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基于信息化视野的高职院校教学管理优化探讨

引言

随着信息技术的快速发展，在教育领域的应用越来越广泛，并逐渐

在学校教学管理工作中展现出一定优势，让传统教学管理方式发生了较

大的转变，实现了教学管理模式的革新突破。对于高职院校管理人员而

言，应意识到信息技术在教学管理中的应用价值，并且合理应用信息技

术，做到将信息技术在教学管理工作中灵活应用，进而提升工作质量与

效率，推动学校整体管理实力的有效增强。目前，高职院校教学管理中

存在一些需要改进之处，基于此，本文重点探讨了信息化视野下的教学

管理优化策略。

1 教学管理信息化概述

1.1 教学管理信息化的概念和内涵

教学管理信息化是指在教育领域引入现代信息技术与有关设备和理

念，改进和优化教学管理的各项工作。核心目的是通过技术手段提升教

学管理的效率和质量，使教育管理不仅仅依赖传统的人工操作和纸质文

件，更加依赖于信息系统的自动化、数字化管理。信息化手段能够实现

数据的实时共享、教学资源的高效利用和管理决策的科学化，从而更好

地服务于教学工作，最终提升教育质量和学校的办学水平 [1]。

1.2 教学管理信息化的作用

高职院校的教学管理工作通常有着较高的动态性和复杂性，涉及大

量学生、教师、课程、设施等要素，管理任务繁重且多变。管理人员需

要在众多细节中进行决策与协调，不仅要应对来自教育政策和社会需求

的压力，还要关注学校内部的教学质量、师资力量和学生培养等问题。

通过信息化系统，学校可以减少人工干预，自动化完成大部分日常工

作，让管理人员将更多时间用于决策和问题解决。此外，信息化系统还

能实现数据的实时更新和查询，保证教学管理的时效性和准确性。通过

信息化，学校能够实现资源的最优配置和动态调整，提高学校整体的管

理水平，还能帮助管理人员摆脱传统模式的束缚，从而更好地应对现代

教育中日益复杂的管理任务。信息化的推广也使学校能够快速响应外部

环境的变化，提高教育管理的社会适应性。
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2 现阶段高职院校课程管理信

息化管理现状

2.1 教师对数字化价值的认

识不够清晰

在当前信息化时代，数字化

课程管理已成为提高教育质量、

优化管理效率和推动教育现代化

的重要手段。然而，许多高职院

校的教师对于信息化建设的认识

仍然较为模糊，缺乏对数字化管

理带来变革的深刻理解。许多教

师仍旧习惯于采取传统的课程管

理方式，如手工记录成绩、人工

排课和传统的学生考核方式等。

这些传统方式虽然在过去曾有

效，但在现代教育环境下，无法

应对复杂的课程管理需求和日益

增多的教学资源。因此，教师在

教学过程中耗费了大量的时间和

精力，导致管理难度增加，效率
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低下，且人力物力的浪费也无法

避免 [2]。

2.2 课程管理方法过于简单

尽管近年来一些高职院校已

经在课程管理上进行了改革与创

新，尝试采用信息化手段来优化

管理流程，但总体来看，许多学

校在课程管理方面依然停留在简

单、传统的模式上，如排课、成

绩统计等，仍然大多采取传统的

管理方式，未能充分利用信息化

手段进行有效跟踪与反馈。

3 信息化视野下高职院校教学

管理优化路径分析

3.1 健全与完善高职院校信

息化教学管理制度

首先，制定一套系统、科学

的信息化管理机制，确保信息流

的高效传递与管理，避免信息滞

后和丢失。在此基础上，应加强

信息化资源的管理与分配，建立

健全的数字化管理平台，确保各

项资源能够高效共享，提升管理

效率。其次，学校可以利用大数

据分析技术，对教学过程、学生

表现、课程内容等多维度信息进

行分析，以支持科学的教学评价

体系建设。大数据不仅能帮助教

师和管理者实时掌握教学进展和

学生的学习情况，还能为个性化

教学提供数据支持，提升教学质

量。最后，高职院校还需要规范

技术手段的使用，推进数字化教

学体系的建设，做到教学与管理

的有机融合，为信息化建设提供

长期而稳定的制度保障。

3.2 强化信息化软硬件支撑

为顺利开展高职院校的信息

化建设工作，学校不仅要在制度

层面进行创新，还必须在软硬件

方面做好充分的准备和支持。首

先，高职院校需强化信息化建设

的顶层设计，制定科学合理的建设规划。这一规划应考虑学校的实际情

况，如教学需求、管理需求以及未来的发展方向，清晰确定建设目标、

任务与实施时间表，确保信息化建设的每一步都有明确的方向和目标。

同时，学校需要注重技术的选择和研究，确保所选用的硬件和软件技术

能够满足当前和未来的需求，具有较好的可扩展性和兼容性。除了硬 /

软件的选择外，高职院校还需加强和有关企业、研究机构与其他高校的

合作沟通。通过与外部资源的共享与协作，学校引入先进的技术与优秀

管理经验，加快信息化建设速度 [3]。此外，高职院校还需增加信息化建

设的资金投入，不仅要购买和升级硬件设施，还应进行教学平台、管理

系统和教学软件的开发与购买。以某高职院校为例，该学校已制定数字

化校园建设计划，升级了校园网络基础设施，扩展了无线网络覆盖面

积，做到了整个校区的全时段、全区域的无线网络覆盖，满足了师生对

网络资源的需求。并且，学校提高了网速与带宽容量，确保教学过程中

能够支持高清视频、在线实验等大流量、高带宽需求的应用。为了配合

信息化教学的发展，每个教学场所还装配了现代化的网络终端设施与交

互式多媒体设备，解决了教师在课堂上灵活使用线上与线下教学资源的

要求。

3.3 完善数字化资源建设

（1）制定长期发展规划。学校应确定数字化资源的具体目标、战略

定位、发展方向和技术路线，保证规划和学校总体战略保持相同步调。

在规划过程中，要考虑未来技术的快速变化，预见数字化教育领域的新

趋势，并根据学校的特色与需求合理规划资源的布局。（2）整合和共享

资源。学校应对现有的数字化资源进行全面盘点，识别冗余资源和不足

之处，并创建数字化资源库或平台，集中管理各类资源，方便师生统一

使用和共享。在整合过程中，学校可以与其他高校、企业或科研机构进

行合作，借助外部资源扩展数字化资源的范围。此外，还应加强资源的

维护与更新，确保资源的时效性和适用性，避免出现过时或重复建设的

情况。（3）更新与升级资源。学校应定期评估数字化教学资源的使用情

况，并结合课程和技术发展的需求对资源加以改进。特别是对计算机、

人工智能等技术类课程，资源的更新显得尤为重要。同时，学校应注重

实践性课程的数字化建设，推出更多互动性、实验性强的数字化教学内

容，增强学生的动手能力和实践经验 [4]。

3.4 提升师生的信息化应用能力

教师是数字化教育实施的关键力量，因此提高教师的信息技术应用

能力是推动数字化转型的核心内容。学校应定期开展专业培训，帮助教

师了解数字教学资源的制作方法、课件设计技巧、线上平台的使用方式

等。培训内容不仅应涵盖信息技术的基本知识，还应结合教学实际，帮

助教师灵活运用信息技术提升课堂教学效果。此外，学校应设立教师交

流平台，定期邀请教师分享教学期间使用信息技术的经验和遇到的挑

战，增强教师之间的相互学习与支持。学生的信息素养是数字化教育成

功的另一关键因素，因此学校需要通过多种途径提升学生的信息技术应

用能力。学校应开设信息技术基础课程，保障学生能够掌握常用的计算

机操作技能和软件工具使用能力，为其后续学习和工作打下基础。
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3.5 健全信息化教学评价与反馈机制

