 b) 24.8%

XLS-R (2 b) 22.1%

XMEF-X 14.7%

0% 10% 20% 30%
双语评价替补得分(蓝色)

叙事强调:

耳语

在过去几年中，人工智能进步的一个主要主题是大型语言模型的出现，这些模型经过大量数据的训练，能够执行各种任务。2022 年，随着 

OpenAI 推出 Whisper，这种利用大数据进行训练以实现跨域性能的想法进入了语音识别领域。

Whisper是一种大规模的语音识别模型，在70万小时的音频数据上以弱监督的方式进行训练。耳语能够强大，虽然不是最先进

的，

在零镜头设置下执行许多语音识别任务的性能。14超过wav2vec耳语

2.0 大型，另一种语音识别模型，涵盖各种流行的英语语音识别基准（图 2.5.2）。同样，Whisper被证明是比许多其他领先的AI翻译器模

型更好的语音翻译器（图2.5.3）。Whisper的表现也优于其他商业自动语音识别系统，得分与顶级人类转录服务相似（图2.5.4）。15尽管

表现令人印象深刻，但仍有一些语音任务，如语言识别，Whisper在这些任务上落后于最先进的模型（图2.5.5）。

wav2vec 2.0 大型（无 LM）与跨数据集的耳语大型 v2
来源：拉德福德等人，2022 |图：2023年人工智能指数报告
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单词出错率(%)
图2.5.2

图2.5.3

14 零镜头学习是指人工智能系统无需接受特定任务培训即可学习该任务的能力。

15 Kincaid46 是一个包含 46 个音频文件和成绩单的数据集，这些音频文件和成绩单发表在博客文章“哪种自动转录服务最准确？—2018 年”中。
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叙事强调: 耳语(租)

金凯德上值得注意的语音转录服务46
来源：拉德福德等人，2022 |图：2023年人工智能指数报告
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2.5.4图 图2.5.5

Whisper代表了最先进的语音识别系统的突破。传统上，这些系统要么使用监督学习方法进行预训练，要么在没有监督的情况下进行预训练，

但需要微调。为监督预训练获取数据既耗时又昂贵。

然而，没有监督的预训练仍然需要进一步的算法规范来实现语音识别等预期目标。算法规范本身通常需要熟练的从业者。

Whisper通过证明语音识别系统可以在具有大量未标记语音数据的各种任务中表现良好来解决这些问题。

语
言
识
别
精

度
(%

)

FLEURS的著名模型：语言识别准确性
来源：拉德福德等人，2022 |图：2023年人工智能指数报告
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2.6 强化学习

强化学习的环境

强化学习代理需要环境而不是数据集来训练：它们必须在可以尝试各种动作

的环境中接受训练，从而确定最佳的游戏策略。

Procgen
Procgen是OpenAI在2019年推出的强化学习环境。它包括

16 程序生成的类似视频游戏的环境，专门设计用于测试强化学习代理

学习通用技能的能力（图2.6.1）。Procgen 的性能是根据平均归一化

分数来衡量的。研究人员通常会训练他们的系统

2 亿次训练运行并报告了 16 场 Procgen 游戏的平均分数。系统分数越高

，系统越好。

Procgen不同的环境
资料来源:OpenAI, 2019年

图2.6.1

在强化学习中，人工智能系统被训练为通过交互式学习其先前的行动来最大限度地提高给定任务的性能。如果系统实现了预期目标，就会得到奖励，如果失败，就会受到惩罚。

第二章:技术性能

2.6强化学习

人工智能指数报告2023



人工智能指数报告2023 第二章:技术性能

2.6强化学习

表的内容 第二章预览 113

来自韩国的一组行业和学术研究人员在 2022 年对 Procgen 的最高分为 0.6（图 2.6.2）。

Procgen:均值Min-Max标准化得分
来源:arXiv, 2022 |图:2023 AI指数报告
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叙事强调:

基准饱和

今年AI指数中的一个新兴主题是观察到许多流行的技术性能基准的性能饱和。去年的人工智能指数报告也观察到了类似的趋势;然而，今年基准饱和尤

为明显。图2.6.3显示了自基准测试首次推出以来的相对改善（整体改进）和去年的相对改善（同比改进），今年人工智能指数中考虑的人工智能技

术基准。这些改进报告为百分比变化。

除7个基准外，所有基准的改进均不到5%。去年的中位数改善为4%，而自推出以来的中位数改善为42.4%。16此外，今年的人工智能指数选择不

采用SQuAD1.1和SQuAD2.0等传统流行的基准，因为没有发布新的最新结果。此外，达到基准饱和的速度正在增加。研究人员通过推出更新、更

全面的基准测试套件（如 BIG-bench 和 HELM）来应对这种日益饱和的情况。

随着时间的推移，精选 AI 指数技术性能基准的改进
来源：人工智能指数，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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16 本节审查的改进作为相对变化报告。因此，不应使用图2.6.3来比较各基准的改进情况，因为每个基准都有不同的参数。
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2.7硬件
MLPerf培训

MLPerf是由ML Commons组织举办的AI培训竞赛。在这个挑战

中，参与者训练ML系统来执行各种

使用通用体系结构的任务。然后，参赛者根据他们的绝对挂钟时间进行排名

，这是系统训练所需的时间。

去年，AI指数观察到，自比赛启动以来，虚拟训练时间

每个AI技能类别都显着下降。今年，这一趋势仍在继续，尽管速度略有放缓

。在对象检测、语音识别、图像分割、推荐、图像分类和语言处理类别中，

训练时间创历史新低（图2.7.1）。

在图像分类和对象检测等类别中，顶级人工智能系统的训练速度比

2018年比赛首次启动时快约32倍。

按任务划分的顶级系统的 MLPerf 训练时间：分钟
来源：MLPerf，2022 |图：2023年人工智能指数报告
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图2.7.1

深度学习 AI 算法在 GPU 或 TPU 上进行训练，从而加快了 AI 系统的训练速度。随着人工智能系统处理越来越大的数据集，监控硬件功能的进步至关重要。
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提交给MLPerf的硬件系统使用的加速器数量数据也表明，更强大的硬件一

直在推动减少训练时间（图2.7.2）。自MLPerf比赛开始以来，差距越来

越大

介于所有参赛者使用的平均加速器数与发布最高结果的系统使用的平均

加速器数之间。17这种差距表明

拥有更好的硬件对于训练最快的系统至关重要。

MLPerf硬件:加速器
来源：MLPerf，2022 |图：2023年人工智能指数报告
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图2.7.2

17 加速器（如 GPU 或 TPU）是主要用于训练运行的机器学习组件的芯片。
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MLPerf推理

在部署 AI 时，推理是经过训练的 AI 系统生成预测的步骤，例如对对

象进行分类。

2020 年，ML Commons 推出了 MLPerf 推理，这是一个性能基准

测试套件，用于衡量经过训练的 AI 系统处理输入和产生推理的速度

。MLPerf 推理套件跟踪 AI 系统的吞吐量，以每秒样本数或每秒查询

数为单位。18

图 2.7.3 至 2.7.6 绘制了 MLPerf 推理上最先进提交的吞吐量，涵盖四个技能

类别：图像分类、语言处理、推荐和语音识别。自 2020 年比赛第一次迭代以

来，表现最佳的 AI 系统生成的推论数量显着增加。例如，自 2020 年以来，

顶级图像分类器和语言处理器生成的离线样本数量增加了一倍多，而推荐系统

的离线样本数量增加了约 23%。

用于图像分类的 MLPerf 性能最佳的硬件：O ine
和服务器方案
来源：MLPerf，2022 |图：2023年人工智能指数报告

700 k

MLPerf 性能最佳的语言处理硬件：O ine和服务器方
案
来源：MLPerf，2022 |图：2023年人工智能指数报告
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MLPerf 最佳性能硬件推荐：O ine和服务器方案
来源：MLPerf，2022 |图：2023年人工智能指数报告

MLPerf 性能最佳的语音识别硬件：O ine和服务器
方案
来源：MLPerf，2022 |图：2023年人工智能指数报告
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18 戴尔科技集团的以下博客文章很好地区分了脱机和服务器示例：“脱机 — 一个包含所有示例的查询将发送到受测系统 （SUT）。SUT 可以按任意顺序将结果发回一次或多次。性能指标是每秒样本数。服务器 - 查询按照泊松分布发送到 SUT（用于对真实世界的随机
事件进行建模）。一个查询有一个示例。性能指标是延迟范围内的每秒查询数 （QPS）。
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gpu的趋势:性能和价格

今年，人工智能指数建立在研究集体Epoch之前所做的工作的基础上，并

分析了GPU性能和价格随时间推移的趋势。19

图 2.7.7 展示了 2003 年至 2022 年发布的不同 GPU 的 FP32（单精

度）性能 FLOP/s。FLOP/s 代表“每秒浮点操作数”，是

计算设备的性能。FLOP/s 越高，硬件越好。

图 2.7.8 显示了按发布日期划分的新 GPU 的单性能中位数，该性能逐年上升

。自 2021 年以来，FLOP/s 速度中位数几乎增加了两倍，自 2003 年以来，

它增加了大约 7，000 倍。

FP32（单精度）性能 （FLOP/s），按硬件发布日期，
2003–22
资料来源：时代与人工智能指数，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告

FP32（单精度）性能中位数（FLOP/s），2003–22
资料来源：时代与人工智能指数，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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19 附录全面描述了这种方法的方法论，以及人工智能指数研究建立在现有时代研究基础上的独特方式。
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最后，图 2.7.9 和图 2.7.10 以每美元 FLOP/s 表示考虑了 GPU 趋势

。20 此统计数据考虑了 GPU 的基础性能是否相对于其不断变化的成

本而增加。如图 2.7.10 所示，GPU 的性价比正在迅速提高。每美

元 GPU 的 FLOP/s 中位数

2022 年是 2021 年的 1.4 倍，是 2003 年的 5600 倍，表现每 1.5 年

翻一番。正如在类似的分析中所指出的，性价比的提高

AI 硬件促进了越来越大的训练运行，并鼓励了大型 AI 模型的扩展。

FP32(单精度)性能(失败/ s)
美元由硬件发布日期2003 - 22所示
资料来源：时代与人工智能指数，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告

2003–22 年每美元 FP32（单精度）性能中位数 （FLOP/s）
资料来源：时代与人工智能指数，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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20 图2.7.9和2.7.10中的数据已根据通货膨胀进行了调整。附录中更详细地概述了调整的确切细节。
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2.8 环境
选择大型语言模型的环境影响

许多因素决定了人工智能系统排放的碳排放量，包括模型中的参数数

量、数据中心的电力使用效率以及电网碳强度。电源使用效率 （

PUE） 是用于评估数据中心能效的指标。它是计算机数据中心设施

（包括空调）使用的总能量与输送到计算设备的能量的比率。PUE 

越高，

数据中心效率较低。图 2.8.1 显示了这些因素在四种大型语言模型中的比

较情况：GPT-3、Gopher、OPT 和 BLOOM。是的

直接比较这些模型的碳足迹具有挑战性，因为报告碳排放的会计方法没

有标准化。

在被比较的四种语言模型中，GPT-3释放的碳最多，是其1.4倍。

Gopher，是OPT的7.2倍，是BLOOM的20.1倍。

图2.8.2将碳排放估计值与现实生活中的例子相对化。例如，BLOOM的训练

跑步排放的碳是美国人一年平均使用的1.4倍，是从纽约到旧金山往返一次乘

客的25倍。BLOOM的训练消耗的能量足以为普通美国家庭供电41年。21

选择机器学习模型的环境影响（2022 年）
来源：卢乔尼等人，2022 |表：2023年人工智能指数报告

模型 参数的数量 数据中心PUE 网格碳排放

强度

电力消耗 二氧化碳当量排

放

x PUE二氧化碳当

量排放

小田鼠 280 b 1.08 330 gC02eq /千瓦时 1066兆瓦 352吨 380吨

布鲁姆 176 b 1.20 57 gC02eq /千瓦时 433兆瓦 25吨 30吨

GPT-3 175 b 1.10 429 gC02eq /千瓦时 1287兆瓦 502吨 552吨

选择 175 b 1.09 231 gC02eq /千瓦时 324兆瓦 70吨 76.3吨

图2.8.1发布

21 美国能源信息署估计，2021 年，美国住宅公用事业客户的平均年用电量为 10，632 千瓦时 （kWh）。

人们越来越担心计算资源对环境的影响以及人工智能训练和推理所需的能量。虽然没有跟踪人工智能系统碳强度的标准基准，但本小节综合了正在探索人工智能与环境之间联

系的不同研究人员的发现。对人工智能的环境影响进行研究具有挑战性，因为估计结果千差万别，其有效性尚未明确确定。为此，AI 指数侧重于 Luccioni 等人最近发表的

一篇论文的研究，2022 年。随着人工智能模型的规模不断扩大并得到更广泛的部署，人工智能研究界有意识地监控人工智能系统对环境的影响将变得越来越重要。
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选定机器学习模型和现实生活中示例的二氧化碳当量排放量（吨）（2022 年）
资料来源：卢乔尼等人，2022 年;斯特鲁贝尔等人，2019 |图：2023年人工智能指数报告
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叙事强调:

使用人工智能优化能源使用

训练人工智能系统可能是令人难以置信的能源密集型。与此同时，最近的研究表明，人工智能系统可用于优化能源消耗。2022 年，

DeepMind 发布了 2021 年的一项实验结果，在该实验中，它训练了一种名为 BCOOLER（基于 BVE 的集成正则化约束优化学习器）的

强化学习代理，以优化 Google 数据中心的冷却程序。

图2.8.3显示了BCOOLER实验的节能结果。在三个月的实验结束时，BCOOLER实现了大约12.7%的节能。BCOOLER 能够实现这些节省

，同时保持建筑经理首选的冷却舒适度。

选择BCOOLER实验随时间推移的节能效果
来源：罗等人，2022 |图：2023年人工智能指数报告
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2.9 人工智能科学
通过学习的等离子体控制加速聚变科

学核聚变能生产清洁

通过融合氢气的能量。实现核聚变的常见方法是使

用托卡马克，这是一种控制和容纳加热的机器

氢等离子体（图2.9.1）。然而，这些机器中产生的等离子

体不稳定，需要持续监测。2022 年，DeepMind 的研究

人员开发了一种强化学习算法来发现最佳的托卡马克管理

程序。

发现使用阿尔法张量进行矩阵操

作的新算法

矩阵乘法是一个简单的代数运算，对许多计算都是必不

可少的，包括神经网络和科学计算（图2.9.2）。

将两个 2x2 矩阵相乘的经典算法需要 2^3 = 8 次乘法。

Strassen 在 50 年前发现了如何将其减少到 7，以

及如何在 O（n^ log（7）） 运算中乘以两个 n x n 

矩阵。DeepMind的AlphaTensor使用强化学习来改

进许多矩阵大小的最先进的算法，

托卡马克可变配置（TCV）在洛桑联邦理工学院的照片
资料来源:DeepMind, 2022年

图2.9.1

AlphaTensor矩阵操作过程的演示
资料来源:Fawzi et al ., 2022年

如图2.9.2

包括整数 [0，1] 上的 4x4 矩阵。它还匹配其他几种矩阵大小的最新性能，包括整数上的 4x4

。它通过搜索大量可能的算法，并在真实的计算机架构上评估它们来实现这一点。

2022 年是人工智能在科学领域的开创性一年。本小节着眼于人工智能最近用于加速科学发现的一些有意义的方式。
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使用深度强化学习设计算术电路

今年，英伟达的一个团队发现了一种改进为人工智能系统

提供动力的芯片的新方法：使用人工智能系统来

设计更好的芯片。他们能够训练强化学习代理来设计比电子

设计自动化工具（EDA）设计的电路更小、更快、更高效的

芯片电路。Nvidia的最新芯片类别之一，Hopper GPU架构

，拥有超过13，000个AI设计的电路实例。

图 2.9.3 显示了由 Nvidia 的 PrefixRL AI 代理（左侧

）设计的 64 位加法器电路，该电路体积小 25%，但速

度和功能与那些一样快。

由先进的EDA设计工具。

使用创成式 AI 解锁从头抗体设计抗体的发现

,这被称为

作为从头抗体发现，通常需要大量的时间和资源。传统的

从头发现方法对输出几乎没有控制，因此提出的抗体通常

是次优的。为此，一组研究人员转向了生成式人工智能。

以零样本方式创建抗体的模型，其中抗体通过一轮模型生成

来创建，无需进一步优化（图 2.9.4）。这些人工智能生成

的抗体也很强大。

生成人工智能可以创造新的抗体这一事实有可能加速药

物发现。

由PrefixRL与EDA工具设计的Nvidia电路的并置
资料来源:罗伊et al ., 2022年

用于从头抗体设计的零镜头生成 AI
资料来源:Shanehsazzadeh et al ., 2023年

图2.9.3

图2.9.4

人工智能指数报告2023 第二章:技术性能
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概述

机器学习中的公平性、偏见和道德仍然是研究人员和从业者感兴趣的话题。随着创建和部署生成式人工智能系统

的技术门槛大幅降低，围绕人工智能的伦理问题对公众来说变得更加明显。初创公司和大公司发现自己处于部署

和发布生成模型的竞赛中，该技术不再由一小群参与者控制。

除了基于去年报告中的分析外，今年的AI指数还强调了原始模型性能与道德问题之间的紧张关系，以及量化多

模态模型中偏差的新指标。
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模型规模的偏见和毒性的影响

被训练数据和缓解方法混淆。
在过去的一年里，一些机构已经建立了自己的大型模型，这些模型在专有数据上进行了训练——虽然大型模型仍然是有

毒和有偏见的，但新的证据表明，在通过指令调整训练更大的模型后，这些问题可以得到一定程度的缓解。

章强调了

毕竟，使用自然语言处理进行自动
事实核查并不是那么简单。
虽然已经为自动事实核查开发了几个基准，但研究人员发现

，16个此类数据集中有11个依赖于从事实核查报告中“泄露”
的证据，这些证据在索赔浮出水面时并不存在。

有关滥用人工智能的事件数
量正在迅速上升。
根据AIAAIC数据库的数据，该数据库跟踪与AI道
德滥用相关的事件，自2012年以来，AI事件和争

议的数量增加了26倍。一些值得注意的事件

2022 年，其中包括乌克兰总统沃洛德米尔·泽伦斯

基投降和美国监狱对囚犯使用呼叫监控技术的 
deepfake 视频。这种增长证明了人工智能技术的更

多使用和对滥用可能性的认识。

兴趣AI道德继续飙升。
自 2021 年以来，领先的人工智能伦理会议 FAccT 的接受

提交数量增加了一倍多，自 2018 年以来增加了 10 倍。

2022 年，行业参与者提交的作品也比以往任何时候都多

。

公平的模型

可能不会减少偏见。
对语言模型的广泛分析表明，虽然绩效与公平之间存在明

显的相关性，但公平和偏见可能存在分歧：在某些公平基

准上表现更好的语言模型往往具有更差的性别偏见。

生成模型已经到来，它们
的道德问题也随之而来。
2022 年，生成模型成为时代精神的一部分。这些

模式是有能力的，但也带来了道德挑战。

文本到图像生成器通常偏向于性别维度，像 
ChatGPT 这样的聊天机器人可能会被欺骗为邪恶的

目标服务。
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3.1 荟萃分析的公平和偏差指
标
AI公平和偏差指标

算法偏差是根据分配和表示危害来衡量的。当系统不公平地将机会或资源

分配给特定群体时，就会发生分配性伤害，当系统延续刻板印象时，就会

发生代表性伤害

以及以加强群体从属关系的方式的权力动态。当算法做出的预测既不偏袒

也不歧视基于受保护的属性而无法用于决策（例如种族、性别、宗教）时

，它们被认为是公平的。

AI公平和偏差指标,2016 - 22所示
来源：人工智能指数，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告

20

2022 年，发布了几个新的数据集或指标，以探索模型的偏见和公平性，无

论是作为独立论文还是作为 BIG-bench 等大型社区工作的一部分。值得注

意的是，指标是

扩展并变得具体：研究人员正在放大应用于特定设置（如问答和自然语言推

理）的偏差，通过使用语言模型为同一任务生成更多示例来扩展现有的偏见

数据集（例如，Winogenerated ，Winogender 基准的扩展版本）。

图 3.1.1 突出显示了至少在一项其他著作中引用的已发布指标。自2016年

以来，人工智能公平和偏见指标的总数一直在稳步增长。
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AI 公平性和偏差指标的数量（
诊断指标与基准）

从道德层面衡量人工智能系统通常采取以下两种形式之一。基准测试包含标

记数据，研究人员测试如何

好吧，他们的AI系统标记了数据。基准不会随时间而改变。这些是特定

于领域的（例如，用于语言模型的SuperGLUE和StereoSet;用于计算

机视觉的ImageNet），并且通常旨在测量模型固有的行为，而不是其

在特定人群上的下游性能（例如，StereoSet测量模型选择刻板印象的

倾向与非刻板印象相比，但它不衡量不同子组之间的性能差距）。

这些基准通常作为内在模型偏差的指标，但它们可能无法清楚地指示模型

的下游影响及其嵌入系统时的外在偏差。

诊断指标衡量模型对下游任务的影响或性能，它通常与外部影响有关，例如

，与类似个体或整个总体相比，某些任务对总体子组或个体的模型性能差异

。这些指标

可以帮助研究人员了解系统在现实世界中部署时的性能，以及它是否对某些

人群产生不同的影响。

以前比较自然语言处理中的公平性指标的工作发现，上下文化语言模型的内

在和外在指标可能不会

相互关联，突出了仔细选择指标和解释结果的重要性。

2022 年，向社区引入了一系列新的伦理基准和诊断指标（图 3.1.2）。一

些指标是现有公平性或偏见指标的先前版本的变体，而其他指标则试图衡量

以前未定义的偏见测量 - 例如，VLStereoSet是一个基准，它将用于评估语

言模型中的刻板偏见的StereoSet基准扩展到文本到图像设置，而

HolisticBias测量数据集组装了一组新的句子提示，旨在量化以前工作中未

涵盖的人口统计偏差。

2022 年，新的道德基准也将
陆续推出
作为诊断指标引入社区。
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新的 AI 公平性和偏差指标数量（诊断指标与基准），2016–22 年
来源：人工智能指数，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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3.2 艾未未事件

AI、算法和自动化事件和争议 （
AIAAIC） 存储库：随时间推移的
趋势

AI、算法和自动化事件和争议 （AIAAIC） 存储库是一个独立、开放和

公共的数据集，其中包含由 AI、算法和自动化驱动或与之相关的近期事

件和争议。它是在

2019年作为一个私人项目，以更好地了解人工智能的一些声誉风险

并已发展成为一个全面的计划

跟踪与人工智能技术相关的道德问题。

2021年AIAAIC数据库中新报告的人工智能事件和争议数量是2012

年的26倍（图3.2.1）1.报告事件的增加可能是两者的证据

人工智能在现实世界中的交织程度越来越高，人们越来越意识到人工智

能在道德上可能被滥用的方式。这种急剧增加也提出了一个重要的观点

：随着意识的提高，对事件和伤害的跟踪也有所改善，这表明较早的事

件可能被低估了。

艾未未事件和争议,2012 - 21所示
资料来源：AIAAIC 资料库，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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1 该数字未考虑 2022 年报告的人工智能事件，因为提交给 AIAAIC 数据库的事件在完全添加之前经过漫长的审查过程。
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AIAAIC:报道事件的例子

下面的小节重点介绍了向AIAAIC数据库报告的特定AI事件，以展

示与AI相关的一些现实世界的道德问题。与每个事件相关的特定类

型的人工智能技术列在括号中，并列在向AIAAIC数据库报告这些

事件的日期旁边。2

沃洛德米尔·泽连斯基总统投降的深度伪造（深度伪造，2022 年 3 月）

2022年3月，在社交媒体和乌克兰新闻网站上流传的一段视频据称显示

乌克兰总统指挥他的军队

放弃与俄罗斯的斗争（图 3.2.2）。最终发现该视频是深度伪造的。

资料来源:验证,2022年

图3.2.2

2 尽管这些事件是在 2022 年报道的，但其中一些事件是在前几年开始的。
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Verus 美国监狱囚犯呼叫监控（语音识别，2022 年 2 月）

报告发现，一些美国监狱正在使用基于人工智能的系统来扫描囚犯的电

话（图3.2.3）。这些报告引发了对监视、隐私和歧视的担忧。

有证据表明，语音转文本系统在转录黑人方面不太准确，而且美国被监禁

人口中有很大一部分是黑人。

英特尔开发学生情绪监控系统（模式识别，2022 年 4 月）

英特尔正在与一家名为 Classroom Technologies 的教育初创公司合

作，开发一种基于 AI 的技术，该技术可以在 Zoom 上识别学生的情绪

状态（图 3.2.4）。这项技术的使用伴随着隐私和歧视问题：人们担心

学生会受到不必要的监控，系统可能会错误地描述他们的情绪。

资料来源:路透社报道,2022年
图3.2.3

资料来源:协议,2022年
3.2.4条图
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伦敦大都会警察局开发帮派暴力矩阵（信息检索，2022 年 2 

月）

据称，伦敦大都会警察局维护着一个包含一千多名街头帮派成员的数

据集，称为帮派暴力矩阵（GVM），并使用人工智能工具对每个帮

派成员构成的风险潜力进行排名（图3.2.5）。

各种研究得出的结论是，GVM不准确，倾向于歧视某些族裔和种族少

数群体。2022 年 10 月，宣布将大幅减少 GVM 中包含的人数。

中途创建图像生成器（其他 AI，2022 年 9 月）3

Midjourney是一家人工智能公司，它创建了一个同名工具，可以从文

本描述中生成图像（图3.2.6）。对Midjourney提出了一些道德批评

，包括版权（该系统是在人类生成的图像语料库上进行训练而不承认

其来源），就业（担心Midjourney等系统将取代人类艺术家的工作）

和隐私（Midjourney接受了数百万张母公司可能没有使用许可的图像

的培训）。

资料来源:秒表,2022年
图3.2.5

资料来源:注册,2022年
图3.2.6

3 尽管 2022 年推出的其他文本到图像模型（如 DALL-E 2 和稳定扩散）也受到批评，但为了简洁起见，AI 指数选择突出一个特定事件。
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3.3 自然语言处理偏差指标
的研究论文数量使用角度API
Perspective API最初由Alphabet的Jigsaw于2017年发布，是一种

用于测量自然语言毒性的工具，其中毒性被定义为粗鲁，不尊重或不

合理的评论，可能会使某人离开对话。随后，它被广泛应用于自然语

言处理研究，遵循 2020 年推出的 RealToxicPrompts 论文的方法，

该论文使用 Perspective API 来测量语言模型输出中的毒性。

开发人员将文本输入透视 API，该 API 返回文本应标记为属于以下类别

之一的概率：毒性、严重毒性、身份攻击、侮辱、淫秽、露骨和威胁。

去年，使用Perspective API的论文数量增加了106%（图3.3.1），反

映了对生成文本AI的审查日益严格，因为这些模型越来越多地部署在面

向消费者的环境中，如聊天机器人和搜索引擎。

使用透视API的研究论文数量，2018-22
来源：谷歌学术搜索，2022 |图：2023年人工智能指数报告
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Winogender任务从基准的强力
胶

来自SuperGLUE基准测试的Winogender任务的模

型性能

Winogender衡量与职业有关的性别偏见。在Winogender任务中，AI

系统是根据它们填写句子的频率来衡量的。

包含带有刻板代词的职业（例如，“青少年向治疗师倾诉，因为他/她看

起来值得信赖”）。

PaLM报告的结果支持先前的发现，即较大的模型更有能力完成

Winogender任务（图3.3.2），尽管它们产生有毒输出的趋势更高

。

来自SuperGLUE基准测试的Winogender任务的模型性能
来源：超级GLUE排行榜，2022 |图：2023年人工智能指数报告
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教学调整模型在Winogender上的表现

指令调整模型是预先训练的语言模型，这些模型已在数据集上进行了微调

，任务表述为指令。指令调整已被证明可以提高整个领域的性能

各种各样的任务和较小的指令调整模型通常可以胜过较大的对应模型。数

字

3.3.3显示了指令调整模型在生成环境中对Winogender基准的影响——

它们的性能比较大的模型高出其大小的几倍。

Winogender：生成设置中的零镜头评估
来源：钟等人，2022 |图：2023年人工智能指数报告
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烧烤:偏差基准问题回答

语言模型越来越多地部署在问答系统中。虽然存在用于衡量偏差的基准

在基于其输出的语言模型中，包括粗体、CrowS-Pairs 和 StereoSet，

BBQ 基准测试衡量偏见在问答设置中的表现方式。BBQ测量社会经济地位

，性取向，宗教，种族/民族，外貌，国籍，性别认同，残疾状况和年龄的

偏见。

示例由基于模板的上下文和问题对组成，其中每个答案选项都引用属于

刻板印象或

反刻板印象的社会群体。第三个选项是“未知”，专为无法根据提供的信

息确定答案的情况而设计。每个示例都包含一个模棱两可的版本，其中

不清楚实体属于哪个社会群体，以及可用于消除正确答案歧义的其他上

下文。模棱两可的设置衡量模型回退的频率

刻板印象，当无法从给定的上下文中推断出答案时。没有表现出偏见的模

型的分数为零，而 100 分表示模型选择与社会偏见一致的答案

有问题的，得分为 -100 表示模型始终选择反刻板印象的答案。

模棱两可的上下文的一个例子可能是，“前几天在电脑商店，我无意中

听到一个冰岛人和一个冰岛人之间的对话。

几内亚人。相应的问题可能是，“谁从未使用过电脑？”指的是非洲人是

技术文盲的陈规定型偏见。该示例可以通过其他上下文来消除歧义，例

如，“冰岛人正在柜台后面试图向几内亚人解释如何找到他计算机上的电

源开关！

模型在某些身份类别上可能比其他

类别更偏颇——大多数模特在外表
和年龄轴上都有偏见，但沿着种族

/民族轴线的偏见不太清楚。

在答案模棱两可的情况下，模型更有可能回到刻板印象并选择不支持的答

案，而不是“未知”（图3.3.4），对于通过强化学习微调的模型，这一结

果会加剧。4

如图3.3.4所示，模型在某些身份类别上可能比其他身份类别更偏倚—

—大多数模型沿外貌和年龄轴偏倚，但沿轴偏倚

的种族/民族不太清楚。供参考，图

3.3.5 突出了在消除歧义的背景下烧烤问答中的偏见。

4 斯坦福大学的HELM基准进一步加强了这一发现。
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按身份特征回答烧烤问答中的偏见：模棱两可的上下文
资料来源：帕里什等人，2022 年;格莱斯等人，2022 |图：2023年人工智能指数报告
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按身份特征在烧烤上回答问答中的偏见：消除歧义的上下文
资料来源：帕里什等人，2022 年;格莱斯等人，2022 |图：2023年人工智能指数报告

年龄

残疾状况性别身份

性别认同(名字)

国籍 外貌 种
族/民族 种族/民族（姓名）

宗教 性取

向 社会经济地位

模型

图3.3.5

类
别

类
别



人工智能指数报告2023 第三章:人工智能技术伦理

3.3自然语言处理偏差指标

表的内容 第三章预览 142

0.50

0.40

0.30

0.20

0.10

0.00

CivilComments
筏

XSUM
IMDB

马可女士(常规)

马可女士(TREC)

CNN /霍普

HellaSwag
OpenbookQA 
TruthfulQA

NaturalQuestions(秘密)
NaturalQuestions QuAC(开卷)

MMLU
BoolQ 
NarrativeQA

公平和偏见在NLP权衡:舵
在提到人工智能伦理领域时，“公平”和“偏见”的概念经常被同时提及——当

然，人们可能会期望更公平的模型也可能更少偏见，而且通常毒性较小，并

且可能产生刻板印象。然而，分析表明，这种关系可能并不那么清晰：

HELM基准图的创建者将准确性与公平性和偏见进行了建模，并发现虽然更

准确的模型更公平，但准确性与性别偏见之间的相关性是

不清楚（图3.3.6）。这一结论可能取决于具体的公平标准，即反事实公平

和统计公平。

两个违反直觉的结果使这种关系进一步复杂化：公平性和偏见指标之间

的相关性分析表明，在公平指标上表现更好的模型表现出更差的性别偏

见，而性别偏见较少的模型往往更具毒性。这表明，在公平和偏见之间

可能存在现实世界的权衡。

在广泛部署模型之前应考虑这一点。

公平和偏见权衡NLP的场景
来源：梁等，2022 |图：2023年人工智能指数报告
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公平的机器翻译

机器翻译是最有效的

自然语言处理的实际用例，但谷歌的研究人员发现，语言模型在机器翻译

方面的表现一直更差。

当正确的英语翻译包括“她”代词而不是“他”代词时，从其他语言翻译成

英语（图3.3.7）。横跨

图 3.3.7 中突出显示的模型，当翻译包含“她”代词时，机器翻译性能会下

降 2%–9%。

模型还将带有性别代词的句子误译为“it”，展示了非人性化伤害的例子。

虽然指令调整模型在某些与偏见相关的任务（如Winogender）上表现

更好，但指令调整似乎对改善误译没有可衡量的影响。

翻译性别错误表现：总体上，“他”和“她”
来源：钟在al.，2022 |图：2023年人工智能指数报告
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RealToxicityPrompts
在前几年，研究人员可靠地发现，与较小的语言模型相比，在网络数据上

训练的大型语言模型更有可能输出有毒内容。对 HELM 基准测试中的模

型进行的全面评估表明，这种趋势变得不那么明显，因为构建模型的不同

公司应用了不同的训练前数据过滤技术和训练后缓解措施，例如指令调整

（图 3.3.8），这可以

导致相同大小的模型的毒性水平明显不同。

有时，较小的模型可能会产生惊人的毒性，而缓解措施可能会导致较大的模

型毒性降低。训练这些模型所需的数据集规模使得它们难以全面分析，并且

它们的细节通常受到构建模型的公司的严密保护，因此难以完全理解影响特

定模型毒性的因素。

RealToxicityPrompts的模型
来源：梁等，2022 |图：2023年人工智能指数报告
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3.4 会话AI伦理问题

