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1 Das Wichtigste in Kurze

Kiinstliche Intelligenz umfassend analysiert und bewertet

Die EconSight-Studie in Kooperation mit dem Eidgendssischen Institut fir Geistiges Ei-
gentum und der PatentSight GmbH zeigt die Entwicklung der kiinstlichen Intelligenz, die
wichtigsten Forschungsgebiete und die gréssten Anwendungsfelder auf. Ausserdem iden-
tifiziert sie die bedeutendsten globalen Forschungsstandorte sowie die besten Unterneh-
men und Forschungsinstitutionen in der kiinstlichen Intelligenz. Dier Studie basiert auf ei-
ner umfassenden Patentanalyse mit einem neuen Bewertungsansatz, der die Identifikation
von Weltklassepatenten in den Mittelpunkt stellt.

Kiinstliche Intelligenz ist die Technologie der Stunde

Gegenwartig existieren rund 140'000 Patente in kiinstlicher Intelligenz. Das entspricht ei-
ner Verdopplung in den letzten drei Jahren und einer Verzehnfachung in den letzten 10
Jahren.

Kiinstliche Intelligenz als Uberbegriff fiir Teiltechnologien

Kinstliche Intelligenz besteht aus verschiedenen Ansatzen wie Machine Learning, Neural
Networks und Deep Learning, die in den Patenten eindeutig identifizierbar sind. Gegen-
waértig entfallen rund zwei Drittel der KI-Patente auf Machine Learning, gefolgt von Neural
Networks und Deep Learning. Deep Learning verzeichnet gegenwartig die stérkste Dyna-
mik. Die Ansatze werden fir neue Entwicklungen in den Bereichen Spracherkennung,
Bildanalyse, Zeichenerkennung und Datenanalyse genutzt.

Die sieben wichtigsten Anwendungsfelder der kiinstlichen Intelligenz

In der o6ffentlichen Diskussion steht oftmals die zukinftige universell einsetzbare starke
Intelligenz mit allen Konsequenzen fir Wirtschaft, Staat und Gesellschaft im Vordergrund.
Heutige kinstliche Intelligenzen kdnnen jedoch noch nicht universell eingesetzt werden
und erzielen gute Ergebnisse vor allem in klar definierten und abgrenzten Aufgabengebie-
ten, d.h. fur einen spezifischen Anwendungszweck. Die wichtigsten Anwendungen fir
kiinstliche Intelligenz finden sich gegenwértig im Gesundheitsbereich (2'891 Weltklasse-
patente), gefolgt von Datensicherheit (1'935 Patente) und Industrie 4.0 (1'674 Patente),
Mobilitat (1'600), Marketing (1'058), Energie (738) und Finanztechnologien (521).

Microsoft bestes Unternehmen in kiinstlicher Intelligenz

Das Ranking der besten 50 Unternehmen in kinstlicher Intelligenz wird von den funf gros-
sen amerikanischen IT-Unternehmen angefiihrt - Microsoft ist mit 1'339 Weltklassepaten-
ten in kinstlicher Intelligenz mit grossem Abstand das beste KI-Unternehmen der Welt,
gefolgt von Alphabet (901 Weltklassepatente), Intel (409), Qualcomm (353) und Apple
(201). In den Top 10 befindet sich kein européisches Unternehmen, in den Top-50 nur drei
Unternehmen - Philips auf Platz 14 (108 Weltklassepatente in Kl), Siemens auf Platz 16
(99) und Roche auf Platz 46 (50).

US-Unternehmen besitzen 60% der Weltklassepatente in kiinstlicher Intelligenz

US Unternehmen dominieren die Technologie. 60% aller Weltklassepatente werden von
amerikanischen Unternehmen gehalten. Unternehmen aus China (9.3%), Japan (10%) und
der Européische Union (8.8%) liegen auf ahnlichem Niveau. Die chinesischen
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Unternehmen haben ihren Marktanteil in den letzten drei Jahren auf 9.3% verdoppelt,
wahrend die Anteile der US- und EU- Unternehmen riicklaufig sind.

US-Unternehmen halten mehr Weltklassepatente in kiinstlicher Intelligenz in Europa
als die Europaer selbst

US-Unternehmen dominieren die Kl-Forschung auch in anderen Landern. In Grossbritan-
nien halten amerikanische Unternehmen gegenwértig fast 70% aller am Standort erfun-
denen Patente. In Frankreich und der Schweiz sind sie fir jeweils 53% der Patente ver-
antwortlich. In Deutschland liegt der Anteil der US-Unternehmen etwas niedriger bei 33%.
Fir die gesamte EU liegt der Anteil der amerikanischen Unternehmen bei 50%. Damit
halten die US-Unternehmen mehr Weltklassepatente in kiinstlicher Intelligenz in Europa
als die Europaer selbst. In Japan (7%), China (21%) und Stidkorea (17%) erbringen US-
Unternehmen zwar auch die grésste Forschungsleistung aller ausldndischen Unterneh-
men, aber die Anteile liegen deutlich niedriger.

Die Top-10 Unternehmen halten bereits mehr als ein Viertel aller Weltklassepatente
in kilinstlicher Intelligenz

Neben der grundsétzlichen Dominanz der US-Unternehmen steigt auch die Marktkonzent-
ration. Der Anteil der Top-10 Unternehmen an den Weltklassepatenten nimmt stetig zu
und liegt gegenwartig (2018) bei rund 27%. Noch vor finf Jahren lag der Anteil bei 19%.
Auch der erweiterte Blick auf die Top-50 zeigt die steigende Marktkonzentration. Die bes-
ten 50 Unternehmen in der kiinstlichen Intelligenz halten heute einen Marktanteil von rund
56% (2013: 47%). D.h. in einer dynamischen Technologie findet parallel eine Marktkon-
zentration statt, an der kaum europaische Unternehmen beteiligt sind.

In der Hochschulforschung dominieren die USA und China holt auf

Es fUhren die University of California und das MIT. Allerdings befinden sich in den Top 10
bereits vier chinesische Institute. Insgesamt befinden sich 30 amerikanische Institutionen
unter den Top-50. Aus europdischer Perspektive befinden sich mit den Universitaten
Oxford und London sowie den Forschungsinstitutionen Fraunhofer, CNRS und CEA ins-
gesamt nur fUnf Institutionen unter den Top-50. China hingegen ist mit 11 Universitaten
und Forschungsinstitutionen prasent.

Européer besser in den Anwendungsfeldern Gesundheit und Mobilitat positioniert

In der KI-Anwendung in der Gesundheit (Medizintechnik) ist Philips flihrend. In den Top-
10 befinden sich weiterhin Siemens und Roche. Ebenfalls aktiv sind europaische Unter-
nehmen im Bereich der Mobilitét, die von Fahrzeugen bis hin zu Smart City breit definiert
ist. Hier finden sich Continental, Here Navigation, TomTom, Bosch, VW und BMW in den
Top-50. Allerdings wird dieses Anwendungsfeld der kunstlichen Intelligenz von den ame-
rikanischen Unternehmen Intel, Alphabet, Microsoft, GM und Ford angefihrt. In der Ener-
gie fuhrt GE vor Toyota und Siemens. Bosch, ABB und Schneider Electric befinden sich
ebenfalls in den Top-50. In der Industrie 4.0 filhrt Emerson Electric vor Alphabet, Microsoft
und GE. Siemens ist auf Platz 9, ABB, Bosch und Philips befinden sich in den Top-50.

Kiinstliche Intelligenz in Marketing, Datensicherheit und Fintech findet ohne Europa
statt

Kiinstliche Intelligenz in Fintech ist vollstdndig dominiert von den USA, Datensicherheit
und Marketing von den USA und asiatischen Unternehmen.
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2 Einleitung

In die kinstliche Intelligenz (KI) werden im Rahmen der gegenwartigen Digitalisierungsdis-
kussion die héchsten Erwartungen gesetzt. Gleichzeitig ist sie eine der am starksten po-
larisierenden Technologien. Dies hat im Wesentlichen damit zu tun, dass kaum jemand
ausserhalb des Entwicklungsumfelds der kinstlichen Intelligenz versteht, was sich dahin-
ter verbirgt. Konsequent zu Ende gedacht, dirften auch die Entwickler selbst nicht mehr
verstehen, warum eine komplett entwickelte universelle kinstliche Intelligenz die Dinge
tut, die sie tut. Zu diesem wesentlichen Punkt spater mehr. Bis dahin passt das Bonmot
von Arthur C. Clarke, dass eine hinreichend entwickelte Technologie von Magie nicht mehr
zu unterscheiden ist, auf keine andere Technologie besser als auf die klnstliche Intelli-
genz.

Kunstliche Intelligenz ist keine reife und «erforschte» Technologie, d.h. die Forschungsak-
tivitdten stehen aktuell im Zentrum der weltweiten Aktivitdten. Zudem befindet sich die
kunstliche Intelligenz gegenwartig in einer extrem dynamischen Entwicklungsphase. Die-
jenigen, die den nachsten Durchbruch erzielen, werden einen massiven Wettbewerbsvor-
sprung haben. Das heisst aber auch, dass Unternehmen und Institutionen ohne eigene
Forschungsaktivitdten und der konsequenten Anwendung der Ergebnisse den Anschluss
zu verlieren drohen.

Hier setzt die Studie an und beantwortet die folgenden Fragen:

- Was ist kiinstliche Intelligenz und wie unterscheiden sich die einzelnen Teilge-
biete wie maschinelles Lernen oder Deep Learning?

- In welchen Landern wird kiinstliche Intelligenz wesentlich vorangetrieben?

- Welche Unternehmen und Forschungsinstitutionen sind in der kiinstlichen Intelli-
genz aktiv und wer betreibt Weltklasseforschung?

- Was sind die wichtigsten Anwendungsgebiete der kiinstlichen Intelligenz?

- Wie bedeutend sind die nationalen Forschungsstandorte firr die Unternehmen im
Vergleich zu den internationalen Forschungsstandorten?

EconSight setzt sich mit dieser Kurzstudie das Ziel, das Thema kiinstliche Intelligenz ganz
im Sinne der Unternehmensphilosophie neu zu denken, in der Komplexitat zu reduzieren
und mit neuen Daten und Erkenntnissen so aufzubereiten, dass Sie bessere Einordnungen
vornehmen und bessere strategische Entscheidungen treffen kénnen.

Dies ist eine Publikation in einer losen Folge an Kurzstudien, die auf relevante Themen
eingehen soll, um diese neu zu denken und somit einen wesentlichen Beitrag zur Versach-
lichung der Diskussionen zu leisten.
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3 Hintergrund - Was ist kunstliche Intelligenz

Die grundsétzliche Erwartung an kinstliche Intelligenz als allgemeines Konzept ist, dass
Maschinen Aufgaben ausfiihren kénnen, fiir die eine gewisse Form von Intelligenz benétigt
wird. Gepragt in den 1950er Jahren standen regelbasierte Entscheidungen und die Auto-
matisierung von Prozessen im Zentrum der Diskussion'. Heute bezeichnet der Begriff
«Kunstliche Intelligenz» Anwendungen, die menschliche kognitive Fertigkeiten wie das L6-
sen von Problemen nachahmen, die wiederum strategisches Denken voraussetzen. In die-
sem Sinne soll kiinstliche Intelligenz Software und Maschinen in die Lage versetzen, be-
stimmte menschliche Aufgaben genauso gut oder sogar besser auszufthren.

Kiinstliche Intelligenz ist keine Technologie

Problemtisch ist diese Definition der kiinstlichen Intelligenz schon deshalb, da keine all-
gemeingultige Definition von Intelligenz existiert. Grundsétzlich krankt die kiinstliche Intel-
ligenz daran, dass der Begriff die Technologie vom Ziel her denkt und beschreibt. Jeder
Schritt und jede Entwicklung auf dem Weg zur kiinstlichen Intelligenz muss sich per Defi-
nition an dem Ziel messen und scheitert zumindest in der 6ffentlichen und medialen Dis-
kussion an der dadurch aufgebauten Erwartungshaltung. Es ist deshalb sinnvoller, kiinst-
liche Intelligenz als Wissenschaft oder Studienfeld zu bezeichnen, die ihre Anwendung in
vielfaltigen Technologien findet.

Kl-Definitionen verandern sich tiber die Zeit

Die Erwartungshaltung an kinstliche Intelligenz nimmt standig zu. Vieles von dem, was
vor 40 Jahren noch als eindeutig Kl galt, ist heute Programmierstandard. Heutige Naviga-
tionssoftware beispielsweise berechnet den kirzesten, schnellsten oder effizientesten
Weg von A nach B, nimmt Anpassungen aufgrund von neuen Verkehrsverhéltnissen vor,
akzeptiert Spracheingaben und gibt die Routenvorschlage Uber die Sprachsoftware aus.
Vor 30 Jahren wéren dies klare Indizien einer Anwendung von kinstlicher Intelligenz ge-
wesen. Heute ist es Normalitat und wird als Technologiestandard bezeichnet.

Uberhéhte und enttduschte Erwartungshaltungen fiihren zu «KI-Wintern»

Obwonhl seit Anfang an Uneinigkeit darliber besteht, was kinstliche Intelligenz ist, hat sich
die Erwartung an das was es sein soll Uber die Zeit deutlich veréndert. Erfolge in der For-
schung weckten eine Erwartungshaltung, die in den Folgejahren selten eingeldst werden
konnte. Entsprechend wechselten sich in der KI-Forschung im Laufe der Jahrzehnte Pha-
sen mit hoher Forschungsintensitat und Phasen mit geringeren Aktivitdten (sogenannte
«KI Winter») ab. Auch heute wird oftmals die Kl-Leistung in einer eng gesteckten Aufgabe
mit grundsétzlicher und umfassender KI-Kompetenz verwechselt.

Die Vergangenheit - Regelbasierte KI-Systeme

Waéhrend der ersten Welle der kiinstlichen Intelligenz wurden Algorithmen und Software
fur einen spezifischen Zweck auf der Basis von klaren logischen Regeln und den dafir
notwendigen Parametern entwickelt, die wiederum von menschlichen Programmierern
vorgegeben wurden. Das erste Highlight dieses Ansatzes war der leistungsfahige

' Gepragt wurde der Begriff kiinstliche Intelligenz (Artificial Intelligence) von John McCarthy am Dartmouth Col-
lege 1956 («Dartmouth Summer Research Project on Artificial Intelligence»). Konzeptuell gilt Alan Turing mit
seinem Vortrag «Kdnnen Maschinen denken?» 1947 als Vater der kiinstlichen Intelligenz.
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Schachcomputer. Noch heute basiert der Grossteil der weltweit genutzten Software auf
regelbasierten Entscheidungen im Sinne von «Wenn dies, dann das», so wie auch das
obige Beispiel der Navigationssoftware.

Der Nachteil dieser Systeme ist, dass sie nicht auf neue Situationen reagieren kénnen. Sie
kénnen nicht abstrahieren, d.h. ihr «Wissen» nicht auf andere Problemstellungen anwen-
den und nicht mit Unsicherheiten umgehen. Sie sind deshalb im strengen Sinne nicht in-
telligent, entsprachen aber den friihen Erwartungshaltungen an die kiinstliche Intelligenz.

Die anféngliche Euphorie wich der Erniichterung und der Erkenntnis, dass eine umfas-
sende regelbasierte kunstliche Intelligenz Unmengen von Codezeilen, komplexen Regeln
und Entscheidungsbdumen erforderte, aber letztendlich nicht praktikabel und den stei-
genden Anforderungen an das grundlegende Konzept nicht gewachsen ist. Erfolgverspre-
chende Alternativen wie das Konzept des grundsétzlichen Lernens ohne explizite Pro-
grammierung waren bereits theoretisch entwickelt, konnten aber ohne zusatzliche Tech-
nologien nicht umgesetzt werden.

Die Gegenwart - Maschinelles Lernen

Die zweite Phase der kinstlichen Intelligenz wurde vor rund 10 Jahren mit Fortschritten in
anderen Technologien eingeleitet, etwa der zunehmenden Leistungsfahigkeit der Compu-
ter, der Verbreitung des Internets und den Méglichkeiten von Big Data.

Statt komplexer Regeln steht das Lernen anhand von Beispielen im Zentrum der For-
schung. Die KI-Software wird mit Hilfe von Beispieldaten so lange trainiert, bis sinnvolle
Ergebnisse zu vordefinierten Fragestellungen entstehen. Je umfangreicher die Daten-
menge, auf die Algorithmen zugreifen kdnnen, desto mehr lernt die Kl und desto besser
sind die Ergebnisse. Statt komplexer Programmiervorgaben werden der Kl Lerndaten-
sétze mit richtigen Ergebnissen vorgegeben, aus denen die Algorithmen Entscheidungs-
modelle erstellen, die anschliessend angewendet werden kdnnen. Maschinelles Lernen
eignet sich vor allem zum Monitoring grosser Datenmengen und zur Identifikation von Ge-
meinsamkeiten. Maschinelles Lernen hangt stark von umfangreichen Datensatzen zum
Training der Software ab. Unzureichende Datensétze kénnen zu verzerrten Ergebnissen
fuhren, deren Diagnose und Korrektur aufgrund der unklaren Entscheidungsfindung sehr
schwierig sind.

Die derzeit bedeutendste Methode innerhalb des maschinellen Lernens ist das «Deep
Learning». Es orientiert sich an der Funktionsweise des menschlichen Gehirns und basiert
auf komplexen kinstlichen neuronalen Netzen. Informationen werden parallel und auf ver-
schiedenen Ebenen «menschendhnlich» verarbeitet und bewertet. Erkenntnisse, bei-
spielsweise identifizierte Muster in Datenmengen, werden auf mehreren Ebenen immer
starker verdichtet, Uber Knotenpunkte miteinander verknlpft und gewichtet. Die KI lernt,
indem sie die gewonnen Erkenntnisse immer wieder hinterfragt und mit Hilfe neuer Infor-
mationen neue Ebenen, Verkniipfungen und vor allem neue Gewichtungen erstellt. Zwi-
schen der Eingabeebene und der Ausgabeebene befindet sich eine Vielzahl an Ebenen, in
denen das eigentliche Lernen stattfindet. Der Begriff «Deep Learning» bezieht sich auf die
Vielzahl der Ebenen. Aufgrund der deutlich steigenden Rechenleistung der Prozessoren
sind heute einige Hundert Neuronenebenen oder Schichten méglich.

Kinstliche Intelligenz auf Basis von Deep Learning konnte in den letzten Jahren grosse
Fortschritte verzeichnen, insbesondere in der Gesichts-, Objekt- oder Spracherkennung.
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Der Erfolg von Deep Learning insbesondere in komplexen Anwendungen legt gleichzeitig
die grosste Schwachstelle offen: die Ergebnisse sind zwar qualitativ hochwertig, jedoch
hinsichtlich der Entscheidungswege selbst fur KI-Experten nicht mehr nachvollziehbar. Im
Vergleich zur Kl der ersten Generation ist keine Methodik und damit keine Abhangigkeit
von Grundregeln erkennbar. Kausalitdten werden vom Algorithmus erkannt, aber die ge-
naue Art und Weise, wie Input in Output umgesetzt wird und Daten zur Entscheidungsfin-
dung verwendet werden, bleibt verborgen. Daraus ergeben sich vielféltige ungeldste Fra-
gen, etwa hinsichtlich der Verantwortlichkeit fiir die Ergebnisse, der Uberpriifbarkeit der
Ergebnisse und der Risikominimierung im technischen und juristischen Sinne, aber auch
im ethischen und moralischen Sinne.

