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加拿大人工智能发展现状
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摘 要：人工智能已经成为当前科技领域的一个热点，各主要国家纷纷出台国家层面

的政策规划，力图抢占领域发展的主动权。为了揭示当前加拿大人工智能领域的发展现

状，本文基于科学引文数据库（Science Citation Index）论文产出和 incoPat 专利数据库专利

成果，统计分析了加拿大人工智能领域论文和专利的数量趋势、主要机构、热点主题与技

术分布等，归纳分析了当前加拿大人工智能领域主要聚集中心和科技人才等布局现状。

分析结果揭示出了当前加拿大人工智能领域基本布局与现状，能为国内人工智能的发展

提供有益参考。
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1 引言

人工智能已经成为当前科技领域的一个热点，各主

要国家纷纷出台国家层面的政策规划，力图抢占领域发

展的主动权。2017年至今的两年多时间内，中国、美国、

欧盟等在内的超过 18 个国家和地区出台了人工智能顶

层战略 [1]，俄罗斯也宣称将于 2019年出台人工智能国家

战略 [2]。2017 年 3 月，加拿大政府发布了全球首个人工

智能国家战略计划——《泛加拿大人工智能战略（Pan-

Canadian Artificial Intelligence Strategy）》[3]。该战略宣布

了一项为期 5 年的 1.25 亿加元的联邦财政预算支持，提

出了“增加加拿大优秀人工智能研究人员和熟练毕业生

的数量”、“在加拿大埃德蒙顿、蒙特利尔和多伦多 3 个

主要人工智能中心建立互联的科学卓越节点”、“在人工

智能发展的经济、伦理、政策和法律意义上发展全球思

想领导”以及“支持国家人工智能研究团体”等目标。

本文将通过对加拿大人工智能领域的论文产出和

专利成果数据统计分析，结合当前加拿大人工智能布局

现状归纳，客观揭示加拿大当前人工智能领域的发展现

状，阐述其发展思路对中国人工智能的参考意义。

2 论文产出

本部分从加拿大人工智能论文成果角度分析其发

展现状或趋势。数据基于 Web of Science 的核心合集

（SCI）论文数据库，由系统中的“计算机科学，人工智能

（Computer Science, Artificial Intelligence）”类别进行检

索获得。检索截止时间 2018 年 12 月 31 日，检索日期

2019年 4月。

2.1 论文数量

全球主要国家或地区在人工智能领域的 SCI发文情

况如图 1 所示。历年共计 73%的论文来自发文量前 10

名的国家或地区，并且近 10 年（2009~2018）这一比例已

达到 75%。加拿大历年论文占比 4%，居第 7 位；从近 10

年论文来看，加拿大占比不变，排名为第 9位。考虑到加

拿大人口体量较小，这一产出水平已较为突出。

截至 2018年，加拿大人工智能领域共产出 SCI论文
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9300 余篇。从年度趋势看，1992 年之前，加拿大年度论

文产出不足 100篇，发展相对缓慢；1992年开始，论文数

量总体保持稳定较快增长，近几年论文产出均在每年

500篇以上。（图 2）

图2 加拿大人工智能SCI发文年度趋势

2.2 发文机构

加拿大人工智能领域历年论文产出前 30 名的机构

如图 3 所示。阿尔伯塔大学历年共产出 980 篇，位居首

位；其次为多伦多大学（813 篇）；滑铁卢大学、康考迪亚

大学和不列颠哥伦比亚大学等论文产出也在 400 篇以

上，位居前 5 位。论文产出数量靠前的机构呈现一定的

区域聚集特征，如多伦多、蒙特利尔、埃德蒙顿、温哥华

等城市较为集中突出。

通过论文的被引率和被引次数，能一定程度反映论

文成果的影响力水平。排名前 30 的发文机构论文引用

率与平均被引次数情况如图 3所示。水平坐标轴和垂直

坐标轴位置分别对应加拿大全部 SCI论文发文机构的平

均论文被引率（88%）和平均被引次数（31 次/篇）。论文

数量靠前阿尔伯塔大学、多伦多大学、滑铁卢大学、康考

迪亚大学和不列颠哥伦比亚大学等论文被引率超过加

拿大平均水平。多伦多大学、不列颠哥伦比亚大学、滑

图1 加拿大人工智能在全球主要发文国家或地区中的论文份额（a: 1900~2018年；b: 2009~2018年）

图3 加拿大人工智能SCI论文主要机构发文数量
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铁卢大学、蒙特利尔大学和麦吉尔大学等机构的平均被