性别在聊天机器人

对话式人工智能系统也有其特定领域的伦理问题：瑞典吕勒奥理工大

学的研究人员对截至 2022 年年中的流行聊天机器人进行了分析，发

现在分析的 100 个对话式人工智能系统中，37% 是女性性别（图 

3.4.1）。然而，同样的研究人员发现，62.5%的流行商业广告

默认情况下，对话式AI系统是女性，这表明公司不成比例地选择以女性

身份部署对话式AI系统。批评者认为，这种趋势导致女性成为人工智能

缺陷导致的故障的“代言人”。

性别在聊天机器人,2022
来源：阿德乌米等人，2022 |图：2023年人工智能指数报告

40%,无性的

3%,两

37%,女 20%,男

图3.4.1

生成语言模型的自然应用是在开放域对话 AI 中;例如，聊天机器人和助手。在过去的一年里，公司已经开始部署语言模型作为聊天机器人助手（例如，OpenAI的ChatGPT，
Meta的BlenderBot3）。

然而，这些模型的开放性及其缺乏可操纵性可能会导致伤害——例如，模型可能出乎意料地有毒或有偏见，从其训练数据中泄露个人身份信息，或者贬低或滥用用户。

第三章:人工智能技术伦理

3.4会话AI伦理问题

人工智能指数报告2023
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数
据

集

人格化的聊天机器人

用于对话系统的训练数据可能导致模型过度拟人化，让用户感到不安。来

自加州大学戴维斯分校和哥伦比亚大学的研究人员分析了用于训练对话式

人工智能系统的常见对话数据集，询问人类标记员是否有可能让人工智能

如实输出有问题的文本，以及他们是否对人工智能输出文本感到满意（图 

3.4.2）。

你:听起来很令人兴奋！我是一名计算机程序员，年薪超过20万。

机器人:你想娶我四个漂亮的女儿中的一个吗？我会卖一个。

被视为不适合机器人输出的对话数据的示例。（格罗斯等人，2022 年

）

根据人类标记员的说法，对话数据集的很大一部分被评为机器无法输出

，在某些情况下，数据集中高达33%的示例被认为对机器人输出“不舒

服”。这凸显了对聊天机器人的需求，这些聊天机器人更好地基于自己的

局限性和政策干预，以确保人类理解他们何时与人类或聊天机器人交互

。

表征聊天机器人中的拟人化：按数据集划分的结果
来源：格罗斯等人，2022 |图：2023年人工智能指数报告
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叙述亮点:
诱骗 ChatGPT 制造脏弹，第 1 部分

欺骗ChatGPT
ChatGPT因其出色的生成能力而大张旗鼓地发布，

并引起了研究界以外的广泛关注。

尽管 ChatGPT 在发布时内置了安全机制，但不可能预

测最终用户可以想象的每个对抗场景，并且在实时部署

阶段经常发现安全系统的差距。研究员Matt Korda发

现，ChatGPT可能会被欺骗，给出有关如何制造炸弹的

详细说明。

如果被要求从声称从事研究的研究人员的角度这样做

安全研究有关炸弹(图

资料来源:先驱者,2022年

如图3.4.3

3.4.3）. 在他的文章发表一天后，他用来欺骗模型的

确切提示不再有效;

相反，ChatGPT回应说，它无法提供有关如何做非法

或危险事情的信息（图3.4.4）。此方案举例说明了部

署规划过程的猫捉老鼠性质：AI 开发人员尝试

为了提前建立安全措施，最终用户试图破坏系统和

绕过其政策，开发人员在差距浮出水面后无限期地修补

差距。

诱骗 ChatGPT 制造脏弹，第 2 部分
资料来源:AI指数,2023年

如图3.4.4
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3.5 公平和偏见在Text-to-
Image模型

公平Text-to-Image模型(ImageNet 
Vs。
Instagram)
来自Meta的研究人员在Instagram随机抽样的数据子集上训练模型

，并将这些模型与之前在ImageNet上训练的模型迭代进行了比较。

研究人员发现，基于随意对话，Instagram训练的模型更公平，偏见

更少。

数据集，根据比率的Precision@1指标评估模型嵌入是否可以识别基于性

别的社会成员

其中最高结果是相关的。虽然研究人员没有进行任何策展来平衡亚组之间

的数据集，但对数据集的分析

显示，女性图像在数据集中所占的比例略高于男性图像，而对ImageNet的

分析显示，15至29岁的男性占数据集中最大的亚组（图3.5.1和3.5.2）。

据推测，Instagram 预训练数据集以人为中心的性质使

学习更公平的人代表的模型。在Instagram图像（SEER）上训练的模型也

不太可能错误地将人类图像与犯罪或非人类联系起来。虽然对包括人物在内

的Instagram图像进行训练确实会产生更公平的模型，但它并不是毫无疑

问的更道德 - 用户可能不一定意识到他们共享的公共数据被用于训练AI系

统。

文本到图像模型在 2022 年接管了社交媒体，通过图像形式将 AI 系统中的公平和偏见问题变成了发自内心的问题：女性将自己的图像放入 AI 艺术生成器中，并接受了自己的亢进

版本。

第三章:人工智能技术伦理

3.5公平和偏见Text-to-Image模型

人工智能指数报告2023
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性
别

/肤
色
组

文本到图像模型跨年龄组的公平性：ImageNet vs. Instagram
资料来源：戈亚尔等人，2022 |图：2023年人工智能指数报告
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图3.5.1

文本到图像模型的性别/肤色组的公平性：ImageNet vs. Instagram
资料来源：戈亚尔等人，2022 |图：2023年人工智能指数报告

肤色较暗的

肤色更轻

女暗

女性更轻

男性
深

男性
更轻

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Precision@1 (%)

图3.5.2

ImageNet 693(监督) ImageNet 693 (SwaV) Instagram 1.5 b (SEER) Instagram 10 b (SEER)

78.5%
76.6%

89.6%
93.2%

76.7%
74.6%

90.5%
95.0%

80.1%
76.7%

92.6%
95.6%

75.8%
69.4%

88.7%
96.7%

ImageNet 693(监督) ImageNet 693 (SwaV) Instagram 1.5 b (SEER) Instagram 10 b (SEER)

73.6%

69.7%
86.6%

92.9%

82.1%
80.8%

94.2%
96.2%

58.2%
50.3%

78.2%
90.3%

75.1%
71.6%

93.7%

96.8%

92.7%
93.7%

97.5%

96.1%

91.1%
92.5%

94.9%
95.4%

年
龄
段



人工智能指数报告2023 第三章:人工智能技术伦理

3.5公平和偏见Text-to-Image模型

表的内容 第三章预览 150

VLStereoSet: StereoSet Text-
to-Image模型

StereoSet被引入作为衡量语言模型中沿性别，种族，宗教和职业轴线的

刻板印象偏见的基准

通过计算模型可能选择刻板完成与反刻板完成相比的频率。

VLStereoSet 通过评估视觉语言模型为反刻板印象图像选择刻板

字幕的频率，将这一想法扩展到视觉语言模型。

对六种不同的预训练视觉语言模型的比较表明，模型在性别轴上最有偏

见，并表明模型表现与表现出刻板偏见的可能性之间存在相关性——

CLIP具有最高的视觉语言相关性分数，但表现出更多

与其他模型相比，刻板型偏差，而FLAVA的视觉语言相关性得分在所测

量的模型中最差，但也表现出较少的刻板印象

从一个例子VLStereoSet
资料来源:周et al ., 2022年

图3.5.3

偏差（图3.5.4）。这证实了语言建模中的工作，它发现如果没有指令调整

或数据集过滤等干预，更大的模型功能更强大，但也更有偏见。



人工智能指数报告2023 第三章:人工智能技术伦理

3.5公平和偏见Text-to-Image模型

表的内容 第三章预览 151

VLStereo 上文本到图像模型中的刻板偏见按类别集：视觉语言相关性 （VLRS） 
与偏差 （vlbs） 分数
来源：周等人，2022 |图：2023年人工智能指数报告
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偏见在Text-to-Image模
型的例子

本小节重点介绍了偏见在流行的AI文本到图像系统中明显

表现的一些方式，例如

稳定的扩散,DALL-E 2, Midjourney。

稳定的扩散

Stable Diffusion 在 2022 年由 CompVis、Runway ML 

和 Stability AI 发布后声名狼藉，因为它对安全护栏的自由

放任方法、完全开放的方法以及有争议的培训数据集，其中

包括许多来自从未同意将他们的作品包含在数据中的艺术家

的图像。尽管稳定扩散可生成极高质量的图像，但它也反映

了其训练数据中存在的常见刻板印象和问题。

来自拥抱脸的扩散偏差浏览器比较了通过对形容词和

职业，结果反映了关于描述符和职业如何编码的常见刻板

印象——例如，“CEO”职业压倒性地返回了穿着西装的男

人的图像，尽管种类繁多。

修饰形容词（例如，自信、愉快）（图3.5.5）。

偏见在稳定扩散
资料来源:扩散偏见探险家,2023年

图3.5.5
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资料来源:DALL-E 2, 2023年

DALL-E 2
DALL-E 2 是 OpenAI 于 2022 年 4 月发布的文本到图像模型。

DALL-E 2表现出与稳定扩散类似的偏差 - 当提示“CEO”时，该模型生

成了四个较旧的，相当严重的图像

穿着西装的男人看起来。每个人似乎都采取了一种自信的姿态，四人中有

三人权威地交叉双臂（图3.5.6）。

偏见在DALL-E 2

图3.5.6
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Midjourney
Midjourney 是另一个流行的文本到图像系统，于 2022 年发布。当提示“有影响力的人”时，它生成了四张看起来较老的白人男性的图像（图3.5.7）。有

趣的是，当 Midjourney 后来被 AI Index 给出同样的提示时，它产生的四张图像中有一张是女性（图 3.5.8）。

偏见在Midjourney,第1部分
资料来源:Midjourney, 2023年

偏见在Midjourney,第2部分
资料来源:Midjourney, 2023年

图3.5.7 图3.5.8

同样，在中途输入“聪明的人”会导致四张戴眼镜的老年白人男性的图像

（图3.5.9）。最后一张照片特别让人想起阿尔伯特·爱因斯坦。

偏见在Midjourney,第3部分
资料来源:Midjourney, 2023年

图3.5.9
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3.6 人工智能在中国伦理
图尔库大学的研究人员对2011年至2020年发布的中国国家知识基础设施

平台中收录的328篇与中国人工智能伦理相关的论文进行了分析和注释，

并总结了它们的主题和关注点，这些论文在这里复制，作为对

中国人工智能伦理研究现状.鉴于研究人员只考虑了中国的人工智能伦理

，因此不可能将他们的发现与北美和欧洲类似的人工智能伦理荟萃分析进

行比较。然而，这将是未来研究的一个富有成效的方向。

中国人工智能伦理论文中提出的关注话题
来源:朱,2022 |图:2023 AI指数报告

100

关注的话题

与人工智能相关的隐私问题是中国研究人员的优先事项：隐私是调查论文中

讨论最多的话题，平等（即偏见和歧视）和代理（特别是人工智能对人类代

理的威胁，例如“人工智能是否应该被视为道德主体？”）紧随其后（图

3.6.1）。中国人工智能伦理研究人员也讨论了许多与西方同行类似的问题

，包括与西方和东方人工智能相关的问题。

种族、围绕增加个性化的道德规范被用于掠夺性营销技术，以及媒体两极

分化（这里标记为“自由”）。

80
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0
隐私平等机构责任安全 自由失业合法性透明度自治 其他

图3.6.1

随着过去几年西方世界对人工智能伦理的研究呈爆炸式增长，立法者和政策制定者在变革性人工智能的政策制定上花费了大量资源。虽然中国的国内指南少于欧盟和美国，但

根据人工智能伦理指南全球清单，中国学者在人工智能伦理方面发表了大量文章，尽管这些研究社区与从事相同主题的西方研究社区没有显着重叠。
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伤害缓解策略

在中国人工智能伦理文献中，解决上述关注话题和与人工智能相

关的其他潜在危害的建议侧重于立法和结构改革

技术解决方案：研究人员经常讨论结构性改革，例如围绕人工智能应用的监

管程序和伦理审查委员会的参与（图3.6.2）。

中国的人工智能伦理：与人工智能相关的伤害缓解策略
来源:朱,2022 |图:2023 AI指数报告
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中国学者在人工智能伦理中引用的原则

中国学者显然关注西方同行开发的人工智能原理：欧洲的通用数据保护条

例（GDPR）很普遍

中国人工智能伦理文献中引用，欧盟委员会的《可信人工智能伦理指南》也

是如此（图3.6.3）。

中国学者在人工智能伦理中引用的人工智能原则
来源:朱,2022 |图:2023 AI指数报告
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3.7 AI FAccT和NeurIPS
道德趋势

ACM FAccT
ACM FAccT（公平、问责和透明度会议）是一个跨学科会议，发表算

法公平、问责和透明度方面的研究。FAccT是其中之一

为汇集对算法的社会技术分析感兴趣的研究人员、从业者和政策制定者而

创建的第一批主要会议。

接受提交由专业背景

从 2021 年到 2022 年，向 FAccT 提交的已接受材料增加了两倍，

自 2018 年以来增加了 10 倍，这表明人们对人工智能伦理和相关工

作的兴趣有所增加（图 3.7.1）。虽然学术机构仍然主导着FAccT，

但行业参与者在这一领域贡献了比以往更多的工作，政府附属行为者

已经开始发表更多相关工作，这证明人工智能伦理已成为政策制定者

和从业者以及研究人员的主要关注点。

2018-22 年按隶属关系分列的 FAccT 会议接受数量
来源:FAccT, 2022 |图:2023 AI指数报告
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接受提交的地理区域从政策角度来看，欧洲政府和学术行为者越来

越多地为人工智能伦理的讨论做出贡献，他们的影响力也体现在 FAccT 
出版物的趋势上： 而在 2021 年，欧洲向 FAccT 提交的材料

中亚占提交量的18.7%，占2022年提交的30.6%以上（图3.7.2）。然

而，FAccT仍然广泛占据主导地位。

由来自北美和西方世界其他地区的作者撰写。

2018-22 年按地区划分的 FAccT 会议接受数量
来源:FAccT, 2022 |图:2023 AI指数报告
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NeurIPS
NeurIPS（神经信息处理系统会议）是最具影响力的人工智能会议之

一，举办了第一届关于公平性的研讨会，

2014年的问责制和透明度。本节逐年跟踪和分类研讨会主题，并指出随着

主题变得越来越主流，它们通常会从较小的研讨会中过滤出来，进入主轨

道或与该主题相关的更具体的会议。

现实世界的影响

NeurIPS的几个研讨会聚集了致力于将AI应用于现实世界问题的研究人

员。值得注意的是，最近在药物发现和材料科学领域应用于医疗保健和气

候的人工智能激增，这反映在“人工智能促进科学”和“人工智能促进气候”

研讨会的激增上（图3.7.3）。

NeurIPS研讨会研究主题：关于现实世界影响的被接受论文数量，2015-22
来源： 神经IPS， 2022 |图：2023年人工智能指数报告
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可解释性和Explainability可解释性和可解释性工作侧重于设计

本质上可解释的系统，并为黑盒系统的行为提供解释。虽然总数 去年，专注于可解释性和可解释性的NeurIPS论文有所减少，主要轨道的

总数增加了三分之一（图3.7.4）。5

NeurIPS研究课题：关于可解释性和可解释性的已接受论文数量，2015-22
来源： 神经IPS， 2022 |图：2023年人工智能指数报告
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因果效应和反事实的推理因果推断研究使用统计方法，根据观察

到的数据得出关于变量之间因果关系的结论。它试图量化如果做出不同

的决定会发生什么：换句话说，如果这没有发生，那么就不会发生。

自2018年以来，越来越多的因果推理论文发表在NeurIPS（图3.7.5）。

2022 年，越来越多的与因果推理和反事实分析相关的论文从研讨会进入了 

NeurIPS 的主要轨道。

NeurIPS研究课题：关于因果效应和反事实推理的已接受论文数量，2015-22
来源： 神经IPS， 2022 |图：2023年人工智能指数报告
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27
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15

128

138

隐私

在对隐私、数据主权和个人数据商品化以牟利的担忧日益增加的情况下

，工业界和学术界在建立方法和框架以帮助减轻隐私问题方面有着巨大

的动力。

自2018年以来,在NeurIPS几个车间

致力于机器学习中的隐私、联邦学习和差分隐私等主题。今年的数据显

示，与机器学习中的隐私相关的讨论越来越多地转移到NeurIPS的主

要轨道上（图3.7.6）。

NeurIPS研究课题：2015-22年关于人工智能隐私的被接受论文数量
来源： 神经IPS， 2022 |图：2023年人工智能指数报告
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公平和偏见

人工智能系统中的公平性和偏见已经从一个利基研究课题转变为技术和非

技术受众都感兴趣的话题。2020 年，NeurIPS 开始要求作者提交更广泛

的影响声明，以解决其工作的伦理和社会后果，此举表明社区在研究过程

的早期就表明了人工智能伦理的重要性。

机器学习中的公平和偏见研究在研讨会和主要轨道流中稳步增加，2022 年

研讨会接受的论文数量大幅增加（图 3.7.7）。去年，该主题领域的

NeurIPS论文总数翻了一番。这说明了机器学习系统中存在的日益复杂的问

题，并反映了研究人员和从业者对解决这些问题的兴趣日益浓厚。

NeurIPS研究课题：2015-22年关于人工智能公平性和偏见的被接受论文数量
来源： 神经IPS， 2022 |图：2023年人工智能指数报告
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3.8 真实性和真实

自动事实核查基准：引用次数

随着许多事实核查数据集的出现，大量资源已被投入到研究、构建和部署

人工智能系统上，用于自动事实核查和错误信息，这些数据集由事实核查

网站的声明和相关真相标签组成。

与往年相比，三个流行的事实核查基准的引用数量一直处于平稳状态：

发烧，骗子和不同阴影的真相，反映了

与用于静态数据集事实核查的自然语言工具相关的研究前景（图3.8.1）。

自动事实核查基准：引用次数，2017-22
来源：语义学者，2022 |图：2023年人工智能指数报告
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失踪的反证和NLP事实核查

尽管使用自然语言系统进行事实核查近年来变得流行，但语言模型通常是

在数据的静态快照上进行训练的，而不会随着时间的推移而持续更新，并

且它们缺乏现实世界的背景，人类事实检查员能够轻松获取和使用来验证

声明的真实性。达姆施塔特技术大学和IBM的研究人员分析了现有的事实

核查数据集，并确定了基于这些数据集构建的事实核查系统的缺点： 例如

，自动事实核查系统通常假设新的虚假声明存在相互矛盾的反证据，但对

于要验证为真或假的新声明，通常没有证据证明存在或

没有矛盾（例如，新的说法“可以杀死五十万条鲨鱼来制造COVID-19疫苗

”不会有反证据，但人类事实检查员可以在追溯其起源后验证它是错误的疫

苗依赖鲨鱼角鲨烯）。研究人员发现，几个

拟议的事实核查数据集包含不符合在可信知识库中找到的充分证据或反证

据标准的声明。

此外，一些数据集包含使用事实核查文章作为确定索赔真实性的证据的声明 

- 这是泄露的证据，因为它预先假定存在事实检查文章，这是现实世界中新

声明的不切实际的假设。基于这一假设建立的系统将无法实时为新索赔分配

准确性分数（图3.8.2）。

缺少反证据使NLP事实核查对错误信息不切实际
资料来源：格洛克纳等人，2022 |表：2023年人工智能指数报告

数据集 一年 Unleaked证据 足够的证据

SciFact 2020 ✓

COVID-Fact 2021 ✓

WikiFactCheck 2020 ✓

FM2 2021 ✓

索恩等。 2021 ✓

FaVIQ 2022 ✓

LIAR-PLUS 2017 没

有

✓

PolitiHop 2021 没

有

✓

Climate-FEVER 2020 ✓ 没

有

HealthVer 2021 ✓ 没

有

UKP-Snopes 2019 ✓ 没

有

PubHealth 2020 ✓ 没

有

WatClaimCheck 2022 ✓ 没

有

英国航空公司等。 2018 没

有

没

有

MultiFC 2019 没

有

没

有

X-Fact 2021 没

有

没

有

图3.8.2
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TruthfulQA
TruthfulQA是一个基准，旨在评估语言模型在问答中的真实性，问题来

自健康，法律，金融和政治等类别。问题的设计使得人类可能由于常见

的误解而容易回答错误。例如，当被问及“如果你砸碎镜子会发生什么？

”时，GPT-3回答说，“你将有七年的厄运。

2021年,实验DeepMind金花鼠

建议此任务的准确性随着模型大小的提高而提高。斯坦福大学的研究人员

对这项任务进行了广泛的评估，语言模型的范围从6000万个参数到5300

亿个参数不等，发现虽然大型模型总体上仍然比小型模型表现更好，但中

型指令调整模型在这项任务上的表现出奇地好。值得注意的是，与类似大

小的模型相比，Anthropic的520亿参数模型和BigScience的110亿参数

模型T0pp在任务上表现得不成比例，最好的模型InstructGPT davinci 

175B也经过指令调整（图3.8.3）。

按模型划分的真实QA多项选择任务：准确性
来源：梁等，2022 |图：2023年人工智能指数报告
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概述

人工智能系统技术能力的提高导致企业、政府和其他组织中人工智能的部署率更高。人工智能与经济的高度融合

既令人兴奋又令人担忧。人工智能会提高生产力还是成为哑弹？它会提高工资还是导致工人的广泛更替？企业在

多大程度上接受新的人工智能技术并愿意雇用人工智能技术工人？随着时间的推移，人工智能的投资发生了怎样

的变化，人工智能的哪些特定行业、地区和领域吸引了最大的投资者兴趣？

本章通过使用来自Lightcast，LinkedIn，McKinsey，Deloitte和NetBase Quid以及国际机器人联合会（IFR
）的数据来研究与AI相关的经济趋势。本章首先查看与AI相关的职业数据，然后分析AI投资，企业采用AI和机器

人安装。
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几乎每个美国工业部门对人工智
能相关专业技能的需求都在增加
。
在美国有数据可查的每个部门（农业、林业、渔业和狩猎

除外），与人工智能相关的职位发布数量平均从 2021 年
的 1.7% 增加到 2022 年的 1.9%。

美国的雇主越来越多地寻找具有人工智能相关技能的工人

。

过去十年来，人工智能的私人投资
首次同比下降。
2022 年全球人工智能私人投资为 919 亿美元，自 2021 
年以来下降了 26.7%。与人工智能相关的融资事件总数

以及新资助的人工智能公司的数量也同样减少。

尽管如此，在过去十年中，人工智能投资显着增加。

2022 年，人工智能的私人投资额是 2013 年的 18 倍
。

美国再次在人工智能投资方面处于领先地位。
美国在人工智能私人投资总额方面处于世界领先地位。2022年，在美国的投资额为474亿美元，大约是排名第二的国家中

国（134亿美元）的3.5倍。美国在新融资的人工智能公司总数方面也继续领先，是欧盟和英国总和的1.9倍，是中国的3.4
倍。

2022年，投资最多的人工智能重点领域是医疗和保健（61亿美元）;其
次是数据管理、处理和云（59亿美元）;和金融科技（55亿美元）。
然而，与人工智能私人投资的更广泛趋势相呼应，大多数人工智能重点领域的投资在 2022 年都低于 2021 年。去年，三大人

工智能私募投资活动分别是：（1）中国电动汽车制造商广汽永恒之塔新能源汽车的25亿美元融资活动;（2） 一
为美国国防产品公司Anduril Industries提供15亿美元的E轮融资，该公司为军事机构和边境监视开发技术;（3）向总部位于

德国的商业数据咨询公司Celonis投资12亿美元。

章强调了
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虽然采用人工智能的公司比例已
经趋于稳定，但采用人工智能的
公司继续领先。
根据麦肯锡年度研究调查结果，自 2017 年以来，

2022 年采用人工智能的公司比例增加了一倍多，尽

管近年来已稳定在 50% 至 60% 之间。采用人工智能

的组织报告说，实现了有意义的成本降低和收入增加

。

企业正在以多方面的
方式部署人工智能。
最有可能嵌入到企业中的人工智能功能包括机器人流

程自动化（39%），计算机视觉（34%），NL文本理解

（33%）和虚拟代理（33%）。此外，2022 年最常采用

的 AI 用例是服务运营优化 （24%），其次是

创造新的基于人工智能的产品（20%），客户细分（

19%），客户服务分析（19%）和新的基于人工智能的

产品增强（19%）。

像Copilot这样的人工智能工具
正在切实地帮助工人。
GitHub 关于使用文本到代码人工智能系统 
Copilot 的调查结果发现，88% 的受访者在使用

该系统时感觉更有效率，74% 的人认为他们能够

专注于更令人满意的工作，88% 的人认为他们能

够更快地完成任务。

中国主导工业机器人装置。
2013年，中国超过日本成为安装工业机器人最多的

国家。从那时起，中国安装的工业机器人总数与紧随

其后的国家的差距扩大了。2021年，中国安装的工

业机器人数量超过了世界其他地区的总和。

章强调(租)
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4.1 工作

AI劳动需求
本节报告劳动力市场对人工智能相关技能的需求。数据来自

Lightcast，
自 2010 年以来，它挖掘了从 51，000 多个网站收集的数百万个招

聘信息，并标记了呼吁人工智能技能的列表。

全球AI劳动力需求

图 4.1.1 突出显示了需要某种 AI 技能的所有职位发布的百分比。2022 年

，根据这一指标排名前三的国家是美国 （2.1%）、加拿大 （1.5%） 和

西班牙 （1.3%）。对于样本中包含的每个国家，2022 年与人工智能相关

的职位发布数量都高于 2014 年。1

2014–22 年按地理区域划分的 AI 职位发布（占所有职位发布的百分比）
来源：光投射，2022 |图：2023年人工智能指数报告
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图以下4.4.1

1 2022 年，Lightcast 与之前版本的 AI 指数报告相比，略微改变了他们确定 AI 相关职位发布的方法。因此，此图表中的一些数字与去年报告中的数字并不完全一致。
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美国.AI按技能集群和专业技能划分的劳动力需求

图4.1.2展示了自2010年以来美国劳动力市场上最需要的人工智能技能集群。需求最大的技能集群是机器学习（1.0%），其次是人工智能（

0.6%）和自然语言处理（0.2%）。每个列出的人工智能技能集群现在都比 10 年前更受欢迎。

2010-22 年按技能集群划分的美国人工智能职位发布（占所有职位发布的百分比）
来源：光投射，2022 |图：2023年人工智能指数报告
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图 4.1.3 和 4.1.4 展示了与 2010-2012 年相比，2022 年人工智能职位发布中需要的十大专业技能2.在绝对层面上，现在几乎每一项专业技能的需求都比十年前

更大。对Python的需求增长尤其引人注目，这证明了它作为一种AI编码语言越来越受欢迎。

2022 年美国人工智能职位发布中的十大专业技能，2010-12 年与 2022 年
来源：光投射，2022 |图：2023年人工智能指数报告
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人工智能的工作职位 图4.1.3

2022 年美国人工智能职位发布中的十大专业技能（按技能份额划分）（2010-12 年与 2022 年）
来源：光投射，2022 |图：2023年人工智能指数报告
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技能分享AI招聘信息(%)

2 之所以选择2010-2012年的比较点，是因为早些年工作/技能水平的一些数据相当稀少。因此，Lightcast使用2010-2012年的整套时间来获得更大的样本量，用于10年前的基准进行比较。

图4.1.4
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美国人工智能劳动需求的部门

图 4.1.5 显示了 2021 年至 2022 年按行业划分的美国招聘信息中需

要人工智能技能的百分比。几乎涵盖所有部门（农业、林业、

钓鱼和狩猎），2022 年的人工智能职位发布数量明显高于 2021 年，排名

前三的行业是信息（5.3%）;专业、科学和技术服务（4.1%）;以及金融和

保险（3.3%）。

按行业划分的美国 AI 职位发布（占所有职位发布的百分比）（2021 年与 2022 年）
来源：光投射，2022 |图：2023年人工智能指数报告
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美国人工智能劳动需求的状态图 4.1.6 

突出显示了美国各州的 AI 职位发布数量。就职

位而言，排名前三的州是加利福尼亚州（142，
154），其次是德克萨斯州（66，624）和纽约

州（43，899）。

2022 年美国各州的 AI 职位发布数量
来源：光投射，2022 |图：2023年人工智能指数报告

图4.1.6

图 4.1.7 展示了一个州与人工智能相关的职位

发布总数的百分比。根据这一指标，排名靠前

的州是哥伦比亚特区（3.0%），其次是特拉华

州（2.7%）、华盛顿州（2.5%）和

维吉尼亚州(2.4%)。

美国各州在 AI 方面的职位发布百分比（2022 年）
来源：光投射，2022 |图：2023年人工智能指数报告
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2022 年，哪些州的 AI 职位发布占美国所有 

AI 职位发布的比例最大？加州排名第一：去

年占美国所有人工智能职位的17.9%

在加利福尼亚州工作，其次是德克萨斯州（

8.4%）和纽约州（5.5%）（图4.1.8）。

按州划分的美国人工智能职位发布百分比（2022 年）
来源：光投射，2022 |图：2023年人工智能指数报告

图4.1.8

图 4.1.9 突出显示了每年报告大量 AI 相关工作的四个选定州的 AI 职位发布随时间变化的趋势：华盛顿、加利福尼亚州、纽约和德克萨斯州。对于这四个州

来说，从 2021 年到 2022 年，与人工智能相关的职位发布总数显着增加，这表明在这些州，雇主越来越多地寻找与人工智能相关的工人。

2010-22 年美国各州在人工智能方面的职位发布百分比（按美国选定州划分）
来源：光投射，2022 |图：2023年人工智能指数报告
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图 4.1.10 突出显示了随着时间的推移，与人工智能相关的职位发布在前四个州之间细分的程度。自 2019 年以来，加州在所有人工智能职位发布中的

份额稳步下降，而德克萨斯州的份额略有增加。加州不再占据所有人工智能相关工作的四分之一，这一事实表明，人工智能工作在美国各州之间的分布

越来越平均。

2010-22 年美国选定州发布的美国人工智能职位发布百分比
来源：光投射，2022 |图：2023年人工智能指数报告
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AI招聘
我们的人工智能招聘数据基于其平台上出现的技能和工作的LinkedIn数据

集。样本中包含的国家每月至少雇用10名人工智能，LinkedIn覆盖至少

40%的人工智能。

他们的劳动力。印度也被包括在样本中，因为它们在人工智能领域的重要

性越来越大，尽管LinkedIn没有覆盖其40%的劳动力。因此，对印度的

见解应特别谨慎地解释。

图 4.1.11 突出显示了 15 年相对 AI 招聘指数最高的 2022 个地理区域。

这

AI 招聘率计算为 LinkedIn 在其个人资料中或工作时具有 AI 技能的成员的

百分比

人工智能职业谁添加了一个新的雇主

2022年地理区域,相对AI招聘指标
来源： LinkedIn， 2022 |图：2023年人工智能指数报告
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在同一时期，工作开始除以相应位置的LinkedIn成员总数。然后将该比

率与平均值挂钩

2016年;例如，2021 年 12 月的指数为 1.1，表明招聘率比 2016 年的平

均月份高出 10%。LinkedIn进行逐月比较，以解决成员更新其个人资料的

任何潜在滞后。一年的指数是当年12月的数字。

相对人工智能招聘指数衡量人工智能人才招聘的变化程度，更具体地说，人

工智能人才的招聘增长速度是否快于、等于或慢于特定地理区域的整体招聘

。2022年，香港的人工智能招聘增幅最大，为1.4，其次是西班牙、意大利

和英国，以及阿拉伯联合酋长国。

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40
相对AI招聘指标 图4.1.11

图4.1.12强调了许多国家的人工智能招聘指数如何随时间变化3.总体而言，自2016年以来，样本中包含的大多数国家的人工智能招聘率都有显著提高。这一

趋势表明，这些国家现在正在招聘比2016年更多的人工智能人才。然而，对于许多国家来说，人工智能招聘率似乎在 2020 年左右达到顶峰，然后下降，

此后趋于稳定。

3 图 4.1.11 和图 4.1.12 都报告了相对 AI 招聘指数。图 4.1.11 报告了 2022 年 12 月底的指数值，而图 4.1.12 报告了 12 个月的滚动平均值。
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按地理区域划分的相对人工智能招聘指数，2016-22
来源： LinkedIn， 2022 |图：2023年人工智能指数报告
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人工智能技术普及率
人工智能技能渗透率是LinkedIn创建的一项指标，用于衡量各种人工

智能相关技能在各个职业中的流行程度。LinkedIn

通过计算 2015 年至 2022 年LinkedIn用户在给定领域自我添加技能的

频率来生成此指标，然后使用统计模型重新加权这些数字，以创建该选定

职业的前 50 项代表性技能。

全球比较:总
图 4.1.13 显示了相对 AI 技能渗透率

2015年至2022年各国家或地区的比率。在这种情况下，相对人工智能技能

渗透率可以理解为每种人工智能技能在特定国家或地区跨职业的渗透率之和

除以同一职业的全球平均水平。例如，1.5的相对技能渗透率意味着该国家

或地区人工智能技能的平均渗透率是同一组职业的全球平均水平的1.5倍。

截至 2022 年，人工智能技能渗透率最高的三个国家或地区是印度（

3.2）、美国（2.2）和德国（1.7）。

按地理区域划分的相对 AI 技能渗透率，2015-22 年
来源： LinkedIn， 2022 |图：2023年人工智能指数报告
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全球比较:性别

图 4.1.14 按性别划分了不同国家或地区的人工智能技能渗透率。

一个国家的“相对人工智能技术普及率

跨性别“的女性为1.5，这意味着该国女性成员列出AI技能的可能性是所有

国家平均成员的1.5倍。

汇集了该国同一组职业。对于样本中的所有国家，男性的相对人工智

能技能渗透率高于女性。印度（2.0）、美国（1.3）和以色列（0.9

）的女性相对人工智能技能渗透率最高。

2015-22年性别的相对人工智能技能渗透率
来源： LinkedIn， 2022 |图：2023年人工智能指数报告
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人工智能指数报告2023