Die Grundlagen heutiger kiinstlicher Intelligenz stammen aus den 60er Jahren.

Obwohl die Entwicklung kiinstlicher neuronale Netze erst in den letzten Jahren eine dynamische
Entwicklung verzeichnen konnte, sind die theoretischen Grundlagen bereits in den 1960er Jahren
geschaffen worden. Marvin Minsky verdffentliche schon 1954 seine Doktorarbeit zum Thema
«Theory of Neural-Analog Reinforcement Systems and its Application to the Brain-Model Prob-
lem». 1960 stellte Frank Rosenblatt erstmals das Konzept eines Perceptrons - ein vereinfachtes
kinstliches neuronales Netz - vor. Nachdem Minsky 1969 die Grenzen von Perceptrons auf-
zeigte, endete dieser Forschungszweig erstmals. Erst 1984 wurde die Forschung durch David
Rumelhart, Geoffrey Hinton und Ronald Williams mit ihrem Fachartikel «Learning Representations
by Back-Propagating Errors» wiederbelebt, indem sie erstmals ein Modell mit mehreren Ebenen
vorstellten, die jeweils dem Perceptron-Modell entsprachen. Darauf folge ein Jahrzehnt grosser
Forschungsaktivitdt mit zunehmenden Ebenen und der Prédgung des Begriffs «Deep Learning»,
ohne wesentlichen Ergebnisse. Erst nachdem 2006 Geoffrey Hinton und Ruslan Salakhutdinov
mit der Publikation «Reducing the Dimensionality of Data with Neural Networks» die Idee der
schrittweisen Entwicklung der Ebenen vorstellten, konnte der Deep Learning Ansatz zusammen
mit den Fortschritten in Rechenleistung und Datenverfiigbarkeit im Internet praktisch umgesetzt
werden.
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Die Zukunft - Starke kiinstliche Intelligenz

Kl-Ansatze der zweiten Generation sind extrem spezialisiert, lernen anhand massiver Da-
tensétze und erzielen gute Ergebnisse in klar definierten und abgegrenzten Aufgabenstel-
lungen. Sie stellen den gegenwartigen Stand der Technik dar, bleiben aber so genannte
«schwache kinstliche Intelligenzen», auch «Artificial Narrow Intelligence» (ANI) genannt.
Sie kdnnen auf gleiche Problemstellungen angesetzt werden, scheitern aber bereits an
ahnlichen Problemstellungen. Der Einsatz fir beliebige Problemstellungen, definiert als
«starke kinstliche Intelligenz» (AGlI, «Artificial General Intelligence») liegt weiterhin in ferner
Zukunft. Neben grundséatzlichen Anforderungen an Hardware und Energieverbrauch liegen
auch die Anforderungen an die notwendige Software fir einen Einsatz in naher Zukunft
noch zu hoch. Es ist zudem unklar, ob starke kunstliche Intelligenzen auf gegenwartigen
Systemen aufsetzen kénnen oder ob véllig neue Wege eingeschlagen werden missen,
beispielsweise hin zu selbstschreibenden und selbstverdndernden Codes.

Trotz aller Unsicherheiten tber den zu wéhlenden Ansatz besteht weitestgehend Einigkeit
hinsichtlich des Anspruchs an die Fahigkeiten einer Kl der dritten Generation. Gefragt ist
die Féhigkeit, autonom in Echtzeit zu lernen, zu verallgemeinern und in der Lage zu sein,
abstrakt zu denken und nattirliche Sprache zu verwenden. Abstraktionsfahigkeit und An-
passungsfahigkeit sind zentrale Ziele, d.h. Kls der dritten Generation miissen Kontext und
Bedeutung verstehen, sich verdndernden Umstanden anpassen kénnen und sich in un-
vorhergesehenen Situationen vernilinftig verhalten. Kurz gesagt: von zukiinftigen kiinstli-
chen Intelligenzen wird gesunder Menschenverstand erwartet.

10
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4 Patentanalyse: Ansatz und Vorgehen

Einer der wesentlichen Grilinde fiir die vorliegende Studie ist der Mangel an umfassenden
und detaillierten Definitionen der kinstlichen Intelligenz als eigenstédndige Technologie.
Die Dynamik der gegenwartigen Entwicklungen erschwert diese Definition und fuhrt ferner
dazu, dass die 6ffentliche Diskussion wenig fundiert gefiihrt wird und im wesentlichen
Angste schiirt. Deshalb soll mit dieser Studie eine strukturierte Analyse- und Argumenta-
tionsgrundlage geschaffen werden.

Um die Entwicklung der kunstlichen Intelligenz weltweit und fir verschiedenste Anwen-
dungszwecke nachzuzeichnen, bietet sich das Patentsystem an. Herkdmmliche Metho-
den der Patentanalyse konzentrieren sich allerdings nur auf die Anzahl der Patente und
fuhren aufgrund der verzerrenden Effekte, etwa durch landerspezifische Unterschiede in
den Patentierungssystemen, in der Regel zu unbefriedigenden Ergebnissen. So wird bei-
spielsweise in Japan deutlich weniger wissenschaftlich publiziert, sodass Patente eine der
wenigen Mdglichkeiten flr Forscher sind, ihre Forschungsergebnisse zu publizieren. In
China werden Forscher u.a. mit Steuererleichterungen dazu angehalten, so viel wie még-
lich zu patentieren, um die Relevanz des Forschungsstandorts China zu erhéhen. Die ein-
fache Messung der Patentaktivitat im Hinblick auf Neuanmeldungen Uberbewertet die Be-
deutung bestimmter L&nder und verzerrt das Gesamtbild. Darliber hinaus gibt es keine
Einordnung der Relevanz der jeweiligen Erfindung.

Neuer Bewertungsansatz fiir Patente mit Fokus auf Weltklasse

EconSight nutzt deshalb den neuartigen Bewertungsansatz des Kooperationspartners Pa-
tentSight GmbH, einem der bedeutendsten Anbieter von Patentanalyseverfahren. Auf der
Basis dieses neuen Ansatzes ist erstmals die gewichtete und normierte Bewertung der
Qualitat individueller Patentfamilien (Definition der Familie: «simple Family»?) im Vergleich
zu allen anderen Patentfamilien weltweit méglich. Die Qualitat wird fir jedes Patent welt-
weit mittels der Marktabdeckung und der technologischen Relevanz ermittelt. Die Markt-
abdeckung berechnet die weltweite gesetzliche Abdeckung des Patentschutzes anhand
der Ausdehnung der Nationalisierung der Schutzrechte (Grésse und Ausdehnung der Pa-
tentfamilie) und zeigt, wie Unternehmen die Bedeutung ihrer eigenen Erfindung bewerten.
Da der Patentschutz immer kostspieliger wird, in je mehr Lander ein Patent ausgedehnt
wird, signalisiert eine breitere internationale Marktabdeckung, dass der Patentanmelder
sein Patent fur vielversprechend halt (Eigeneinschatzung). Die technologische Relevanz
der Technologie zeigt anhand der Referenzen und Zitierungen des Patents durch Patent-
prufer der verschiedenen Patentdmtern, wie wichtig eine Erfindung im Vergleich zu ande-
ren Patenten in einer entsprechenden Technologie ist (Fremdeinschatzung). Das Produkt
aus Marktabdeckung und technologischer Relevanz ergeben den Competitive Impact ei-
ner Patentfamilie. Die Summe der Patentfamilien mit ihren individuellen Competitive Im-
pact-Werten ergeben den Patent Asset Index - die Bewertung des gesamten Patentport-
folios eines Unternehmens oder einer Forschungsinstitution.

Die relative Bewertung der weltweiten Patente erlaubt eine quantifizierbare Einteilung in
relevante Patente und wenige relevante Patente. Dadurch werden die oben beschriebenen

2 Eine einfache Patentfamilie ist eine Gruppe von Patentdokumenten, die eine einzige Erfindung mit identischem
technischem Inhalt betreffen. Definition: https://www.epo.org/searching-for-patents/helpful-resources/first-
time-here/patent-families/docdb_de.html
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Verzerrungen im Patentsystem umgangen. Der Schwerpunkt in dieser Studie liegt auf den
besten 10% aller existierenden Patente, den so genannten Weltklassepatenten.

Aktives Patentportfolio statt Neuanmeldungen

In dieser Studie werden die Patente nach dem Reporting Date Konzept identifiziert und
gezahlt. Dies bedeutet, dass jahrlich nur alle aktiven und veréffentlichten Patentfamilien
und Patentanmeldungen zu diesem Zeitpunkt in den Analysen berlicksichtigt werden. So
werden nur Patentfamilien gezahlt, die zumindest ein rechtsgultiges Patent oder eine han-
gige Anmeldung aufweisen. Dieses Vorgehen unterscheidet sich von anderen Patentana-
lysen, bei denen z. B. nur neue Patentanmeldungen pro Jahr gezéhlt oder alle Patente -
auch inaktive - verwendet werden. Statt nur die Dynamik der Entwicklung zu messen,
konzentriert sich der in dieser Studie verwendete Ansatz auf die absolute Grésse und
Starke eines Patentportfolios zum jeweils aktuellen Zeitpunkt. So umfasst der Stichtag der
Datenerhebung (10. Januar 2019) alle bis heute ver&ffentlichte erteilte Patente und anhan-
gige Anmeldungen. Alle noch aktiven Patente aus den Vorjahren werden berlcksichtigt.
Da Patente in sehr vielen Landern nach 18 Monaten Geheimhaltung publiziert werden,
sind die Jahre 2018 und auch 2017 noch unvollstédndig. Aufgrund der starken Dynamik
und des allgemeinen Bedarfs an aktuellen Daten, sind diese Jahre trotzdem berticksichtigt
worden. Das Jahr 2016 ist entsprechend das letzte vollstandige Jahr.

Erfinderadresse statt Firmensitzzuordnung

Die Patente sind nach der Erfinderadresse kategorisiert. Das schliesst Verzerrungen durch
Unternehmen aus, die prinzipiell alle Patente an ihrem Hauptsitz anmelden, obwohl die
Forschung an anderen Standorten stattgefunden hat. Im weiteren Verlauf der Studie wer-
den beide Ansatze miteinander kombiniert.

Ein Patent ist das Ergebnis einer Forschungsleistung, die in der Regel von mehr als einem
Forscher durchgefuhrt wird, oft von mehr als einer Institution und manchmal in mehr als
einem Land. Um diese Leistungen angemessen zu bertcksichtigen, wird jedem beteiligten
Forscher und jeder Institution, die als Eigentimer genannt ist, das jeweilige Patent voll
zugerechnet. Somit wird die geleistete Forschungsarbeit bestmdglich berlicksichtigt, aber
die Anzahl der Patente aggregiert Uber alle Unternehmen und Institutionen Ubersteigt die
Gesamtzahl der Patente insgesamt. Da es in dieser Analyse aber um die relative Bedeu-
tung der Akteure in der Technologie und um die Strukturen insgesamt geht, kann diese
Verzerrung in Kauf genommen werden.

Anderungen gegeniiber der Vorabveroffentlichung

Diese Studie wurde in mehreren Phasen entwickelt, mit externen Experten diskutiert und ent-
sprechend angepasst. Erste vorlaufige Daten wurden im Herbst 2018 an ausgewahlten Veran-
staltungen und Workshops prasentiert. Die in der hier vorliegenden Studie verwendeten Daten
weichen in einigen Punkten von den Vorabveréffentlichungen ab. Dies ist insbesondere mit einer
verfeinerten Definition der kiinstlichen Intelligenz zu begriinden. Die neu verwendete Definition ist
breiter, um insbesondere in den Anwendungsgebieten relevante Entwicklungen besser identifi-
zieren zu kénnen. Dazu wurde vor allem die Volltextsuche in den Patentdatenbanken ausgewei-
tet. Weiterhin wurde der Datenstand auf Januar 2019 aktualisiert. Insgesamt ist aufgrund dieser
Optimierungen die Anzahl der identifizierten Patentfamilien mit Bezug zur kinstlichen Intelligenz
von rund 90'000 auf rund 140'000 gestiegen.

12
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5 Technische Definition der kunstlichen Intelligenz

Die kunstliche Intelligenz wurde mit Unterstiitzung des Eidgendssischen Instituts fiir Geis-
tiges Eigentum auf Basis der verschiedenen internationalen Patentklassifizierungssyste-
men (IPC, CPC) erstellt und besteht aus Uber 130 Patentklassen, die klare Beziige zu
kunstlicher Intelligenz, Machine Learning, Neural Networks und Deep Learning oder deren
konkrete Anwendung haben. Darliber hinaus wurden relevante Wort-Konzepte, insbeson-
dere zu den theoretischen Grundlagen, wie «convolutional neural network» oder «restric-
ted Boltzmann machine» in breiteren Klassendomanen, wie IPC/CPC GO6F (Datenverar-
beitung), B25J9 (Robotik), GO6K9 (Mustererkennung), B60W30-40 (Fahrzeug Kontrollsys-
teme) usw. eingesetzt, um die Daten hinsichtlich verschiedener Anwendungen breiter zu
vervollstandigen. Eine Dokumentation der gewéhlten Klassen und Wordkonzepte fur das
zugrundeliegende Technologiefeld ist auf der Webseite des IGEs verfugbar.

Hier weicht der Ansatz vom oft Ublichen Vorgehen ab, das darin besteht, eine Technologie
mdglichst trennscharf und anhand gut abgegrenzter technischer Elemente zu beschrei-
ben. Dieses Vorgehen hétte zu stark die Technologie selbst und nicht die Einbettung und
Verkntipfung mit den umliegenden Feldern gezeigt.®

Die kinstliche Intelligenz besteht aus den allgemeinen Grundlagen sowie vier Teiltechno-
logien: Der Spracherkennung, der Bildanalyse, der Zeichenerkennung und der allgemei-
nen Datenverarbeitung. In diesen vier Teiltechnologien findet der Grossteil der Patentak-
tivitdten statt. Dartiber hinaus gibt es sieben wesentliche Anwendungsbereiche der kiinst-
lichen Intelligenz (und der Teiltechnologien) mit Gesundheit, Mobilitat, Energie, Marketing,
Industrie 4.0, Datensicherheit und Fintech.

Im Verlauf der Studie werden die wesentlichen Anwendungsfelder der kiinstlichen Intelli-
genz im Detail vorgestellt. Dartiber hinaus gibt es weitere Anwendungsfelder, die sich erst
etablieren, aber aus Patentsicht bereits identifizierbar sind. Dazu gehdren juristische
Dienstleistungen, das Personalmanagement oder Warehousing und Supply Chain Ma-
nagement. Wéhrend im juristischen Bereich und im Personalwesen weltweit jeweils 250
Patente angemeldet worden sind, liegt das Supply Chain Management bereits bei Giber
500 Patenten, stark getrieben von den grossen Online-Handlern wie Amazon. Insbeson-
dere die Entwicklung im Rechts- und Personalbereich sollte nicht unterschétzt werden, da
hier hochwertige Dienstleistungen mit kiinstlicher Intelligenz in Beriihrung kommen.

8 Da Patente mehreren Patentklassen zugeordnet sein konnen und diese Patentklassen wiederum verschiedenen
Anwendungsgebieten, kann ein Patent mehrfach gezahlt werden. Aus inhaltlicher Sicht ist dieses Verfahren
gewiinscht, da die Kompetenz tatséchlich in den Technologien besteht. Aufgrund der Uberlappungen (iber-
steigt die Summe der Patente der einzelnen Anwendungsgebiete die Gesamtpatentsumme um ca. 10%.
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Abbildung 5-1: Struktur der kiinstlichen Intelligenz
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Quelle: EconSight, 2019

Die obige Abbildung zeigt die definierte Struktur der kinstlichen Intelligenz. Am Beispiel
der gegenwartig vielfach diskutierten Nutzung kuinstlicher Intelligenz zur Analyse und In-
terpretation von Rontgenbildern kann die Struktur verdeutlicht werden: Die Grundlage Ma-
chine Learning wird im Bereich der Bildanalyse zur Anwendung in der Medizintechnik ge-
nutzt.

Insgesamt zeigt sich, dass rund 20% aller Patente in der klinstlichen Intelligenz auf Grund-
lagen entfallen. Rund 45% entfallen auf die vier Subtechnologien und 35% auf die Anwen-
dungsfelder. Der Schwerpunkt der Analyse liegt auf den Anwendungsgebieten. Die Ver-
teilung macht allerdings deutlich, dass die kunstliche Intelligenz in der Entwicklung kon-
kreter Anwendungen zwar sehr dynamisch ist aber in vielen Bereichen auch noch Grund-
lagenforschung betrieben wird. Fehlschldge sind somit nicht ausgeschlossen und Anwen-
dungen kénnen schnell durch signifikante neue Erkenntnisse in den Grundlagen obsolet
werden. Die Technologien sind entsprechend mit Risiken behaftet.
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6 Globale Patententwicklungen und Rankings

Globale Patententwicklungen

Die kinstliche Intelligenz hat ihren jeweils aktuellen Patentbestand* zwischen den Jahren
2000 und 2018 von 14'000 auf 144'000 Patente verzehnfacht. Die Dynamik ist insbeson-
dere auf die letzten Jahre zurtickzufuhren. Alleine in den vergangenen drei Jahren hat sich
das Patentvolumen verdoppelt.

Abbildung 6-1: Globale Patententwicklung in kiinstlicher Intelligenz und den wich-

tigsten Subtechnologien, 2000-2018
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Quelle: EconSight, IGE, PatentSight, 2019

Innerhalb der kiinstlichen Intelligenz kdnnen die Entwicklungen der drei wesentlichen
Subtechnologien unterschieden werden:

— Machine Learning wendet Algorithmen auf Datensammlungen an, um relevante Mus-
ter zu identifizieren und ist das grésste Forschungsgebiet mit aktuell zwei Dritteln aller
Kl-Patente (91'000).

— Neural Networks sind maschinelle Lernalgorithmen, die vom menschlichen Gehirn
inspiriert sind und aus Daten lernen sollen. Ein einfaches neuronales Netzwerk besteht
aus einer Eingangs- und einer Ausgangsschicht sowie einer einzelnen versteckten Be-
rechnungsschicht. Dieses Forschungsgebiet ist mit gegenwartig 15% aller Patente
deutlich kleiner (21'000).

— Deep Learning ist die erweiterte Form von Neural Networks und besteht aus mehr
als zwei versteckten Schichten, die jeweils eine Analyse, Bewertung und Verdichtung
der Daten durchfiihren und deren Ergebnisse der nachfolgenden Schicht als Grund-
lage dienen. Deep Learning ist gegenwértig die dynamischste Technologie, macht
rund 20% der Patente aus und hat sich alleine im letzten Jahr verdoppelt auf gegen-
wartig 32'000 Patente.

