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摘   要：人工智能（Artif icial Intelligence，AI）领域的竞争向来需要国家综合国力的支持，卢森堡这

一传统意义上的“弹丸小国”却是 AI 领域的特色强国之一。卢森堡 AI 的发展经历了“数字卢森堡倡

议”的数字转型期，“国家 AI 发展战略”的战略确定期，与“欧盟 AI 大陆计划”接轨的主权加速期。

其发展路径为制度构建路径、优势产业结合路径和生态环境构建路径。卢森堡 AI 的发展实践对中

国具有以下重要政策启示：注重政策引领，制定发展战略；加速产业赋能，推动场景落地；构建 AI 生

态，完善 AI 发展格局；加强人才支撑，培育复合型人才；加速开放，推动国际间合作。
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卢森堡人工智能发展路径及政策启示

在全球新一轮科技革命与产业革命正在进行的

当下，全球人工智能（Artificial Intelligence，AI）产

业的发展形成了以美国、中国两国先发引领，欧盟、

日本、韩国等国家与地区后发追赶的“两超多强”

新格局。虽然中美两国在 AI 大模型构建、硬件构

造、产业规模与落地等方面处于领先地位，但其他

AI 强国对于 AI 产业与本国实际情况的结合所形成

的特色发展道路也值得借鉴。根据斯坦福大学 AI

研究所发布的《2025 年人工智能指数报告》，卢森

堡在多项人均 AI 绩效指标中位居全球前列 [1]。调

查发现，2023年，卢森堡每10万居民就拥有15.3项

AI专利，位居全球第二，仅次于韩国（17.27项），

领先于中国（6.1 项）。2013 年至 2023 年间，卢

森堡是人均 AI 专利申请量增幅最高的国家之一，

与中国和瑞典并列，在此期间平均增长率为 8%。

该研究还强调，卢森堡是全球 AI 专业人才最集中

的国家之一。2024 年，卢森堡 1.4% 的领英用户拥

有 AI 相关技能，仅次于以色列（2.0%）和新加坡

（1.6%）。数据显示，2024 年卢森堡 2% 的职位需

要 AI 技能，这一比例在全球范围内名列前茅 [2]。

从传统视角看，人口不足 70 万的小国卢森堡却是

AI 领域标准的强国，数字金融、数据伦理、量子计

算等 AI 相关前沿领域处于领先地位。这使其得以

入选欧盟 2025 年首批“AI 工厂”网络建设国行列，

与德国、西班牙、芬兰、希腊、意大利和瑞典等国

共同打造欧洲 AI 新高地 [3]。

目前，中国对于AI发展策略的国别研究多集中

于创新强国。其中，薛菁华 [4] 从联邦机构参与、科

技政策布局、具体实践路径三个角度分析美国推动

AI产业发展的策略，从而得出对如何构建中国AI产

业发展生态的启示。冯悦等 [5] 以时间为序对法国近

年来 AI 发展政策的演变进行阶段分析，为中国 AI

政策的发展提出建议。刘姣姣等 [6] 对日本AI发展机

构、发展路线、生态系统建设进行了梳理，从而在

政策层次上总结出日本AI战略对中国的启示。肖晓

芸等 [7] 结合德国AI政策的文本量化，从文本挖掘、

政策工具、政策评价等角度总结对中国AI政策的启

示。胡开元等 [8] 分析了以色列AI领域的发展总体态
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势、发展主体、政府支持政策及最新科技进展情况，

