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Design of Information Security Situational Awareness 
System Based on Artificial Intelligence Technology
Wei Wang   Yafeng Wang   Shan Huang
College of Big Data and Artificial Intelligence, Shaanxi Technical College of Finance & Economics, Xianyang, Shaanxi, 
712000, China

Abstract
With the continuous development of network technology, the problem of network security is becoming increasingly prominent. 
Therefore, network security situation awareness, as an active and comprehensive security technology of defense, has important 
practical significance. In order to strengthen the network information security protection, improve the security and reliability of 
the network, this paper based on artificial intelligence technology, the information security situational awareness system hardware 
design, and build the security situational awareness architecture, introduces the composition of security situational awareness system 
structure, finally to the security situational awareness system system test. The test shows that the security situational awareness 
system can maintain a relatively stable low response delay, and has good performance and certain application value. 
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基于人工智能技术的信息安全态势感知系统设计
王伟   王亚凤   黄珊

陕西财经职业技术学院大数据与人工智能学院，中国·陕西 咸阳 712000

摘  要

伴随网络技术的不断发展，网络安全问题日益突出，因此，网络安全态势感知作为一种主动防御的综合性安全技术，具有
重要的现实意义。为了加强网络信息安全防护，提高网络的安全性与可靠性，论文基于人工智能技术，对信息安全态势感
知系统进行硬件设计，同时搭建安全态势感知架构，介绍安全态势感知系统的组成结构，最后对安全态势感知系统进行系
统测试。经测试表明，该安全态势感知系统能够保持较稳定的低响应延时，具有良好的性能和一定的应用价值。

关键词

人工智能；信息安全；态势感知

【作者简介】王伟（1979-），男，中国陕西西安人， 

博士，高级工程师，从事计算机、人工智能、大数据研究。

1 引言

人工智能技术作为一种综合性技术，涵盖多个领域，

如深度学习、机器学习等，通过使用深度学习与机器学习等

技术，有助于帮助系统更快地识别与应对未知威胁，从而提

高安全识别与监测的能力，与此同时，人工智能技术不仅能

够实现自动化处理与响应，还能够长期分析大规模安全数据

以做到实时预警与防御，将人工智能技术合理应用到安全态

势感知系统中，可以实现智能化监测、处理、防御以及预警，

有效降低安全风险与损失。

2 硬件设计

2.1 Syslog 告警日志采集器
Syslog 告警日志采集器作为重要的信息安全工具，主

要负责收集、分析与监测系统日志信息，综合应用人工智能

技术与态势感知技术来快速识别网络中潜在的安全风险与

威胁，从而构建全面的安全态势视图 [1]。采集器采集到的数

据由态势评估模块进行评估，流程是先量化处理数据样本，

而后利用人工智能技术来训练分类模型，结合相应指标来评

估态势样本，接着计算出态势值，并将结果存储到预测中心，

如此完成一次网络安全态势感知。此外，该采集器具有一定

的可扩展性与灵活性，能够针对不同的安全需求进行相应调

整，其应用范围广泛，适用于收集、分析与监测应用程序、

网络设备及操作系统等多种来源的日志数据信息，为计算机

网络的信息安全防护提供有力保障。

2.2 NetFlow 网络流量采集器
安全态势感知系统需要持续采集网络内部的安全流量，

通过实时收集与分析网络中的流量数据，以及时识别与发现

潜在的安全威胁，因此，选用 NetFlow 网络流量采集器来采

集、监测和分析内部流量。此外，该采集器因灵活的配置扩
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展性与强大的数据处理能力而被广泛应用于多种安全需求

和网络环境中，为网络信息安全保驾护航。

3 网络安全态势感知架构

网络安全态势感知作为一种主动防御的综合性安全技

术，旨在通过综合分析网络中的流量与事件来实时感知与预

测网络未来的安全状况与安全趋势，以及时发现与应对潜在

的危险与威胁。其核心要求是实时、全面、准确地采集网络

中的安全态势数据，同时结合感知信息处理与态势可视化需

求，设计出网络安全态势感知架构，如图 1 所示。

资产可用性态势

态势可视化层

日志告警台态势

可视化评估预测管理

态势感知层

数据采集层

数据融合 态势评估

态势预测

数据采集 流量采集

设备信息采集

图 1 网络安全态势感知架构

如图1所示的网络安全态势感知架构包括数据采集层、

态势感知层以及态势可视化层。数据采集层负责收集网络中

各种数据，综合利用多种技术手段，如网络流量采集、设备

信息采集及数据采集等来采集网络中的流量数据、日志数

据、事件数据等，该层还具有一定的数据预处理与过滤的

能力，能够去除无效或冗余数据，保留有价值的数据。态

势感知层是整个态势感知架构的核心部分，具有数据融合、

态势评估与预测的功能，负责处理与分析来自数据采集层的

数据，同时能够识别、评估与预测网络中的攻击模式与安全

威胁，该层基于人工智能技术，具有强大的机器学习能力与

数据处理能力，可以快速处理与分析高复杂度、大规模的数

据，与此同时该层还具有安全事件关联、告警及分类等功能，

此外，态势感知层要按照安全事件的紧急与重要程度来划分

优先级和制定对应响应决策，以提供及时有效的应急响应与

修复建议。态势可视化层负责将数据处理后的结果以可视化

的方式展现给用户，以帮助用户清晰地了解与掌握网络的安

全态势，如可视化评估预测管理、日志告警台态势、资产可

用性态势等，该层需要具备强大的交互性与一定的可视化

展示能力，将复杂的攻击过程和安全事件以地图、流程图、

表等形式呈现给用户，同时需要提供多种分析与查询的功能
[2]。另外，态势可视化层能够灵活地集成其他安全系统，如

入侵检测与防御系统、安全信息与事件管理系统等，能够实

现数据共享，从而协同完成工作，达到高效信息安全防护的 

目的。

4 信息安全态势感知系统组成结构

4.1 管理门户
感知系统的管理门户负责管理与监控各个方面，具有

以下核心功能：①态势仪表盘：负责呈现网络安全的关键指

标与总体情况，多以图表、图形的方式来向用户呈现网络攻

击的安全事件类型、威胁来源以及未来趋势等重要信息，以

辅助相关管理人员迅速了解和掌握网络的安全状况。②个人

工作台：负责展现用户个性化的工作流程与信息安全任务，

每个用户可以在个人工作台中查看自己的通知提醒、待办事

项以及工作任务，同时还能够与其他安全相关的工具与资源

进行交互。③综合查询视图：可以用来查询与分析网络中的

安全事件，其支持多种过滤器与查询条件，能够帮助用户快

速追踪与定位特定的安全事件，同时生成对应的统计数据与

报告。④任务执行情况：用来追踪、监控与管理系统的各操

作与任务的执行情况，用户在任务执行情况中能够自行查看

任务的状态、进度等信息，同时可以对任务进行管理与调度。

⑤系统管理功能：负责配置与管理系统的各项参数与组件，

用户通过系统管理功能，能够自行设置通知与告警、管理用

户的角色与权限、配置系统设置以及备份系统等操作 [3]。

4.2 知识库
知识库作为态势感知系统的重要组成部分，负责存储

与管理告警、事件、漏洞与威胁等与安全有关的信息，其主

要包括手机病毒库、关联分析库、事件特征库以及僵木蠕库

等。手机病毒库负责管理与存储手机病毒相关的信息，以帮

助用户很好地了解手机病毒的威胁以及能够采取的应对措

施；关联分析库提供很多能够直接使用的内置关联规则，以

帮助用户有效应对更复杂的威胁与网络环境；事件特征库详

细记录了各种事件与威胁的严重程度、影响、特征以及处理

建议，可以帮助用户及时理解与应对不同类型的安全事件与

威胁；僵木蠕库主要包括蠕虫、木马及僵尸网络等常见的网

络安全威胁以及相应的应对措施等 [4]。知识库在态势感知系

统中起着至关重要的作用，实时识别与处理各种网络安全威

胁，同时还能够及时更新与维护各种信息，大幅提高网络信

息的安全性。

4.3 任务调度管理
任务调度管理是指制定任务计划、配置与下发任务并

执行，而后完成自动化调度的过程。其包括以下几个步骤：

①任务生成。任务有两种生成方式，分别是手动创建和自动

生成，手动创建是指用户根据实际需要自己创建任务；而自

动生成是指系统依照网络状态与安全策略自动生成任务的

过程。②任务配置。任务生成后需要根据实际需要与安全策

略进行一系列配置，如配置任务类型、执行周期、执行时间

等内容。③任务下发。任务下发是指将任务通过本地存储或
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网络传输等方式来下发给执行机构的过程。④任务执行。执

行机构接收到任务后按照配置信息和任务类型来执行任务，

同时需要对任务的执行情况进行实时监控，以保证任务能够

如期完成。⑤任务核查。任务核查用于核查任务的执行情况，

如核查任务的异常情况、完成情况及执行结果等，以保证任

务执行的准确性与有效性。

4.4 策略管理
策略管理包含指标管理与安全策略管理两部分内容，

其中，指标管理用于管理与维护系统的运行状态与性能的相

关指标，主要内容是定义、采集、存储与分析指标，定义指

标时需要结合系统的需求与特点来选择合适的参数与指标

类型；采集与存储指标时需要做好存储与备份的工作以保证

数据的完整性与准确性；分析指标时需要深入挖掘和分析数

据，在此基础上改进和优化系统性能。而安全策略管理用来

管理与维护安全相关的指令、规则与策略，主要内容是制定、

实施、监控与更新安全策略，制定安全策略时需要结合安全

需求，综合考虑系统面临的风险与威胁来采取有效的应对措

施；实施与监控策略过程通过实时监控来保证策略的有效执

行，从而第一时间发现并修复各类安全问题。

4.5 关联分析
关联分析是一种综合利用数据挖掘、统计分析等技术

来深入分析安全事件检测数据和网络数据的安全分析方法，

其综合运用各种技术与工具，如聚类分析、网络流量分析、

因果关系分析、网络安全扫描器、入侵检测系统等，全面深

入分析全部安全事件信息，从而及时发现网络中潜在的安全

风险，同时为安全策略的制定提供数据依据。

5 系统测试

5.1 测试准备
为验证论文设计的安全态势感知系统的实际应用性能，

搭建系统测试平台，并将其与传统态势感知系统进行对比，

通过比对两个系统的响应延时来分析该系统的性能，与此同

时，结合实际情况，根据系统测试需求，选择 KDD99 数据

集作为此次的测试数据集。KDD99 数据集作为一个常用的

网络入侵数据集，包括恶意代码、拒绝服务、探测等各类网

络入侵事件。

5.2 测试结果与讨论
实际测试时，测试了不同用户数量的情况下，论文设

计的安全态势感知系统与传统态势感知系统的响应延时，具

体的测试结果见表 1。

表 1 测试结果

用户数量
系统响应延时 /s

设计系统 传统系统

10 0.013 2.556

20 0.046 3.352

30 0.018 4.54

40 0.043 5.266

50 0.034 6.185

60 0.048 6.852

70 0.012 7.246

80 0.053 7.826

90 0.047 8.385

100 0.041 9.985

经测试表明，相较于传统态势感知系统，论文设计的

安全态势感知系统在不同用户规模下的响应延时更低，且随

着用户数量的不断增加，该安全态势感知系统能够保持较稳

定的响应延时，证明该系统具有良好的性能，满足安全态势

感知对及时性的要求，具有较高的应用价值。

6 结语

综上所述，论文设计的安全态势感知系统能够满足安

全态势感知对及时性的要求，能够保持较稳定的低响应延

时，具有较好的性能和较高的实际应用价值。未来，将持续

研究与探索人工智能技术，不断完善和优化安全态势感知系

统，以使其能够更精准、及时预测网络安全威胁与攻击，实

现更智能的自动化，同时提供更灵活的定制化服务，以更好

地预测和应对网络中的信息安全威胁与挑战。
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Abstract
The paper investigates the data analysis and interpretation of econometric methods in social science research. Social science 
research needs to deal with a large amount of qualitative data and complex correlation relationships, therefore effective methods are 
needed for data analysis and interpretation. Metrological methods are a powerful tool that can analyze social phenomena through 
statistical means and provide accurate inferences and explanations. This paper mainly explores and summarizes the data analysis of 
econometric methods in social science research, including descriptive statistical analysis and inferential statistical analysis. On this 
basis, the interpretation of econometric methods in social science research was studied, including revealing the relationships between 
social phenomena, verifying and developing theories, and predicting social phenomena, in order to further promote the application of 
econometric methods in social science research.
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摘  要

论文研究了计量方法在社会科学研究中的数据分析与解释。社会科学研究需要应对大量的定性数据和复杂的关联关系，因
此需要有效的方法来进行数据分析和解释。计量方法是一种强大的工具，可以通过统计学的手段来分析社会现象，并进行
准确的推断和解释。论文主要探讨总结了计量方法在社会科学研究中的数据分析，包括描述性统计分析和推论性统计分析
等。在此基础上研究了计量方法在社会科学研究中的解释，包括揭示社会现象之间的关系、验证和发展理论以及预测社会
现象等，以进一步促进计量方法在社会科学研究中的应用。
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1 计量方法在社会科学研究中的数据分析

1.1 描述性统计分析
描述性统计分析是社会科学研究中非常常用的一种数

据分析方法，它通过描述数据的各种特征，来帮助研究者更

好地理解和解释所研究的现象或问题。描述性统计分析可以

帮助研究者了解数据的集中趋势，集中趋势是指一组数据向

中心聚集的程度，可以通过计算均值、中位数、众数等指标

来描述，通过这些指标，研究者可以了解数据的中心位置和

分布情况 [1]。

描述性统计可以帮助了解数据的离散程度，离散程度

是指一组数据分布的范围和波动情况，可以通过计算方差、

标准差等指标来描述，研究者可以了解数据的波动情况和分

布范围。此外，描述性统计分析还可以帮助研究者了解数据

的分布形态，分布形态可以通过绘制直方图、箱线图等来描

述，直观地了解数据的分布情况和特征。还可以帮助研究者

发现数据中的异常值或错误数据并对其进行处理或剔除，以

保证数据分析的准确性和可靠性 [2]。

描述性统计分析在社会科学研究中具有重要的作用和

价值，通过对数据的集中趋势、离散程度、分布形态等进行

描述，可以帮助研究者更好地理解和解释所研究的现象或问

题，同时，描述性统计分析还可以帮助研究者发现数据中的

异常值或错误数据，以保证数据分析的准确性和可靠性。

1.2 推论统计分析
推论统计分析通过利用样本数据来进行总体特征的推
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断，在社会科学研究中，我们难以直接获取整个总体的数据，

因此需要借助推论统计分析来对总体进行理解和推断。推论

统计分析的目的是根据样本数据来推断总体的一些重要特

征，例如总体均值、总体比例等，为了达到这个目的，我们

需要利用一些统计方法和技术进行推断 [3]。

置信区间是推论统计分析中常用的一种方法，通过置

信区间，我们可以得到一个范围，该范围内包含了真实总体

参数的估计值，在社会科学研究中，研究者可以根据所得到

的样本数据构造置信区间，并对总体参数进行推断，置信区

间的宽度反映了对总体参数的估计的不确定性，宽度越窄表

示估计结果的精确性越高。假设检验也是推论统计分析中常

用的方法之一，假设检验是通过建立一个或多个假设，然后

利用样本数据来进行推断的方法，在社会科学研究中，研究

者可以根据样本数据对某个假设进行检验，从而判断该假设

是否成立或拒绝，通过假设检验，研究者可以得出关于总体

特征的结论，并对研究问题进行解释和预测。除了置信区间

和假设检验，还有一些其他的推论统计分析方法，如方差分

析、回归分析等，这些方法可以帮助研究者在社会科学研究

中进行数据分析并推断总体特征。推论统计分析在社会科学

研究中起着至关重要的作用，通过利用样本数据，推论统计

分析可以帮助研究者了解总体情况、进行预测和解释，并为

研究者做决策提供一定的依据 [4]。

1.3 回归分析
回归分析用于探究因变量与自变量之间的关系，在社

会科学研究中，回归分析被广泛应用于解释和预测因变量的

变化情况，可以帮助研究者确定自变量对因变量的影响程

度，并通过建立模型来描述它们之间的关系，常见的回归分

析方法包括线性回归和逻辑回归。

线性回归是一种用于研究连续因变量与一个或多个连

续自变量之间关系的方法，通过建立线性回归模型，可以确

定自变量对因变量的线性影响，并计算出相应的回归系数，

这些回归系数可以帮助解释自变量对因变量的贡献程度，从

而为预测因变量提供依据。逻辑回归则是一种用于研究二元

或多元因变量与一个或多个自变量之间关系的方法，逻辑回

归模型通过转化为概率来描述因变量的变化情况，从而可以

用于预测分类问题，可以帮助研究者确定自变量对因变量发

生的概率的影响，并计算出相应的回归系数。回归分析的结

果可以提供关于因变量与自变量之间关系的定量描述，并可

用于预测和解释因变量的变化。研究者可以利用回归分析来

探究社会科学现象的影响因素，从而加深对问题的理解，并

为决策提供科学依据。

1.4 结构方程模型
结构方程模型是一种在社会科学研究中用于数据分析

的计量方法，它综合了因素分析和路径分析的统计技术，通

过建立结构方程模型，可以帮助研究者理解和解释复杂的关

系结构和因果关系。在社会科学研究中，研究对象通常涉及

多个变量，并且变量之间存在着复杂的相互作用和影响关

系，结构方程模型通过将因素分析和路径分析结合起来，可

以同时考虑观测变量和潜在变量之间的关系，以及变量之间

的直接和间接效应。通过结构方程模型，研究者可以建立一

个理论模型，并通过收集实际的数据进行验证，模型的有效

性和可靠性可以通过拟合指数、标准化回归系数等统计指标

来评估，研究者可以根据模型结果解释变量之间的关系和作

用机制。还可以用于预测变量的取值，评估不同路径上的影

响力大小，并进行模型比较和改进，此外，结构方程模型还

可以考虑测量误差对结果的影响，从而提高模型的精确度。

总之，结构方程模型在社会科学研究中广泛应用，它可以帮

助研究者理解和解释复杂的关系结构，验证理论模型的有效

性，并进行变量预测和模型改进。

2 计量方法在社会科学研究中的解释

2.1 揭示社会现象之间的关系
计量方法在社会科学研究中是一种非常重要的分析工

具，可以通过数据的收集、整理和分析，揭示不同社会现象

之间的关系。计量方法可以通过相关分析或回归分析来研究

不同社会变量之间的关联程度或因果关系，相关分析可以帮

助我们衡量两个或多个变量之间的相关性强弱，从而揭示出

它们之间的关系。例如，在教育研究中，我们可以使用相关

分析来研究学生的学习成绩与家庭背景、教育资源之间的关

系，以了解这些因素对学生成绩的影响程度。而回归分析则

可以更进一步地探究因果关系，通过建立数学模型，确定变

量之间的因果关系，并估计其影响的大小，通过这些方法，

我们可以深入理解不同社会现象之间的联系，为社会政策

制定提供科学依据。计量方法可以帮助我们进行实证研究，

即基于真实数据的研究，社会科学研究面临着众多变量和复

杂关系的挑战，而计量方法可以有效地处理这些问题。它不

仅可以帮助我们获取实际数据，还可以通过统计分析来验证

已有理论并生成新的理论，通过计量方法，我们可以从大量

的社会数据中发现规律和趋势，并提供可靠的证据来支持或

驳斥社会科学理论。此外，计量方法具有客观性和可重复性

的特点，使得研究结果更具说服力，它们能够提供定量的测

量指标和具体的数据分析结果，使研究结果更加可信，与传

统的质性研究相比，计量方法更容易被其他研究者复制和验

证，从而提高了研究的可靠性和科学性。

2.2 验证和发展理论
计量方法在社会科学研究中起着重要的作用，它可以

帮助研究人员验证和发展社会科学理论。社会科学理论往往

需要通过经验数据来进行验证，并借此不断发展和完善。通

过采用计量方法，研究人员可以进行数据分析，以检验和评

估理论的有效性和适用性，例如，结构方程模型是一种常用

的计量方法，它可以用来检验和验证理论模型的拟合度和可

靠性，研究人员可以将观察到的数据与理论模型进行比较，
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并通过统计分析来评估模型的拟合程度和预测能力。