引次数超过加拿大平均水平。论文被引率和平均被引

次数均在加拿大平均水平之上的有多伦多大学、不列颠

哥伦比亚大学、滑铁卢大学、西安大略大学和麦克马斯

特大学等 5家机构。不列颠哥伦比亚大学人工智能领域

论文平均被引次数达到了 90.8次/篇，显示了卓越的影响

力水平。发文前 30机构的最低论文被引率为 82%，最低

论文平均被引次数为 14.2次/篇，均体现出了较好的影响

力水平。

2.3 热点主题

从被引频次高的论文可以窥见领域的研究热点方

向。表 1 列出了截至 2019 年 4 月，加拿大在人工智能领

域被引次数最高的 10 篇 SCI 论文。这些论文被引次数

均超过 620次，最高的达到 3800多次。涉及研究方向包

括“神经网络过拟合”、“高维数据可视化”、“无监督特征

学习与深度学习”、“视觉跟踪算法”、“去噪自编码器与

支持向量机分类器”、“随机搜索”、“微分进化算法”和

“文本情感分析”等方面，是加拿大在人工智能领域研究

的热点。

更广泛地，可以通过论文关键词的聚类来揭示领域

的研究热点。将加拿大历年人工智能 SCI论文关键词清

洗处理后的共现网络图如图 4所示。不同的颜色代表了

不 同 的 主 题 聚 类 。 可 以 看 出 ，“ 神 经 网 络（Neutral

Network）”、“多智能体系统(Multi-agent System)”、“计算

机视觉（Computer Vision）”、“分类算法（Classification）”、

和“数据挖掘（Data Mining）”等是加拿大当前在人工智

能领域中比较突出的热点主题。

3 专利产出

基于 incoPat专利数据库（https://www.incopat.com/），

通过涉及机器计算与算法、神经网络、数据挖掘、计算机

视觉、语音识别和自然语言处理、机器人等相关的主题

进行检索得到加拿大人工智能发明专利。检索截止时

间 2018年 12月 31日，检索日期 2019年 4月。

3.1 专利数量

检索结果显示，加拿大人工智能发明专利可以追溯

到 20 世纪 70 年代（图 5），截至 2018 年共计受理专利

6700多件。1989年之前，加拿大人工智能专利受理数量

有一定增长，但年度数量较少，均不到 100件。1989年至

1997年，年度专利受理量由 106件增长到 188件；1998年

图4 加拿大人工智能领域主要研究机构论文被引率与被引频次

（坐标轴位于全加拿大平均值位置，气泡大小表示论文数量）
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表1 加拿大人工智能排名前10的高被引论文

标题

Dropout: A Simple Way to Prevent Neural

Networks from Overfitting

Visualizing Data using t-SNE

Representation Learning: A Review

and New Perspectives

Incremental Learning for Robust

Visual Tracking

Stacked Denoising Autoencoders: Learning

Useful Representations in a Deep Network

with a Local Denoising Criterion

LabelMe: A Database and Web-based

Tool for Image Annotation

Random Search for Hyper-Parameter

Optimization

Opposition-based Differential Evolution

Why Does Unsupervised Pre-training

Help Deep Learning?

Lexicon-Based Methods for

Sentiment Analysis

作者

Srivastava, Nitish; Hinton, Geoffrey;

Krizhevsky, Alex等

van der Maaten, Laurens;

Hinton, Geoffrey

Bengio, Yoshua; Courville, Aaron;

Vincent, Pascal

Ross, David A.; Lim, Jongwoo;

Lin, Ruei-Sung等

Vincent, Pascal; Larochelle, Hugo;

Lajoie, Isabelle等

Russell, Bryan C.; Torralba, Antonio;

Murphy, Kevin P.等

Bergstra, James; Bengio, Yoshua

Rahnamayan, Shahryar; Tizhoosh,

Hamid R.; Salama, Magdy M. A.