为中国发展未来科技产业提供了可供借鉴的经验。

从总体文献上看，中国对 AI 发展政策的研究

多侧重于传统的 AI 领域强国，而对像卢森堡这种

体量较小但在 AI 领域具有自身特色发展路径的国

家的研究不够充分。进入 21 世纪以来，卢森堡政

府积极推动国家从钢铁主导的第二产业向以金融、

数字化为主的第三产业转型，较早发布了官方背

书的 AI 产业发展规划，将 AI 深度结合到金融、太

空、数据安全等本国优势产业中。虽然国家体量不

同，但与中国类似，卢森堡 AI 产业的发展也遇到

了如高质量数据匮乏、AI 人才不足、生态碎片化

及数据治理与主权的问题。因此，深入研究卢森堡

的 AI 发展路径，对于中国在 AI 领域的政策规划、

生态构建、发展方向均有借鉴意义。本文着眼于卢

森堡在 AI 领域的发展历程，从不同维度出发分析

卢森堡 AI 发展的具体路径，进而为中国 AI 发展策

略的规划与制定提供政策启示。

1　卢森堡 AI 发展历程

1.1　数字转型期（2014—2018 年）：数字卢森堡 
　　 倡议的启动

2014 年底，卢森堡政府启动了“数字卢森

堡”（Digital Lëtzebuerg）倡议，旨在制定卢森堡

的数字化和数字技能发展政策 [9]。该倡议确立了后

来支撑 AI 政策规划的核心原则：灵活性与跨部门

协作性 [10]。在此背景下，通过大力投资光纤网络

和 5G 战略，卢森堡迅速成为欧洲光纤覆盖率最高

的国家之一。这为后来海量数据的传输和 AI 模型

的分布式训练提供了物理通道。通过政策引导，

卢森堡建设了大量服务于金融业与 AI 算力集群的

Tier IV 级最高等级标准数据中心。为了应对中美

在超算领域的垄断，卢森堡牵头并签署了欧洲高

性能计算（European High-Performance Computing，

EuroHPC）宣言，确立了在欧洲 HPC 网络中的枢

纽地位 [11]。在这一阶段，卢森堡政府尚未颁布任

何与AI相关的政策，但政策规划范式已基本确定，

数字基础设施也稳步建设，这些都为随后卢森堡

AI 相关政策的出台奠定了良好的基础。

1.2　战略确定期（2019—2023 年）：国家 AI 发
　　 展战略的出台

2019 年 5 月，卢森堡总理兼数字化部长格扎

维埃·贝泰尔（Xavier Bettel）正式发布了《人工智

能：卢森堡的战略愿景》（Artificial Intelligence：

a strategic vision for Luxembourg）（以下简称《人

工智能 2019》），标志着该国 AI 发展进入了顶层

设计与系统推进的新阶段 [12]。这份战略文件极其

务实地将卢森堡定位为“应用 AI 生态实验室”，

提出以政府提供的 AI 平台与金融、医疗、文化等

优势产业深度融合，将卢森堡作为 AI 技术在真

实场景中测试和验证的最佳场所 [13]。算力设施方

面，在 2021 年 6 月，由卢森堡政府与 EuroHPC 共

同投资约 3 000 万欧元（约合人民币 2.4 亿元）建

设的超级计算机 MeluXina 正式上线。MeluXina 不

仅算力强大，还被誉为“欧盟最环保的超级计算

机”之一 [14]。在伦理管控方面，2019 年，政府成

立了 AI 伦理与法律委员会，负责评估公共部门

AI 项目的伦理风险 [15]。2022 年，卢森堡工业联合

会联合政府启动了 AI 监管沙盒项目，允许企业在

受控环境中测试 AI 产品，由卢森堡国家数据保护

委 员 会（National Commission for Data Protection，

CNPD）提供合规指导而非直接处罚违规企业 [16]。

总体来看，国家 AI 发展战略及与其相关的伴生政

策，体现了卢森堡政府在 AI 产业融合领域的敏感

程度和前瞻性：超算资源与 AI 平台的建设，为 AI