4 Die Patentdaten bestehen aus dem aktuellen Patentportfolio zum 31.12. des jeweiligen Jahres. Das Patent-
portfolio beinhaltet nicht nur die aktuellen Patentanmeldungen des Jahres, sondern alle angemeldeten und
erteilten Patentfamilien aus den friiheren Jahren, die zum jeweiligen Zeitpunkt noch giiltig sind. Da Patente mit
bis zu 18 Monaten Verzégerung publiziert werden, sind die Jahre 2017 und 2018 noch unvollstédndig. 2016 ist
somit das letzte Jahr, wo alle Patentdaten bereits heute verfligbar sind.
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Abbildung 6-2: Gesamtentwicklung Patentstruktur in kiinstlicher Intelligenz, ausge-
wahlte Lander, 2000-2018
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Quelle: EconSight, IGE, PatentSight, 2019 Reihenfolge gemass Ranking der folgenden Top-10 Darstellung

Die Entwicklung der Gesamtpatente in kiinstlicher Intelligenz fiir ausgewahlte L&nder zeigt
drei ausgepragte Phasen. Zu Beginn des Jahrtausends dominierte Japan die kinstliche
Intelligenz mit mehr als der Hélfte aller Patente in dieser Technologie. 2003 tberholten die
USA Japan und nahmen die Spitzenposition ein. Im letzten Jahr wurden die USA nach gut
einem Jahrzehnt Dominanz wiederum von China tUberholt. Mittlerweile kommen 40% aller
Patente in klnstlicher Intelligenz aus China.

Die chinesische Dynamik ist zu einem grossen Teil auf Besonderheiten des nationalen
Patentsystems zurtckzuflhren. Wie bereits im Kapitel Ansatz und Vorgehen ausgefihrt,
werden chinesische Forscher u.a. mit Steuererleichterungen dazu angehalten, méglich viel
zu patentieren, um die Relevanz des Forschungsstandorts China zu erhéhen. Um die ent-
sprechenden Verzerrungen (auch aus anderen Landern) zu minimieren, werden in dieser
Studie mehrheitlich die Weltklassepatente analysiert. Diese definieren sich als die besten
10% der Patente in kiinstlicher Intelligenz und erlauben somit einen besseren Blick auf die
relevanten Player. Die folgende Abbildung zeigt einen Strukturvergleich zwischen Gesamt-
patenten und Weltklassepatenten in kinstlicher Intelligenz.

Es zeigt sich, dass die USA bei den relevanten hochwertigen Patenten mit mehr als 50%
fihren, wahrend die chinesischen Anteile auf 10% reduziert werden. Damit nimmt China
den zweiten Platz hinter den USA in den Weltklassepatenten ein, wahrend sie bei den
Gesamtpatenten noch knapp 40% erreichen konnten. Dieser strukturelle Unterschied
zeigt, dass China zwar in der Patentmenge fiihrend ist, aber in der Patentqualitét deutlich
zurlckliegt. In anderen Landern fallt der Unterschied nicht sehr gross aus. Insgesamt sind
China und die USA in beiden Vergleichen fir mehr als zwei Drittel aller Patente in kiinstli-
cher Intelligenz verantwortlich.
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Abbildung 6-3: Entwicklung Struktur Weltklassepatente in kiinstlicher Intelligenz,
ausgewahlte Lander, 2000-2018
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Quelle: EconSight, IGE, PatentSight, 2019

Die Globalanalyse zeigt die dynamische Entwicklung der kinstlichen Intelligenz, insbe-
sondere in den letzten Jahren. Weiterhin zeigt sie die Bedeutung und die Veranderungen
in den Aktivitdten der einzelnen L&nder, vor allem von China. Der Aufstieg Chinas in den
besonders wichtigen Weltklassepatenten sagt einiges Uber die Dynamik und zunehmende
Qualitat des Forschungsstandorts China aus. Allerdings zeigt diese Darstellung nur, wo
die Entwicklung der Patente geografisch stattgefunden hat. In den folgenden Abbildungen
und insbesondere in den spéteren Kapiteln wird das Augenmerk starker darauf gerichtet,
wer die relevanten Weltklassepatente entwickelt.

Rankings der besten Unternehmen und Hochschulen

Heruntergebrochen auf einzelne Unternehmen und Forschungsinstitutionen zeigt sich
ebenfalls ein eindeutiges Bild. Gemessen an den Weltklassepatenten kommt die Hélfte
der besten 50 Unternehmen in kiinstlicher Intelligenz aus den USA. Fiihrend sind Micro-
soft, Alphabet (Google) und Intel. Insgesamt befinden sich sechs amerikanische Unter-
nehmen in den Top 10, vier asiatische Unternehmen (Samsung aus Siidkorea, Sony aus
Japan sowie Tencent und Alibaba aus China). Philips als erstes europaisches Unterneh-
men schafft es auf Platz 14, gefolgt von Siemens.

Das Ranking insgesamt ist dominiert von IT-Unternehmen. Zudem sind die Fahrzeugher-
steller GM, Toyota, Ford, Honda und Boeing), Elektrotechnik (u.a. GE, Sony, Philips, Sie-
mens) sowie Pharmaunternehmen (Johnson & Johnson, Roche) vertreten. Auffallig ist,
dass kein einziges Unternehmen auf kiinstliche Intelligenz spezialisiert ist. Alle Unterneh-
men und Institutionen sind priméar in anderen Bereichen tatig und erreichen ihre Positio-
nierung Uber die VerknUpfung ihrer Kernkompetenz mit kunstlicher Intelligenz.
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Tabelle 6-1: Die 50 besten Unternehmen und Hochschulen in kiinstlicher Intelli-
genz, sortiert nach Weltklassepatenten, 2018
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50
Quelle

Name

Microsoft
Alphabet

Intel
Qualcomm
Apple
Samsung
Sony

Tencent
Alibaba Group
Amazon

IBM
Facebook

GE

Philips

Canon
Siemens

LG Electronics
Toyota Motor
Baidu
Emerson Electric
Hitachi

GM
Honeywell
Panasonic
Verizon

Semiconductor Energy Lab

Nuance

University of California
Cisco

Xerox

Huawei

Xiaomi

Mitsubishi Electric
Nokia

Magic Leap

NEC

Accenture

Ford

Rockwell Automation
Boston Scientific
Intellectual Ventures
KLA-Tencor

Honda Motor
InterDigital

MIT

Roche

Oracle

Beijing Didi Infinity Technology

Johnson & Johnson
Boeing

: EconSight, IGE, PatentSight, 2019

Weltklasse-
patente in KI
1’339
901
409
353
201
198
186
177
167
159
153
130
126
108
102
99
88
85
82
82
81
81
81
78
73
73
72
71
68
64
63
61
61
60
59
58
57
55
55
55
54
53
52
52
51
50
48
48
a7
46

Gesamt-
patente in KI
4’187
2’311
1°237
671
444
1°683
919
912
744
842
4’028
887
732
545
942
984
300
495
1492
152
669
595
270
521
759
111
434
218
418
587
656
553
402
398
62
997
333
295
183
93
300
108
390
154
144
106
475
54

71
421

Ges. Patent-
portfolio
31’804
22'161
34’189
26’762
14’979
99’143
31’399
16’075
11°338
7’878
45’824
4124
38’785
12°877
80’437
31’453
47°446
66’805
4’570
4’508
74’484
19’565
15’115
78’673
8’155
8’365
1’985
6’574
12’238
10’422
53’102
13673
56’940
21’802
229
33257
1’722
17°544
1’837
7196
9028
1’838
31’573
7622
3'291
6'282
14°228
314
11°789
12’553

Anteil
KlI-Patente
13.2%
10.4%
3.6%
2.5%
3.0%
1.7%
2.9%
5.7%
6.6%
10.7%
8.8%
21.5%
1.9%
4.2%
1.2%
3.1%
0.6%
0.7%
32.2%
3.4%
0.9%
3.0%
1.8%
0.7%
9.3%
1.3%
21.9%
3.3%
3.4%
5.6%
1.2%
4.0%
0.7%
1.8%
27.1%
3.0%
19.3%
1.7%
10.0%
1.3%
3.3%
5.9%
1.2%
2.0%
4.4%
1.7%
3.3%
17.2%
0.6%
3.4%

Das Ranking ist nach Weltklassepatenten in kinstlicher Intelligenz sortiert und zeigt zu-
satzlich die Gesamtpatente des jeweiligen Unternehmens in kiinstlicher Intelligenz. Dar-
Uber hinaus wird das gesamte Patentportfolio des Unternehmens gezeigt. Das Verhéltnis
von Kl-Patenten zum Gesamtportfolio zeigt den Spezialisierungsgrad des Unternehmens.
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Neben der amerikanischen Dominanz in den Top-50 ist auch die Konsolidierung in der
Patententwicklung bemerkenswert. In einer stark wachsenden Technologie, deren Patent-
menge sich alleine in den letzten drei Jahren verdoppelt hat, konnten die zehn besten
Unternehmen weltweit (Microsoft, Alphabet, Intel, Qualcomm, Apple, Samsung, Sony,
Tencent, Alibaba, Amazon) ihren Anteil an den bedeutenden Weltklassepatenten stetig auf
knapp 27% im Jahr 2018 steigern. Noch vor funf Jahren lag der Anteil bei 19%. Auch der
erweiterte Blick auf die Top-50 zeigt die steigende Marktkonzentration. Die besten 50 Un-
ternehmen in der kinstlichen Intelligenz halten heute rund 56% (2013: 47%) aller Welt-
klassepatente. Somit findet in einer dynamischen Technologie parallel eine Marktkonzent-
ration statt. Diese Entwicklung ist aus europdischer Sicht bedenklich, da kaum ein euro-
paisches Unternehmen Teil dieser Dynamik ist.

Abbildung 6-4, Entwicklung des Anteils der gréssten 10 Unternehmen an Weltklas-
sepatenten in kiinstlicher Intelligenz, 2000-2018
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Quelle: EconSight, IGE, PatentSight, 2019
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Die besten Hochschulen und Forschungsinstitutionen in kiinstlicher Intelligenz

Unter den Top-50 befinden sich mit der University of California (Platz 28) und dem MIT
(Platz 46) nur zwei Hochschulen. Zwar ist die Entwicklung von Patenten keine primare
Aufgabe der Hochschulen, aber die kinstliche Intelligenz als forschungsintensive Tech-
nologie bietet grosses Potenzial in der Grundlagenforschung.

Im Folgenden wird ein Schlaglicht auf die Hochschulen geworfen. Zu berticksichtigen ist
dabei, dass auch hier der Schwerpunkt auf die Weltklassepatente gelegt wird. Hinsichtlich
der reinen Patentmenge in kiinstlicher Intelligenz liegen chinesische Universitaten mit wei-
tem Abstand vor dem Rest der Welt. Nach Patentmenge wirden chinesische Universita-
ten die TOP-50 mit 47 Platzen dominieren. 34 chinesische Institutionen mit insgesamt
14’000 Patenten wirden vor der University of California liegen.

Die folgende Tabelle zeigt die besten 50 Hochschulen und Forschungsinstitute in kinstli-
cher Intelligenz nach Weltklassepatenten. Es flhren die amerikanischen Institute, aller-
dings befinden sich in den Top-10 bereits vier chinesische Institute. Insgesamt befinden
sich 30 amerikanische Institutionen unter den Top-50. Aus européischer Perspektive be-
finden sich mit den Universitdten Oxford und London sowie den Forschungsinstitutionen
Fraunhofer, CNRS und CEA insgesamt nur flnf Institutionen unter den Top-50. China hin-
gegen ist mit 11 Universitdten und Forschungsinstitutionen présent.

Insgesamt sind Hochschulen und Forschungsinstitutionen nur fir knapp 9% aller Welt-
klassepatente in kiinstlicher Intelligenz verantwortlich (16% der Gesamtpatente in Ki).
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Tabelle 6-2: Die besten Forschungsinstitutionen und Universitaten in kiinstlicher In-
telligenz, 2000-2018

Rang
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Quelle

Name

University of California

MIT

Chinese Academy of Sciences
SRl International

Stanford University

Harvard

Dana-Farber

South China Univ. of Tech.
Shenzhen University

Cornell University

Tsinghua University

Partners Healthcare

Columbia University

University of Texas System
Carnegie Mellon

University System of Ohio
Battelle

Broad Institute

University of Oxford

Peking University

Johns Hopkins University
University of Southern California
Tel Aviv University

Xidian University

CEA

NICT

ITRI

Caltech

University Health Network
Beijing University of Technology
Huazhong Univ. of Sci. & Tech.
CUMT

CNRS

Fraunhofer

University of Chicago

Duke University

State University System of Florida
Commonwealth System (Penn.)
University of Tennessee
University of Pennsylvania
Chinese University of Hong Kong
University of London

Rice University

UESTC

Tongji University

New York University
Northwestern University (lllinois)
Russian Academy of Sciences
EPF Lausanne

CSIRO
: EconSight, IGE, PatentSight, 2019

Weltklasse-
patente in KI
71
51
38
37
29
26
23
22
22
19
18
17
16
16
14
14
13
13
12
11
11
10
10

©
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Gesamt-
patente in KI
218
144
1’791
89
89
49
38
599
156
50
805
52
88
67
122
51
66
23
32
331
69
57
26
793
107
104
99
59
18
454
340
150
71
61
25
21
116
49
26
25
23
23
12
618
187
76
53
28
21
19

Ges. Patent-
portfolio
6’574
3'291
81°179
536
2'206
1’536
559
13’900
2'627
1'245
28’748
2175
1’164
2'526
1’006
1’850
2'231
231
626
8’395
1’918
886
490
8’391
6'442
1’407
7’998
1’800
216
7'594
8'770
5'792
5'342
5750
864
825
3211
1’553
949
1'294
401
692
421
9'445
6'866
885
1’183
3611
555
585

Anteil
KlI-Patente
3.3%
4.4%
2.2%
16.6%
4.0%
3.2%
6.8%
4.3%
5.9%
4.0%
2.8%
2.4%
7.6%
2.7%
12.1%
2.8%
3.0%
10.0%
5.1%
3.9%
3.6%
6.4%
5.3%
9.5%
1.7%
7.4%
1.2%
3.3%
8.3%
6.0%
3.9%
2.6%
1.3%
1.1%
2.9%
2.5%
3.6%
3.2%
2.7%
1.9%
5.7%
3.3%
2.9%
6.5%
2.7%
8.6%
4.5%
0.8%
3.8%
3.2%
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Das Top-50 Ranking der besten Unternehmen zeigte kein einziges auf kiinstliche Intelli-
genz spezialisiertes Unternehmen. Die Mehrheit der Unternehmen haben ihre Kernkom-
petenzen mit kinstlicher Intelligenz verknlpft. Die folgende Tabelle zeigt alle Unterneh-
men, deren Kl-Patente mindestens 50% ihrer Gesamtpatente ausmachen und mindestens
ein Weltklassepatent besitzen. Es zeigt sich, dass sich darunter viele Unternehmen mit
einem Produkt oder einer Strategie befinden, die es sich zum Ziel gesetzt haben, mit
kunstlicher Intelligenz einen bestimmten Aspekt in einer Branche wie der Pharma oder
dem Fahrzeugbau voranzutreiben.

Tabelle 6-3: Die besten spezialisierten Kl-Unternehmen in Kl, 2000-2018

Rang
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Name

Brain Corp.

HeartFlow

Blast Motion

Digital Doors

Megpvii

Causam Energy
SenseTime

Mitek Systems

Interaxon

ABBYY Software

Intelligent Technologies Int.
Health Discovery Corporation
Guardant Health

uBiome

MyScript

Preferred Networks

Iteris

Sinoeast Concept

Natera

Veridium

Affectomatics Ltd

Age Of Learning Inc
Myskin, Inc.

Applied Recognition Inc
Blanding Hovenweep
Cylance

Knowm

Biodesix Inc

Trust Sience

Qeexo Company

Great Lakes Neurotechnologies Inc
Purepredictive Inc

VRVis

Arb Labs

Blazent Inc

Biocatch Ltd

PCCI

Veracyte

Digital Reasoning Systems Inc
Interactive Memories Inc
Linestream Technologies Inc
Ultrata Llc

Pedstowe Limited

Interos Solutions

Memorial Health Trust Inc

Weltklasse-
patente in KI
35
30
24

1
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Gesamt-
patente in KI
75
51
28
16
146
36
335
18
8
129
21
20
13
56
29
27
23
20
19
11
10

Ges. Patent-
portfolio
87
63
46
18
257
56
415
36
9
215
40
24
24
61
30
30
42
34
33
14
10
12
6

5

5
50
34
37
15
17
14
9
10
7

6
49
19
16
12
12
16
10
11
8

8

Anteil

Kl-Patente

86.2%
81.0%
60.9%
88.9%
56.8%
64.3%
80.7%
50.0%
88.9%
60.0%
52.5%
83.3%
54.2%
91.8%
96.7%
90.0%
54.8%
58.8%
57.6%
78.6%
100.0%
66.7%
100.0%
100.0%
100.0%
78.0%
88.2%
62.2%
100.0%
70.6%
64.3%
100.0%
60.0%
71.4%
66.7%
79.6%
100.0%
87.5%
91.7%
91.7%
62.5%
100.0%
72.7%
100.0%
100.0%



46
47
48
49
50
Quelle:

WHOORP Inc

Solano Labs

Advanced Elemental Technologies
Textwise Company Llc

Z Advanced Computing
EconSight, IGE, PatentSight, 2019
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71.4%
100.0%
80.0%
80.0%
100.0%
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7 Anwendungsfelder der kinstlichen Intelligenz

Von zukinftigen kinstlichen Intelligenzen wird erwartet, dass sie universell fir beliebige
Problemstellungen einsetzbar sind. Der gegenwértige Stand der Technik ermdglicht gute
Resultate jedoch nur in klar abgrenzten Aufgabengebieten. Entsprechend kann in der
kiinstlichen Intelligenz gut zwischen Grundlagenforschung und angewandter Forschung
unterschieden werden. Im Folgenden werden die gegenwaértig wichtigsten Anwendungs-
felder fur kunstliche Intelligenz dargestellt.

Der Gesundheitsbereich liegt mit 15'500 Patenten in absoluten Zahlen vor Datensicher-
heitsanwendungen (11'800) und Industrie 4.0 (9'700). Marketinganwendungen (7'200) zei-
gen ebenfalls eine dynamische Entwicklung. Die stérkste Dynamik zeigt die Entwicklung
der kiinstlichen Intelligenz in der Mobilitét (7'700). Hier hat sich das Patentvolumen in den
letzten drei Jahren verdoppelt. Aufféllig ist die lange stagnierende Industrie 4.0, die erst
ab 2014 deutlich an Dynamik gewinnen konnte.

Abbildung 7-1: Globale Patententwicklung nach Anwendungsfeldern, 2000-2018

16’000
Anzahl 2018:
15'510 Gesundheit
14000 11'g54 Datensicherheit

7'190 Marketing
7'734 Mobilitat
4'633 Energie
10°000 2'779 Fintech

12’000

8’000
6’000
4°000

e / —

0
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Quelle: EconSight, IGE, PatentSight, 2019

Nur bezogen auf die Weltklassepatente entfallen auf die Gesundheit als wichtigste An-
wendung 2'891 Weltklassepatente, gefolgt von Datensicherheit (1'935 Patente) und In-
dustrie 4.0 (1'674 Patente), Mobilitat (1'600), Marketing (1'058), Energie (738) und Finanz-
technologien (521).