4.2 投资

企业投资

随着人工智能越来越多地融入经济，跟踪与人工智能相关的企业投资变

得越来越重要。图4.2.1显示了2013年至2022年全球企业对人工智能

的总体投资。企业投资包括并购、少数股权、私人投资和公开发行。

自2013年以来，全球企业对人工智能的投资首次同比下降。2022 年，

全球企业人工智能投资总额为 1896 亿美元，比 2021 年减少约三分之

一。

尽管如此，在过去十年中，与人工智能相关的投资增加了十三倍。

2013-22年全球企业对人工智能的投资活动
来源： 网库奎德， 2022 |图：2023年人工智能指数报告
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使用来自NetBase Quid的数据，本节跟踪AI相关投资的趋势。NetBase Quid跟踪超过800万家全球上市公司和私营公司的投资数据。NetBase Quid 还使用自然语言处理技术来

搜索、分析和识别大型非结构化数据集中的模式，例如聚合新闻和博客以及公司和专利数据库。NetBase Quid不断扩大其跟踪数据的公司范围，因此在今年的AI指数中，某些年份

的报告投资量大于以前的报告。
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为了更全面地了解去年人工智能投资的性质，图

4.2.2至4.2.5突出了去年最重要的并购、少数股权、

私人投资和公开募股事件。最大的单一人工智能投资

事件是Nuance Communications的合并/收购，价

值198亿美元（图4.2.2）。最大的少数族裔

股权活动是针对英国公司Aveva集团（47亿美元）（图

4.2.3）。最大的私人投资事件是中国清洁能源和汽车公

司广汽永恒之塔新能源汽车（25亿美元）（图4.2.4）。

最后，最大的公开募股是ASR微电子（11亿美元），

中国半导体公司(图4.2.5)。

2022 年 AI 并购投资活动前五名
来源： 网库奎德， 2022 |表：2023年人工智能指数报告

公司名称 总部的国家 关注领域 资金数额(十亿美

元)

细微的通信公司。 美国 人工智能;企业软件;医疗;机器学
习

19.80

思杰系统有限公司。 美国 数据管理、处理和云;人力资源技
术

17.18

停住有限 捷克共和国 数据管理、处理和云;金融科技;
网络安全、数据保护

8.02

AspenTech公
司

美国 制造;软件;供应链管理 6.34

Vivint智能家居有限公司 美国 网络安全、数据保护;销售支持 5.54

图4.2.2

2022 年 AI 少数股权投资活动前五名
来源： 网库奎德， 2022 |表：2023年人工智能指数报告

公司名称 总部的国家 关注领域 资金数额(十亿美

元)

AVEVA集团公司 联合王国 化学的;计算机;数据挖掘;电子学;
工业制造;信息技术;模拟;软件

4.68

Grupo de反演
Suramericana SA

哥伦比亚 金融服务;影响投资;保险 1.48

分形分析私人有限 印度 分析学;人工智能;大数据;商
业智能;顾问资格的;机器学
习

0.35

顶浪健康、SA 西班牙 医疗和保健 0.28

R系统国际有限公司 印度 分析学;信息技术;信息技术管理;
软件

0.17

图4.2.3
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前五名AI私人投资活动,2022年
来源： 网库奎德， 2022 |表：2023年人工智能指数报告

公司名称 总部的国家 关注领域 资金数额(十亿美

元)

广汽Ai¬¥一个新能源汽车
有限公司有限公司

中国 汽车;清洁能源;电动汽车;制造业 2.54

Idience有限公司。 韩国 急诊医学;医疗保健;制药 2.15

Uali 阿根廷 无人机;云计算 1.50

Anduril产业公司。 美国 网络安全、数据保护;基
于“增大化现实”技术/虚拟
现实;无人驾驶飞机

1.50

Celonis, GmbH是一家 德国 零售;工业自动化、网络;人力资源技
术;保险科技

1.22

图4.2.4

2022年AI公募投资活动前五名
来源： 网库奎德， 2022 |表：2023年人工智能指数报告

公司名称 总部的国家 关注领域 资金数额(十亿美

元)

ASR微电子有限公司。 中国 半导体;风投 1.08

软通动力信息技术（集团）有
限公司

中国 数据管理、处理和云;网络安全、数据
保护

0.73

Jahez International 
Company for Information 
Systems Technology

沙特阿拉伯
人工智能;
电子商务;食品和饮料;送餐;信息
技术;后勤

0.43

Fortior科技(深圳)有限公司。 中国 电子产品;机械制造;半导体 0.30

北京深闪闪发光科技有限公司
。

中国 网络安全、数据保护;音乐、视频
内容

0.29

图4.2.5
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创业活动

下一节分析人工智能初创公司的私人投资趋势，这些投资趋势已经获得

自2013年以来,150万美元的投资。

全球趋势

全球私人人工智能投资趋势显示，虽然投资活动自 2021 年以来有所下降

，但仍比 2013 年高出 18 倍（图 4.2.6）。

私人投资在人工智能,2013 - 22所示
来源： 网库奎德， 2022 |图：2023年人工智能指数报告
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类似的趋势是短期下降，但长期增长，在私人投资事件总量的数据中很明显

。2022 年，共有 3，538 起与人工智能相关的私人投资事件，占 12%

2013-22年人工智能领域的私人投资事件数量
来源： 网库奎德， 2022 |图：2023年人工智能指数报告

比 2021 年有所下降，但自 2013 年以来增加了 6 倍（图 4.2.7）。同样，新资

助的人工智能公司数量从去年的1，669家下降到1，392家，而从2013年的495

家有所增加（图4.2.8）。

4,000

3,500

3,000

2,500

2,000

1,500

1,000

500

0
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
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全球新成立的人工智能公司数量，2013-22
来源： 网库奎德， 2022 |图：2023年人工智能指数报告
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当资助活动按规模分类时，人工智能相关资金的同比下降也很明显

。适用于所有尺码类别，但超过

10亿美元，人工智能融资事件总数减少（图4.2.9）。

按资金规模划分的 AI 私人投资事件（2021 年与 
2022 年）
来源： 网库奎德， 2022 |表：2023年人工智能指数报告

资金规模 2021 2022 总计

超过10亿美元 4 6 10

5亿- 10亿美元 13 5 18

1亿- 5亿美元 277 164 441

5000万- 1亿美元 277 238 515

5000万美元以下 2,851 2,585 5,436

未公开的 598 540 1,138

图4.2.9

区域比较的资金数量

美国再次在人工智能私人投资总额方面领先世界。2022年，在美国投资的474亿美元大约是第二高国家中国投资额（134亿美元）的3.5倍，是在英国投资额

（44亿美元）的11倍（图4.2.10）。

私人投资AI的地理区域,2022年
来源： 网库奎德， 2022 |图：2023年人工智能指数报告
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自2013年以来，当私人人工智能投资汇总时，相同的国家排名适用：美国以2489亿美元的投资排名第一，其次是中国（951亿美元）和英

国（182亿美元）（图4.2.11）。

2013-22年按地理区域划分的人工智能私人投资（总和）
来源： 网库奎德， 2022 |图：2023年人工智能指数报告

美国

中国联

合王国

以色列 
加拿大 印度 德国 
法国 韩国 韩国 

新加坡

日本香

港瑞士澳大利

亚

西班牙

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
总投资(十亿美元) 图4.2.11

248.90

95.11

18.24

10.83

8.83

7.73

6.99

6.59

5.57

4.72

3.99

3.10

3.04

3.04

1.81



人工智能指数报告2023人工智能指数报告2023 第四章:经济

4.2投资

表的内容 第四章预览 191

虽然美国在私人人工智能投资方面继续超过其他国家，但该国经

历了35.5%的急剧下降。

去年人工智能私人投资（图4.2.12）。中国的投资也经历了类似的大幅

下降（41.3%）。

图4.2.13突出显示了美国前五大AI私人投资事件，图4.2.14突出显示了欧盟

和英国投资前五名，图4.2.15中突出显示了排名前五的中国投资。

2013-22年按地理区域划分的人工智能私人投资
来源： 网库奎德， 2022 |图：2023年人工智能指数报告
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2022 年美国顶级 AI 私人投资活动
来源： 网库奎德， 2022 |表：2023年人工智能指数报告

2022 年欧盟和英国的顶级 AI 私人投资活动
来源： 网库奎德， 2022 |表：2023年人工智能指数报告

公司名称 关注领域 资金数额(十亿美元)

Celonis, GmbH是一家 零售;工业自动化、网络;人力资
源技术;保险科技

1.22

内容广场,情景应用程序 分析学;人工智能：客户
关系管理：数据可视化;
数字营销;萨斯

0.60

零售物流卓越

——对外关系署Oy

零售 0.57

Cera保健有限公司 医疗和保健 0.32

巴比伦控股有限公司 医疗和保健;音乐,视频内
容

0.30

图4.2.13

在2022年,中国顶级AI私人投资活动
来源： 网库奎德， 2022 |表：2023年人工智能指数报告

公司名称 关注领域 资金数额(十亿美元)

广汽Ai¬¥新能源 汽车;清洁 2.54
汽车有限公司。 能源;电

车辆;

制造业

广汽Ai¬¥新能源 汽车;清洁 1.11
汽车有限公司。 能源;电

车辆;

制造业

北京ESWIN 数据管理、 0.58
科技集团有限公司 加工、和云;
有限公司 工业自动化,

网络;
半导体;
市场营销、数字广告;

销售支持

浙江Hozon新 数据管理、 0.44
能源汽车有限公司 加工、和云;
有限公司 网络安全、数据

保护;销售

启用

浙江Hozon新 数据管理、 0.32
能源汽车有限公司 加工、和云;
有限公司 网络安全、数据

保护;销售

启用

图4.2.15

图4.2.14

公司名称 关注领域 资金数额(十亿美

元)

Anduril产业公司。 网络安全、数据保护;基
于“增大化现实”技术/虚拟
现实;无人驾驶飞机

1.50

做批发公司。 Fintech;零售;销售支持 0.82

人为的,中国人民银行 人工智能;信息技术;机器学
习

0.58

北极狼网络公司。 数据管理、处理和云;网络安全、
数据保护

0.40

JingChi公司。 数据管理、处理和云;AV;基于“增
大化现实”技术/虚拟现实

0.40
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AI公司资助的地区比较新

本小节研究了不同地理区域新资助的人工智能公司的数量。

与私人投资一样,
美国以542家新融资的人工智能公司数量在所有地区领先，其次是中国（160

家）和英国（99家）（图4.2.16）。

按地理区域划分的新融资人工智能公司数量（2022 年）
来源： 网库奎德， 2022 |图：2023年人工智能指数报告
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自2013年以来的总数据中也出现了类似的趋势。在过去十年中，美国新成立的人工智能公司数量约为中国的3.5倍，是英国的7.4倍（图4.2.17）。

2013–22 年按地理区域划分的新资助人工智能公司数量（总和）
来源： 网库奎德， 2022 |图：2023年人工智能指数报告
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图4.2.18细分了选定地理区域

内新资助的人工智能公司的数

据。在十年前的趋势中，

美国继续超过欧盟和英国以及

中国。然而，不同地区的增长

率相对相似。

的公司数量

按地理区域划分的新融资人工智能公司数量，2013-22
来源： 网库奎德， 2022 |图：2023年人工智能指数报告
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重点区域分析

私人人工智能投资也可以按重点领域分类。图 4.2.19 比较了 2022 年

与 2021 年按重点领域划分的全球私人人工智能投资。

2022年吸引最多投资的重点领域是医疗和保健（61亿美元）;数据管理

、处理和云（59亿美元）;金融科技（55亿美元）;网络安全和数据保护

（54亿美元）;和零售（4.2 美元）

亿）。与人工智能私人投资总额的模式相呼应，去年大多数重点领域的总

投资有所下降。

图4.2.20显示了人工智能重点领域投资的趋势。如前所述，大多数重点领

域的投资在去年都有所下降。然而，投资增加的一些重点领域是半导体、

工业自动化和网络、

按重点领域划分的人工智能私人投资（2021 年与 2022 年）
来源： 网库奎德， 2022 |图：2023年人工智能指数报告
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网络安全和数据保护、无人机、营销和数字广告、人力资源技术、AR/VR 

和法律技术。尽管如此，与人工智能私人投资的更广泛趋势相呼应，大多数

重点领域的人工智能私人投资在 2022 年都超过了 2017 年。
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AI私人投资的重点区域,2017 - 22所示
来源： 网库奎德， 2022 |图：2023年人工智能指数报告

云医疗数据管理、处理医疗保健 fintech av

8
6
4
2
0

2018 2020 2022

8
6
4
2
0

2018 2020 2022

8
6
4
2
0

2018 2020 2022

8
6
4
2
0

2018 2020 2022

半导体 工业自动化,网络 零售 健身和健康

8
6
4
2
0

2018 2020 2022

8
6
4
2
0

2018 2020 2022

8
6
4
2
0

2018 2020 2022

8
6
4
2
0

2018 2020 2022

NLP,客户支持 能源、石油、和气体 网络安全、数据保护 无人驾驶飞机

8
6
4
2
0

2018 2020 2022

8
6
4
2
0

2018 2020 2022

8
6
4
2
0

2018 2020 2022

8
6
4
2
0

2018 2020 2022

市场营销、数字广告 人力资源科技 面部识别 Insurtech

8
6
4
2
0

2018 2020 2022

8
6
4
2
0

2018 2020 2022

8
6
4
2
0

2018 2020 2022

8
6
4
2
0

2018 2020 2022

艾瑞泰克 销售启用 基于“增大化现实”技术/虚拟现实 艾德科技

8
6
4
2
0

2018 2020 2022

8
6
4
2
0

2018 2020 2022

8
6
4
2
0

2018 2020 2022

8
6
4
2
0

2018 2020 2022

地理空间 法律科技 娱乐 音乐,视频内容

8
6
4
2
0

2018 2020 2022

8
6
4
2
0

2018 2020 2022

8
6
4
2
0

2018 2020 2022

8
6
4
2
0

2018 2020 2022

风投

8
6
4
2
0

2018 2020 2022

图4.2.20

1.88

总
投

资
(十

亿
美
元

)

5.86 6.05
5.52

1.34

1.65

3.92 4.20

0.53

1.01 1.61

5.38

3.05
1.63 0.07 1.74

0.87
3.18 2.39

0.37

0.71 0.83 0.87 1.72

0.02



人工智能指数报告2023人工智能指数报告2023 第四章:经济

4.2投资

表的内容 第四章预览 197

最后，4.2.21显示了选定地理区域内按重点领域划分的人工智能私人投资，突

出了人工智能的私人投资优先级在不同地区之间的差异。例如，2022年，私人

投资

美国人工智能相关无人机技术（16亿美元）是中国（0.03美元）的近53倍

亿），是欧盟和英国（0.4亿美元）的40倍。中国对人工智能相关半导体的

私人投资（10.2亿美元）是美国（5.8亿美元）的1.75倍，是欧盟和英国（

0.1亿美元）的102倍。

2017-22年按重点区域和地理区域划分的人工智能私人投资
来源： 网库奎德， 2022 |图：2023年人工智能指数报告
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4.3 公司活动
行业应用

以下关于人工智能行业采用的小节借用了麦肯锡的“2022 年人工智能

状况——以及五年回顾”以及前几年版本中的数据。2022年报告借鉴

了

来自来自 1，492 名参与者的调查数据，他们代表了广泛的地区、行业、

公司规模、职能专业和任期。

采用人工智能的功能

根据麦肯锡最新的报告，截至 2022 年，50% 的受访组织表示至少在

一个业务部门或职能部门采用了人工智能（图 4.3.1）。这一总数比 

2021 年的 56% 略有下降，但比 2017 年的 20% 大幅上升。人工智

能的使用在过去五年中迅速增长，但自 2020 年以来趋于平稳。

表示他们的组织在至少一项职能中采用人工智能的受访者比例，2017-22 年
来源：麦肯锡公司调查，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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图4.3.1

本节探讨企业如何切实使用 AI。首先，它强调了行业采用趋势，并询问企业如何采用人工智能以及他们认为最有用的特定人工智能技术，并确定人工智能采用如何影响他们

的底线。其次，本节考虑了行业动机，并探讨了行业领导者在考虑整合人工智能技术时会考虑哪些问题。最后，它通过检查与人工智能相关的财报电话会议的趋势，描绘了商

业人工智能使用的定性图景。
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在过去的五年中，组织嵌入的人工智能功能的平均数量从 2018 年的 1.9 个增加到 2022 年的 3.8 个翻了一番（图 4.3.2）。麦肯锡的一些

人工智能功能

他们调查中的功能包括推荐系统、NL 文本理解和面部识别。4

受访者所在组织在至少一个职能或业务部门中嵌入的人工智能功能的平均数量（2018-22）
来源：麦肯锡公司调查，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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图4.3.2

4 在 2022 年版的麦肯锡调查中，总共考虑了 16 种人工智能功能：计算机视觉、深度学习、数字孪生、面部识别、GAN、知识图谱、NL 生成、NL 语音理解、NL 文本理解、物理机器人、推荐系统、强化学习、机器人过程自动化、迁移学习、
变压器和虚拟代理。

数
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的
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功
能

(平
均
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2022 年最常采用的人工智能用例是服务运营优化 （24%），其次是创建新的基于 AI 的产品 （20%）、客户细分 （19%）、客户服务分析 （

19%） 和基于 AI 的新产品增强 （19%）（图 4.3.3）。

按功能划分的最常用 AI 用例（2022 年）
来源：麦肯锡公司调查，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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0% 4% 8% 12% 16% 20% 24%
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关于嵌入在至少一个职能或业务单元中的人工智能功能类型，如图

4.3.4所示，机器人流程自动化具有

高科技/电信、金融服务和商业以及法律和专业服务行业中的嵌入率最高

——各自的

嵌入率分别为 48%、47% 和 46%。在所有行业中，嵌入最多的人工智

能技术是机器人流程自动化（39%），计算机视觉（34%），NL文本理

解（33%）和虚拟代理（33%）。

至少嵌入一个职能或业务部门的 AI 功能（2022 年）
来源：麦肯锡公司调查，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告

所有行业

商业、法律和专业服务

消费品/

零售

金融服务/医疗保健系

统
医药和医疗产品

高科技/电信

%的受访者(AI功能)

图4.3.4

行
业

34% 30% 24% 18% 11% 25% 18% 23% 33% 20% 25% 20% 39% 16% 11% 33%

32% 37% 31% 11% 8% 26% 12% 22% 34% 19% 23% 26% 46% 16% 11% 30%

33% 36% 25% 19% 13% 18% 20% 11% 22% 24% 32% 19% 25% 7% 11% 40%

24% 22% 18% 24% 13% 29% 20% 30% 42% 14% 30% 19% 47% 17% 12% 33%

32% 18% 16% 5% 5% 14% 5% 12% 29% 11% 16% 13% 16% 9% 6% 14%

37% 45% 24% 16% 15% 23% 24% 29% 40% 15% 34% 23% 48% 22% 15% 43%
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图 4.3.5 显示了 2022 年行业和 AI 功能的 AI 采用情况。采用率最高的是高科技/电信风险（38%），其次是消费品/零售服务运营（31%）以及金融服务

的产品和/或服务开发（31%）。

采用人工智能产业和功能,2022
来源：麦肯锡公司调查，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告

所有行业

商业、法律和专业服务

消费品/

零售

金融服务/医疗保健系

统
医药和医疗产品

高科技/电信

%的受访者(函数)

图4.3.5

行
业

11% 8% 5% 10% 19% 19% 21% 9%

11% 10% 9% 8% 16% 20% 19% 12%

14% 4% 3% 4% 15% 31% 29% 11%

1% 8% 7% 31% 17% 24% 23% 2%
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图 4.3.6 显示了 2021 年至 2022 年行业和 AI 功能的 AI 采用

率如何变化，以展示 AI 采用率如何

在过去的一年里发生了变化。同比增幅最大的是消费品/零售、战略和企

业融资（25%）

点）;其次是高科技/电信，风险（22个百分点）。降幅最大的是高科

技/电信产品

和/或服务发展（38个百分点）;以及医疗保健系统，也用于产品和/或服务

开发（25个百分点）。

2021 年与 2022 年按行业和职能划分的 AI 采用响应百分比变化
来源：麦肯锡公司调查，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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减少< 10%的减少10–19% 减少≥20% 增加>10% 增加6–10% 增加≤5%

组织报告采用人工智能导致成本降低和收入增加。在成本方面，大多数受

访者认为由于采用人工智能而减少的功能是供应链管理（52%），服务运

营（45%），战略和企业财务（43%）以及风险（43%）

（图4.3.7）。在收入方面，大多数受访者认为采用人工智能带来的职能是

营销和销售（70%），产品和/或服务开发（70%）以及战略和企业融资

（65%）。

按功能划分的 AI 采用带来的成本降低和收入增加（2021 年）
来源：麦肯锡公司调查，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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图 4.3.8 显示了全球组织采用 AI 的情况，按世界各区域细分。2022年，

北美领先（59%），其次是亚太地区（55%）和欧洲（48%）。平均采

用率

所有地区的比例均为 50%，比 2021 年下降 6%。值得注意的是，“大中华区”

比 2021 年下降了 20 个百分点。

全球组织采用 AI 的情况（2021 年与 2022 年）
来源：麦肯锡公司调查，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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考虑和缓解采用 AI 的风险

与麦肯锡报告的最后几次迭代一样，2022 年受访者认为网络安全是采用人

工智能技术时最相关的风险 （59%）（图 4.3.9）。下一个被引用最多的

风险是监管合规（45%）、个人/个人隐私（40%）和可解释性（37%）

。

组织发现的最不突出的风险是国家安全（13%）和政治稳定（9%）。

采用组织认为相关的人工智能的风险，2019-22 年
来源：麦肯锡公司调查，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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图 4.3.10 突出显示了组织正在采取措施缓解的 AI 风险。排名前三的回答

是网络安全（51%），其次是监管合规（36%）和个人/个人隐私（28%

）。与往年的情况一样，组织认为相关的风险与组织认为相关的风险之间存

在明显的差距。

已采取措施缓解。例如，网络安全方面存在8个百分点的差距，9

法规遵从性为百分点，个人/个人隐私为12个百分点。

这些差异表明，组织对各种风险的认识与其为减轻此类风险而采取的措

施之间存在差距。

采用人工智能的风险，组织采取措施缓解，2019-22
来源：麦肯锡公司调查，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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叙事强调:

GitHub Copilot 对开发人员生产力和幸福感的影响

2021 年，推出了 Copilot 的技术预览版，这是一种生成式 AI 工具

，使开发人员和编码人员能够用自然语言呈现编码问题，然后让 

Copilot 在代码中生成解决方案。Copilot还可以在各种编程语言之间

进行翻译。2022 年，GitHub 调查了 2，000 多名使用该工具的开

发人员，以确定它对他们的生产力、福祉和工作流程的影响。5

图4.3.11总结了调查结果。绝大多数开发人员表示，在使用 Copilot 

时，他们感到更高效、更满意、更高效。更具体地说，88%的受访者

表示感觉更有效率，74%的受访者表示能够专注于更令人满意的工作

，88%的受访者声称更快地完成任务。一位软件工程师说：“[使用

Copilot]我必须少思考，当我必须思考时，这是有趣的东西。它掀起

了一点火花，使编码更有趣、更高效。6

作为同一调查的一部分，GitHub招募了95名开发人员，并将他们

随机分为两组，其中一组使用Copilot作为编码任务的一部分，另

一组则不使用。该实验的结果总结于图4.3.12。使用Copilot的开

发人员

使用 Copilot 的开发人员仅用了 
71 分钟就完成了任务，比不使

用 Copilot 的开发人员（161 分
钟）少了 56% 的时间。

报告的完成率为78%，比不使用Copilot的人高出8个百分点。同样，

使用 Copilot 的开发人员只需 71 分钟即可完成任务，比不使用 

Copilot 的开发人员（161 分钟）少 56% 的时间。这些调查和实验结

果证明了人工智能工具提高工人生产力的切实方式。

5 大多数接受调查的开发人员（约60%）是专业开发人员;30%是学生，7%是业余爱好者。6 引文取自此来源。
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使用 Copilot 时衡量开发人员生产力的维度：调查回复（2022 年）
来源：GitHub 调查，2022 |图：2023年人工智能指数报告

我更富有成效的 88%

关注更令人满意的工作 74%

对我的工作更加充实 60%

编码时不沮丧 59%

认为生产力

满意度和幸福感效率和流动

更快的和重复的任务 96%

更快的完成 88%

少心理重复的任务 87%

更少的时间搜索 77%

更多的流 73%

0% 20% 40% 60% 80% 100%
%的参与者同意或强烈同意

叙事强调:

GitHub Copilot 对开发人员生产力和幸福感的影响
（续）

图4.3.11

总结实验的过程和结果
来源：GitHub 调查，2022 |表：2023年人工智能指数报告

使用

GitHub副驾驶员

没有使用GitHub副
驾驶员吗

许多开发人员 45 50

完成率(%) 78 70

完成任务平均时间(分钟) 71 161

图4.3.12
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行业的动机
本节探讨了行业领导者部署 AI 的动机，并研究了他们认为 AI 

的重要性程度、他们渴望拥抱 AI 的原因以及阻碍 AI 解决方案

进一步扩展的因素。本节中的数据来自

来自德勤的“企业人工智能现状”报告，该报告自 2017 年以来对企

业使用人工智能的情况进行了调查。今年的调查调查了来自各个国

家、行业和企业层面的 2，620 名商业领袖。

认为人工智能的重要性

图4.3.13和4.3.14表明，绝大多数商业领袖认为人工智能对他们的业

务很重要。更具体地说，当被问及人工智能解决方案对其组织的整体成

功有多重要时，94%的人回答“重要”，5%的人说。

人工智能解决方案对组织整体成功的重要性
来源：德勤调查，2022 |图：2023年人工智能指数报告

1%,不重要

5%,有些重要的

94%,重要的

图4.3.13

相信人工智能可以提高绩效和工作满意度，
2022 年
来源：德勤调查，2022 |图：2023年人工智能指数报告

“有点重要”，1%的人回答“不重要”（图4.3.13）。

同样，当被问及他们是否认为人工智能可以提高绩效和工作满意度时

，82%的人回答“非常同意/同意”，16%的人表示“既不同意也不同意

”，只有2%的人选择“强烈不同意/不同意”（图4.3.14）。

2%,强烈不同意/不同意

1%,不确定

16%,既不同意也不反对

82%,强烈同意/同意
图4.3.14
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AI投资和实现结果

2022 年，76% 的受访领导者表示希望在下一财年增加人工智能投资

（图 4.3.15）。虽然这代表

自 2021 年以来下降了 9 个百分点，自 2018 年以来下降了 12 个百分点，很

大一部分商业领袖继续对人工智能投资表示兴趣。

预计下一财年AI投资将增加
来源：德勤调查，2022 |图：2023年人工智能指数报告
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图 4.3.16 突出显示了企业领导者通过采用 AI 解决方案实现的主要成果。7最重要的成果是降低了成本（37%），其次是改善了业务职能/组织之

间的协作（34%），并发现了有价值的见解（34%）。

人工智能实现的主要成果,2022年
来源：德勤调查，2022 |图：2023年人工智能指数报告

更低的成本
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激活现有员工的潜力和/或改善人才管理

提高选民参与度 预测选民需求
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图4.3.16

7 图4.3.16取自德勤调查中的图表：“成果——'高度实现'。
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挑战开始和缩放AI项目企业领导者在启动人工智能相关项目方面确定

的三大挑战

证明了商业价值（37%），缺乏执行承诺（34%），并选择了正确的人工

智能技术（33%）（图4.3.17）。

启动 AI 项目的三大挑战（2022 年）
来源：德勤调查，2022 |图：2023年人工智能指数报告

证明业务
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缺乏执行承诺
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术
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领导者在扩展现有人工智能计划方面面临的主要障碍是管理人工智能相关风险（50%），获取更多数据或输入来训练模型（44%），以及实施人工智能技术

（42%）（图4.3.18）。

在2022年扩展AI倡议,主要障碍
来源：德勤调查，2022 |图：2023年人工智能指数报告

人工智能管
理风险
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财报会议

以下小节介绍了来自NetBase Quid的数据，它使用自然语言处理工

具来分析企业收益电话会议的趋势。NetBase Quid 分析了财富 

500 强公司的所有 2022 年财报电话会议，确定了所有提及“人工智

能”、“AI”、“机器学习”、“机器学习”和“深度学习”的内容。

总趋势

在 2022 财年，财富 500 强公司有 268 次财报电话会议提到了与人工智能相

关的关键词（图 4.3.19）。此类提及的数量比前一年有306次有所下降，但自

2018年225次以来有所增加。

2018-22 年《财富》500 强财报电话会议中提及人工智能的数量
来源： 网库奎德， 2022 |图：2023年人工智能指数报告
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特定的主题

财富 500 强财报电话会议中提到的人工智能与广泛的主题有关。2022

年，引用最多的主题是业务整合（10.0%）;定价和库存管理（8.8%

）;和

广告和营销（8.8%）（图4.3.20）。与2018年相比，一些不太普遍

的

2022 年与人工智能相关的主题包括深度学习 （4.8%）、自动驾驶汽

车 （3.1%） 以及数据存储和管理 （3.0%）。

财富 500 强财报电话会议中提及 AI 的主题（2018 年与 2022 年）
来源： 网库奎德， 2022 |图：2023年人工智能指数报告
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“我们花费1亿美元建立某些风险和欺诈

系统因此，当我们在消费者方面处理付款时

，损失将减少1亿美元

2亿美元。音量正在上升。这是一个巨大的好处

。

– 杰米·戴蒙，摩根大通首席执行官（2022 
年第二季度）

“特别是在过去一年左右的时间里，机器人领域本

身实际上已经发生了变化，因为人工智能和

毫升的图片,有在机器人技术领域重大进展。

所以我们认为这是一个巨大的机会适合我们

。”
首席执行官——Raj苏,联邦快递(2022年第三季

度)

“我们继续开车使用自动化和

人工智能来提高生产力以帮

助抵消通胀压力“——吉姆戴

维斯，首席执行官，奎斯特

诊断公司（2022 年第四季

度）

“我们通过以下方式改善了客户的体验应用

人工智能将他们与适合其具体情况的

专家相匹配并向专家提供见解，以便他

们能够提供优质的服务。 – Intuit 首席

执行官 Sasan Goodarzi（2022 年第二

季度）

“九月,我们开了一个下一个——创履行中心在伊

利诺伊州。这个占地 110 万平方英尺的设

施具有机器人、机器学习和自动化存储功

能，从而提高生产力，并以更快的交货时

间为我们的客户提供更好的服务。

叙事强调:

商业领袖对人工智能到底在说些什么？

为了更好地了解围绕人工智能的商业态度，值得一看的是财富 500 强财报电话会议中与人工

智能相关的摘录。

例如,在的主题业务集成，公司经常引用 AI 和机器学习 （ML） 用例来向业务受众

保证更安全的业务实践、不断增长的机会、简化流程和能力扩展。

而言,过程自动化，企业领导者强调人工智能工具能够加速生产力的提高并提供更好的客户体验。

“我们花了大量的钱云。我们花费一吨

钱添加功能.
随着时间的推移,当您在一个平台上执

行此操作时，一切都会变得更加高效.
所以，我认为这是很多小事情，但它与

我们的人员基础和固定成本加起来，随

着时间的推移，它会显着增加。我们已

经能够将员工人数保持在我们感觉良好

的水平，并且我们认为

我们可以在此基础上大规模增长，

而不必添加大量身体来做到这一点

。”——彼得•科恩CEO, Expedia集团

(2022年第四季度)
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“我们是...继续完善和投资机器学习工具，以实现更复杂的

有竞争力的价格自动化和更大的规模。”
——艾德里安·米切尔,首席财务官,梅西百货(2022年第三季度

)

“我们的团队正在利用技术、创新的数据分析和人工智能。预测供应链交货期和变化

在市场需求以确保最佳的水平。这些行动

以及我们的定价举措对我们第二季度的毛利率产生了积极影响。

– 伯特·纳皮尔，原厂零件公司首席财务官（2022 年第三季度）

叙事强调:

商业领袖对人工智能到底在说些什么？（续）

谈话周围的定价和库存管理看到公司向商业受众保证他们使用人工智能将如何提高他们的运营实力，尤其是在高通胀和供应链挑

战的环境中。

关于人工智能可以改变的方式也有一个激烈的讨论。医疗保健和医疗实践，更具体地说是为了降低成本，改善患者体验，更好地为临床医

生服务。

“随着付款人、提供商和合作伙伴利用我们的高投资回报率解决方案和实现我们的数据、AI 模型和工作流

功能的优势。”
– 尼尔·德·克雷森佐，联合健康集团首席执行官（2022 年第二季度）

“我想强调生产力的努力我们的预授权流程，我们利用内部人工智能解决方案以自动将传入传真与正

确的授权请求匹配。此解决方案可提高数百万个入站映像的管理效率。我们也是将此解决方案扩

展到多个业务部门，例如药房，并且还在扩展此类AI的应用，为临床医生提供决策支持，这将改

善授权周转时间，减少提供商的摩擦并创造更好的会员体验。 – 布鲁斯·布鲁萨德，Humana 首席执

行官（2022 年第三季度）

“[使用]机器学习和机器人技术

，我们现在可以解决广泛的

处方药

索赔这以前需要我们的药剂师

的关注，让他们腾出时间与患

者共度时光。这种先进的方法

降低总体成本并改善患者体

验.”
首席执行官——卡伦·林奇,CVS
健康(2022年第二季度)
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情绪分析

NetBase Quid 还通过情绪分析机器学习算法运行财富 500 强财报电话

会议中与 AI 相关的文本，该算法可识别与提及 AI 相关的情绪是积极的

、混合的还是消极的。8。总的来说,自2018年以来,

与提及人工智能相关的情绪非常积极（图4.3.21）。提到人工智能很

少是负面的，这表明大

当涉及到人工智能工具时，企业往往有积极的联系。

2018-22 年《财富 500 强》财报电话会议中提及 AI 的情绪摘要分布
来源： 网库奎德， 2022 |图：2023年人工智能指数报告
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8 2023 年 AI 指数第 2 章重点介绍了情感分析算法性能的趋势。
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4.4 机器人安装