赋能产业发展所必须；AI 的伦理与安全，则是规

避风险与培育信任的前提。如何解决好这一系列矛

盾，并为之提供制度保障，卢森堡政府给出了一份

较为漂亮的答卷。

1.3　主权加速期（2023 年至今）：与欧盟 AI 大陆

　　 计划的接轨

随着 2023 年 ChatGPT 引发的生成式 AI 浪潮，

卢森堡在2024年对其战略进行了重大升级，2025年

发布的《卢森堡人工智能发展战略：加速实现数字

主权2030》（Accelerating Digital Sovereignty 2030）（以

下简称《人工智能 2025》）以“数字产业、AI、量

子技术”为轴，确定 AI 产业发展的重点方向，如图

1 所示 [17]。同时，为了应对生成式 AI 对算力和数据

的巨大需求，在欧盟AI大陆计划的规划下，于2025年

4月 1日正式启动了“卢森堡AI工厂”（Luxembourg 

AI Factory, L-AIF）项目。在MeluXina超算的基础上，

优化升级了专门用于训练、微调和推理大规模生成

式模型的国家主权级别 AI 基础设施 MeluXina-AI。

鉴于算力、算法与数据主权在现代化强国建设中的

·创新战略与政策·
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加速推进数字主权2030：
卢森堡在数字化、人工智能与量子技术领域的雄心

数字化 量子技术

三大轴线

6大必要
措施

人工智能

治理与法规

人才与技能

公共设施

生态系统服务

研究与创新

国际合作

 图 2　卢森堡 AI 管理机构组织结构

资料来源：依据卢森堡政府官网相关信息综合整理。

决定性作用，实施主权 AI 战略已成为各国打破技术

依附，确立数字时代本体安全的必然选择 [18]。卢森

堡政府在这一阶段更积极谋求欧盟 AI 资源帮助，发

展专用 AI 基础设施，以实现技术自主并确保维持强

大的本地数字生态系统所需的资源。这最终服务于

未来AI产业发展规划。

产业提供清洁、可用的公共数据，保障数据治理

和共享，为 AI 发展提供基础资源 [19-20]。卢森堡数

字创新中心（Luxembourg Digital Innovation Hub，

L-DIH）是连接技术与企业的桥梁，负责帮助中小

企业和工业界理解如何使用 AI 和数据，收集产业

界的反馈并推动落地。该中心在 2023 年获得欧洲

数字化创新中心（European Digital Innovation Hub，

E-DIH）的认证，升级后将反馈数据的范围扩大到

了全欧盟范围内 [21]。如图 2 所示。

 图 1　卢森堡 AI 产业发展重点方向

资料来源：依据《人工智能 2025》等文件整理。
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2　卢森堡 AI 发展的具体路径

2.1　AI 制度构建路径

2.1.1　高效且协作的 AI 管理机构

卢森堡的 AI 发展机构体系扁平高效，从政

策流与数据流两个维度进行跨国家跨部门的协作

管理。针对具体的 AI 技术，由媒体、互联互通与

数字政策部（Department of Media, Connectivity and 

Digital Policy，SMC）负责整体战略制定和政策协调；

监督 AI 发展与跨部门协作；卢森堡科学技术学院

（Luxembourg Institute of Science and Technology，

LIST）专注技术成熟度较高的应用研究，推动技术

在工业、医疗、交通等领域落地，并与企业和高校

合作进行技术孵化；针对具体的 AI 派生数据，卢

森堡国家数据服务中心（Luxembourg National Data 

Service，LNDS）是专门成立来解决“数据怎么用”