验证理论是计量方法在社会科学研究中的一个重要应

用，通过收集和分析大量的实证数据，计量方法可以帮助研

究人员检验理论的准确性和可行性。例如，研究人员可以通

过问卷调查或实地观察来收集相关数据，然后运用计量方法

进行数据分析和统计推断，以验证理论的假设和预测。除了

验证外，计量方法还可以促进社会科学理论的发展，通过对

数据的系统分析和解释，研究人员可以发现新的现象、提出

新的理论假设，并通过计量方法进行验证和评估。这种基于

数据的理论发展可以使社会科学更加接近实际情况，提高理

论的可靠性和解释力。通过采用计量方法，研究人员可以通

过数据分析来检验理论模型的拟合度和可靠性，从而为理论

的进一步发展提供依据，同时还可以帮助研究人员发现新的

现象，并提出新的理论假设，从而推动社会科学理论的发展。

2.3 预测社会现象
计量方法在社会科学研究中的应用之一是预测未来的

社会现象，通过对历史数据的分析和建立相应模型，计量方

法可以评估变量之间的关系，并根据这些关系进行未来趋势

的预测。时间序列分析是一种常用的计量方法，可用于预测

社会现象的发展趋势，在社会科学领域，时间序列分析可以

应用于经济学、人口学等研究领域。例如，在经济学中，研

究人员可以通过时间序列数据分析过去的经济指标，如国内

生产总值（GDP）、通货膨胀率和失业率等，以建立经济模型。

然后，他们可以使用这些模型来预测未来的经济发展趋势，

为政策制定提供重要参考。除了经济学外，时间序列分析

还可以应用于人口学中，研究人员可以分析历史人口数据，

如出生率、死亡率和迁移率等，通过建立模型来预测未来的

人口变化趋势，这对于规划教育、医疗和社会服务等方面的

政策具有重要意义。利用计量方法进行社会现象预测的关键

在于建立合适的模型，研究人员需要仔细选择和考虑相关变

量，并利用统计方法对数据进行分析和估计。他们还可以使

用回归分析、时间序列分析和机器学习等技术来提高预测的

准确性和可靠性。

3 结语

计量方法在社会科学研究中的数据分析与解释是非常

重要的，它能够帮助研究者深入理解社会现象并得出准确的

结论。通过运用计量方法，可以将主观性的观点转化为客观

可量化的数据，进而进行深入的数据分析。然而，在应用计

量方法时，我们需要注意数据的收集和处理过程，并合理选

择适用的计量方法进行分析。同时，对于数据结果的解释也

是至关重要的，我们应该谨慎地解读数据，并充分考虑可能

存在的误差和偏差。只有通过科学合理的数据分析与解释，

才能够为社会科学研究提供有力的支持并取得可靠的研究

成果。
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Abstract
With the continuous development and popularization of big data technology, artificial intelligence technology is more and more 
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摘  要

随着大数据技术的不断发展和普及，人工智能技术在各行各业中的应用越来越广泛。人工智能可以通过对海量信息的处
理，快速准确地分析出有用的知识，在一定程度上提高计算机网络技术的应用效率。人工智能与计算机网络技术的结合，
可以更好地提高计算机网络技术的信息挖掘和处理能力，有效提高网络安全管理水平，智能地分析各种信息数据，提高计
算机网络技术在各个领域的应用效率，为信息技术产业的进一步发展提供辅助。
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1 引言

大数据时代，计算机网络技术是现代信息社会不可或

缺的基础设施之一。然而，随着网络规模的不断扩大和网络

应用的不断增多，计算机网络技术也面临着越来越严峻的挑

战。大数据时代如何维护计算机网络安全，提升网络性能，

已成为当前计算机网络技术研究的重点研究方向。大数据时

代人工智能在计算机网络技术中的应用可以保证计算机网

络建设的灵活性和安全性，减轻管理人员的工作压力。将人

工智能技术引入计算机网络就像植入了一个智能大脑，对网

络平台接收到的数据和信息进行全面处理和分析，也可以有

效地提高计算机网络数据和信息处理的水平，从而提升计算

机网络的安全性。

2 大数据与人工智能概念分析

2.1 大数据概念
大数据的核心特征体现在数据量大、类型丰富、信息

真实等方面。首先，处理大量数据。由于无法准确估计大数

据带来的数据信息，相关人员需要利用技术手段的有效性进

行大规模的数据处理工作，以便从数据信息中找到所需的内

容。其次，数据类型丰富。信息数据来源于各个领域，数据

信息的价值也存在一定的差异。如打包数据、单个数据等。

再次，信息是真实的。随着大数据环境下数据信息量的增加，

解决数据不安全问题变得至关重要。只有保证数据存储和使

用的安全，才能凸显数据信息的核心价值。最后，科学优化

调整数据处理体系，有效提高数据信息处理水平，适应大数

据背景下的时代发展需求 [1]。

2.2 人工智能概念
人工智能技术的应用领域非常广泛，不仅涉及计算机

技术，还包括生物学、物理学、生理学等多个专业知识。人
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工智能主要模拟人类的思维和认知水平，并以此为基础，生

产出不同类型的智能产品，逐步取代传统的人工操作方式。

随着人工智能技术在中国计算机科学领域的蓬勃发展，各种

智能产品进入公众视野，其中医疗和教育行业的应用频率最

高。特别是在网络和计算机技术的支持下，人工智能技术的

优势得到了充分发挥，满足了广大民众的生活、生产和学习

需求。人工智能技术的应用可以全面提高计算机网络技术的

运行效率。人工智能可以根据实际需求收集和处理信息数

据，整个工作过程处于自动化状态。它不仅可以从根本上消

除操作错误，还可以有效地降低人工成本。此外，人工智能

系统所拥有的安全防护墙技术，还可以加强对数据库中相关

信息的加密保护，有效防止非法入侵者进入管理系统，更好

地维护企业和个人的信息安全。

3 大数据时代人工智能在计算机网络技术中的
应用意义

3.1 有助于提高计算机推理效果
随着计算机网络技术应用范围的不断扩大，人们对网

络环境安全的要求也越来越高。将人工智能与计算机网络技

术相结合，可以建立以先进的智能技术为支撑的信息管理系

统，实现对不同类型数据信息的全面、综合管理。它还可以

协调不同的系统结构，实现信息的分层管理和非线性处理，

快速准确地诊断和分析异常情况，有效地构建安全的网络系

统环境，从而提高计算机网络技术的应用水平。计算机网络

技术中的人工智能技术可以有效地提取和处理各种数据信

息，并在计算机网络中有效地推广这些信息。其中，如果出

现异常问题，极有可能引发系统故障。在这种情况下，人工

智能技术在准确搜索不同的数据信息、根据具体情况处理计

算机网络中的隐患、有效提高计算机推理的有效性等方面发

挥了重要作用 [2]。

3.2 有助于提升计算机网络的科学性
随着大数据时代的到来，数据类型日益多样化，发展

规模不断加大，数据更新速度逐步加快，人工智能技术在保

障运营安全稳定方面的作用日益凸显。人工智能与计算机网

络技术的紧密结合，极大地提高了信息和数据处理的效率，

有效地解决了存储干扰的情况。在实际实施计算机网络技术

管理工作时，需要对网络系统中各种资源信息的变化进行全

面监控和管理，并根据实际情况进行有针对性的控制工作，

以便为用户提供安全的工作环境，提高整个网络系统的运行

效率。这项管理工作要求员工对计算机网络技术的应用有很

高的熟练程度。在快速发展的网络环境中，计算机网络技术

在实际应用过程中容易受到网络环境开放性的影响，从而产

生网络信息安全问题。这就导致无法保证整个网络系统的安

全，需要技术人员运用先进的科技手段对整个网络系统进行

监督和管理 [3]。

3.3 有助于增强计算机网络稳定性
人工智能技术的发展，进一步扩大了计算机科学技术

的应用范围。要发挥技术作用，就要注意两者的有效融合。

从其应用优势来看，人工智能技术系统的应用在保护网络信

息安全、数据收集和分析、维护和升级软硬件、有效共享网

络资源等方面尤为重要。它在满足当前计算机技术发展需要

的同时，也有助于促进计算机技术的不断升级，从而更好地

为社会进步和经济发展提供技术支撑。

人工智能技术在提高计算机网络的稳定性方面发挥着

重要作用，在实现数据和信息交换方面发挥着不可替代的作

用。一方面，计算机网络更新与人工智能技术密切相关，大

大提高了计算机网络的灵活性。另一方面，人工智能技术充

分利用了动态数据信息传递的功能，可以有效地处理不确定

数据，进行科学分析。

4 大数据时代人工智能在计算机网络技术中的
应用技术

4.1 防火墙技术
大数据时代人工智能在计算机网络技术中的应用可以

提高网络系统的信息安全指标，对防止非法技术入侵计算机

网络起到屏障作用。在计算机网络运行过程中，人工技术的

应用是必不可少的，这就需要相关技术人员有效地应用人工

智能技术，加强日常软硬件数据备份，以确保各个系统能够

协调一致，形成完善的计算机网络系统。此外，企业应重视

内外联网，有效编辑各种安全管控渠道，防止网络舆情的发

生。在企业的具体实践中，应采用智能电子邮件反垃圾邮件

收发，并结合其他智能技术，控制相关垃圾、病毒、捆绑钱

包等，避免大量电子垃圾侵入计算机网络。通过该应用，企

业网络安全人员可以高效地排除低级别无价值的电子信息，

提高信息数据的处理效率，为企业各部门的正常运行提供重

要支持。总体而言，人工智能仍然是计算机信息网络安全管

理的主要手段，在提高用户信息处理效率、保障信息质量方

面价值突出，具有很强的发展潜力 [4]。

4.2 入侵检测技术
大数据时代的计算机网络技术在给数据处理工作带来

便利的同时，也给网络安全带来隐患。近年来，网络信息

披露安全问题引起了社会各界的广泛关注，这一问题对计

算机行业的发展产生了一定的影响。然而，在现实生活中，

计算机病毒和网络黑客的攻击不仅会导致大量数据和信息

的泄露，还会造成极其严重的经济损失和负面的社会影响。

为了防止此类恶意事件的发生，需要对网络中的用户信息进

行保护，建立可靠的网络安全管理体系。此外，针对恶意密

码泄露、网上支付、公民个人信息等问题，有必要研究与人

工智能相结合的网络入侵数据安全技术。客观地说，网络入

侵数据检测安全技术具有对入侵数据进行实时检测和处理、

排除异常信息、高效解决网络隐患、保障计算机网络安全等

诸多优势。同时，还可以将一系列网络安全问题总结并反馈

给广大计算机用户，帮助他们增强安全意识，降低网络安全 

风险。
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4.3 人工智能核心技术
大数据时代，海量的信息和数据正在以爆炸式的方式

不断增长，其所包含的信息类型和来源的多样性更加明显。

因此，在应用计算机网络信息数据处理系统时，相关人员应

考虑到对数据和信息日益增长的需求，并注意更新和优化数

据信息采集和处理系统。基于这一需求，相关领域应不断开

发人工智能核心技术，推动计算机网络产业的发展。此外，

考虑到信息安全问题，在开发人工智能核心技术的过程中，

还应对不明确的数据信息进行多层次划分，并根据相关规定

完善信息处理工作，以便更全方位地应用计算机网络信息

技术。

4.4 计算机网络故障诊断技术
计算机网络在运行过程中，由于各种因素的影响，容

易出现异常情况，导致设备结构不能正常工作，从而影响计

算机网络技术的效率和信息应用的安全。人工智能的应用可

以对计算机网络内部结构存在的问题进行深入细致的分析，

及时识别安全隐患，便于对各种故障进行快速诊断和处理，

提高整个系统的运行效率。人工智能与计算机网络技术相结

合，可以对故障案例进行整合分析，掌握各种故障问题的原

因和特征，在计算机网络系统出现异常情况时，根据整合的

故障案例信息对实际情况进行诊断，快速确定故障类型，开

展有针对性的后续故障处理工作。维修人员还可以利用人工

智能技术进行故障推理，建立专门的诊断模型，确定维修工

作的方向，提高维修效能。

5 大数据时代人工智能在计算机网络技术中的
应用策略

5.1 加强计算机网络安全方面的应用
近年来，计算机已经成为人们日常生活和工作中不可

缺少的一部分。在使用互联网的同时，也带来了用户隐私信

息泄露、企业机密数据泄露、恶意信息入侵等各种安全风险，

对社会安全稳定构成威胁。因此，利用人工智能技术可以加

强网络安全，维护个人、集体和国家的利益。传统的网络安

全防护技术不够智能，无法准确防范和隔离不安全因素。因

此，结合先进的人工智能技术，可以更好地区分各种信息，

在更深层次上优化计算机网络安全防护措施。例如，随着智

能防火墙的广泛使用，与传统防火墙相比，智能防火墙增加

了自动识别功能。当有不确定的进程接入网络时，可以更有

效地识别该进程是否会对网络设备造成危害，有效减少各种

有害信息的引入和病毒入侵，防止犯罪分子对计算机的恶意

攻击，确保用户信息和数据的安全。此外，计算机入侵检测

技术还可以发挥人工智能的更多优势，如提高检测频率，对

入侵信息和病毒进行全面的分析研究，并存储相关数据。

5.2 加强人工智能在数据整合方面的应用
人工智能技术是未来的发展趋势，探索人工智能在计

算机网络技术中的更多应用将推动整个行业的不断发展。传

统的信息和数据处理方式已经不能满足现代社会的发展需

求，人工智能在数据集成方面具有更大的优势和便利性。人

们每天在互联网上产生大量的数据和信息。利用人工智能技

术可以更快地从复杂的数据中提取有价值的数据信息，对提

高工作效率具有巨大的促进作用。例如，在企业的日常运营

中，每天都会产生大量的信息和数据。传统的纸质材料存在

着存储困难、查找困难、易丢失等种种缺点。将这些资料存

储在计算机中进行智能分类，不仅使历史数据更加完整，便

于查询，而且节省了更多的资源，为企业工作人员的工作提

供了极大的便利，也节省了人力和时间成本。此外，计算机

网络汇集了各方面的信息，更加全面和及时。企业利用人工

智能技术对各种有价值的信息进行收集、筛选和分析，为企

业未来的发展提供有效的指导。企业可以快速了解最新的行

业信息和国家相关政策，共同促进行业的健康发展，从而促

进整个社会经济的健康可持续发展。

6 结语

综上所述，大数据时代人工智能在计算机网络技术中

得到了广泛的应用，随着计算机网络技术的不断升级，其应

用范围也在不断扩大。人工智能技术的兴起，推动了计算机

网络技术的改革，可以提升更多行业的发展价值。在后续的

实践过程中，需要更加关注计算机网络技术与人工智能的高

度融合，鼓励企业和个人在人工智能的应用中大胆创新，从

而充分发挥人工智能的应用价值。因此，计算机网络在未来

的发展中仍然需要不断改进技术和提高数据安全保障水平，

以保障计算机网络安全技术的可持续发展。
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This paper studies the implementation of machine learning technology in Unity environment development games, uses the open 
source machine learning plug-in ML-Agents, builds the Pytorch platform, and studies the various problems of developing games in 
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摘  要

论文研究了在Unity环境开发游戏中实施机器学习技术，运用开源的机器学习插件ML-Agents，搭建使用Pytorch平台，研究
在Unity中开发游戏实现机器学习的各种问题。研究表明，Unity机器学习插件ML-Agent可以帮助解决与人工智能开发、多
智能体协同、强化学习、可视化工具和自定义训练环境相关的问题，使得开发者可以更高效地构建和训练智能代理，得到
意想不到的结果。论文通过研究在Unity环境开发游戏中实施机器学习技术，结合现阶段的实际需求，使其更加智能化，丰
富完善更好的游戏体验。
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教授，从事计算机应用技术（虚拟现实、AI等方向）研究。

1 引言

随着游戏产业的不断发展，人工智能（AI）在游戏开

发中的地位也日益重要。Unity 作为一款广泛使用的游戏引

擎，其强大的功能和灵活性使得它成为了许多游戏开发者的

首选。为了实现更复杂的 AI 逻辑，开发者需要借助一些机

器学习插件，ML-Agents 是一款基于 Unity 引擎的机器学习

插件，它为开发者提供了一个易于使用的框架，用于创建、

训练和部署人工智能代理。通过 ML-Agents，开发者可以轻

松地实现复杂的 AI 逻辑，并让游戏中的角色展现出高度智

能的行为。

2 开发平台的搭建

Unity ML-Agents 包包含 Unity C# 软件开发工具包

（SDK），集成到 Unity 场景中。扩展包是一些尚未在基本

包中实现的实验性组件。

2.1 ML-Agents 包的安装
①打开或创建一个需要 ML 的 Unity 项目；

②进入 Unity 包管理器（窗口—包管理器）；

③找到 ML-Agents 包并单击 install。

2.2 Pytorch 包的安装
PyTorch 是一个开源的机器学习库，新版本的 ML-

Agents 可以使用 Pytorch。要安装 Python 包，最好先创建一

个虚拟环境，确保每个项目独立工作。

①创建虚拟环境。

在 Unity 项目的基论文件夹中打开命令行；

创建一个文件夹名为 vr_env 的虚拟环境：

D:\Unity\Example>python -m venv vr_env

②安装 PyTorch 包。

从虚拟环境文件夹导航到 Scripts 文件夹，并启动
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activate.bat 文件。如果在这些“<>”符号之间可以看到文件

夹名称，则表示虚拟环境正在运行。

D:\Unity\Example>cd vr_env/Scripts

D:\Unity\Example\vr_env\Scripts>activate.bat

< vr_env > D:\Unity\Example\vr_env\Scripts>

更新 pip 安装程序（可选）

< vr_env > D:\Unity\Example\vr_env\Scripts>python -m 

pip install –upgrade pip

根据 GitHub 页面安装最新推荐的 PyTorch 包。

< vr_env > D:\Unity\Example\vr_env\Scripts>pip install 

torch~-1.7.1 -f https://download.pytorch.org/whl/torch_stable.html

③ Python ML-Agents 包安装。

先确保虚拟环境已定位并激活，再安装 ML-Agents 包：

< vr_env > D:\Unity\Example\vr_env\Scripts>pip install 

mlagents

最后通过运行命令“mlagents-learn --help”检查安装是

否成功。

3 Unity 中机器学习的实现

Unity 3D 由 Unity Technologies 开发的专业游戏引擎，

是一个实时 3D 互动内容创作和运营平台，Unity 平台提供

一整套完善的软件解决方案，可用于创作、运营和变现任何

实时互动的 2D 和 3D 内容，支持平台包括手机、平板电脑、

PC、游戏主机、增强现实和虚拟现实设备。论文将最新的

机器学习技术与 Unity 相结合，提高研发效率，Unity 机器

学习代理工具应运而生。

3.1 Unity 机器学习代理ML-Agents
ML-Agents 是一款基于 Unity 引擎的机器学习插件，

它使得我们可以在游戏环境和模拟环境中训练智能 Agent。

这款插件包含了三个高级组件：学习环境、Python API 和

外部通讯器。学习环境包含了 Unity 场景和所有游戏角色，

Python API 中包含用于训练的所有机器学习算法，将外部

学习环境与 Python API 连接起来。通过简单易用的 Python 

API，运用增强学习、进化策略以及其他机器学习方法。机

器学习代理对于高度逼真环境中的复杂机器学习问题具有

显著的优势。

ML-Agents 具有多种功能和特点。首先，它支持多种机

器学习算法，包括强化学习、模仿学习、神经进化等，开发

者可以根据实际需求选择最适合的算法。其次，它提供了易

于使用的 Python API，使得开发者可以快速构建和训练智能

代理。此外，ML-Agents 还集成了可视化工具和自定义训练

环境的功能，帮助开发者更好地理解和监控智能代理的行为。

ML-Agents 对于游戏开发和 AI 研究人员来说都非常有

用。它提供了一个集中的平台，使得我们可以在 Unity 的丰

富环境中测试 AI 的最新进展，并使结果为更多的研究者和

游戏开发者所用。通过使用 ML-Agents，开发者可以创造出

更加智能、更加有趣的游戏体验。

3.2 在 Unity 项目中使用ML-Agents 基本步骤
①创建一个容纳 Agent 的环境：该环境可以从包含少

量对象的简单物理模拟环境到整个游戏或生态系统，环境的

样式可以多种多样。

②实现 Agent 子类：Agent 子类定义了必要的代码以供

Agent 用于观测自身环境、执行指定动作以及计算用于强化

训练的奖励。你同样可以实现可选方法，从而在 Agent 完成

任务或任务失败时重置 Agent。

③将实现 Agent 子类的脚本加到适当的 GameObject 上，

当该对象在场景中，即代表对应 Agent 在模拟环境中了。

3.3 创建 Unity 项目打开场景
先新建一个 Unity 项目，并且将 ML-Agents 包导入里面，

在 Unity 菜单“Edit”->“Project Settings”，在弹出的窗口中，

找到“Player”，将“Api Compathbility Level”改为“.NET 

4.x”，在 Unity 中需要将 ML-Agents 插件导入 Unity 中。创

建一个简单的 ML-Agent 环境。该环境的“physical”组件

包括一个 Plane（充当 Agent 移动的地板）、一个 Cube（充

当 Agent 寻找的目标）和一个 Sphere（表示 Agent 本身），

添加 Agent 球体，场景如图 1 所示。

图 1 Unity 项目打开场景

4 机器学习训练过程实现

4.1 实现 Agent
创建 Agent：

①选择 RollerAgent 游戏对象以便在 Inspector 窗口中查

看该对象。

②单击 Add Component。

③在组件列表中单击 New Script（位于底部）。

④将该脚本命名为“RollerAgent”。

⑤单击 Create and Add。

4.2 动作（Actions）
Brain 的决策以动作数组的形式传递给 AgentAction()