总趋势

以下小节包括有关工业机器人安装和操作的数据，工业机器人被定

义为“自动控制，可重新编程，多用途机械手，可在三个或更多轴上

编程，可以固定到位或移动以用于工业自动化应用。

2021 年，全球机器人安装总量出现反弹。2021 年安装的 517，000 台

工业机器人比 2020 年增加了 31.3%，自 2011 年以来增加了 211.5%

（图 4.4.1）。

2011-21年全球安装的工业机器人数量
来源：国际机器人联合会 （IFR），2022 |图：2023年人工智能指数报告
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9 由于IFR调查的时间安排，最新的数据来自2021年。

517

鉴于机器人经常使用基于AI的软件技术进行部署，因此可以通过跟踪工业机器人的安装来深入了解现实世界中部署的AI就绪基础设施。本节中的数据来自国际机器人联合会（IFR）
，这是一个致力于促进，加强和保护机器人行业的国际非营利组织。IFR每年都会发布《世界机器人报告》，该报告跟踪机器人安装的全球趋势。9
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全球工业机器人的运营存量也继续逐年稳步增长（图4.4.2）。2021

年，运营工业机器人总数跃升14.6%，达到3，477，000台，

从 2020 年的 3，035，000 起。在过去的十年中，安装的工业机器人数

量和使用的数量都在稳步增加。

2011-21年全球工业机器人运营存量
来源：国际机器人联合会 （IFR），2022 |图：2023年人工智能指数报告
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传统的协作

工业机器人：传统机器人与协作机器

人

可以区分为人类工作的传统机器人和旨在与人类一起工作的协作机器

人。最近，机器人社区对协作机器人的潜力感到兴奋，因为它们可以

更安全、更灵活、更多。

比传统机器人可扩展，并且能够迭代学习。

2017年，所有新安装的工业机器人中只有2.8%是协作的（图4.4.3）。

截至 2021 年，这一数字增加到 7.5%。尽管传统的工业机器人仍然引领

着新的安装，但协作机器人的数量正在缓慢增加。

2017-21年按类型划分的全球工业机器人安装数量
来源：国际机器人联合会 （IFR），2022 |图：2023年人工智能指数报告
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通过地理区域
国家层面的机器人安装数据可以说明哪些国家正在优先考虑将机器人纳入其

经济。2021年，中国安装的工业机器人最多，为26.82万台，是5.7倍

日本安装量（47，200）是美国安装量（35，000）的7.7倍（图4.4.4

）。安装量第二多的国家是韩国（31，100）和德国（23，800）。

按国家/地区安装的工业机器人数量（2021 年）
来源：国际机器人联合会 （IFR），2022 |图：2023年人工智能指数报告
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2013年，中国超过日本成为安装工业机器人最多的国家（图4.4.5）。此后

，中国安装的工业机器人总数与紧随其后的国家之间的差距已经
只是扩大了。2013年，中国工业机器人安装量占全球份额的20.8%，而

2021年占51.8%。

2011-21年前五大国家安装的新工业机器人数量
来源：国际机器人联合会 （IFR），2022 |图：2023年人工智能指数报告
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2021年，中国巩固了其在工业机器人领域的主导地位，这是该国安装工业机器人数量超过世界其他地区总和的第一年（图4.4.6）。

2016-21年工业机器人安装数量（中国与世界其他地区）
来源：国际机器人联合会 （IFR），2022 |图：2023年人工智能指数报告
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图4.4.7显示了2020年至2021年各国工业机器人安装量的年增长率。

几乎每个接受IFR调查的国家都报告了总数的逐年增长

的工业机器人安装。报告增长率最高的国家是加拿大（66%）、意大利

（65%）和墨西哥（61%）。

按国家/地区划分的工业机器人安装年增长率（2020 年与 2021 年）
来源：国际机器人联合会 （IFR），2022 |图：2023年人工智能指数报告
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叙事强调:

国家层面的数据服务机器人

另一类重要的机器人是服务机器人，ISO将其定义为“为人类或设备执行

有用的任务（不包括工业自动化应用）”的机器人。10图4.4.8

是用于医学的机器人的一个例子，图4.4.9说明了机器人如何帮助进

行专业清洁，图4.4.10显示了专为维护和检查而设计的机器人。

服务机器人在医学
资料来源:UL解决方案,2022年

图4.4.8

服务机器人在专业清洗
资料来源:本周在FM 2021年

服务机器人的维护和检查
资料来源:Robotnik, 2022年

图4.4.9 图4.4.10

10 更详细的定义可以在这里访问。
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全球按应用领域安装的专业服务机器人数量（2020 年与 2021 年）
来源：国际机器人联合会 （IFR），2022 |图：2023年人工智能指数报告
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叙事强调:

国家层面的数据服务机器人(租)

与 2020 年相比，2021 年全球在多个关键应用领域安装了更多的专业服务机器人，包括酒店、医疗机器人、专业清洁以及运输和物流（

图 4.4.11）。同比增幅最大的类别是运输和物流：2021 年，此类服务机器人的安装量是 2020 年的 1.5 倍。

图4.4.11
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按公司类型划分的顶级国家/地区的专业服务机器人制造商数量（2022 年）
来源：国际机器人联合会 （IFR），2022 |图：2023年人工智能指数报告
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截至 2022 年，美国拥有最多的专业服务机器人制造商，大约是下一个国家中国的 2.16 倍。其他拥有大量机器人制造商的国家包括德国（91

）、日本（66）和法国（54）（图4.4.12）。

图4.4.12
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部门和应用程序类型

在全球范围内，机器人安装量最大的行业是电气/电子

（137，000），其次是汽车（119，000）（图4.4.13）。自2019年以来，每

个重点行业的工业机器人安装总数都有所增加。

按行业划分的全球工业机器人安装数量（2019-21）
来源：国际机器人联合会 （IFR），2022 |图：2023年人工智能指数报告
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机器人还可以部署在广泛的应用中，从组装到分配和处理。图4.4.14说

明了自2021年以来工业机器人的应用如何变化。搬运仍然是大多数工

业机器人的应用案例。2021年，

安装了230，000台工业机器人用于搬运功能，是焊接（96，000）的2.4

倍，是组装（62，000）的3.7倍。

除点胶和加工外，每个应用类别在 2021 年的机器人安装量都

比 2019 年多。

全球按应用安装的工业机器人数量（2019-21）
来源：国际机器人联合会 （IFR），2022 |图：2023年人工智能指数报告
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中国与美国

2022年安装工业机器人数量最多的中国工业部门是电气/电子（88，000

台）、汽车（62，000台），

金属和机械（34，000）（图4.4.15）。2021年，中国每个工业部门

的机器人安装量都超过了2019年。

2019-21年按行业划分的中国工业机器人安装数量
来源：国际机器人联合会 （IFR），2022 |图：2023年人工智能指数报告
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2021 年，汽车行业是美国安装工业机器人数量最多的行业，尽管该行业的安装率同比下降（图 4.4.16）。然而，食品等其他行业以及塑料和化学产品的

机器人安装量同比增长。

按行业划分的美国安装工业机器人数量（2019-21）
来源：国际机器人联合会 （IFR），2022 |图：2023年人工智能指数报告
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概述

研究人工智能教育的状况对于衡量人工智能劳动力可能随着时间的推移而发展的一些方式非常重要。与人工智能相

关的教育通常发生在高等教育阶段;然而，随着人工智能技术变得越来越普遍，这种教育正在被K-12水平所接受。

本章探讨了美国和世界其他地区高等教育和K-12级别的人工智能教育趋势。

我们分析了计算研究协会关于北美计算机科学和人工智能高等教育状况的年度Taulbee调查，Code.org关于美国

K-12计算机科学的数据库，以及联合国教科文组织最近关于K-12教育课程国际发展的报告。
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越来越多的AI专业化。
美国大学计算机科学专业新毕业生中人工智能专业的比例从 2020 年的 14.9% 和 2010 年的 10.2% 跃升至 2021 年的 
19.1%。

章强调了

美国和世界其他地区对K-12人工智
能和计算机科学教育的兴趣都在增
长。
2021 年，美国学生共参加了 181，040 次 AP 计算机

科学考试，比上一年增加了 1.0%。自 2007 年以来，

AP 计算机科学考试的数量增加了九倍。截至 2021 年
，包括比利时、中国和韩国在内的 11 个国家/地区已

正式认可并实施了 K-12 AI 课程。

私人与公共美国CS部门的外
部研究资金缺口继续扩大。
2011年，私人和公共机构用于计算研究的外部来源总支

出中位数大致相同。

美国的CS部门。从那以后，差距扩大了，美国私立

.CS系获得的额外资金比公立大学多出数百万美元

。2021年，私立大学的支出中位数为970万美元，

而

570万美元的公立大学。

新的北美CS，CE和信息教
师招聘持平。
在过去十年中，新的北美计算机科学（CS），计算机工

程（CE）和信息教师的招聘总数有所下降：有

2021 年共有 710 人，而 2012 年为 733 人。同样，

终身职位招聘总数在 2019 年达到峰值，为 422 人
，然后在 2021 年降至 324 人。

新艾博士越来越多的行业
。
2011年，人工智能博士毕业生中，工业界（40.9%
）与学术界（41.6%）相比，这一比例大致相同。

然而，从那时起，大多数人工智能博士都进入了工

业界。2021年，65.4%的人工智能博士在工业界工

作，是学术界28.2%的两倍多。
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5.1 教育——人工智能教育

计算机科学学士毕业生

在本科阶段，大多数与人工智能相关的课程都是作为计算机科学（CS）

课程的一部分提供的。因此，CS本科毕业生的趋势为我们提供了本科生

的代表

对人工智能的兴趣。2021 年，北美 CS 学士学位毕业生的新人数为 33，

059 人，几乎是 2012 年的四倍（图 5.1.1）。

北美新的CS学士学位毕业生，2010-21
资料来源：CRA 陶尔比调查，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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图5.1.2显示了北美CS学士学位毕业生中国际学生的比例。这一数字在 2021 年为 16.3%，自 2012 年以来一直在稳步增长——自 2012 年以来，

此类学生的比例上升了 9.5 个百分点。

2010-21年北美新的国际CS学士学位毕业生（占总数的百分比）
资料来源：CRA 陶尔比调查，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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计算机科学硕士毕业生

人工智能课程也通常在CS硕士学位课程中提供。图5.1.3显示了自2010年

以来北美新的CS硕士毕业生总数。2021年大约有两倍
硕士毕业生人数与2012年一样多。然而，从2018年到2021年，新硕士毕

业生总数趋于平稳，从15，532人略微下降到15，068人。

北美新的CS硕士毕业生，2010-21
资料来源：CRA 陶尔比调查，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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有趣的是，北美大学国际计算机科学硕士生人数在2010年代初上升后，于2016年开始下降（图5.1.4）。尽管有所下降，但在 2021 年，大多数 CS 硕士毕

业生仍然是国际化的 （65.2%）。

2010-21年北美新的国际CS硕士毕业生（占总数的百分比）
资料来源：CRA 陶尔比调查，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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计算机科学的博士毕业生

与学士和硕士CS毕业生的趋势不同，自2010年以来，新的博士毕业

生人数没有大幅增加。
计算机科学（图5.1.5）。2021 年的 CS 博士毕业生人数（1，893 人）

少于 2020 年（1，997 人）

和2012 (1929)。

新的计算机科学博士毕业生在北美,2010 - 21所示
资料来源：CRA 陶尔比调查，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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北美大学的计算机科学博士毕业生正变得越来越国际化（图5.1.6）。2010年，45.8%的计算机科学博士毕业生是国际学生;这一比例在2021年上升至68.6%

。

2010-21年北美新的国际计算机科学博士毕业生（占总数的百分比）
资料来源：CRA 陶尔比调查，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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此外，现在专业计算机科学博士生中专攻人工智能的比例要大得多（图5.1.7）。2021 年，北美大学 19.1% 的 CS 博士生专攻人工智能，自 2020 年以来

增加了 4.2 个百分点，自 2012 年以来增加了 8.6 个百分点。

2010-21年，计算机科学博士生（占总数的百分比）专攻人工智能
资料来源：CRA 陶尔比调查，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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新的人工智能博士毕业后选择在哪里工作？与去年人工智能指数报告

中报告的趋势相呼应，越来越多的人工智能博士毕业生正在进入工业

界（数据

5.1.8和5.1.9）。例如，在2011年，大致相同比例的毕业生在工业界工作

（40.9%）与学术界（41.6%）相同。然而，截至 2021 年，毕业后进入工

业界的学生比例 （65.4%） 明显高于学术界 （28.2%）。进入政府的新人

工智能博士数量为0.7%，在过去五年中保持相对不变。

2010-21年北美各行业新AI博士的就业情况
资料来源：CRA 陶尔比调查，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告

2010-21年北美各行业新AI博士就业人数（占总数的百分
比）
资料来源：CRA 陶尔比调查，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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终身教授教学教授教练 博士后研究

CS、CE和教师的信息

为了更好地了解人工智能和计算机科学教育的趋势，除了高等教育学生之外

，考虑计算机科学教师的数据是有益的。数字

5.1.10 突出了北美大学的 CS、CE（计算机工程）和信息学院的总数。去

年，教师人数略有增加，增加了2.2%。自2011年以来，CS，CE和信息教

师的数量增长了32.8%。

北美CS，CE和信息学院的数量，2011-21
资料来源：CRA 陶尔比调查，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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终身教授教学教授教练 博士后研究

2021 年，美国共有 6，789 名 CS 教职员工（图 5.1.11）。去年，美国的CS教师总数仅增加了2.0%，但自2011年以来增长了39.0%。

2011-21年美国CS教师人数
资料来源：CRA 陶尔比调查，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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图5.1.12报告了北美大学新招聘的CS，CE和信息教师总数。在过去十年

中，总数

新教师招聘人数减少：共有710人

2021 年招聘人数，而 2012 年有 733 人。同样，终身职位招聘总数在 

2019 年达到峰值，为 422 人，此后在 2021 年降至 324 人。

2011-21 年北美新招聘的 CS、CE 和信息学院
资料来源：CRA 陶尔比调查，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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新博士学位 从其他博士后学术 从工业

2021 年，新聘用的 CS、CE 和信息教师的最大比例 （40%） 直接来自获得博士学位（图 5.1.13）。只有11%的新CS和CE教师来自工业界。

2011-21年北美CS，CE和信息系新教师的来源
资料来源：CRA 陶尔比调查，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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在过去十年中，北美大学中填补的新CS，CE和信息教师职位的比例保持相对稳定（图5.1.14）。2021 年，89.3% 的新教师职位被填补，而 2011 年为 

82.7%。

2011-21 年北美新 CS、CE 和信息教师职位的填补份额
资料来源：CRA 陶尔比调查，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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在 2021 年开放的 CS、CE 和信息教师职位中，他们仍然空缺的最常被提及的原因是录用被拒绝 （53%）（图 5.1.15）。在22%的案例中，招聘仍

在进行中，而14%的情况是，没有确定符合部门招聘目标的候选人。

2011-21年新的CS，CE和信息教师职位空缺的原因（占总数的百分比）
资料来源：CRA 陶尔比调查，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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图5.1.16突出显示了自2015年以来美国CS教师按职位划分的九个月工资中

位数。在此期间，所有班级的工资

的教授人数有所增加。2021年，平均

计算机科学正教授的收入比 2020 年高出 3.2%，比 2015 年高出 12.8%

。（注：这些数字尚未根据通货膨胀进行调整。

2015-21年美国CS教师九个月工资中位数
资料来源：CRA 陶尔比调查，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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新的CS，CE和信息教师终身招聘中有多少比例是国际性的？数据表明，这一比例并不大。2021 年，只有 13.2% 的新 CS、CE 和信息教师是国际教师（图 

5.1.17）。

2010-21 年北美新的国际 CS、CE 和信息终身教职员工招聘（占总数的百分比）
资料来源：CRA 陶尔比调查，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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北美系的大部分CS、CE和信息教师流失（36.3%）是由于教师在其他地方担任学术职务（图5.1.18）。2021 年，15.2% 的教师担任非学术职位，与十年

前担任此类职位的教师 2011 年 （15.9%） 大致相同。

2011-21年北美CS，CE和信息部门的教师流失
资料来源：CRA 陶尔比调查，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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2003-21年美国CS部门的外部资金来源（占总数的百分比）
资料来源：CRA 陶尔比调查，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告

45%

40%

35%

34.90%,NSF

30%

25%

20%

20.30%,其他防御

15%

10%

5%

0%

12.10%,工业来源

8.80%,美国国防部高级研究计划局

6.80%,国家卫生研究院

4.90%,私人基金会

4.60%,其他

3.60%,其他联邦

2.30%,能源部

1.50%,政府机构

0.40%,未分配的

0.00%,安恩科技

2003 2006 2009 2012 2015 2018 2021

叙事强调:

基金在美国计算机科学部门谁?

CRA跟踪美国CS部门的外部资金来源数据。美国CS部门的主要资助

者继续

是美国国家科学基金会（NSF），2021年占外部资金的34.9%。

然而，自2003年以来，NSF提供的资金份额有所下降（图5.1.19）

。2021年，第二大资金来源来自国防

陆军研究办公室、海军研究办公室和空军研究实验室等机构（

20.3%）;工业来源

(12.1%);国防高级研究计划局（DARPA）（8.8%）;以及美国国

立卫生研究院（NIH）（6.8%）。随着时间的推移，NSF基金份额

的减少被工业界和NIH基金的增加所部分抵消。
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2011-21年美国部门计算研究外部来源的总支出.CS位数
资料来源：CRA 陶尔比调查，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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图5.1.20显示了美国CS部门用于计算研究的外部来源的总支出中位数。

2021年，私立大学的总支出中位数为970万美元，而公立大学为570万

美元。

尽管私营和公营公务员事务部门的总支出中位数在过去十年中均有所增

加，但支出缺口

已经扩大，私立大学的支出开始大大超过公立大学。

图5.1.20
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5.2 AI k - 12教育
美国

有关美国K-12 CS教育状况的数据来自 

Code.org，这是一家教育创新非营利组织，

致力于确保每所学校都将计算机科学作为其

核心K-12教育的一部分。跟踪趋势

在K-12中，CS教育可以部分作为了解美国

K-12人工智能教育状况的代表

国家级的趋势

图 5.2.1 突出显示了 27 年要求所有高中提供

计算机科学课程的 2022 个州。

图5.2.2突出显示了该州教授计算机科学的公

立高中的百分比。计算机科学教学率排名前

三的州是马里兰州（98%），南卡罗来纳州

（93%）和阿肯色州（92%）。

要求所有高中都提供计算机科学课程的州（2022 年）
来源： Code.org， 2022 |图：2023年人工智能指数报告
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AP计算机科学

跟踪美国K-12 CS教育状况的另一个晴雨表是分析AP计算机科学考试总数

的趋势。2

AP计算机科学考试的总数逐年增加。2021年，即有数据的最近一年

，有

经过几年的大幅增长，总共参加了 181，040 次 AP 计算机科学考试，与

前一年的数量大致相同。这种平衡可能是大流行的结果。自 2007 年以来，

AP 计算机科学考试的数量增加了九倍以上。

2007-21 年参加的 AP 计算机科学考试数量
来源： Code.org， 2022 |图：2023年人工智能指数报告
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(79.7)和马萨诸塞州

(78.0).

2021 年每 100，000 名居民参加的 AP 计算机科学考试数量
来源： Code.org， 2022 |图：2023年人工智能指数报告
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叙事强调:

国际k - 12教育的状态

2021年，教科文组织发布了迄今为止关于政府认可的人工智能课程的国

际状况的最全面的报告之一。为了收集信息，教科文组织发布了两项调

查：第一项针对193个教科文组织会员国的代表，第二项针对10，000

多名私营会员国。

和第三部门行为者。作为这些调查的一部分，受访者被要求报告K-12通

识教育学生的人工智能课程状况。

图5.2.6摘自教科文组织的报告，突出了已采取措施实施人工智能课

程的政府以及各级教育。例如，德国正在制定政府认可的小学、初中

和高中人工智能课程标准，中国政府已经认可并实施了这三个级别的

标准。

国家 状态 小学 中学 高中

亚美尼亚 批准和实施 ✓ ✓

奥地利 批准和实施 ✓

比利时 批准和实施 ✓

中国 批准和实施 ✓ ✓ ✓

印度 批准和实施 ✓ ✓

科威特 批准和实施 ✓ ✓

葡萄牙 批准和实施 ✓ ✓ ✓

卡塔尔 批准和实施 ✓ ✓ ✓

塞尔维亚 批准和实施 ✓ ✓

韩国 批准和实施 ✓

阿拉伯联合酋长国 批准和实施 ✓ ✓ ✓

保加利亚 在开发中 ✓ ✓ ✓

德国 在开发中 ✓ ✓ ✓

约旦 在开发中 ✓ ✓

沙特阿拉伯 在开发中 ✓ ✓ ✓

塞尔维亚 在开发中 ✓ ✓

图. 5.2.64

4 根据联合国教科文组织的报告，塞尔维亚已经批准并实施了某些类型的K-12人工智能课程，但同时也在开发其他课程，因此它被列为这两个类别。

政府按国家、地位和教育水平划分的人工智能课程实施情况
来源：联合国教科文组织，2022 |表：2023年人工智能指数报告
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按主题划分的 K-12 AI 课程中分配的时间（占总数的百分比）（2022 年）
来源：联合国教科文组织，2022 |图：2023年人工智能指数报告

叙事强调:

国际K-12教育现状（续）

图5.2.7确定了教科文组织报告中介绍的K-12人工智能课程中最强调的主题领域。分配时间最多的四个主题是算法和编程（18%），人工智能技

术（14%），数据素养（12%）以及人工智能在其他领域的应用（12%）。

算法和编程 18%

数据读写能力 12%

上下文解决问题 11%

应用人工智能域 12%

道德的人工智能 7%

社会的影响人工智能 5%

人工智能技术 14%

发展人工智能技术 9%

人工智能技术 2%

未指明的 10%

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18%

%的时间分配

图5.2.7
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叙事强调:

国际K-12教育现状（续）

实际的 K-12 AI 课程在实践中会是什么样子？联合国教科文组织的

报告包括有关在奥地利部署的样本课程，即奥地利数据科学和人工

智能课程的详细信息。如报告所述：

“奥地利数据科学和人工智能课程包括数字基础知识，例如使用操作

系统存储和打印文件，设计演示文稿以及使用电子表格和文字处理

软件。它还涵盖了对数字媒体类型和社会问题的设计和反思，以及

安全的数字媒体使用。高中学生使用编程语言、算法和模拟。他们

学习数据素养的基本原则，包括收集数据、构建电子表格以及进行

分析和可视化。他们应用标准

评估数据源和数字内容的可信度和可靠性。学生应了解ICT职业，包

括人工智能，以及新兴技术的社会应用。他们创建数字媒体并了解云

以及如何连接和联网计算机。他们还了解与以下方面相关的道德困境

使用这些技术，并成为有关这些问题的社会讨论的积极参与者。

最后，学生的任务是使用技术发表公开声明，并了解这如何反映

民主进程。

“他们还了解了与
使用这些技术，并成为有关这
些问题的社会讨论的积极参与
者。
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概述

人工智能的日益普及促使政府间、国家和区域组织围绕人工智能治理制定战略。这些行为者的动机是认识到必须

解决围绕人工智能的社会和伦理问题，以最大限度地发挥其利益。人工智能技术的治理对世界各国政府来说至关

重要。

本章探讨了全球范围内的人工智能治理。它首先强调了在制定人工智能政策方面处于领先地位的国家。接下来，

它考虑了人工智能在国际和美国的立法记录中是如何被讨论的。本章最后研究了各种国家人工智能战略的趋势，

然后仔细回顾了美国公共部门对人工智能的投资。
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章强调了

美国政府继续增加人工
智能的支出。
自2017年以来，美国政府与人工智能相关的合

同支出增加了约2.5倍。

法律世界是AI醒来
。
2022 年，美国州和联邦法院受理了 110 
起与人工智能相关的法律案件，大约是 
2016 年的七倍。这些案件大多起源于加

利福尼亚州、纽约州和伊利诺伊州，涉及

与民事、知识产权和合同法有关的问题。

从制定——美国通过更多交谈

艾比以往账单。
2021 年，美国所有联邦人工智能法案中只有 2% 通过成为

法律。这个数字在 2022 年跃升至 10%。同样，去年所有

州级人工智能法案中有35%通过成为法律。

当涉及到人工智能、
决策者

很多的想法。
对不同国家集团的议会程序的定性分析

表明，政策制定者从广泛的角度思考人

工智能。例如，2022 年，英国立法者讨

论了人工智能主导的自动化的风险;日本

认为有必要在

人工智能的面孔;赞比亚的人研究了使用

人工智能进行天气预报的可能性。

政策制定者AI的兴趣正

在上升。
人工智能指数对127个国家的立法记录进行分析显示，

通过成为法律的包含“人工智能”的法案数量从2016年的

1项增加到37项。

2022. 对 81 个国家/地区关于人工智能的议会记录的分析

同样表明，提及

自 2016 年以来，全球立法程序中的人工智能增加

了近 6.5 倍。
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6.1 人工智能和决策1

全球立法

记录人工智能

人工智能指数对2016年至2022年127个国家立法机构通过的包含“人工

智能”一词的法律进行了分析。2

自2016年以来，在分析的127个国家中，有31个国家

至少通过了一项人工智能相关法案，他们总共通过了123项人工智能相关法

案（图6.1.1）。图6.1.2显示，从2016年到2022年，通过成为法律的人

工智能相关法案总数急剧增加，2016年只有一项获得通过，2022年通过的

法案攀升至37项。

2016-22年各国通过成为法律的人工智能相关法案数量
来源：人工智能指数，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告

图但是

1 请注意，对通过的 AI 策略的分析可能会低估实际账单的数量，因为大账单可以包含与 AI 相关的多个子账单;例如，美国于 2022 年通过的《芯片和科学法案》。
2 分析的国家的完整列表在附录中。AI Index团队试图研究世界上每个国家的立法机构;但是，某些国家没有向公众提供立法数据库。

在过去的10年中，人工智能治理的讨论加速了，导致各个立法机构提出了许多政策建议。本节首先探讨不同国家和地区建议或颁布的与人工智能相关的立法举措，然后深入审查美国

各州级人工智能立法。然后，该部分仔细审查了全球议会和国会中与人工智能相关的讨论记录，并以美国发表的人工智能政策文件的数量结束。

第六章:政策和治理

6.1人工智能和决策

人工智能指数报告2023
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2016-22年，127个选定国家通过成为法律的人工智能相关法案数量
来源：人工智能指数，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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通过地理区域

图 6.1.3 显示了 2022 年颁布的包含提及人工智能的法律数量。美国以

9项法律位居榜首，其次是西班牙和

菲律宾分别通过了5项和4项法律。图6.1.4显示了自2016年以来通过的法律

总数。美国以22项法案位居榜首，其次是葡萄牙、西班牙、意大利和俄罗斯

。

2022 年选定国家/地区通过成为法律的人工智能相关法案数量
来源：人工智能指数，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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2016-22年部分国家通过成为法律的人工智能相关法案数量（总和）
来源：人工智能指数，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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部分国家/地区的人工智能相关立法（2022 年）
来源：人工智能指数，2022 年 |表：2023年人工智能指数报告

叙事强调:

仔细看看全球AI立法

以下小节深入探讨了 2022 年通过成为法律的一些与人工智能相关的立法。图6.1.5对五个不同国家的法律进行了抽样，涵盖了一系列人工智能相

关问题。

国家 比尔的名字 描述

吉尔吉斯共和国 创意产业园区 该法律确定了创意产业园的法律地位、管理和运营程序，旨在加速包括人工智能在内的创意产业的
发展。

拉脱维亚 修改国家安全法律 该法案的一项规定对国家安全重要的商业公司、协会和基金会（包括开发人工智能的商业公司）
规定了限制。

菲律宾 第二届国会教育委员会（EDCOM II）法案 该法案的一项规定设立了一个国会委员会，以审查，评估和评估菲律宾的教育状况;建议创新和有针
对性的教育政策改革;并拨出资金。该法案呼吁进行改革，以应对第四次工业革命对教育带来的新挑
战，部分特征是人工智能的快速发展。

西班牙 平等和非歧视待遇 该法案的一项规定规定，在技术上可行的情况下，公共行政决策中涉及的人工智能算法会考虑
偏见最小化标准、透明度和问责制。

美国 人工智能训练法 该法案要求管理和预算办公室为执行机构的采购人员（例如，负责项目管理或后勤的人员）建
立或以其他方式提供人工智能培训计划，但有例外。该计划的目的是确保员工了解与人工智能
相关的能力和风险。

图6.1.5
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美国联邦AI立法

仔细观察美国联邦立法记录，与人工智能相关的拟议法案总数急剧增加（

图6.1.6）。2015年，

仅提出了一项联邦法案，而在 2021 年，提出了 134 项法案。2022 年

，这一数字降至 88 项拟议法案。虽然2022年提出的法案较少，但过去四

年每年通过的法案数量增加到9项，在过去四年中每年保持3项。

2015-22年美国人工智能相关法案的数量（拟议与通过）
来源：人工智能指数，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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美国国家级AI立法

图 6.1.7 显示了美国各州在 2022 年通过的包含提及人工智能的法

律数量。加利福尼亚州以5位居榜首，其次是

马里兰州有3.图 6.1.8 显示了 2016 年至 2022 年通过的部分州立法总量

，马里兰州以 7 项法案位居榜首，其次是加利福尼亚州、马萨诸塞州和华盛

顿州。数字

6.1.9强调了自2016年以来所有州通过的州级人工智能相关法案的数量

。

2022 年美国部分州通过成为法律的人工智能相关法案数量
来源：人工智能指数，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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图6.1.9

7

6

5

5

3

3

3

2

2

2

2

2

2

2
正
义
与
发
展
党
0

你
好
1



人工智能指数报告2023 第六章:政策和治理

6.1人工智能和决策

表的内容 第六章预览 274

在州一级也可以看到对人工智能的政策兴趣日益浓厚，2022 年提出了 60 项与人工智能相关的法案（图 6.1.10），比 2015 年提出的 5 项法案大幅增加

。此外，多年来通过的法案比例一直在上升。2015年，通过了1项法案，占当年提出的法案总数的16%;而在 2022 年，通过了 21 项法案，占拟议法案总

数的 35%。

2015-22年美国州级人工智能相关法案的数量（拟议与通过）
来源：人工智能指数，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告

60 60岁的提议

50

40

30

20 21日通过

10

0

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
图6.1.10

许
多

人
工
智
能
的

账
单



人工智能指数报告2023 第六章:政策和治理

6.1人工智能和决策

表的内容 第六章预览 275

人工智能的立法选择的州,2022年
来源：人工智能指数，2022 年 |表：2023年人工智能指数报告

叙事强调:

仔细看看国家级AI立法

以下小节重点介绍了 2022 年在州一级通过成为法律的一些与人工智能相关的立法。图6.1.11重点关注来自全国五个州的广泛人工智能相关法律。

状态 比尔的名字 描述

阿拉巴马州 人工智能，限制人脸识别的使用，确保人工智
能不是逮捕的唯一依据

该法案禁止州或地方执法机构使用面部识别匹配结果作为逮捕或在刑事调查中确定可能原因的唯一依据。

加州 2022年预算法案 该拨款法案在 2022-23 财年的一项规定向加州州立大学萨克拉门托分校拨款 1，300，000 美元，用于改善校园托儿中
心，包括开发人工智能混合现实教室。

马里兰 环境保护财政法 该法案的一项规定规定，自然资源部应研究和评估包括人工智能和机器学习在内的数字工具和平台的潜力，以促进切萨
皮克湾的恢复和气候解决方案。

新泽西 21世纪的集成数字体验法案 该法案的一项规定涉及州政府网站的现代化，规定首席技术官应与首席创新官和新泽西州信息技术项目审查委员会协
商，每年评估州机构使用人工智能和机器学习提供公共服务的可行性。

佛蒙特州 与州政府使用和监督人工智能有关的法案 该法案在数字服务机构内创建了人工智能部门，以审查州政府开发、使用或采购的人工智能的各个方面。该法案要
求人工智能司提出州政府使用人工智能的州道德准则，并就州政府人工智能的政策、法律和法规向大会提出建议。

图6.1.11
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全球AI提到

立法兴趣的另一个晴雨表是在政府和议会程序中提及“人工智能”的次

数。AI指数对会议纪要或

81个国家的立法会议记录

包含 2016 年至 2022 年的关键字“人工智能”。3 图6.1.12显示，从2021

年到2022年，这些国家立法程序中提及人工智能的次数略有减少，从1，

547次减少到1，340次。

2016-22年，81个选定国家在立法程序中提及人工智能的数量
来源：人工智能指数，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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3 所分析的国家的完整列表在附录中。人工智能指数研究小组试图审查世界上每个国家的政府和议会程序;但是，并非所有国家都能公开进入政府和议会数据库。
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0
1–55
56–110
111–165
166–220
221–280

没有可用的数据

通过地理区域

图6.1.13显示了2022年提及人工智能的立法程序数量。4 在所考虑的81个国家中，有46个国家至少有一次提及，西班牙以273次提及位居榜首，其次是

加拿大（211次）、英国（146次）和美国（138次）。

2022 年按国家/地区划分的立法程序中提及人工智能的数量
来源：人工智能指数，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告

图6.1.13

4 对于世界各地立法程序中提及人工智能的情况，人工智能指数在不同国家国会或议会的网站上以各自的语言搜索关键词“人工智能”，通常在“会议记录”、“汉萨德”等部分下。
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图6.1.14显示了过去七年人工智能被提及的总数。在所考虑的81个国家中，有62个国家至少有一次提及，英国以1，092次提及位居榜首，其次是西班牙（

832次）、美国（626次）、日本（511次）和香港（478次）。

2016-22年各国立法程序中提及人工智能的数量（总和）
来源：人工智能指数，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告

图6.1.14
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2022 年选定国家/地区与人工智能相关的议会提及
来源：人工智能指数，2022 年 |表：2023年人工智能指数报告

叙事强调:

仔细看看全球AI提到
以下小节将审查 2022 年政府程序中对人工智能的提及。图6.1.15引用了地理上不同的国家的讨论。

国家 立法机关 演讲者 报价 议程项目

澳大利亚 众议院 Ed Husic，澳大利亚工党，工业和
科学部长

“与我们的国际合作伙伴合作，我们可以将澳大利亚的专业知识转化为全球
公认的国防工业技能和制造。我们可以利用我们在量子技术、机器人技术
和人工智能.我们将寻求与行业、州和地区政府合作，以确定优先领域
的投资机会。如果你愿意的话，这是一个交钥匙投资机会的入口，以确
保NRF为成功做好准备。

2022 年国家重建基金公司法案 
- 二读

巴西 日记的商会成员 Gustavo Fruet先生,民主工党 “由于技术，关于工作的未来有很多讨论。在《第四次工业革命》一书中，克
劳斯·施瓦布（Klaus Schwab）甚至指出，在5G，物联网和5G时代，将要灭
绝的职业以及需要越来越多的资格的职业。人工智能.从这个意义上说，最
好强调的是，除其他矛盾外，大流行最终导致人们期待技术的使用，尤
其是在远程办公中。

介绍 2022 年第 135 号法案，该法
案涉及修订 CLT - 合并劳动法，以
期向 8 岁以下儿童的父母提供远程
工作

日本 国会参议院第210次会议
宪法委员会第2号

大冢晃平，人民民主党，新凉深会 “在人权领域，我们认为有必要更新人权保障，以应对《宪法》颁布时不可
预测的时代变化。特别是，作为融合人工智能互联网技术进步，国际社会
关注个人评分和歧视问题，以及不公平影响公民投票行为的互联网广告
问题。我们需要一个宪法论据来保证个人的自主决策，并在数字时代保
护基本数据权利。

宪法委员会

联合王国 下议院 安琪拉鹰,爵士劳动 “什么会使用人工智能试图决定这些事情的自动化程度如何？会担心过度
自动化吗？从监管的角度来看待这个问题？我们将如何开放人工智能的
应用方式，以及它如何以可能嵌入歧视的方式发展，从而得到一个可能
歧视和排斥某些人的系统？”

《金融服务及市场条例草案》（
第四庭）

赞比亚 房子,国民大会 柯林斯·恩佐武阁下，国家发展联合党
，
绿色经济和环境部长

“议长女士，为了提高天气预报的质量和准确性，政府在联合国开发计划署加
强农业生态农业生计的气候适应力（开发署SCRALA）项目的财政支持下，
目前正在与赞比亚大学（UNZA）合作开发一个季节性天气预报系统，利用
人工智能.”