这个问题的机构，它负责保障数据的合规流通，为

2.1.2　连续性与灵活性兼顾的 AI 战略

卢森堡在 AI 战略上的连续性与不断深化是其

AI 发展的首要优势。《人工智能 2019》以及后续

的《人工智能 2025》蓝图，不仅将 AI 确立为国家

数字化转型的支柱之一，还提出了“可信赖、透明

与以人为本”的价值导向。两份文件体现出了核心

概念的连续性与具体政策的因势深化的发展趋势，

如表1所示。从战略连续性上看，前者奠定了伦理、

人本与能力建设的基础，后者保留了这些核心价值

（可信、以人为本、合规）。从战略重心转移方面看，

能力与生态培育转向“数字主权 + 规模化产业化 +

数据可用化”。这是应对 2023 年以后的生成式 AI

与全球数字竞争态势而做出的战略升级。从战略的

集约化来看，由单一策略发展到策略群，2025 年

把数据、AI、量子并列，体现出跨技术协同与国家

层面的整合部署。此外，卢森堡政策设计灵活，兼

具引导性与实验性。一方面，通过“卢森堡 AI 工

厂”等计划部署国家级主权设施；另一方面，建立

AI 监管沙盒，实施对于生成式 AI 的监控管理与伦

 ◇陈翀宇，黄德菲，黄　涛：卢森堡人工智能发展路径及政策启示



— 13 —

表 1　卢森堡 AI 战略对比（2019 年对比 2025 年）

主题 2019 年 2025 年

战略愿景 旨在建立可信赖 AI 中心，推动研究、人才培养及
跨行业的伦理 AI 应用

旨在到 2030 年加速数字主权，以 AI、数据和量子
技术作为创新与高附加值应用的战略支柱

数据治理 推动开放数据计划，鼓励数据驱动的研究 实施国家数据战略，确保 AI 和其他关键技术的数
据可控、主权化和高质量

伦理与治理 建立治理结构，确保 AI 系统的透明性、公平性和
责任追踪

确保 AI 部署符合欧盟 AI 法案及国家数字主权目
标，设立监督机构和合规框架

人才培养 吸引和培养 AI 领域顶尖人才，促进学术界与企业
的合作

建立与战略行业对接的人才培养体系，包括再培
训项目和国际专家引进

基础设施 投资 AI 研究实验室、计算资源和示范项目，支持
实验与创新

部署国家级主权基础设施，用于 AI、数据和量子
计算，并推动公私合投

产业应用 通过试点项目和资金支持，鼓励 AI 在医疗、金融
和制造等行业的应用

聚焦高监管、高附加值行业，实施可规模化和受
控的 AI 解决方案

资料来源：依据卢森堡政府官网相关信息综合整理。

理规制。

2.1.3　以立法保障为基础的监管与治理

由于生成式 AI 带来算法偏见和数据滥用的伴

生问题，卢森堡的 AI 立法逻辑从一开始就确立为

可信赖和主权。政府试图将本国定义为一个能够

提供最高标准法律确定性和伦理保障的司法管辖

区，以求最大程度上降低高质量 AI 企业实现技术

创新的风险。2024 年 3 月，在开创了以风险为导

向的 AI 分级分类监管制度的欧盟《人工智能法案》

（AI Act）正式通过后，卢森堡迅速启动了国内转

化程序 [22]。2024 年 12 月 23 日，卢森堡政府正式

向议会提交了第 8476 号法案。其核心目标是确定

国家层面的主管机构，建立制裁机制，并为监管

沙盒提供法律依据 [23]。其目的是在确保法律确定

性的同时，支持创新并保护基本权利。在最为关

键的监管机构指定问题上，确立 CNPD 为核心监

管者。在负责监管除特定行业外的所有 AI 系统的

同时，也与欧盟委员会和其他成员国进行法律层

面的协调。在治理层面，以 CNPD 为主导形成的

监管沙盒在一定时期内允许企业豁免部分法律责

任以支持创新。企业可以先在 LIST 沙盒中验证技

术成熟度，然后再申请进入 CNPD 沙盒进行商业

模式合规测试 [24]。

2.2　AI 与优势产业结合路径

2.2.1　AI 与三大支柱产业结合路径

根据本国产业的发展优势和社会文化特点，卢

森堡确定明确且现实的 AI 发展目标，选择重点发

展金融、医疗、文化等领域的 AI 应用技术，既是

有所为、有所不为，也是一种有前瞻性的表现。

金融业作为卢森堡的经济拉动力，是 AI 技术

落地的核心实验场。在 AI 资源平台化的思想指导

下，卢森堡成立了专注于保险、监管和基金技术

以及普惠金融的卢森堡科技金融中心（Luxembourg 

House of Financial Technology，LHoFT）[25]。LHoFT

的具体领域包括数字投资和投资组合管理、区块链