函 数。 此 数 组 中 的 元 素 主 要 由 agent 的 Brain 的 Vector 

Action、Space Type 和 Space Size 来决定的。这里分别代表

了向量运动空间、向量运动空间类型以及向量运动空间数，

ML-Agents 将动作分为两种：Continusous 向量运动空间是

一个可以连续变化的数字向量；Discrete 向量运动空间则将



12

大数据与人工智能·第 04卷·第 06 期·2023 年 12 月

动作定义为一个表，提供给 Agent 的具体动作是这个表的

索引。

4.3 奖励（Rewards）
Reinforcement Learning（强化学习）需要奖励。同样奖

励（惩罚）也在 AgentAction() 函数中实现，与上面动作实

现的重写函数在一起。学习算法使用在模拟和学习过程的每

个步骤中分配给 agent 的奖励来确定是否为 agent 提供了最

佳的动作。当 Agent 完成任务时，对它进行奖励。在这个示

例中，如果 Agent（小球）到达了目标位置（方块），则给

它奖励 1 分。

4.4 AgentAction() 方法
上面的动作和奖励构成了 AgentAction() 方法，主要理

解里面每一步的意义是为何，最后 AgentAction() 方法如下：

RollerAgent 会计算到达目标所需的距离，当到达目标时，

我们可以通过Agent.SetReward()方法来将 agent标记为完成，

并给它奖励 1 分，同时使用 Done() 方法来重置环境。

public override void AgentAction(float[] vectorAction)

{

    //Space Type=Continuous  Space Size=2

    Vector3 controlSignal = Vector3.zero;

    controlSignal.x = vectorAction[0];//x 轴方向力

    controlSignal.z = vectorAction[1];//z 轴方向力

    // 当然上面这两句可以互换，因为 Brain 并不知道

action[] 数组中数值具体含义

    rBody.AddForce(controlSignal * speed);

    // 计算自身与目标的距离

    float distanceToTarget = Vector3.Distance(transform.

position, Target.position);

    // 不同情况进行奖励

    if (distanceToTarget < 1.42f)

    {// 到达目标附近

        SetReward(1);

        Done();

    }

    if (transform.position.y < 0)

    {// 小球掉落

        Done();

    }

}

4.5 训练模型
找到我们之前建好的训练环境，到 ML-Agents 的根

目录：

< vr_env > D:\Unity\Example\vr_env\Scripts>

输入命令：

mlagents-learn config/trainer_config.yaml --run-

id=RollerBall-1 --train

运行 Unity 中的程序，如果 Unity 与 Pytorch 训练环境

成功通讯，则会在命令行中发现训练配置，同时，可以看到

Unity 中小球开始自己快速运动，方块也会根据不同状态来

随机生成（见图 2）。

图 2 Unity 中的程序

然后选中场景中的小球，将 Behavior Parameters 组件

中 Model 属性中，选择刚才训练好的模型，并将 Behavior 

Type 选为 Inference Only，然后点击运行，就可以看到小球

利用我们训练好的模型开始找方块了（见图 3）。

图 3 小球利用模型找方块

5 结语

ML-Agent 支持多种机器学习算法和模型，包括深度

学习、强化学习等。这意味着开发者可以根据实际需求选

择最适合的机器学习技术，以实现最佳的游戏 AI 效果。在

Unity 中使用机器学习插件 ML-Agent 是一种强大的 AI 解决

方案。它不仅提供了多种机器学习技术和强大的多智能体协

同功能，还集成了可视化工具和自定义训练环境的功能。通

过使用 ML-Agent，开发者可以更高效地构建和训练智能代

理，从而创造出更加智能、更加有趣的游戏体验。
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论物联网在智慧园区运营中的应用及发展趋势
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摘  要

论文重点探讨了物联网和智慧园区的关系，物联网对于智慧园区运营的重要性，以及物联网在体现园区办公、交通、生
活、环控、门户展现等基础需求中的应用价值。物联网是智慧园区运营的核心技术，物联网的目的是实现智能化的智慧园
区运营，实现智慧园区的人文环境和谐发展。最后提出智慧园区运营是一个以物联网为基础不断演进的生态圈，具备人工
智能物联网的智慧园区运营就如同一个大脑通过数据进行知识的自学习，然后自适应增加规则逻辑，完成智慧园区运营的
自我完善和良好运行。
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1 引言

物联网概念在 21 世纪初一经提出，马上引起了全球的

关注。那时人们仅仅把物联网简单认为是物体的互联网，就

是实现“万物互联”。2005 年 , 国际电信联盟（ITU）发布

了《ITU 互联网报告 2005：物联网》[1]，指出实现物联网的

前提条件是所有的物体实现每时每刻（anytime、anything、

anyplace）的链接，由此也带动了以“万物无线互联”为核

心的物联网研究浪潮，著名的《经济学人》甚至于 2007 年

4 月 26 日出版题为“万物互联”的专刊。

物联网成为全球公认的引领下一轮经济发展的核心技

术，中国政府已经把物联网列入六大战略性新兴产业 , 标志

着物联网产业已经提升至国家战略层面 [2]。邬贺铨 [3] 院士

指出：物联网是两化融合的切入点、社会管理的支撑点、民

生服务的新亮点。物联网产生大数据，大数据支撑物联网。

物联网已进入人们生活，广泛应用于智慧园区之中，通过将

园区建筑物的结构、系统、服务和管理根据用户的需求进行

最优化组合，从而为用户提供一个高效、舒适、便利的人性

化建筑环境。

2 物联网和智慧园区

物联网接入众多的智能化系统，包括基础网络信息

系统、综合安保管理系统、智能化管理系统、信息化应用

系统等多种类别，物联网向下支持多种智慧园区智能化系

统协议，包括不限于 Bacnet/IP、OPC UA、Modbus TCP、

SNMP、KNX、Mqtt、Http、Socket 等接口协议，并支持第

三方私有协议。物联网向上提供开放的 Http API 和 Mqtt 标

准接口 , 对接手机一键智控应用 APP、BIM 智慧运营平台、



14

大数据与人工智能·第 04卷·第 06 期·2023 年 12 月

语音精灵，智慧会议预约系统，智慧能源系统，智慧餐线，

智慧场馆等北向应用系统。

物联网实现全区域数据统一管理，统一规范，以数字

技术为核心，实现了数字化的高质量支撑底座，为智慧园区

智慧运营奠定了坚实的基础，所以物联网是智慧园区的数字

底座。智能园区的技术基础核心就是物联网，通过物联网对

园区建筑中各子系统及设备进行信息连接，而设备是归属到

空间的，空间又会分配给使用者，这样通过物联网可以进行

统一的智慧园区运营管理，建立智慧园区运营运行规则和逻

辑，为使用者提供智慧化服务。

3 智慧园区运营是一个以物联网为基础不断
演进的生态圈 

物联网以感知、传输、控制数据，使之与超级算力、人

工智能融合为目标，通过把各类基建系统化、工程建设数字

化，以及算力调度、算法设配工程化等模式创新，可以驱动

数字与智能的持续演化，既能够根据社会需求的不断更新细

化提升智能系统、涌现智慧应用，又能够支撑人工智能走向

数据和知识的双轮驱动，同时推动智慧园区运营的规划变革、

产业生态跃迁，为智能计算的普及发展提供路径支撑，所以

智慧园区运营是一个以物联网为基础不断演进的生态圈。

4 物联网在智慧园区运营中的重要性、应用
和价值

4.1 重要性
物联网实现系统物联后，原本各自独立的子系统以物

联集成的角度来看，就如同处于同一个系统，无论信息点和

受控点是否在一个子系统内都可以建立联动关系，这种跨系

统的控制流程，大大提高了园区的自动化水平。例如，当有

人上班，进入园区或大楼，用门禁卡开门，人感探测器检测

到有人进入时，通过联动楼控系统将办公室的灯光、空调自

动打开；当大楼发生火灾报警时，通过联动关闭相关区域的

照明和空调，门禁系统打开房门的电磁锁，视频监控系统将

火警画面切换给主管人员和相关领导，并实时录像，同时停

车场系统打开栅栏机，尽快疏散车辆。这些事件的综合处理，

在物联网中可以随心所欲的设置，能充分发挥各子系统机电

设施的功效，进一步保障园区的安全、便捷和高效，提高整

个园区的管理水平和园区的品质。

物联网在智慧园区运营中的重要性体现在通过一套平

台实现对园区中多个智能化系统的集中控制管理，打破信息

孤岛，跨领域联接各子系统，解决了系统的单一性和多场

景无联动的问题，从而实现新的应用和创新价值，进而实现 

“降低人工成本”“保证运行品质”“降低运行能耗”等目标，

为使用者和管理者提供最佳的服务。

4.2 应用广泛

4.2.1 一机走遍全园区
实现手机端一键智控应用 APP，通过物联网集成的全

园区门禁，灯控和空调控制统一接口，对全园区的门，灯和

空调进行开关控制和温度模式等其他设置。

只需携带手机，就可以走遍全园区，对具备权限的门，

灯和空调进行控制，无需再携带门禁卡、空调控制器。

4.2.2 语音控制
实现语音精灵，通过物联网集成的全园区门禁，灯控

和窗帘控制统一接口，对全园区的门，灯和窗帘进行开关

控制。

将语音精灵放置在办公室或者控制区域，使用者通过

语音指令可以直接对办公室或者控制区域内的门，灯和窗帘

进行开关控制，无需使用手机或者手动操作控制开关。

4.2.3 智慧办公
通过物联网集成实现智慧办公功能，当使用者预约会

议后，会议参会人会收到手机 APP 通知消息，同时会将会

议室门禁权限当天授权予使用者，并在会议开始时间提前

15 分钟将会议信息（包括会议主题，时间，会议预定人）

投屏到会议室门口的信息发布屏上。参会人到达会议室前就

可以看到相关会议信息，并可使用工卡或者手机端一键智控

应用 APP 打开会议室门禁。

进入会议室后，感应到有人进入，通过物联网自动开灯。

会议结束后，感应到没人在会议室，即自动关灯。会议结束

后将会议信息取消投屏到会议室门口的信息发布屏上，也会

收回参会者的会议室门禁权限。

4.2.4 全数据展示
通过物联网集成全园区的所有设备，设备的名称，设

备的位置，设备的状态，设备的业务数据以及设备的故障情

况，都统一上报到 BIM 智慧运营平台，通过 BIM 轻量化的

三维模型准确地展示在园区楼宇中，使用者可以直观地看到

设备的三维位置，以及设备的全数据。

4.2.5 全能源节能管理闭环
通过物联网集成与能源相关的各智能化系统，耗能相

关系统包括照明，空调，信息发布屏，充电桩系统等，计量

能耗系统包括电表计量系统、变配电系统，储能系统包括光

伏系统，都统一上报到智慧能源平台，由智慧能源平台建立

能源模型，制定节能策略并执行节能操作。

4.2.6 智慧餐线
通过物联网集成智慧餐线的用餐人数、时长、用餐菜

品类型以及餐线食堂空间的摄像头监测的实时人数，一方面

优化食堂提供菜品的准确性减少浪费，并提高热门菜品服

务，另一方面推送用餐排队趋势和实时菜谱，提高用餐体验

服务。

4.2.7 智慧场馆
通过物联网集成场馆预约以及场馆的灯，空调，摄像

头设备，当使用者预约了运动场馆后，预约时间到之前五分

钟会提前开灯，夏天和冬天会开启空调，当预约时间到之后，

实时监测运动场馆的人数，发现没有人之后三分钟后会关灯
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和关空调。而如果在预约时间内，长时间没有人使用运动场

馆，认定使用者已离开运动场馆，也会关灯和关空调。

4.2.8 统一空间管理和设备人员权限
通过物联网聚合了使用者、使用空间和设备全数据，

将空间与设备进行关联；然后根据使用者信息自动将空间关

联的设备的设备数据关联到使用者；其次使用者登录物联

网后，获取归属设备信息和实时设备数据以及设备的控制命

令；最后根据使用者的归属设备信息和实时设备数据以及设

备的控制命令在低代码模块界面建立设备运行的逻辑规则，

根据控制命令控制使用者的归属设备按照逻辑规则运行。这

样将使用者、使用空间和设备全数据聚合到一起，统一了空

间管理和设备人员权限，便于使用者通过低代码模块直接自

定义建立逻辑规则，同时保证了自由性和安全性。

4.3 安全保障
物联网实现了智慧园区运营中数据处理的统一且唯一，

通过对物联网的安全隔离和保护，屏蔽了智慧园区运营底层

智能子系统的对外面，保障了智慧园区的数据安全。

4.4 价值和意义
物联网解决了智慧园区运营中各智能化系统的复杂度，

实现了数据标准统一以及数据来源一致，通过对人员和能耗

数据的分析，实施有效的能耗管控，优化人员和空间以及设

备设施的使用，极大地降低了智慧园区运营的能耗和费用。

5 物联网在智慧园区运营中的发展趋势

智慧园区运营是一个以物联网为基础不断演进的生态

圈。将智慧园区形容为一个人体，那么设备是一个个细胞，

空间是一个个机体组织，不同楼宇是一个个功能组织，如心

脏，肾脏等，那么物联网就是血液，智慧园区运营就是大脑。

物联网在智慧园区运营的发展趋势必然是人工智能物

联网。通过物联网产生、收集来自不同维度的、海量的数据

存储于云端、边缘端，再通过大数据分析，以及更高形式的

人工智能，实现智慧园区运营数据化、智慧园区运营智联化。

物联网在智慧园区运营不只是一个简单的“网络”，

更是一个基于智能计算的过程。物联网“由端到边，再到云”

的构架，实际上是在做分布式的数据挖掘，核心是挖掘出人

们希望的内涵这个逻辑过程非常类似人的知识产生过程，实

现智慧园区运营的自学习，自适应过程。

在智慧园区运营中，有这样一个场景，新加入园区的

员工会自动给员工工卡进行授权，第一步是园区出入通道大

门和食堂出入通道大门，当员工确定了办公室后；第二步是

自动给员工工卡授权该办公室门禁以及该办公室所在大楼

的出入门禁，当员工有实验室或者工作场所；第三步是自动

给员工工卡授权该实验室或者工作场所门禁。实际运营过程

中，主楼东侧偏门通往便利店的门禁，经常会被内部打开，

然后长时间不关闭。通过这个异常情况发现需要给主楼员工

自动增加这个门禁授权，以便从便利店返回时可以使用手机

一键智控 APP 打开门禁，方便进入后就再没有这个异常情

况了。

智慧园区大楼电梯运行自适应过程为通过物联电梯内

外的第一摄像头和第二摄像头实时获取每台电梯内外的人

数；实时判断若电梯内人数已达运载上限，电梯直接运行到

目的层；实时判断若人数未到达运载上限，根据电梯外人数

和电梯信号选择最优停靠层数，对最优停靠楼层数指派呼

梯；实时排序电梯外等待的电梯外人数，根据电梯群组的处

理能力判断是否有电梯外等待人数达到高峰，优先派梯以保

证最快时间运载最多人数；实时监测电梯外等待的人数，当

人数变为零后且持续预设时间后，判断该楼层放弃呼梯，取

消该楼层的呼梯响应。

具备人工智能物联网的智慧园区运营就如同一个大脑

通过数据进行知识的自学习，然后自适应增加规则逻辑，完

成智慧园区运营的自我完善和良好运行。

6 结语

Growth Enabler Analysis 公司给出了物联网发展的应用

领域，排在物联网应用第一位的是智慧城市。智慧园区就是

智慧城市的一部分，智慧园区就是让园区的方方面面会说话

（包括建筑物、设备、环境、交通等），以实现可持续、高

效率、好环境、多样性。物联网与移动互联网、云计算、大

数据相伴发展，物联网成为云时代的重要支柱，云时代也为

物联网发展开拓广阔市场。物联网是智慧园区运营的核心技

术，物联网的目的是实现智能化的智慧园区运营，实现智慧

园区的人文环境和谐发展。

论文重点探讨了物联网和智慧园区的关系，物联网对

于智慧园区运营的重要性，以及物联网在体现园区办公、交

通、生活、环控、门户展现等基础需求中的应用价值。最后

提出智慧园区运营是一个以物联网为基础不断演进的生态

圈，具备人工智能物联网的智慧园区运营就如同一个大脑通

过数据进行知识的自学习，然后自适应增加规则逻辑，完成

智慧园区运营的自我完善和良好运行。
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摘  要

随着物联网技术的不断发展，我们的生活变得更加智慧化和方便化。物联网技术中人工智能技术的应用则更加广泛和深
度。论文研究了物联网软件工程中的人工智能技术，提出一套优化策略和创新应用。这些应用包括基于人工智能的需求分
析与设计、软件测试与优化、性能优化、数据分析、智能控制、安全防护等。论文的研究成果对于推动物联网软件工程的
发展具有重要意义。论文的研究成果可以为物联网软件工程师提供新思路和方法，帮助他们更好地应用人工智能技术提高
软件的性能、可靠性和安全性。
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1 引言

物联网和人工智能是当今科技领域的两大热门技术，

它们的发展对人们的生活和产业产生了深远影响。随着物联

网设备的数量和种类的增加，如何提高物联网软件的性能、

可靠性和安全性成为了一个重要问题。而人工智能作为一种

具有广泛应用前景和巨大潜力的技术，可以为物联网软件工

程带来诸多优化和创新。

2 物联网软件工程中的人工智能技术概述

2.1 人工智能技术概述
人工智能（Artificial Intelligence, AI）是指由人制造出

来的具有一定智能的系统，能够模仿、延伸和扩展人的智能。

技术主要包括机器学习、深度学习、自然语言处理、计算机

视觉、语音识别、强化学习、知识表示、推理、规划、机器

翻译等。这些技术在许多领域都有广泛应用，如自动驾驶汽

车、智能家居、智能医疗、金融、教育等。机器学习（Machine 

Learning）是人工智能的一个重要分支，它通过训练算法使

计算机从数据中学习，从而实现对数据的分类、回归、聚类

等任务。深度学习（Deep Learning）是机器学习的一个子领域，

主要使用深度神经网络进行学习，它在计算机视觉、自然语

言处理、语音识别等领域取得了显著的成果。自然语言处理

（Natural Language Processing, NLP）是研究自然语言与计

算机之间相互作用的技术。计算机视觉（Computer Vision）

是研究如何让计算机“看”和理解视觉信息的技术。近年

来，随着人工智能技术的不断发展，许多新兴领域也在逐

渐崛起，如生成对抗网络（Generative Adversarial Networks, 

GAN）、迁移学习（Transfer Learning）等 [1]。这些技术在
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未来的研究和应用中具有广泛的前景和重要的价值。

2.2 人工智能在物联网软件工程中的应用
人工智能技术在物联网软件工程中的应用主要包括以

下几个方面：

①需求分析：人工智能技术通过自然语言处理技术，

能解析用户需求，助力物联网软件工程师高效高质量地开发

软件。这有助于缓解工程师在理解复杂需求时可能出现的困

扰，提升开发过程的顺畅度，进而实现定制化、智能化的人

机交互体验。

②软件测试：人工智能技术运用机器学习和深度学习

算法，对软件性能和质量进行精细剖析与预测，由此生成针

对性强的测试用例和优化方案。这不仅提升软件测试效率，

缩短上市周期，还能确保产品质量，降低维护成本，助力企

业实现智能化软件开发与管理。

③性能优化：人工智能技术运用机器学习和深度学习

方法，深入挖掘软件性能瓶颈，实时监控与评估运行状态，

从而针对性地进行优化。这一过程不仅提升软件性能，还能

提高产品质量，降低维护成本，助力企业实现高效、智能的

软件开发与运维。

3 物联网软件工程中的人工智能优化策略

3.1 基于人工智能的需求分析与设计
基于人工智能的需求分析与设计主要包括以下几个

方面：

①利用自然语言处理技术进行需求分析：自然语言处

理技术可以帮助物联网软件工程师更好地理解用户的需求

描述、用户的行为模式、用户的反馈等。通过自然语言处理

技术，人工智能可以对用户的需求进行分析和理解，并生成

相应的需求规格说明书，从而为软件开发提供更好的指导。

②利用深度学习技术进行需求分析：深度学习技术可

以帮助物联网软件工程师更好地理解用户的需求。通过深

度学习技术，人工智能可以对用户的需求进行分析和理解，

并生成相应的需求规格说明书，从而为软件开发提供更好的

指导。

③利用机器学习技术进行需求分析：机器学习技术可

以帮助物联网软件工程师更好地理解用户的需求。通过机

器学习技术，人工智能可以对用户的需求进行分析和理解，

并生成相应的需求规格说明书，从而为软件开发提供更好的

指导。

④利用人工智能技术进行需求分析：人工智能技术可

以帮助物联网软件工程师更好地理解用户的需求。通过人工

智能技术，物联网软件工程师可以对用户的需求进行分析和

理解，并生成相应的需求规格说明书，从而为软件开发提供

更好的指导。

3.2 基于人工智能的软件测试与优化
基于人工智能的软件测试与优化主要包括以下几个

方面：

①利用人工智能技术进行软件测试：人工智能技术可

以帮助物联网软件工程师进行自动化测试，从而提高软件测

试的效率和质量。通过机器学习和深度学习技术，人工智能

可以对软件的性能和质量进行分析和预测，并生成相应的测

试用例和优化方案。

②利用人工智能技术进行软件性能优化：人工智能技

术可以帮助物联网软件工程师对软件的性能进行分析和优

化，从而提高软件的性能和质量 [2]。通过机器学习和深度学

习技术，人工智能可以对软件的性能进行分析和预测，并生

成相应的优化方案。

③利用人工智能技术进行软件安全测试：人工智能技

术可以帮助物联网软件工程师进行软件安全测试，从而提高

软件的安全性。通过自然语言处理和机器学习技术，人工

智能可以对恶意攻击进行分析和识别，并生成相应的防御

策略。

④利用人工智能技术进行软件质量优化：人工智能技

术可以帮助物联网软件工程师对软件的质量进行分析和优

化，从而提高软件的质量和可靠性 [3]。通过机器学习和深度

学习技术，人工智能可以对软件的质量进行分析和预测，并

生成相应的优化方案。

3.3 基于人工智能的软件性能优化
基于人工智能的软件性能优化主要包括以下几个方面：

①利用人工智能技术进行软件性能测试：人工智能技

术可以帮助物联网软件工程师进行自动化测试，从而提高软

件测试的效率和质量。通过机器学习和深度学习技术，人工

智能可以对软件的性能进行分析和预测，并生成相应的测试

用例和优化方案。

②利用人工智能技术进行软件性能优化：人工智能技

术可以帮助物联网软件工程师对软件的性能进行分析和优

化，从而提高软件的性能和质量。通过机器学习和深度学习

技术，人工智能可以对软件的性能进行分析和预测，并生成

相应的优化方案。

③利用人工智能技术进行软件资源优化：人工智能技

术可以帮助物联网软件工程师对软件的资源进行分析和优

化，从而提高软件的效率和质量。通过机器学习和深度学习

技术，人工智能可以对软件的资源使用情况进行分析和预

测，并生成相应的优化方案。

④利用人工智能技术进行软件质量优化：人工智能技

术可以帮助物联网软件工程师对软件的质量进行分析和优

化，从而提高软件的质量和可靠性。通过机器学习和深度学

习技术，人工智能可以对软件的质量进行分析和预测，并生

成相应的优化方案。

4 物联网软件工程中的人工智能创新应用

4.1 基于人工智能的物联网数据分析与挖掘
基于人工智能的物联网数据分析与挖掘主要包括以下

几个方面：
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①利用人工智能技术进行物联网数据分析：人工智能