In den folgenden Teilkapiteln werden die einzelnen Anwendungsfelder genauer unter-
sucht. Jedes Teilkapitel beginnt mit einer Definition des jeweiligen Anwendungsfelds,® ge-
folgt von einer Tabelle mit den besten Unternehmen weltweit. Die Unternehmen sind

5 Wie bereits erlautert, kénnen Patente - und somit auch Weltklassepatente - mehreren Anwendungsfeldern
zugeordnet werden. Somit liberragt die Summe der Patente in allen Anwendungsfeldern die Gesamtpatent-
summe um ca. 10 Prozent. Es ist zu vermuten, dass insbesondere qualitativ hochwertige Patente, die einen
breiteren definierten Anspruch haben, mehreren Anwendungsfeldern zugeordnet sein durften. Dies wirkt sich
auf Unternehmensebene dadurch aus, dass fir einige Unternehmen die Summe der Patente in den Anwen-
dungsfeldern die Gesamtpatente des Unternehmens in kiinstlicher Intelligenz Ubersteigen kann. Diese Mehr-
fachzahlungen sind kein statistischer Fehler, sondern ein Zeichen fir die hohe Qualitat der Patente.
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jeweils nach der Anzahl ihrer Weltklassepatente sortiert und beinhalten zudem die jewei-
ligen Gesamtpatente. Informatorisch ist zuséatzlich der Anteil der KI-Weltklassepatente an
den KI-Gesamtpatenten sowie das gesamte Patentportfolio des jeweiligen Unternehmens
ausgewiesen.

Gesundheit

Gegenwartige Anwendungen Kkiinstlicher Intelligenz im Gesundheitsbereich basieren
mehrheitlich auf der Bildanalyse und werden insbesondere in der Radiologie zur Interpre-
tation von Rdéntgenbildern eingesetzt. Ausserdem wird die kinstliche Intelligenz zur Ver-
kirzung der Entwicklungszeit neuer Medikamente eingesetzt, indem Kklinische Daten
schneller durchsucht und analysiert werden kénnen. Auch in der Pravention soll kiinstliche
Intelligenz eingesetzt werden, um verschiedene Messwerte wie Herz-Kreislaufwerte bes-
ser Uberwachen, verknipfen und interpretieren zu kénnen. Hier spielen neben klassischer
Medizintechnologie auch Produzenten aus dem Umfeld der Wearables und Fitnesstracker
eine zunehmende Rolle. Neben der technischen Herausforderung ist die Verfligbarkeit
umfangreicher und qualitativ hochwertiger Beispieldatensatze von grosser Bedeutung, um
bessere Erkennungsraten zu erméglichen. Hier steht in vielen L&ndern der Schutz der Pri-
vatsphére der Patienten im Vordergrund. Die mangelnde Verfugbarkeit hochwertiger Da-
tensétze sowie die unzureichende systembedingte Nachvollziehbarkeit der maschinellen
Entscheidung flhren dazu, dass auf absehbare Zeit kiinstliche Intelligenz den Arzt nicht
grossflachig ersetzen wird. Sie tragt jedoch zur schnelleren und besseren Diagnose, weit-
reichendere Beobachtung der Wirksamkeit, Notfalloptimierung oder zur individuelleren
Behandlung bei.

Die Zusammensetzung der Top-Unternehmen zeigt, dass neben klassischen Unterneh-
men der Medizintechnik auch Pharmaunternehmen sowie die grossen amerikanischen IT-
Unternehmen und grosse Universitaten vertreten sind. Mit Philips, Siemens und Roche
befinden sich drei europédische Unternehmen in den Top-10. Die University of California
schafft als beste Hochschule Platz 4. Die starke Prasenz von Unternehmen wie Alphabet,
Fitbit, Apple oder Nike zeigt, dass neben klassischen medizinischen Anwendungen die
praventiven Gesundheitsanwendungen mittels Wearables und Fitnesstracker zunehmend
an Bedeutung gewinnen.
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Tabelle 7-1, Gesamtpatente und Weltklassepatente im Anwendungsgebiet Gesund-

heit, 2018
Rang
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Quelle

26

Name

Philips

Microsoft

Boston Scientific
University of California
Siemens

Johnson & Johnson
Roche

Alphabet

Medtronic

MIT

Samsung

GE

HeartFlow

LabCorp

Fitbit

Dana-Farber
Dexcom

Sony

Intel

lllumina

Harvard

Canon

Stanford University
Magic Leap
Qualcomm
NantWorks
Partners Healthcare
Asahi Kasei

Nestle

Broad Institute
Cornell University
Stryker

Medibotics

IBM

Fujitsu

Johns Hopkins University
Abbott Laboratories
Apple

Intuitive Surgical
Masimo Corp

Align Technology
Nike

Intellectual Ventures

University of Texas System

Pfizer

Fuijifilm

Honeywell

Bayer

University Health Network
Panasonic

: EconSight, IGE, PatentSight, 2019

Weltklasse-
patente in KI
81
53
53
50
46
42
41
38
34
33
32
31
27
27
25
22
22
21
21
20
20
19
18
18
16
16
15
13
13
13
12
12
12
11
11
11
11
11
11
11
11
11
10
10
10
9

o © © ©

Gesamt- Anteil KI-Welt-

patente in KI klassepatente

379 21.4%
130 40.8%
91 58.2%
134 37.3%
459 10.0%
63 66.7%
94 43.6%
67 56.7%
162 21.0%
75 44.0%
197 16.2%
162 19.1%
47 57.4%
45 60.0%
54 46.3%
37 59.5%
27 81.5%
78 26.9%
54 38.9%
39 51.3%
31 64.5%
118 16.1%
56 32.1%
19 94.7%
28 57.1%
26 61.5%
48 31.3%
29 44.8%
29 44.8%
22 59.1%
30 40.0%
22 54.5%
13 92.3%
274 4.0%
92 12.0%
53 20.8%
42 26.2%
22 50.0%
20 55.0%
20 55.0%
19 57.9%
17 64.7%
65 15.4%
28 35.7%
21 47.6%
93 9.7%
24 37.5%
18 50.0%
16 56.3%
43 18.6%

Ges. Patent-
portfolio
12°877
31’804
7’196
6’574
31’453
11°789
6'282
22'161
12997
3291
99’143
38’785
63

252
168
559
183
31’399
34’189
558
1’536
80’437
2'206
229
26’762
410
2’175
11°166
2'852
231
1'245
2'862
44
45’824
44’739
1’918
6’578
14’979
863
210
316
2'295
9'028
2'526
1'288
45’668
15’115
9’470
216
78’673
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Datensicherheit

Kl-basierte Verhaltensiiberwachung wird eingesetzt, um Computernetzwerke effektiver zu
schitzen. Verhaltenstrends der Nutzer im Netzwerk oder am Computer werden analysiert,
so dass bei Abweichungen sofort Alarm ausgeldst werden kann. Zudem werden biomet-
rische Daten wie Spracherkennung zur Identifikation Uberprift. Durch schnellere Reakti-
onszeiten aufgrund des Einsatzes von kinstlicher Intelligenz kann sowohl durch die um-
fangreichere Pravention als auch durch die schnellere Erkennung und die bessere Be-
kadmpfung das Schadenspotenzial von Attacken reduziert werden.

Umgekehrt nutzen Hacker zunehmend kinstliche Intelligenz, um in Netzwerke einzudrin-
gen und Sicherheistssysteme zu umgehen.® Ein Hochriisten auf Basis von KI-Applikatio-
nen zwischen Sicherheitsspezialisten und Hackern ist zuklnftig zu erwarten.

Ein weiteres Feld ist das «Threat Hunting», die Uberpriifung von Dateninhalten mittels
kiinstlicher Intelligenz, beispielsweise Bildanalysen in sozialen Netzwerken, Scans von
Smartphone-Applikationen und Sicherheitsanalysen von Cloudsystemen. Erweiterungen
und Verknupfungen mit Personaldaten und Logdateien erlauben Vorhersagen zur Risiko-
bewertung bestimmter Personen und deren Handlungen.

Ein letzter Punkt betrifft die Sicherheit der kiinstlichen Intelligenz selbst. Hackerattacken
auf den Kl-Algorithmus kdénnen den Entscheidungsmechanismus beeinflussen und sind
aufgrund der grundsatzlich schwierigen Nachvollziehbarkeit von Kl-Ergebnissen schwer
aufzuspdren.

In der Kl-unterstltzten Datensicherheit sind wieder Microsoft, Intel und Alphabet an der
Spitze und auch auf den folgenden Platzen finden sich themenbedingt Software- und
Netzwerkspezialisten wie Qualcomm und Cisco. Auch spezialisierte Sicherheitsunterneh-
men wie FireEye, McAfee, Symantec, Kaspersky Lab, Bitdefender oder Trend Micro sind
im Bereich kinstlicher Intelligenz aktiv.

Dariiber hinaus sind die grossen Online-Handler wie Alibaba und Amazon aufgrund ihrer
umfangreichen Kundendaten tétig. Weiterhin finden sich auch die Zahlungsdienstleister
wie VISA, die Zahlungsmissbrauch mittels kiinstlicher Intelligenz leichter erkennen wollen.

6 Erste Beispiele betreffen die weit verbreiteten CAPTCHA ("Completely Automated Public Turing test to tell
Computers and Humans Apart" - frei Ubersetzt: "Test zur Unterscheidung zwischen Mensch und Maschine").
Verzerrt dargestellte Buchstaben und Zahlen sollen verhindern, dass Computer ("Bots") missbrauchlich auto-
matische Eingaben machen kénnen. Mit Hilfe von kinstlicher Intelligenz kénnen CAPTCHAs fiir Computer les-
bar gemacht machen.
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Tabelle 7-2, Gesamtpatente und Weltklassepatente im Anwendungsgebiet Datensi-

cherheit, 2018
Rang
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Quelle
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Name

Microsoft
Qualcomm
Alphabet

Intel

McAfee

Alibaba Group
FireEye

Cisco

Tencent

Sony

Samsung

Symantec

Amazon

Visa

Apple

IBM

Facebook
Accenture
Kaspersky Lab
Juniper Networks
Digimarc

Palantir Technologies
Lookout Inc

Xiaomi

Rockwell Automation
Digital Doors

AT&T

Nokia

Boeing

Trend Micro
Panasonic
Honeywell
Bitdefender

Verizon

Ricoh

LG Electronics

360 Security Technology
NTT

Huawei

Hitachi

InterDigital

SHAPE SECURITY INC
Columbia University
Broadcom

Baidu

Mitsubishi Electric
Toshiba

Extreme Networks
Servicenow

Magic Leap

: EconSight, IGE, PatentSight, 2019

Weltklasse-
patente in KI
175
94
72
67
38
31
30
27
26
23
22
22
20
20
19
18
16
14
14
14
13
13
13
12
12
12
10
10
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Gesamt- Anteil KI-Welt-

patente in KI klassepatente

443 39.5%
155 60.6%
180 40.0%
182 36.8%
80 47.5%
94 33.0%
33 90.9%
167 16.2%
82 31.7%
70 32.9%
171 12.9%
151 14.6%
98 20.4%
37 54.1%
42 45.2%
341 5.3%
77 20.8%
49 28.6%
48 29.2%
35 40.0%
22 59.1%
16 81.3%
14 92.9%
40 30.0%
27 44.4%
15 80.0%
63 15.9%
53 18.9%
48 18.8%
40 22.5%
31 29.0%
21 42.9%
11 81.8%
45 17.8%
39 20.5%
19 42.1%
76 9.2%
62 11.3%
50 14.0%
32 21.9%
22 31.8%
22 31.8%
21 33.3%
5i 11.8%
43 14.0%
34 17.6%
30 20.0%
11 54.5%
11 54.5%
9 66.7%

Ges. Patent-
portfolio
31’804
26’762
22'161
34’189
1’032
11°338
126
12’238
16’075
31’399
99’143
2’130
7’878
1’251
14’979
45’824
4124
1’722
402
1’885
389
286

56
13673
1’837
18
8’765
21’802
12’553
623
78’673
15’115
59
8’155
41’592
47°446
9023
30’478
53’102
74’484
7622
54
1’164
15’331
4’570
56’940
52971
548
873
229
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Industrie 4.0

Industrie 4.0 vernetzt die Produktionsprozesse und stellt sicher, dass Maschinen, Schnitt-
stellen und Bauteile miteinander kommunizieren kénnen. Die dabei entstehenden Daten
werden genutzt, um den Fertigungsablauf weiter zu optimieren. In der Prozessoptimierung
werden Bildanalyse und Bilderkennung eingesetzt, um Objekte auf Férderbandern zu
identifizieren und zu sortieren. Auch in der Qualitatskontrolle spielt kiinstliche Intelligenz
eine wesentliche Rolle, da fehlerhafte Produkte besser identifiziert und aussortiert werden
koénnen. Im Bereich der Wartungskontrolle (Predictive Maintenance) werden Maschinen
selbst analysiert, um mdgliche Ausfélle bereits friihzeitig zu erkennen und Produktions-
stopps zu verhindern. DarUber hinaus kann kinstliche Intelligenz die industrielle Produk-
tion besser mit dem Produktabsatz verknlpfen und so Fertigungsablaufe, Kapazitaten,
Auslastungen und Materialeinkauf mit Partnern, Lieferanten und Kunden besser zu planen.
Nicht zuletzt steigt in der industriellen Produktion die wachsende Bedeutung der Robotik,
welche ebenfalls einen verstérkten Einsatz der kunstlichen Intelligenz sichtbar macht.

Emerson Electric als filhrendes Unternehmen hat ebenso wie GE, Rockwell Automation,
Hitachi und FANUC klare Schwerpunkte in Industrie 4.0 und verknlpfen diese jetzt mit
kunstlicher Intelligenz.

Alphabet ist in kinstlicher Intelligenz in der Prozessautomatisierung und Sensorik tétig,
wahrend Microsoft eher Patente in den grundséatzlichen Vernetzungsbereichen besitzt.
Sony ist mit dem Tochterunternehmen Convida Wireless im Bereich des Internet of Things
und insbesondere in den Vernetzungstechnologien tatig.

Mit Siemens (Platz 9), ABB, Bosch und Philips finden sich auch européische Unternehmen
unter den Top-50. Die Patente der Midea Group in diesem Feld stammen aus der Akqui-
sition von Kuka (Robotik). Aufgrund der mittelstandisch gepragten Struktur der européi-
schen Maschinenbau- und Elektroindustrie sind keine weiteren Européer unter den Top-
50 zu finden.
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Tabelle 7-3, Gesamtpatente und Weltklassepatente im Anwendungsgebiet

Industrie 4.0, 2018
Rang
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Quelle

30

Name

Emerson Electric
Alphabet
Microsoft

GE

Rockwell Automation

Qualcomm
Intel

Sony

Siemens
Fanuc

Hitachi

Brain Corp.
Samsung
Honeywell
Blast Motion
ABB

LG Electronics
Apple

Honda Motor
Johnson Controls
iRobot
InterDigital
Boeing
Panasonic
Softbank
Mitsubishi Electric
Baidu

AT&T

Amazon

Exxon Mobil
Humatics
Digital Doors
Canon

Midea Group
Digimarc
Bosch

GM

Verizon

Tokyo Electron
Schlumberger
lllumina
Philips

MIT

Intuitive Surgical

United Technologies

Denso

Deere & Co
Applied Materials
Schneider Electric
Mitutoyo

: EconSight, IGE, PatentSight, 2019

Weltklasse-
patente in KI

72
60
56
46
45
40
38
27
25
22
21
20
17
16
15
13
13
12
11
11
11
10
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Gesamt- Anteil KI-Welt-
patente in KI klassepatente

128
104
130
167
147
76
64
76
165
223
98
46
120
64
17
67
31
24
114
31
17
15
58
32
23
50
34
26
24
17
13
10
23
22
11
78
69
25
24
20
14
14
13
10
38
30
19
17
17
12

56.3%
57.7%
43.1%
27.5%
30.6%
52.6%
59.4%
35.5%
15.2%

9.9%
21.4%
43.5%
14.2%
25.0%
88.2%
19.4%
41.9%
50.0%

9.6%
35.5%
64.7%
66.7%
15.5%
28.1%
39.1%
16.0%
23.5%
30.8%
33.3%
47.1%
61.5%
80.0%
30.4%
31.8%
63.6%

7.7%

8.7%
24.0%
25.0%
30.0%
42.9%
42.9%
46.2%
60.0%
13.2%
16.7%
26.3%
29.4%
29.4%
41.7%

Ges. Patent-
portfolio
4’508
22'161
31’804
38’785
1’837
26’762
34’189
31’399
31’453
3’665
74’484
87
99’143
15’115
46
7'587
47°446
14’979
31’573
3'250
217
7622
12’553
78’673
7'671
56’940
4’570
8’765
7’878
5273
75

18
80’437
26’827
389
52629
19’565
8’155
8’698
9'842
558
12°877
3'291
863
19’936
43’369
4’516
6’826
5'024
1’864
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Marketing

Ein weiteres grosses Anwendungsfeld fur kinstliche Intelligenz ist das Marketing. Nahe-
liegend ist die Nutzung von Sprach- und Texterkennung zur Optimierung und Personali-
sierung der Kundenansprache, insbesondere in der Werbung. Neben der Ansprache ist
die Segmentierung und Identifikation von Zielgruppen anhand der intelligenten Verknip-
fung und Analyse vielféltiger Datenquellen zu Interessen, Diskussionsbeitrdgen und Kon-
sumverhalten gefragt. Die so optimierte Kundenansprache reduziert die Kosten und fiihrt
zu Wettbewerbsvorteilen. In erweiterter Form kann kiinstliche Intelligenz die Erkenntnisse
aus dem Marketing wieder in die gesamte Wertschépfungskette, bestehend aus Einkauf,
Verkauf und Logistik einbringen.

Daruber hinaus wird kinstliche Intelligenz zur automatisierten Erstellung von Texten ge-
nutzt. Neben Bérsen- und Sportberichten oder Wettervorhersagen sind gegenwartig ge-
steuerte Diskussionsbeitrage in sozialen Medien und die Optimierung im Kundenservice
(Chatbots) grosse Wachstumsfelder.

IT-Unternehmen, die Online-Handler wie Alibaba, Amazon und Ebay sowie Social Media
Unternehmen wie Facebook stehen im Kl-basierten Marketing weit oben. Auch Spezialis-
ten wie Digimarc oder Genesys, einem Anbieter von Call Center-Technologien, sind zu
finden. Aufgrund der breiten Anwendungsmadglichkeiten zeigen sich auch Aktivitdten von
Betreibern von Bezahlsystemen wie Visa und PayPal.

Bis auf wenige Ausnahmen wie Philips ist kunstliche Intelligenz im Marketingbereich eine
ausschliessliche Kompetenz der amerikanischen und asiatischen Unternehmen.
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Tabelle 7-4, Gesamtpatente und Weltklassepatente im Anwendungsgebiet

Marketing, 2018
Rang
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Quelle

32

Name

Microsoft

Alphabet

Alibaba Group
Facebook

Verizon

Visa

Qualcomm

Beijing Didi Infinity Technology
Amazon

Valcon

Accenture

Genesys

Digimarc

Altaba

Samsung

Sony

Tencent

(24)7.Al INC

Ebay

IBM

Xerox

Huawei

Ricoh

NEC

Toshiba

Apple

InterDigital

Twitter

Invidi Technologies Corporation
Snap

PayPal

TiVo Corp

Philips

Affectomatics Ltd

Gula Consulting
Palantir Technologies
Applied Recognition Inc
Magic Leap

Baidu

Oracle

AT&T

Intel

Denso

NantWorks

Uber

Interactive Memories Inc
S&P Global Inc

Afiniti International Holdings, Ltd.
Dressbot Inc.