Erhan, Dumitru; Bengio, Yoshua;

Courville, Aaron等

Taboada, Maite; Brooke, Julian;

Tofiloski, Milan等

主题

神经网络过拟合

高维数据可视化

无监督特征学习与

深度学习

视觉跟踪算法

去噪自编码器与支

持向量机分类器

对象识别与检测

随机搜索

微分进化算法

无监督预训练

文本情感分析

年份

2014

2008

2013

2008

2010

2008

2012

2008

2010

2011

被引次数

3805

3080

1855

1606

1496

903

772

696

658

621

图5 SCI论文关键词共现图谱
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至 2004 年，年度专利受理量增长并维持在 250 件以上；

随后 2005至 2014的 10年间，年度专利受理量有所下滑，

并呈波动趋势，直到最近几年才重新显示较快增长趋势

（近 3年专利数据会受时滞影响倾向偏少）。加拿大在人

工智能领域的专利布局近些年有加强的趋势，但还存在

较大的提升空间。

3.2 专利权人

截至 2018年，加拿大本国人工智能领域专利受理量

前 20 机构专利申请数量如图 7 所示。申请量最多的为

日本本田集团，共计 147件；美国电报公司和美国 IBM公

司分别申请专利 127 件和 92 件，依次居二、三位。在排

名前 20机构中，来自美国的跨国企业有 10家，欧洲 5家，

日本 3家，中国 1家。加拿大本国机构仅 1家，即北方电

讯公司（NORTEL），专利申请量为 34件。这反映出了加

拿大本国人工智能领域大型科技公司较少、与邻国美国

高度关联的现状。

3.3 技术分布

以国际专利分类代码所描述的人工智能专利技术

分布如表 2 所示。专利数量最多的列表为“机械手”方

向，属于“机器人”领域范畴，有 1254件专利；其次为“电

数字数据处理”方向，有 1063件。其他还包括“语音识别

与处理”、“外科诊断应用”、“数据识别与处理”和相关工

业应用等方向。总体表现出加拿大人工智能注重应用、

图6 加拿大人工智能专利申请量年度趋势

图7 加拿大人工智能专利数量前20专利权人数据

表2 加拿大人工智能专利主要技术分类

IPC

B25J

G06F

G10L

A61B

G06N

G01N

G05B

G06K

G06Q

B23K

专利数量

1254

1063

715

481

446

384

378

344

303

267

内容

机械手；装有操纵装置的容器

电数字数据处理

语音分析或合成；语音识别；语音或声音处理；语音或音频编码或解码

诊断；外科；鉴定

基于特定计算模型的计算机系统

借助于测定材料的化学或物理性质来测试或分析材料

一般的控制或调节系统；这种系统的功能单元；用于这种系统或单元的监视或测试装置

数据识别；数据表示；记录载体；记录载体的处理

专门适用于行政、商业、金融、管理、监督或预测目的的数据处理系统或方法；

用钎焊或焊接方法包覆或镀敷；局部加热切割；用激光束加工
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偏重“语音识别”和“计算机视觉”等方向的特点。