技术可以帮助物联网工程师对物联网数据进行分析，从而发

现数据中的规律和趋势。通过机器学习和深度学习技术，人

工智能可以对物联网数据进行分析和预测，为物联网工程师

提供决策支持。

②利用人工智能技术进行物联网数据挖掘：人工智能

技术可以帮助物联网工程师对物联网数据进行挖掘，从而发

现数据中的有价值信息。通过机器学习和深度学习技术，人

工智能可以对物联网数据进行挖掘，发现数据中的规律和趋

势，为物联网工程师提供决策支持。

③利用人工智能技术进行物联网数据可视化：人工智

能技术可以帮助物联网工程师对物联网数据进行可视化，从

而更好地理解数据。通过机器学习和深度学习技术，人工智

能可以对物联网数据进行可视化，为物联网工程师提供更好

的数据展示和分析。

④利用人工智能技术进行物联网数据处理：人工智能

技术可以帮助物联网工程师对物联网数据进行处理，从而提

高数据的质量和准确性 [4]。通过机器学习和深度学习技术，

人工智能可以对物联网数据进行处理，提高数据的质量和准

确性，为物联网工程师提供更好的数据支持。

4.2 基于人工智能的物联网智能控制与决策
基于人工智能的物联网智能控制与决策主要包括以下

几个方面：

①利用人工智能技术进行物联网智能控制：人工智能

技术可以帮助物联网工程师实现物联网设备的智能控制，从

而提高设备的自动化程度和智能化水平。通过机器学习和深

度学习技术，人工智能可以对物联网设备进行智能控制，实

现设备的自动化运行和智能化决策。

②利用人工智能技术进行物联网决策：人工智能技术

可以帮助物联网工程师进行决策，从而提高决策的准确性和

效率。通过机器学习和深度学习技术，人工智能可以对物联

网数据进行分析和预测，为物联网工程师提供决策支持。

③利用人工智能技术进行物联网优化决策：人工智能

技术可以帮助物联网工程师进行优化决策，从而提高决策的

质量和效率。通过机器学习和深度学习技术，人工智能可以

对物联网数据进行分析和预测，为物联网工程师提供优化决

策方案。

④利用人工智能技术进行物联网安全决策：人工智能

技术可以帮助物联网工程师进行安全决策，从而提高物联网

的安全性。通过机器学习和深度学习技术，人工智能可以对

物联网数据进行分析和预测，为物联网工程师提供安全决策

方案。

4.3 基于人工智能的物联网安全防护
基于人工智能的物联网安全防护主要包括以下几个

方面：

①利用人工智能技术进行物联网安全防护：人工智能

技术可以帮助物联网工程师实现物联网设备的安全防护，从

而提高设备的安全性和稳定性。通过机器学习和深度学习技

术，人工智能可以对物联网设备进行安全防护，实现对恶意

攻击的识别和防御。

②利用人工智能技术进行物联网安全检测：人工智能

技术可以帮助物联网工程师进行安全检测，从而发现设备中

的安全漏洞和风险 [5]。通过机器学习和深度学习技术，人工

智能可以对物联网设备进行安全检测，发现设备中的安全漏

洞和风险，并及时进行修复。

③利用人工智能技术进行物联网安全预测：人工智能

技术可以帮助物联网工程师进行安全预测，从而预测未来的

安全趋势和风险。通过机器学习和深度学习技术，人工智能

可以对物联网数据进行分析和预测，为物联网工程师提供安

全预测支持。

④利用人工智能技术进行物联网安全评估：人工智能

技术可以帮助物联网工程师进行安全评估，从而评估设备的

安全性和稳定性 [6]。通过机器学习和深度学习技术，人工智

能可以对物联网设备进行安全评估，评估设备的安全性和稳

定性，并及时进行优化。

5 结语

论文针对物联网软件工程中的人工智能技术进行了深

入研究，提出一套有效的优化策略和创新。将人工智能技术

应用于物联网软件工程中，可以显著提高软件性能、可靠性

和安全性，为物联网软件工程的发展提供了新思路和方法。

首先分析了物联网软件工程中人工智能技术的需求和应用

场景，明确了人工智能技术在物联网软件工程中的重要性和

必要性。其次，针对物联网软件工程中的人工智能技术进行

了深入研究，提出了一套有效的优化策略和创新应用，包括

人工智能技术在物联网软件工程中的架构设计、算法优化和

应用创新等。最后，通过实证研究和案例分析，证明了将人

工智能技术应用于物联网软件工程中可以显著提高软件的

性能、可靠性和安全性，为物联网软件工程的发展提供了新

的思路和方法。
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Research on Robot Grasping Technology under Visual 
Guidance
Mei Huang
Shanghai Feixi Robot Technology Co., Ltd., Shanghai, 200000, China

Abstract
With the rapid development of technology, robot technology has been widely applied in various fields. The research on robot grasping 
technology under visual guidance has become an important topic in current robot technology research. Firstly, this study explores 
the fundamental theories and methods of robot vision systems, and develops an efficient target recognition algorithm by learning the 
features of the target. Secondly, based on target recognition, combined with visual information and robot kinematics, the robot has 
achieved localization and tracking of target objects. Subsequently, a novel control strategy was designed to guide the robot to perform 
precise grasping by calculating the position of the object and compensating for motion errors. Finally, through extensive experimental 
verification, this research method can effectively improve the grasping performance of robots and significantly increase the success 
rate of grasping. Overall, the research results not only provide important guidance for achieving efficient robot grasping, but also 
provide valuable theoretical basis and methodological guidance for robot technology researchers.

Keywords
robot grasping technology; visual guidance; target recognition algorithm; positioning; tracking; control strategy

视觉引导下机器人抓取技术研究
黄媚

上海非夕机器人科技有限公司，中国·上海 200000

摘  要

随着科技的快速发展，机器人技术已经在多领域得到广泛的应用。视觉引导下的机器人抓取技术研究，成为当前机器人技
术研究的重要课题。首先，本研究探讨了机器人视觉系统的基础理论和方法，通过学习目标的特征，开发了一种高效的目
标识别算法。其次，在目标识别基础上，结合视觉信息和机器人运动学，实现了机器人对目标物体的定位和追踪。接着，
设计了一种新颖的控制策略，通过计算物体的位态和补偿运动误差，从而引导机器人执行精确抓取。最后，通过大量实验
验证，该研究方法能够有效地提高机器人的抓取性能，抓取成功率显著提高。总的来说，研究成果不仅对实现机器人高效
抓取有重要指导性，也为广大机器人技术研究者提供了极具参考价值的理论依据和方法指导。

关键词

机器人抓取技术；视觉引导；目标识别算法；定位；追踪；控制策略

【作者简介】黄媚（1990-），女，中国辽宁人，在职硕

士，从事智能制造、人工智能、机器人、大模型等研究。

1 引言

近年来，机器人技术在人们的日常生活中发挥了越来

越重要的作用。随着科技的不断发展，从工业生产线到高精

尖的科学研究，再到普通的家庭环境，机器人已经广泛地渗

透到了我们所处的各个领域中。然而，由于目标物体形状、

位置、颜色等特性的变化以及光照、视角等环境因素的影响，

机器人的抓取性能经常难以达到预期的效果。特别是在进行

复杂任务处理时，如何实现精准抓取，始终是机器人技术研

究的关键难题。为了解决这一问题，我们开展了视觉引导下

的机器人抓取技术研究。首先，我们深入研究了机器人视觉

系统的基础理论和方法，以期通过提取和学习目标物体的特

征，开发出一种能有效识别目标的高效算法。接着，在目标

识别的基础上，我们采用视觉信息与机器人运动学相结合的

方式，期望能更准确地进行目标定位和追踪。此外，我们还

设计了一种新颖的控制策略，通过优化计算物体的位态和补

偿运动误差，实现精确的机器人抓取。最终在实验验证中，

利用我们研究的方法和策略，机器人抓取成功率有了显著提

高。总的来说，我们的研究成果对于如何实现机器人的高效

抓取提供了有效的研究途径，也为此后的机器人抓取技术研

究提供了极具参考价值的理论依据和实践方法。

2 视觉引导下机器人抓取技术的基本概念

2.1 机器人抓取技术的定义和作用
机器人抓取技术是指通过机器人自主控制和运动，以
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实现对物体的抓取和操作的技术。它是智能制造和人工智能

领域的重要研究方向之一，具有广泛的应用前景。机器人抓

取技术的主要作用是实现自动化生产和操作过程中对物体

的抓取、传送和放置，可以提高生产效率、减轻人工劳动强

度、降低生产成本，同时还能够应用于医疗、物流、服务机

器人等领域。机器人抓取技术的研究主要涉及到机器人的感

知和计划、控制两个方面。在感知方面，机器人需要通过传

感器获取环境信息，特别是对于要抓取的物体进行视觉感知

和识别，以确定其位置、形状和属性等信息。在计划和控制

方面，机器人需要根据感知到的信息进行路径规划和动作控

制，实现精确的抓取动作。

视觉引导系统是机器人抓取技术中的重要组成部分，

通过视觉感知和计算机视觉算法，可以实现对物体的实时跟

踪和识别。视觉引导系统基于摄像头或深度相机等传感器获

取物体的图像信息，并使用图像处理和模式识别算法对物体

进行分析和识别。同时结合机器人的运动控制策略，实现机

器人对物体的准确抓取。

2.2 视觉引导下机器人抓取技术的关键问题与挑战
视觉引导下机器人抓取技术面临着一系列的关键问题

与挑战。首先，物体检测和识别技术需要解决图像噪声、光

照变化、遮挡等问题，以提高物体检测和识别的准确性和鲁

棒性。其次，物体姿态估计技术需要在复杂环境下实现对物

体姿态的准确估计，以保证机器人能够准确地抓取目标物

体。此外，机器人抓取过程中需要考虑机器人手爪的设计和

控制策略，以实现对不同形状和大小物体的抓取。最后，多

机器人协同抓取需要解决机器人之间的通信与协调问题，以

实现高效的多目标抓取任务。视觉引导下机器人抓取技术的

研究涉及到物体检测、物体识别、物体姿态估计、机器人手

爪设计和控制、多机器人协同抓取等多个关键问题，需要通

过深入研究和创新来解决。

3 视觉引导下机器人抓取的关键技术及其进展

3.1 视觉感知和识别技术在机器人抓取中的应用
视觉感知和识别技术是指通过图像或视频信息对目标

物体进行感知和识别的技术。在机器人抓取中，视觉感知和

识别技术发挥着重要的作用。首先，机器人利用感知技术可

以获取周围环境中的视觉信息，包括目标物体的位置、形状、

尺寸等。其次，机器人通过识别技术可以对目标物体进行分

类和识别，以确定目标物体的属性和特征。最后，利用感知

和识别技术，机器人可以根据目标物体的特征进行路径规划

和姿态控制，实现对目标物体的精确抓取。

在机器人抓取中，视觉感知和识别技术的基本原理是

将图像或视频数据进行处理和分析，提取目标物体的特征，

然后根据这些特征进行目标物体的定位和识别。具体来说，

视觉感知和识别技术主要包括以下几个方面：

①特征提取：通过对图像或视频数据进行处理，提取

与目标物体相关的特征，例如颜色、纹理、形状等。常用的

特征提取方法包括灰度共生矩阵、Gabor 滤波器、SIFT（尺

度不变特征变换）等。

②目标定位：利用特定的算法和模型，将提取的特征

与已知目标进行匹配，确定目标物体在图像或视频中的位置

和姿态。常用的目标定位方法包括模板匹配、特征点匹配、

神经网络等。

③目标分类和识别：基于已知目标物体的特征库或训

练样本，通过分类和识别算法将未知目标物体与已知目标进

行比较和匹配，实现对目标物体的分类和识别。常用的目标

分类和识别方法包括支持向量机（SVM）、卷积神经网络

（CNN）等。

④路径规划和姿态控制：根据目标物体的位置和姿态

信息，利用路径规划算法确定机器人抓取的路径和姿态，确

保机器人能够准确抓取目标物体。常用的路径规划和姿态控

制方法包括最优路径规划、遗传算法等。

3.2 深度学习在视觉引导下的机器人抓取中的应用

进展
深度学习作为一种强大的机器学习技术，已经在视觉

引导下的机器人抓取中取得了显著的应用进展。首先，深度

学习可以用于目标物体的检测和识别。通过深度卷积神经网

络的训练，可以使机器人能够准确地检测和识别不同类别的

目标物体。这为机器人的抓取动作提供了准确的目标。其次，

深度学习可以用于抓取点和抓取姿态的确定。通过分析大量

的抓取数据，可以训练一个深度学习模型，用于预测目标物

体上的合适抓取点和抓取姿态。机器人可以根据这些预测结

果进行抓取动作的规划和执行。最后，深度学习还可以用于

抓取路径规划和动作控制。通过学习大量的抓取数据，可以

训练出一个深度学习模型，用于预测抓取路径和力度。机器

人可以根据当前的视觉感知结果和抓取目标的特征，自动调

整抓取路径和力度，以实现稳定和精确的抓取动作。

4 视觉引导下机器人抓取实验设计与分析

4.1 基于深度学习的机器人视觉抓取实验设计

4.1.1 实验目的
机器人视觉抓取实验的目的是验证视觉引导下机器人

抓取技术在实际应用中的效果和可行性。本实验旨在通过基

于深度学习的视觉感知和识别技术，设计并实现机器人在视

觉引导下进行抓取任务的实验。

4.1.2 实验装置
为了进行机器人视觉抓取实验，需要一套完整的实验

装置。装置包括一个机器人手臂，一个视觉传感器，一个

物体识别系统和一个控制系统。机器人手臂负责抓取任务，

视觉传感器用于捕捉环境中的图像信息，物体识别系统负责

对待抓取物体进行识别，控制系统用于控制机器人执行抓取

动作。
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4.1.3 实验步骤
①收集训练数据：使用视觉传感器捕捉一系列待抓取

物体的图像，并对这些图像进行标注。标注的信息包括物体

的位置、姿态、形状等。

②构建深度学习模型：使用标注的训练数据来训练

一个深度学习模型，该模型能够对待抓取物体进行识别和

定位。

③设计抓取策略：根据深度学习模型的预测结果，设

计机器人的抓取策略，确定抓取物体的位置和抓取姿态。

④实施抓取任务：根据抓取策略，控制机器人手臂执

行抓取动作，完成抓取任务。

⑤实验评估：根据实际抓取结果，评估机器人抓取的

成功率、抓取速度和抓取准确度等指标。

4.2 视觉引导下机器人抓取实验结果分析

4.2.1 抓取成功率分析
分析实验中机器人抓取任务的成功率，即机器人成功

完成抓取任务的次数占总尝试次数的比例。通过统计抓取成

功的次数和尝试次数，计算出抓取成功率，并根据不同实验

条件和抓取物体的特性进行比较和分析。

4.2.2 抓取速度分析
分析实验中机器人抓取任务的速度，即机器人完成一

次抓取任务所需的时间。将实验中所有抓取任务的时间进行

统计，计算出平均抓取时间，并对不同实验条件和抓取物体

的特性进行比较和分析。

4.2.3 抓取准确度分析
分析实验中机器人抓取任务的准确度，即机器人的抓

取动作与目标物体的实际位置和姿态的误差。通过对实际抓

取结果与目标抓取结果进行比较，计算出抓取误差，并根据

不同实验条件和抓取物体的特性进行评估和分析。

4.3 多目标抓取和多机器人协同抓取实验设计与结

果分析

4.3.1 多目标抓取实验设计
在实验中引入多个待抓取物体，设计机器人同时抓取

多个物体的实验。实验中需要考虑机器人的抓取策略，抓取

顺序和抓取速度等因素，以实现高效的多目标抓取。

4.3.2 多目标抓取实验结果分析
分析实验中机器人同时抓取多个物体的效果，评估抓

取成功率和抓取速度等指标，并对不同实验条件和抓取物体

的特性进行比较和分析。

4.3.3 多机器人协同抓取实验设计
在实验中引入多个机器人，设计机器人之间的协同抓

取实验。通过合理安排机器人的动作和任务分配，实现多机

器人之间的协调和协作，提高抓取效率和成功率。

4.3.4 多机器人协同抓取实验结果分析
分析实验中多机器人之间的协同抓取效果，评估抓取

成功率、抓取速度和协同配合程度等指标。根据不同实验条

件和机器人之间的协作方式进行比较和分析。

5 视觉引导下机器人抓取技术的未来发展趋
势与展望

5.1 视觉引导下机器人抓取技术的发展趋势
机器人抓取技术将更加注重实际应用的可行性。未来

的发展中，机器人抓取技术将逐渐从实验室走向实际工业生

产场景。在实际应用中，机器人抓取技术需要考虑到抓取速

度、抓取精度以及抓取的稳定性等方面的要求，以满足工业

生产的需求。因此，未来的研究将更加注重实用性和可操作

性，不仅关注技术上的突破，还要考虑到工业环境下的实际

应用情况。

5.2 视觉引导下机器人抓取技术的未来研究方向与

设想
视觉引导下机器人抓取技术具有广阔的应用前景，但

仍然存在一些难点和发展瓶颈需要解决。未来的研究应致力

于进一步提高机器人的感知和决策能力，加强机器人与人的

协同操作和交互能力，以及建立更为丰富和真实的物体抓取

数据库。通过持续的研究和探索，有理由相信，视觉引导下

机器人抓取技术将在未来实现更大的突破和应用。

6 结语

以上研究在视觉引导下的机器人抓取技术方面取得了

一系列显著的研究成果。首先，我们深入研究了机器人视觉

系统的基本理论和方法，开发出了一种新颖且高效的目标识

别算法。然后，结合视觉信息和机器人的运动学知识，实现

了对目标物体的精确定位和追踪。接着，我们设计了一种创

新的控制策略，通过计算物体的位态和补偿运动误差，成功

指导机器人实现了精确抓取。实验验证显示，我们的方法可

以有效提高机器人的抓取性能，抓取成功率显著提高。这些

研究成果不仅对于实现机器人的高效抓取提供了理论支持

和方法指导，也为未来视觉引导下机器人抓取技术的研究提

供了新的思路和方向。
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人工智能技术在航天领域中的应用
翟冠凯
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摘  要

论文介绍了人工智能的基础知识，包括其定义、分类，以及机器学习和深度学习的基本概念，以及自然语言处理和计算机
视觉的基本原理，深入研究了人工智能在航天导航、太空探索和航天工程中的应用，包括自主导航系统、碰撞回避和轨道
规划、卫星导航和通信、火星探测任务中的自主决策、卫星数据分析和图像处理，以及太空飞行器的自主任务规划。通过
研究，能更深入地了解人工智能如何改变和塑造航天领域，未来的发展有一定的理论基础。
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【作者简介】翟冠凯（2003-），男，中国山东济宁人， 

本科，从事人工智能大模型在航空领域的应用研究。

1 引言

航天领域一直是人类探索和理解宇宙的关键领域之一。

随着科技的不断发展，人工智能技术逐渐成为航天领域的重

要工具和驱动力。人工智能技术在航天领域中的多重应用，

从导航到太空探索再到工程领域，展示了它们如何推动航天

技术的进步。同时，我们也将关注人工智能在航天领域引发

的伦理和安全问题，并对未来的发展趋势进行初步展望。

2 人工智能基础知识

2.1 人工智能的定义和分类
人工智能（Artificial Intelligence，AI）是一门涵盖广泛

领域的计算机科学分支，旨在使计算机系统具备智能行为和

决策能力，以模仿人类智能的思考过程。这种智能可以分为

弱人工智能（Narrow AI）和强人工智能（General AI）两大

类。弱人工智能是专注于特定任务和问题的人工智能，例如

语音识别、图像分类和自动驾驶。而强人工智能则是更高级

别的 AI，具备类似人类的通用智能，可以在各种领域进行

学习和应用 [1]。人工智能的发展历程始于 20 世纪上半叶，

经历了符号主义、连接主义和深度学习等不同的发展阶段。

2.2 机器学习和深度学习的基本概念
机器学习是人工智能的一个重要分支，它使计算机系

统能够从数据中学习和提取模式，而不必进行明确的编程。

机器学习算法可以分为监督学习、无监督学习和强化学习三

大类。其中，深度学习是一种基于神经网络结构的机器学习

方法，其核心思想是构建多层次的神经网络来模拟人脑的信

息处理方式。深度学习的应用范围广泛，包括图像识别、自

然语言处理和自动驾驶等领域。其关键技术包括卷积神经网

络（CNN）和循环神经网络（RNN），这些网络结构使得

计算机能够处理大规模和复杂的数据，提高了模型的性能和

准确度 [2]。
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2.3 自然语言处理和计算机视觉
自然语言处理（Natural Language Processing，NLP）是