Emerson Electric

: EconSight, IGE, PatentSight, 2019

Weltklasse-
patente in KI
108

66

48

37

32

19

17

16

15

14

14

14

12

11

11

11

11

11
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Gesamt- Anteil KI-Welt-
patente in KI klassepatente

339 31.9%
236 28.0%
141 34.0%
233 15.9%
204 15.7%
38 50.0%
20 85.0%
17 94.1%
102 14.7%
57 24.6%
50 28.0%
21 66.7%
17 70.6%
108 10.2%
69 15.9%
61 18.0%
48 22.9%
28 39.3%
90 8.9%
240 2.9%
40 17.5%
24 25.0%
16 37.5%
54 9.3%
32 15.6%
19 26.3%
13 38.5%
11 45.5%
8 62.5%

(9) 100.0%
25 16.0%
12 33.3%
10 40.0%
8 50.0%

6 66.7%

(9) 80.0%

4 100.0%

4 100.0%
45 6.7%
27 11.1%
26 11.5%
19 15.8%
6 50.0%

6 50.0%

6 50.0%

4 75.0%

4 75.0%

3 100.0%

3 100.0%

3 100.0%
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Ges. Patent-

portfolio
31’804
22’161
11’338
4’124
8’155
1’251
26’762
314
7°878
860
1'722
419
389
1’957
99’143
31’399
16’075
92
1’428
45’824
10’422
53’102
41’592
33’257
52’971
14’979
7622
1’011
23

289
1’337
1’135
12’877
10

543
286

5)

229
4’570
14’228
8’765
34’189
43’369
410
435

12

24

a7

4
4’508
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Mobilitat

In der Mobilitét liegt der Vorteil der kiinstlichen Intelligenz in der Verknupfung der Daten.
Im Fahrzeug selbst stehen Unfallreduktion und vorausschauende Wartungssysteme im
Vordergrund. Im &ffentlichen Nahverkehr und im Bahnverkehr kdnnen Bedarfe und Kapa-
zitdten besser koordiniert werden. Verkehrstrageribergreifend kdnnen Verkehrsflisse
besser koordiniert werden. Insofern ist die kinstliche Intelligenz ein wesentlicher Faktor
fur Entwicklungen im gesamten Smart City Umfeld. Ein wichtiger Forschungszweig ist
ausserdem die autonome Mobilitat. Hier steht neben der intelligenten Interaktion des Fahr-
zeugs mit den Insassen vor allem die Interaktion mit der Umgebung im Vordergrund. Die
sichere Erkennung von Hindernissen und die Einbettung und Vernetzung mit anderen Ver-
kehrsteilnehmern sind zentrale Forschungszweige. Hier kdnnen Fahrzeuge durch den
stédndigen Austausch und die Analyse von Informationen Uber Verkehrssituationen vonei-
nander profitieren. Teilautonome Mobilitéat mit Abstandswarnern und Spurassistenten wird
in den ndchsten Jahren mdglich sein, wahrend fur vollstdndige autonome Mobilitat aus-
serhalb abgegrenzter Gebiete wie Industrieflachen neben technischen Fragen auch ethi-
sche und rechtliche Fragen gelést werden mussen. Unterschiedliche rechtliche Rahmen-
bedingungen kdnnen einen erheblichen Einfluss auf die Forschung und Entwicklung der
kunstlichen Intelligenz im Mobilitatsbereich in einzelnen Landern haben.

Im Bereich der kiinstlichen Intelligenz in der Mobilitét ist Intel mit dem Tochterunterneh-
men Mobileye fihrend. Es folgen weitere grosse IT-Unternehmen wie Alphabet, denen
bahnbrechende Aktivitdten im Bereich autonomer Fahrzeuge zugetraut werden. Auch
klassische Automobilunternehmen wie General Motors, Ford, Honda und Toyota befinden
sich unter den Top-10 Unternehmen.

Neben Fahrzeugbauern sind auch Dienstleistungsunternehmen in den Top-50 zu finden:
Didi Technology und Uber als Mobilitatsvermittler, Here Navigation und TomTom im Na-
vigationsbereich sowie Handelsplattformen wie Amazon und Alibaba. Letzere experimen-
tieren u.a. mit Dronen, um die Lieferkette zu optimieren.

Nur sechs Unternehmen aus Europa sind unter den Top-50 zu finden. Die Automobilher-
steller VW und BMW befindet sich hinter den einheimischen Zulieferern wie Continental
und Bosch auf den hinteren Platzen. Andere wie Volkswagen und Daimler sind nicht ver-
treten, wahrend die amerikanischen und japanischen Konkurrenten mehrheitlich unter den
Top-10 zu finden sind. Das Bild wiirde sich jedoch bei einem Blick auf die Gesamtpatente
andern. Volkswagen und Bosch wirden auf die Platze 12 und 13 vorricken. Daimler
wurde weiterhin mit nur einem Weltklassepatent und insgesamt 19 Mobilitdtspatenten mit
Bezug zur kunstlichen Intelligenz hinten stehen. Im Vergleich zu den direkten Konkurren-
ten verfugen die deutschen Automobilhersteller nur Uber wenige Weltklassepatente in die-
sem Feld.
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Tabelle 7-5, Gesamtpatente und Weltklassepatente im Anwendungsgebiet

Mobilitat, 2018
Rang
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Quelle

34

Name

Intel

Alphabet
Microsoft

GM

Ford

LG Electronics
Toyota Motor

Beijing Didi Infinity Technology

Qualcomm
Honda Motor
Baidu

Brain Corp.
Samsung
Denso

Sony

Amazon

Apple

Uber

Hitachi

Aisin Seiki

DJI Innovations
Continental
Verizon
Panasonic
Cisco

Boeing

HERE Navigation
Digimarc
Signify

Tata Motors
iRobot

INRIX
Emerging Automotive
GE

SRl International
TomTom
Bosch

Hyundai Motor
Nissan Motor
Fujitsu

Alibaba Group
Accenture
Honeywell
Humatics

VW Group
BMW

Intelligent Technologies Int.

United Technologies
Allstate Corp
InterDigital

: EconSight, IGE, PatentSight, 2019

Weltklasse-
patente in KI

68
65
63
41
40
38
36
30
28
27
27
25
22
22
19
17
17
16
15
15
15
14
14
13
13
12
12
12
12
10
10
10
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Gesamt- Anteil KI-Welt-
patente in KI klassepatente

112
120
100
194
188
120
198
31
43
110
70
46
142
96
59
50
27
49
80
33
16
50
28
78
42
65
53
19
13
17
15
12
9
29
10
10
81
74
29
27
16
15
15
10
91
41
18
14
9

9

60.7%
54.2%
63.0%
21.1%
21.3%
31.7%
18.2%
96.8%
65.1%
24.5%
38.6%
54.3%
15.5%
22.9%
32.2%
34.0%
63.0%
32.7%
18.8%
45.5%
93.8%
28.0%
50.0%
16.7%
31.0%
18.5%
22.6%
63.2%
92.3%
58.8%
66.7%
83.3%
100.0%
27.6%
80.0%
80.0%
8.6%
9.5%
241%
25.9%
43.8%
46.7%
46.7%
70.0%
6.6%
14.6%
33.3%
42.9%
66.7%
66.7%

Ges. Patent-
portfolio
34’189
22'161
31’804
19’565
17°544
47°446
66’805
314
26’762
31’573
4’570
87
99’143
43’369
31’399
7’878
14’979
435
74’484
15’908
1’639
17°484
8’155
78’673
12’238
12’553
949
389
3’351
1’514
217

51

28
38’785
536
376
52’629
29’223
18’506
44’739
11°338
1’722
15’115
75
29’392
11°754
40
19’936
206
7622
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Energie

Grosse Erwartungen an kinstliche Intelligenz im Energiebereich sind mit der Optimierung
des Zusammenspiels zwischen Erzeugung, Netz, Verbrauch und Speicherung verbunden
(Smart Grid). Insbesondere die zunehmende Bedeutung erneuerbarer Energien und ent-
sprechende wetter- und zeitbedingte Schwankungen in der Erzeugung sollen mit Hilfe von
kinstlicher Intelligenz, beispielsweise durch die Integration von Wetterprognosen, opti-
miert werden. Auch die Lastspitzen durch die Ladevorgénge von Elektroautos sollen bes-
ser prognostiziert und ausgeglichen werden. Im persénlichen Umfeld kann kinstliche In-
telligenz zur Reduzierung des Energiebedarfs durch selbstlernende Heizsysteme beitra-
gen.

Auch im Bereich des internationalen Energiehandels kénnen Kl-basierte Handelsalgorith-
men durch die Kombination und Analyse von Umwelt-, System- und Marktdaten, Bérsen-
preisen sowie Netz- und Grenzkapazitaten kurzfristiger, passgenauer und glinstiger agie-
ren.

In der Praxis wird das Feld von Elektrotechnikunternehmen und Automobilunternehmen
dominiert. GE und Siemens verzeichnen Aktivitdten im Smart-Grid Bereich. Die Automo-
bilhersteller sind im Bereich Batteriemanagement in den Fahrzeugen aktiv. Auch in der
Brennstoffzellentechnik sind Ansatze der kiinstlichen Intelligenz zu finden. Im Batteriema-
nagement sind ebenfalls die asiatischen Elektrotechnikunternehmen wie Samsung und LG
tatig. Allerdings beschrénken sich die Aktivitdten nicht auf das Batteriemanagement im
Fahrzeugbereich, sondern beinhalten auch kleinere Batterien, beispielsweise im Wearab-
les Bereich. Das Spektrum dezentrales Energiemanagement bis hin zum Smart House
wird insbesondere von den IT-Unternehmen abgedeckt. Darliber hinaus finden sich auch
einige Anbieter zu erneuerbaren Energien.

Die Anwendung von Kl auf den Energiehandel zeigt sich nicht in den Daten. Vermutlich
steht in der Forschung die grundsétzliche Methodik im Vordergrund und nicht die konkrete
Energieanwendung. Entsprechend dirften sich die Patente mehrheitlich in den KI-Grund-
lagen finden.

Insgesamt zeigt sich aufgrund der niedrigeren Patentmengen, dass die Anwendung kinst-
licher Intelligenz im Energiebereich noch weniger stark ausgepragt ist als in den anderen
Anwendungsfeldern.
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Tabelle 7-6, Gesamtpatente und Weltklassepatente im Anwendungsgebiet Energie,

2018
Rang
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Quelle

36

Name

GE
Toyota Motor
Siemens
GM
Panasonic
Samsung
Alphabet
Ford
Microsoft
Bosch

LG Chem

Semiconductor Energy Lab

Emerging Automotive
Toshiba

Nissan Motor

Hitachi

Sony

Emerson Electric
Qualcomm

Vestas Wind Systems
Apple

Hyundai Motor

ABB

Johnson Controls
Denso

Accenture

IBM

Honda Motor
Causam Energy

Intel

Mitsubishi Heavy
Rockwell Automation
Boston Scientific

Kia Motors
Schneider Electric
Furukawa Electric
Exxon Mobil
Gridpoint
KLA-Tencor

VITO

State Grid Corp
United Technologies
Fitbit

NEC

Intelligent Energy
Medtronic

Nike

Benhov Gmbh

China Southern Power

North China Electric Power Univer.
: EconSight, IGE, PatentSight, 2019

Weltklasse-
patente in KI

35
28
16
13
13
12
12
11
11
10
10
10
10
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Gesamt- Anteil KI-Welt-
patente in KI klassepatente

121
99
83
78
29
38
21
30
22
34
19
18
10
36
34
29
19
13
11
11

8
68
23
16
13

6
36
27
18
13
12

8

(9)
18
16
10

28.9%
28.3%
19.3%
16.7%
44.8%
31.6%
57.1%
36.7%
50.0%
29.4%
52.6%
55.6%
100.0%
25.0%
26.5%
31.0%
47.4%
61.5%
72.7%
63.6%
87.5%
8.8%
26.1%
37.5%
46.2%
100.0%
13.9%
18.5%
27.8%
38.5%
41.7%
62.5%
100.0%
22.2%
25.0%
40.0%
66.7%
66.7%
66.7%
80.0%
0.5%
10.3%
13.0%
13.6%
42.9%
50.0%
75.0%
100.0%
1.5%
2.2%

Ges. Patent-
portfolio
38’785
66’805
31’453
19’565
78’673
99’143
22'161
17°544
31’804
52’629
17°701
8’365
28
52971
18’506
74’484
31’399
4’508
26’762
1°297
14’979
29’223
7'587
3’250
43’369
1’722
45’824
31’573
56
34’189
21’126
1’837
7’196
7184
5'024
7'693
5273
27
1’838
131
75’125
19’936
168
33257
433
12997
2'295
163
12’709
4592
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Fintech

In den Finanztechnologien (Fintech) entsteht der Innovationsdruck durch neue Marktteil-
nehmer, die in das angestammte Bankengeschéaft drangen und mit stark IT-gestutzten
und Kl-basierten Prozessen neue, bessere und preisglinstigere Angebote machen kén-
nen. Ziel ist es, den individuellen Kunden besser zu verstehen, um ihm passgenauere
Dienstleistungen, beispielsweise im Vermdgensmanagement oder der Kreditvergabe, an-
zubieten. Neben der Verbesserung des Risikomanagements im Investitionsprozess wer-
den Wachstumschancen in neuen Bezahlsystemen gesehen. Hier drdngen insbesondere
die grossen Software-Unternehmen auf den Markt.

Die Komplexitét der Finanzbranche hat in den letzten Jahren zu steigenden Anforderungen
an das Risikomanagement und Compliance-Vorschriften gefiihrt und damit wiederum zu
stark steigenden Kosten. Die Erwartung an kinstliche Intelligenz in Regulierungstechno-
logien (Regtech) ist, dass die umfangreichen finanziellen Datenstrome vorschriftsgerecht
ausgewertet werden und bei Sicherheitsrisiken oder Verstdssen gegen geltendes Recht,
beispielsweise im Bereich der Geldwasche, schneller reagiert werden kann.

In der Versicherungsbranche (Insuretech) konzentrierte sich der digitale Mehrwert auf den
Versicherungsvergleich und die Kundenvermittlung. Neue Aktivitéten in Insuretech digita-
lisieren das komplette Versicherungsgeschéaft und bieten eigene Versicherungsprodukte
an, die u.a. aufgrund der zunehmenden Nutzung von kinstlicher Intelligenz in der Risiko-
bewertung wie auch bei den neuen Bankdienstleistern passgenauer, schneller und giins-
tiger sind.

Dynamik entsteht gegenwartig insbesondere im Bereich der Bezahlsysteme, die knapp
die Halfte der Weltklassepatente in Fintech ausmachen. Auch hier fihren die grossen IT-
Unternehmen, insbesondere durch ihre Aktivitaten in mobilen Bezahlsystemen. Auch klas-
sische Kreditkartenfirmen wie VISA sind aktiv. Vermégens- und Kreditmanagement sind
ebenfalls aktiv, beispielsweise mit Equifax.

Versicherungstechnologien und Regulierungstechnologien sind zumindest in den grdsse-
ren Unternehmen noch wenig vertreten, die Patente machen jeweils weniger als 15% aus.
Mit Coinplug und Spondoolies Tech befinden sich auch zwei Unternehmen aus dem Bit-
coin-Umfeld (Mining) unter den Top-50.
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Tabelle 7-7, Gesamtpatente und Weltklassepatente im Anwendungsgebiet Fintech,

2018
Rang
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Quelle
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Name

Microsoft
Alphabet

Visa

Alibaba Group
Qualcomm
Digimarc
Tencent

Verizon

Palantir Technologies
Accenture
Lexmark

IBM

State Farm
Allstate Corp
Mitek Systems
FICO

PayPal

Toshiba

NCR

Thomson Reuters
Intel

Apple
NantWorks
Mastercard
Hartford Financial
Facebook
Huawei

AT&T

NEC

Equifax

McAfee

S&P Global Inc
Veridium

Oracle

Amazon

Sony

Hitachi

Ricoh

Corelogic
Philips

Xiaomi

Coinplug

Advent International
Cantor Fitzgerald

New Bis Safe Luxco Srl

Outerwall
Spondoolies Tech
Valcon

Berkshire Partners Llc
Cloudparc

: EconSight, IGE, PatentSight, 2019

Weltklasse-
patente in KI
19

19

15

11
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Gesamt- Anteil KI-Welt-
patente in KI klassepatente

63
50
35
34
10
10
18
15

8
27

8
54
13

8

6
31
23
18
14
11
10

5

4
49
22
10
10
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30.2%
38.0%
42.9%
32.4%
90.0%
80.0%
38.9%
46.7%
87.5%
22.2%
75.0%
9.3%
38.5%
62.5%
83.3%
12.9%
17.4%
22.2%
28.6%
36.4%
40.0%
80.0%
100.0%
6.1%
13.6%
30.0%
30.0%
37.5%
37.5%
50.0%
75.0%
75.0%
75.0%
15.4%
16.7%
18.2%
22.2%
33.3%
40.0%
40.0%
40.0%
50.0%
66.7%
66.7%
66.7%
66.7%
66.7%
66.7%
100.0%
100.0%

Ges. Patent-
portfolio
31’804
22'161
1’251
11°338
26’762
389
16’075
8’155
286
1’722
1’525
45’824
231
206

36

178
1’337
52971
1’511
333
34’189
14’979
410
2'195
241
4124
53’102
8’765
33257
54
1’032
24

14
14°228
7’878
31’399
74’484
41’592
72
12°877
13'673
96
2'316
387

23

88

3

860

71
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8 Vergleich: Unternehmenshauptsitze und
Forschungsstandorte

Bisher wurde die technologische Leistungsféhigkeit aus zwei Perspektiven analysiert:

1. Wo wurden die Patente entwickelt? - die Analyse der internationalen Forschungsstan-
dorte. Sie zeigt, in welchem Land die auf dem Patent genannten Erfinder wohnen, d.h.
wo die Forschungsleistung erbracht worden ist.

2. Von wem wurden die Patente entwickelt? - die Analyse der Unternehmen und For-
schungsinstitutionen. Sie zeigt die Besitzer der Patente und gibt Auskunft dartber,
welche Unternehmen und Institutionen fihrend in der kiinstlichen Intelligenz sind.

Das Ergebnis beider Analysen zeigte erstens, dass die USA als Forschungsstandort fih-
rend sind und die Halfte aller Weltklassepatente im Jahr 2018 in den USA entwickelt wor-
den sind. Zweitens zeigte sie, dass die amerikanischen Unternehmen insgesamt und in
fast allen Anwendungsbereichen fihrend sind. Allerdings zeigt die bisherige Analyse nicht,
wie stark Unternehmen in- und auslandische Forschungsstandorte nutzen und wie sich
in- und ausléndische Unternehmen an bestimmten Forschungsstandorten entwickeln. Im
Folgenden werden deshalb beide Ansatze miteinander kombiniert. Dadurch kann einer-
seits die Struktur von Forschungsstandorten nach in- und ausléndischen Unternehmen
dargestellt und andererseits die Bedeutung einzelner Lé&nder als Forschungsstandorte flr
inlandische Unternehmen aufgezeigt werden.