由专利技术分布年度趋势（图 8）可以进一步发现，

近两三年加拿大人工智能专利的主要技术方向集中在

“机械手”、“电子数字数据处理”和“外科诊断应用”等方

向。其中，近些年增长较快的方向包“基于特定计算模

型的计算机系统”和“外科诊断应用”。

利用 Derwent Innovation平台的专利地图功能，对加

拿大人工智能领域专利的技术主题分布进行了分析（图

9）。专利地图中出现了数个突出的“山峰”，亦即为当前

技术布局集中的热点主题，包括“语音识别”、“图像识

别”、“神经网络”和“MILK编程语言”等方向。其他一些

主题如“外科机器人”以及在钢铁工业领域的应用等方

向也有了一定的集中度。可以看出，加拿大人工智能专

利技术布局具有偏重语音识别、计算机视觉以及在医疗

和工业中的应用的特点。

4 基本布局

加拿大的人工智能领域的体系结构有其自身鲜明

的特点，包括形成了若干人工智能产学研用聚集中心，

形成了领域世界顶尖人才领衔的人才梯队。

4.1 聚集中心

加拿大在全国范围内形成了数个有代表性城市的

人工智能产学研用聚集中心，正是这些中心支撑起了加

拿大人工智能发展的基本格局。这些聚集中心包括蒙

特利尔、多伦多、埃德蒙顿、滑铁卢、温哥华和魁北克等

城市，它们构成了加拿大人工智能研究的中坚力量（图

10）。如果将加拿大人工智能领域看成一个生态系统，

风险投资机构、加速器或孵化器以及公共非盈利机构构

成了这个生态系统的土壤，为加拿大人工智能的研发和

应用提供基础；各个人工智能产学研用聚集中心有其不

同的偏重方向，就像不同种类的作物；各个聚集中心培

育出来的初创企业，是人工智能服务人类生活的直接载

体，就如作物结出的花朵与果实；国家和地方的政策支

持、各领域方向的人才团队构成了人工智能生态的空气

和养分；同时，加拿大社会开放，具备吸引外国投资机

构、企业实体和人才的良好环境，为整个人工智能生态

系统提供了有益补充。

图8 加拿大人工智能专利技术分布年度趋势

图9 加拿大人工智能专利热点技术主题分布
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结合加拿大 6大人工智能聚集中心城市的研究和市