一项研究如何使计算机理解、处理和生成自然语言文本的技

术。NLP 的应用包括文本分类、语言翻译、情感分析和语

音识别等。计算机视觉（Computer Vision）是另一项重要的

人工智能分支，它致力于使计算机系统能够理解和解释图像

和视频数据。计算机视觉的应用范围包括物体识别、图像分

割、人脸识别和医学图像分析。这两项技术的不断进步和融

合已经在各个领域带来了重大突破，将继续推动人工智能的

发展。

3 人工智能在航天导航中的应用

3.1 自主导航系统
在现代航天领域，自主导航系统已经成为实现太空探

测器、卫星和宇航飞行器自主定位和导航的关键技术。这些

系统依赖于先进的传感器技术，如全球定位系统（GPS）和

星载惯性导航系统（INS），结合机器学习和深度学习算法，

使太空器能够在无人为干预的情况下，自动地调整轨道和飞

行路径。自主导航系统的核心在于实时地感知太空器的位

置、速度和方向，并使用这些数据来做出导航决策。传感器

可以通过测量星体的位置、地球的引力、太阳的辐射等信息，

来确定太空器的状态。然而，由于太空中存在多种不确定性

因素，如引力扰动、太阳风、星体运动等，传感器数据的准

确性和实时性常常受到挑战。这时，机器学习技术的应用变

得至关重要。通过机器学习算法，自主导航系统可以根据历

史数据和模型预测，更精确地估计太空器的轨迹和位置，从

而实现高度自主化的导航。此外，深度学习技术可以用于感

知和识别太空中的各种物体和危险因素，从而提前警告并采

取避免措施。这一技术的应用不仅提高了导航的准确性和可

靠性，还使太空探测器在长期太空任务中能够更好地应对意

外情况。在紧急情况下，自主导航系统还可以实时地做出决

策，确保太空探测器的安全返回或继续执行任务。

3.2 碰撞回避和轨道规划
在拥挤的太空环境中，碰撞回避和轨道规划是至关重

要的任务，以确保太空器的安全。碰撞回避系统借助人工智

能技术，通过持续监测其他太空器的位置、速度和轨迹，来

预测潜在的碰撞风险。当发现潜在碰撞威胁时，系统可以采

取自动化措施，如调整太空器的轨道或执行避让操作，以避

免碰撞事件的发生。这一过程依赖于大量的数据和复杂的计

算，因为太空中的物体运动是三维的，并受到多种因素的影

响。人工智能算法可以分析和处理这些数据，从而实现高效

的碰撞回避决策。此外，机器学习还可以帮助系统根据历史

数据和模型来预测不同轨道选择的后果，以选择最佳的轨道

规划方案。除了碰撞回避，人工智能还在轨道规划方面发挥

了关键作用。它可以通过优化轨道和飞行路径，以节省燃料

和能源，提高任务的效率。这对于长期太空任务尤其重要，

因为有效的轨道规划可以延长太空器的寿命和执行时间，降

低成本 [3]。

3.3 卫星导航和通信
卫星导航系统如全球定位系统（GPS）已经成为现代

航天导航的关键组成部分，它们通过一群卫星在太空中提供

精确的定位和导航信息。然而，这些系统面临着信号干扰、

误差积累和精度限制等挑战，人工智能技术在解决这些问题

上发挥了关键作用。在卫星导航中，人工智能可用于信号处

理、误差校正和位置估计。它可以通过分析卫星信号的多径

传播、大气干扰和钟差等因素，提高导航数据的准确性。机

器学习算法能够根据历史数据和实时观测，更精确地估计用

户的位置，并提供可靠的导航指引。这对于航天任务中的精

确轨道控制和目标定位至关重要。此外，人工智能也在卫星

通信领域发挥着关键作用。卫星通信网络需要处理大量的数

据传输和信号管理，以确保实时通信的可靠性。人工智能技

术可以优化信号路由、带宽分配和数据压缩，以提高通信网

络的效率。这对于太空任务中的数据传输、远程控制和科学

实验都至关重要。

4 人工智能在太空探索中的应用

4.1 火星探测任务中的自主决策
火星探测任务是太空探索中的一个重要领域，人工智

能的应用在这方面发挥了关键作用。在火星上，通信延迟时

间较长，人类探测器无法立即响应未知的环境变化和风险。

因此，自主决策成为确保任务成功的关键。人工智能系统通

过分析各种传感器和图像数据，能够自主识别地形特征、天

气变化和科学目标，并做出实时决策，以避免障碍物、选择

最佳路径和决定科学实验的优先级。这种自主性不仅提高了

任务的效率，还减少了对地面控制的依赖，使火星探测任务

更具灵活性和可靠性。

4.2 卫星数据分析和图像处理
卫星数据分析和图像处理是太空探索中另一个关键领

域，人工智能技术在其中的应用对于解释和利用卫星数据至

关重要。卫星传感器产生的数据量巨大，包括多光谱图像、

雷达数据和气象观测。人工智能系统可以自动识别、分类和

分析这些数据，从中提取有用的信息，如地表温度、植被覆

盖、海洋变化和大气组成。此外，机器学习算法能够检测异

常情况和预测环境变化，如自然灾害的早期警报和气候模式

的预测。这些应用不仅有助于科学研究和资源管理，还在灾

害监测和救援行动中发挥了关键作用 [4]。

4.3 太空飞行器的自主任务规划
太空飞行器的自主任务规划是太空探索中的又一重要

应用领域，它涵盖了任务的设计、执行和修正。人工智能系

统可以在任务执行过程中自主识别目标、计划路径和调整任

务目标。例如，一个自主的探测器可以根据火星上的地质特

征，自主选择着陆点和科学实验目标，而不需要地面控制的
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干预。此外，自主规划系统还可以处理不同任务之间的冲突

和资源分配问题，以确保太空任务的协同执行。这种自主性

提高了任务的效率和可扩展性，使太空探索更加灵活和可

持续。

5 人工智能在航天工程中的应用

5.1 结构设计和优化
在航天工程中，结构设计和优化是至关重要的环节，

涉及太空器、卫星和火箭等航天器件的设计和构建。人工智

能的应用在这一领域大大提高了设计的效率和性能。通过使

用机器学习和深度学习算法，工程师们能够对各种参数和材

料进行模拟和分析，以优化结构设计。这包括材料的选择、

构件的形状和尺寸，以及负载分布的最佳配置。人工智能系

统能够自动执行大量的计算和模拟，以找到最优解，减少了

试验和错误的成本和时间。此外，它还能够考虑不同环境条

件和载荷情况下的变化，使得结构更具适应性和耐用性。

5.2 飞行测试和模拟
在航天工程领域，飞行测试和模拟是确保太空器件性

能和安全性的至关重要的环节。太空环境极其恶劣，包括真

空、极端温度、强辐射和微重力等条件，这些条件使得在实

际太空中进行测试和验证变得异常昂贵且危险。因此，航天

工程师利用人工智能技术，特别是机器学习算法，创建高度

精确的模拟环境，以在地面上模拟太空中的各种复杂条件和

挑战。

这种模拟包括了模拟太空器在不同轨道上的运动、模

拟外部辐射和宇宙射线的影响，以及模拟航天器在大气层重

入时的热应力等。人工智能系统通过分析太空器的设计参

数、材料特性和性能数据，可以生成高度逼真的模拟结果。

这些模拟有助于评估太空器在各种极端条件下的性能，包括

结构的稳定性、电子设备的耐受性、燃料效率等方面。此外，

人工智能系统还能够自动执行大量的飞行测试，以验证太空

器的功能和性能。它们可以监测各种传感器和系统的输出，

检测潜在问题和异常情况，并提供及时的反馈。这种自动化

的飞行测试不仅提高了测试效率，还大大减少了测试过程中

的人为错误和风险。最重要的是，人工智能系统还可以在模

拟中模拟不同的飞行路径和任务，以评估太空器的性能和可

靠性。这包括模拟卫星的轨道调整、空间站的对接操作、探

测器的目标追踪等任务。通过模拟这些复杂的操作，工程师

们可以在实际任务中更好地规划和执行，确保太空器的顺利

运行 [5]。

5.3 故障诊断和维护
在航天工程中，太空器的故障诊断和维护是关键任务，

因为它们需要在极端环境中运行多年，而维修机会有限。人

工智能技术在这方面提供了宝贵的帮助。通过使用机器学习

算法，太空器可以实时监测各种传感器和系统的状态，并识

别潜在的故障和问题。这些系统可以自动诊断故障的原因，

并提供修复建议。此外，人工智能还能够预测设备的寿命和

维护需求，以提前做好维护计划。这不仅提高了太空器的可

靠性，还减少了维护成本和风险，确保了航天工程的顺利

进行。

6 结语

总而言之，人工智能技术在航天领域的广泛应用已经

成为现代航天工程的重要组成部分。从航天导航到太空探

索，再到航天工程的各个方面，人工智能为太空任务的成功

提供了关键支持。它提高了导航系统的准确性和可靠性，优

化了轨道规划和飞行路径，加强了卫星导航和通信的性能，

实现了自主决策、卫星数据分析和图像处理，以及太空飞行

器的自主任务规划。此外，人工智能还改进了结构设计和优

化，提高了飞行测试和模拟的效率，增强了故障诊断和维护

的能力。这一系列应用不仅提高了航天工程的效率和可靠

性，还推动着我们对太空的深入探索和利用。

在未来，随着人工智能技术的不断发展，我们可以期

待更多创新性的应用，从而更好地应对太空探索中的各种挑

战。人工智能将继续为航天工程带来更多的机遇和可能性，

推动着我们更深入地了解宇宙，并利用太空资源为人类社会

的发展做出贡献。这一不断演进的合作将确保航天工程在未

来取得更加辉煌的成就。
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Path Analysis and Exploration of International High-
level Talent Introduction through Big Data and Artificial 
Intelligence
Liwei Zheng   Fengna Cheng
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Abstract
With the advent of globalization and digital age, the introduction of international high-level talents has become more and more 
important for the development of countries and regions. By analyzing the application of big data and artificial intelligence in 
the introduction of international high-level talents, this paper discusses the relevant paths and strategies.Firstly, it introduces the 
background and significance of big data and artificial intelligence technology. Secondly, it expounds the value of big data and 
artificial intelligence in the introduction of high-level talents. Finally, the paper puts forward optimization suggestions on the 
introduction path and strategy of international high-level talents based on big data and artificial intelligence technology, including 
targeting target talents based on big data, grasping career trends and combining big data and artificial intelligence to realize the 
whole-process monitoring of talent development. These suggestions help to improve the efficiency and precision of the introduction 
of high-level international talents and promote the economic and social development of countries and regions.
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通过大数据和人工智能进行国际高层次人才引进的路径分
析与探讨
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摘  要

随着全球化和数字化时代的到来，国际高层次人才引进对于国家和地区的发展具有越来越重要的意义。论文通过分析大数
据和人工智能在国际高层次人才引进方面的应用，探讨了相关的路径和策略。首先，介绍了大数据和人工智能技术的背景
和意义；其次，阐述了大数据和人工智能在高层次人才引进中的价值；最后，提出了基于大数据和人工智能技术的国际高
层次人才引进路径和策略的优化建议，包括基于大数据的锁定目标人才、把握职业趋势和大数据与人工智能结合，实现人
才发展全程监控等。这些建议有助于提高国际高层次人才引进的效率和精度，促进国家和地区的经济和社会发展。
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1 引言

随着全球化和数字化的深入发展，大数据和人工智能

技术已经成为现代社会中不可或缺的一部分。大数据技术能

够处理海量数据，挖掘出隐藏在数据中的规律和价值；人

工智能技术则能够模拟人类的智能行为，解决复杂的实际问

题。国际高层次人才引进是全球化和数字化时代的一个重要

议题，对于推动国家和地区经济和社会发展具有至关重要的

作用。大数据和人工智能技术的快速发展，为国际高层次人

才引进提供了新的思路和方法，通过深入分析和探讨大数据

和人工智能在国际高层次人才引进方面的应用，提出了一系

列优化建议，为提高国际高层次人才引进的效率和精度提供

支持 [1]。

2 大数据和人工智能在高层次人才引进中的
价值

大数据和人工智能在高层次人才引进中发挥着重要价

值，一方面，大数据可以帮助招聘者收集和分析大量的求职

者信息，包括教育背景、工作经历、技能水平等，从而更准

确地评估求职者的能力和潜力。这可以帮助招聘者快速筛选

出符合要求的候选人，提高招聘效率。另一方面，人工智能
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可以通过自然语言处理和机器学习等技术，自动化地进行简

历筛选和初步面试。这可以大大减轻招聘者的工作量，同时

减少人为因素在招聘过程中的影响，提高招聘的公正性和准

确性。此外，大数据和人工智能还可以帮助招聘者更好地了

解人才市场和行业趋势 [2]。通过对人才数据的分析和挖掘，

可以发现哪些技能和知识在当前市场上最受欢迎，从而有针

对性地进行招聘和人才培养。这可以提高企业的竞争力，促

进企业的创新发展。

大数据和人工智能在高层次人才引进中的作用主要体

现在提高招聘效率、减少人为因素、了解人才市场和行业趋

势等方面，这些技术的应用可以帮助企业更快、更准确地找

到合适的人才，提高企业的竞争力和发展速度。

3 大数据和人工智能在国际高层次人才引进
中的应用策略

3.1 大数据驱动，锁定目标人才
通过大数据技术的应用，可以对全球范围内的人才信

息进行全面、系统和深入的分析，帮助企业或国家更精准地

定位目标人才。具体来说，大数据技术可以通过对人才的

各种数据进行分析，包括科研成果、教育背景、工作经历、

社交网络等，从而深入了解人才的性格、喜好、能力以及发

展潜力。通过对人才的科研成果进行分析，可以了解其在某

个领域的研究方向、研究深度和研究成果的影响力，从而判

断其学术水平和研究能力。这对于需要引进高层次科研人才

的企业或国家来说非常重要。通过对人才的教育背景进行分

析，可以了解其在某个领域的知识储备和学习能力，从而判

断其是否符合企业或国家的人才需求。此外，通过对人才的

工作经历进行分析，可以了解其在某个领域的实践经验和技

能水平，从而判断其是否适合企业或国家的具体岗位需求。

最后，通过对人才的社交网络进行分析，可以了解其在某

个领域的人脉资源和影响力，从而判断其是否有助于企业或

国家的发展。对于需要引进高层次管理型人才的企业或国家

来说非常重要。通过大数据技术的应用，可以帮助企业或国

家更精准地定位目标人才，从而提高人才引进工作的效率和

准确性。这对于促进企业的发展和国家的创新发展具有重要 

意义 [3]。

3.2 大数据分析，把握职业趋势
大数据通过对各类数据的分析和挖掘，大数据可以帮

助国家或企业洞察全球人才市场的动态和趋势，包括人才的

供求情况、薪资水平、行业热点等。

通过对全球人才市场的供求情况进行分析，可以预测

哪些领域的人才将出现短缺或过剩，从而帮助国家或企业提

前进行人才的引进或培养。例如，如果一个领域的人才供

给不足，那么国家或企业可以通过提高待遇、改善工作环境

等方式来吸引更多的优秀人才；如果一个领域的人才过剩，

那么国家或企业可以加强对该领域人才的培训和提升，以提

高其竞争力。通过对全球人才市场的薪资水平进行分析，可

以预测哪些领域的人才薪资将上涨或下降，从而帮助国家或

企业合理制定薪资政策，以吸引和留住优秀人才；如果一个

领域的薪资水平持续上涨，那么国家或企业可以适当提高该

领域人才的薪资水平，以吸引更多的优秀人才；如果一个领

域的薪资水平持续下降，那么国家或企业可以通过其他方式

来吸引和留住人才，如提供更好的职业发展机会、培训机会

等。对全球人才市场的行业热点进行分析，可以预测哪些领

域将成为未来的人才争夺焦点，从而帮助国家或企业提前布

局，吸引并留住优秀人才。例如，一个领域的技术创新频繁、

市场前景广阔，那么该领域的人才将成为各国企业争夺的焦

点。国家或企业可以通过提供更好的研发条件、创新氛围等

方式来吸引和留住这些优秀人才。通过大数据的预测和分析

功能，可以更智能地帮助国家或企业洞察全球人才市场的动

态和趋势，提前做好准备，及时吸引并留住优秀人才，这对

于促进企业的发展和国家的创新发展具有重要意义。

3.3 人工智能助力，提升招聘效率
人工智能在招聘流程中的应用可以减少时间成本、提

高招聘匹配度，并实现高效的自动化处理，为企业和机构带

来更多的竞争优势。它可以利用大数据分析和机器学习算法

来优化招聘流程，通过分析海量的历史招聘数据，人工智能

可以自动识别和学习出最佳的招聘模式和方法，从而减少人

工成本和招聘周期。例如，通过算法匹配候选人的技能和经

验与职位要求，自动生成候选人推荐列表，缩短了简历筛选

的时间。可以使用自然语言处理和语义理解技术，实现智能

搜索和推荐。通过识别关键词、语义和上下文信息，人工智

能可以快速定位和筛选符合条件的候选人。对于复杂岗位需

求，人工智能可以根据职位描述和要求，智能匹配候选人的

技能和背景，提高招聘匹配度。人工智能可以自动收集和分

析候选人的背景信息，包括教育经历、工作经验、专业技能

等。通过对这些信息的综合分析，人工智能可以评估候选人

的匹配度和潜在价值，减少主观判断的偏差。同时，人工智

能还可以通过社交媒体数据和公开信息来进行背景调查，确

保候选人的可靠性和可信度。利用自然语言处理和机器人技

术，人工智能可以实现自动化的沟通与应答。候选人可以通

过与人工智能系统进行在线交流，提问有关职位和招聘流程

的问题，并获得即时的回复和指导，这种自动化沟通方式不

仅提高了响应速度，还降低了人力资源团队的工作负担。人

工智能可以将大数据和统计分析应用于招聘决策的支持。通

过分析候选人的各项指标和评价数据，人工智能可以提供客

观的参考和建议，协助招聘决策者做出更准确和科学的选才

决策，还可以不断优化算法和模型，提高招聘策略的效果和

准确性。

3.4 人工智能算法，实现人才与岗位的最佳搭配
人工智能在个性化推荐与匹配方面具有重要的价值，

通过对人才和岗位的深度分析，人工智能可以为每个人才推
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荐最合适的岗位，为每个岗位找到最合适的人才。

人工智能可以通过对人才的各种信息进行分析，了解

人才的职业倾向和发展潜力，还对岗位的各种信息进行分

析，包括职责、要求、工作环境等，了解岗位的工作特点和

要求，通过对人才和岗位的双向分析，人工智能可以为每个

人才推荐最合适的岗位，为每个岗位找到最合适的人才。通

过机器学习和自然语言处理等技术，自动学习和优化人才与

岗位的匹配模型。通过分析历史招聘数据和人才信息，从而

自动调整和优化匹配模型，通过分析人才的社交网络和行为

数据，人工智能可以了解人才的职业兴趣和发展方向，通过

分析岗位的工作内容和职责，可以了解岗位的核心能力和要

求。通过人工智能的个性化推荐与匹配技术，可以帮助国家

或企业实现人岗最优配置，提高引进人才的使用效益。这不

仅可以提高人才的满意度和工作效率，还可以促进企业的发

展和国家的创新发展。

3.5 大数据与人工智能结合，实现人才发展全程监控
大数据和人工智能在国际高层次人才引进中的应用策

略可以实现对人才发展全程的监控和管理，提供科学依据和

个性化支持，促进人才的培养和发展。可以利用大数据技术，

建立一个包括人才信息、学术成果、科研项目等方面的数据

库，并将这些数据进行整理和分类，以便后续的分析和挖掘。

通过人工智能技术，对收集到的数据进行深度学习、机器学

习等分析方法，挖掘其中隐藏的规律和趋势。例如，可以分

析人才的学术影响力、合作网络、研究方向等，为人才引进

提供科学依据。根据分析和挖掘的结果，建立一套科学客观

的人才评估和选拔体系，以量化的指标评估人才的能力和潜

力，可以采用自然语言处理技术对人才的学术论文进行分

析，评估其质量和影响力。基于分析和评估的结果，为引进

的高层次人才制定个性化的培训和发展计划，利用大数据和

人工智能技术，可以根据人才的需求和背景，推荐适合其发

展的学术资源、研究项目等，以提升其研究水平和创新能力。

建立一个综合的人才管理平台，对引进的高层次人才进行全

程监控和跟踪。通过大数据和人工智能技术，可以实时了解

人才的科研进展、学术合作等情况，及时提供支持和帮助，

促进其更好地发展。

4 结语

综上所述，大数据和人工智能在人才引进和管理方面

具有重要的应用价值。通过大数据的实时跟踪与评估，国家

和企业可以深入了解引进人才的科研成果、工作表现以及团

队协作等方面的情况，为国家或企业提供决策依据，及时调

整引进策略。同时，人工智能的智能化人才筛选、个性化推

荐与匹配等技术可以为国家和企业提高招聘效率、优化资源

配置、提升人才竞争力，从而促进企业的发展和国家的创新

发展。因此，大数据和人工智能的应用是未来人才引进和管

理的重要趋势，将为国家和企业的发展带来无限的可能性和

机遇。
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Abstract
With the rapid development of science and technology, human-computer interaction technology has become a hot topic in today’s 
society. Among them, the human-computer interaction technology based on gesture recognition has attracted much attention. This 
technology realizes the natural interaction between human and computer through the accurate recognition of hand motions, which 
greatly improves the user experience. The human-computer interaction technology based on gesture recognition is an advanced 
interaction method, which realizes the natural interaction between human and computer through the capture and analysis of hand 
motions. This technology is not only highly interactive and natural, but also has a very wide application prospect. In terms of 
user experience, human-computer interaction technology based on gesture recognition can bring a more intuitive, convenient and 
natural operating experience, enabling users to interact with computers more easily. This paper will introduce the human-computer 
interaction technology based on gesture recognition and its application in user experience in detail.
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摘  要