信息化教学评价机制应采纳多种评价方式，既包括定量的评价，又

包括定性的评价。定量评价通过具体的数字和标准，使学生的成绩更为

直观和客观，但仅依赖定量评价容易忽视学生的过程性表现和非认知能

力的培养。因此，定性评价能够弥补这一不足，全面反映学生的综合能

力与成长。通过这两者的结合，可以确保学生在知识、技能和情感态度

等方面都得到全面评价与发展。凭借信息技术工具，教学评价可以实现

对学生学习过程的全程监控与数据化管理。例如，通过学习管理系统收

集学生的课堂出勤、作业提交、在线讨论参与情况、学习进度等数据，

教师可以实时掌握学生的学习动态，及时发现学习中的薄弱环节。通过

大数据分析，识别出学生在学习中的个性化需求、潜在问题和学习障

碍，针对性地调整教学策略，提供个性化的辅导和支持。此外，利用收

集的数据还可以帮助学校进行教学质量的评估与改进，从宏观层面发现

教学中普遍存在的问题，优化课程设计和教学方法。信息化教学评价体

系的核心之一是快速、高效的反馈机制。教师通过信息技术手段，可以

在第一时间向学生反馈他们的学习成绩和表现。及时的反馈不仅能帮助

学生了解自己在知识掌握和技能提升上的差距，还能鼓励学生发现问题

并主动采取改进措施。学生通过学习管理平台查看自己的学习进度、成

绩分析报告和教师评语，从而清晰地了解自己的优势和不足。有效的反

馈机制还能增强学生的学习动机，激发他们的学习兴趣，并帮助学生调

整学习策略，增强学习效果 [5]。

3.6 增强教学信息管理的开放性和互动性

教学管理平台的建设不仅是教学管理的工具，还是促进学生与企

业、社会之间联系的重要纽带。高职院校应通过信息化手段建设更为开

放的实践环节管理系统，使学生能够在平台上查看与企业合作的项目，

获取企业的实践机会。平台的建立能够有效打破学校与社会、企业之间

的壁垒，帮助学生在校期间就能接触到真实的行业需求，提升他们的实

践能力和就业竞争力。教学管理平台不仅是教师管理学生的工具，还能

为教师与学生之间的双向互动提供便利。教师通过平台实时查看学生的

学习进展，分析学生的学习数据，及时调整教学策略，并根据学生的反

馈提供个性化的教学辅导。同时，学生通过平台随时与教师进行沟通，

提出学习过程中遇到的问题和困惑，教师可以为学生提供针对性的解答

与指导。这种互动不仅能提高学生的学习兴趣，还能加强师生之间的联

系，使教师更深入了解每个学生的学习需求和心理状态，进而提升教学

质量。高职院校的教学管理应当具有高度的开放性，鼓励社会、企业、

校友等外部资源的参与，丰富学生的学习体验和实践机会。同时，学校

还鼓励毕业生与在校学生分享自己的工作经验，解决学生在职业发展过

程中可能遇到的问题。通过这种开放性管理，学生不仅能够获得更为广

泛的学习资源，还能在实践中获得更多的锻炼机会，增强其就业能力与

社会适应能力。

结语

互联网以及信息技术的不断

创新发展，带动了高职院校教学

管理模式的转变，使之管理水平

大幅提高，同时也促使教学质量

获得了明显的提升。高职院校应

高度重视对学生以及教职员工信

息技术应用能力的培养，特别是

在信息化时代背景下，需要合理

引入信息技术，科学开展教学工

作的信息化管理，并结合信息技

术改进传统的教学模式，全面提

升教学管理质量，为社会培养出

更多优秀人才。
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新时代网信工作观的
生成逻辑、科学内涵和实践价值 *

引言

近年来，党中央瞩意新时代

不断推进理论创新和实践创新，

提出了一系列新思想、新观点、

新论断，其中包括了关于网络和

信息化建设的相关思想观念，可

以将其统称之为“新时代网信工

作观”。新时代网信工作观作为

新时代网信建设管理相关工作的

重要思想和系统观念，为各单位

网信事业发展提供了根本遵循和

行动指南。目前，学界对于新时

代网信工作观中的某一具体内容

进行研究较多，而整体性研究相

对较少，尤其系统阐述研究新时

代网信工作观的更少。本文深入

应用“习近平新时代中国特色社

会主义思想的世界观和方法论”

这个研究问题、解决问题的“总

钥匙”，来理解新时代网信工作

观的生成逻辑、科学内涵和实践

价值，以确保网络和信息化建设

人员在工作中做到方向明确、头

脑清醒、应对有方、行动有力。

1 新时代网信工作观的生成逻辑

新时代网信工作观的形成是

文 ◆ 山西工商学院 计算机信息工程学院 王 斌

党中央从信息化发展大势和国内国际大局出发提出，其生成逻辑表现既

包含了“实践—认识—再实践”的实践逻辑，又包含了“观察时代、解

读时代、引领时代”的发展逻辑 [1]。

1.1 时代考验：用网治网能力是执政能力的重要方面和体现

互联网是重要的执政条件，网络空间是重要的执政环境，用网治

网能力是重要的执政能力体现。第一，互联网带来了新的发展机遇，也

带来了风险挑战，党中央面临着代表互联网先进生产力的时代考验。第

二，网络意识形态工作已成为重中之重，党中央面临着代表网络先进文

化的时代考验。第三，网络信息安全是当前人民群众亟须得到的保障，

党中央面临着守护人民网络利益的时代考验。网络安全已成为非传统安

全领域最严峻、最复杂、最现实的问题之一，网信领域已成为大国、强

国竞争博弈的重点。在网络和信息技术仍在加速迭代升级和融合应用的

时代，党中央提出了“过不了互联网这一关，就过不了长期执政这一

关”“得网络者得天下”等纲领性观点，促使互联网这个能实现弯道超

车的最大变量变成社会主义事业高质量发展的最大增量。

1.2 根本遵循：网络和信息化工作的五大要义

虽然内容分步提出，但新时代网信工作观是辩证统一的整体，具体

可以把握为五大部分，其各有侧重却又紧密联系 [2]。第一，“没有网络

安全就没有国家安全”等论述，深刻阐明了“党管互联网”的认识背景

和网信工作的重要地位。第二，“技术先进、产业发达、攻防兼备、制

网权尽在掌握”等论述，深刻阐明了网信建设乃至网络强国建设的基本

要求和战略目标。第三，“坚持创新发展”“依法治理”“让亿万人民在

共享互联网发展成果上有更多获得感”等论述，深刻阐明了发展和运用

管理互联网的原则方向。第四，“四项原则”“五点主张”等论述，阐明

了中国方案智慧，体现了谋和平发展、谋文明进步的使命担当。第五，

“网信工作涉及众多领域，要加强统筹协调、实施综合治理”“要把握好

安全和发展、自由和秩序、开放和自主、管理和服务的辩证关系”等论

*【基金项目】本文系山西省高等学校哲学社会科学项目（2022W170）、山西省高等学校科技创新项目（2024L499）阶段

性成果

【作者简介】王斌（1986—），男，山西忻州人，硕士研究生，讲师，研究方向 ：网络信息安全。
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述，深刻阐明了网信建设是系统工程，既是基础建设工作，又是应用管