应用、支付解决方案、数据分析、AI、安全和认证。

其作为重点关注监管科技生态枢纽，孵化了大量

AI 金融初创企业。面对生成式 AI 的应用，金融业

积极拥抱新型技术，形成了银行 + 产业 + 研究机

构的“银产研”模式。早在 2024 年初，BGL BNP 

Paribas 银行就与卢森堡大学合作开发了首个卢森

堡语的大语言模型，以解决交易过程中的语言沟通

问题 [26]。更进一步，其与 Mistral AI 公司签署协议，

在全行范围内部署生成式AI。目前已开发约100个

用例，包括智能客服助手、风险报告自动生成及合

规文档审查 [27]。同时，金融业也积极接轨其他优

势产业，如 FinSat 项目基于金融交易市场的海量数

据需求，结合计算机与金融计量经济学，利用 AI

分析卫星图像（如油罐遮挡变化、港口集装箱数量、

超市停车场车流），最终提取活动经济指标，为量

化交易提供自动化投资建议 [28]。

卢森堡正在构建以数据驱动的精准医疗体系。

·创新战略与政策·
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  公共行政领域：
法定大型语言模型

  气象科学领域：
区域气候变化监测

数字孪生项目

  空间领域：
超世代太空
持续性项目

  教育领域：
国家主导的人机对话

大模型项目

  人口领域：
预测人口流动规律的

AI大模型项目

   网络安全领域：
全民赛博信息

保护项目

  劳动经济领域：
AI赋能的技术培训

政策

  能源领域：
指导本国能源

结构转型的
数据整合项目

金融

LHoFT
人工智能
体验中心

项目

健康

人工智能
技术赋能
精准医疗

项目

文化

智能传承
项目

Clinnova 项目是这一领域的旗舰项目，作为由卢森堡

卫生研究院（Luxembourg Institute of Health，LIH）领

导的横跨卢森堡、法国、德国和瑞士的AI医疗计划，

主要利用 AI 整合临床数据与生物样本数据，重点攻

克炎症性肠病和多发性硬化症 [29]。利用 AI 大模型的

深度学习与数据存储功能，在患者发病前识别出特

定的亚型，从而实现个性化用药。LIH 正在推动从

治疗向预测的转变。通过分析患者的可穿戴设备数

据和生活习惯数据，AI 算法能够识别疾病早期的数

字生物标记，从而适用于慢性病的长期管理 [30]。

马克思强调生产力（尤其是技术）的发展会改

变生产关系，从而冲击社会制度与价值观念 [31]。

面对 AI 带来的技术冲击，卢森堡政府倾向于将复

杂的国家战略与产业政策窄化为纯粹、确定性的技

术和经济效率问题，而非直接构建一个充满异质博

弈的对抗性社会技术系统。这种从“纯粹技术决

策”向“复杂社会技术对抗”的结构性张力，要

求政策在落地时必须寻求社会认知的平稳过渡。卢

森堡在文化领域的 AI 应用主要由卢森堡当代数字

历史中心（Luxembourg Centre for Contemporary and 

Digital History，C2DH）和国家档案馆推动，侧重于

文化遗产的数字化保存与历史数据的再挖掘。通过

AI4Gov 等数字人文项目，利用 AI 的识别与处理分

析功能对现有文化与历史文本进行可视化、数字化

传承，在潜移默化中提升了全社会的数字素养与技

术信任度 [32]。这种将文化产业技术打造为软着陆

的策略，结合严格的伦理审查和广泛的科普教育，

使社会在推动技术现代化的同时，有效规避了技术

异化风险。

2.2.2　AI 与多个旗舰项目结合路径

旗舰项目（Flagship Proiect）在卢森堡的数字

化转型语境下可以定义为：由国家部门主导或深度

参与，针对特定高技术壁垒领域进行定向战略投资

的项目。它是国家创新体系中的高精尖实验场，旨

在解决通用市场机制难以解决的复杂系统性问题，

并为产业提供基础设施水平的技术支撑。卢森堡在

主推发展优势产业的基础上，推动旗舰项目的场景

化聚焦与差异化布局，形成以金融、健康与文化产

业为支柱，以旗舰项目为深化与补充的产业结合新

布局，如图 3 所示。相较于三大支柱产业，旗舰项

图 3 卢森堡人工智能产业结合发展格局

资料来源：依据《人工智能 2025》等文件整理。
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目起到一个完善与补充产业结构的作用。如为提升