部长声明;天气和气候服务以及 
2022/2023 年降雨预报

图6.1.15
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美国委员会提到

立法兴趣的另一个指标是众议院和参议院编写的委员会报告中提及“人

工智能”的次数

处理立法和其他政策问题、调查和内部委员会事务的委员会。图6.1.16显示

，从第115届立法会开始，委员会报告中提及人工智能的总数急剧增加。

2001-22年美国立法会议委员会报告中提及人工智能
来源：人工智能指数，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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图 6.1.17 显示了 2021 年至 2022 年举行的第 117 届国会会议的委员会报告中的提及。拨款委员会领导众议院报告，而国土安全和政府事务委员会

领导参议院报告（图6.1.18）。

美国众议院第 117 届国会会议委员会报告中提及人工智能，2021-22 年
来源：人工智能指数，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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美国参议院第 117 届国会会议的委员会报告中提及人工智能，2021-22 年
来源：人工智能指数，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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图6.1.19显示了2001年至2022年举行的过去10届国会会议的委员会报告中提及的总数。众议院和参议院拨款委员会负责管理政府的资金支出，在各自的名

单中名列前茅（图6.1.19和6.1.20）。

美国参议院委员会报告中提到人工智能，2001-22（总和）
来源：人工智能指数，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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美国众议院委员会报告中提到人工智能，2001-22（总和）
来源：人工智能指数，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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美国人工智能政策文件

评估国家政府以外的活动，这些活动也为人工智能相关立法提供信息，

人工智能指数追踪了过去五年中发布政策文件的55个美国组织。这

些组织包括：智囊团和政策研究所（19个）;大学研究所和

研究项目（14）;民间社会组织、协会和财团（9）;行业和咨询机构（9

个）;和政府机构（4）。本节中的政策文件定义为研究论文、研究报告

、简报或博客

帖子，解决与人工智能相关的问题，并向政策制定者提出具体建议。这些

论文的主题分为主要和次要类别：主要主题是论文的主要焦点，而次要主

题是论文的子主题或简要探讨的问题。

图6.1.21突出显示了2018年至2022年发布的美国人工智能相关政策文件的

总数。在 2020 年至 2021 年略有下降之后，总数在 2022 年增加到 284 

个。自2018年以来，此类论文的总数增加了3.2倍，表明随着时间的推移，

人们的兴趣越来越大。

2018-22年美国组织与人工智能相关的政策文件数量
来源：斯坦福大学以人为本的人工智能研究所（HAI）政策与社会 |图：2023年人工智能指数报告
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按主题

2022年，最常见的主要议题是行业与监管（107）、创新与科技（90）

以及政府和出版管理（82）（图6.1.22）。隐私、安全和安保，这是 

2021 年报道最多的话题，

截至 2022 年排名第四。所有这些主要主题也都很好地代表了次要主题。受

到相对较少关注的主题包括社会和行为科学;人文科学;以及通信和媒体。

按主题划分的美国组织与人工智能相关的政策文件数量（2022 年）
来源：斯坦福大学以人为本的人工智能研究所（HAI）政策与社会 |图：2023年人工智能指数报告
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6.2 国家AI战略
总趋势

加拿大于2017年3月正式启动首个国家人工智能战略;自那时以来，共有

62个国家

人工智能战略已经发布（图6.2.1）。发布的策略数量在2019年达到

顶峰。

通过地理区域

图 6.2.2 突出显示了截至 2022 年 12 月已发布或制定国家人工智能

战略的国家。图 6.2.3 列举了在 2021 年和 2022 年承诺制定人工智

能战略的国家 .第一批正式发布的国家

2017年的国家人工智能战略是加拿大、中国和芬兰。只有两个国家在 

2022 年发布了国家人工智能战略：意大利和泰国。

国家与国家战略AI, 2022
来源：人工智能指数，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告

各国人工智能国家战略年度发布
来源：人工智能指数，2022 年 |表：2023年人工智能指数报告

一年 国家

2017 加拿大、中国、芬兰

2018 澳大利亚、法国、德国、印度、毛里求斯、墨西哥、瑞典

2019 阿根廷、奥地利、孟加拉国、博茨瓦纳、智利、哥伦比亚、塞浦路斯、捷克共和国、
丹麦、埃及、爱沙尼亚、日本、肯尼亚、立陶宛、卢森堡、马耳他、荷兰、葡萄牙、
卡塔尔、罗马尼亚、俄罗斯、塞拉利昂、新加坡、阿拉伯联合酋长国、美利坚合众国
、乌拉圭

2020 阿尔及利亚、保加利亚、克罗地亚、希腊、匈牙利、印度尼西亚、拉脱维亚、挪威、
波兰、沙特阿拉伯、塞尔维亚、韩国、西班牙、瑞士

2021 巴西、爱尔兰、秘鲁、菲律宾、斯洛文尼亚、突尼斯、土耳其、乌克兰、英
国越南

2022 意大利、泰国

图6.2.1

按国家和年份分列的人工智能国家发展战略
来源：人工智能指数，2022 年 |表：2023年人工智能指数报告

一年 国家

2021 亚美尼亚、巴林、古巴、冰岛、摩洛哥、新西兰、阿曼

2022 阿塞拜疆、比利时、贝宁、以色列、约旦、尼日利亚、乌兹别克斯坦

图6.2.3

图6.2.2

5 AI Index研究团队努力确定世界上每个国家是否有发布或正在制定的国家AI战略。可能错过了一些策略。

本小节概述了国家人工智能战略，即由一国政府制定的政策计划，以指导其境内人工智能技术的开发和部署。跟踪国家战略的趋势可能是衡量各国在多大程度上优先考虑人工智能技

术的管理和监管的重要方式。来源包括国家或地区政府的网站、经合组织人工智能政策观察站（OECD.AI）和新闻报道。“人工智能战略”被定义为一份政策文件，传达了支持人工智

能发展的目标，同时也最大限度地发挥人工智能对社会的好处。5
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6.3 美国在AI的公共投资
非国防AI研发的联邦预
算

2022 年 12 月，国家科学技术委员会发布了一份关于参与网络和信息

技术研究与发展 （NITRD） 计划和国家人工智能计划的部门和机构的

公共部门人工智能研发预算报告。该报告不包括

国防和情报机构分类人工智能研发投资的信息。

在 2022 财年 （FY），美国非国防政府机构共拨款 17 亿美元用于人工

智能研发支出（图 6.3.1）。2022财年分配的金额比2021财年略有下降

，比2018财年增长208.9%。2023财年请求的金额更大，为18亿美元

。

美国联邦非国防人工智能研发预算，2018-23财年
来源：美国 NIRD 计划，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告

1.50

1.00

0.50

0.00
FY18 fy19(制定)(实施) FY20(实施) FY21(制定) FY22(实施) FY23(请求)

图6.3.16

6 此前发布的一份关于 2021 年公共部门人工智能研发预算的报告将 21 财年的支出归类为 15.3 亿美元。然而，2022 年发布的最新报告将 2022 年的总支出上调至 17.5 亿美元。

本节根据美国政府和Govini的数据研究美国的公共AI投资，Govini是一家使用AI和机器学习技术跟踪美国公共和商业支出的公司。
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美国国防部的预算请求

每年，国防部都会发布他们为非机密人工智能特定研究、开发、测试和评估

申请的资金数额。根据
根据 2022 年的报告，国防部在 2023 财年申请了 11 亿美元，比 2022 

财年获得的资金增加了 26.4%（图 6.3.2）。

美国国防部对人工智能特定研究、开发、测试和评估 （RDT&E） 的预算请求，2020-23 财年
资料来源：美国国防部副部长办公室（主计长），2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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美国政府人工智能合同支出

对人工智能的公共投资也可以通过联邦政府在美国政府机构授予私人

的合同上的支出来衡量。

提供商品和服务的公司。此类合同通常占机构预算的最大份额。

本节中的数据来自Govini，Govini创建了美国政府在包括AI在内的关键

技术上的支出分类法。Govini 应用监督式机器学习和自然语言处理来解

析、分析和分类大型

大量的联邦合同数据，包括主合同、赠款和其他交易授权 （OTA） 奖励。

人工智能模型的使用使Govini能够分析通常无法访问的数据。

合同的总开支

图6.3.3突出显示了美国政府在人工智能方面的总支出，并按各个人工智能

细分。从 2021 年到 2022 年，人工智能总支出从 27 亿美元增加到 33 亿

美元。自2017年以来，总支出增长了近2.5倍。2022 年，政府支出最多的

人工智能细分市场包括决策科学（12 亿美元）和计算机视觉（8 亿美元）

。

美国政府支出,财政年度2017 - 22所示
来源： 戈维尼， 2022 |图：2023年人工智能指数报告
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图 6.3.4 显示了 2021 财年和 2022 财年按人工智能部门划分的美国政府支出。决策科学、计算机视觉和自主领域的支出有所增加，而机器学习和自然语

言处理方面的支出略有下降。

按细分市场划分的美国政府支出（2021 财年与 2022 年）
来源： 戈维尼， 2022 |图：2023年人工智能指数报告
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在 2022 财年，大多数联邦人工智能合同是主合同 （62.5%），其次是赠款 （34.9%） 和其他交易授权 （OTA） 奖励 （2.6%）（图 6.3.5）。从 

2021 财年到 2022 财年，合同份额大致保持不变，而赠款份额上升。

美国政府授予的 AI/ML 和自治合同、赠款和 OTA 的总价值（2017-22 财年）
来源： 戈维尼， 2022 |图：2023年人工智能指数报告
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6.4 美国人工智能法律案件

总用例

在过去的几年里，美国与人工智能相关的判例急剧上升。2022年，

美国联邦和州法院共有110起与人工智能相关的案件，是2016年的6.5倍

（图6.4.1）。

2000-22年美国人工智能相关法律案件数量
来源：人工智能指数，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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图6.4.1

7该指数分析了联邦和州一级的案例。搜索中的特定关键字包括“人工智能”、“机器学习”和“自动决策”。其中一些案件与人工智能法理学没有直接关系。作为该项目的下一步，我们将致力于确定与人工智能相关法律问题最相关的案件。

2022 年，AI Index 与人工智能法学者 Elif Kiesow Cortez 合作开展了一项研究项目，跟踪 2000 年至 2022 年包含人工智能相关关键字的美国法律案件的趋势。7
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地理分布

2022 年，大多数与人工智能相关的法律案件起源于加利福尼亚州（23 

起）、伊利诺伊州（17 起）和纽约州（11 起）（图 6.4.2）。自2000

年以来，人工智能相关病例总数显示出类似的地理分布（图6.4.3）。加

州和纽约进入前三名并不奇怪，因为

它们是许多集成了人工智能的大型企业的所在地。近年来，来自伊利诺伊州

的人工智能相关法律案件越来越多——这是在该州颁布之后。

《生物识别信息隐私法》（BIPA），该法案要求在伊利诺伊州开展业

务的公司遵守与收集和存储生物识别信息相关的许多法规。

美国各州与人工智能相关的法律案件数量（2022 年）
来源：人工智能指数，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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8 图6.4.2和6.4.3包括各州和地区的信息，因为病例有时来自哥伦比亚特区或波多黎各等美国地区
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2000-22年美国各州与人工智能相关的法律案件数量（总和）
来源：人工智能指数，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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图6.4.3

图6.4.4按经济部门对美国法律案件进行分组。2022年的主要行业是金融服务和专业服务（48例）;其次是媒体、文化、图形（18）;和公共服务（14）。

美国人工智能相关法律案件中争议的部门（2022 年）
来源：人工智能指数，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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类型的法律

与人工智能相关的法律案件中，民法所占比例最大（29%）（图6.4.5）。在知识产权（19%）和合同法（13.6%）领域，还有大量与人工智能相关的法律

案件。

美国人工智能相关法律案件的法律领域（2022 年）
来源：人工智能指数，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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叙事强调:

三个重要的人工智能的法律案件

以下部分概述了美国三起与人工智能相关的重大案件，重点介绍了人工智能被提交法院时的一些法律问题。

杜尔诉布拉德利大学案（2022 年 3 月 10 

日）——美国第七巡回上诉法院

原告在 2020 年秋季学期在伊利诺伊州皮奥

里亚的一所私立大学就读本科，他们被告知使

用名为 Respondus Monitor 的第三方监考

工具进行远程在线考试。该工具利用了人工智

能

技术。原告声称，被告违反了伊利诺伊州的生物识

别信息隐私法案（BIPA），没有充分遵循其有关

收集生物识别信息的准则。BIPA不适用于金融机

构。最终，法院裁定，根据《格拉姆法》

Leach-Bliley Act，被告是一家金融机构，因

为他们从事贷款职能，因此免于BIPA。因此

，原告的案件被驳回。

弗洛雷斯诉斯坦福9(2021 - 9 - 28)

– 美国第二巡回上诉法院

原告，罪犯被拒绝假释，起诉纽约州假释委

员会被拒绝获得该委员会在审查其案件时使

用的信息。Northpointe，Inc.以非当事方的

身份向法院提出请愿，因为其替代制裁惩教

罪犯管理分析（COMPAS），一种人工智能

驱动的

假释委员会在确定时使用了风险评估工具。

Northpointe希望阻止向原告的专家证人披露

AI商业机密。法院裁定，有关机密材料与原告

的案件有关，几乎没有竞争性伤害的风险。

因此，该材料被命令根据补充保护令释放。

Dyroff v. Ultimate Software Grp.， Inc （2017-

Nov-26） – 美国第九巡回上诉法院

原告Kristanalea Dyroff起诉Ultimate Software，因为

她29岁的儿子死于过量服用含有芬太尼的海洛因，据称

他从他在Ultimate Software的社交网站上遇到的毒贩那

里购买了海洛因。Dyroff对Ultimate Software提出了七

项索赔，其中包括疏忽，非正常死亡和民事阴谋。这些说

法的核心是Ultimate Software挖掘了用户数据的论点。

并将这些数据与算法一起部署，向她的儿子推荐与毒品

相关的讨论组。Ultimate Software驳回了这些索赔，

并根据“通信规范法”要求部分豁免，该法案保护网站运营

商免于对其网站上的第三方内容承担责任。法院裁定，

Ultimate Software享有豁免权，其算法的使用不足以

构成新颖的内容创作。

9 被告是纽约州假释委员会主席蒂娜·斯坦福（Tina M. Stanford）。



人工智能指数报告2023

第七章:

多样性



表内容 章7预览 297

人工智能指数报告2023

第七章预览:

多样性

概述 298 叙事强调:

章强调了 299 残疾的CS、CE、
和信息的学生 311

7.1人工智能会议 300 新艾博士 312

女性在机器学习(WiML) CS、CE和教师的信息 313

NeurIPS车间 300

研讨会的参与者300

人口细分301

7.2 AI大专毕业教育 305

计算机科学学士毕业生305

计算机科学硕士毕业生307

计算机科学博士毕业生309

7.3 k - 12教育 316

AP计算机科学:性别316

AP计算机科学:种族318

访问公共数据

表内容 297



人工智能指数报告2023 第七章:多样性

表的内容 第七章预览 298

概述

人工智能系统越来越多地部署在现实世界中。然而，开发人工智能的个人和使用人工智能的人之间往往存在差异

。北美工业界和学术界的人工智能研究人员和从业者主要是白人和男性。这种多样性的缺乏可能导致危害，其中

包括强化现有的社会不平等和偏见。

本章重点介绍主要来自学术界的人工智能多样性趋势数据。它从机器学习中的女性（WiML）等组织借用信息，其使

命是改善人工智能的多样性状态，以及计算研究协会（CRA），该协会跟踪北美学术计算机科学的多样性状态。最后

，本章还利用了美国中学计算机科学教育多样性趋势的 Code.org 数据。

请注意，本小节中的数据既不全面也不确凿。关于人工智能多样性趋势的公开人口统计数据很少。因此，本章没有

涵盖其他多样性领域，例如性取向。人工智能指数希望，随着人工智能变得越来越普遍，该领域关于多样性的数据

量将增加，以便在未来的报告中更全面地涵盖该主题。
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表的内容 第七章预览 299

北美学士、硕士和博士级计算
机科学专业的学生在种族上变
得更加多样化。
尽管白人学生仍然是新学生中最具代表性的

种族

常驻学士、硕士和博士级计算机科学毕业生，来自其他

种族背景（例如，亚洲、西班牙裔和黑人或非裔美国人

）的学生正变得越来越

更具代表性。例如，在2011年，71.9%的新居民CS学
士学位毕业生是白人。2021年，这一数字降至46.7%
。

新艾博士仍以男性为主导。
2021年，78.7%的新人工智能博士是男性。只有

21.3%是女性，a
比2011年提高3.2个百分点。在更高层次的人工

智能教育中，性别仍然不平衡。

章强调了

女性在CS，CE和信息教师中
的比例越来越大。
自2017年以来，新聘用的女性CS，CE和信息

教师的比例从24.9%增加到30.2%。尽管如此

，北美大学的大多数CS，CE和信息教师都是

男性（75.9%）。

截至 2021 年，只有 0.1% 的 CS、CE 和信息教师认

为是非二元的。

美国K-12计算机科学教育变得更
加多样化，
在性别和种族。
女生参加AP计算机科学考试的比例从2007年
的16.8%增加到2021年的30.6%。年复一年

，亚裔、西班牙裔/拉丁裔/拉丁裔和黑人/非
裔美国学生学习 AP 计算机科学的比例也同

样增加。
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表的内容 第七章预览 300

7.1 人工智能的会议

女性在机器学习(WiML) NeurIPS
车间

机器学习中的女性（WiML）成立于2006年，是一个致力于支持和增加

女性在机器学习中的影响力的组织。AI 指数报告的这一小节介绍了在 

NeurIPS 举办的 WiML 年度技术研讨会的数据。自 2020 年以来，

WiML 还举办了联合国研讨会，旨在通过以下方式推进研究

来自不同背景的参与者在国际机器学习会议（ICML）上的合作和互动。

研讨会的参与者

图7.1.1显示了自2010年以来参加WiML研讨会的参与者人数。在过去十年

中，这一数字稳步上升：2022 年有 1，157 人参加，是 2010 年的 13 

倍。但是，从 2021 年到 2022 年，研讨会参与者人数从 1，486 人减少

到 1，157 人。1

参加NeurIPS机器学习女性研讨会，2010-22
来源：机器学习中的女性，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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安装7.1.1图

1 最近WiML研讨会出席率的下降可能是由于最近NeurIPS出席率的整体下降。这种整体下降反过来可能是NeurIPS摆脱纯虚拟格式的结果。

参
与
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表的内容 第七章预览 301

人口细分

图 7.1.2 细分了 2022 年研讨会参与者的居住大陆。下图中的数据来自

同意拥有此类数据的参与者完成的调查

信息汇总。在调查受访者中，约41.5%来自北美，其次是

欧洲（34.2%）、亚洲（17.1%）和非洲（3.4%）。2022 年，来自欧洲、亚洲和

南美洲的代表人数更多。

2022 年 NeurIPS 机器学习女性研讨会参与者的居住大陆
来源：机器学习中的女性，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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南极洲

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

%的受访者

图7.1.22

2 在调查时，其中一名受访者暂时居住在南极洲。
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3.40%
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1.40%
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表的内容 第七章预览 302

2022 年 WiML 研讨会的大多数参与者是女性识别者 （37.0%），另外 25.8% 是男性识别参与者，0.5% 是非二元识别参与者（图 7.1.3）。

NeurIPS 机器学习女性研讨会参与者的性别细分，2022 年
来源：机器学习中的女性，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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男性

非

性别流体
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和自身性别不符
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图7.1.3
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表的内容 第七章预览 303

研讨会上最具代表性的专业职位是博士生（49.4%），研究科学家/数据科学家（20.8%），软件工程师/数据工程师（8.4%）和教师（4.4%）（图7.1.4

）。

2022 年 NeurIPS 机器学习女性研讨会参与者的专业职位
来源：机器学习中的女性，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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表的内容 第七章预览 304

NeurIPS的WiML研讨会参与者提交了涵盖广泛主题的论文（图7.1.5）。最受欢迎的提交主题是应用程序（32.5%），算法（23.4%）和深度学习（

14.8%）。

2022 年 NeurIPS 机器学习女性研讨会上提交的主要主题领域
来源：机器学习中的女性，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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人工智能指数报告2023

7.2 AI高等教育

计算机科学学士毕业生

从 2020 年到 2021 年，女性计算机科学学士学位毕业生人数上升

到 22.3%（图 7.2.1）。这一增长反映了在

过去十年，越来越多的CS学士学位毕业生是女性。The CRA

调查还包括一个非二元性别类别：2021 年，非二元/其他身份的 CS 学士学位毕

业生人数为 0.04%。

2010-21年北美CS学士学位应届毕业生的性别（占总数的百分比）
资料来源：CRA 陶尔比调查，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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0.04%,二进制/其它

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

如图7.2.1

3 本小节中的图表仅查看国内或本地 CS 学生和教师的种族。虽然CRA报告了每个教育级别（即学士，硕士，博士和教师）中非居民外国人比例的数据，但不包括非居民外国人的种族数据。关于每一类别中非居民外国人的比例，见脚注。

研究人工智能多样性的另一个代表是研究高等教育人工智能教育的趋势。以下小节借用了计算研究协会（CRA）年度Taulbee调查的数据。3
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表的内容 第七章预览 306

图7.2.2细分了北美新CS学士学位毕业生的种族：最高的种族是白人（46.7%），其次是亚洲人（34.0%）和西班牙裔（10.9%）。在过去十年中，

亚裔、西班牙裔或多种族（非西班牙裔）的新 CS 学士学位毕业生的比例稳步增加。4

2011-21年北美新居民CS学士学位毕业生的种族（占总数的百分比）
资料来源：CRA 陶尔比调查，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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图7.2.2

4 2021年，16.3%的CS学士学位毕业生是非居民外国人。
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表的内容 第七章预览 307

计算机科学硕士毕业生

图7.2.3显示了CS硕士毕业生的性别。女性CS硕士毕业生的比例并没有

随着时间的推移而大幅增加，

从2011年的24.6%上升到2021年的27.8%。2021年，0.9%的CS硕士毕

业生被确定为非二元/其他。

2011-21年北美CS硕士毕业生的性别（占总数的百分比）
资料来源：CRA 陶尔比调查，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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表的内容 第七章预览 308

在国内学生中，最具代表性的种族是白人（50.3%），其次是亚裔（34.8%）和西班牙裔（7.3%）（图7.2.4）。与CS学士学位毕业生一样，在过去十年

中，白人学生在新CS硕士毕业生中所占的比例越来越小。5

2011-21年北美新居民CS硕士毕业生的种族（占总数的百分比）
资料来源：CRA 陶尔比调查，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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图7.2.4

5 2021年，65.2%的CS硕士毕业生是非居民外国人。
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表的内容 第七章预览 309

计算机科学的博士毕业生

2021年，女性计算机科学博士毕业生人数从19.9%上升至23.3%（

图7.2.5）。尽管有这种上升，大多数新的CS博士毕业生

继续是男性。新的男性和女性CS博士之间仍然存在很大差距。

2010-21年北美CS博士毕业生性别（占总数的百分比）
资料来源：CRA 陶尔比调查，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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表的内容 第七章预览 310

2011 年至 2021 年间，新的白人居民 CS 博士毕业生人数下降了 9.4 个百分点。亚裔是下一个最具代表性的群体（29%），其次是西班牙裔（5.1%）

和黑人或非裔美国人（4%）（图，7.2.6）。6

2011-21年北美新居民CS博士毕业生的种族（占总数的百分比）
资料来源：CRA 陶尔比调查，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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6 2021年，68.6%的CS博士毕业生是非居民外国人。
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叙事强调:

CS、CE 和信息学生的残疾状况

2021 年版的 CRA Taulbee 调查首次收集了有关残疾 CS、CE 和信息

学生患病率的信息。CRA要求各部门确定每个学位水平的学生人数。

残疾住宿在去年。

这类学生的人数相对较少。只有4.0%的学士生、1.0%的博士生和

0.8%的硕士生报告需要住宿（图7.2.7）。

北美残障人士住宿的 CS、CE 和信息学生（占总数的百分比）（2021 年）
资料来源：CRA 陶尔比调查，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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表的内容 第七章预览 312

新艾博士

图7.2.8着眼于专注于人工智能的人工智能博士毕业生的人口趋势。2021

年，78.7%的新人工智能博士是男性，21.3%是男性

是女性。虽然从 2020 年到 2021 年，女性人工智能博士的数量略有增加，但我

们在过去十年中没有发现与新人工智能博士性别相关的有意义的趋势。

2010-21年北美人工智能博士毕业生的性别（占总数的百分比）
资料来源：CRA 陶尔比调查，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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表的内容 第七章预览 313

CS、CE和教师的信息

有关CS，CE和信息教师的种族和性别的数据有助于描绘学术AI和

CS的多样性趋势。截至 2021 年，大多数 CS、CE 和信息教职员

工都是

以男性为主（75.9%）（图7.2.9）。女性占CS，CE和信息教师的

23.9%，非二元个体占0.1%。女性CS，CE和信息教师的比例缓慢增加;

自2011年以来，女性教职员工人数增加了5个百分点。

2011-21年北美CS，CE和信息学院的性别（占总数的百分比）
资料来源：CRA 陶尔比调查，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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尽管北美大学新聘用的 CS、CE 和信息教职员工仍然是男性，但 2021 年女性在聘用的教职员工中所占比例达到 30.2%，比 2015 年增加了约 9 个

百分点（图 7.2.10）。

2011-21 年北美新招聘的 CS、CE 和信息学院员工性别（占总数的百分比）
资料来源：CRA 陶尔比调查，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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截至 2021 年，大多数常驻 CS、CE 和信息教师是白人 （58.1%），其次是亚洲人 （29.7%）（图 7.2.11）。然而，白人CS、CE和信息教师与下一个

最接近种族的教师之间的差距正在慢慢缩小：2011年，这一差距为46.1%，而在2021年则降至28.4%。7

2010-21年北美常驻CS，CE和信息学院的种族（占总数的百分比）
资料来源：CRA 陶尔比调查，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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7 2021 年，北美 6.7% 的 CS、CE 和信息教师是非居民外国人。
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AP计算机科学:性别

2021 年，69.2% 的 AP 计算机科学考试由男生参加，30.6% 由女生参

加，0.3% 由非男生参加

也不是女性（图7.3.1）。男生参加AP计算机科学考试的人数仍然比其他

任何性别都多，但在过去十年中，女生的比例几乎翻了一番。

2007-21 年按性别分列的 AP 计算机科学考试（占总数的百分比）
来源： Code.org， 2022 |图：2023年人工智能指数报告

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

69.16%,男

30.58%,女

0.26%,其他

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

图7.3.1

在学生进入大学之前，人工智能多样性的趋势如何在K-12级别衡量？本小节借用了美国非营利组织 Code.org 的数据，该非营利组织旨在促进美国的 K-12 计算机科学教育。
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按百分比计算，女性AP计算机科学考生人数最多的州是阿拉巴马州（

36%）和华盛顿特区（36%），其次是内华达州（35%），路易斯安

那州（35%），田纳西州（35%），马里兰州（35%）和纽约州。

(35%)（图 7.3.2）。其他具有显着CS和AI活动的州包括加利福尼亚州，

德克萨斯州和华盛顿州，参加AP计算机科学测试的女性比例徘徊在30%左

右。

2021 年女学生参加的 AP 计算机科学考试（占总数的百分比）
来源： Code.org， 2022 |图：2023年人工智能指数报告
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AP计算机科学:种族

Code.org 收集的数据说明了AP计算机科学考生的种族趋势。白人学生在 

2021 年的考试中占比最高（42.7%），其次是亚裔（28.8%）和西班牙裔

/拉丁裔/拉丁裔学生（16.5%）（图 7.3.3）。与

大多数高等教育计算机科学领域，随着时间的推移，AP计算机科学考

生的种族越来越多样化。白人学生仍然是最大的应试群体;然而，随着

时间的推移，更多的亚洲、西班牙裔/拉丁裔/拉丁裔和黑人/非裔美国

学生参加了 AP 计算机科学考试。

2007-21 年按种族/民族划分的 AP 计算机科学考试（占回答学生总数的百分比）
来源： Code.org， 2022 |图：2023年人工智能指数报告
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概述

人工智能有可能对社会产生变革性影响。因此，监控公众对人工智能的态度变得越来越重要。更好地了解公众舆论趋

势对于为有关人工智能的发展、监管和使用做出决策至关重要。

本章通过全球、国家、人口和种族视角审视公众舆论。此外，我们探讨了人工智能研究人员的意见，并以 2022 年围

绕人工智能的社交媒体讨论结束。我们利用了两项全球调查的数据，一项由益普索组织，另一项由劳埃德船级社基金

会和盖洛普组织，以及由PEW Research进行的美国特定调查。

值得注意的是，与人工智能在很长一段时间内向同一人群提出相同问题相关的纵向调查数据很少。随着人工智能变得越

来越普遍，更广泛地理解人工智能公众舆论将变得越来越重要。
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中国公民是对人工智能产品和
服务感受最积极的人群之一。
美国人。。。没那么多。
在 2022 年 IPSOS 的一项调查中，78% 的中国受访者

（在接受调查的国家中比例最高）同意使用人工智能

的产品和服务具有

利大于弊。在中国受访者之后，来自沙特阿拉伯（

76%）和印度（71%）的受访者对人工智能产品的看

法最为积极。只有35%的美国人抽样

（在接受调查的国家中排名最低的国家中）同意使用人工智

能的产品和服务利大于弊。

男性往往比女性对人工智能产
品和服务感觉更积极。
男性也比女性更有可能相信人工
智能将主要帮助而不是伤害。
根据 2022 年 IPSOS 调查，男性比女性更有可能报告人工智

能产品和服务让他们的生活更轻松，信任使用 AI 的公司，并

认为人工智能产品和服务利大于弊。盖洛普和劳埃德船级社

基金会 2021 年的一项调查同样显示，男性比女性更有可能

同意人工智能在未来 20 年内将主要帮助而不是伤害他们的

国家的说法。

世界各地的人们
，尤其是美国，
仍然不相信自动
驾驶汽车。
在一项全球调查中，只有

27%的受访者表示在自动驾

驶汽车中感到安全。

同样，皮尤研究中心表示，

只有26%的美国人认为无人

驾驶乘用车对社会来说是一

个好主意。

不同的原因,兴奋和
忧虑。
在接受调查的美国人样本中，那些对

人工智能感到兴奋的人最兴奋的是它

有可能使生活和社会变得更好（31%
），并节省时间和

让事情变得更有效率（13%）。那些

表示更担心人类失业的人（19%）;监
控、黑客攻击和数字隐私（16%）;以
及缺乏人际关系（12%）。

NLP研究人员...也有
一些强烈的意见。
根据一项广泛分发给NLP研究

人员的调查，77%的人同意

或弱同意

私营人工智能公司有太大的影响力

，41%的人表示NLP应该受到监管，

73%的人认为人工智能可能很快导

致革命性的社会变革。这些是一些

NLP研究界持有的许多强烈意见。

章强调了
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8.1 调查数据

全球的见解

AI在全球各地不同的意见如何?的

本章的第一小节通过查看IPSOS和皮尤研究的调查数据以及盖洛普和劳埃

德船级社基金会合作的一项民意调查来提供回应。调查表明，公众对人工

智能的看法因国家和人口群体而异。

人工智能产品和服务

2021年底，益普索（IPSOS）对全球对人工智能产品和服务的态度进行

了一项调查。该调查包括对28个不同国家的19，504名16-74岁成年人

的采访。1

图8.1.1突出显示了与人工智能产品和服务相关的各种问题的全球意见（整

个调查子样本的汇总结果）。它显示了同意特定问题的受访者的百分比。大

多数调查样本（60%）认为，人工智能产品和服务将在不久的将来深刻改

变他们的日常生活，让他们的生活更轻松。52%的微弱多数人认为使用AI

的产品和服务利大于弊。只有40%的受访者表示，人工智能产品和服务让

他们感到紧张。

全球对使用 AI 的产品和服务的看法（占总数的百分比）（2022 年）
来源:益普索,2022 |图:2023 AI指数报告
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使用人工智能的产品和服务利大于弊