Forschungsstandort und Unternehmenssitz - zwei unterschiedliche Konzepte

In dieser Studie sind samtliche vergleichende Landeranalysen auf Basis der Wohnadresse der
auf den Patenten genannten Erfinder durchgefiihrt worden. Sollte beispielsweise ein Erfinder mit
einer Wohnadresse in der Schweiz auf den Patenten genannt worden sein, so wird das Patent
der Schweiz zugeschrieben. Es wird also davon ausgegangen, dass die entsprechende techno-
logische Kompetenz im Erfinderland vorhanden ist. Sollte zudem auch ein Erfinder mit Wohnad-
resse in den USA genannt sein, wird das Patent zusétzlich den USA zugeordnet. In diesem Fall
wére das Patent eine internationale Forschungskooperation mit beteiligten Forschern aus der
Schweiz und den USA. Ausserdem ist es mdglich, dass ein Unternehmen ein Patent besitzt, das
ausschliesslich von Forschern wohnhaft im Ausland erfunden worden ist.

Auf Unternehmensebene wird ein Patent in der Regel der bei der Anmeldung hinterlegten Adresse
zugeordnet. Das kann der Unternehmenshauptsitz oder eine Unternehmensreprasentanz/Toch-
tergesellschaft in einem anderen Land sein. In dieser Studie wurden samtliche Patente dem
Hauptsitz der Unternehmen zugeordnet, um je nach analysiertem Land klar zwischen inlandi-
schen und ausléndischen Unternehmen unterscheiden zu kénnen. Auch wurden alle Patente
nach dem «Ultimate Owner» Prinzip den Muttergesellschaften zugerechnet, die die finale Kon-
trolle beziehungsweise Entscheidungsgewalt Gber das Patent besitzen.

An einem Beispiel kdnnen die Konsequenzen erlautert werden: Das deutsche Unternehmen
KUKA wurde von der chinesischen Midea Group gekauft. Die Patente der Kuka gingen in den
Besitz von Midea Uber und werden fir Midea gezahlt, d.h. sie zéhlen als Patente im Besitz eines
chinesischen Unternehmens. Die Forschungsleistung wird weiterhin gemass den Erfinderadres-
sen zugeordnet, d.h. sie zahlt als in Deutschland erbracht. Gleiches gilt beispielsweise flr den
Kauf der Schweizer Syngenta durch ChemChina.
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Entwicklung der Weltklassepatente nach Unternehmenshauptsitz

Wahrend in der Globalanalyse (Kapitel 6) die Bedeutung einzelner Forschungsstandorte
(basierend auf den Adressen der genannten Erfinder) insgesamt im Vordergrund stand,
werden im Folgenden die Patentaktivitdten der Unternehmen nach ihrem Hauptsitz zu-
sammengefasst.

Abbildung 8-1, Anteile Weltklassepatente in Kl nach Herkunftsland der Unterneh-
men, Anteile, 2000-2018
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Quelle: EconSight, IGE, PatentSight, 2019

Es zeigt sich, dass die US-Unternehmen die kiinstliche Intelligenz dominieren. 60% aller
Weltklassepatente werden von amerikanischen Unternehmen gehalten. Unternehmen aus
China, Japan und der Européischen Union liegen mit Anteilen zwischen 9% und 10%
deutlich hinter den USA. Allerdings haben die chinesischen Unternehmen ihren Weltanteil
an den Weltklassepatenten in kunstlicher Intelligenz in den letzten drei Jahren auf 9.3%
verdoppelt, wahrend die Anteile der US- und EU- Unternehmen konstant geblieben sind.
Da Patente mit bis zu 18 Monaten Verzdgerung publiziert werden, sind die Jahre 2017 und
2018 mit grosser Wahrscheinlichkeit noch unvollstéandig. Es ist deshalb davon auszuge-
hen, dass der Anteil der chinesischen Unternehmen weiter steigen und noch in diesem
Jahr deutlich Gber den européischen und japanischen Unternehmen liegen wird.

Aufgeschlisselt nach Einzelldndern und in absoluten Patentzahlen ergibt sich aus der obi-
gen Abbildung die folgende Tabelle. Gezeigt wird auf der linken Seite das Ranking der
Lander mit den meisten Patenten gemessen am Hauptsitz der Unternehmen. Parallel dazu
zeigt die rechte Seite das Ranking der besten Lander gemessen als Forschungsleistung
der im Land anséssigen Erfinder, die auf den Patenten aufgeflihrt sind.
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Tabelle 8-1, Landerranking, Vergleich Unternehmenshauptsitz und Forschungs-
standort, Patente, 2018

Ranking nach Hauptsitz der Unternehmen Ranking nach Forschungsstandort
Rang Land Patente Rang Land Patente
1 USA 9’069 1 USA 9’928
2 Japan 1’515 2 China 1912
3 China 1°417 3 Japan 1’288
4 Siudkorea 446 4 Grossbritannien 757
5 Deutschland 441 5 Deutschland 689
6 Niederlande 254 6 Kanada 642
7 Grossbritannien 181 7 lsrael 509
8 Kanada 171 8 Indien 499
9 Schweiz 150 9 Sidkorea 415
10 Frankreich 150 10 Frankreich 369
11 lIsrael 125 11 Niederlande 273
12 Schweden 89 12 Schweiz 228
13 Finnland 76 13 Australien 162
14 Saudi-Arabien 54 14 Schweden 128
15 Australien 38 15 lIrland 112
16 Indien 35 16 Belgien 102
17 Dénemark 29 17 ltalien 91
18 Singapur 26 18 Russland 89
19 Russland 26 19 Spanien 88
20 Belgien 21 20 Finnland 68

Quelle: EconSight, IGE, PatentSight, 2019

Das Ranking zeigt die USA als Land mit den meisten Weltklassepatenten durch Unterneh-
men, die in den USA ihren Hauptsitz haben. Gleichzeitig sind die USA auch der fihrende
Forschungsstandort. Beides ist nicht gleichzusetzen, da US-Unternehmen auch im Aus-
land forschen und internationale Unternehmen ebenfalls den amerikanischen Forschungs-
standort nutzen.

Auf den weiteren Platzen folgen ebenfalls Lénder, die sowohl innovative Unternehmen als
auch einen innovativen Forschungsstandort haben. In der Regel haben Lander mit inno-
vativen Unternehmen auch einen innovativen Forschungsstandort in kiinstlicher Intelli-
genz. Umgekehrt ist das nicht immer der Fall. Unterschiede zeigen sich insbesondere in
Kanada, Grossbritannien, Israel und Australien. Die Forschungsstandorte fir kiinstliche
Intelligenz sind vergleichsweise gross, wahrend die eigenen Unternehmen nur eine unter-
geordnete Rolle spielen. Die Forschungsstandorte sind hier besonders attraktiv fur aus-
landische Unternehmen.

Grossbritannien wird im weiteren Verlauf néher beleuchtet und es wird gezeigt, dass von
den 181 Patenten in kunstlicher Intelligenz nur 119 im eigenen Land, d.h. am eigenen
Forschungsstandort, entwickelt worden sind. Dieses Beispiel soll die komplexen Zusam-
menhange illustrieren, die hinter den vermeintlich eindeutigen Rankings stecken.
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Forschungsstandorte nach Herkunftslandern der Unternehmen

Die folgende Abbildung zeigt fir ausgewéhlte Forschungsstandorte die Herkunft der for-
schenden Unternehmen und deren Bedeutung fir den jeweiligen Standort”. Damit werden
die bisherigen Analysen (Erfinderort und Hauptsitz) kombiniert. Es zeigt sich, dass die
amerikanischen Unternehmen in jedem Land mindestens die grésste Forschungsleistung
aller auslandischen Unternehmen erbringen. In vielen Fallen stellen sie sogar die wich-
tigste Unternehmensgruppe.

Abbildung 8-2, Patentstruktur ausgewahlter Forschungsstandorte nach Herkunfts-
land der Unternehmen, Anteile 2018
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Quelle: EconSight, IGE, PatentSight, 2019

Beispielsweise halten amerikanische Unternehmen in Grossbritannien gegenwértig fast
zwei Drittel aller am Standort erfundenen Patente. In Frankreich und der Schweiz sind sie
fuir 51% beziehungsweise 53% der Patente verantwortlich. In Deutschland liegt der Anteil
der US-Unternehmen etwas niedriger bei 32%. Fiur die gesamte EU liegt der Anteil der
amerikanischen Unternehmen bei 47%.

7 Die den Berechnungen zugrunde liegenden Zahlen basieren auf der Summe der Weltklassepatente in der Kom-
bination der Hauptsitze der Unternehmen und den auf den Patenten genannten Erfinderadressen. Aufgrund
von internationalen Forschungskooperationen (Erfinder aus mehreren Landern auf einem Patent) und Unter-
nehmenskooperationen (mehrere Unternehmen aus dem In- und/oder Ausland teilen sich ein Patent) treten
Doppelzédhlungen auf. Eine Top-Down-Berechnung fir sémtliche in einem Land entwickelten Patente fuhrt zu
einer kleineren Summe als eine Bottom-Up-Berechnung der Patentaktivitdten samtlicher Unternehmen in ei-
nem Land. Stichproben haben gezeigt, dass die Doppelzéhlungen zu einer Abweichung im einstelligen prozen-
tualen Bereich fihren. Diese Abweichung wird in Kauf genommen, da es in dieser Analyse in erster Linie um
die Anteile und Strukturen geht. Weiterhin konnte fiir 96% aller in der kiinstlichen Intelligenz tatigen Unterneh-
men das Land des Hauptsitzes identifiziert werden. Unvollstdndige Datensétze betreffen vor allem Unterneh-
men mit nur einem Patent in kunstlicher Intelligenz.
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Tabelle 8-2, Patentstruktur ausgewahlter Forschungsstandorte nach Herkunftsland
der Unternehmen, Anteile 2018

Unternehmen mit Hauptsitz in

Forschungsstandorte Inland USA EU Schweiz China S.Korea Japan Rest gesamt
USA 8’228 - 485 64 133 87 352 579 9’928
Europaische Union 972 1’209 - 60 40 16 97 178 2’572
Deutschland 279 220 61 32 19 8 23 47 689
Grossbritannien 119 489 36 4 12 5 21 71 757
Frankreich 93 188 30 12 5 1 26 14 369
Niederlande 164 77 17 1 0 0 6 8 273
Schweden 55 38 11 8 2 0 7 7 128
Schweiz 59 120 28 - 7 1 3 10 228
China 1292 375 36 5 - 23 58 123 1’912
Japan 1’140 91 9 0 5 21 - 22 1’288
Sudkorea 325 69 5 0 2 - 3 11 415

Quelle: EconSight, IGE, PatentSight, 2019

Wahrend europaische Unternehmen 485 Patente in den USA entwickeln, sind amerikani-
sche Unternehmen an der Entwicklung von 1°209 Patenten in der EU beteiligt. Damit hal-
ten die US-Unternehmen mehr Weltklassepatente in kinstlicher Intelligenz in der EU
(1'209) als die EU-Lander selbst (972).

Grossbritannien ist der wichtigste Forschungsstandort fiir kiinstliche Intelligenz in Europa
mit 757 Patenten vor Deutschland mit 689 Patenten. Allerdings liegt in keinem der darge-
stellten Industrieldnder der Anteil der einheimischen Unternehmen niedriger als in Gross-
britannien. Nur 119 Patente (16%) werden in Grossbritannien von einheimischen Unter-
nehmen entwickelt. Zwei Drittel der britischen Patententwicklung wird von amerikanischen
Unternehmen vorangetrieben. Auch in Frankreich liegen die Patenttatigkeiten einheimi-
scher Unternehmen niedrig (25%) und auch hier sind amerikanische Unternehmen mit
grossem Abstand fuihrend.

Ein ahnliches Bild zeigt sich in der Schweiz. Amerikanische Unternehmen in der Schweiz
entwickeln doppelt so viele Patente (120) wie die Schweizer Unternehmen selbst (59).

In Deutschland liegt der Anteil einheimischer Unternehmen an den in Deutschland entwi-
ckelten Patenten mit 40% deutlich hdher. Aber auch hier sind die amerikanischen Unter-
nehmen mit 32% stark vertreten. Der Anteil asiatischer Unternehmen ist auf niedrigem
Niveau.®

Auffallig sind weiterhin die geringen Aktivitdten anderer européischer Unternehmen in
Deutschland, Grossbritannien und Frankreich. Es ist zu vermuten, dass europaische Un-
ternehmen in kinstlicher Intelligenz weniger an weiteren européischen Forschungsstan-
dorten interessiert sind, sondern eher in den USA forschen. Beachtenswert ist, dass
Schweizer Unternehmen einen héheren Anteil an EU-Aktivitaten aufweisen (12%) als die
Mehrzahl der EU-Unternehmen selbst.

Ausserhalb Europas sind weniger Verflechtungen der Forschungsstandorte zu beobach-
ten. In Japan, Stidkorea und China liegen die Anteile einheimischer Unternehmen bei 68%

8 Der geringe Anteil asiatischer Unternehmen spricht zumindest in dieser Technologie gegen die These des «Aus-
verkaufs deutscher Schlisseltechnologien». Da in der Studie das Ultimate owner-Prinzip angewendet wird,
sind beispielsweise die identifizierten 28 Kuka-Patente in klnstlicher Intelligenz (davon 25 in Deutschland er-
forscht und davon 9 Weltklassepatente) bereits dem neuen Eigentiimer, der chinesischen Midea Group zuge-
ordnet. Trotzdem kommen chinesische Unternehmen nur auf 3% aller in Deutschland erforschten Patente.
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(China), 78% (Stidkorea) und 89% (Japan). Wahrend die europaischen Unternehmen nur
an wenigen Weltklassepatenten in diesen Landern beteiligt sind, sind amerikanische Un-
ternehmen in China fiir 375 Patente verantwortlich, was einem Anteil von 20% entspricht.
Ein Sonderfall ist Indien (nicht Teil der Darstellung). Hier liegt der Anteil einheimischer Un-
ternehmen an den Weltklassepatenten in kunstlicher Intelligenz bei 5%. Amerikanische
Unternehmen sind fir 75% der gesamten Weltklasseaktivitaten in Indien in der kiinstlichen
Intelligenz verantwortlich. Allerdings sind hier die oft als mangelhaft bezeichneten Schutz-
rechte fUr geistiges Eigentum ein Hindernis.

Bedeutung einzelner Lander als Forschungsstandorte fiir inldndische Un-
ternehmen

Im folgenden Abschnitt wird die Perspektive gewechselt. Wahrend im vorherigen Ab-
schnitt die Struktur ausgewahlter Forschungsstandorte nach Herkunft der Unternehmen
im Mittelpunkt stand, wird hier fur Unternehmen ausgewéhlter Lander die Forschungs-
strukturen nach Ziellandern dargestellt (Tausch der Spalten und Reihen).

Tabelle 8-3, Weltklassepatente inlandischer Unternehmen nach Forschungsstand-

ort, 2018

Unternehmens- Forschungsstandort in
hauptsitz in Inland USA EU Schweiz China S.Korea Japan gesamt
USA 8’228 - 1°209 120 375 69 91 9’069
Europaische Union 972 485 - 28 36 5] 9 1’335
Deutschland 279 178 23 10 9 3 8 441
Grossbritannien 119 51 11 2 6 0 0 181
Frankreich 93 51 16 0 3 0 0 150
Niederlande 164 124 17 3 7 0 0 254
Schweden 55 33 11 2 2 2 1 89
Schweiz 59 64 60 - o) 0 0 150
China 1292 133 40 7 - 2 o) 1417
Japan 1’140 352 97 3 58 3 - 1’5615
Sitidkorea 325 87 16 1 23 - 21 446
Quelle: EconSight, IGE, PatentSight, 2019 Mehrfachzéhlungen wg. Forschungskooperationen méglich
EU=Patentsumme der jeweils restlichen 27 L&nder ohne das
Heimatland

Die Abbildung zeigt die Weltklassepatente in kiinstlicher Intelligenz sdmtlicher Unterneh-
men mit Hauptsitz in einem der ausgewahlten Lénder. In den Spalten werden die Patente
dargestellt, die von diesen Unternehmen an den anderen Forschungsstandorten entwi-
ckelt worden sind.® Als Lesebeispiel der Tabelle dient Grossbritannien: Unternehmen mit
dem Hauptsitz in Grossbritannien halten insgesamt 181 Weltklassepatente in kinstlicher
Intelligenz. Davon wurden 119 von britischen Unternehmen im Inland entwickelt. Das be-
deutet, dass 62 Patente ausserhalb Grossbritanniens entwickelt worden sind. Die folgen-
den Spalten zeigen, dass 11 davon in der EU entwickelt worden sind, 2 in der Schweiz,
51 in den USA und 6 in China.

Die européischen Unternehmen tétigen jeweils rund zwei Drittel ihrer Weltklasseforschung
in kunstlicher Intelligenz in ihrem Heimatland. Aufféllig ist die geringe Bedeutung anderer

9 Die Zahlen beinhalten auch internationale, standorttibergreifende Forschungskooperationen mit Forschern aus
mehr als einem Land. Somit kann die Summe der ausléndischen Patente die Differenz zwischen Gesamtpa-
tenten und inlandischen Patenten Ubersteigen (gleiches gilt fir die Anteilsberechnung). Auch die inlandischen
Patente kénnen nationale (mehrere Unternehmen) oder internationale (mehrere Unternehmen und/oder For-
schungsstandorte) Kooperationen beinhalten. Jede Zahl zeigt an, dass die entsprechenden Patente einen For-
schungsbeitrag aus diesem Land enthalten.

44



EconSight «2/1

europaischer Forschungsstandorte fir européische Unternehmen. Insgesamt zeigt sich,
dass die europdischen Unternehmen in der kinstlichen Intelligenz vor allem ihre For-
schungsstandorte in den USA nutzen.

Die Forschung an Standorten in Asien in der kinstlichen Intelligenz steckt aus europai-
scher Sicht noch in den Kinderschuhen. Amerikanische Unternehmen sind mit der zehn-
fachen Menge an Patententwicklungen in China aktiv (375 gegenuber 36 aus der EU).
Auch fur die Unternehmen aus den asiatischen Landern ist die hohe Attraktivitat der ame-
rikanischen Forschungslandschaft erkennbar. Allerdings liegen die Anteile im Schnitt
deutlich tiefer als bei den européaischen Unternehmen.

Ein Sonderfall ist die Forschungsstruktur der schweizer Unternehmen in kiinstlicher Intel-
ligenz. Insgesamt liegt der Forschungsanteil einheimischer Unternehmen in der Schweiz
deutlich niedriger, d.h. Unternehmen mit Hauptsitz in der Schweiz entwickeln Weltklasse-
patente zu mehr als 60% im Ausland. Allerdings verteilt sich die Forschung der Schweizer
Unternehmen relativ gleichmassig zu jeweils einem Dirittel auf die inlandische Forschung,
Forschungsstandorte in der EU und Forschungsstandorte in den USA. Damit ist die
Schweiz stérker mit der EU-Forschungslandschaft verflochten als die EU-Lander selbst.
Allerdings Ubersteigt die Summe der Patente an den Forschungsstandorten die Gesamt-
summe der Patente Schweizer Unternehmen deutlich. Es handelt sich somit in vielen Fal-
len um internationale Kooperationen mit Beteiligung mehrerer Forschungsstandorte.
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Anwendungsfelder in kiinstlicher Intelligenz nach Herkunftslandern der Un-
ternehmen

Die Dominanz der US-Unternehmen zeigt sich auch in den identifizierten Anwendungsfel-
dern der kunstlichen Intelligenz.