理工作。

1.3 战略升华：网络与信息化工作重点的交织迭代

几十年网络和信息化发展的实践沃土孕育了新时代网信工作观的诞

生。在网络和信息化建设初期，信息化规模较小、应用量较小、网络数

据量较小的时候，网络安全问题不太明显。当各类信息化应用达到一定

服务规模和集成规模时，关键信息基础设施建设以及制度的网络安全问

题随之而来。当网络信息安全事件影响，不断增大到一定程度时，网络

安全上升到国家安全的高度。网络与信息化工作的重点，一直在发展中

迭代。随着未来网络、数据和人工智能安全风险相互叠加交织的情况出

现 [3]，网络和信息化建设工作的开展重点和关注重点也要相应地发生策

略变化和战略升华。

2 新时代网信工作观的科学内涵

实践永无止境，理论创新同样如此，新时代网信工作观的内容仍在

不断发展丰富。如何准确理解新时代网信工作观不断发展的科学内涵，

需要把握“坚持把马克思主义基本原理同中国具体实际相结合、同中华

优秀传统文化相结合”“坚持人民至上、自信自立、守正创新、问题导

向、系统观念、胸怀天下理念”这两个基本的立场、观点、方法 [4]。

2.1 与中国具体实际相结合的内涵

面对不同时代的重大课题，党和国家均给予了理论与实践的系统

回应，这些回应既一脉相承又与时俱进，其“回应”的本质是马克思主

义中国化的发展过程，是中国特色社会主义理论不断实践丰富的具体体

现。新时代网信工作观是党中央深刻洞察网络和信息化技术的先导作用

后，结合中国具体实际提出的一系列网信建设工作的新思想 ；其以“网

络强国”思想的提出为成熟化、系统化的标志，综合体现了网信建设工

作与全面建成社会主义现代化强国、实现中华民族伟大复兴相结合的战

略思想。网络和信息化建设工作的底层工作逻辑与最高价值追求，均与

中国发展的具体实际相结合紧密。

2.2 与中华优秀传统文化相结合的内涵

传统文化中很多思想，既符合马克思主义基本原理的价值观念，又

符合当前信息时代的价值追求，如“以民为本”“知行合一”“与时俱

进”“大同世界”“求同存异”“和谐相处”“群策群力”等智慧思想。这

些思想在“新时代网信工作观”中均有体现，并且又进一步地加深拓

展。例如，有充分展现人民至上的“造福人民”等思想，有展现自信自

立的“核心技术自主创新”等思想，有展现守正创新的“党管互联网”

等思想，有展现问题导向的“老百姓上了网，民意也就上了网”等思

想，有展现系统观念的“网络空间命运共同体”等思想，有充分展现胸

怀天下的“全球治理体系”等思想。

2.3 中国特色治网之道是以新的理论创造继承发展了马克思主义

随着网络和信息化革命的发展，网信建设工作出现了很多“经典没

有讲过、前人没有遇到过、外国经验也无法解决”的问题，这就需要党

和国家创造和拓展新理论，以指引做好网信建设工作。新理论的创造和

拓展需要一组稳定、科学的价值

观、方法论，且需要一个不断实

践完善的过程。新时代网信工作

观是典型的新理论，其基于“习

近平新时代中国特色社会主义思

想的世界观和方法论”以及党管

网治网的实践经验和总结而产

生。其实现了一系列网信建设理

论和实践上的重大突破、创新发

展，以新理论创造、继承和发展

了马克思主义，以新实践成果丰

富和完善了中国特色社会主义，

以新认识开创和拓展了中国特色

治网之道。

3 新时代网信工作观的实践价值

新时代网信工作观植根于实

践沃土，紧密联系发展实际，源

于实践、指导实践、又被实践所

验证，引领网信建设事业取得历

史性成就、发生历史性变革，展

现出坚实的实践基础、鲜明的实

践导向和强大的实践伟力，具体

来说表现为以下 4 个方面。

3.1 实践增进治理体系和治

理能力现代化

网信建设实践增进了人民

福祉，实现了中国式现代化。作

为国家治理体系和治理能力的一

部分，网络综合治理体系是新时

代网信工作观中一项带有全局

性、根本性的重要思想，其在实

践中顶层设计日益完善，工作体

系建设不断深化，综合治理能力

和水平显著提升，形成了多主体

参与，多手段结合的综合格局。

新时代网信工作观实践，使网络

和信息化建设过程具有社会成员

整体共享性的公共利益最大化过

程 [5] ；使多元治理主体发挥并形

成了治理合力 ；使政府的治理方

式，不是传统地自上而下，而是

做到与人民群众双向互动 ；使上
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级顶层设计与下级治理创新有机