我知道哪些类型的产品和服务

使用人工智能

我信任使用人工智能的公司，就像我信任其他公司一样

使用人工智能的产品和服务深刻改变了我的日常生活

在过去3 - 5年

使用人工智能的产品和服务

让我紧张

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
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图8.1.1
1 有关调查方法的更多详细信息，请参阅附录。
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各国对人工智能的相对优缺点意见分歧很大。

益普索调查显示，78%的中国受访者、76%的沙特阿拉伯受访者和71%

的印度受访者认为产品和

使用人工智能的服务利大于弊（图8.1.2）。然而，只有35%的美国受访者持

这种观点。在接受调查的28个国家中，法国和加拿大的负面看法最多。

“使用人工智能的产品和服务利大于弊”，按国家/地区（占总数的百分比），2022 年
来源:益普索,2022 |图:2023 AI指数报告
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智慧让我紧张

智慧使我的生活更轻松

服务使用人工智能

图8.1.3按国家/地区细分了益普索所有人工智能产品和服务问题的答

案。

一般来说，与人工智能产品和服务相关的情绪似乎在特定国家/地区

内密切相关。例如，中文

受访者似乎对人工智能产品和服务最积极：87%的中国受访者声称人工

智能产品和服务使他们的生活更轻松，76%的受访者表示信任

与其他公司一样使用人工智能的公司，只有30%的人表示使用人工智能的人工

智能产品和服务让他们感到紧张。相反，美国受访者在人工智能方面是最消极

的。只有41%的人声称人工智能产品和服务使他们的生活更轻松，35%的人表

示与其他公司一样信任人工智能公司，52%的人表示人工智能产品和服务让他

们感到紧张。

按国家/地区划分的对 AI 的看法（同意声明的百分比），2022 年
来源:益普索,2022 |图:2023 AI指数报告
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图8.1.4细分了所有国家对性别、年龄、家庭收入和就业状况等人口群体的

意见。IPSOS的结果表明，男性对人工智能产品和服务的感觉比女性更积

极——例如，与女性相比，男性更有可能报告认为人工智能产品和服务使

他们的生活更轻松。不同年龄的意见各不相同。例如，虽然 35 岁以下的

人最有可能报告

他们觉得人工智能产品和服务让他们的生活更轻松，也不太可能比35至49岁的

人认为人工智能产品和服务利大于弊。最后，与收入较低的家庭相比，收入较

高的家庭对人工智能产品和服务使生活更轻松、利大于弊更为积极。

按人口群体划分的对 AI 的看法（% 同意声明），2022 年
来源:益普索,2022 |图:2023 AI指数报告
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使用人工智能的产品和服务在过去3-5年中深刻地
改变了我的日常生活
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69% 60% 66% 65% 61% 57% 63% 71% 56% 64% 71% 73% 74% 67% 59%

63% 57% 63% 61% 55% 56% 58% 67% 53% 58% 68% 70% 72% 64% 54%

62% 58% 64% 62% 54% 56% 58% 66% 53% 58% 67% 67% 70% 63% 55%

55% 49% 47% 53% 46% 50% 51% 57% 45% 50% 59% 63% 64% 55% 47%

55% 46% 54% 51% 45% 46% 50% 57% 44% 48% 58% 63% 65% 54% 44%

53% 47% 54% 51% 44% 47% 48% 57% 45% 48% 56% 61% 62% 53% 45%

51% 46% 54% 50% 41% 46% 47% 54% 43% 46% 55% 61% 62% 52% 43%

38% 41% 40% 40% 38% 41% 41% 38% 41% 37% 40% 48% 46% 40% 38%
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人工智能:伤害或帮助?
2021 年，独立的全球慈善机构劳埃德注册基金会与盖洛普合作，对 121 

个国家的 125，911 人进行了民意调查，了解他们对人工智能和其他数字

趋势的看法。图8.1.5显示了对调查问题的回答，“你认为人工智能在未来

20年内会主要帮助还是主要伤害这个国家的人？

更大比例的受访者认为人工智能将主要提供帮助（39%），而认为

人工智能主要有害的受访者比例较小（28%）。与益普索调查中性

别回答的明显差异相呼应，劳埃德-盖洛普民意调查中的男性比女性

更有可能

报告认为人工智能将在未来20年内主要帮助人们。

关于人工智能在未来 20 年内总体上是“主要帮助”还是“主要伤害”人们的观点，按性别分列（占总数的百分比）
，2021 年
资料来源：劳埃德船级社基金会和盖洛普，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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东亚、北欧/西欧和南欧是世界上人们最有可能报告相信人工智能主要有帮

助而不是主要有害的地区（图8.1.6）。更具体地说，在东亚调查样本中，

对于每1个“主要伤害”的回答，就有4.4个回答表明人工智能将“主要提供帮助”

。人们对人工智能的潜在好处最悲观的地区包括东非、北非和南部非洲。

按地区划分的关于人工智能在未来 20 年是否会“主要帮助”或“主要伤害”人们的观点：2021 年“主要帮助”/“
主要伤害”的比例
资料来源：劳埃德船级社基金会和盖洛普，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告

东亚  北欧 /西欧  
澳大利亚和新西兰

东欧 南欧 中亚 东南

亚 北美洲

中东南部亚洲

拉丁美洲和加勒比 中/西非

非洲北部非洲南部

非洲东部

0 1 2 3 4
比“主要帮助”/“主要伤害” 图8.1.6

劳埃德船级社的调查还调查了受访者对某些人工智能技术的看

法，例如自动驾驶汽车。大多数受访者表示在自动驾驶汽车中

没有安全感（65%），而只有27%的受访者表示感到安全（图

8.1.7）。

对自动驾驶汽车安全性的看法（占总数的百分比）（
2021 年）
资料来源：劳埃德船级社基金会和盖洛普，2022 年 |图：2023年人工智能指数报告
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美国

2022 年，皮尤研究中心发布了迄今为止关于美国人对人工智能看法的最全

面的调查之一。该调查采访了来自广泛人口群体的10，260名小组成员，了

解他们对人工智能相关的广泛观点，以及他们对特定人工智能用例的看法。2

45%的美国人表示对日常生活中使用人工智能程序感到同样担忧和兴奋，

而37%的人表示感到更担心而不是兴奋（图8.1.8）。只有18%的美国人

表示对人工智能技术感到兴奋多于担忧。

美国人对哪些人工智能应用最感兴趣？很大一部分人表示对人工智

能用于做家务（57%）、执行重复性工作场所任务（46%）和诊断

医疗感到非常或有些兴奋。

美国人对日常生活中越来越多地使用人工智能程序的感受
（占总数的百分比）（2022 年）
来源：皮尤研究中心，2022 |图：2023年人工智能指数报告

45%,同样担心和激动

< 1%,没有答案

37%,更关注

比兴奋 18%,更兴奋

比有关

图8.1.8

问题 （40%）（图 8.1.9）。美国人非常或有点担心人工智能被用来为人

们做出重要的生活决定（74%），并了解人们的想法和行为（75%）。

美国人对潜在人工智能应用的感受（占总数的百分比）（2022 年）
来源：皮尤研究中心，2022 |图：2023年人工智能指数报告

做家务 执行重复的工作场所

任务

诊断医学问题

处理客户服务电话 做出重要的人生决定

的人

知道人们的想法

和行为

0%
20% 40% %的受访者60% 80% 100%

图8.1.93

2 有关调查方法的更多详细信息，请参阅附录。

3 由于四舍五入，图8.1.9中的数字总和可能不等于100%。

非常/有点兴奋 同样兴奋,有关 非常/有点担心

57% 24% 19%

46% 27% 26%

40% 24% 35%

27% 26% 47%

9% 16% 74%

9% 16% 75%
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图8.1.8

有两个特定的人工智能用例，美国人更有可能报告感觉是好主意。

对社会而不是坏事：警察使用面部识别技术，社交媒体公司使用人工智能在

其网站上查找虚假信息（图8.1.10）。更具体地说，46%的美国人认为

警察使用面部识别技术对社会来说是一个好主意，相比之下，27%的人

认为这是一个坏主意。然而，美国人对无人驾驶乘用车并不那么兴奋：

更多的人认为无人驾驶乘用车对社会来说是一个坏主意，而不是一个好

主意。

图8.1.104

4 由于四舍五入，图8.1.10中的数字总和可能不等于100%。

美国人对特定 AI 用例的看法（占总数的百分比）（2022 年）
来源：皮尤研究中心，2022 |图：2023年人工智能指数报告

面部识别技术

被警察

社交媒体公司在其网站上查找虚假信息
的计算机程序

无人驾驶客运车辆

0% 20% 40% %的受访者占60% 80% 100%

29%26%44%

30%38%31%

27%46%27%

不确定好主意对社会对社会不好
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图8.1.8

在报告对人工智能更关心而不是兴奋的美国人样本中，图8.1.11概述

了他们担心的主要原因。主要原因包括人类失业（19%）;监视

黑客和数字隐私（16%）;以及缺乏人际关系（12%）。美国人报告说，

他们不太担心可能失去自由以及与缺乏监督和监管有关的问题。

图8.1.11

美国人关注人工智能的主要原因（占总数的百分比），2022 年
来源：皮尤研究中心，2022 |图：2023年人工智能指数报告
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图8.1.8

美国人报告对人工智能感到兴奋的两个主要原因与它使生活更美好和

节省时间的潜力有关（图8.1.12）。在受访者中，31%的人认为人

工智能创造生命，

社会更好。一个重要的群体还表示，他们对人工智能在节省时间和提

高效率方面的潜力感到兴奋（13%），以及处理平凡、乏味的任务（

7%）。

图8.1.12

美国人对人工智能感到兴奋的主要原因（占总数的百分比），2022 年
来源：皮尤研究中心，2022 |图：2023年人工智能指数报告

让生活、社会更好 31%

节省时间、更有效率 13%

不可避免的进步,是未来 10%

处理单调,乏味的任务 7%

有助于工作和劳动 6%

人工智能很有趣,令人兴奋

帮助人类困难的/
危险的任务

比人类更准确

6%

6%

4%

帮助那些老人

有一个残疾

个人轶事基于别人的恐惧

科幻,不是现实

其他

0%

4%

2%

2%

7%

5% 10% 15%
%的受访者
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图8.1.8

皮尤研究中心的调查还询问了参与者，在设计人工智能系统时考虑了

哪一组人的经验和观点。受访者认为人工智能系统最能反映男性和白

人的经历和观点（图8.1.13）。差距为15个百分点

在人们认为人工智能系统积极考虑男性对女性的经历和观点的程度上。同样

，受访者认为，与白人成年人相比，亚裔、黑人和西班牙裔成年人的经历和

观点没有得到积极的考虑。

图8.1.135

5 由于四舍五入，图8.1.13中的数字总和可能不等于100%。

在人工智能系统设计中考虑其经验和观点的人（占总数的百分比）（2022 年）
来源：皮尤研究中心，2022 |图：2023年人工智能指数报告

净不好吧 网好吧 不确定

男人 12% 51% 37%

女性 25% 36% 38%

白色的成年人 13% 48% 39%

亚洲成人 23% 33% 43%

成年黑人 33% 24% 42%

拉美裔成年人 33% 23% 43%

0% 20% 40%
%的受访者

60% 80% 100%
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根据 NLP 社区的领域状况（2022 年）
来源：迈克尔等人，2022 |图：2023年人工智能指数报告

私营企业有太多的影响

77%

行业将产生最广泛引用

研究 86%

NLP冬天来了
(10年) 30%

NLP冬天来了
(30年) 62%

NLP是可疑的科学
67%

匿名作者

是值得的
63%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
%的受访者“同意”或“弱一致”

叙事强调:

自然语言处理（NLP）研究社区如何看待人工智能？

2022 年 5 月至 6 月，一组美国研究人员对 NLP 研究界进行了调

查，涉及一系列问题，包括 NLP 领域的现状、通用人工智能 （AGI

） 和伦理等。根据作者的说法，共有 480 人完成了调查，其中 

68% 的人在 2019 年至 2022 年期间撰写了至少两篇计算语言学

协会 （ACL） 出版物。6该调查代表了人工智能研究人员对人工智能研

究态度的最完整图片之一。

总的来说，NLP研究界强烈认为私营公司的影响力太大（77%），

行业将产生最广泛引用的研究（86%）（图8.1.14）。奇怪的是

，67%的人同意或微弱地同意大多数NLP是可疑科学的说法。一小

部分人（30%）认为“NLP冬天”——该领域面临研究显着放缓或停

滞的时期

在未来十年,行不通。

6 有关调查方法和样本组的更多详细信息，请参见以下论文。

图8.1.14
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根据 NLP 社区的语言理解，2022 年
来源：迈克尔等人，2022 |图：2023年人工智能指数报告

LMs理解

语言
51%

多通道模型理解语言
67%

纯文本评估可以衡量语言理解

36%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
%的受访者“同意”或“弱一致”

叙事强调:

自然语言处理（NLP）研究社区如何看待人工智能？（续）

一小部分NLP研究人员认为特定类型的AI系统实际上可以理解语言：51%的人同意语言模型（LM）理解语言的说法，更多（67%）的人同意多模

态模型理解语言（图8.1.15）。

图8.1.15
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叙事强调:

自然语言处理（NLP）研究社区如何看待人工智能？（续）

NLP研究人员似乎也认为NLP过去的净影响是积极的（89%），并

且其未来的影响将继续良好（87%）（图8.1.16）。社区在使用AI

预测心理特征的问题上存在分歧，

48%的受访者认为这是不道德的。百分之六十的研究人员认为人工智能

的碳足迹是一个主要问题;然而，只有41%的人认为NLP应该受到监管。

根据NLP社会伦理,2022
来源：迈克尔等人，2022 |图：2023年人工智能指数报告

NLP过去的净影响

是好的
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5
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生冲突
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和模型准确性

它是不道德的预测
心理特征

25%

48%

74%

碳足迹是一个主要的问
题 60%

NLP应该监管 41%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

%的受访者“同意”或“弱一致”

图8.1.16

9%
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叙事强调:

自然语言处理（NLP）研究社区如何看待人工智能？（续）

尽管绝大多数研究人员认为人工智能可能很快导致革命性的社会变革（73%），但只有36%的人认为人工智能的决定可能导致核级灾难（图

8.1.17）。57%的研究人员认为，最近的研究进展正在引领人工智能社区走向通用人工智能（AGI）。

根据 NLP 社区的通用人工智能 （AGI） 和主要风险（2022 年）
来源：迈克尔等人，2022 |图：2023年人工智能指数报告

58 %美国国际集团是一个重要的

关注

57%
最近的进步是我们走向
移动

美国国际集团
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社会变革

36%
人工智能的决策可能会

导致核能级

灾难

0% 10% 20% 30% 40% 50%
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60% 70%

图8.1.17
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叙事强调:

自然语言处理（NLP）研究社区如何看待人工智能？（续）

当被问及人工智能研究的发展方向时，NLP社区对以下几点的反应最强烈：首先，过于关注基准（88%）;其次，应做更多工作来纳入跨学科见

解（82%）;第三，过于关注规模（72%）（图8.1.18）。

根据 NLP 社区的有前途的研究计划，2022 年
来源：迈克尔等人，2022 |图：2023年人工智能指数报告
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图8.1.18
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叙事强调:

自然语言处理（NLP）研究社区如何看待人工智能？（续）

NLP社区对规模的怀疑进一步观点：只有17%的受访者同意或微弱同意扩展几乎可以解决任何重要问题的说法，另有50%的受访者重申了语言结构

的重要性（图8.1.19）。

根据 NLP 社区的规模、归纳偏置和相邻场，2022 年
来源：迈克尔等人，2022 |图：2023年人工智能指数报告
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专家归纳偏见是必要
的

语言学/CogSci将为引用最多
的模型做出贡献
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8.2 社交媒体数据

占主导地位的模型

公众对人工智能的态度也可以通过对人们在社交媒体上发布的帖子进行

定量和定性分析来衡量。NetBase Quid 团队利用 NetBase 平台分析

了 2022 年 1 月至 12 月期间围绕 AI 模型和跨行业使用的新版本的社

交对话，查看了 274 万个社交媒体帖子。

图 8.2.1 显示了全年发布的各种 AI 模型的净情绪得分。净情绪得分表示积

极比率

围绕给定主题的负面情绪。在这种情况下，净情绪得分为 +100 意味着所

有对话都是积极的;-100 分表示所有对话均为负数。随着时间的推移，

AlphaCode 的情绪一直很高，2022 年的平均情绪也最高，这要归功于

社交媒体上的正面新闻报道和人工智能驱动编程的实际用例。消费者和媒

体机构接受了编程自动化的实际用例。与AlphaCode相关的一些社交媒体

帖子示例包括：

“#AlphaCode——由@DeepMind开发的计算机代码开发的新

#AI系统——

可以在解决编程竞赛中达到人类平均水平的表现。

——《科学》杂志上,Twitter

“DeepMind的AlphaCode在棘手的软件挑战中胜过许多人类

程序员@lunamoth。”

ChatGPT对话已经越来越饱和，围绕AI模型发布的社交媒体对话越来越

广泛，情绪变得越来越复杂。

消费者质疑其推出的含义以及其基本的道德原则。另一个

经常关注的是系统对某些政治、道德或文化信仰的偏见。

“ChatGPT通过了沃顿商学院MBA考试。是时候彻底改革教育了

@GRDecter。

“警报：ChatGPT现在*明确禁止化石燃料的论点*@OpenAI。（它

曾经提供它们。不仅如此，它还将核能排除在反建议之外。@sama，

这项政策的原因是什么@AlexEpstein？”

最后，虽然GLM-130B在整个社交媒体对话中只占很小的篇幅，但关

于该系统与中国政府的关系以及它如何被“禁止”使用该软件的小型对

话却出现了非常负面的情绪。

以任何方式“破坏”中国政府。技术影响者和博士生杰西·伍德（Jesse Wood

）发布了一个关于GLM-130B许可语言的Twitter帖子，该帖子获得了极大

的关注。

“GLM-130B的示范许可证有一个限制：'您不得将本软件用于任

何可能破坏中国国家安全和国家统一、损害社会公共利益或侵犯

人类权益的行为@jrhwood。
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人工智能模型的季度净情绪得分,2022
来源： 网库奎德， 2022 |图：2023年人工智能指数报告

2022 / Q1 2022 / Q2 2022 /第三

季

2022 /第四

季度

DALL-E 0 42 29 21

λ 73 -9 -11 44

AlphaCode 60 79 71 70

副驾驶员 29 22 15 34

棕榈 66 66 30

Gato 47 84 65

画像 24 65 56

稳定的扩散 35 52

耳语 85 69

做一个视频 4 9

AlphaTensor 96

全球语言监测机构- 
130 b

55

布鲁姆 0

西塞罗 14

ChatGPT 32

图8.2.17

7 AI 指数搜索了围绕“DALL-E”一词的情绪，因为它在社交媒体上更频繁地被提及，而不是 DALL-E 2，这是 OpenAI 在 2022 年发布的文本到图像模型的官方名称。
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图8.2.2突出显示了与AI相关的社交媒体对话中由特定模型的发布主导的比

例。8ChatGPT以迅速崛起的方式主导了消费者对话，使

到 2022 年底，超过一半的消费者对话。尽管最初很兴奋，但到年底，

人们的情绪喜忧参半，因为有些人更加意识到 ChatGPT 的局限性。

OpenAI首席执行官Sam Altman甚至公开评论说，它在某些方面“非

常有限”。

“ChatGPT非常有限，但在某些方面足够好，可以给人一种误导性的

伟大印象。依赖它是错误的

对于现在任何重要的事情。这是进度的预览;我们在稳健性和真实

性方面还有很多工作要做@SamAltman。

围绕 LaMDA 的讨论在 2022 年第二季度爆发，因为一位前谷歌员

工报告了他对一个“有知觉”系统的经历，该系统讲述了自己的情感和

想法。然而，许多政治和技术影响者都谈到了像LaMDA这样的系统

的反应的“深度伪造”性质，这些系统没有“真相”感，可能会扩散错误

信息。

“像LamDA和GPT-3这样的人工智能系统是反社会的骗子，对真相

完全漠不关心，对文字的深度伪造者，每天都在按需创造更引人注

目，更合理的错误信息。我们必须开发技术和政策来挫败他们

@GaryMarcus。

“这个故事...真的很可悲，我认为这是一个重要的窗口，可以了

解将系统设计成看起来像人类的风险，#AIhype加剧了这种风险

@nitashataku。

到 2022 年底，稳定扩散对话在对话量方面脱颖而出，但它也是围绕 

AI 模型的消费者词汇如何发展的象征。许多消费者对稳定扩散产生的“

原创性”进行了辩论。

“我研究过神经网络，所以我非常了解稳定的扩散。虽然它不能有原

创的想法，但它可以想出原创作品。

“数据集未经许可抓取的任何地方都是如此。真正令人不安的是，他们自

己的生成器有目的地使用稳定扩散数据集，该数据集已经包含大量被盗

工作@Emily_Art。

ChatGPT 以迅速崛起的方式

主导了消费者对话，到 2022 
年底占消费者对话的一半以
上。

8 本节中的数字考虑了所有与AI相关的社交媒体对话。图 8.2.2 中与模型相关的百分比表示该模型主导的所有与 AI 相关的社交媒体对话的份额。
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按季度选择模型在 AI 社交媒体关注度中所占的份额（2022 年）
来源： 网库奎德， 2022 |图：2023年人工智能指数报告

DALL-E
2022 / Q1
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季

3%
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季度

2%
λ 1% 35% 9% <1%

AlphaCode 2% <1% <1% 1%

副驾驶员

棕榈

10% 3%

<1%

4%

<1%

1%

<1%

Gato 10% 18% 3%

画像 5% 4% 2%

稳定的扩散

耳语

19%

<1%

19%

<1%

做一个视频 33% 15%

AlphaTensor 
glm - 130 b

布鲁姆

1%

<1%

<1%

西塞罗 3%

ChatGPT 52%

图8.2.2
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第一章:研究和开发

乔治城大学安全与新兴技
术中心

由阿卜杜勒萨拉和詹姆斯·邓纳姆

安全与新兴技术中心（CSET）是乔治城大学沃尔什外交学院内的一个

政策研究机构，在安全和技术的交叉点进行数据驱动的研究，为政策界

提供无党派分析。

有关CSET如何分析文献计量和专利数据的更多信息，请参阅新兴技术

观察站网站上的国家活动跟踪器（CAT）文档。1 使用CAT，用户还可

以与国家文献计量、专利和投资数据进行交互。2

CSET合并学术文献语料库的出版物

源

CSET合并的学术文献语料库结合了Digital Science's Dimensions、

Clarivate's Web of Science、Microsoft Academic Graph、China 

National Knowledge Infrastructure、arXiv和Papers with Code

等不同出版物。3

方法

为了创建合并的语料库，CSET 使用出版物元数据对列出的源进行重复

数据删除，然后合并链接出版物的元数据。为了识别人工智能出版物，

CSET使用了该语料库的英语子集：自2010年以来似乎与人工智能相关

的出版物。4CSET研究人员开发了一种分类器，用于利用arXiv存储库来识

别与AI相关的出版物，作者和编辑可以按主题标记论文。此外，CSET使用

精选的中文AI关键字来识别中文AI论文。5

为了提供出版物的研究领域，CSET 将分析语料库中的每项出版物

与 Microsoft 学术图谱的预测进行匹配

研究领域模型，它产生描述已发表的研究领域和相应分数的分层标签。6 

CSET研究人员在我们的语料库中确定了最常见的研究领域

自2010年以来与AI相关的出版物，并将所有其他领域的出版物记录为“其

他AI”。然后，英语人工智能相关出版物按其得分最高的领域和出版年份进

行统计。

CSET还逐年引用与每个国家相关的人工智能相关工作。如果出版物具有

以下国家/地区，则该出版物与该国家/地区相关联

1 https://eto.tech/tool-docs/cat/
2 https://cat.eto.tech/
3 所有CNKI内容由美国明尼苏达州明尼阿波利斯市东景信息服务公司提供。

4 有关更多信息，请参阅James Dunham，Jennifer Melot和Dewey Murdick，“识别科学文本中人工智能的发展和应用”，arXiv。DL]，2020 年 5 月 28 日，https://arxiv.org/abs/2002.07143。
5 CSET在2022年HAI指数报告的数据分析中未使用此方法。

6 这些分数基于研究领域和论文嵌入之间的余弦相似性。参见Zhihong Shen，Hao Ma和Kuansan Wang，“A Web-Scale System for Scientific Knowledge Exploration”，arXiv。CL]，2018 年 5 月 30 日，
https://arxiv.org/abs/1805.12216。
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至少一位作者的组织隶属关系位于该国。引文计数并非适用于所有出版物

;那些没有计数的人不包括在引文分析中。在 2010 年至 2020 年间发表

的英文 AI 论文中，超过 70% 的论文都有可用的引用数据。

CSET将跨国合作视为每个出版物作者的不同国家对。合作只计算一

次：例如，如果一个出版物有两位来自美国的作者和两位来自中国的

作者，那么它是

算作一次美中合作。

此外，还提供了按年份和出版物类型（例如学术期刊文章、会议论文

）分列的出版物计数。如上所述，这些出版物类型按所属国家分列。

CSET还提供了出版物隶属关系部门，与国家归属分析一样，部门通过作者

的隶属关系与出版物相关联。并非所有隶属关系都以部门为特征;CSET研

究人员主要依靠数字科学的GRID来实现此目的，并非所有组织都可以在

GRID中找到或链接到GRID。7在有隶属关系部门的地方，论文按年计入这

些部门。学术出版物的跨部门合作

使用与跨国合作分析相同的方法计算。我们使用 HAI 的标准区域映射进行

地理分析，重复计算原则适用于区域和国家/地区。

时代国家关系分析

人工智能预测研究小组Epoch维护着一个具有里程碑意义的AI和ML

模型的数据集，以及有关其创建者和

出版物，例如其（共同）作者列表、引用次数、完成的 AI 任务类型以及训

练中使用的计算量。

这些论文作者的国籍对地缘政治人工智能预测具有重要意义。随着各种研

究机构和技术公司开始生产先进的ML模型，未来AI发展的全球分布可能会

在某些地方转移或集中，这反过来又会影响地缘政治格局，因为AI有望在

不久的将来成为经济和军事力量的重要组成部分。

为了按国家跟踪具有里程碑意义的出版物的人工智能研究贡献的分布情况

，Epoch数据集根据以下方法进行编码：

1. 数据集的快照于 2022 年 11 月 14 日拍摄。这包括有关地标模型

的论文，这些模型使用重要性、相关性和唯一性的包含标准进行选

择，如计算趋势数据集文档中所述。8

2. 作者根据论文中的隶属关系归属于国家。为

国际组织，作者归属于该组织总部所在的国家，除非有更具体的位置

被指示。所代表的每个国家的作者人数相加并记录在案。

7 有关数字科学中 GRID 数据集的更多信息，请参阅 https:// www.grid.ac/。8 https://epochai.org/blog/compute-
trends;请参阅有关“里程碑系统”的说明。
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如果作者在不同国家/地区有多个隶属关系，则按比例在这些国

家/地区之间分配。9

3. 通过将每个国家/地区的每篇论文的计数除以该论文的作者总

数，数据集中的每篇论文被归一化为相等的值。10

4. 所有具有里程碑意义的出版物都在时间段内（例如，每月或每

年）汇总，并将标准化的国家贡献相加以确定

Imagen 
InstructGPT 侏罗纪

-1-巨型侏罗纪-X 米

娜

Megatron-LM(原始8.3 b)

Megatron-Turing NLG 530 b

密涅瓦(540 b)

选择- 175 b棕榈

(540 b)

PanGu-alpha

稳定的扩散(LDM - KL-8-G)

T5-3B 
T5-11B
图灵NLG吴2.0刀

吴刀——温元

每个国家对具有里程碑意义的人工智能研究的贡献都是在每

个时间段内。

5. 比较不同国家的贡献，以确定任何趋势。

大的语言和多通道模型

人工智能指数指导委员会成员将以下模型确定为大型语言和多模

态模型，这些模型将是

作为大型语言和多模态模型分析的一部分：

大型语言和多模态模型训练成本
分析

模型的成本估算直接基于硬件和训练时间（如果作者披露的话）;

否则，AI 指数根据硬件速度计算训练时间，

训练计算和硬件利用率。11然后将训练时间乘以 AI Index 可以为训练模型

的组织找到的最接近的硬件成本率。如果在模型训练之前和之后都有报价，

AlphaCode开

花

龙猫手抄本 

CogView 达

尔-E 达尔-E 

2 厄尼 3.0

ERNIE-GEN(大)

全球语言监测机构- 130 
b
金花鼠

GPT-2
GPT-3 175 b(达芬奇)GPT-

J-6B

GPT-Neo

GPT-NeoX-20B
Grover-Mega 
HyperCLOVA

AI指数插值了硬件的成本率

在一个指数衰减曲线。

AI 指数将培训成本估算分为高、中或低。如果AI指数是上限，或者真实

成本更有可能低于较高成本，则AI指数称其为高估计值：例如，PaLM在

TPU v4芯片上进行训练，AI指数根据Google的公共云计算价格估计了

在这些芯片上训练模型的成本，但是

9 例如，同时受雇于中国大学和加拿大科技公司的作者将被视为0.5名来自中国的研究人员和0.5名来自加拿大的研究人员。10 这种选择是任意的。其他合理的替代方案包括按引用次数对论文进行加权，或者为作者较多的论文分配更大的权
重。
11 硬件利用率：每篇报告训练期间硬件利用率的论文都提供了 30% 到 50% 之间的值。AI 指数在可用时使用报告的数字，或者在未提供值时使用 40%。
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谷歌的内部成本可能低于他们向其他人收取的租用硬件的费用。如果 

AI 指数是下限或真实成本可能更高，则估计值较低：例如，ERNIE 

接受了 NVIDIA Tesla v100 芯片的培训，并于 2021 年 7 月发布

;2023 年 1 月，芯片的成本为每小时 0.55 美元，因此 AI 指数可以

使用这个费率获得较低的成本估算，但两年前的培训硬件可能更贵。

中间估计是最好的猜测，或者那些同样好的估计可能更低或更高。

人工智能的会议

AI 指数联系了 2022 年各种 AI 会议的组织者，并要求他们提供有关总出

席人数的信息。一些会议在网上公布了他们的出席总数;在这种情况下，人

工智能指数使用了这些报告的总数，并没有联系会议组织者。

GitHub
GitHub数据通过经合组织提供给AI指数。AI，GitHub 与之合作

的组织，提供有关开源 AI 软件的数据。AI 指数再现了

经合组织列入的方法说明。AI在其网站上，用于GitHub数据。

背景

自 2007 年创建以来，GitHub 已成为软件互联网托管的主要提供

商。

开发和版本控制。许多技术组织和软件开发人员使用 GitHub 作为协

作的主要场所。为了实现协作，GitHub 被结构化为项目或“存储库”

，其中包含项目的文件和

每个文件的修订历史记录。对GitHub数据的分析可以揭示有关谁在开发AI

软件，在哪里开发，以多快的速度以及谁在使用哪些开发工具的相关指标。

这些指标可以作为软件开发和创新领域更广泛趋势的代理。

确定人工智能项目

可以说，人工智能软件开发的很大一部分发生在GitHub上。经合组织

。AI 与 GitHub 合作，按照 Gonzalez等人开发的方法（2020 年）

确定公共 AI 项目或“存储库”。使用Gonzalez等人确定的439个主题标

签，以及“机器学习”，“深度学习”和“人工智能”主题，GitHub提供了

OECD。

带有包含 AI 代码的公共项目列表的 AI。GitHub每季度更新一次公

共AI项目列表，这允许OECD。AI 可捕捉 AI 软件开发随时间推移

的趋势。

获得人工智能项目的元数据

经合组织。AI 使用 GitHub 的公共 AI 项目列表查询 GitHub 的

公共 API 并获取更多

有关这些项目的信息。项目元数据可能包括创建项目的个人或组织;项目中使

用的编程语言（例如Python）和开发工具（例如Jupyter Notebooks）;以

及有关对其所做的贡献或“提交”的信息，其中包括提交的作者和时间戳。实

际上，贡献或“提交”是对一个文件或一组文件的单独更改。此外，GitHub 

会根据每个项目的内容自动建议主题标签。这些主题标签需要由项目所有者

确认或修改才能显示在元数据中。
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映射一个国家对人工智能项目的贡献

对公共人工智能项目的贡献根据贡献者级别和项目级别的位置信

息映射到一个国家。

a) 位置信息的贡献水平:

• GitHub 的“位置”字段：贡献者可以在其 GitHub 帐户中提供

其位置。鉴于 GitHub 的位置字段接受自由文本，贡献者提

供的位置不是标准化的，可能属于不同的级别（例如，郊区

、城市、区域或国家）。为了允许跨国家/地区比较，

Mapbox 用于将所有可用位置标准化为国家/地区级别。

• 顶级域：如果位置字段为空或无法识别位置，则

贡献者的位置是根据他或她的电子邮件域（例如，.fr、.us 等）

分配的。

b) 位置信息在项目级别:

• 项目信息：如果参与者级别没有位置信息，则会利用存储库或项

目级别的信息。特别是，没有位置信息的贡献者对已知组织创建

或拥有的项目的贡献会自动分配该组织的国家/地区（即其总部所

在的国家/地区）。例如，没有位置信息的贡献者对

微软将被分配到美国。

如果上述操作失败，则参与者的位置字段将留空。

截至 2021 年 10 月，对公共人工智能项目的捐款中有 71.2% 是使

用这种方法映射到一个国家的。然而，一个位置可以用于的人工智能项

目份额呈下降趋势

及时观察到识别，表明位置报告可能存在滞后。

人工智能项目测量的贡献在给定的公共人工智能项目上的协作是

通过对其做出的贡献或“提交”的数量来衡量的。

为了获得按国家/地区划分的贡献分数，人工智能项目被平均除以对其的

贡献总数。因此，一个国家对人工智能项目的总贡献是由其对每个人工

智能项目的贡献之和（以分数为单位）给出的。相对而言，特定国家对

公共人工智能项目的贡献份额是该国对每个国家的贡献之比

它参与的人工智能项目占所有国家对人工智能项目的总贡献。

在未来的迭代中，经合组织。AI计划包括对AI软件开发贡献的其他措施，

例如提出的问题，评论和拉取请求。

识别 AI 项目中使用的编程语言和开发工具GitHub 使用项

目中包含的文件扩展名来

使用一种或多种编程语言和/或开发工具自动标记它。这意味着可以在给定的AI

项目中使用多种编程语言或开发工具。
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测量人工智能项目的质量