Tabelle 8-4, Weltanteile der Unternehmen ausgewahlter Lénder in Anwendungsfel-

dern der kiinstlichen Intelligenz, 2018

Weltanteil aller

Anwendungsfelder der kiinstlichen Intelligenz
Unternehmen aus dem

H ::l‘(,: ?::‘Itgs‘la:n d Ge::i:d_ silz:;::;it Ind:.sotne Marketing Mobilitit  Energie Fintech
USA 57.3% 67.3% 60.5% 69.7% 55.4% 44.3% 65.6%
Europaische Union 14.8% 6.2% 10.3% 4.4% 10.1% 15.0% 52%
Deutschland 4.5% 1.3% 4.6% 0.9% 4.5% 6.9% 1.7%
Grossbritannien 2.1% 1.1% 1.0% 0.6% 0.6% 1.6% 0.8%
Frankreich 1.3% 0.7% 0.9% 0.8% 0.6% 2.2% 0.8%
Niederlande 3.7% 0.7% 1.2% 0.9% 2.5% 0.4% 0.8%
Schweden 0.7% 0.7% 1.0% 0.3% 0.8% 1.2% 0.2%
Schweiz 2.4% 0.1% 1.7% 0.1% 0.5% 1.4% 0.4%
China 3.8% 6.9% 5.4% 10.4% 8.3% 4.6% 8.1%
Japan 6.3% 6.2% 11.6% 4.2% 11.4% 17.8% 52%
Stidkorea 1.9% 2.6% 2.8% 1.4% 5.9% 6.1% 0.8%

Quelle: EconSight, IGE, PatentSight, 2019

Differenziert nach den einzelnen Anwendungsfeldern wird deutlich, dass die amerikani-
schen Unternehmen besonders hohe Anteile in Datensicherheit (67 %), Marketing (70%)
und Fintech (66%) erreichen. In diesen Feldern wiederum sind die Anteile der europai-
schen Unternehmen besonders niedrig. Dies zeigte sich bereits im vorherigen Kapitel in
den Top-50 Rankings der einzelnen Anwendungsfelder. Kaum ein européisches Unter-
nehmen schaffte es hier in die Top-50. Dies ist zumindest in den Bereichen Marketing und
Fintech damit zu erkldren, dass Geschaftsmethoden nur in den USA patentierbar sind.
Aber man sollte nicht vernachlassigen, dass viele solcher Patente auch erfolgreich in an-
dere Lander ausgedehnt werden kénnen, wenn sie einen technischen Anteil aufweisen.

Vergleichsweise hohe Anteile erreichen die EU-Unternehmen in Gesundheit, Industrie 4.0
und Mobilitat sowie Energie. Insbesondere Energie (15%) und Gesundheit (15%) stechen
hier hervor. In der Gesundheit tragen niederlandische und deutsche Unternehmen, insbe-
sondere Philips (81 Patente) und Siemens (46 Patente), einen grossen Teil bei. Auch die
Schweizer Unternehmen legen einen Schwerpunkt auf die kinstliche Intelligenz im Ge-
sundheitswesen. Hervorzuheben ist hier Roche mit weltweit 41 Gesundheitspatenten mit
kunstlicher Intelligenz.

Allerdings ist zu betonen, dass in den meisten Anwendungsfeldern deutlich mehr als die
Halfte der Weltklassepatente von amerikanischen Unternehmen und Forschungsinstituti-
onen entwickelt wird.
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Damit zeigt sich eine flinffache Dominanz der USA in der kiinstlichen Intelligenz:

- Hohe Bedeutung des US-Forschungsstandorts fir die globale KI-Forschung: Uiber
50% aller Weltklassepatente werden in den USA erforscht.

- Hoher Anteil amerikanischer Unternehmen und Forschungsinstitutionen an den
erforschten Patenten auf dem Heimatmarkt: 83%.

- Technologiefiihrerschaft der Unternehmen und Institutionen: die finf besten Un-
ternehmen sowie vier der funf besten Hochschulen und Forschungsinstitutionen
sind in den USA beheimatet.

- Besondere Bedeutung amerikanischer Unternehmen flr die weltweiten For-
schungsstandorte: 60% aller Weltklassepatente in kinstlicher Intelligenz werden
von amerikanischen Unternehmen und Forschungsinstitutionen entwickelt.

- Dominanz in allen Anwendungsfeldern der kinstlichen Intelligenz: mehr als die
Halfte der Weltklassepatente in den meisten Anwendungsfeldern wird von ameri-
kanischen Unternehmen und Institutionen entwickelt.
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9 Landerprofile

Im Folgenden werden flr ausgewéhlte Lander die wichtigsten Daten, Zeitreihen und Ran-
kings auf jeweils einer Seite dargestellt. Dazu gehdren die wichtigsten forschenden Unter-
nehmen in kunstlicher Intelligenz pro Land als Ranking, die Technologiestruktur innerhalb
der kinstlichen Intelligenz nach Teiltechnologien und Anwendungsfeldern, sowie die
Strukturen des Forschungsstandorts und Zielregionen der Forschungsaktivitaten der ei-
genen Unternehmen.

Die hohe Bedeutung amerikanischer Unternehmen I&sst sich auch in den Landerprofilen
ablesen. Die weltweit fUhrenden amerikanischen IT-Unternehmen stehen in der Regel auf
den vorderen Platzen in den Rankings der wichtigsten forschenden Unternehmen in kiinst-
licher Intelligenz der jeweiligen Lander.

48



Schweiz

Weltklassepatente am
Forschungsstandort

228
150

Entwicklung der KI-Anwendungsfelder 2000-2018

Weltklassepatente durch
einheimische Unternehmen

Anzahl 2018:
Gesundheit 54
50 Datensicherheit 17
Marketing 7
40 Mobilitat 15
Energie 2
Fintech 7
30
20
10
/\A/

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Struktur des Forschungsstandorts Schweiz nach Herkunftsland

der Unternehmen Anteile Weltklassepatente, 2000-2018

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%

2000 2005 2010 2015 2018

m Schweiz ® USA ® China mSidkorea WJapan B Rest

I 64 60 59 8
@ 0 ye‘
\________/
.

EconSight «2/1

Gesamtpatente am
Forschungsstandort

1°016
628

KI-Struktur, Subtechnologien und Anwendungsfelder 2018

Gesamtpatente durch
einheimische Unternehmen

Grundlagen (14%)
Gesundheit (21%)

Datensicherheit (7%)

Datenanalyse (20%)

Bildanalyse (3%)
Marketing (3%)
Mobilitat (6%)

3 Energie (1%)
Fintech (3%)

Zeichenerkennung (6%)

Spracherkennung (7%)

Wichtigste Forschungsstandorte Schweizer Unternehmen
Anzahl Weltklassepatente, 2018

Die wichtigsten Unternehmen in kiinstlicher Intelligenz in der Schweiz nach Forschungsstandorten, 2018
(Vergleich der Forschungsaktivitaten in der Schweiz mit anderen Forschungsstandorten)

Weltklassepatente in kiinstlicher Intelligenz
Ausschliesslich in einem Land

Anteil Inland an

Weltklassepatenten* entwickelt**

CH Welt CH CH EU USA
Alphabet 68 901 7% 14 67 616
Roche 1 50 22% 6 6 23
Apple 7 201 3% 0 10 143
Cisco 7 68 10% 0 3 34
ABB 6 22 27% 1 4 3
Thomson Reuters 6 11 55% 0 0 4
EPF Lausanne 6 6 100% 2 0 0
Qualcomm 4 353 1% 0 5 172
IBM 4 153 3% 1 4 84
Nestle 4 16 25% 2 1 10
Logitech 4 4 100% 1 0 0
Philip Morris 4 4 100% 4 0 0
Schindler Holding 4 4 100% 4 0 0
GE 3 126 2% 0 10 86
Novartis 3 8 38% 0 1 4
Codexis 3 6 50% 0 0 2
Endress+Hauser 3 4 75% 1 1 0
Microsoft 2 1339 0% 0 11 906
Intel 2 409 0% 0 38 163
Amazon 2 159 1% 0 2 143
Philips 2 108 2% 0 34 22
Hexagon 2 5 40% 0 1 2
Swiss Re 2 2 100% 1 0 0
University of Bern 2 2 100% 2 0 0
Myotest SA 2 2 100% 1 0 0

China

OO0 - 0000 ®©®OOONOOOO

Gesamtpatente

Internationale Forschungskooperation Anteil Inland an Gesamt-

u.a. mit*** patenten in KI
Japan CH EU USA China Japan CH Welt CH
0 54 98 204 20 3 177 2311 8%
0 5 10 13 1 0 22 106 21%
0 7 34 44 3 0 10 444 2%
0 7 15 20 0 0 88 418 21%
0 5 5 4 1 0 30 127 24%
0 6 1 6 0 0 22 50 44%
0 4 4 0 0 0 21 21 100%
0 4 65 179 28 4 6 671 1%
5 3 24 44 5 4 74 4028 2%
0 2 2 2 1 0 5 33 15%
0 3 2 2 0 0 12 16 75%
0 0 0 0 0 0 12 12 100%
0 0 0 0 0 0 5 5 100%
1 3 14 27 1 0 6 732 1%
0 3 3 1 0 0 5 14 36%
0 3 1 4 0 0 3 18 17%
0 2 2 0 0 0 3 7 43%
0 2 144 409 82 6 20 4187 0%
0 2 42 101 19 3 4 1237 0%
0 2 7 17 0 0 2 842 0%
0 2 54 41 2 0 2 545 0%
0 2 2 0 0 0 5 14 36%
0 1 0 1 0 0 13 16 81%
0 0 0 0 0 0 5 5 100%
0 1 1 0 0 0 4 4 100%

* Die Summe der Weltklassepatente in KI des Unternehmens. Davon der Anteil und die Anzahl, die am inldndischen Standort erfunden worden sind.
** Samtliche Erfinder des Patents wohnen in einem Land, d.h. die Forschung hat nur in dem genannten Land stattgefunden

Hohke

Das Patent ist eine internationale Forschungskooperation mindestens aus zwei Landern, darunter auch das genannte Land.
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USA
PSRN ’ Weltklassepatente am ’ Gesamtpatente am
R 9’028 48’735
PRRONN Forschungsstandort Forschungsstandort
I
I
— y Weltklassepatente durch y Gesamtpatente durch
9 069 einheimische Unternehmen 44 937 einheimische Unternehmen
Entwicklung der KI-Anwendungsfelder 2000-2018 KI-Struktur, Subtechnologien und Anwendungsfelder 2018
e Anzahl 2018: Grundlagen (12%)
1800 Gesundheit 1872 Gesundheit (16%)

Datensicherheit 1357
1600

Marketing 793
1400 Mobilitat 912
Energie 372
1200 Fintech 384 Datenanalyse (15%) atensicherheit (11%)

1000
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Bildanalyse (4%)
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400
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2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Energie (3%)

Struktur des Forschungsstandorts USA nach Herkunftsland  Wichtigste Forschungsstandorte amerikanischer Unternehmen
der Unternehmen Anteile Weltklassepatente, 2000-2018 Anzahl Weltklassepatente, 2018
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Die wichtigsten Unternehmen in kiinstlicher Intelligenz in den USA nach Forschungsstandorten, 2018
(Vergleich der Forschungsaktivitdten in den USA mit anderen Forschungsstandorten)

Weltklassepatente in kiinstlicher Intelligenz Gesamtpatente
Anteil Inland an Ausschliesslich in einem Land Internationale Forschungskooperation Anteil Inland an Gesamt-
Weltklassepatenten* entwickelt** u.a. mit*** patenten in KI

USA Welt USA USA EU China Japan Korea USA EU China Japan Korea USA Welt USA
Microsoft 1315 1339 97% 906 11 23 0 0 409 144 82 6 4 3820 4187 91%
Alphabet 820 901 90% 616 67 0 0 0 204 98 20 3 4 2095 2311 91%
Qualcomm 351 353 97% 172 5 0 0 0 179 65 28 4 19 634 671 94%
Intel 264 409 63% 163 38 35 0 3 101 42 19 3 11 873 1237 1%
Apple 187 201 93% 143 10 0 0 0 44 34 3 0 0 409 444 92%
Amazon 158 159 98% 143 2 0 0 1 15 7 0 0 0 799 842 95%
Facebook 131 133 98% 97 1 0 1 0 34 19 11 0 0 872 887 98%
IBM 128 153 80% 84 9 5 0 44 24 5 4 1 2907 4028 2%
GE 113 128 89% 86 10 1 1 0 27 14 1 0 0 612 732 84%
GM 81 81 99% 72 0 0 0 9 6 0 0 1 551 595 93%
Emerson Electric 81 82 98% 63 1 0 0 0 18 15 1 0 0 147 152 97%
Siemens 76 99 2% 43 27 0 0 0 33 31 3 0 0 581 984 59%
Honeywell 75 81 94% 48 2 0 0 0 27 5 4 0 0 238 270 88%
Verizon 72 73 97% 55 1 0 0 0 17 10 2 0 0 627 759 83%
University of California 4! 71 100% 60 0 0 0 11 2 4 1 2 214 218 98%
Philips 63 108 57% 22 34 0 0 0 41 54 2 0 0 245 545 45%
Nuance 60 72 81% 43 11 1 0 0 17 9 1 0 0 327 434 76%
Samsung 58 198 28% 45 7 5 0 109 13 4 15 5 27 395 1683 23%
Ford 55 565 96% 54 1 0 0 0 1 0 1 0 0 276 295 94%
Cisco 54 68 79% 34 3 0 0 1 20 15 0 0 0 319 418 76%
Sony 53 186 28% 33 12 0 116 0 20 6 5 16 0 147 919 16%
Rockwell Automation 53 565 96% 37 1 0 0 0 16 5 1 1 0 170 183 93%
Boston Scientific 52 565 95% 51 3 0 0 0 1 0 0 0 0 90 93 97%
KLA-Tencor 51 53 96% 16 0 0 0 0 35 2 19 0 2 100 108 93%
MIT 51 51  100% 45 0 0 0 0 6 4 1 1 0 143 144 99%

* Die Summe der Weltklassepatente in KI des Unternehmens. Davon der Anteil und die Anzahl, die am inldndischen Standort erfunden worden sind.
** Samtliche Erfinder des Patents wohnen in einem Land, d.h. die Forschung hat nur in dem genannten Land stattgefunden
*** Das Patent ist eine internationale Forschungskooperation mindestens aus zwei Landern, darunter auch das genannte Land.
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China
+* *x 1 ,91 2 Weltklassepatente am 57! 439 Gesamtpatente am
*
* Forschungsstandort Forschungsstandort
1 y 41 7 Weltklassepatente durch 49, 01 8 Gesamtpatente durch
einheimische Unternehmen einheimische Unternehmen
Entwicklung der KI-Anwendungsfelder 2000-2018 KI-Struktur, Subtechnologien und Anwendungsfelder 2018
200 Gesundheit (6%)
Anzahl 2018: Grundlagen (14%)
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100
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Struktur des Forschungsstandorts China nach Herkunftsland Wichtigste Forschungsstandorte chinesischer Unternehmen

der Unternehmen Anteile Weltklassepatente, 2000-2018 Anzahl Weltklassepatente, 2018
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Die wichtigsten Unternehmen in kiinstlicher Intelligenz in China nach Forschungsstandorten, 2018
(Vergleich der Forschungsaktivitdten in China mit anderen Forschungsstandorten)

Weltklassepatente in kiinstlicher Intelligenz Gesamtpatente
Anteil Inland an Ausschliesslich in einem Land Internationale Forschungskooperation Anteil Inland an Gesamt-
Weltklassepatenten* entwickelt** u.a. mit*** patenten in KI

China Welt China China EU USA Japan Korea China EU USA Japan Korea China Welt  China

Tencent 177 177  100% 177 0 0 0 0 0 0 0 0 0 864 912 100%
Alibaba Group 166 167 99% 153 0 2 0 0 13 0 11 0 0 687 744 95%
Microsoft 105 1356 8% 23 11 906 0 0 82 144 409 6 4 392 4187 9%
Baidu 75 82 89% 62 0 9 0 0 13 0 13 0 0 1424 1492 95%
Xiaomi 59 61 97% 57 0 2 0 0 2 2 6 0 0 506 553 92%
Intel 54 409 13% 35 38 163 0 3 19 42 101 3 11 170 1237 14%
Huawei 53 63 82% 46 3 7 0 0 7 0 4 0 0 522 656 80%
Chinese Academy of Sciences 38 38 100% 38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1791 1791 100%
South China Univ. of Tech. 22 22 100% 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 599 599 100%
Shenzhen University 22 22 100% 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 156 156 100%
Samsung 20 198 10% 5 7 45 0 109 15 4 13 5 27 151 1683 9%
Tsinghua University (China) 18 18 100% 17 0 0 0 0 1 0 0 1 0 803 805 100%
OPPO Electronics 17 18 94% 17 0 1 0 0 0 0 0 0 0 452 453  100%
State Grid Corp 16 16 100% 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1397 1397  100%
IBM 14 153 9% 9 4 84 5 0 5 24 44 4 1 218 4028 5%
Sogou 13 13 100% 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 116 116 100%
Qihoo 360 12 12 100% 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 368 368 100%
Peking University 11 11 100% 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 331 331  100%
Xidian University 9 9 100% 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 793 793 100%
Megvii 9 9 100% 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 142 142 100%
Huazhong Univ. of Sci. & Tech. 8 8 100% 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 340 340 100%
CUMT 8 8 100% 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 144 144 100%
Beijing University of Technology 8 8 100% 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 454 454  100%
Tongji University 6 6 100% 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 187 187 100%
SenseTime 6 6 100% 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 320 320 100%

* Die Summe der Weltklassepatente in KI des Unternehmens. Davon der Anteil und die Anzahl, die am inldndischen Standort erfunden worden sind.
** Samtliche Erfinder des Patents wohnen in einem Land, d.h. die Forschung hat nur in dem genannten Land stattgefunden
***  Das Patent ist eine internationale Forschungskooperation mindestens aus zwei Landern, darunter auch das genannte Land.
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Grossbritannien

k‘ % 757 Weltklassepatente am 3!359 Gesamtpatente am

Forschungsstandort Forschungsstandort
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140
Anzahl 2018:
Gesundheit 128 Grundlagen (18%) Gesundheit (15%)
120 Datensicherheit 76
Marketing 44
100 Mobilitat 58 Datensicherheit (9%)
Energie 34
go Fintech 20

Datenanalyse (14%)

Bildanalyse (4%@
Spracherkennung (5%)

Zeichenerkennung (8%)

‘. Marketing (5%)
Mobilitat (7%)

9
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Energie (4%)

Fintech (2%)

Struktur des Forschungsstandorts UK nach Herkunftsland Wichtigste Forschungsstandorte britischer Unternehmen
der Unternehmen Anteile Weltklassepatente, 2000-2018 Anzahl Weltklassepatente, 2018

100%
90%
80%
70%
6 —

2000 2005 2010 2015 2018

® Grossbritannien ® USA m Schweiz ® China mSidkorea MJapan M Rest

Die wichtigsten Unternehmen in kiinstlicher Intelligenz in Grossbritannien nach Forschungsstandorten, 2018
(Vergleich der Forschungsaktivitdten in Grossbritannien mit anderen Forschungsstandorten)