结合起来 ；使人民群众有效参与

国家治理过程。

3.2 实践促进信息领域核心

技术自强自立

网信建设需要提升自主创新

能力，突破关键核心技术，抢占

发展制高点。社会主义制度优越

不是说出来的，是做出来的，网

信建设打赢的是中国特色举国体

制的意识战。网信关键核心技术

必须靠我国自己研发，做到立足

技术自主创新。要正确认识自主

创新和开放合作的关系，坚持在

开放中吸收，在开放中检验。要

坚持问题导向原则，奔着最紧急

技术、最基础通用技术、前沿颠

覆性技术等方面突破，有决心投

入核心研发，有恒心遵循技术规

律，有重心立足国情突破当下、

面向世界引领未来。同时，要加

强网信建设基础研究体系布局，

发挥超大规模市场优势，以民

用、商用推进科学研发，培育民

族企业，使其形成有竞争力的信

创产业体系。

3.3 实践推进网络生态建设

和网络文明建设

互联网发展在世界范围内已

经跃升到全面渗透、跨界融合的

新阶段，使各个国家之间发展不

平衡、合作规则不健全、贸易秩

序不合理等问题日益突出。新的

互联网世界，需要有新的网络生

态文明指导实践。尽管世界各国

各有其价值观念，但共赢是普适

的价值追求。“四项原则”“五点

主张”的提出，是中国在互联网

治理实践基础上，针对全球网络

治理提出的中国方案，体现了中

国为网络生态文明贡献的智慧方

法，其化繁为简使全世界能够清晰理解并产生共鸣，得到了国际社会的

广泛认同 [6]，在造福世界人民的文明格局上实现了超越。

3.4 实践改进党管体制建设和网信队伍建设

党的伟大事业一定要引领信息革命这一伟大工程。要想保证党的引

领，必须坚持党管网络，这是党面临的形势和任务决定的。网信工作领

导体制改革具体来说就是自上而下各个层级都设立集中统一领导的网络

和信息化委员会，落实主要负责同志双重管理体制，将网信工作纳入党

委重点工作计划和重要议事日程，做好统筹协调、整体推进。加快健全

网信建设三级工作体系，构建上下贯通、运行顺畅、充满活力的制度，

汇聚单位内、外各界力量推动网信工作快速高质量发展。不断深耕队伍

建设，将讲政治、懂网络、敢担当、善创新的好干部选出来，从业内外

培养、引进各类优秀网信人才到关键重要岗位。

结语

本文从生成逻辑、科学内涵和实践价值 3 个方面，对新时代网信工

作观进行了深入分析，基本达到了学思、知信的层次。那么，如何在后

续的网络和信息化建设工作中达到学思用贯通、知信行统一的境界，还

需要网络和信息化建设的工作者们在不断的实践中得到答案。一方面，

面对新时代、新征程，不仅要学习新时代网信工作观来开展具体、专项

的网信工作，还要在工作中理解应用新时代网信工作观来谋划、部署和

推进，审时度势、与时俱进，让具体的网信工作走在行业前列。另一方

面，新时代网信工作观仍在伟大实践中不断丰富发展，必须时刻立足时

代背景，理解时代理论，以实践过程来检验时代理论，以创新精神来发

展创新理论，真正将新时代网信工作观融入日常网信建设工作中，只有

这样才能更好地凝聚起共同奋斗的力量，在网信建设中蹚出一条高质量

发展之路。

引用

[1] 赵周贤,吕宏.坚持用马克思主义观察时代解读时代引领时代[N].解放军报, 

2018-06-13(007).

[2] 庄荣文.推进网络强国建设的强大思想武器和科学行动指南[N].学习时报, 

2021-04-28(001).

[3] 郎平.数字时代国家安全困境与网络空间命运共同体构建[J].当代世界,2023 

(10):34-39.

[4] 中共中央关于认真学习宣传贯彻党的二十大精神的决定[N].人民日报,2022-

10-31(001).

[5] 高卫星.把握治理体系和治理能力现代化的五个维度[OL].(2024-07-17)[2024-

10-09].https://theory.dahe.cn/2024/07-17/1787713.html.

[6] 中央网络安全和信息化委员会办公室.向着网络强国阔步迈进——党的十八

大以来我国网信事业发展综述[OL].(2023-07-15)[2024-11-01].https://www.

cac.gov.cn/2023-07/15/c_1691068423442527.htm.
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个人信息合理使用判定的困境与出路 *

引言

信息合理使用是指在未经主体同意的情况下，为维护正当利益使用

其信息，是当前个人信息处理的主流方式之一。聚焦现代法治与本土资

源，2020 年，《中华人民共和国民法典》（以下简称《民法典》）出台，

第九百九十九条和第一千零三十六条从民事基本法角度对信息合理使用

进行了回应 ；2021 年，《中华人民共和国个人信息保护法》（以下简称

《个人信息保护法》）出台，其第十三条第 1 款第 2 至 7 项（以下简称

“信息合理使用条款”）列举了具体的合理使用情形，搭建了信息合理使

用的基本框架，为合理使用个人信息提供了法律引导 [1]。

隐私悖论在个人信息领域并不常见，主体多倾向于保持信息秘而不

宣。但个人信息同时具备卓越的社会关联性和多元价值性，若一味将其

封闭在主体“自留地”，必将引发“反公地悲剧”[2]。信息合理使用利

用法益限制理论，依据价值分量，确定利益序列，当个人信息上的不同

利益发生冲突时，优先保障高阶利益，以确保各方得到适当的保护。然

而，由于无需获取同意，信息合理使用会对主体的自主决定权产生遮蔽

效应，致使部分处理者利用规则过度侵占主体权益 [3]。如何在既有框架

下规范信息合理使用行为是亟待解决的痛点问题。

1 个人信息合理使用判定的实证考察与困境检视

合理使用制度是颇具实践价值的法律规则，与司法认定紧密相连。

然而，实务对于个人信息合理使用的判定问题并未完成理论证成和法律

政策破冰，同案不同判现象屡见不鲜。不仅影响了规则的运行实效，还

削减了立法对个人信息的荫庇作用。本研究旨在通过实证分析，探索个

人信息合理使用的程式化判定方法，以解决司法困境，保障司法公允，

并产生管理效应，对理性约束信息合理使用提供启示。

1.1 个人信息合理使用的实证考察

合理使用个人信息是数字经济发展转型的务实选择，但其潜在的安

全风险不容忽视。就个人信息合理使用判定，需从解释论出发，结合信

息特质，进行细致入微的分析，以实现判定的圆满 [4]。通过查阅中国裁

判文书网，以“个人信息”“合理使用”为关键词，以 2021 年 1 月 1 日

文 ◆ 南京理工大学知识产权学院 许嘉璐 陈希媛 唐静怡

（即《民法典》生效后）至 2023

年 12 月 31 日为时间轴，共筛选

出信息合理使用纠纷 47 件（见

表 1）。其中，涉及个人敏感信

息的案件如“崔某某诉香厂路居

委员会”案以及涉及已公开个人

的信息案件如“张某某诉拓福体

育”案等。由于法律条文的模糊

性和成熟案例群的缺乏，法院在

认定信息合理使用时往往存在不

一致的判决，导致同案不同判的

情况时有发生，严重影响了法律

的可预见性和裁判的权威性。

1.2 个人信息合理使用的困

境检视

通过整合上述 47 件信息合

理使用纠纷，梳理出当前合理使

用判定中存在的诸多问题。

第一，对不同个人信息的处

*【基金项目】2024 年大学生创新创业训练计划国家级创新训练项目“个人信息合理使用判定问题研究”（202410288103Z）

【作者简介】许嘉璐（2004—），女，江苏宜兴人，本科，研究方向 ：法学。
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理过于粗犷，难以为个人信息的