公共文本治理水平，针对法律处理的复杂性与文本

结构，卢森堡自主开发了卢森堡法律大语言模型

（Luxembourg Law Large Language Model，4LM），

该项目不仅显著提升了政务服务的标准化与自动化

水平，更在算法层面上形成了国家法律数据的解释

权与数字主权 [17]。在能源与航天领域，卢森堡将

AI 定位为未来政府产业的加速器。强调推动 AI 在

太空数据分析与实验绿色能源转型中的应用。特别

是在能源交易阶段，数据驱动的能源转型数字孪生

项 目（Data-Driven Energy Transition Digital Twin，

NCER-D2ET）利用领先的 AI 模型对复杂的能源

交易网络进行动态建模与仿真，在提升交易效率

的同时，有效规避了市场不断变动带来的系统性

风险 [33]。面对高度复杂的地缘政治与网络威胁，

卢森堡启动了开放网络安全数据空间项目（Open 

Cybersecurity Data Space，OCDS），旨在构建一个

既具备高级威胁检测能力，又在高保密环境下聚

合稀缺安全数据的防御体系 [34]。

2.3　AI 生态环境优化路径

2.3.1　基础设施与算力平台的整合化路径

在 AI 发展的国家战略中，基础设施与算力平

台的整合化布局被视为支撑创新生态的关键环节。

卢森堡通过建设以 MeluXina 超级计算机为核心的

高性能计算平台，实现了国家层面算力资源的集中

化配置。作为 EuroHPC JU 网络中的关键节点与欧

盟 AI 大陆计划中的第一批 AI 工厂，MeluXina-AI

在设计之初便被定义为商业就绪的一站式基础设

施。面对 AI 需求，MeluXina-AI 为 AI 资源需求者

提供数据计算整合、项目架构运行、人员素质培训

等一系列服务，通过这种整合化布局，卢森堡将国

家层面的战略算力资源进行集中化配置与服务化封

装。同时面向全社会开源，为初创企业、中小企业

以及公共部门提供了一条低门槛、高带宽的“算力

快车道”，有效解决了生成式 AI 大模型训练中面

临的算力鸿沟问题。这种整合不仅确保了科研机构、

企业与公共部门能够在统一架构下高效获取计算资

源，也为大规模数据的处理与分析提供了坚实保障。

在区域层面，卢森堡进一步推动跨境数字基础设施

的互联互通，积极对接欧盟超级计算和数据共享计

划，力求通过资源整合在欧洲数字生态中发挥枢纽

作用，作为应对未来生成式 AI 伦理与监管问题的

战略高地 [35]。

2.3.2　人才与教育体系的分层化路径

卢森堡在 AI 人才与教育体系的构建上，探索

出一条产研深度共生与全域技能敏捷迭代的集约型

特色路径。首先，在高端科研人才（顶层）培养

层面，卢森堡确立了以工业需求为导向的知识生产

机制。依托卢森堡大学安全、可靠性与信任跨学科

中心（Interdisciplinary Centre for Security, Reliability 

and Trust，SnT）的“工业合作伙伴计划”（Industrial 

Partnership Block Grant，IPBG），建立了“联合定

义问题、联合资助研发、联合嵌入人才”的协同

范式 [36]。该模式利用国家科研基金（Luxembourg 

National Research Fund，FNR）的资金杠杆效应，

促使博士与研究员深度嵌入金融、航天等关键产业

的真实业务场景，利用私有数据进行实战攻关，从

而培育出兼具理论深度与工程落地能力的学术—产

业双栖型精英，有效规避了传统教育中人才与市场

脱节的风险。针对应用型技术人才（中层）的结构

性缺口，卢森堡构建了高度灵活的非线性教育生

态。通过引入“42 Luxembourg”编程学校，通过

42 Luxembourg 项目构建一个低门槛、低成本、高

回报的 AI 能力培育平台，使非计算机专业背景人

员向实战型编码人才快速转化，推动劳动力从单一

技能向数字化复合技能的动态迁移，有效增强社

会整体的技术承载力与产业响应速度 [36]。在社会

基础素养层面，卢森堡致力于消除技术落地的认

知摩擦，推行国民级 AI 扫盲战略。政府大力推广

“Elements of AI”课程，并将其纳入公务员与教师

的必修体系，力求实现“1% 国民理解算法逻辑”