随着科技的飞速发展，人机交互技术已经成为当今社会的热门话题。其中，基于手势识别的人机交互技术更是备受瞩目。
这种技术通过对手部动作的精确识别，实现了人与计算机之间的自然交互，极大地提升了用户的使用体验。基于手势识别
的人机交互技术是一种先进的交互方式，它通过对手部动作的捕捉和解析，实现了人与计算机之间的自然交互。这种技术
不仅具有高度的交互性和自然性，而且具有非常广泛的应用前景。在用户体验方面，基于手势识别的人机交互技术可以带
来更加直观、便捷和自然的操作体验，使用户能够更加轻松地与计算机进行交互。论文将详细介绍基于手势识别的人机交
互技术及其在用户体验中的应用。
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1 引言

手势识别技术是一种前沿的人机交互技术，它通过对

人类手势进行精确的识别和解析，实现了人与计算机之间自

然、直观的交互。这项技术不仅令用户能够通过简单的手势

操作来控制计算机，而且显著提升了人机交互的便捷性和效

率。手势识别技术的应用范围极为广泛，无论是在家庭娱

乐、教育学习，还是在医疗保健、工业自动化等各个领域，

它都能为用户带来更为智能、便捷的生活体验。在教育学习

领域，手势识别技术可以让学生通过手势来操作电子白板、

课件等，使得学习更加直观、生动。在医疗保健领域，手势

识别技术可以帮助医生进行远程诊断和治疗，提高了医疗效

率和质量。在工业自动化领域，手势识别技术可以实现对机

器人的精确控制，提高了生产效率和精度。总之，手势识别

技术是一种前沿的人机交互技术，它通过对人类手势进行精

确的识别和解析，实现了人与计算机之间自然、直观的交互。

这项技术的应用范围极为广泛，随着科技的不断进步，手势

识别技术也在不断发展和完善，为人们的生活带来更多的便

利和乐趣。

2 手势识别技术简介

手势识别是一种通过对手部动作的识别和理解，实现

人与计算机之间自然交互的技术。它可以通过各种传感器和

算法，对手部动作进行捕捉和解析，从而实现对计算机的操

作和指令。这种技术不仅具有高度的交互性和自然性，而且
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具有非常广泛的应用前景。手势识别技术可以应用于各种领

域，如游戏、教育、医疗等。在游戏领域，手势识别技术可

以让玩家通过手势控制游戏角色的动作和游戏进程，提高游

戏的沉浸感和交互性。在教育领域，手势识别技术可以用于

远程教学和互动教学，提高教学效果和学生的学习体验。在

医疗领域，手势识别技术可以用于远程诊断和治疗，以及康

复训练，提高医疗服务的效率和质量。

3 手势识别技术的原理

手势识别技术主要分为两个步骤：手势捕捉和手势识

别。首先，需要通过各种传感器对手部动作进行捕捉，如摄

像头、红外线传感器等。其次，通过算法对捕捉到的手部动

作进行识别和理解，如通过对手部形状、运动轨迹等特征的

分析，实现对特定手势的识别。然后，手势识别技术具有高

度的交互性和自然性。传统的计算机交互方式往往需要用户

通过键盘、鼠标或触摸屏等设备进行操作，而手势识别技术

则允许用户直接通过手部动作与计算机进行交互，使得用户

可以更加直观地操作计算机，提高了交互的效率和便捷性。

此外，手势识别技术还可以提高用户的使用体验。由于手势

识别技术可以实现对特定手势的识别，因此它可以为计算机

应用程序提供更加丰富和多样化的交互方式。例如，在游戏

领域中，通过手势识别技术可以实现更加逼真的游戏体验，

让玩家更加沉浸在游戏中。总之，基于手势识别的人机交互

技术是一种非常有前途的技术，它不仅可以提高人机交互的

效率和便捷性，而且可以改善用户的使用体验 [1]。随着技术

的不断发展和完善，相信基于手势识别的人机交互技术将会

在更多领域得到应用和推广。

4 手势识别技术的应用

4.1 虚拟现实
虚拟现实技术是一种通过计算机模拟现实世界的技术。

在虚拟现实中，用户可以通过手势识别技术实现对虚拟物体

的操作和交互，如通过手势控制虚拟物体的移动、旋转等。

这种技术不仅提高了虚拟现实的真实感和沉浸感，而且为用

户提供了更加自然和直观的操作方式。虚拟现实技术正在不

断发展和完善，其中手势识别技术是其中一个非常重要的部

分。通过手势识别技术，用户可以在虚拟世界中自由探索，

仿佛身临其境般感受虚拟环境的真实感。通过手势识别技

术，用户可以与虚拟环境中的对象进行互动，这种交互方式

不仅提高了用户的沉浸感，还使得虚拟现实体验更加真实和

生动。随着技术的不断进步，虚拟现实技术将更加成熟，手

势识别技术也将更加精确和可靠。这将为虚拟现实领域带来

更多的可能性，为人们提供更加丰富和多样化的虚拟现实体

验。在虚拟现实技术的支持下，用户可以身临其境地感受各

种场景，如深海、太空、森林等。通过手势识别技术，用户

可以与虚拟环境中的对象进行互动，实现更加逼真的游戏体

验。此外，虚拟现实技术还可以应用于教育、医疗、军事等

领域，为用户提供更加丰富和多样化的交互体验。随着技术

的不断发展和完善，虚拟现实技术将更加成熟，手势识别技

术也将更加精确和可靠。这将为虚拟现实领域带来更多的可

能性，为人们提供更加丰富和多样化的虚拟现实体验。相信

在不久的将来，虚拟现实技术将会在更多领域得到应用和推

广，为人们的生活带来更多的便利和乐趣。例如，在游戏领

域中，玩家可以通过手势控制虚拟角色的移动和攻击，从而

获得更加逼真的游戏体验。此外，虚拟现实技术还可以应用

于教育、医疗、军事等领域，为用户提供更加丰富和多样化

的交互体验。随着技术的不断发展和完善，相信虚拟现实技

术将会在更多领域得到应用和推广 [2]。

4.2 智能家居
智能家居是一种利用互联网和物联网技术，实现家庭

设备智能化控制和管理的系统。在智能家居中，用户可以通

过手势识别技术实现对家居设备的控制和操作。这种技术不

仅提高了家居设备的智能化程度和便捷性，而且为用户提供

了更加舒适和智能化的生活体验。通过手势识别技术，用户

可以轻松地开关灯光、调节空调温度等，无需手动操作遥控

器或按钮。这种操作方式不仅方便快捷，而且提高了家居设

备的实用性和人性化程度。智能家居还提供了更加智能化的

生活体验。例如，通过智能语音助手，用户可以通过语音指

令实现对家居设备的控制和操作，无需手动操作手机或遥控

器。这种操作方式更加自然和便捷，提高了家居生活的舒适

度和智能化程度 [3]。此外，智能家居还提供了更加安全和可

靠的生活保障。例如，通过智能门锁和监控摄像头等设备，

用户可以实时监控家中的安全情况，及时发现异常情况并采

取相应措施。这种安全保障措施不仅提高了家居生活的安全

性，而且为用户提供了更加放心和可靠的生活体验。总之，

智能家居是一种利用互联网和物联网技术实现家庭设备智

能化控制和管理的系统。它不仅提高了家居设备的智能化程

度和便捷性，而且为用户提供了更加舒适、智能化、安全和

可靠的生活体验。随着技术的不断发展和完善，相信智能家

居将会在更多领域得到应用和推广。

5 用户体验中的优势

基于手势识别的人机交互技术在用户体验中具有显著

的优势。首先，它提供了更加自然和直观的操作方式。用户

可以通过简单的手部动作实现对计算机的操作和指令，而无

需学习复杂的操作流程或按钮位置。这种操作方式使得用户

能够更加轻松地与计算机进行交互，提高了操作的便捷性和

舒适度。其次，手势识别技术提高了人机交互的效率和准确

性。通过高精度的手势识别技术，计算机能够准确捕捉和识

别用户的手部动作，从而快速地做出相应的反应和操作。这

不仅减少了误操作或错误输入的情况，还提高了人机交互的

效率和准确性，为用户提供了更加可靠和高效的服务体验。

最后，手势识别技术为用户提供了更加个性化和人性化的服
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务体验。通过收集和分析用户的手部动作和习惯，计算机能

够根据用户的个性化需求进行定制化设计和服务提供。这种

服务体验不仅符合用户的个人喜好和习惯，还能够提供更加

贴心和人性化的服务，提高了用户的满意度和忠诚度。基于

手势识别的人机交互技术在用户体验中具有显著的优势，包

括自然直观的操作方式、高效率和准确性的交互体验以及个

性化和人性化的服务体验。这些优势使得基于手势识别的人

机交互技术在未来具有广泛的应用前景和发展空间 [4]。

6 发展趋势

随着科技的不断发展，基于手势识别的人机交互技术

将会在未来得到更加广泛的应用和发展。随着科技的不断进

步，手势识别技术将会越来越精准，能够更加准确地识别

用户的手势，提高人机交互的效率和准确性。同时，随着技

术的不断发展，可能会出现更加智能化的应用场景，使得

基于手势识别的人机交互技术更加智能化和个性化。此外，

随着 5G、物联网等技术的不断发展，基于手势识别的人机

交互技术将会与各种设备和应用场景实现更加紧密的融合。

未来，各种设备将会越来越智能化，手势识别技术将会成为

各种设备的基本功能之一。用户可以通过简单的手势控制各

种设备，实现更加智能化和便捷的操作。随着人工智能技术

的不断发展，基于手势识别的人机交互技术将会在更加广泛

的应用领域中发挥重要作用。未来，人工智能将会越来越普

及，基于手势识别的人机交互技术将会成为人工智能应用的

基本技术之一 [5]。在医疗保健、金融、教育等领域中，基于

手势识别的人机交互技术将会发挥重要作用，提高服务质量

和用户体验。总之，基于手势识别的人机交互技术将会在未

来得到更加广泛的应用和发展。随着科技的不断发展，手势

识别技术将会越来越精准、智能化，并与各种设备和应用场

景实现更加紧密的融合。同时，随着人工智能技术的不断发

展，基于手势识别的人机交互技术将会在更加广泛的应用领

域中发挥重要作用。

7 结语

基于手势识别的人机交互技术，无疑是一种充满前景

和潜力的人机交互方式。这种技术不仅拥有高度的交互性

和自然性，还具有广泛的应用前景。通过精准的手势识别，

人机交互技术能够为用户提供更加直观、自然的操作体验，

使人与机器之间的交流更加顺畅、高效。在虚拟现实领域，

基于手势识别的人机交互技术可以为用户提供更加真实、沉

浸式的体验。通过识别用户的手势，虚拟现实系统能够实现

更加逼真的虚拟环境和交互效果，让用户仿佛置身于一个真

实的世界中。在智能家居领域，基于手势识别的人机交互技

术可以为用户提供更加便捷、智能的生活体验。通过简单的

手势操作，用户可以控制家中的各种设备，如灯光、空调、

电视等，实现智能化家居管理，提高生活质量。未来，随着

科技的不断发展，基于手势识别的人机交互技术将会得到更

加广泛的应用和发展。随着 5G、物联网等技术的普及和应

用，手势识别技术将会与各种设备和应用场景实现更加紧密

的融合。在医疗保健、金融、教育等领域中，基于手势识别

的人机交互技术将会发挥重要作用，提高服务质量和用户体

验。基于手势识别的人机交互技术是一种充满前景和潜力的

技术。它不仅能够为用户提供更加直观、自然的操作体验，

还能够应用于各个领域中提高服务质量和用户体验。随着科

技的不断发展，这种技术将会得到更加广泛的应用和发展。
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Abstract
The issue of aging population is a social focus topic that has received much attention and attention at present. In this context, it is 
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基于大数据的智慧养老产业发展策略分析
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摘  要

人口老龄化问题是现阶段备受关注和重视的社会焦点话题，在这样的背景下，提高养老服务质量、推动养老产业发展则显
得十分必要。而大数据时代的到来则为养老服务升级提供了新的思路和新的方向。论文主要讨论了大数据时代下养老服务
的现存问题，分析了大数据时代下如何打造智慧养老新模式推动养老产业发展，希望为相关单位提供更多的参考与借鉴，
更好地发挥大数据技术的技术优势，提高养老服务质量。
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博士，教授，从事计算机通信、信息安全、人工智能、大

数据技术等研究。

1 引言

养老服务问题是社会关注的焦点问题，这将会直接决

定老年人的生活质量，而大数据时代的到来从一定程度上让

养老服务的服务模式发生了一定的转变，但是就现阶段来看

养老服务仍旧存在着较多的欠缺和不足，服务质量还有较高

的优化空间。

2 养老服务的现存问题

就现阶段来看，养老服务数字化、信息化建设仍旧面

临智慧养老模式普及困难、医疗服务能力需要提升等相应的

问题，影响了大数据技术、计算机技术等现代化技术优势的

发挥，如图 1 所示。

图 1 养老服务的现存问题

2.1 智慧养老模式普及较为困难
老年人的思想是较为保守的，因此可以发现如果在养

老服务中引入大数据技术，虽然可以让养老服务的效率再上

一个台阶，为工作人员的工作开展提供更多便捷，但是现阶

段很多老年人对于智能手机和网络技术了解较为欠缺，如果

不做好宣传引导，让老年人掌握这些网络技术学会使用各种

智能终端设备，智慧养老服务模式的最终应用效果反而不如

传统服务模式。
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2.2 医疗保健能力需要提升
在养老服务模式更新、产业优化的过程中必须充分考

量被服务群体的特点，老年人大多患有慢性病，如果不做好

保健工作和防治工作则很容易会诱发并发症，给老年人的身

体健康带来更大的影响，如现阶段老年人患有糖尿病、高血

压、尿毒症等相应疾病的概率是相对较高的，这些疾病如果

不做好日常防护和保健工作则很容易会影响老年人的身体

健康甚至威胁老年人的生命安全，然而现阶段养老服务上并

没有完全紧贴医疗资源，医疗保健能力需要进一步提升 [1]。

2.3 情感关怀需要加强
在为老年人提供养老服务的过程中提供必要的情感关

怀是十分必要的，一方面老年人精力有限，逐渐脱离社会，

其社交圈子是较为狭小的。另一方面，现阶段老年人缺乏娱

乐活动，也不会用智能机来获取更多的信息，生活较为枯燥，

如果忽略了老年人的情感关怀，则很容易会影响老年人的身

体健康。然而就现阶段来看在养老服务上往往更多的是关注

老年人的身体健康，对于老年人的精神需求给予的关注和重

视相对偏低，需要做出进一步的优化和调整。

3 基于大数据的智慧养老产业发展策略

3.1 加强宣传引导
大数据技术的应用可以让养老服务的针对性进一步提

升，提高数据捕捉、管理和处理能力，更好地发现养老服务

问题，对养老服务内容做出适当调整，提高养老服务质量，

而想要通过大数据来推动智慧养老产业发展，首要基础和重

中之重则是加强宣传推广，有效解决老年人在智能终端设备

使用上面临的问题和困境。一方面这可以让智慧养老模式更

好的推行于实践当中，另一方面这也可以较好地丰富老年人

的娱乐生活，满足老年人的精神需要，因此相关产业需要通

过加强宣传引导的方式，帮助老年人更好地掌握这些智能终

端设备的使用方法。同时通过宣传引导帮助老年人更好地掌

握养老院中各种智能化产品的应用方式、操作方法，如扫地

机器人、语音助手等，更好地发挥时代和技术的优势，让老

年人感受智慧养老带来的便捷。

3.2 推动医疗保健智能化
在智慧养老产业发展的过程中必须匹配相应的医疗资

源，只有这样才可以为老年人的生活提供更多专业化指导，

保障老年人的身体健康，可以从以下几点着手做出优化和调

整实现医疗保健智能化。

首先，需要配备相应的智能监测设备，这样做的目的

是更好地掌握老年人的健康数据，通过量化数据了解老年人

的身体状况，如可以通过运动手环来了解老年人的运动步

数、心率情况等等，同时也需要引入一些健康护理设备，及

时监测老年人的血压、血糖等，更好地掌握老年人的身体情

况，为生活服务调整、饮食结构调整提供更多的信息参考。

其次，需要将收集到的健康数据共享到网络平台对接

医疗机构，收集医疗工作者的意见和观点，由专业医疗工作

人员来分析在养老服务过程中需要注意哪些问题，通过远程

建议或建立会诊系统的方式为科学用药、科学饮食、科学运

动提供更多的指导意见 [2]。

最后，可以通过数据库建设来智能匹配信息资料，医

疗工作人员的时间和精力是较为有限的，因此很难保证医疗

工作人员可以二十四小时在线为老年人各种生理问题的解

决提供专业化的指导，这时则需要建立数据库，通过大数据

技术智能匹配信息数据的方式获得信息借鉴。在数据库收录

的过程中可以整合一些较为常见的老年疾病及应对方法，这

样如果遇到老年人出现身体不适时，则可以通过专家系统对

接相应的信息资源，对于老年人的身体状况有一个初步的判

断，配合老人健康护理设备获得老年人的体征数据，让系统

有更多判断依据，做出更准确的判断，分析相应的解决对策

和处理方法，提高医疗服务质量和医疗服务能力。

3.3 利用环境辅助生活系统解决生活问题
尽管现阶段大多数老年人患有的疾病多为慢性病，很

多疾病甚至不会过多地影响老年人的正常生活，但是不容否

认的是，受生理因素的影响，老年人自身的行动能力是相对

较弱的，尤其是部分老年人患有失能或半失能的病重更是如

此，在这样的背景下优化生活环境提供更为良好的生活料

理服务则显得十分关键，可以从以下几点着手做出优化和

调整。

首先，可以引入各种智能仪器设备，为老年人的生活

提供更多的便捷。例如，智能扫地机器人等，这些智能仪器

设备可以独自工作，并不需要老年人的操作，可以更好地减

少老年人在生活中需要解决的问题。

其次，需要充分利用物联网技术实现各类生活设备的

远程操作，建立环境辅助生活系统，服务人员可以通过远程

系统操作床铺的升降、窗帘的开关、家电的开关等。通过这

种方式来提高服务能力和响应能力，为老年人的生活提供更

多的便捷和帮助 [3]。

最后，需要完善监测系统，考虑到老年人行动不便的

群体特征，因此在生活中很容易会出现跌倒等突发性问题。

此外，老年人也很容易会患有一些突发性疾病，这些疾病如

果不及时地被发觉则很容易会威胁老年人的生命安全，因此

需要通过完善智能监控系统实时监测老年人的位置，智能监

控系统可以精准定位老年人的行动路线，甚至可以通过算法

的适当调整来判断老年人是否出现跌倒等相应的问题，提高

风险响应处理能力。

此外，在监控系统建设的过程中也可以联动报警系统，

如果监测数据出现异常则会自动触发警报，将信息传送给

相应的服务人员，服务人员可以及时做出反应并对问题进行

解决。

3.4 利用互联网平台促进情感交流
关注老年人的精神需求是十分必要的，这不仅仅源于
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老年人的精神状态、情感状态会影响老年人的身体健康，同