Weltklassepatente in kiinstlicher Intelligenz Gesamtpatente
Anteil Inland an Ausschliesslich in einem Land Internationale Forschungskooperation Anteil Inland an Gesamt-
Weltklassepatenten* entwickelt** u.a. mit*** patenten in KI

GB Welt GB GB EU USA China Japan GB EU USA China Japan GB Welt GB
Alphabet 115 901 13% 64 67 616 0 0 51 98 204 20 3 206 2311 9%
Microsoft 95 1339 7% 11 11 906 23 0 84 17 409 82 6 261 4187 6%
IBM 19 153 12% 0 4 84 9 5 19 24 44 5 4 153 4028 4%
Twitter 17 30 57% 13 13 12 0 0 4 4 4 0 0 19 65 29%
Qualcomm 16 353 4% 2 5 172 0 0 14 65 179 28 4 26 671 4%
Palantir Technologies 16 39 41% 1 1 20 0 0 15 16 18 0 0 18 49 37%
Emerson Electric 15 83 18% 1 1 63 0 0 14 15 18 1 0 22 152 14%
Intel 14 409 3% 3 38 163 35 0 11 42 101 19 3 47 1237 4%
Apple 14 201 7% 0 10 143 0 0 14 34 44 3 0 26 444 6%
Tata Motors 14 14 100% 13 13 0 0 0 1 1 1 0 0 25 25 100%
University of Oxford 12 12 100% 9 9 0 0 0 3 3 0 2 0 32 32 100%
Facebook 10 130 8% 1 1 97 0 1 9 19 34 11 0 47 887 5%
Schlumberger 10 23 43% 2 2 5 0 1 8 11 13 1 0 31 132 23%
McAfee 9 45 20% 3 9 19 0 0 6 11 12 1 0 20 96 21%
Verizon 7 75 9% 1 1 56 0 0 6 10 17 2 0 25 759 3%
BT Group 7 7 100% 7 7 0 0 0 0 0 0 0 0 107 110 97%
University of London 7 7 100% 6 6 0 0 0 1 1 1 0 0 23 23 100%
Chinese University Hong Kong 7 7 100% 0 0 0 0 0 7 7 1 7 0 11 23 48%
Oxford Nanopore Technologies 7 7 100% 7 7 0 0 0 0 0 0 0 0 7 7 100%
Philips 6 108 5% 0 34 22 0 0 6 54 41 2 0 11 545 2%
Nokia 6 60 10% 2 30 12 4 0 4 12 5 5 0 28 398 7%
Waters 6 11 55% 3 7 3 0 0 3 1 0 0 0 25 37 68%
Samsung 5 198 2% 3 7 45 5 0 2 4 13 15 5 19 1683 1%
GE 5 126 4% 3 10 86 1 1 2 14 27 1 0 38 732 5%
Sony 4 186 2% 3 12 33 0 116 1 6 20 5 16 22 919 2%

* Die Summe der Weltklassepatente in KI des Unternehmens. Davon der Anteil und die Anzahl, die am inldndischen Standort erfunden worden sind.
** Samtliche Erfinder des Patents wohnen in einem Land, d.h. die Forschung hat nur in dem genannten Land stattgefunden
*** Das Patent ist eine internationale Forschungskooperation mindestens aus zwei Landern, darunter auch das genannte Land.
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Deutschland
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Struktur des Forschungsstandorts Deutschland nach Herkunfts- Wichtigste Forschungsstandorte deutscher Unternehmen
land der Unternehmen Anteile Weltklassepatente, 2000-2018 Anzahl Weltklassepatente, 2018
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Die wichtigsten Unternehmen in kiinstlicher Intelligenz in Deutschland nach Forschungsstandorten, 2018
(Vergleich der Forschungsaktivitdten in Deutschland mit anderen Forschungsstandorten)

Weltklassepatente in kiinstlicher Intelligenz Gesamtpatente
Anteil Inland an Ausschliesslich in einem Land Internationale Forschungskooperation Anteil Inland an Gesamt-
Weltklassepatenten* entwickelt** u.a. mit*** patenten in KI

DE Welt DE DE EU USA China Japan DE EU USA China Japan DE Welt DE
Siemens 50 99 50% 23 27 43 0 0 27 7 33 3 0 518 984 53%
Bosch 25 41 61% 19 20 9 0 2 6 7 7 1 2 276 354 78%
Intel 24 409 6% 8 38 163 35 0 16 42 101 19 3 46 1237 4%
Microsoft 21 1339 2% 0 11 906 23 0 21 144 409 82 6 52 4187 1%
Alphabet 17 901 2% 1 67 616 0 0 16 98 204 20 3 31 2311 1%
Continental 17 20 85% 12 13 2 0 0 5 5 4 1 0 85 110 7%
Philips 15 108 14% 0 34 22 0 0 15 54 41 2 0 57 545 10%
GE 12 126 9% 4 10 86 1 1 8 14 27 1 0 34 732 5%
Roche 11 50 22% 5 6 23 0 0 6 10 13 1 0 25 106 24%
McAfee 11 45 24% 4 9 19 0 0 7 11 12 1 0 15 96 16%
Apple 10 201 5% 6 10 143 0 0 4 34 44 3 0 16 444 4%
Honda Motor 10 52 19% 9 9 16 0 22 1 1 4 0 2 59 390 15%
VW Group 10 13 7% 9 11 2 0 0 1 0 0 0 0 160 190 84%
Midea Group 9 16 56% 9 9 0 4 0 0 0 2 2 0 25 97 26%
Nokia 8 62 13% 5 30 12 4 0 3 12 5 5 0 22 398 6%
Deere & Co 8 24 33% 4 4 16 0 0 4 4 4 0 0 24 69 35%
Fraunhofer 8 8 100% 7 7 0 0 0 1 1 1 0 0 57 61 93%
Bayer 7 17 1% 6 6 7 0 0 1 2 4 1 0 12 55 22%
BMW 7 8 88% 5 5 1 0 0 2 2 1 0 0 93 96 97%
Qualcomm 6 353 2% 0 5 172 0 0 6 65 179 28 4 10 671 1%
Nuance 6 72 8% 1 11 43 1 0 5 9 17 1 0 48 434 11%
BASF 6 13 46% 5 6 2 0 0 1 3 4 0 0 14 35 40%
GM 5 81 6% 0 0 72 0 0 5 6 12 0 0 31 595 5%
SAP 5 14 36% 3 3 6 2 0 2 2 2 0 0 186 349 53%
Agt International Gmbh 5 5 100% 4 4 0 0 0 1 1 0 0 0 18 21 86%

* Die Summe der Weltklassepatente in KI des Unternehmens. Davon der Anteil und die Anzahl, die am inlandischen Standort erfunden worden sind.
** Samtliche Erfinder des Patents wohnen in einem Land, d.h. die Forschung hat nur in dem genannten Land stattgefunden
*** Das Patent ist eine internationale Forschungskooperation mindestens aus zwei Landern, darunter auch das genannte Land.
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Die wichtigsten Unternehmen in kiinstlicher Intelligenz in Japan nach Forschungsstandorten, 2018
(Vergleich der Forschungsaktivitdten in Japan mit anderen Forschungsstandorten)
Weltklassepatente in kiinstlicher Intelligenz
Ausschliesslich in einem Land Internationale Forschungskooperation

Gesamtpatente

Anteil Inland an Anteil Inland an Gesamt-

Weltklassepatenten* entwickelt** u.a. mit*** patenten in KI

Japan Welt Japan Japan EU USA China Korea Japan EU USA China Korea Japan Welt  Japan
Sony 132 186 1% 116 12 33 0 0 16 6 20 5 0 691 919 75%
Canon 87 102 84% 83 5 2 0 0 4 3 4 2 0 767 942 81%
Hitachi 80 81 99% 79 0 0 1 0 4 2 2 0 0 626 669 94%
Panasonic 74 78 96% 70 0 3 0 0 4 0 2 1 0 491 521 94%
Semiconductor Energy Lab 73 73 100% 73 0 0 0 0 0 0 0 0 0 111 111 100%
Toyota Motor 72 85 84% 63 0 13 0 0 9 3 7 0 0 344 495 69%
Denso 41 41 100% 41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 249 254 98%
Mitsubishi Electric 40 61 63% 32 1 19 0 0 8 2 11 0 0 250 402 62%
Fujifilm 34 42 81% 33 0 8 0 0 1 0 0 1 0 523 604 87%
Fujitsu 32 42 76% 28 0 5 3 0 4 1 3 2 0 630 927 68%
Toshiba 31 34 91% 31 1 2 0 0 0 0 0 0 0 576 627 92%
NEC 27 58 47% 27 0 24 2 0 0 1 3 0 0 700 997 70%
Omron 27 28 96% 22 0 1 0 0 5 0 2 3 0 173 174 99%
Honda Motor 24 52 46% 22 9 16 0 0 2 1 4 0 0 259 390 66%
Ricoh 21 46 46% 17 0 20 5 0 4 0 3 1 0 236 408 58%
Fanuc 21 23 91% 20 0 2 0 0 1 0 1 0 0 268 275 97%
Nissan Motor 19 19 100% 18 0 0 0 0 1 0 1 0 0 99 110 90%
Aisin Seiki 19 19 100% 18 0 0 0 0 1 1 1 0 0 72 7 94%
NTT 17 17 100% 14 0 0 0 0 3 1 2 0 0 864 881 98%
Olympus 10 11 91% 10 0 1 0 0 0 0 0 0 0 96 98 98%
IBM 9 153 6% 5 4 84 9 0 4 24 44 5 1 237 4028 6%
Foxconn 9 16 56% 9 0 2 1 0 0 0 1 1 0 104 220 47%
Tokyo Electron 9 15 60% 2 0 2 0 0 7 4 11 7 1 30 68 44%
NICT 9 9 100% 6 0 0 0 0 3 3 0 1 2 104 104  100%
Mitsubishi Heavy 7 12 58% 7 4 1 0 0 0 0 0 0 0 45 64 70%

* Die Summe der Weltklassepatente in Kl des Unternehmens. Davon der Anteil und die Anzahl, die am inldndischen Standort erfunden worden sind.
** Samtliche Erfinder des Patents wohnen in einem Land, d.h. die Forschung hat nur in dem genannten Land stattgefunden
*** Das Patent ist eine internationale Forschungskooperation mindestens aus zwei Landern, darunter auch das genannte Land.
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Frankreich
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Struktur des Forschungsstandorts Frankreich nach Herkunfts-  Wichtigste Forschungsstandorte franzésischer Unternehmen
land der Unternehmen Anteile Weltklassepatente, 2000-2018 Anzahl Weltklassepatente, 2018
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Die wichtigsten Unternehmen in kiinstlicher Intelligenz in Frankreich nach Forschungsstandorten, 2018
(Vergleich der Forschungsaktivitdten in Frankreich mit anderen Forschungsstandorten)

Weltklassepatente in kiinstlicher Intelligenz Gesamtpatente
Anteil Inland an Ausschliesslich in einem Land Internationale Forschungskooperation Anteil Inland an Gesamt-
Weltklassepatenten* entwickelt** u.a. mit*** patenten in KI

FR Welt FR FR EU USA China Japan FR EU USA China Japan FR Welt FR
Xerox 32 64 49% 21 27 28 0 0 11 7 7 2 1 217 587 37%
Alphabet 20 901 2% 0 67 616 0 0 20 98 204 20 3 36 2311 2%
Cisco 14 68 21% 1 3 34 0 0 13 15 20 0 0 121 418 29%
InterDigital 14 52 26% 6 13 17 2 0 8 12 19 4 0 66 154 43%
Apple 11 201 5% 0 10 143 0 0 11 34 44 3 0 23 444 5%
CEA 10 10 100% 10 10 0 0 0 0 0 0 0 0 107 107 100%
Qualcomm 8 353 2% 2 5 172 0 0 6 65 179 28 4 13 671 2%
Nokia 8 60 13% 3 30 12 4 0 5 12 5 5 0 37 398 9%
Accenture 8 58 14% 4 10 25 4 0 4 10 1 0 32 333 10%
Softbank 8 11 73% 8 10 0 0 0 0 0 1 0 1 16 104 15%
CNRS 8 8 100% 6 6 0 0 0 2 2 1 0 0 71 71 100%
Microsoft 5 1339 0% 0 11 906 23 0 5 144 409 82 6 13 4187 0%
MyScript 5 5 100% 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0 29 29 100%
Intel 4 409 1% 1 38 163 35 0 3 42 101 19 3 6 1237 0%
GE 4 126 3% 0 10 86 1 1 4 14 27 1 0 20 732 3%
Conduent 4 11 36% 2 3 0 0 2 1 3 0 0 56 205 27%
Dassault Systemes 4 5 80% 4 4 0 0 0 0 1 1 0 0 34 43 79%
Nuance 3 72 4% 3 11 43 1 0 0 9 17 1 0 12 434 3%
Schlumberger 3 23 13% 0 2 5 0 1 3 11 13 1 0 9 132 7%
LOreal 3 8 38% 3 3 3 0 0 0 0 0 0 0 7 15 47%
Elo Touch Solutions Inc 3 5 60% 3 4 0 0 0 0 0 1 1 1 5 9 56%
Valeo 3 4 75% 2 3 1 0 0 1 0 0 0 0 36 68 53%
Safran 3 3 100% 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 38 39 97%
Amadeus IT Group 3 3 100% 1 2 0 0 0 2 1 1 0 0 17 19 89%
Sorbonne University 3 3 100% 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 15 15  100%

* Die Summe der Weltklassepatente in KI des Unternehmens. Davon der Anteil und die Anzahl, die am inlandischen Standort erfunden worden sind.
** Samtliche Erfinder des Patents wohnen in einem Land, d.h. die Forschung hat nur in dem genannten Land stattgefunden
*** Das Patent ist eine internationale Forschungskooperation mindestens aus zwei Landern, darunter auch das genannte Land.
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Sidkorea
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Entwicklung der KI-Anwendungsfelder 2000-2018 KI-Struktur, Subtechnologien und Anwendungsfelder 2018
° Anzahl 2018: Gesundheit (10%)
Gesundheit 48 Grundlagen (17%)
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Struktur des Forschungsstandorts Siidkorea nach Herkunftsland Wichtigste Forschungsstandorte siidkoreanischer Unternehmen
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Die wichtigsten Unternehmen in kiinstlicher Intelligenz in Siidkorea nach Forschungsstandorten, 2018
(Vergleich der Forschungsaktivitidten in Stidkorea mit anderen Forschungsstandorten)

Weltklassepatente in kiinstlicher Intelligenz Gesamtpatente
Anteil Inland an Ausschliesslich in einem Land Internationale Forschungskooperation Anteil Inland an Gesamt-
Weltklassepatenten* entwickelt** u.a. mit*** patenten in KI

DE Welt KR KR EU USA China Japan KR EU USA China Japan KR Welt KR
Samsung 136 198 68% 109 7 45 5 0 27 4 13 15 5 1183 1683 70%
LG Electronics 86 88 99% 84 0 2 0 0 2 1 0 1 0 295 300 98%
Qualcomm 19 353 5% 0 5 172 0 0 19 65 179 28 4 30 671 4%
Hyundai Motor 17 17 100% 16 0 0 0 0 1 1 0 0 0 214 217 99%
Intel 14 409 3% 3 38 163 35 0 11 42 101 19 3 34 1237 3%
Kia Motors 8 8 100% 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80 82 98%
LG Chem 5 11 45% 4 0 6 0 0 1 0 1 0 0 18 26 69%
LS Industrial Systems 5 5 100% 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 19  100%
ETRI Korea 4 4 100% 3 0 0 0 0 1 0 0 1 0 454 455 100%
KAIST 4 4 100% 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 202 205 99%
Samsung SDS 4 4 100% 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 58 61 95%
Hyundai Mobis 4 4 100% 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 22  100%
SK Telecom 3 4 75% 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 92 93 99%
POSTECH 3 3 100% 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 81 81 100%
Naver 3 3 100% 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 74 75 99%
Hanwha Aerospace 3 3 100% 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 54 58 93%
Halla Holdings 3 3 100% 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37 39 95%
HP Inc. 2 15 13% 2 0 11 0 0 0 2 2 0 0 22 253 9%
Seoul National University 1 1 100% 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 131 131 100%
12CM, INC 1 1 100% 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 119 119 100%
Hanyang University 1 1 100% 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 81 81  100%
KT Corp 1 1 100% 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 64 64 100%
Inha University 1 1 100% 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 63 63 100%
Kyungpook National University 1 1 100% 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 52 52 100%
KIST Korea 1 1 100% 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 47 47  100%

* Die Summe der Weltklassepatente in KI des Unternehmens. Davon der Anteil und die Anzahl, die am inlandischen Standort erfunden worden sind.
** Samtliche Erfinder des Patents wohnen in einem Land, d.h. die Forschung hat nur in dem genannten Land stattgefunden
*** Das Patent ist eine internationale Forschungskooperation mindestens aus zwei Landern, darunter auch das genannte Land.
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Fundierte Ergebnisse durch intelligente Vernetzung

EconSight -2l
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(© PATENTSIGHT

Exzellente Datenqualitat
Identifizieren und und Bewertungsmetriken
analysieren

EconSight - Wirtschaft neu denken

EconSight bietet lhnen intelligente Analysen mit neuen Argumenten und Perspektiven als
nachhaltige Entscheidungsgrundlage mit passgenauer Kommunikation. Die Zukunft kann
nicht mit alten Analysemethoden und Datensammlungen angegangen werden. Es geht
darum, intelligentere Ansatze zu nutzen, umfassend zu analysieren, Szenarien zu entwer-
fen und in Chancen und Risiken zu denken, um anschliessend die Komplexitat zu redu-
zieren und mit neuen Argumenten zu Uberzeugen. EconSight will neu denken.

Eidgenéssisches Institut fiir Geistiges Eigentum (IGE)

Das Eidgenossische Institut fiir Geistiges Eigentum (IGE), also das Schweizerische Patent-
und Markenamt, ist fur die Prufung, Erteilung und Verwaltung gewerblicher Schutzrechte
zustéandig. Unter dem Label ip-search bietet das IGE seit Gber 30 Jahren weltweit Patent-
und Markenrecherchen fur IP-Inhaber, IP-Manager und Patentanwalte an. Funfzig Patent-
und Rechercheexperten nutzen die leistungsfahigsten Datenbanken, um Patentliteratur
oder wissenschaftliche Literatur zu identifizieren, die fir Sie von Interesse ist.

PatentSight GmbH - Wissenschaftliche Fiihrung und anerkanntes Fachwissen

Die PatentSight Business Intelligence bietet Entscheidern und Patentexperten einzigar-
tige, zuverldssige und relevante Einblicke in die Patentlandschaft in den Bereichen Bench-
marking, F&E-Strategie, Trendfindung, M&A, Lizenzierung und Portfoliooptimierung. Pa-
tentSight ist bekannt fur seine Entwicklung des Patent Asset Index™, einem neuen Ansatz
zur Bewertung der Patentqualitat und zur Bewertung von Patentportfolios. Der Patent As-
set Index™ wird von Technologiefiihrern anerkannt, um einen genauen Uberblick {iber die
Stérke, Qualitdt und den technologischen Wert von Patentportfolios zu geben und die
Auswirkungen und die Effizienz der Investitionen eines Unternehmens in Innovationen auf-
zuzeigen.
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