的战略目标 [37-38]。这种自下而上的认知普及，不仅

为“AI 国家战略”建立了广泛的社会共识与伦理

基础，更防止了技术鸿沟引发的社会分层。

3　启示与政策建议

当前全球 AI 竞争格局日趋激烈。中国科技政

策亟待解决的重要命题体现在如何在资源禀赋与市

场规模受限的双重约束下，精准识别符合国家数字

主权战略的垂直赛道，并切实发挥 AI 技术在产业

升级与高壁垒领域中的核心引擎作用。卢森堡以欧

盟 AI 大陆计划为战略牵引，以工业需求导向的选

·创新战略与政策·
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题机制、产研深度融合的嵌入式布局、旗舰项目的

差异化竞争以及主权级算力设施的系统性支撑为典

型特征，部署和组织了一系列集约化、高韧性的科

技创新举措，对探索资源约束下的非对称竞争路径

与构建创新生态具有重要的启示。

一是注重政策引领，制定发展战略。近年来

中国出台了《国务院关于深入实施“人工智能 +”

行动的意见》等一系列官方文件来指导中国 AI 的

发展，但内容依然停留在整体要求与战略部署方

面，对于 AI 领域新兴问题的解释具有滞后性 [39]。

卢森堡 AI 发展的首要特征在于政策引领。中国虽

然在 AI 领域已形成了较为完整的战略体系，但在

细分领域的战略聚焦与前瞻部署上仍有提升空间。

借鉴卢森堡经验，中国在未来应更加注重在国家战

略层面强化与 AI 与数字主权、数据安全、伦理治

理等新问题的结合，参考欧盟及卢森堡在《通用数

据保护条例》（General Data Protection Regulation，

GDPR）和《AI 法案》上的先发优势，加快制定中

国版的 AI 分级监管框架与数据合规标准；在区域

战略层面推动聚焦化发展，给予具体的指导意见，

结合区域发展实际，制定差异化政策措施，避免同

质化竞争，鼓励各省市依据本地产业优势（如贵州

的数据、江苏的制造、上海的金融），打造具有全

球竞争力的 AI 产业集群，确保战略目标可落地、

可持续。

二是加速产业赋能，推动场景落地。中国信息

通信研究院的《人工智能赋能行业发展高质量建设

指南》指出，如何建设 AI 行业应用体系已成为当

下备受关注的议题 [40]。卢森堡将 AI 优先应用于金

融、医疗、公共治理与文化等重点产业，取得了较

好的效果。对中国而言，面对庞大而复杂的产业体

系，应避免“全面铺开”的低效模式，应强调场景

驱动，通过公共治理与产业应用示范项目带动 AI

的落地和扩散。在结合产业优势与区域特征基础上，

应扩充一批嵌入AI技术应用生态需求的旗舰项目，

推动在智能制造、医疗健康、金融科技、智慧城市

与能源绿色转型等重点领域率先突破；推行需求反

向定义机制，由行业龙头企业发布真实的业务痛点

与脱敏数据集，通过揭榜挂帅的方式，引导 AI 企

业定向攻关。同时政府对这种实质性的产需对接提

供一定程度上的资金配比支持。

三是构建 AI 生态，完善 AI 发展格局。卢森堡

依托 MeluXina 新型 AI 计算中心构建了算力与数据

优势。目前，中国拥有全球最庞大的人口基数，是

全球数据的最大生产者，这是中国在 AI 发展方面

的天然优势。要将这种优势转化为竞争力，就需要

在保证算力布局均衡性的基础上加快推动绿色算力

发展和跨区域算力共享。一方面，需要进一步推动

算力资源的集中化与共享化，建立监管沙盒，在算

力与数据得到充分监管的基础上面向社会需求有序

开源，确保在开放应用与自主可控之间实现平衡。

另一方面，应在国家战略引导下，打破超级计算、

云计算与边缘计算之间的技术壁垒，推动异构算力

平台的互操作性。通过构建跨区域、跨层级的协同

创新网络，建立新型 AI 计算中心整合智能制造示

范工厂、智算中心、工业互联网平台等功能，为

AI 的基础理论突破与大规模产业应用提供具备高

韧性、高稳定性的基础设施支撑。

四是加强人才支撑，培养复合型人才。目前，

中卢两国都已经将高端人才队伍建设作为 AI 发展

的重中之重。卢森堡依托大学科研力量，整合各

方研究资源，建立起国家 AI 跨平台科研网络，构

建以政策高收益补贴为基础的产学研共建方式，

为在卢的 AI 从业人员营造真正的 AI 自由港。随

着 AI 国际竞争愈演愈烈，中国或将面临大量 AI

专业人才出走海外的困境。为了解决这一问题，

中国可学习卢森堡的做法，从以下几个方面作出

改善：建立学术—产业双基地培养机制，支持博

士生与研究员实施跨界流动，重点培育兼具理论

素养、工程落地能力与业务洞察力的复合型精英

人才。为相关在职人员与转岗群体提供低门槛、

低成本的实训学习项目；推进面向社会公众的数

字科普与素养提升工程。保障国内各层次人才都

能在产业与技术转型的过程中适应社会变革，打

破技术鸿沟带来的不利影响。

五是加速开放，推动国际间合作。卢森堡积极

参与欧盟的 AI 大陆计划，以 AI 工厂为接入口，利

用欧盟市场的广阔场景，实现数据要素的跨区域反

哺，加速国内产业迭代。相较于其他国家，中国

虽然在算力设施、技术水平与产业规模方面有一

定的优势，但在 AI 伦理与立法层面依然存在不足。

在推进对外高水平开放的大背景下，中国应更加
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注重结合自身 AI 领域的超大规模市场和特定产业

优势，打造具有全球影响力的垂直领域合作高地，

形成不可替代的比较优势。应继续坚定支持和参

与一带一路范围内的 AI 治理与合作，积极主动展

开 AI 计算设施与数据的开源，以吸收沿线国家在

立法与伦理领域反馈的实践经验。在复杂的国际

环境中拓展朋友圈，构建更加开放、包容、普惠的

AI 发展生态。■