时这也会直接影响老年人的生活幸福指数。就现阶段来看，

养老服务产业所服务的对象大多子女工作较为繁忙，缺乏足

够的时间和精力来与老年人进行沟通和交流，这会增加老年

人的孤独感，为了更好地解决这一问题，可以从以下几点着

手做出优化和调整。

首先，可以通过互联网为老年人提供更多的社交平台，

让老年人可以通过互联网平台与其他老年人进行沟通和交

流，拓宽老年人的交际网络，让老年人有更多的伙伴，减少

老年人的孤独感 [4]。

其次，现阶段空巢老人数量在不断增加。这很容易会

引发心理疾病，而这时则需要通过互联网平台来为老年人的

心理疾病治疗提供更多的便捷和帮助。可以与心理咨询服务

机构相合作，由专业工作人员通过互联网系统与老年人进行

沟通和交流，帮助老年人舒缓负面情绪，解决老年人的情感

问题，让老年人能够以更加积极乐观的心态去面对生活中的

各种问题。

再次，需要通过大数据的应用实现智慧化服务，实现

人机互动，老年人一方面可以通过人机互动来更好地了解各

种智能设备的操作方法。另一方面，相关设备会通过大数据

技术自动匹配话术，成为为老年人提供新的交流对象，丰富

老年人的生活，减少老年人的孤独感、焦虑感，帮助老年人

舒缓负面情绪 [5]。

最后，在帮助老年人掌握智能设备的应用方法以后，

还可以利用大数据技术来对老年人的登录数据进行智慧化

分析，收集老年人各界面的浏览频次、浏览时间，系统会自

动分析不同老年人的喜好，在此基础之上推送相应的网络活

动以及信息资源，更好地丰富老年人的精神世界。

3.5 智慧养老云平台设计
想要更好地推动智慧养老产业发展，除了需要从以上

几点出发关注养老服务各维度的问题、提高养老服务质量以

外，加强智慧养老云平台建设也是十分必要的，这可以为大

数据技术的技术优势发挥以及养老服务质量的提升提供技

术支持，而在智慧养老云平台设计的过程中需要注意以下几

点问题。

首先，需要丰富数据采集和预处理的功能，在该环节

可以充分利用物联网技术与大数据技术，实时收集老年人的

各项数据，如心率检测器数据、智能手环数据、智能床垫数

据等，智能分析老年人的生活状态。

其次，在平台建设和分析的过程中需要优化和完善平

台的数据储存和管理功能，大数据时代下数据信息具有较高

的应用价值和借鉴价值，这可以更好地了解养老服务工作在

实践落实过程中存在的欠缺和不足，同时在遇到养老服务问

题时也可以通过数据调取的方式来对问题进行有效解决。可

以将所收集到的老年人生活数据自动备份到云端，保障数据

的安全性和数据的完整性以及数据的稳定性，在此基础之上

通过大数据技术对老年人的各项生活数据进行智慧化分析，

并分为不同的板块，如医疗板块、生活板块、精神情感板块

等，通过数据分析整合来明确养老服务的调整方向，针对不

同老年人的个性需求调节服务模式，提供个性化服务 [6]。

最后，需要优化智慧养老云平台的界面，该平台不仅

需要面向养老服务的工作人员，更需要面向老人，为老人提

供更多的方便，因此在界面设计的过程中需要尽可能保障界

面简洁、直观，确保操作方便，老年人可以通过点击模块的

方式快速获取相应的数据信息，满足老年人的需求。在此基

础之上延伸拓展出不同的功能模块。如呼叫模块、信息沟通

模块、娱乐服务模块、医疗服务模块等，这些服务模块都需

要应用人机交互技术，老年人可以通过口述的方式来与平

台进行互动，平台会自动推送相应的数据信息、发布指令，

降低操作难度。而面向服务人员则需要通过数据整合分析为

服务人员提供更多直观的图表报表，将数据可视化地呈现

出来。

4 结语

大数据时代的到来为养老产业发展提供了新的路径和

新的模式，可以更好地提高养老服务质量和养老服务水平，

想要更好地促进养老服务产业发展就必须发挥大数据技术

的技术优势，在做好技术推广普及、强化老年人认识的基础

之上，从老年人的生活需求、医疗需求、情感需求等多个维

度来做出优化和调整，并通过建立智能平台的方式提高服务

质量。
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Abstract
Generative artificial intelligence has emerged as one of the hottest fields in recent years. Since the advent of the GPT model in 2018, 
it has evolved from obscurity to widespread recognition virtually overnight with the launch of GPT-3. The key reason for this sudden 
fame is the unprecedented intelligence and creativity exhibited by GPT-3. There was a time when it was commonly believed that 
artistic creation could not be supplanted by artificial intelligence. However, now, from composition, arrangement, and singing to post-
production mixing, generative AI technology is making its presence felt. This paper aims to delineate the development trajectory 
of artificial intelligence in the music industry through observation. It analyzes the impact of AI technology on the field of music 
production and offers insights for professionals involved in the industry.
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人工智能对音乐制作领域的影响与展望
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摘  要

生成式人工智能是近两年最热门的领域。GPT模型自2018年诞生以来，从最初的默默无闻到GPT-3一鸣惊人，一夜间人尽皆
知，关键原因就是GPT-3呈现出前所未有的智能和创造力。曾经人们还普遍认为艺术创作不会被人工智能取代，而现在，
从作曲、编曲、演唱到后期混音，都出现生成式人工智能技术的身影。论文通过对人工智能行业观察，梳理人工智能在音
乐领域的发展脉络，分析人工智能技术对音乐制作领域的影响，同时给行业相关从业者一些启发。
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1 从音乐技术发展史看待音乐人工智能

人工智能（Artificial Intelligence，缩写为 AI）被誉为

是继工业革命、电力革命、科技革命之后人类的第四次技术

革命。自古以来，历史上所有音乐家都会尝试用最新的技术

手段创造音乐，每一次技术革命，都会诞生新的乐器和音乐

创作模式。工业革命促进产生了分工协作，大规模机械的使

用极大地提高了生产效率和工艺水平，现代钢琴正是在这样

的背景下诞生。高度精密的钢琴代表着当时最先进的科技制

造水平。

电力革命时代诞生了电声技术，此后扬声器、麦克风、

唱片和电声乐器相继出现。与之伴生的有新的音乐作品、音

乐风格乃至新类型的音乐行业从业者。到了科技革命，人类

依然在使用最新技术创造音乐，电子乐器、计算机音乐和数

字音乐相继出现。网络发展使音乐在传播和制作方式上也出

现了革命。

历史总是惊人的相似，智能革命时代到来，音乐 AI 必

将成为音乐创作和音乐制作的新手段，同时衍生新的乐器、

制作设备、音乐家等等。事实上，人类尝试使用 AI 创造

音乐已持续半个多世纪。1957 年，莱杰伦·希勒（Lejaren 

Hiller）和伦纳德·艾萨克森（Leonard Isaacson）创作的《伊

利亚克组曲》（Illiac Suite），该作品被认为是第一部利用

计算机和算法作曲进行创作的作品。《伊利亚克组曲》的创

作过程利用马尔可夫链（Markov Chain）的随机特征产生不

同的音高、时值、节奏、力度，进而构成音乐片段。马尔可

夫链是一种统计学模型，也是当今 AI 模型运用的基础算法

之一。

因此，AI并非新鲜事物，它一直在渐进性的持续发展中，

直到量变引发质变，出现标志性事件，进而成为社会热点。

但与此同时，当所有人都在谈论 AI 的时候，杂音也会出现。

因此，我们更需要回归历史事实，客观理性地看待 AI 对音
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乐领域的影响。笔者倾向性地把音乐 AI 看成一种新的乐器，

就像当年电子乐器的诞生一样。

2 音乐 AI 的应用路径解析

2.1 专家系统
在早期人工智能应用中，智能化主要还是通过“透明

化算法”实现，所谓“透明化”，是指利用人类已经掌握的

乐理知识和规则，如调式音阶、和声连接、配器、不同曲风

的节奏和织体特点、乐器演奏技法和音色等。这种通过人把

规则告诉机器，然后机器按照人类制定的规则运行的系统被

称作专家系统。专家系统的局限性在于机器无法执行规则之

外的命令，输入再多规则也无法穷尽音乐中所有的情况。当

前的不少专业音乐设备或软件，如 Cubase Chord Assistant、

EZKeys、Band in a box 以及专业编曲键盘的自动伴奏，都

属于 AI 领域中基于机算法的专家系统。

1997 年，利用了专家系统的 IBM 超级计算机深蓝（Deep 

Blue）战胜国际象棋大师，世界冠军加里·卡斯帕罗夫，成

为 AI 发展的里程碑事件。随着多年发展，专家系统已非常

成熟，虽然继续大幅跃进的可能性不大，但在音乐领域，专

家系统更“可控”，人的主导性更强。因此以专家系统为代

表的 AI，暂时还不会被新一代生成式人工智能取代。

2.2 新一代 AI 技术
现在以 GPT 模型为代表的 AI 技术，也被称作新一代

AI 技术，其采用了另一种技术路径实现，简单地说，是通

过叠加多层数据分类器（Multilayer Perceptron）后实现的，

因为层数多而深，因此也叫深度学习算法。新一代 AI 技术

被人们所熟知的标志性事件是 DeepMind 公司的人工智能围

棋程序 AlphaGo 战胜韩国围棋高手李世石。但迄今为止，

科学家还无从得知为何这样的算法结构就可以产生智能的

效果。不久前，科学家把这种现象称之为“涌现”，即当人

工智能的规模足够大时，就会自然产生类似智能的现象。

因此，深度学习算法是一种“非透明化算法”。虽然

人类尚未参透其原理，但人们发现，通过输入大量音乐资料。

例如，几万首音乐或乐谱，AI 即可找到规律，对输入的资

料进行重组，生成新的音乐。这很接近商业音乐的创作模式，

也可以称为重组性创作。与早期人工智能音乐应用相比，此

次 AI 技术浪潮最大的提升就是计算机能自己寻找规律，而

无需像过去那样通过人把规律转化成“透明化算法”。由此

可以预见，在未来几年，大量采用“重组性创作”的功能性

背景音乐，或将全部使用 AI 技术创作和制作。

音乐 AI 可以划分成符号域和音频域两个分支。所谓

符号域，可以理解为自动生成 MIDI 和乐谱，相当于作曲

编曲的部分工作，这种模式方便人们进行以音符为颗粒

度的二次加工。音频域则是直接生成音乐声音，不仅可以

完成作曲编曲的工作，还可以完成乐手、歌手和录音的工

作，目前一部分的音乐 AI 模型同时支持符号域和音频域。

这类 AI 模型包括谷歌公司的 Magenta 项目（MusicLM、

Lyria）、OpenAI 公司的 Musenet 和 Jukebox、NVIDIA 公司

的 AIVA、Riffusion。不同公司的音乐 AI 模型由于算法和训

练数据不同，因此有各自的擅长领域和风格。例如，AVIA

擅长完成古典音乐，而 MusicLM 则擅长流行现代风格音乐。

3 人工智能对未来音乐制作的影响

3.1 低水平的音乐制作职业将会消失
AI 技术极大地降低了音乐创作和制作的门槛。NVIDIA

公司 CEO 黄仁勋表示：“生成式 AI 会使得人人都是程序员，

从这种角度上看，人人也可能都是歌曲创作人。”因此可以

大胆预测，未来的商业音乐职业音乐人或者音乐制作公司，

必须应用 AI 技术，否则必将被市场淘汰。当然，未来的 AI

对于全部职业都有巨大的冲击

当前，市场上充斥着大量应用编曲模板和固定套路来

承接流行或功能性背景音乐的低水平音乐制作公司。此外，

还有一些罐头版权音乐公司，销售一些根据风格分类的音乐

包，供影视和宣传片使用。这些公司和职位将遭受音乐 AI

冲击，需要提早布局转型。

然而，这并不意味着专业音乐人将会消失。人人都会

打游戏和开车，但依然有职业的电竞选手和职业赛车手。这

也如同 1826 年摄影技术诞生后，极大地冲击了当时美术从

业者，但美术并没有消亡或被取代，反而使得人类脱离了写

实等功能性画作的束缚，创造出新的更抽象的绘画流派。同

样，AI 技术促使音乐人摆脱功能性音乐的束缚，尝试新的

音乐风格和创作方式，音乐创作理论也将会进一步发展。

从更宏观的角度说，智能时代，自动化智能化的系统

将极大地解放生产力，人类可以从机械重复性的或谋生类的

劳动中解放出来，获得更多闲暇时间。这时，人类对于精神

文化活动和娱乐产品的需求会进一步提高，而音乐就是重要

的文化娱乐元素，将会有更多人以爱好的形式，参与到音乐

创作中来。

3.2 专业的人工智能音乐人将会出现
人工智能普及后，将会出现一批 AI 音乐人，且未来的

专业音乐人必须掌握 AI 技术。把演奏钢琴玩透的人就是钢

琴家，把电子乐器玩透的人是电子音乐大师。同样，把音乐

AI 玩透的人，也可以成为音乐人或音乐家。

当前的深度学习人工智能是一种“非透明化算法”，

他就像是一个黑箱子，即不知道他内部如何运作，也没有标

准的“使用手册”。人们发现，向 AI 提问同样的问题，不

同问法的输出结果也会大有区别。这种现象催生了一个新职

业，“人工智能魔法师”或是“咒语工程师”，他们使用

AI 时会用一些“咒语”激发出 AI 更多潜能。而在音乐 AI

领域，能够“驯服”人工智能这台深不可测的“黑箱子”的人，

就是人工智能音乐人。

而音乐创作本身也存在着“非透明性”，像是另一个
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黑箱子。一个音乐人莫名其妙地涌现出了一段旋律或是一种

织体，他本人可能都未必知道这是为什么。能够自由游走在

这两个黑箱子的人，就能成为优秀的人工智能音乐人。

4 音乐 AI 的局限性

4.1 AI 无法摆脱工具属性
笔者认为 AI 的局限性是依然无法摆脱工具属性，在应

用层面上，短期内还无法进入到真正的艺术领域。当前音乐

AI 技术本质上属于数据的重组，无法通过音乐之外的素材

生成音乐，这与人类有显著区别。作为艺术，音乐更多体现

的是人文性而非工具性。当你有感而发，创作一首乐曲时；

当你尽情演奏时获得的那种酣畅淋漓的体验；当你被音乐家

的作品背后的故事感动；当你去看音乐会获得的那份激动与

喜悦。AI 再怎么发展，也无法实现这些，更无法将人的感

悟融入创作中。

4.2 AI 创作脱离真实生活
所有音乐风格流派的起源与演变，都离不开人类社会

文化的发展，与风俗、地域、宗教、历史事件息息相关。例

如，欧洲文艺复兴运动对古典音乐的塑造；渴望自由的莫扎

特和具有爱国情怀的肖邦，他们音乐风格大不相同，因为他

们生活的真实环境完全不同；爵士乐中的非洲元素，可追溯

到美洲黑奴贸易，这些是真实历史才能塑造出来的。而人工

智能无法经历真实的历史文化，它只能基于数据进行计算和

拼凑，这是 AI 和所有工具的局限性。

因此，可以通过用巴赫作品进行模型训练，可以输出

一百首巴赫风格的音乐。但仅用巴赫作品训练却无法让 AI

创作出贝多芬或肖邦风格的音乐，更演化不出爵士和摇滚

乐，而人类却能创造出新的音乐风格。

也正因为如此，AI 或许能创造出好听的作品，却永远

无法创造出伟大的作品。因为每一部伟大的作品的背后，是

作曲家的情感体验、哲学思考和思想内涵，是人类社会真实

的历史背景，是能净化灵魂推动人类进步的精神力量。

5 智能时代音乐制作领域的应对策略

5.1 尝试将 AI 技术用于创作
尝试将 AI 技术用于创作这是未来短期内音乐从业者需

要思考的问题。这里所说的音乐制作行业特指以创造音乐为

生的相关公司和个人。不可否认，生成式音乐 AI 在短期内

会替代一部分音乐制作需求，并分割走部分音乐制作市场。

好消息是由于音乐制作通常包含大量的默会知识和技能，只

可意会不可言传。因此，缺乏音乐审美和素养的人，即便拥

有再先进的机器，也未必能做出合适的音乐。

此外，目前 AI 非透明化算法的局限性，带有一定的不

可预测性和较大波动性，这就给了音乐创作者机会。音乐创

作者可以率先使用 AI 技术，如将 AI 生成的素材运用到创

作中的非主要声部或创意参考，或者是利用 AI 生成参考曲。

参考曲是商业音乐行业中常用的创作手段，但参考曲有版权

风险，利用 AI 生成参考曲就能较好地规避上述风险。

5.2 利用 AI 技术提升音乐水平
围棋人工智能 AlphaGo 战胜人类围棋高手后，现在全

世界的围棋选手都在利用 AlphaGo 训练。音乐 AI 也是同样

道理。AI 在教育领域的应用进展是比较快的。人工智能结

合未来的 VR/AR 技术，就是顶级的音乐训练师。

此外，生成式 AI 是通过海量数据训练而成，其知识面

要比专业音乐老师更广。从某种程度说，能够解决因师资水

平导致的教育培训局限性。可以预见，未来使用 AI 培养出

来的音乐专业人士在专业水准上更具优势。

因此在智能时代，利用 AI 技术运用在音乐教育和音乐

从业者的终身学习方面是必不可少的。

6 结语

综上所述，音乐 AI 是音乐创作技术发展到一定阶段的

必然产物。一部分功能性的音乐创作工作将会被 AI 所取代，

但同时也会创造出新的音乐家类型——AI 音乐人，他们会

像职业赛车手那样，深耕 AI 音乐领域。而作为文化艺术的

音乐，其创作主体依然是人，AI 将作为创造音乐的新乐器

或新手段。因此，现在音乐创作制作从业者都有必要尽早了

解或掌握音乐 AI 技术，但不要过分利用 AI 技术追求创作

的捷径，要利用好 AI 提高音乐人本身的艺术水平。未来，

出生在智能时代的音乐家或是音乐人，本身就是智能时代的

“原住民”，使用 AI 创作音乐将是他们的本能或是基本功。
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Abstract
With the continuous development of big data in the field of prognostics and health management (PHM), it will bring significant 
changes to the way of weapon equipment performance inspection. This paper expounds the connotation of big data and the 
significance of its application to PHM of weapon equipment, which provides new opportunities self-inspection training of weapons 
based on PHM. Combined with the new characteristics of wars, this paper analyzes the impact of self-inspection training of weapons 
on operational capability and data empowerment. It processes a framework of self-inspection training of weapons based on big data. 
The framework designs a battlefield simulation environment, combining equipment’s own health management, to evaluate system 
accuracy. It also supports data reconstruction of combat processes so as to form a knowledge base for combat training. Therefore, the 
combat effectiveness of weapons and equipment can be improved.
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摘  要

随着大数据在武器装备健康管理领域的不断应用，将给武器装备性能检验方式带来重大变革。论文阐述了大数据内涵及应用
于装备健康管理的意义，进而引出基于健康管理的武器装备自检训练的新机遇。结合现代战场作战的特点，分析武器装备自
检训练对作战能力的影响以及数据赋能，提出基于大数据武器装备自检训练系统框架。该系统设计战场仿真环境，结合装备
自身健康管理，评估系统精度，支持数据落盘重构作战环节，形成作战训练知识库，从而提高武器装备的作战效能。
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1 引言

随着现代战争环境的变更，新质新域作战力量逐步兴

起，信息力已经成为联合作战体系的核心驱动力，不断推动

感知、决策、控制等各个环节技术手段的发展，大数据是数

据信息技术的核心内容，已经成为一种军事战略资源。为确

保武器装备在真实复杂作战环境下“可用、敢用、能用、好

用”，必须全面掌握武器装备全生命周期的健康状态和作战

能力。

2 基本内涵及研究意义

2.1 大数据基本内涵
随着传感器、物联网、“互联网 +”、云计算、人工

智能等技术高速发展和多样化应用，数据信息呈现爆炸式

的增长，据美国咨询公司 IDC 与中商产业研究院整理，

全球数据规模将从 2021 年的 82.47ZB 增长至 2026 年的

215.99ZB[1]，庞大的数据资源和大数据技术将成为占领科技

高地的重要战略资源。

大数据（Big Data）的概念最早由麦肯锡咨询公司《大

数据：竞争、创新和生产力的前沿领域》报告中给出：大小

超出常规的数据库工具获取、存储、管理和分析能力的数据

集 [2]。与传统的小数据本质的区别，大数据主要具有“5 个 V”

的特点 [3] 即数据量大（Volume）、形式多样性（Variety）、

处理时效性（Velocity）、结果准确性（Veracity）以及深度

价值（Value）。

2.2 大数据在武器装备健康管理领域应用
现代武器装备组成和结构日趋复杂，智能化程度不断

提高，随着装备故障预测技术、状态监测基础技术的不断发

展，PHM 通过多传感器监控、异构数据融合处理、智能优

化评估预测、智能化维修决策等技术，提高装备的安全性、
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可靠性、保障性和维修性，充分利用装备寿命，降低装备的