合理使用提供周延的保护。判决

中，对于个人信息合理使用有涉

案情形的梳理，但缺乏细粒化的

处理和类型化的概括。例如，个

人信息被简单地依附于名誉权、

隐私权等民事权利进行考量，且

仅以“公开”和“敏感”与否作

为分类标准予以规制和救济。

第二，司法裁判场景抽离。

上述裁判文书缺乏个性化调整，

背离具体的利用场景，导致利

用 方 式 范 围 逐 渐 扩 张 [5]。 尽 管

在“钟某某诉《上海电视》杂志

社”案中，法院从双方职业、信

息类型、行为目的和方式等方面

进行审查，有基于场域微调审裁

基准的尝试，但在“王某某诉腾

讯 ”案中，法院以“合法、正当、

必要和诚信原则”为审查依据，

仍笼统迂阔，说理过程概括、笼

统、抽象，缺乏层次性，这主要

归因于法官审判活动缺乏场景的

融入。

第三，论证方式缺乏标准范

式。为确保审判的稳定性，合理

性判定应建立一套标准化的论证

方法。然而，以“行为正当”模

式为例，其从行为本身正当性出

发，重点考察权利行使是否适

当，但实践中各法院的评估要素

迥然有别。这种不统一的论证方

法不仅影响了具体法律条文的选

择和适用，还降低了事实认定的

稳定性，并引发滥诉风险。例

如，实践中不乏带有贬损、侮辱

性的行为以“合理使用”“已公

开”“非敏感”等为由进行抗辩，

混淆视听。

综上所述，当前司法针对信

息合理使用的裁定存在基础类型

分类不明确、判定逻辑场景抽离、

论证方式不统一等问题。通过现

象看本质，司法中的种种问题均是由于对制度本质的认知不足所致。合

理使用制度是在权利限制理念指引下构建的利益平衡机制，其在著作权

领域得到了充分发展。信息合理使用借鉴著作权经验，结合个人信息保

护规定和实践总结而来，其不可避免地带有后者烙印。在立法目的上，

两者均以实现利益平衡为制度追求 ；在运行机制上，两者均通过非自愿

的方式开发客体价值 ；在作用对象上，两者的客体均具有非竞争性和非

排他性，且均需在流通和传播中实现价值。

2 个人信息的类型处理

明确个人信息类型是借助法律手段保护个人信息的基石。为了更好

地应对个人信息合理使用判定过程中的复杂场景，可以从类型化的视角出

发，对个人信息进行更为细致的区分。通过打破“已公开标准”与“敏感

/ 非敏感个人信息”的静态框架，采用更为动态的划分方式，更加精准

地把握个人信息合理使用边界，从而更有效地保障个人信息的安全和合

法权益，同时也符合物尽其用的原则，促进经济社会的健康发展。

2.1“分离性标准”下对已公开个人信息的处理

“分离性标准”这一概念最早出现在 1976 年美国《版权法》，适用

于著作权。基于个人信息权利与著作权的客体相似性，分离性标准存在

移植的可能。将分离性标准应用于个人信息方面时，应以信息权益影响

的法律事实为基础，将信息处理分为可分离使用与不可分离使用两类，

表 1 中国裁判文书网相关信息合理使用纠纷的总体情况

类别 情形 案件数量

年份

2021 年 24

2022 年 14

2023 年 9

案由

网络侵权责任纠纷 27

名誉权侵权纠纷 5

个人信息保护侵权 4

肖像权侵权纠纷 3

隐私权侵权纠纷 2

其他（劳动合同纠纷等） 2

仅列明为民事纠纷 4

涉案情形

合理范围内处理公开个人信息 24

合理范围内为公共利益实施舆论监督 11

为履行合同所必需 6

履行法定职责或法定义务所必须 3

实施人力资源管理所必需 2

应对突发公共卫生事件 1

审判结果 构成合理使用 17
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同时可通过以下两步骤判定已公开个人信息适用的合理性。

第一，判定已公开的个人信息是否有主体关联性。将个人信息的主

体关联性置于核心位置时，个人信息处理活动对于信息的人格性就能得

到更多考量。虽然“个人信息”范畴中的信息都具有主体关联性，但个

人信息在不同用途下主体关联性强弱不同，意味着信息与其主体的联系

不同。信息中与人联系密切的部分往往具有私密性且能精准体现主体个

性，而彰显出人格性特征，并反映出较强的主体关联性。对于这部分信

息，主体应享有完全的控制权 ；反之，与主体无关联的信息则可以保留

其可转让性。

第二，判断已公开个人信息的处理行为能否产生特定法律效果。具

体来说，若对已公开个人信息的处理行为能通过影响主体权益的形式产

生特定效果，这种处理行为就应当被认定为“不可分离”的处理，其使

用的合理范围应受到更多约束 ；反之，“可分离”处理使用的合理范围

不应加以过多限制。以“刘某甲诉上海某实业公司、刘某乙个人信息保

护纠纷”案为例，案中是被告对原告刘某甲个人信息的处理行为，而非

原告个人信息的“已公开”状态本身对原告工作生活造成了严重的不利

影响这一客观法律后果。这正契合了对“不可分离”处理的合理范围限

制的要求。

2.2“三步检验法”下对未公开敏感信息的处理

《伯尔尼公约》中的“三步检验法”是著作权进行合理使用判定的

惯用工具，但由于著作权合理使用仅适用于已公开发表的作品，而我国

《民法典》和《个人信息保护法》均未明确将未公开敏感个人信息排除

在规则适用范围外。因此，“三步检验法”在个人信息上的适用应格外

谨慎，不可将著作权的相关做法直接嵌套至个人信息的未公开敏感信息

领域，其具体适用应结合《个人信息保护法》进行调整，体现个人信息

特色。

《个人信息保护法》第十三条是信息合理使用的核心条款，可以其

为切入点，尝试对未公开敏感信息构建“双清单”模型，确定情形清

单和评估清单，为“三步检验法”的适用提供落脚点。第一，情形清

单。情形清单的作用在于明确何种情形属于合理使用。《个人信息保护

法》第十三条的“信息合理使用条款”的“赋权”要件承袭《民法典》

第九百九十九条规定，就个人信息做延伸处理，即为信息合理使用的

情形清单。第二，评估清单。评估清单的意义在于评价个案中使用行

为是否正当。《个人信息保护法》的“信息合理使用条款”的“限权”

要件通过“必须”或“合理范围”发挥阀门作用，是对《民法典》第

九百九十九条“不得不合理侵害”的落实，即为实质意义上的评估清

单。“限权”要件虽穷尽式列举了“必须”和“合理范围”两项标准，

但两项标准在内涵上具有不确定性和扩张性。第三，为增加评估清单的

可操作性，需具化“必须”或“合理范围”的判断依据。若处理目的含

糊不清、处理行为超出必要限度、保护措施应用不当，必然会给主体造

成不合理损害。因此，可将第二十八条作为承接个人信息合理使用评估

清单的具体条款 [6]。

2.3“去标识化”下对未公开

非敏感信息的安置

个人信息去标识化通过加

密、假名化、哈希函数等高级技

术手段，使得即使在面对复杂的

数据分析时，也无法轻易重建个

人信息与特定个体之间的桥梁。

国际上，欧盟的“假名化”强调

了即使有额外信息保存，也需要

通过技术和组织管理措施确保数

据无法用于识别特定数据主体，

而美国的定义则侧重于数据在与

附加信息分离后无法识别特定主

体。我国的《中华人民共和国网

络安全法》和《个人信息安全规

范》也对去标识化进行了规定，

强调在去标识化后，数据发布和

使用需遵循隐私保护和数据最小

化原则，以应对个人敏感信息与

非敏感信息在不同场景下面临的

不同规制挑战。

对于重点识别风险相对较低

的非敏感信息，应首先评估、进

行分级管理，确定合理的风险阈

值。根据个人信息去标识化后具

有的可识别性大小对去标识化个

人信息进行效果分级，针对去标

识化处理后不同层级的数据集，

对应不同的法律效果，从而设定

各自的保护要求和利用限制。其

中，对于高风险的数据基于风险

进行规制，处理者需承担更重的
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责任，包括但不限于个人信息保

护影响评估、分类存储、限制共

享等 [7]。同时，特定场景的高风

险数据处理往往需制定具体的规

则，而《个人信息安全规范》等

标准已有的管理措施，则可有选

择地使其上升为法律。此外，应

更侧重于合理利用，允许更大的

数据流通空间，使其豁免于知情

同意规则，有效保护个人隐私、

防止信息滥用。

3 个人信息合理使用判定场景

的融入

对个人信息合理使用判定进

行法理检视时，由于个人信息具

有个体关联性，为保持“期待”