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Abstract: Competition in the field of artificial intelligence (AI) has always required the support of a nation’s 
comprehensive national strength. Luxembourg, traditionally regarded as a “tiny country”, has emerged as a 
distinctive powerhouse in AI. The development of AI in Luxembourg has progressed through three distinct phases: 
the digital transformation period under the “Digital Luxembourg Initiative”, the strategic consolidation phase 
guided by the “National AI Development Strategy”, and the sovereign acceleration phase aligned with the “EU’s 
AI Continental Plan”. Its development trajectory has followed three key paths: institutional framework building, 
integration with advantageous industries, and ecosystem development. Luxembourg’s AI development practices 
offer China the following key policy insights: emphasizing policy leadership by formulating development 
strategies, accelerate industrial empowerment to drive scenario implementation, building AI ecosystems to refine 
the AI development framework, strengthening talent support by cultivating multidisciplinary professionals, 
accelerating openness to promote international collaboration.
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Abstract: Artificial intelligence for science (AI4S) is rapidly becoming a new focal point in global 
technological competition. Major developed economies, such as the United States, the European Union, the United 
Kingdom, and Japan, have successively introduced national-level strategies aimed at seizing leading positions 
in the transformation of scientific research paradigms. Through a systematic comparison of their strategic plans, 
AI4S strategies share four common trends: shifting from instrumental value to a critical arena for international 
competition, evolving from isolated breakthroughs to systemic capacity building, transitioning from an exploratory 
topic to a nationally urgent task, and moving from fragmented initiatives to multi-stakeholder collaboration. 
Based on an analysis of international strategic trends, as well as China’s scientific and technological foundations, 
industrial strengths, and institutional characteristics, this study proposes several insights and recommendations. 
These include accelerating the establishment of a national strategic direction for AI4S development, strengthening 
core competencies to build systemic advantages, prioritizing key areas and directions for AI4S development, and 
actively engaging in AI4S governance to shape international standards.
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