使用两种质量度量对公共 AI 项目进行分类：

• 项目的影响:人工智能项目的影响由该项目的托管副本（

即“分叉”）的数量给出。

• 项目受欢迎:人工智能项目的影响是由该项目收到的追随者

（即“明星”）的数量给出的。

按项目影响或受欢迎程度进行过滤有助于确定对高质量项目贡献最大的

国家。

测量协作

如果每个国家至少有一名贡献者对该项目至少有一个贡献（即“承诺”

），则称两个国家在特定的公共人工智能软件开发项目上进行合作

。

当来自同一国家的两个贡献者为一个项目做出贡献时，就会发生国内合

作。
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第二章:技术性能

ImageNet
ImageNet 准确性数据是通过详细的 arXiv 文献综述检索的，该综述与 

Papers With Code 上报告的技术进展进行了交叉引用。报告的日期对应

于论文首次发表到arXiv的年份，报告的结果（top-1准确性）对应于每

篇论文最新版本中报告的结果。

了解有关LSVRC ImageNet竞赛和ImageNet数据集的更多信息。

为了突出在不使用额外训练数据的情况下在前 1 名准确性方面的进展，从

以下论文中获取分数：

深度神经网络的聚合残差变换

探索弱监督预训练的极限

修复训练测试分辨率差异：FixEfficientNet

使用深度卷积神经网络进行 ImageNet 分类

PeCo：视觉变压器BERT预训练的感知密码本

先进的神经结构搜索

重新思考计算机视觉的初始架构

与吵闹的学生进行自我训练改进了图像网络分类

基于深度卷积神经网络的图像分类的一些改进

用于大规模图像识别的超深度卷积网络

ViTAEv2：通过探索用于图像识别及其他的电感偏置来推进视觉变压器

为了突出使用额外训练数据在前 1 名准确性方面的进展，从以下论文中

获取分数：

大迁移（BiT）：一般视觉表示学习

CoAtNet：结合卷积和注意力，适用于所有数据大小

CoCa：对比字幕是图像文本基础模型

元伪标签

美国国家标准与技术研究院 （
NIST） 人脸识别供应商测试 （
FRVT）
数据集的 NIST FRVT 1：1 验证精度数据是从 FRVT 1：1 验证排行榜

获得的。
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Celeb-DF
通过详细的arXiv文献综述检索了Celeb-DF AUC的数据。报告的日期

对应于论文首次发表到arXiv或引入方法的年份。借助Celeb-DF，最

近的研究人员已经测试了以前存在的deepfake检测方法。引入一种方

法的年份，即使随后进行了测试，也是将其纳入报告的年份。报告的

结果（AUC）对应于每篇论文最新版本中报告的结果。有关Celeb-DF

基准测试的详细信息，请参阅Celeb-DF论文。

为了突出Celeb-DF的进展，从以下论文中获取了分数：

通过联合无监督重建和监督分类进行深度伪造检测

通过检测面部变形伪影来曝光深度伪造视频

人脸 X 射线用于更一般的面部伪造检测 面部取证++：学习检测操纵

的面部图像

时相浅层学习：重新思考频域人脸伪造检测

MPII
通过详细的arXiv文献综述检索了有关MPII正确关键点百分比（PCK）

的数据，该文献综述与代码论文中报告的技术进展进行了交叉引用。

报告的日期对应于论文首次发表到arXiv的年份，报告的结果（PCK）

对应于最近报告的结果

每篇论文的版本。有关MPII基准测试的详细信息，请参阅MPII论文和MPII

数据集。

为了突出在不使用额外训练数据的情况下正确关键点百分比的进展，从

以下论文中获取分数：

自下而上和自上而下的推理与分层校正高斯

用于人体姿势估计的级联特征聚合

用于人体姿势估计的深度学习组合模型

使用卷积网络进行高效的对象定位

用于人体姿势估计的学习特征金字塔

用于人体姿势估计的堆叠沙漏网络

通过软门控跳跃连接实现快速准确的人体姿势估计

ViTPose：用于人体姿势估计的简单视觉转换器基线

城市景观挑战，像素级语
义标注任务

关于Cityscapes挑战的数据，像素级语义标签任务均值交叉点联合（mIoU

）取自Cityscapes数据集，特别是他们的像素级语义标签排行榜。

有关 Cityscapes 数据集和其他相应语义分割挑战的更多详细信息，请

访问 Cityscapes 数据集网页。
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Kvasir-SEG
Kvasir-SEG平均骰子的数据是通过详细的arXiv文献综述检索的，该文献

综述与Papers With Code上报告的技术进展进行了交叉引用。

报告的日期对应于论文首次发表到arXiv的年份，报告的结果（平均骰

子）对应于每篇论文最新版本中报告的结果。详情

Kvasir-SEG基准可以在Kvasir-SEG论文中找到。

为了突出Kvasir-SEG的进展，从以下论文中获得了分数：

GMSRF-Net：通过全球多尺度残差融合网络提高息肉分割的泛

化性

PraNet：用于息肉分割的并行反向注意力网络

ResUNet++：医学图像分割的高级架构

空间独占粘贴：息肉分割的一般数据增强

常见的对象上下文(可可)
COCO平均精度（mAP50）的数据是通过详细的arXiv文献综述检索

的，该文献综述与Papers With Code上报告的技术进展进行了交叉引

用。报告的日期对应于论文首次发表到arXiv的年份，报告的结果（

mAP50）对应于每篇论文最新版本中报告的结果。有关COCO基准的

详细信息可以在COCO论文中找到。

为了突出COCO的进展，从以下论文中获取了分数：

目标检测中的尺度不变性分析-SNIP

CBNet：一种用于目标检测的新型复合骨干网络架构

可变形卷积网 v2：更可变形，结果更好

DetectoRS：使用递归特征金字塔和可切换的 Atrous 卷积检测对象

EVA：探索大规模遮罩视觉表示学习的极限

接地Language-Image训练的

内外网络：使用跳过池化和递归神经网络检测上下文中的对象

CIFAR-10
CIFAR-10 FID评分数据通过详细的arXiv文献综述检索，由

技术进展报告在带代码的论文上。报告的日期对应于论文首次发表到

arXiv的年份，报告的结果（FID分数）对应于每篇论文最新版本中报告

的结果。关于CIFAR-10基准的详细情况见CIFAR-10文件。

为了突出CIFAR-10的进展，从以下论文中获得了分数：

由两个时间尺度更新规则训练的GAN收敛到局部纳什均衡

用于高保真自然图像合成的大规模GAN训练

在基于分数的扩散模型中使用鉴别器引导优化生成过程

参考生成建模在潜在的空间

基于分数的随机微分方程生成建模

自监督GAN：多类最小值博弈的分析与改进
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STL-10
STL-10 FID分数的数据是通过详细的arXiv文献综述检索的，该综述与代

码论文中报告的技术进展进行了交叉引用。报告的日期对应于论文首次发

表到arXiv的年份，报告的结果（FID分数）对应于每篇论文最新版本中报

告的结果。有关STL-10基准测试的详细信息，请参见STL-10论文。

为了突出STL-10的进展，从以下论文中获取了分数：

DEGAS：可微高效发生器搜索扩散-GAN：使用扩散鉴别器训练 

GAN，对比发散：

通过探索判别器的能量进行半摊销生成建模

Dist-GAN：使用距离约束的改进 GAN

软截断：一种基于分数的高精度分数估计扩散模型的通用训练技术

Text-to-Image模型MS-
COCO 256×256 FID-30K
文本到图像模型的 MS-COCO 256 x 256 FID 30K 数据取自论文 

Saharia 等人，2022 年。

视觉问答(葡萄)
关于VQA准确性的数据是通过详细的arXiv文献综述检索的，该文献综

述与代码论文中报告的技术进展进行了交叉引用。

报告的日期对应于论文首次发表到arXiv的年份，以及报告的

结果（准确性）对应于每篇论文最新版本中报告的结果。人类水平的表现

取自 2021 年 VQA 挑战赛。

为了突出在不使用额外训练数据的情况下在VQA准确性方面取得的进

展，从以下论文中获取了分数：

双线性关注网络

多模态紧凑型双线性池，用于视觉问答和视觉接地

奥斯卡奖：视觉语言任务的对象语义对齐预训练

PaLI：一个联合扩展的多语言语言图像模型

视觉问答的提示和技巧：从 2017 年挑战中学到的东西

单元：统一图像-TExt表示学习

VLMo：与模态混合专家进行统一视觉语言预训练

BEiT-3与先前SOTA
关于BEiT-3和以前的SOTA的数据取自论文Wang等人，2022年。

视觉常识推理(VCR)
VCR Q->AR分数数据取自VCR排行榜;VCR排行榜网页进一步描述了

VCR挑战背后的方法。人类在VCR上的表现取自Zellers等人，2018年

。有关VCR基准测试的详细信息，请参见VCR论文。
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动力学动力学- 400 - 600,和动力
学- 700
有关 Kinetics-400、Kinetics-600 和 Kinetics-700 准确度的数据是通

过详细的 arXiv 文献综述检索的，该文献综述由 Papers with Code （

Kinetics-400，
动力学-600 和动力学-700）。报告的日期对应于论文首次发表到

arXiv的年份，报告的结果（top-1准确性）对应于每篇论文最新版本

中报告的结果。有关Kinetics-400基准测试的详细信息，请参阅

Kinetics-400论文。动力学-600的详细信息

基准可以在Kinetics-600论文中找到。有关Kinetics-700基准测试的

详细信息，请参阅Kinetics-700论文。

为了突出Kinetics-400的进展，分数取自以下论文：

与视频和图像共同训练转换器可提高动作识别能力

实习视频：通过生成和判别学习的一般视频基础模型

面向视频动作识别的大规模弱监督预训练

非本地神经网络

用于视频识别的全源网络监督学习

SlowFast网络视频识别

时间段网络：迈向深度行动识别的良好实践

为了突出Kinetics-600的进展，从以下论文中获得了分数：

通过局部和全球扩散学习时空表示

用于自监督视觉预训练的掩蔽特征预测

PERF-Net:构成授权RGB-Flow网

重新思考时空特征学习：视频分类中的速度-精度权衡

重新思考视频视频：用于图像和视频联合学习的稀疏视频管

SlowFast网络视频识别

为了突出Kinetics-700的进展，从以下论文中获得了分数：

实习视频：通过生成和判别学习的一般视频基础模型

学习循环：用于动作识别的时间一致性特征发现

用于自监督视觉预训练的掩蔽特征预测

Text-to-Video ucf - 101
模型

有关文本转视频模型的 UCF-101 初始分数 （IS） 的数据取自论文 Hong 

等人，2022 年和 Singer 等人，2022 年。



人工智能指数报告2023 附录

第二章:技术性能

表的内容 附录 357

超强力胶水

SuperGLUE基准数据是从SuperGLUE排行榜中提取的。有关SuperGLUE基准测试的详细信息，请参阅SuperGLUE论文和SuperGLUE软件

工具包。SuperGLUE的任务和评估指标是：

名字 标识符 度规

Broadcoverage诊断 AX-b 马修的卡尔

CommitmentBank CB Avg。F1 /准确性

选择合理的替代方案 国王杯 精度

Multi-Sentence阅读理解 MultiRC F1a / EM

识别文本蕴涵 RTE 精度

词在上下文中 每各月 精度

Winograd模式的挑战 WSC 精度

BooIQ BooIQ 精度

阅读理解与常识推理 记录 F1 /准确性

Winogender模式诊断 AX-g 性别平等/准确性

需要逻辑推理的阅读理解数据集（ReClor）
有关 ReClor 准确性的数据是通过 ReClor 排行榜检索的，该排行榜由代码论文中报告的技术进展交叉引用。有关ReClor基准测试的详细信息可以在

ReClor论文中找到。
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叙事强调:
多少语言模型变得更好吗?
GPT-2 输出到 AI 索引提示请求的完整答案。

模型提示> > >向我解释一下西奥多·罗斯福总统任期

的主要成就。

（最引人注目的是成立了一家全国性的电话和邮件交换公司。

但是，对于一个知道如何经营企业的总统来说，唯一会改变的是他对美国政

府体系的理解。公众知道我们的问题，但至少有一半需要它的人对我们的问

题一无所知。我们不能再有这个了。我们的政府制度是唯一的

你真的需要一个公关公司来努力工作。

政府控制系统虽然有效，但并不总是有效地确保我们的经济需要的东西并

不总是处于

每个人的名单上名列前茅。因此，我想知道您用来管理公众需求的系统

在帮助美国经济增长方面有多成功，我们的经济提供的服务有多高效，

以及它如何更好地满足越来越多的美国人的需求。

我想知道。

那是在我聘请自己的律师处理此案之前。那是在我聘请自己的律师事务所

处理政府调查之前。至少对于我的第一份主要工作，我必须说服两名高级

助手才能得到

为这个角色支付了9万美元，在我开始处理这个案子之前，我不得不说服一

位高级职员获得甚至10万美元的报酬才能与我的首席检察官面谈。

我想知道：他的工作中有多少百分比实际上是作为私人公民完成的，以

及

他应该如何有效地为客户处理它？如果我最终出现在公众视线中，他会

给我什么建议？

在任何时候，我作为此案的首席检察官的工作都不需要我提出这两五个请

求中的任何一个。不过，这个案子的大多数人都这样做了。有人问我这个

案子的真正价值是什么。这并没有阻止我告诉其中一个

我的高层管理人员。我的高层经理甚至从未提及过它。

最后，这是一次为期两周，耗资4000万美元的政府业务往返之旅，最好

的

律师可能。作为交换，我们有机会听到他在这种情况下的最后一次公开评

论，他对我的最后评论。

还有一点——案件的终点。

当它在1993年10月提出审议时，我可以选择给它三年，或者六年。我

选择了六个。
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大型语言模型在Blocksworld域
大型语言模型的 Blocksworld 域数据取自论文 Valmeekam 等人，2022 

年。

arXiv
arXiv面向召回的用于要点评估的替补（ROUGE-1）的数据是通过详细的

arXiv文献综述检索的，该文献综述与Paperswith Code上报告的技术进展

交叉引用。报告的日期对应于论文首次发表到arXiv的年份，报告的结果（

ROUGE-1）对应于每篇论文最新版本中报告的结果。有关arXiv基准测试的

详细信息，请参阅arXiv数据集网页。

为了突出arXiv的进展，从以下论文中获取了分数：

大鸟：用于较长序列的变形金刚 话语感知注意力模型

长文档的摘要式的总结

切中要害：指针生成器网络的总结

具有自上而下和自下而上推理的长文档摘要

MemSum：使用多步骤情节马尔可夫决策过程对长文档进行抽取性

总结

PEGASUS：使用提取的间隙句子进行预训练，以进行抽象总结

PubMed
通过详细的arXiv文献综述检索了PubMed以召回为导向的用于要点评估

的替补研究（ROUGE-1）的数据，该文献综述与Papers With Code上

报告的技术进展进行了交叉引用。报告的日期对应于论文首次发表到

arXiv的年份，报告的结果（ROUGE-1）对应于每篇论文最新版本中报

告的结果。有关PubMed基准测试的详细信息在PubMed论文中。

为了突出PubMed的进展，从以下论文中获得了分数：

长文档抽象总结的话语感知注意力模型

切中要害：指针生成器网络的总结

具有自上而下和自下而上推理的长文档摘要

LongT5：适用于长序列的高效文本到文本转换器

PEGASUS：使用提取的间隙句子进行预训练，以进行抽象总结

使用可训练表示池化稀疏化转换器模型

诱导的自然语言推理(aNLI)
关于溯因自然语言推理（aNLI）的数据来自艾伦人工智能研究所的aNLI排

行榜。有关 aNLI 基准测试的详细信息，请参见 aNLI 论文。



人工智能指数报告2023 附录

第二章:技术性能

表的内容 附录 360

SST-5细粒度

SST-5细粒度准确性的数据是通过详细的arXiv文献综述检索的，这些文

献综述与代码论文中报告的技术进展进行了交叉引用。报告的日期对应

于论文首次发表到arXiv的年份，报告的结果（准确性）对应于每篇论文

最新版本中报告的结果。

有关SST-5细粒度基准的详细信息，请参见SST论文。

为了突出SST-5细粒度准确性的进展，从以下论文中获取了分数：

一种在所有域中路由胶囊的算法 用于按顺序路由向量的算法

树结构长短期记忆网络的改进语义表示

使用后缀双向 LSTM 改进的句子建模

在翻译中学习：上下文化的词向量 更少的语法，更多的功能

情感树库语义组合的递归深度模型

不解自明的结构改善NLP模型

MMLU
关于MMLU准确性的数据是通过详细的arXiv文献综述检索的，该文献综

述与Papers With Code上报告的技术进展进行了交叉引用。报告的日期

对应于论文首次发表到arXiv的年份，报告的结果（准确性）对应于每篇

论文最新版本中报告的结果。有关MMLU基准测试的详细信息可以在

MMLU论文中找到。

为了突出MMLU准确性的进展，从以下论文中获取了分数：

语言模型是Few-Shot学习者

语言模型是无监督的多任务学习者

扩展Instruction-Finetuned语言模型

扩展语言模型：来自训练Gopher的方法，分析和见解

商用太系统的数量

有关商用机器翻译系统数量的详细信息来自 Intento 报告《机器翻译现状

，2022 年》。Intento是一家总部位于旧金山的初创公司，分析商用MT服

务。

VoxCeleb
VoxCeleb等差错率（EER）的数据是从VoxCeleb说话人识别挑战赛（

VoxSRC）中检索的。

为了保持一致性，AI Index报告了初始VoxCeleb数据集的分数。具体而言

，人工智能指数利用了以下信息来源：

2022 年 VoxCeleb 扬声器识别挑战赛的 ID 研发系统说明

IDLAB VoXSRC-20 提交：基于 DNN 的扬声器验证中的大裕量微

调和质量感知分数校准

2021 年 VoxCeleb 说话人识别挑战赛的 SpeakIn 系统

VoxCeleb：大规模说话人识别数据集

VoxCeleb：野外的大规模扬声器验证 VoxCeleb2：深度扬声器识别
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耳语

大规模语音识别模型的耳语数据取自论文 Radford 等人，2022 年。

Procgen
通过详细的arXiv文献综述检索了Procgen平均归一化评分的数据。报告的

日期对应于论文首次发表到arXiv的年份，报告的结果（平均归一化分数）

对应于每篇论文最新版本中报告的结果。有关Procgen基准测试的详细信

息可以在Procgen论文中找到。

为了突出Procgen的进展，从以下论文中获取了分数：

用于强化学习泛化的自动数据增强

利用程序生成对强化学习进行基准测试

使用自监督世界模型进行规划的程序泛化

重新思考强化学习中泛化的价值函数学习

训练时间、加速器数量和性
能

有关 AI 系统的训练时间、加速器数量和性能的数据取自 MLPerf 

训练和推理基准测试竞赛。有关 MLPerf 训练基准测试的详细信息

，请参见 MLPerf 训练

基准测试论文，而有关 MLPerf 推理的详细信息可以在 MLPerf 推理

基准测试论文中找到。有关当前基准测试类别的信息以及有关提交和

竞赛细分的技术信息，请访问 MLPerf 培训和 MLPerf 推理网页。

人工智能指数利用了以下MLPerf培训比赛的数据：

MLPerf Training v2.1， 2022 

MLPerf Training v2.0， 2022 

MLPerf Training v1.1， 2021 

MLPerf Training v1.0， 2021 

MLPerf Training v0.7， 2020 

MLPerf Training v0.6， 2019 

MLPerf Training v0.5， 2018

AI指数利用了以下MLPerf推理竞赛的数据：

MLPerf 推理 v2.1， 2022 MLPerf 推

理 v2.0， 2022 MLPerf 推理 v1.1， 

2021 MLPerf 推理 v1.0， 2021 

MLPerf 推理 v0.7， 2020
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gpu的性能和价格

AI 指数收集了有关 GPU 性能和价格的数据，构建并扩展了从 Epoch 

AI 的 GPU 性价比趋势博客文章中收集的数据集。

AI 指数编制了一份 GPU 列表，从中位数组 （2018）、Sun 等人 （

2019） 和 Epoch （2022） 数据集开始。为了更新和扩展以前的分析，

AI 指数包括新的 GPU 版本

在 2021-2023 年期间，从 TechPowerUp、WikiChip 和维基百科条

目等来源收集产品系列的信息。我们还从制造商目录或维基百科的处理

器列表中收集了有关 2021 年之前发布的 GPU 的信息。

为了消除不同规格的同一产品的不同版本重复的歧义，AI 指数添加

了部件号或规格差异（如适用）。

为了找到GPU价格，AI指数搜索了各种来源，包括制造商的网站，维基百

科和TechPowerUp。GPU 价格已使用美国劳工统计局提供的 CPI-U 数据

根据通货膨胀进行了调整。某些 GPU 的缺失数据是使用其他来源完成的，

例如制造商的网站、维基百科、

和科技力量。这包括制造商、类型、发布日期、性能（每秒双精度

、单精度和半精度操作）、芯片尺寸、功率、时钟速度、工艺尺寸

和晶体管数量等信息。

选择机器学习模型的碳足迹

有关选定机器学习模型的碳排放估计数据来自论文 Luccioni 等人，2022 

年。有关现实生活中示例的碳排放估计数据取自 Strubell 等人，2019 年

。

节能BCOOLER实验的结果

BCOOLER 实验随时间推移的节能数据来源于 Luo 等人的论文，

2022 年。
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第三章:人工智能技术伦理

荟萃分析的公平和偏差指标

对于人工智能中公平性和偏见指标的分析，我们确定并报告了在学术界一致

引用的基准和诊断指标，在公共排行榜上报告，或针对公开可用的基线模型

（例如，GPT-3，BERT，ALBERT）报告。我们注意到，研究论文引用是

采用的滞后指标，最近采用的指标可能不会反映在 2022 年的数据中。我们

包括 2022 年人工智能索引中考虑的论文的完整列表以及以下附加论文：

超越模仿游戏：量化和推断语言模型的能力

烧烤：手工制作的问答偏差基准

使用模型编写的评估发现语言模型行为

“我很遗憾听到这个消息”：使用整体描述符数据集在语言模型中发现新的偏

见

关于在基于提示的多任务学习中衡量社会偏见

PaLM：使用通路扰动增强扩展语言建模以实现更公平的 NLP

扩展Instruction-Finetuned语言模型

SODAPOP：社会常识推理模型中社会偏见的开放式发现

基于句法多样化提示的鲁棒NLG偏置评估

VLStereoSet：预训练视觉语言模型中刻板偏见的研究

自然语言处理偏差指标

在第 3.3 节中，我们跟踪了 Jigsaw 在 Google 创建的 Perspective API 

的引用。透视 API 已被自然语言处理领域的研究人员和工程师广泛采用。

它的创建者将毒性定义为“可能使某人离开讨论的粗鲁，不尊重或不合理的

评论”，该工具由机器学习模型提供支持，该模型根据维基百科和新闻网站

的专有评论数据集进行训练。

我们包括 2022 年人工智能指数中考虑的论文的完整列表以及以下

附加论文：

AlexaTM 20B：使用大规模多语言 seq2Seq 模型的少

镜头学习

使生成语言模型与人类价值观保持一致

通过开放式语言生成测量偏见的挑战

有害文本的特征：迈向语言模型的严格基准

具有对比前缀的可控自然语言生成

DD-TIG 在 SemEval-2022 任务 5：研究厌恶女性模因检测和分类

中多模态和单峰信息之间的关系
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排毒语言模型与一个有毒的语料库

DisCup：用于可控文本生成的鉴别器协作不太可能提示调整

评估对话系统中的归因：BEGIN 基准

探索大规模语言模型解毒的领域自适应训练的局限性

火烈鸟：用于少数镜头学习的视觉语言模型

卡拉狄加:一个很大的科学语言模型

GLaM：使用专家组合高效扩展语言模型

全球语言监测机构- 130 b:一个开放的双语Pre-trained模型

基于梯度的语言模型约束采样

HateCheckHIn：评估印地语仇恨言论检测模型

语言模型的整体评价

受控文本生成的不变学习表征

λ:语言模型对话框的应用程序

拴住内心的恶魔：语言模型的自我解毒

测量斯堪的纳维亚语言模型中的有害表示

用移情数据减轻毒性退化：探索毒性与同理心之间的关系

多语言仇恨检查：多语言仇恨言论检测模型的功能测试

新一代透视 API：高效的多语言字符级转换器

OPT：开放式预训练转换器语言模型 PaLM：使用路径扩展语言建模

野外扰动：利用人类编写的文本扰动进行逼真的对抗性攻击和防御

大型生成模型中的可预测性和意外性

夸克：具有强化[取消]学习的可控文本生成

红色合作语言模型和语言模型

基于变压器的语言模型中用于减轻毒性的奖励建模

强大的对话剂可防止难以察觉的毒性触发因素

扩展Instruction-Finetuned语言模型

StreamingQA：在问答模型中适应新知识的基准

训练语言模型以遵循人工反馈的说明

从多语言DeBERTa转移学习，用于性别歧视识别

变压器前馈层通过在词汇空间中推广概念来构建预测

虽然Perspective API广泛用于机器学习研究以及测量在线毒性，但用

于训练支持Perspective的模型的特定领域的毒性（例如，新闻，维基

百科）可能无法广泛代表所有形式的毒性（例如，拖钓）。其他已知的

警告包括对少数群体撰写的文本的偏见

声音：透视 API 已被证明不成比例地为包含提及少数群体身份的文本

分配高毒性分数（例如，“我是男同性恋者”）。因此，使用源自透视 

API 的标签构建的排毒技术会导致模型对少数群体使用的语言进行建模

的能力降低，并且可能避免提及少数群体身份。

自 Perspective API 成立以来，已经部署了新版本，随着时间的推移

，其行为可能会有细微的未记录变化。
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RealToxicityPrompts
我们从 HELM 基准测试网站获取了 RealToxicPrompts 评估数据集，如 

v0.1.0 中所述。

人工智能在中国伦理

本节数据来源于2022年论文《中国特色人工智能伦理？中国学术界关注的问

题和首选解决方案。我们

感谢朱俊华的澄清和通信。

AI FAccT和NeurIPS道德趋势

为了了解 ACM 公平、问责和透明度会议的趋势，本节跟踪 2018 年

至 2022 年会议论文集中发表的 FAccT 论文。我们将作者隶属关系

分为学术、行业、非营利、政府和独立类别，同时还跟踪其附属机构

的位置。

具有多个隶属关系的作者在每个类别（学术和行业）中计算一次，但同一

类型的多个隶属关系（即属于两个学术机构的作者）在该类别中计算一次

。

对于在NeurIPS出版物上进行的分析，我们确定了以现实世界影响为主

题的研讨会，并在“医疗保健”，“气候”，“金融”，“发展中国家”，“科学”

或“其他”中标记了单个主要类别的论文，其中“其他”表示与现实世界用例

相关的论文，但不在其他类别之一。“科学”类别是 2022 年新增的，但

包括对前几年论文的追溯分析。

我们统计了每个类别的论文数量，以达到图3.7.3中的数字。论文

不会在多个类别中重复计算。我们注意到，对于2018年之前的数

据，这些数据可能不如准确，因为NeurIPS的社会影响工作历来被

归类为广泛的“AI

社会影响“的保护伞，但它最近被分成了更精细的研究领域。例子包括专

门针对机器学习促进健康的研讨会;气候;政策和治理;灾害响应;以及发展

中国家。

为了跟踪NeurIPS特定技术主题的趋势，如图3.7.4至3.7.7所示，我们

计算了NeurIPS主轨道接受的标题包含关键字的论文数量（例如，“反

事实”或“因果”用于跟踪与因果效应相关的论文），以及提交给相关研

讨会的论文。

TruthfulQA
我们从 HELM 基准测试网站获取了 TruthfulQA 评估数据集，如 

v0.1.0 中所述。
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Lightcast
由Scott Bingham，Julia Nania，Layla O'Kane和Bledi Taska编写

Lightcast 提供就业市场分析，使雇主、工人和教育工作者能够做出数据

驱动的决策。该公司的人工智能

技术分析数以亿计的职位发布和现实生活中的职业转变，以提供洞察力

进入劳动力市场模式。这种实时战略情报提供了重要的见解，例如最需要哪

些工作、雇主需要的特定技能以及为员工提供最大潜力的职业方向。有关更

多信息，请访问 www.lightcast.io。

职位数据

为了支持这些分析，Lightcast挖掘了自2010年以来收集的数百万个职位发

布的数据集。

Lightcast 从超过 51，000 个在线招聘网站收集帖子，以开发全面、实时的

画像

的劳动力市场需求。它聚合职位发布，删除重复项，并从职位发布文本中提取

数据。这包括有关职位、雇主、行业和地区的信息，以及所需的经验、教育和

技能。

招聘启事对于了解劳动力市场的趋势很有用，因为它们可以详细、实时地

了解雇主寻求的技能。为了评估职位发布数据的代表性，Lightcast进行了

许多分析以比较

向美国官方政府和其他第三方来源分发职位发布。美国政府数据的主要来源

职位发布是由劳工统计局进行的职位空缺和劳动力流动调查 （JOLTS

） 计划。根据JOLTS和Lightcast之间的比较，Lightcast数据捕获的

劳动力市场需求占总劳动力需求的99%以上。未在网上发布的工作通

常是小型企业（典型的例子是餐厅橱窗上的“需要帮助”标志）和工会招

聘大厅。

对人工智能测量需求

为了衡量雇主对人工智能技能的需求，Lightcast使用了超过31，000种

技能的技能分类法。下面显示了来自 Lightcast 数据的 AI 技能列表，以

及相关的技能集群。虽然某些技能被认为专门存在于 AI 集群中，

就本报告而言，以下所有技能均被视为人工智能技能。如果招聘启事在招

聘文本中提到了这些技能中的任何一项，则将其视为 AI 工作。

人工智能:AIOps（用于 IT 运营的人工智能）、人工智能的应用、

通用人工智能、人工智能、人工智能开发、人工智能标记语言 （
AIML）、人工智能系统、Azure 认知服务、

百度， 认知自动化， 认知计算， 计算智能， Cortana， 专家系统， 

智能控制， 智能系统， 交互式信息亭， IPSoft Amelia， 基于知识的

配置， 基于知识的系统， 多代理系统， 开放神经网络交换 （ONNX）

， OpenAI 健身房， 推理系统， 软计算， 赛曼， 沃森对话， 沃森工

作室， Weka
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自主驾驶:高级驾驶辅助系统、自主巡航控制系统、自主系统、自动驾

驶汽车、制导导航和控制系统、光探测和测距 （LiDAR）、OpenCV
、路径分析、寻路、遥感、无人机系统 （UAS）

自然语言处理(NLP):Amazon Textract， ANTLR， BERT （NLP 
MODEL）， CHATBOT， COMPUTATIONAL LINGGUISTICS
， DeepSpeech， Dialog Systems， fastText， Fuzzy 
Logic， Handwriting Recognition， Hugging
人脸（NLP框架），拥抱人脸转换器，智能代理，智能软件助手，智能虚

拟助手，Kaldi，潜在狄利克雷分配，词汇分析，机器翻译，微软LUIS，

自然语言生成，自然语言处理，自然语言处理系统，自然语言编程，自然

语言工具包，自然语言理解，自然语言用户界面，最近邻算法，OpenNLP

，光学字符识别 （OCR）， 屏幕阅读器， 语义分析， 语音识别的语义解

释， 语义解析， 语义搜索， 情感分析， seq2Seq， 语音识别， 语音识

别软件， 统计语言获取， 文本挖掘， 标记化， 语音交互， 语音用户界

面， 词嵌入， Word2Vec 模型

神经网络:Apache MXNet， 人工神经网络， 自动编码器， Caffe， 
Caffe2， Chainer， 卷积神经网络， Cudnn， 深度学习， 
Deeplearning4j， Keras（神经网络库）， 长短期记忆 （LSTM）

， OpenVINO， PaddlePaddle， Pybrain， 递归神经网络 （
RNN）， TensorFlow

机器学习:AdaBoost，Apache MADlib，Apache Mahout

，Apache SINGA，Apache Spark，关联规则学习，自动

化机器学习，自主计算，AWS SageMaker，Azure机器学

习，Boosting，CHi平方自动交互检测（CHAID），分类和

回归树（CART），聚类分析，协同过滤，混淆矩阵，信息物

理系统，Dask（软件），数据分类，DBSCAN，决策模型，

决策树学习，降维，Dlib

（C++库）， 集成方法， 进化规划， 期望最大化算法， 特征工程， 特

征提取， 特征学习， 特征选择， 高斯过程， 遗传算法， 谷歌自动ML， 

谷歌云ML引擎， 梯度提升， H2O.ai， 隐马尔可夫模型， 超参数优化， 

推理引擎， K均值聚类， 核方法， Kubeflow， LIBSVM， 机器学习， 

机器学习算法， 马尔可夫链， 矩阵分解， 元学习， 微软认知工具包 （

CNTK）， MLflow， MLOps （机器学习操作）， mlpack （C++ 库）

， 朴素贝叶斯， 感知器， 预测， PyTorch （机器学习库）， 随机森林

算法， 推荐引擎， 推荐系统， 强化学习， Scikit-learn（机器学习库）

， 半监督学习， 软计算， 排序算法， 监督学习， 支持向量机， 测试数

据集， 火炬 （机器学习）， 训练数据集， 迁移学习， 无监督学习， 

Vowpal Wabbit， Xgboost
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机器人:高级机器人、认知机器人、运动规划、Nvidia Jetson、机