认定的稳定性，法官需从社会视

角出发，以普通情感认知为标准，

融入场景以判定主体和社会的期

待是否溢出常理。为此，可借助

罗尔斯关于“无知之幕”和自利

理性人的假设，使其合理限度内

的信息处理成为所有理性人都会

认同的普遍规则，并以社会资源

的最优分配为目的，从帕累托最

优原理的角度，为司法裁判说明

个人信息合理使用的正当性提供

思路。再从方法论的角度出发，

以比例原则的目的适当、最小损

害和狭义比例三项子原则，为司

法工作人员提供具体的操作指南。

3.1“无知之幕”下的自利

理性人假设

在 罗 尔 斯“ 无 知 之 幕 ” 的

思想实验中，所有社会成员都被

剥夺了社会知识，人们无从得知

其价值观念和社会地位，甚至是

自身所处的具体时代。基于这种

假设，人们因无法预知“无知之

幕”落下后自己是否处于弱势一

方，在理性驱使下不会追逐某一

方的最大利益。为了追求自身利

益最大化，自利理性人普遍追求所有群体利益最大化的平衡。

具体到个人信息方面，“无知之幕”下的自利理性人会普遍同意个

人信息的合理使用。依据《个人信息保护法》第二条与第六条，任何组

织、个人不得侵害自然人的个人信息权益，处理个人信息应采取对个人

权益影响最小的方式 [8]。简而言之，为了使个人利益最大化，对权利主

体个人信息的使用必须控制在一定的限度内，确保每个人的重大利益不

被他人侵犯。在信息权利主体的角度，人们的诉求是最大限度地保护个

人信息 ；而在信息处理者的角度，人们则期望最大限度地使用他人的个

人信息获取利润。因此，为了使个人利益最大化，在合理限度内使用公

开的个人信息就会成为所有自利理性人均会同意设立的行为规则 [9]。

3.2“帕累托最优”原理下的社会资源分配

“帕累托最优”这一概念最先出现于经济学领域，是资源分配的一

种理想状态。而法经济学的“卡—梅框架”将法律规范分为财产规则和

责任规则，信息合理使用即为典型的责任规则，运用的核心在于依靠法

律制度安排的资源配置应实现有效性，经济效率是其主要的评价依据。

在“卡—梅框架”下，可将“帕累托最优”原理引入资源配置，以衡量

信息主体与信息处理者两类群体之间的利益分配是否合适 [10]。

如果个人信息这类资源的使用程度未能达到“帕累托最优”状态，

那么意味着在有一方的境况能够得到改善同时另一方不受损害。一方

面，信息处理者在不严重侵犯主体权益的情况下对他人个人信息利用过

少，意味着在信息主体权益得到保障的情况下，信息处理者本可以通过

处理这些信息获得更多的财富。另一方面，若信息处理者在获得相同利

润的前提下选择对主体信息披露较多的方案，则信息主体本可以因更少

的信息使用而受到更强有力的保护。因此，为达到“帕累托最优”状

态，需将个人信息的使用框定在一个“合理”的范畴内，在不损害对方

的前提下达成保护信息主体权益与增加信息处理者财富两方面最佳平

衡，使所有人都达到最理想境况，从而有效、合理、科学地使用个人信息

资源，促使信息资源效用最大化，实现个人信息领域的社会福利最大化。

3.3“比例原则”下个人信息合理使用判定的操作指南

个人信息合理使用的“双清单”均为开放清单，灵活性与模糊性并

存。在进行合理性判定时，应灵活权衡公权与私权，精准拿捏分寸。比

例原则作为成本效益分析的形式，常被用于解决利益冲突。比例原则要

求行为应适合预期目的，采用最缓和的手段，且收益应大于风险，这与

信息合理使用的“平衡”精神相契合。结合比例原则的要旨，可以对个

人信息合理使用的判定设置三项审查流程，分别对应目的、行为和结

果，具体应用可按照以下流程逐步推进。

第一，启动情形审查。法院在未释明“合理使用情形”情况下，判

定应先将行为与“信息合理使用条款”列举的情形进行比照，再依兜底

条款向其他部门法或《民法典》第九百九十九条寻求依据。为配合必要

的扩大解释，需抽象出信息合理使用的底层逻辑，辅助启动情形认定。

是否存在紧迫、优阶利益致使知情同意失灵是规则启动的关键，故可以

考虑正当利益甄别、价值位阶对比和知情同意失灵三要素。正当利益并

非权益让步的万能理由，例如， 2020 年，杭州市计划利用码进行常态监
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测，其所维护的“公共”不具有现实紧迫性，行为难称合理。价值位阶

具有流动性，预先确定的高阶利益仅有相对优先性，应坚持一案一判，

采用“先验标准 + 具体场景”方式，结合职业伦理、专业知识进行判

定。由于合理使用对信息主体具有利益减损性，不应被作为处理个人信

息的一般手段，仅当知情同意失灵会导致特定目标无法实现，才可进行

合理使用。

第二，行为限度审查。个人信息具有非竞争性，合理使用通常不会

限制信息的实际使用，但由于主体通过特定语境控制自身信息流向，若

使用行为超出主体合理期待，则会干扰信息的潜在使用。合理期待理论

于美国 Katzv.UnitedStates 案中被确立，法官认为若公民表现出对自身隐

私的保护期待，且被社会认可，则这种期待需被保护。合理期待理论起

初用于约束公权力对公民隐私的侵入，后被广泛应用个人信息场景中。

例如，在“谭某诉乐动花开案”中，法院认为原告因经营需求公开其电

话号码，对私生活不受侵扰仍保有期待，被告的摄制行为导致原告遭受

大量电话骚扰，构成不当侵权。为兼顾权利保护的民主性和有限性，合

理期待理论分设主观和客观要件，两项要件于内部相互制约。

第三，结果均衡审查。信息侵权中，主体对于风险损害的诉求可归

纳为三点，即信息风险激增、为预防风险支出的合理费用以及因风险激

增产生的不良情绪。从逻辑上看，风险激增是“因”，合理费用和不良

情绪是“果”，风险损害的审查应分为两步进行。一方面，由于风险增

幅与个人信息的敏感性呈显著正相关，法官可依信息敏感性，结合信息

暴露程度、被误用的迹象、与其他信息聚合的可能性以及缓解措施的有

效性等要素，判定风险是否突破安全阈值。由于个人信息的潜在用途巨

大，风险证必须建立在法官谨慎的自由心证之上，谨防肆意发散。另一

方面，考虑到主体为预防风险所支出的合理费用本质上是一种制止侵权

行为的支出，这项支出客观且真实，因为无不当使用便无此项支出，可

将其纳入损害结果的范畴。同时，主体对于颇具敏感性的个人信息泄露

感到焦虑是一种理性反应，情感的平静本就是值得保护的法益。依据我

国《民法典》的规定，精神损害应符合“严重性”要求，且为避免滥

诉，“严重性”要件应当保留。

4 个人信息合理使用判定的具体路径

在个人信息合理使用判定的方案探寻中，“合理”是信息合理使用

的核心限定词，解决的是“判定什么”的问题，而明确其具体内涵是明

确合理性判定内容的关键。在此基础上，在私利与公益的双重法益中使

用“分离性标准”，并在特定场景下使用“三步检验法”，从而实现判定

路径的具体建构。

4.1 以“合理”为核心限定词

“合理”作为一项法学概念，最早出现于行政法领域。英国“Wednesbury”

案的法官曾阐释了“合理”的内涵，认为权力主体在行使权力时应综合

考量相关要素，并给予适当权重以实现平衡。信息合理使用效果来自立

法的“赋权”，是信息处理者行使的抽象“自由裁量权”，平衡是其“合

理”的关键 [11]。在平衡精神的指导下，应进一步明确合理性判定的具体

标准。

“卡—梅框架”下，个人信

息合理使用中汇集多方利益，使

得实践中审判者往往难以兼顾

各方。通过结合“帕累托最优”