运维成本等 [4,5]。

PHM 是一个典型的大数据应用场景，海量智能传感器

高频采集、实时感知，采集与装备健康状态相关的可测量信

息（如振动、温度、电流、电压等），融合装备历史数据和

长期在线监测数据，利用数据处理、机器学习和数据挖掘等

技术实时定性或定量评估装备健康状态，揭示装备性能的退

化规律，分析装备各部件或子系统之间、设备运行状态与周

围工作环境之间以及装备在设计、使用、维修等全寿命周期

上的数据相关性，预测装备的故障趋势和剩余使用寿命，并

可根据历史故障信息、维修记录以及备件使用情况，制定合

理的维修决策，优化资源管理，实现最佳的装备运行维护策

略 [6]。

目前，PHM 技术已经应用到美英等军事强国的多个军

兵种，美军 F-35 飞机 PHM 与自主式保障系统 [7]，美英直升

机状态与使用监控系统（HUMS）已经应用在 AH-64 阿帕奇，

陆军诊断改进计划（ADIP）等 [8]。

3 武器装备自检训练分析

随着现代战争新质新域作战力量的不断增加，无论是

从战场态势、作战维度、信息复杂程度还是人员装备等要素

来说，现代战争的运行远远超过了人脑的运转负荷，逐步推

进机械化信息化智能化融合发展，才能实现对战场的全局把

握及准确决策，然而数据是基础，训练是支撑。

3.1 大数据应用于武器装备健康管理的必要性
大数据应用于武器装备全寿命周期健康管理，提高装

备战时完好性和可靠性。武器装备从论证阶段开始实施健康

管理，利用大数据技术分析合理规划布置测点，能够有效提

高武器装备测试性设计，为后续武器装备性能监测与健康管

理提供良好的数据基础；在设计研制阶段，充分考虑传感器

等状态监测器件及安装环境参数等数据量，实现最优化硬件

设施实现最大程度覆盖装备全部故障模式的目标；在运行使

用阶段，利用大数据预测技术提取故障特征数据，预测武器

装备健康状态，为保证战时完好性和持续作战能力提供数据

支持。

3.2 武器装备自检训练的新机遇
“大数据”把战场信息优势转化为作战行动优势、战

争胜势，融合诸军兵种作战要素，支持“陆、海、空、天、

火、电、网”多维空间的联合作战，对武器装备的健康管理

提出更高的要求。现阶段装备试验与评估面对的困难有以下

三个方面：

①虽然获得的数据量大但是价值并不大，数据需要标

签，即在获取数据的同时，知道对应装备运行条件、健康状

态（正常、异常、故障等状态）、运维、环境等信息。

②获取武器装备所有故障的数据比较困难，而且不同

故障数据量也不平衡。

③基于仿真或模拟的数据分析，基于实际装备的战斗

演习，综合考虑环境因素，更接近实际战场环境，演化模型

更具有迁移性。

随着大数据和人工智能技术的飞速发展，基于作战任

务模型的武器装备自检训练，从任务出发，通过“建模与仿

真—虚拟试验—改进模型—现场试验—复盘推演”的迭代，

从而最大程度降低装备风险，缩短装备研制周期、降低研制

费用和减少技术风险，提高装备作战能力。

4 基于大数据的武器装备自检训练系统框架

4.1 自检训练保障武器装备的作战能力
武器装备的作战能力的高低直接影响并决定着作战任

务的成败。高效、精准、适量的武器装备自检训练已经成为

作战任务成功与否的关键因素。实际作战过程中，武器装备

执行任务的成败取决于战场的环境、设备的工作状态、指挥

决策以及人员的操作水平等多种因素。因此，武器装备自检

训练需要多方面关键技术支撑。

首先，战场环境仿真是自检训练的基础。信息化战场

上联合作战电磁环境复杂、多类作战目标、多维关联关系形

成多态作战要素，映射成多元、异构、复杂、海量的大数据 [9]，

收集汇总利用大数据生成标准化、格式化的战场态势数据范

例，通过模拟范例数据，搭建战场仿真环境。

其次，武器装备的健康状态管理技术是自检训练能够

顺利进行的关键。武器装备的目标对象通过传感器和机内测

试（BIT）采集状态数据，合理的传感器布局直接影响健康

状态监测和故障预测的有效性 [10]，针对失效率高的目标对

象重点监测，根据不同类型目标不同的状态演变过程和特

点，采取定性或定量的方法检测并诊断、识别异常工作状态，

根据大数据关联分析生成目标对象的健康状态评级，并通过

失效模式、性能退化、寿命期望、因果数据关系等构建模型

预测目标对象未来健康状况，结合当前和未来任务目标和资

源约束生成辅助维修维护决策。

再次，精度评估用来评估武器装备系统的精度，保证

武器装备的可用性。武器装备从侦搜情报，跟踪目标判断目

标威胁程度，获得目指命令，到诸元解算，实施联合打击方

案，整个作战流程中每个作战环节的精度都决定着武器装备

的打击效果，规范各个环节大数据表征维度和显存粒度，分

析各个环节精度，深度挖掘装备性能、人员操作流程、指挥

控制之间的关系模型，评估武器装备的战备性。

最后，数据落盘重演是用来验证武器装备性能指标和

战场推演的延伸。联合作战场景的可视化为还原战场环境复

盘作战过程的手段，需要从大量的视频和作战数据上提炼出

关键时间点发生的作战动作以及当时的战场环境参数等，实

现近实战环境的武器装备作战训练。

4.2 武器装备自检训练的数据能力
目前用于挖掘大数据内含知识和价值的 CRISP-DM 模
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型 [11]，将大数据分析工作业务理解、数据理解、数据准备、

建模分析、模型验证与评估、实施与运营 6 个步骤，在业务

和数据理解之间、数据准备和建模分析之间存在反复学习、

交替深入的过程，依据此大数据分析方法，可以将基于作战

任务的武器装备自检训练分解为多层数据库，如图 1 所示。

作战任务库

业务理解

装备信息库 资源管理库

状态信息库战场态势库 故障维修库

算法模型库

军事知识库

数据理解

数据准备

建模分析

评估与验证

实施与运营

图 1 基于作战任务的武器装备自检训练CRISP-DM模型

业务理解是指作战任务库根据作战任务不同，制定统

一、明确的作战目的，结合参战的各军种优势，在不同作战

空间，搭配相应的作战力量，形成多维战场空间的有机整体。

数据理解是指获取作战装备信息库和保障资源库等信

息后，对武器装备进行分类，根据各装备物理上的联系方式

推断数据之间的相关关系和因果关系 [12]，以便进行数据准

备工作。

数据准备是指对战场态势采集的数据、装备的状态信

息、故障记录及维修情况形成标准化数据，根据业务和数据

的理解进行数据清洗，通过数据融合，形成数据模型所需的

各种特征参量。

建模分析是指根据数据的理解，利用准备的数据构建

战场环境仿真模型、健康状态评估模型、精度评估模型等，

选取一种或多种合适的算法，生成或采集联合作战演习数据

分别作为学习样本和测试样本，通过不断地训练和优化模型

的输出精确度。

模型的验证与评估是指根据所构建的模型对作战数据

分析后得到作战结果进行评估，并与作战任务目标与计划进

行对照，分析是否达到作战目标，并通过复盘重演不断练习、

推演，形成军事知识图谱，最终形成军事知识库，为后续作

战任务规划提供指导意见 [13]。

模型实施与运营是指经过对模型的验证与评估后，将

满足实战化作战任务需求的模型列装生产。

4.3 武器装备自检训练系统的基本构想
根据上述武器装备自检训练作战能力和数据能力的优

势，论文提出基于大数据的武器装备自检训练系统架构。根

据应用的需求分析，本系统包含信号采集与预处理、战场态

势模拟、在线状态监测、健康状态评估、自检训练与精度评

估、实战复盘以及军事知识挖掘等功能模块。

信号采集与预处理模块完成在线或离线多源、多类型

数据的采集、抽取、清洗、规约、变换、集成、打标签、装

载等操作。

战场态势模拟模块主要根据作战任务内容，结合军事

地理信息、目标信息、作战力量部署信息、作战方案、典型

案例等设定战场环境参数，并根据作战对象特征，模拟多战

术环境模拟航路、威胁目标航路及其机动特性等。

在线状态监测模块利用传感器参数与性能指标等参数

的数据挖掘、信息融合实现实时在线监控武器装备系统以及

其他平台系统所有设备的通信状态、工作状态、故障预警结

果等。

健康状态评估模块结合传感器参数与性能指标等参数

的信息融合、历史数据和当前工作状态提取并融合健康特

征，对系统故障检测与隔离，预警元件的性能退化趋势，跟

踪剩余寿命，实时评估健康状态和安全风险等。

自检训练与精度评估模块对武器装备的整个操作流程

进行仿真模拟，利用模拟驱动分机带动整个武器系统实现联

动，完成武器装备系统自检训练。 

实战复盘模块主要是复盘演习、训练以及模拟训练的

数据，支持结构化、半结构化、非结构化数据落盘存储和输

出，通过作战数据和同步视频录取数据实时融合处理，生成

模拟训练题库进行复盘，通过自检训练再次评估实战过程的

作战效果，提出作战使用建议和综合保障建议，同时为在线

评估提供支持。

军事知识挖掘模块利用有限的地面实装与各种试验数

据进行体系仿真模型与参数校验，不断完善仿真模型的置信

度，并进行各种作战场景下大样本仿真实验。基于积累的历

史数据自训练、自学习挖掘作战知识、训练并生成作战模型，

进一步挖掘隐藏的作战知识和军事规则。

5 结语

在大数据作战信息的背景下，充分利用大数据技术挖

掘联合作战武器装备的性能边界，是提升武器装备作战效能

的重要手段。保障装备的健康状态是战斗胜利的根本，武器

装备在备战时需要足够精确的状态信息，由于战场作战环境

瞬息万变，战斗演化的结果也是天差地别，操作人员的操作

水平都会影响武器装备使用的效果，通过不断的自检训练才

能更好的发挥装备的作用，而且也能通过训练不断累积数

据，发现装备的使用限制，为后续完善装备的升级改造提供

依据，进一步在实战中提升联合作战的综合能力。
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Abstract
This study aims to explore the application of artificial intelligence in smart city energy management system, and use case analysis 
method to study the smart city energy management system based on artificial intelligence. Firstly, understand the development 
background and current situation of smart city energy management systems; Secondly, analyze the key technologies of smart city 
energy management system, including energy prediction and optimization algorithm, energy monitoring and control technology; 
Finally, describe and analyze the application of artificial intelligence in smart city energy management system combined with actual 
cases. The results show that the application of artificial intelligence in smart city energy management system has achieved some 
results. The application of this technology can further improve energy efficiency, reduce energy consumption cost and improve 
environmental quality.

Keywords
artificial intelligence; smart city; energy management system; Internet of things; big data

人工智能在智慧城市能源管理系统中的应用研究
韩玉   张效   张云飞   郑丽丹   周燕

青岛城市学院，中国·山东 青岛 266106

摘  要

本研究旨在探讨人工智能在智慧城市能源管理系统中的应用，采用案例分析法对基于人工智能的智慧城市能源管理系统进
行深入研究。首先，了解智慧城市能源管理系统的发展背景和现状；其次，对智慧城市能源管理系统的关键技术进行分
析，包括能源预测与优化算法、能源监控与控制技术等；最后，结合实际案例，对人工智能在智慧城市能源管理系统中的
应用进行具体描述和分析。结果表明，人工智能在智慧城市能源管理系统中的应用已经取得了一定的成果。该技术的应用
能够进一步提高能源利用效率、降低能耗成本、改善环境质量。
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人工智能；智慧城市；能源管理系统；物联网；大数据

【作者简介】韩玉（1998-），中国山东青岛人，本科， 

从事自动化技术、人工智能、高等教育研究。

1 引言

随着科技的飞速发展，人工智能已经逐渐渗透到人们

生活的各个领域，为现代社会带来了前所未有的变革 [1]。在

智慧城市建设中，能源管理作为其核心组成部分，正面临着

如何提高效率、降低成本、实现可持续发展的迫切需求。

2 基于人工智能的智慧城市能源管理系统概述

2.1 智慧城市能源管理系统含义
智慧城市能源管理系统是一款全新的城市能源管理解

决方案，旨在提高城市能源使用效率、降低环境污染、提升

城市可持续发展水平 [2]。该系统采用先进的人工智能技术，

通过对城市能源数据、环境数据等多源数据的融合分析和挖

掘，实现了对城市能源供需平衡、环境污染监测、节能减排

等方面的智能化管理。基于城市电网的能源管理系统见图 1。

2.2 智慧城市能源管理系统功能
第一，智能化能源供需管理通过对城市能源数据的实

时监测和分析，智慧城市能源管理系统能够预测未来能源需

求，优化能源供给方案，实现能源的智能化调度和分配。第

二，智能化环境污染监测通过与环境监测设备的联动，智慧

城市能源管理系统能够实时监测城市环境质量，对环境污染

进行预警和溯源，为城市环境治理提供有力支持。第三，智

能化节能减排通过对城市能源消耗的实时监测和数据分析，

智慧城市能源管理系统能够发现能源浪费和无效使用的情

况，为节能减排提供智能化建议和优化方案。第四，智能化

决策支持。通过对城市能源和环境数据的深度分析和挖掘，

智慧城市能源管理系统能够为城市管理者提供智能化决策

支持，帮助制定更加科学、合理的城市能源和环境管理政策。
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图 1 基于城市电网的能源管理系统

3 智慧城市能源管理系统的关键技术

3.1 数据采集与处理技术
在智慧城市能源管理系统中，为了实现高效、准确的

数据采集，现代智慧城市能源管理系统通常采用物联网设

备，如传感器、智能表计等，与数据库管理系统如 MySQL

相结合，实现对各种能源数据的实时收集、整合和存储 [3]。

这种结合能够实现数据的快速处理和存储，同时也能保证数

据的安全性和可靠性。

现阶段，根据SENSORO x TDengine的数据库调研显示，

物联网大数据平台（TDengine）的空间占用只有 JDBC 组件

（Druid）的 60%，这个数据还没有计算 Druid 使用的 Deep 

Storage。这意味着使用 TDengine 能够更加高效地存储和管

理大量的能源数据，从而节省更多的存储空间和成本。在智

慧城市能源管理系统中，使用 TDengine 作为数据存储和管

理平台，不仅能够提高数据采集的效率和准确性，同时还能

降低存储成本和运营成本。因此，TDengine 在智慧城市能

源管理系统中具有广泛的应用前景。

3.2 能源预测与优化算法
能耗数据管理系统可以看作是智慧城市能源管理系统

的一个重要分支。它的主要功能是收集、分析和处理各种设

备的能耗数据，帮助城市管理者更好地了解和控制能源消

耗，从而实现能源的高效利用和节约。

能源预测公式如下：

                             （1）
式（1）中，Et 为预测年能源需求量；Qt0 为基期年单

位产值（产量）能耗；Mt 为预测年产值；Zt 为预测年计划

节能量。若能给出节能率，则可按以下公式计算预测年能源

需求量：

                    （2）
式（2）中，R 为节能率，即能源需求量减少的比例。

若无法给出节能率，则可按以下公式计算预测年能源需

求量：

 Zt+Mt  Qt0 =Et ×                                （3）
式（3）中，Qt0 为基期年单位产值（产量）能耗；Mt

为预测年产值；Zt 为预测年计划节能量。无论哪种情况，

都需要对基期年单位产值（产量）能耗进行合理估算，并考

虑预测年产值和预测年计划节能量对能源需求量的影响。

综合上述公式通过学习和分析历史数据，能够预测未

来的能源需求趋势，为城市管理者提供精准的能源调度和分

配方案。同时，通过对环境数据的监测和分析，能够及时发

现环境污染问题，为环境治理提供有力支持。

3.3 能源管理决策支持系统
城市能源管理决策支持系统采用了模块化设计思路，

包括了数据采集与传输、数据存储与分析、能源监测与控制、

决策支持等多个模块。

其中，数据采集与传输模块负责从各种传感器和设备

中收集城市能源数据，并将其传输到数据中心进行存储和分

析；数据存储与分析模块则可以对这些数据进行高效处理和

挖掘，提取出有用的信息和知识；能源监测与控制模块可以

实时监测城市能源设备的运行状态和工作效率，及时发现和

处理异常情况；而决策支持模块则可以根据数据分析结果和

决策者的需求，提供个性化的决策建议和方案。

当前，系统能够支持人工智能的数据获取，包括移动

端 APP、小程序、WEB 端等，接入的智能设备分布广，数

量大，能够根据实际需求和网络情况，实现有线和无线混合

组网模式，能够实现对各种能源的数据进行采集、分析和优

化控制管理。

4 实际案例分析

4.1 项目背景
国家电投总部办公大楼作为集团的核心办公场所，其

日常运营和管理涉及众多方面，与集团的综合智慧能源发展

策略紧密相连。随着科技的飞速发展和国家对于绿色、低碳、

智慧能源的不断重视，传统的楼宇管理方式已难以满足现代

化、高效化、绿色化的需求。在此背景下，国家电投决定对

总部办公大楼进行智慧化改造，以响应国家的“双碳”政策，

并提升楼宇的运营效率与员工的工作环境。能源网主要关注

清洁、低碳的应用场景，涵盖了屋顶光伏、地面光伏、幕墙

光伏、微风风机、智慧照明、智慧冷暖和储能七个领域。具

体而言，主楼南侧立面采用 BIPV 幕墙光伏技术，主楼和裙

楼屋顶、园区东侧停车场和岗亭则采用分布式光伏系统。大

楼南侧广场则安装了微风风机。这些设施的总装机容量约为

327kW，每年可产生约 30 万 kW·h 的绿色电力，占大楼总

用电量的 7%，从而实现 2 号楼的零碳运行。

4.2 存在问题
国家电投总部办公大楼能耗监测的二级计量方案，一
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级按照建筑的不同区域进行划分，二级则按照楼层或特定功

能区（如会议室、办公区等）进行更为细致的划分。这种方

案有助于更准确地识别和定位能源消耗的具体情况。然而，

在实际应用中，由于传感器可能出现故障、数据传输发生错

误等问题，导致采集到的能耗数据存在一定的误差。这可能

会影响我们对建筑实际能耗情况的准确判断。

此外，国家电投总部办公大楼作为一栋智能建筑，其

内部包含了众多子系统和设备，如照明、空调、电梯等，

它们的能耗数据需要被统一集成到能耗监测系统中。但是，

由于这些系统和设备可能采用不同的数据格式和通信协议，

导致系统集成面临挑战，难以实现全面和准确的能耗数据监

测。当前的能耗监测系统通常只能提供基础的能耗数据，对

于数据背后的原因和影响因素缺乏深入的分析功能。例如，

当系统发现某个楼层或功能区的能耗异常时，可能无法自动

提供具体的原因分析，需要人工介入进行进一步的排查和处

理。这种数据分析的不足可能会影响到我们制定和实施针对

性节能措施的效果。尽管已在国家电投总部办公大楼实施了

二级计量方案，但如果大楼内的员工对节能的重要性及必要

性认识不足，或者因为操作不便等原因，可能会导致员工参

与度低，从而影响到整体节能措施的计划实施。

4.3 应对举措
对于传感器故障、数据传输错误导致的数据误差问题，

应定期进行设备巡检和维护，确保传感器和数据传输设备的

正常工作。同时，引入先进的数据清洗和校正技术，对采集

到的原始数据进行处理，以减小误差，提高数据的准确性。

为了实现不同系统和设备的能耗数据统一集成到能耗

监测系统中，需要制定统一的数据格式和通信协议标准。对

于不符合标准的设备和系统，可以加装转换装置或进行升级

改造的方式，使其符合统一标准，从而实现数据的无缝对接

和集成。

针对当前能耗监测系统数据分析功能不足的问题，引

入先进的数据分析和挖掘技术，对历史能耗数据进行深入挖

掘和分析，找出影响能耗的关键因素和潜在规律。同时，可

以建立异常能耗预警模型，当发现异常能耗情况时，能够自

动提供可能的原因分析，为人工排查和处理提供有力支持。

根据能耗监测和分析结果，制定针对性的节能措施和

优化方案。优化照明系统的开关时间和亮度设置，调整空调

系统的温度和风速设置，引入先进的节能技术和设备，如高

效节能灯具、智能空调控制系统等，进一步提高节能效果。

尽管数据采集量大，采集点分散，传输距离远，但由

于采用了先进的技术手段，如工业级数据采集通信管理机，

能够有效地克服信号衰减等问题。经过工程师的现场勘察和

与施耐德工程师的确认，利用现有的 UNC 交换机网口，利

用 BA 系统的配置工具，启用 BACnet 功能，以方便地获取

室内外温度和中央空调的启停数据，并将这些数据开放给能

耗管理系统。

4.4 试验结果分析
该项目由国家电投投资建设，A 公司负责项目的整体

建设和运营。项目投用后，国家电投总部大楼每年将自发绿

电 30 万 kW·h，每年节电 60 万 kW·h，占大楼年用电量

的 13%。年发电节能相当于节省标准煤 26lt，减少二氧化碳

排放 729t。国家电投总部智慧楼宇成为国家电投落实国家 

“双碳”政策的先行示范点，为能源地产、园区、场站等客

户在践行碳战略的背景下提供可落地技术领先的实践案例。

天枢一号为基础，打造楼宇能源网、管理网、服务网“三网

融合”，实现楼宇空间、人、物的融合联动，助力数字综合

体与现实综合体全过程、全要素的数字化管理。通过建筑物

联网类操作系统，实现“一图全面感知、一体运行联动、一

屏智享生活”，使能源流、物质流、信息流、价值流、服务

流“五流合一”，致力成为能源领域智慧楼宇运营的标准制

定者。

5 结论

人工智能在智慧城市能源管理系统中的应用已经取得

了具体的成果。在智慧城市能源管理系统中，通过应用人工

智能技术，实现了对电力、水务、燃气等多个领域的综合监

控和管理，有效降低能耗成本，提高能源利用效率。国家电

投总部智慧楼宇正是该领域的成功实践，结合了智能照明、

节能空调等先进技术，实现了能源高效利用与低碳排放，提

供了舒适便捷的工作环境。同时，该系统还能够根据天气预

报、节假日等因素进行智能调度，确保城市的能源供应稳定

可靠。这一实践不仅支撑了国家电投的可持续发展，更为其

他企业提供了宝贵经验。

综上所述，人工智能在智慧城市能源管理系统中的应

用具有重要的意义和广阔的前景。展望未来，结合大数据、

云计算、区块链等技术，智慧城市能源管理将助力绿色低碳，

向更高效、更智能的方向发展。
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