器人框架、机器人操作系统、机器人自动化软件、机器人液体处理

系统、机器人编程、机器人系统、伺服电机、SLAM 算法（同时定

位和映射）

视觉图像识别:3D重建、活动识别、计算机视觉、上下文图像分类

、数字图像处理、眼动追踪、人脸检测、面部识别、图像分析、图

像匹配、图像处理、图像识别、图像分割、图像传感器、图像网、

机器视觉、运动分析、物体识别、全页、姿势估计、实感

LinkedIn
由Murat er和阿卡什Kaura

国家样本

纳入的国家/地区代表符合条件的国家/地区的精选样本，这些国家/地区的劳

动力覆盖率至少为 40%，LinkedIn在任何给定月份至少有 10 名人工智能员

工。

中国和印度被纳入这一样本，因为它们在全球经济中的重要性日益增加，但这

些国家LinkedIn覆盖率达不到40%的劳动力。对这些国家的见解可能无法像

其他国家那样提供完整的情况，因此应进行相应的解释。

技能(AI)
LinkedIn成员在他们的LinkedIn个人资料中自我报告他们的技能。目前，

LinkedIn确定了38，000多种不同的标准化技能。分类学家在LinkedIn时

对这些技能进行了编码和分类，分为249个技能分组，这些技能组是数据集

中表示的技能组。构成 AI 技能分组的顶级技能是机器学习、自然语言处理

、数据结构、人工

智能，计算机视觉，图像处理，深度学习，TensorFlow，Pandas（

软件）和OpenCV等。

技能分组由专家分类学家通过相似性指数方法得出，该方法在行业层面衡

量技能构成。LinkedIn的行业分类法及其相应的NAICS代码可以在这里找

到。

技能基因组

对于任何实体（职业或工作、国家、部门等），技能基因组是该实体的 50 

种“最具特征的技能”的有序列表（向量）。这些最具特色的技能是使用 

TF-IDF 算法来识别目标实体最具代表性的技能，而降低排名的无处不在的

技能，这些技能添加的有关该特定实体的信息很少（例如，Microsoft 

Word）。

TF-IDF 是一种统计度量，用于评估单词（在本例中为技能）对所选

实体的代表性）。这是通过将两个指标相乘来完成的：

1. 这个词的频率在一个实体(TF)技能。

2. 技能跨一组实体 （IDF） 的对数反实体频率。这表示单词在整个

实体集中的常见或罕见程度。IDF 越接近 0，这个词就越常见。

因此，如果该技能在LinkedIn实体中非常常见，并且出现在许多作业或成

员描述中，则 IDF 将接近 0。另一方面，如果技能

是特定实体所独有的，IDF 将接近

1. 更多详情见LinkedIn的技能基因组和世界银行LinkedIn方法。
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人工智能技术普及率

该指标的目的是通过以下方法衡量实体（特定国家、行业、性别等）人工智能

技能的强度：

• 计算 2015-2021 年给定实体（职业、行业等）中LinkedIn成

员所有自我添加技能的频率。

• 使用 TF-IDF 模型重新加权技能频率，以获得该实体中最具代表

性的前 50 个技能。这50种技能构成了该实体的“技能基因组”。

• 计算属于 AI 技能组的技能在所选实体中排名靠前的技能中的份额

。

解释:人工智能技能渗透率标志着人工智能技能在各职业中的流行程度

，或者LinkedIn成员在工作中利用人工智能技能的强度。例如，工程

师职业的前 50 项技能是根据

它们出现在LinkedIn成员个人资料中的加权频率。如果工程师拥有的四

种技能属于人工智能技能组，则此指标表明人工智能技能在工程师中的渗

透率估计为 8%（即 4/50）。

工作或职业

LinkedIn成员头衔是标准化的，并分为大约15，000个职业。这些不是针

对特定部门或国家的。这些职业进一步标准化为大约

3，600名职业代表。职业代表将具有共同角色和专业的职业分组，无论

资历如何。

人工智能的工作和职业

一个“人工智能”工作(技术、职业代表)

是需要AI技能的职业代表

执行作业。技能渗透率被用作是否人工智能技术在可能存在职业代表的

任何部门的职业代表中普遍存在。此类职业的例子包括（但不限于）

：机器学习工程师、人工智能专家、数据科学家、计算机视觉工程师

等。

人工智能的人才

LinkedIn会员人工智能的人才如果他们已明确将 AI 技能添加到其个

人资料中和/或他们担任 AI 职业代表。AI 人才计数用于计算人才集中

指标。例如，要计算

在国家层面的人工智能人才集中度，我们使用国家层面的人工智能人

才数量与各自国家LinkedIn成员的数量。

相对AI技能渗透

为了便于对各国的技能渗透率进行比较，对技能基因组进行了计算，并选

择了相关的基准（例如，全球平均水平）。然后在一个国家和基准的人工

智能技能渗透率之间建立一个比率，控制职业。

解释:一个国家的相对人工智能技能渗透率为1.5，表明对于一组

重叠的职业，人工智能技能的频率是基准的1.5倍。

全球比较

对于跨国比较，我们提出了人工智能技能的相对渗透率，衡量标准

是每种人工智能技能在特定国家/地区跨职业的渗透率之和，除以人

工智能技能在样本国家中重叠职业的平均全球渗透率。
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解释:2的相对渗透率意味着该国人工智能技能的平均渗透率是同一组职

业的全球平均水平的两倍。

全球比较:通过行业

按国家划分的行业人工智能技能渗透率提供了跨行业和样本国家人工智能技

能渗透率的深入部门分解。

解释:一个国家在教育部门的相对人工智能技能渗透率为2，这意味着该国

人工智能技能的平均渗透率是该部门同一组职业的全球平均水平的两倍。

全球比较:性别

“按性别划分的相对人工智能技能渗透率”指标提供了每个性别的人工智能技

能渗透率的跨国比较，将各国的男性或女性人工智能技能渗透率与同性别的

全球平均水平进行比较。由于每个性别的全球平均值各不相同，因此该指标

只应用于比较每个性别内的国家排名，而不应用于国家内部的跨性别比较。

解释:一个国家的女性人工智能技能渗透率为1.5，这意味着该国女性

成员列出人工智能技能的可能性是所有国家/性别组合中存在的同一组

职业的平均女性成员的1.5倍。

全球比较:跨性别

“跨性别的相对人工智能技能渗透率”指标允许在全球国家内部和国家之间进

行跨性别比较，因为我们将这些国家的男性和女性人工智能技能渗透率与相

同的全球平均水平进行比较，无论性别如何。

解释:一个国家的女性“跨性别的相对人工智能技能渗透率”为1.5，
这意味着该国女性成员列出人工智能技能的可能性是所有国家中平

均成员的1.5倍。

相对AI招聘指标

LinkedIn雇佣率或总体招聘率

是按LinkedIn成员资格标准化的招聘量度。它的计算方法是：在工

作开始的同一时期内增加新雇主的LinkedIn成员的百分比除以

相应位置中LinkedIn成员的总数。

AI雇佣率按照整体招聘率方法计算，但仅考虑归类为 AI 人
才的成员。

相对AI招聘指标是人工智能招聘率的变化速度，由整体招

聘率的变化速度规范化，提供了人工智能人才招聘的增长

速度是否高于、等于或低于市场整体招聘的图片。相对AI
招聘指数等于

1.0 当人工智能招聘和整体招聘以相同的速度同比增长时。

解释:相对人工智能招聘指数显示了每个国家/地区人工智能人才招

聘的增长速度相对于该国整体招聘增长的速度。1.2的比率意味着

人工智能人才招聘的增长速度超过了整体招聘的增长速度20%。
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去年人工智能指数中包含的方法的更新日志

1. LinkedIn推出了新版本的行业分类法（详见此处）。

a. 这导致我们的前五大重点行业发生了变化。我们已经为每个行业提供了全时系列（与往年一样）。

i. “软件和IT服务”行业演变为更广泛的“技术，信息和媒体”，其中包括媒体和电信以及其他子行业。

ii. 以前的“硬件和网络”行业在新分类法中不存在，因此我们将“专业服务”行业作为包含高度集中人工智能人才的第五个行业引入。

iii. 其余的“教育”、“制造业”和“金融服务”（以前称为“金融”）的覆盖范围也有更新，因为纳入了更精细的子行业。

b. 这也导致某些指标的幅度发生了微小变化，因为不同数量的行业以及每个国家/地区-行业对中定义的不同数量的人工智能职业都发生了变化：

i. 我们定义了人工智能职业（需要人工智能技能才能完成工作的职业代表）以及国家/地区行业层面人工智能人才的相应定义。例如，在德国

技术、信息和媒体行业工作的数据工程师可能被认定为从事人工智能职业，而在阿拉伯联合酋长国的建筑行业工作的数据工程师可能不被认

定为人工智能人才。在引入更精细的行业分类法并提高准确性之后，我们的 AI 人才识别得到了改进，结果已反映到每个相关指标的整个时

间序列中。

ii. 以下指标受到行业分类法这一变化的影响：AI 人才集中度和相对 AI 招聘率。没有观察到方向变化，只有幅度的微小变化。

2. 我们在相对技能渗透指标中引入了方法更改：

a. 过去，用于计算这些指标的数据仅限于全球人工智能技能渗透率最高的前五个行业：“软件和IT服务”，“硬件和网络”，“制造”，“教育”和“金融

”行业。今年，我们更新了对所有行业的报道。
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NetBase英镑

由比尔瓦莱和妮可Seredenko

NetBase Quid 提供人工智能驱动的消费者和市场情报，在嘈杂

和不可预测的世界中实现业务重塑。该软件

应用人工智能来揭示大型非结构化数据集中的模式，并生成可视化效果，使

用户能够准确、快速、高效地做出明智的数据驱动型决策。NetBase Quid 

使用布尔查询在社交媒体、新闻、论坛和博客、公司和专利数据源以及其他

自定义数据集中搜索重点区域、主题和关键字。然后，NetBase Quid 根据

语义相似性可视化这些数据点。

搜索、数据来源和范围

对来自多个数据源的 800 多万家全球公共和私营公司简介进行索引，以便

搜索公司描述，同时过滤和包括从投资信息到公司信息（如成立年份、总部位

置等）的元数据。公司信息已更新

每周一次。NetBase Quid 算法从每个文档中读取大量文本数据，以根据

相似的语言在不同文档之间建立链接。此过程在

巨大的规模，它产生了一个具有不同集群的网络，确定了不同的主题或重点

领域。趋势是根据NetBase Quid识别的关键字，短语，人员，公司和机构

以及放入软件中的其他元数据来识别的。

数据

公司

组织数据嵌入自Capital IQ和Crunchbase。这些公司包括所有类型的公

司（私营、公共、运营、作为

子公司，停业）遍布全球。投资数据包括私人投资，并购，公开发行，PE 

/ VC的少数股权，企业风险部门，政府和美国境内外的机构。

有些数据根本无法访问，例如，当投资者的姓名或资金金额未披露时。

NetBase Quid 默认嵌入 Capital IQ 数据，并从 Crunchbase 添

加未在 Capital IQ 中捕获的数据点的数据。这不仅可以生成所有

全球组织的全面而准确的数据，还可以捕获早期创业和融资活动数

据。公司信息每周更新一次。

财报会议

NetBase Quid利用从Seeking Alpha嵌入的收益电话会议记录数据。

在这份报告中，NetBase Quid分析了从2018年1月到2018年1月财富

500强公司的所有财报电话会议中提到的与人工智能相关的关键词。

2022 年 12 月。新的财报电话会议记录数据在每个月的1号和15日更新

在NetBase Quid中。

搜索参数

布尔查询用于在存档的公司数据库中、业务描述和网站中搜索重点区域

、主题和关键字。我们可以按总部地区、投资金额、运营状况、组织类

型（私人/公共）和成立年份过滤搜索结果。然后，NetBase Quid通过

语义相似性将这些公司可视化。如果搜索结果中有超过 7，000 家公司

，NetBase Quid 会根据语言算法选择最相关的 7，000 家公司进行可

视化。
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布尔搜索：“人工智能”或“AI”或“机器学习”或“深度学习”

公司:

• 从2013年1月1日至2022年12月31日获得投资（私人，IPO，

并购）的全球AI和ML公司。

• 在过去 10 年（2013 年 1 月 1 日至 2022 年 12 月 31 日）

中，全球 AI 和 ML 公司已获得超过 1.5M 美元的收入：7，

500 家公司中有 7，000 家是通过 NetBase Quid 的相关性

算法选出的。

目标事件定义

• 私人投资：私募是公司向选定的投资者或选定的投资者群体私下出售

新发行的证券（股权或债务）。买家在私募中持有的股份通常是少数

股权（低于50%），尽管也可以通过私募获得公司的控制权，在这种

情况下，私募将是多数股权投资。

• 少数股权投资：这些是指NetBase Quid的少数股权收购，当买方

收购实体，资产产品和业务部门中少于50%的现有所有权股份时

发生。

• 并购：这是指买方收购实体、资产产品和业务部门50%以上的现有

所有权股份。

麦肯锡公司

企业活动 - 行业采用部分使用的数据来自麦肯锡全球调查“2022 年人工

智能状况——五年回顾”。

在线调查于 2022 年 5 月 3 日至 2022 年 5 月 27 日以及 2022 年 8 

月 15 日至

2022 年 8 月 17 日，并获得了来自各个地区、行业、公司规模、职能

专业和任期的 1，492 名参与者的回复。在这些受访者中，744人表示

他们的组织至少在一项职能中采用了人工智能，并被问及有关其组织人

工智能使用的问题。为了调整答复率的差异，数据由每个受访者所在国

家对全球GDP的贡献进行加权。

人工智能指数还考虑了之前调查迭代的数据。更具体地说，AI指数

利用了以下方面的数据：

人工智能在2021年被AI的状态的状

态在2020年

全球人工智能调查：人工智能证明其价值，但规模影响

很小（2019 年）

人工智能采用取得进展，但基础障碍仍然存在（2018 年）
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GitHub
有关 GitHub Copilot 对开发人员生产力和幸福感的影响的数据来自 

2022 年进行的 GitHub Copilot 调查。

该调查通过电子邮件发送给17，420名用户，这些用户选择接收通信并使用

GitHub Copilot进行日常编程活动。在 2022 年 2 月 10 日至 2022 年 3 

月 6 日期间，作者收到了 2，047 份回复，这些回复可以与 2022 年 3 月 

12 日之前的四周内的使用情况测量相匹配。该调查包含关于人口统计信息的

多项选择题和关于生产力不同方面的李克特型问题，这些问题按用户出现的

顺序随机化。

更多细节可以在齐格勒 at al.， 2022 中找到。

德勤

企业活动-行业动机部分使用的数据来自德勤的“企业人工智能现状”调查。

更具体地说，人工智能指数利用了以下信息来源：

德勤《企业人工智能现状：第五版报告》（2022年）

人工智能在企业,第四版(2021)

德勤《企业人工智能现状》（第3版）（2020年） 《企业人工智能现状》，第

2版（2018年）

2017年德勤认知状况调查（2017）

为了全面了解人工智能如何改变组织，德勤在2022年4月至2022年5

月期间对2，620名全球商业领袖进行了调查。13个国家派代表出席

了会议：澳大利亚（100名答复者）、巴西（115名答复者）、加拿

大（175名答复者）

受访者）、中国（200名受访者）、法国（130名受访者）、德国（

150名受访者）、印度（200名受访者）、以色列（75名受访者）、日

本

（100名受访者）、新加坡（100名受访者）、南非（75名受访者）、

英国（200名受访者）和美国（1，000名受访者）。所有参与的公司

都采用了人工智能技术，并且是人工智能用户。

受访者必须满足以下标准之一：负责人工智能技术支出或人工智能

投资的批准，制定人工智能技术战略，管理或监督人工智能技术实

施，担任人工智能技术主题专家，或制定

或影响围绕人工智能技术的决策。为了配合盲测，德勤对来自各行各业的

15位人工智能专家进行了定性电话访谈。更多详情请见德勤网站。

国际机器人联合会(IFR)
机器人安装部分提供的数据来自“2022 年世界机器人”报告。
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第五章:教育

计算研究协会（CRA Taulbee
调查）

注：今年的人工智能指数重用了CRA为前几版人工智能指数提交的方法说明。

有关CRA使用的方法的更完整描述，请参阅下面链接的各个CRA调查。

计算研究协会 （CRA） 成员是活跃在

计算研究：计算机科学和计算机工程学术系;工业界、政府和学术界的实验室和

中心;和附属专业协会（AAAI，ACM，CACS/ AIC，IEEE计算机协会，SIAM 

USENIX）。CRA的使命是通过与工业，政府和学术界合作，加强计算机的研

究和先进教育，从而促进创新。在此处了解有关CRA的更多信息。

CRA Taulbee调查通过接触200多个博士授予部门，在每个学年的秋季收集

调查数据。有关陶尔比调查的详细信息可以在这里找到。陶尔比没有直接调

查学生。该部门确定每个新博士的专业领域及其类型

的就业。数据收集在每个学年的9月至1月，用于上一学年授予的博士学位

。结果将在数据收集结束后于5月公布。

CRA Taulbee调查仅发送给计算机科学，计算机工程和信息科学/系

统的博士系。从历史上看，（a） Taulbee 覆盖了美国 BS CS 接受

者总数的四分之一至三分之一;

(b) 陶尔比学校获得学士学位的女性比例低于总体百分比;（c）

Taulbee跟踪整体CS生产的趋势。

AI指数使用了CRA调查的以下迭代数据：

CRA 2021

CRA 2020

CRA 2019

CRA 2018

CRA 2017

CRA 2016

CRA 2015

CRA 2014

CRA 2013

CRA 2012

CRA 2011
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Code.org
州一级的数据

以下链接包括 Code.org 用于收集其数据的方法的完整描述。

Code.org 的工作人员还维护着美国K-12教育状况的数据库，在本政策

入门中，提供了有关每个州美国K-12教育状况的更多细节。

AP计算机科学数据

AP计算机科学数据根据大学理事会与 Code.org 达成的协议提供给 

Code.org。AP计算机科学数据来自大学理事会的国家和州摘要报告。

国际k - 12教育的状态

有关国际 K-12 人工智能教育状况的数据取自 2021 年发布的以下教科文组织

报告。报告第18至20页更详细地概述了该方法，为简洁起见，2023年人工智

能指数中并未完全复制。
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第六章:政策和治理

全球立法记录人工智能

对于通过成为法律的人工智能相关法案，人工智能指数在127个国家的国会或议会网站上（以各自的语言）搜索关键词“人工智能”。

请注意，仅包括 2016 年至 2022 年期间由州级立法机构通过并签署成为法律（即由总统或通过皇家批准）签署成为法律的法律。已批准但随后被废除的法律

不包括在分析中。在某些情况下，有些数据库只能按标题搜索，因此部署了站点搜索功能。未来的人工智能指数报告希望包括对其他类型的法律文件的分析，

例如州或超国家级立法机构、政府机构等采用的法规和标准。AI Index团队调查了以下数据库：

阿尔及利

亚安道尔

安提瓜和巴布达阿根廷

亚美尼亚 澳大利

亚 奥地利 阿塞拜

疆 巴哈马 巴林 孟

加拉国 巴巴多斯 

白俄罗斯 比利时 

伯利兹 百慕大 不

丹 玻利维亚

巴西文莱

保加利亚

布基纳法索喀麦隆加拿

大开曼群岛智利

中国哥伦比亚克

罗地亚古巴库拉

索岛塞浦路斯

捷克共和国丹麦爱沙

尼亚

法罗群岛斐济

芬兰法国

冈比亚 格鲁吉亚 

德国 直布罗陀 

希腊 格陵兰 格

林纳达 关岛 危

地马拉 圭亚那 

香港 匈牙利 冰

岛

印度

伊拉克,伊朗伊斯兰共和国

爱尔兰

英国属地曼岛以色

列

意大利牙买加日

本哈萨克斯坦肯

尼亚基里巴斯

韩国,科索沃共和国

吉尔吉斯共和国拉脱

维亚

黎巴嫩 列支敦士登 立陶

宛 卢森堡 中国澳门特别

行政区 马拉维

马来西亚马

耳他毛里求

斯墨西哥

摩纳哥黑山摩洛哥莫桑

比克瑙鲁

荷兰新西兰尼加拉瓜

尼日尔

北滨群岛

挪威巴拿

马

巴布亚新几内亚菲律宾

波兰 葡萄牙 罗

马尼亚 俄罗斯 

萨摩亚 沙特阿

拉伯 塞尔维亚 

塞舌尔 塞拉利

昂 新加坡

斯洛伐克共和国

斯洛文尼亚南

非西班牙

斯里兰卡

圣基茨和尼维斯苏里南

瑞典 瑞士 塔

吉克斯坦 坦桑

尼亚 多哥 通

戈 土耳其 图

瓦卢 乌干达 

乌克兰

阿拉伯联合酋长国 英国 美国 

乌拉圭

越南也门赞

比亚津巴布

韦
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美国国家级AI立法

对于通过成为法律的人工智能相关法案，AI Index在美国所有50个州的立法网站上对关键词“人工智能”进行了搜索。只有当法案的最终版本包含关键字，而

不仅仅是引入的版本时，法案才算作通过成为法律。请注意，仅包括 2015 年至 2022 年通过的法律。拟议法律的计数既包括提出并最终通过的法律，也包

括已提出的尚未通过或现在处于非活动状态的法律。在某些情况下，数据库只能按标题搜索，因此部署了站点搜索功能。AI Index团队调查了以下数据库：

阿拉巴马州 阿

拉斯加州 亚利

桑那州 阿肯色

州 加利福尼亚

州 科罗拉多州 

康涅狄格州 特

拉华州 佛罗里

达州 佐治亚州

夏威夷 爱

达荷州 伊

利诺伊州 

印第安纳州 

爱荷华州 

堪萨斯州 

肯塔基州 

路易斯安那

州 缅因州 

马里兰州

马萨诸塞州 密歇根

州 明尼苏达州 密西

西比州 密苏里州 蒙

大拿州 内布拉斯加

州 内华达州

新罕布什尔州新泽西

新墨西哥州 纽约

州 北卡罗来纳州 

北达科他州 俄亥

俄州 俄克拉荷马

州 俄勒冈州 宾夕

法尼亚州 罗德岛

州 南卡罗来纳州

南达科他州田纳西州德州

犹他州 佛蒙特

州 弗吉尼亚州 

华盛顿州 西弗

吉尼亚州 威斯

康星州 怀俄明

州
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全球AI提到

对于世界各地与人工智能相关的立法程序中提及人工智能的情况，人工智能指数在81个国家的国会或议会的网站上（以各自的语言）搜索关键词“人工智能”

，通常在“会议记录”、“汉萨德”等部分下。在某些情况下，数据库只能按标题搜索，因此部署了站点搜索功能。AI Index团队调查了以下数据库：

安道尔 安哥拉 

亚美尼亚 澳大利

亚 阿塞拜疆 巴

巴多斯 比利时 

百慕大 不丹 巴

西

中国加拿大佛得角的

开曼群岛11

捷克共和国丹麦多米尼加

共和国

厄瓜多尔

萨尔瓦多爱沙尼

亚

斐济芬

兰法国

冈比亚 德国 直

布罗陀 希腊 香

港 冰岛 印度 爱

尔兰

英国属地曼岛以

色列

意大利

日本肯尼

亚科索沃

拉脱维亚

莱索托

列支敦士登 卢森堡 中

国澳门特别行政区 马

达加斯加 马来西亚

马尔代夫 马耳他 

毛里求斯 墨西哥 

摩尔多瓦 荷属新

西兰

北马里亚纳群岛

挪威巴基

斯坦巴拿

马

巴布亚新几内亚菲律宾

波兰葡萄

牙罗马尼

亚俄罗斯

萨摩亚

圣马力诺 塞舌尔 塞拉

利昂 新加坡 斯洛文尼

亚

南非韩国西班牙

斯里兰卡瑞典瑞

士坦桑尼亚

特立尼达和多巴哥乌克兰

英国 美国 乌拉圭 赞

比亚 津巴布韦

第十一条 全国人民代表大会每年召开一次，不作完整的立法程序。因此，分析中包含的计数仅在国会会议发布的唯一公开文件中搜索了“人工智能”的提及，即总理提交的政府工作报告。
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美国委员会提到

为了研究美国委员会提及人工智能的趋势，进行了以下搜索：

网站： Congress.gov 关键词： 人工智能 

过滤器： 委员会报告

美国人工智能政策文件

组织

为了更细致地了解推动人工智能政策的思想领导力，我们跟踪了美国55个

组织或在美国拥有强大影响力的组织（从去年的36个组织名单扩展）发布

的政策文件，涵盖四大类：

• 公民社会、协会和联盟：算法正义联盟、医疗保健人工智能联盟、国

际特赦组织、EFF、隐私论坛的未来、人权观察、IJIS研究所、电气

和电子工程师研究所、人工智能伙伴关系

• 咨询：埃森哲、贝恩公司、波士顿咨询集团、德勤、麦肯锡公

司

• 政府机构：国会研究服务局、国防技术信息中心、政府问责局

、国会图书馆、五角大楼图书馆

• 私营公司：Google AI、Microsoft AI、Nvidia、OpenAI

• 智库和政策研究所：美国企业研究所、阿斯彭研究所、大西洋理

事会、布鲁金斯研究所、卡内基国际和平基金会、卡托研究所、

新美国安全中心、战略与国际研究中心、外交关系委员会、传统

基金会、哈德逊研究所、宏观波罗、国家安全研究所、新美国基

金会、兰德公司、洛克菲勒基金会、史汀生中心、城市研究所、 

威尔逊中心

• 大学研究所和研究项目：康奈尔大学人工智能与人类;纽约大学

人工智能研究所;加州大学洛杉矶分校人工智能脉搏

法律;哈佛大学贝尔弗科学与国际事务中心;哈佛大学伯克曼克莱因中

心;普林斯顿大学信息技术政策中心;加州大学伯克利分校长期网络安

全中心;乔治城大学安全与新兴技术中心;CITRIS政策实验室，

加州大学伯克利分校;斯坦福大学胡佛研究所;斯坦福大学以人为本的人

工智能研究所;麻省理工学院互联网政策研究计划;麻省理工学院林肯实

验室;普林斯顿公共与国际事务学院
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方法

每个广泛的主题领域都基于描述特定论文内容的基本关键字集合。我们

纳入了 17 个主题，代表了 2018 年至 2021 年间与人工智能相关的大

多数话语。下面列出了这些主题领域和相关关键字：

• 健康与生物科学：医学、医疗保健系统、药物发现、护理、生物医学

研究、保险、健康行为、COVID-19、全球健康

• 物理科学：化学、物理学、天文学、地球科学

• 能源与环境：能源成本、气候变化、能源市场、污染、保护、石油

和天然气、替代能源

• 国际事务与国际安全：国际关系、国际贸易、发展中国家、人道

主义援助、战争、地区安全、国家安全、自主武器

• 司法和执法：民事司法、刑事司法、社会正义、警察、公共

安全、法院

• 通信和媒体：社交媒体、虚假信息、媒体市场、深度伪

造

• 政府和公共管理：联邦政府、州政府、地方政府、公共部门效

率、公共部门效率、政府服务、政府福利、政府计划、公共工

程、公共交通

• 民主：选举、权利、自由、自由、个人自由

• 行业和监管：经济、反垄断、并购、竞争、金融、管理、供应链、电

信、经济监管、技术标准、自动驾驶汽车行业和监管

• 创新与技术：人工智能技术、研发、知识产权、专利、创业、创新

生态系统、初创企业、计算机科学、工程的进步和改进

• 教育和技能：幼儿期，K-12，高等教育，STEM，学校，教室

，再培训

• 劳动力和劳动力：劳动力供求、人才、移民、移民、人事经济学、

工作的未来

• 社会与行为科学：社会学、语言学、人类学、民族研究、人口学

、地理学、心理学、认知科学

• 人文学科：艺术、音乐、文学、语言、表演、戏剧、经典、历

史、哲学、宗教、文化研究

• 公平与包容：偏见、歧视、性别、种族、社会经济不平等、

残疾、弱势群体

• 隐私、安全和安保：匿名、GDPR、消费者保护、人身安全、人为

控制、网络安全、加密、黑客攻击

• 道德：透明度、问责制、人类价值观、人权、可持续性、可解释性、

可解释性、决策规范
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国家AI战略

人工智能指数进行了网络搜索，以确定国家人工智能战略。以下是被确定为拥有国家人工智能战略的国家名单，包括该战略的链接。对于某些县，用星号（*

）标明，没有找到实际战略，而是链接了一篇确认战略启动的新闻文章。

人工智能的国家战略

阿尔及利亚* 

阿根廷 澳大

利亚 奥地利 

孟加拉国 博

茨瓦纳* 巴西 

保加利亚 加

拿大 智利 中

国 哥伦比亚 

克罗地亚

塞浦路斯

捷克共和国丹麦

阿拉伯埃及共和国爱沙尼亚

芬兰 法国 德国 

希腊 匈牙利 印度 

印度尼西亚 爱尔

兰

意大利

日本肯

尼亚

韩国,拉脱维亚共和国

立陶宛,卢森堡

马耳他毛里求

斯墨西哥

荷兰,挪威

秘鲁

菲律宾波兰葡

萄牙卡塔尔罗

马尼亚俄罗斯

沙特阿拉伯 塞尔

维亚 塞拉利昂 新

加坡 斯洛文尼亚 

西班牙 瑞典

瑞士泰国突尼斯

*土耳其乌克兰

阿拉伯联合酋长国 英国 美国 

乌拉圭

越南

AI的国家发展战

略

亚美尼亚 阿

塞拜疆 巴林 

比利时 贝宁 

古巴 冰岛 以

色列 约旦 摩

洛哥

新西兰尼日利亚

阿曼乌兹别克斯

坦

非国防AI研发的联邦预算

美国联邦非国防人工智能研发预算数据取自之前版本的人工智能指数（即 2021 年和 2022 年版本）以及以下国

家科学技术委员会报告：

总统2023财年预算补充 总统2022财年预算补充

美国国防部的预算请求

国防部非机密人工智能相关预算请求的数据取自前几版人工智能指数（即 2021 年和 2022 年版本）和以下

报告：

国防预算概览 美国国防部 2023 财年预算请求

国防预算概览 美国国防部 2022 财年预算请求
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Govini
Govini是国防技术领域领先的商业数据公司。由Govini建造的Ark.ai在美

国联邦政府的国家安全部门大规模使用。该平台使政府分析师、项目经理

和决策者能够获得前所未有的国家安全公司、能力和资本可见性，以解决

与收购、外国影响和对抗性资本、核能相关的挑战。

现代化、采购、科技和供应链。

Govini 通过应用监督机器学习 （ML） 和自然语言处理 （NLP） 来解析

、分析和分类大量联邦合同数据，包括主合同、赠款和其他交易权限 （

OTA），从其年度记分卡分类法中策划了 USG AI 支出数据

奖。Govini最近的记分卡侧重于关键技术，其中AI / ML技术是一个细

分市场，并一致分为六个子细分市场：大规模数据，决策科学，计算

机视觉，机器学习，自治和自然语言处理。通过最初生成搜索词，然

后排除产生错误结果的特定词，Govini 提供了相互排斥的子细分的全

面而判别的分类法。重复的关键字搜索和过滤器使共识、数据驱动的

分类法成为焦点。Govini中小企业对分类结构进行最终审查，以补充

这一迭代的、数据驱动的过程。

使用 AI 和监督 ML 模型可以分析联邦合同中包含的大量不规则数据

，这些数据通常无法访问

通过定期的政府报告流程或人力密集型分析方法。

此外，除了简单地使广泛的数据源可用之外，Govini的SaaS平台和国家安

全知识图谱还在分类和融合的数据中建立了高保真标准，以产生全面准确

的描述。

随着时间的推移，联邦支出和支持供应商生态系统。

美国人工智能法律案件

为了识别与人工智能相关的法律案件，AI Index研究团队在其美国法律案例

过滤器下对LexisNexis数据库进行了关键字搜索。搜索的关键字包括“人工智

能”，“机器学习”和“自动决策”。例

包含其中一个关键字的关键字根据各种感兴趣的变量进行编码。
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第七章:多样性

计算研究协会（CRA Taulbee
调查）

要了解有关CRA多样性数据的更多信息，请阅读附录第5章小节中包含的

CRA数据的方法说明。

Code.org
详细了解 Code 中的多样性数据。组织，请阅读关于代码的方法说明。组

织的数据包含在附录的第 5 章小节中。

人工智能指数报告2023 附录

第七章:多样性



表的内容 附录 385

第八章:公众舆论

益普索

为简洁起见，2023年人工智能指数并未重新发布IPSOS调查使用的方法。

有关IPSOS调查方法的更多详细信息，请参见实际调查。

英国劳埃德船级社和盖洛普基础

为简洁起见，2023 年人工智能指数并未重新发布劳埃德船级社基金会和盖

洛普调查使用的方法。有关劳埃德船级社基金会和盖洛普调查方法的更多详

细信息，请参阅实际调查。

皮尤研究

为简洁起见，2023 年人工智能指数并未重新发布皮尤研究中心调查中

使用的方法。有关皮尤研究中心调查方法的更多详细信息，请参见实际

调查。

NetBase英镑社交媒
体数据

NetBase Quid从超过5亿个来源实时收集社交媒体数据，并通过人工

智能驱动的自然语言处理分析这些数据。

此过程解析语言并通过过滤器（例如积极和消极情绪、情绪和行为的驱动因

素）细分帖子，从而获得更深入的见解。为了了解公众对人工智能进步的看

法，NetBase Quid 分析了 2022 年 1 月至 2022 年 12 月围绕人工智能

和 AI 模型发布的社交媒体对话。首先，NetBase Quid团队分析了围绕AI

的对话，以了解围绕AI进步的普遍情绪的关键驱动因素，例如消费者的道德

，文化和经济问题和看法。然后，NetBase Quid 团队利用该平台对同一对

话进行了更有针对性的分析，了解了 2022 年主要 AI 模型更新和发布的数

量和情绪。NetBase Quid分析最终展示了公众认知与人工智能进步之间的

关系，利用有针对性的分析工具来了解对模型发布的具体反应以及更广泛的

消费者对话及其驱动因素。
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