原理的评价方案，避免可预见的

损害，将不可避免的损害降至最

低，实现利益盈余。“信息合理使

用条款”中的“限权”要件对认

定结果均衡具有掣肘作用，“必

须”要件强调合理使用的绝对必

要，规则取向以保障主体信息权

益为先，收益应绝对大于风险，

而“合理范围”要件侧重于强调

信息主体对合理使用的容忍义务，

要求处理者对于合理使用保持

“合理谨慎”，风险和收益间不存

在明显不平衡即可。

4.2 双重法益下“分离性标准”

的使用

私利与公益是两大法益，通

说认为公益在位阶上更优。但概

念的模糊极易导致利益的抽象，

故应将双重法益转化为获取疫苗

接种数据、医药研发资源、劳工

个人简历等具象形态。而因个人

利益间有时并无明显位阶，其权

重应考虑主体期待 [12]。此外，商

业利益作为私利的分支，其正当

性应得到认可。但无论如何，双

重法益本质上并无根本性冲突，

均是社会长效发展过程中不可或

缺的平衡要素。个人利益与公共

利益应相互协调，避免过度偏向

任何一方 [13]。

在“分离性标准”合理性界

定的最后，是对公共利益与个人

利益的平衡。以分离性标准界定

个人信息合理使用时，不仅应关

注信息的主体关联性与处理行为

的法律效果，最大限度地保护信

息主体的人格利益，还应充分利

用与主体无关联的个人信息的可
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转让性 [14]，积极进行个人信息

的“可分离”处理，为社会创造

更多财富。例如，可依托利益平

衡理论贯彻于“产业发展 + 权利

保障”的双线路径、责任规则优

于财产规则与特定公共利益的实

现，为个人信息合理使用的正当

性提供理论支撑。

4.3 情景特定化下“三步检

验法”的使用

场景决定行为的全局表达。

在应用“三步检验法”时，需要

依托我国对于个人信息保护的规

定，结合具体情景。我国《个人

信息保护法》第六条通过“明

确”和“合理”两项要件设置

“目的限制”原则。个人信息价

值呈现多依靠二次利用，“特定”

绝非要求处理目的固定不变。

以健康信息为例，应依信息

类型、处理者等要素，将场景具

体至医生调阅、强制检疫、商保

对接等，以细化场景树状图。借

助 Nissenbaum 的“ 场 景 理 论 ”，

为信息主体、信息类型、处理规

则等要素搭建处理场景，并进行

严格保护，充分保障信息安全。

此外，处理者原则上不应变更处

理目的，但若能结合“语境”中

的各项要素证明新目的与原始目

的存在合理关联，且不会改变处

理场景，造成风险的重大变动，则应允许其适度拓展处理目的。

结语

个人信息合理使用尊重个人安宁的同时，兼顾信息交融流通带来

的经济利益。当前，个人信息保护的司法判定方案尚不完善，极易导致

处理者利用法律监管的真空地带不当侵入主体私人空间。通过实证分析

发现，个人信息合理使用领域的司法冲突时有发生，根源在于个人信息

类型划分不周延、司法裁判场景抽离和论证方式缺乏标准范式。针对这

些问题，依次探索路径建构方案。首先，从类型化视角出发，以“三步

检验法”处理未公开敏感信息、以“去标识化”安置未公开非敏感信息，

为个人信息类型划分不周延提供框架。其次，将法官假设为“无知之幕”

下的自利理性人，以“帕累托最优”为价值追求和社会资源分配的内在

逻辑，并以比例原则作为其具体判定的操作指南，促进法官消除成见、

在判定时融入场景。最后，以“合理”为核心判定词、将“分离性标

准”纳入双重法益的考量、关注“三步检验法”的特定场景，为个人信

息合理使用的判定提供范式遵循，从而筑牢我国个人信息保护之网。
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数据作为新型生产要素，是数字化、网络化、智能化的基

础，已快速融入生产、分配、流通、消费和社会服务管理等各

环节，深刻改变着生产方式、生活方式和社会治理方式。

数据要素是指以电子形式存在的、通过计算的方式参与到

生产经营活动并发挥重要价值的数据资源。在数字经济中，数

据被视作与土地、劳动力、资本、技术并列的五种生产要素之

一。数据要素是推动数字经济发展的核心引擎，是赋能行业数

字化转型和智能化升级的重要支撑，也是国家基础性战略资源。

2023 年正式成立的国家数据局，负责协调推进数据基础

制度建设，统筹数据资源整合共享和开发利用，统筹推进数字

中国、数字经济、数字社会规划和建设等，不仅体现了对数据

资源的战略性管理和规范化利用的需求，也体现了国家层面对

数字经济发展和数据治理的重视。
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据
要
素

D
a

ta
 E

le
m

e
n

ts



135   | 2025.01

数据要素  Data Elements

大数据技术
在健康管理中的应用研究

文 ◆ 四川通信科研规划设计有限责任公司 刘 砧

引言

随 着 科 技 的 快 速 发 展， 健

康数据的采集和管理逐渐从单一

的医学诊断向多维度、多层次的

大数据挖掘与分析转变。基于物

联网、云计算以及智能穿戴设备

的技术支持，健康数据涵盖了生

理指标、行为数据、基因信息以

及环境因素等多种维度，为健康

管理提供了更为详尽和动态的信

息基础。大数据技术的兴起为健

康管理带来了颠覆性的变革，不

仅显著提升了数据存储与处理能

力，还推动了个性化医疗和精准

健康服务的发展，使健康管理从

被动响应逐步向主动预防转型，

为健康干预提供了更科学的决策

支持。本研究旨在探讨大数据技

术在健康管理中的应用，阐述通

过物联网和可穿戴设备实时采集

健康数据，并利用云计算和机器

学习方法进行数据处理和风险评

估，构建个性化健康管理模型。

1 大数据技术在健康管理中的

特点

首 先， 数 据 量 大（Volume）

是大数据的核心特点。健康管理

涉及大量的生理、心理和环境数据，来源包括医疗记录、可穿戴设备数

据、基因检测结果、体征数据和日常生活信息等。如此巨大的数据量使

传统的存储和处理方法难以满足日益增加的需求，而大数据技术能够支

持对以 PB 甚至 EB 计算的海量数据进行高效存储和分析 [1]。

其次，类型多样（Variety）体现在健康数据的复杂性和多样性方

面。健康数据不仅包括结构化数据，还包括大量非结构化数据和半结构

化数据，包括文本（医生记录）、图像（CT、MRI 影像）、视频监控数据、

地理位置数据以及由可穿戴设备生成的实时数据 [2]。这种多样性要求大

数据技术应具备强大的数据处理和整合能力，以全面分析健康信息。

再次，处理速度快（Velocity）对于健康管理中的实时性需求至关

重要。由于健康数据的产生速度越来越快，而通过云计算和流处理等技

术，能够实现数据的即时处理，确保健康管理系统能够快速响应用户健

康状态的变化。这一特点尤其适用于健康监测和疾病预警系统，确保在

数据异常时及时做出反应。

最后，数据的潜在价值高（Value）是大数据在健康管理中应用的

驱动力。健康数据的深度挖掘有助于识别潜在健康风险、预测疾病趋

势、优化医疗资源分配，并为个性化健康管理提供科学依据 [3]。通过大

数据分析，可以发现不同群体的健康行为模式，评估个体或群体的疾病

风险，从而提供早期干预方案。

2 大数据技术在健康管理中面临的挑战

大数据技术在健康管理中的应用尽管带来了显著的效率提升，但也

伴随着一系列实践中的挑战，需要在技术和管理层面进行深入研究。

首先，健康数据的安全性与隐私保护问题尤为突出。健康数据通常

包含患者的敏感信息，如诊断记录、基因信息等，一旦泄露会对患者隐

私造成无法挽回的损害。随着数据量和数据交互的增加，数据存储和传

输的安全风险也随之加剧。传统的访问控制与加密方法已难以应对当前

复杂的数据安全需求，亟须发展基于零信任架构和同态加密的新型安全

数 据 要 素
Data Elements
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策略。同时，法律与伦理层面的规范尚不完善，大数据技术的实际应用