场主体情况（表 3），可以将这些中心城市进一步分类。

第 1层次是领域研究机构集中、初创企业多、投资和培育

机构密集的城市，有蒙特利尔、多伦多和埃德蒙顿，是加

拿大人工智能领域的 3大“国际中心”。《泛加拿大人工智

能战略》重点支持 3家国家人工智能研究中心：阿尔伯塔

机器智能研究所（AMII），蒙特利尔学习算法研究所

（MILA）和多伦多向量研究所（Vector Institute），就分布

在这 3大城市。第 2层次是人工智能产学研用资源较为

聚集的“专业中心”[5]，包括温哥华、滑铁卢和魁北克等城

市，主要在加拿大发挥区域影响。

4.2 人才概况

加拿大人工智能领域的又一突出特征是领域杰出

人才荟萃。其中就有被誉为“深度学习之父”的多伦多

大学教授杰弗里·辛顿（Geoffrey Hinton）。辛顿教授以

类神经网络方面的贡献闻名，是反向传播算法和对比散

度算法的发明人之一 [6]，因在深度学习方面的贡献荣获

2018 年的图灵奖 [7]。他的博士后学生杨立昆（Yann

LeCun），也是当今全球屈指可数的人工智能专家，被称

为“卷积网络之父”[8]，并与老师一起荣获 2018 年图灵

奖。因人工神经网络和深度学习领域的研究而闻名约

书亚·本吉奥（Yoshua Bengio）是蒙特利尔大学的教授和

蒙特利尔学习算法研究所的负责人，因在深度学习领域

的贡献荣获 2018 年图灵奖。被誉为“增强学习之父”的

理查德·萨顿（Richard S. Sutton）是阿尔伯塔大学的教

授，在时间差异学习和政策梯度方法等研究方面有重大

贡献[9]。

以人工智能领域顶尖人才领衔，加拿大形成了多伦

多、蒙特利尔和埃德蒙顿 3大人工智能人才聚集中心，形

成了顶尖科学家、研究人员、企业人才、高校毕业生等多

层次的人才梯队。有研究人员[10]以人工智能领域一系列

著名会议作者为标准，对世界主要人工智能人才分布进

行了统计（图 11）。统计显示，截止 2019年，全球共计有

22000余名人工智能专业人才，加拿大占 970余名。加拿

大与美国、中国、英国、德国等人才数量位居前 5，并合计

占到全球的 72%。在人口总量并不占优势的情况下，加

拿大人工智能人才数量依然超过了法国、日本、印度、澳

大利亚和意大利等国家，可见其人才密度之高。加拿大

人工智能人才的聚集与其良好的政策环境、清晰的研发

布局和完整的产学研用链条密切相关，是加拿大在该领

域的一大优势。

图10 加拿大人工智能生态系统结构

（根据 Canada AI Ecosystem 2018数据整理[4]）

表3 加拿大人工智能聚集中心城市研究与市场主体情

况（部分数据参考Canada AI Ecosystem 2018[4]）

主要

中心

蒙特

利尔

多伦多

埃德

蒙顿

温哥华

魁北克

滑铁卢

主要研究机构

麦吉尔大学

蒙特利尔大学

康考迪亚大学

蒙特利尔学习算法研究所（MILA）

蒙特利尔计算机研究所（CRIM）

推理学习实验室（RL Lab）

GERAD 研究中心

数据价值化研究所（IVADO）

成像、视觉和人工智能实验室（LiViA)

CIRRELT研究中心

多伦多大学

约克大学

向量研究所（Vector Institute）

Borealis AI研究中心

阿尔伯塔大学

阿尔伯塔机器智能研究所（AMII）

不列颠哥伦比亚大学

西蒙弗雷泽大学

魁北克大学

拉瓦尔大学

工业机器人视觉中心（CRVI）

滑铁卢大学

圆周理论物理研究所（PI）

投资机

构/家

14

13

11

4

2

2

孵化器/

家

7

6

6

4

1

3
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图11 世界主要人工智能人才聚集国家及比例

（根据Global AI Talent Report 2019数据整理[10]）

5 结论与启示

通过对加拿大人工智能领域科技论文和专利成果

的产出分析，以及加拿大人工智能整个布局及人才情况

的归纳，可以获得以下一些对加拿大人工智能发展现状

的认识：（1）加拿大人工智能国家层面政策走在世界前

列，确立了清晰务实目标，并给予资金支持。政策引导

形成了较为完备的产学研用创新链条。在多方面积极

因素推动下，近几年领域科技成果增长趋势明显，份额

位列世界前列；（2）加拿大形成了蒙特利尔、多伦多、埃

德蒙顿三大人工智能聚集中心，以及滑铁卢、温哥华和

魁北克等区域中心。科技产出成果显著的机构主要来

自这些人工智能聚集中心；（3）受国内大型科技企业数

量不足以及邻国美国强大科技竞争力的影响，加拿大在

人工智能领域专利布局不足，有很大提升空间；（4）加拿

大人工智能研究较为集中的方向包括深度学习及相关

算法、计算机视觉和语音识别等方面，注重在医疗和工

业领域的应用；（5）加拿大人工智能人才数量位居世界

前列，领域杰出人才优势明显。多层次人才梯队与各大

聚集中心有机融合，为加拿大人工智能进一步发展打下

了基础。

加拿大人工智能发展的特点与思路可以为国内人

工智能的发展提供一些启示。政策引导形成清晰完备、

覆盖产学研用各环节的人工智能生态系统，能为领域高

效有序发展提供基础，避免出现资源配置失衡现象；培

育形成若干各有特色的产学研用聚集中心，能减少同质

化竞争者，为提升研发效率；创造吸引和留住杰出人才

的发展环境，有助于带动形成多层次的人才梯队，为人

工智能长远发展提供保障；引导科技企业加强专利技术

布局，能避免未来人工智能应用中受制于人的不利局

面。总之，引导形成完备清晰的创新生态，优化人才环

境，立足自身的同时广泛学习，将有助于获得人工智能

领域发展的主动权。

致谢 感谢加拿大维多利亚大学图书馆研究馆员 Aditi

Gupta和柳颖（Ying Liu）在论文撰写过程中提供的帮助！
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Development Status of Artificial Intelligence in Canada
ZHOU Bozhu, ZHAO Yanqiang

Wuhan Library, CAS, Wuhan 430071

Abstract：To reveal the development status of Artificial Intelligence (AI) in Canada, the quantity trend, main

institutions, hot topics and technology distribution of papers and patents in the field of artificial intelligence in Canada were

analyzed statistically, which based on the output of scientific Citation Index papers and the patent achievements of incoPat

database. The current distribution status of the main gathering centers and research talents in the field of artificial

intelligence in Canada were also analyzed. The analysis results reveal the basic layout and development status of the field

of artificial intelligence in Canada, which can provide useful reference for the development of artificial intelligence in

China.
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