还需与患者隐私保护法规深度结合，以确保数据处理的合法性与合规性。

其次，数据标准化与整合的挑战限制了数据分析的深度与广度。医

疗健康数据的异构性极高，来源包括医院电子健康记录（EHR）、可穿

戴设备数据、基因组数据以及患者自填问卷等，这些数据在格式、结构、

语义等方面差异显著。如何通过数据标准化模型（如 FHIR 标准或 HL7

协议）统一数据结构以及借助数据清洗和语义整合技术提升数据质量已

成为大数据技术在健康管理领域的重要研究方向。此外，数据孤岛现象

依然存在，不同机构间缺乏数据共享机制，导致分析结果的片面性，阻

碍了跨机构数据价值的最大化利用。

最后，高效数据处理的复杂性问题也对技术架构提出了更高要求。

尽管 Hadoop 和 MapReduce 等技术能够显著提高大规模数据处理的效

率，但面对持续增长的数据规模和多样化的分析需求，现有架构在实时

性和灵活性上依然存在不足。一方面，系统扩展性的设计需要优化存储

与计算资源的动态分配，以适应数据流动的非线性增长。另一方面，实

时数据处理框架（如 Apache Flink 或 Spark Streaming）的应用正在成为

研究热点，但如何在高吞吐量的同时保障低延迟和高精度分析，仍需进

一步优化。分布式计算中因节点失效或通信延迟导致的性能瓶颈也是一

个待解决的问题，尤其是在处理健康数据这样高维度、低容错的敏感数

据时，对架构设计提出了更加苛刻的要求。

3 大数据技术在健康管理数据方面的应用

首先，大数据技术在健康管理中，通过多层次数据采集与整合，构

建了全面而精细的健康数据体系，涵盖了宏观、中观和微观 3 个层次。

宏观层次的数据关注外部环境因素，包括气候条件、地理位置、空气质

量以及社会经济状况等，这些因素通过影响个体的行为模式和生活习惯

间接作用于健康。中观层次的数据集中于生理和心理指标，如血压、心

率、体温、血糖水平和情绪状态，这些数据为健康状态的精准评估提供

了直接依据。微观层次的数据深入到分子和基因水平，包括基因组序

列、生化指标、代谢产物以及蛋白质组信息，为疾病的精准诊断、早期

干预和个性化治疗提供了科学基础 [4]。智能设备如可穿戴传感器、射频

识别设备（RFID）、条码扫描器和 GPS 定位设备等，通过与物联网技术

结合，实现了健康状态的实时监控、数据采集和多维度整合。这些设备

以无缝方式整合不同层次的数据，提升了数据采集的效率与准确性，为

动态健康管理提供了多维度的科学决策支持。

其次，在数据处理环节，云计算技术通过高效的数据存储与分析，

完成了从数据采集到评估的全面管理。云平台集成了多种先进的机器学

习与数据挖掘算法，能够对健康数据进行聚类分析、关联规则挖掘以及

时间序列预测。例如，通过分析相似个体的健康特征，云平台可以分组

识别高危人群 ；通过挖掘数据间的隐性关联，揭示健康行为与疾病风险

之间的关系 ；利用时间序列模型则能够动态追踪个体健康状态的变化趋

势 [5]。基于这些分析结果，系统生成个性化健康评估报告和风险模型，

在早期风险出现时及时发出预警，为健康干预提供科学指导。

最后，健康管理系统的基础

架构依赖实时监控与动态更新的

能力。借助传感设备（如激光扫描

器、智能传感器和 GPS 定位设备），

系统全天候采集用户的生理、心

理和活动数据，不仅包括传统健

康指标，还包括通过整合社会、

文化和自然环境的背景数据，以

此为健康评估提供更广阔的背景

支持。例如，用户所处环境的气

候变化或空气质量波动可以被记

录并纳入健康评估体系中，从时

间和空间维度全方位呈现个体健

康状态。通过这些技术手段，大

数据技术构建了更具科学性和前

瞻性的健康管理模型，使健康管

理从静态评估转向动态调整。

4 大数据技术在健康管理流程

中的应用

在健康管理流程中，大数据

技术贯穿于健康状态监测、数据

整合、动态评估、风险预警、干

预调整以及效果再评估的全生命

周期，形成闭环的动态健康管理

体系。这种方法不仅实现了对个

体健康状态的实时监控，还通过

整合多源数据和动态反馈机制，

为个性化健康管理提供了坚实的

技术支撑。

首先，物联网与智能可穿戴

设备在数据采集中发挥关键作用。

通过智能手表、心率带、血压计

等，系统实时采集个体的生理参

数（如心率、血压、血氧）以及

生活行为数据（如睡眠质量、运

动量、步数）。这些数据通过传

感器与互联网连接，实时传输至

云端，形成标准化数字记录。健

康管理系统将数据标准化后存储

在电子健康档案中，每个档案以

唯一编号管理，确保数据的独立

性、完整性和可追溯性。电子档
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案包含时间序列数据、体征趋势

以及历史健康记录，为精准分析

和个性化干预提供支持。

其次，在健康数据分析中，

大数据技术通过状态辨识、数据挖

掘以及高级算法模型支持动态评

估和科学决策。健康管理系统利

用回归分析、深度学习和聚类算

法，将原始数据转化为健康状态评

估指标。例如，回归分析量化健康

状态变化趋势，神经网络预测慢

性病发病概率，聚类算法根据健

康特征分组并识别高危群体。整

个流程按风险等级分组管理，并

提供分层干预措施，同时通过数

据反馈实时监控干预效果，动态

调整策略，确保干预的有效性。

最后，云计算技术在健康管

理中提供了强大支持，特别是在数

据存储与共享方面。通过云平台，

社区医疗站、健康管理中心和个

人智能终端实现了无缝协作和实

时数据同步。数据通过分布式存

储与计算框架高效管理，支持海

量数据动态更新与并行处理。云

平台集成数据挖掘算法（如频繁

模式挖掘、关联规则分析、时间

序列预测），从健康数据中提取潜在的行为规律。例如，频繁模式挖掘

揭示不良生活习惯对慢性病的影响，关联分析捕捉健康指标与环境因素

之间的联系。这些分析结果有助于优化个性化健康管理方案，并为公共

卫生策略提供科学依据。健康管理大数据技术运用示意图如图 1 所示。

结语

大数据技术在健康管理中推动了传统医疗模式向智能化、个性化服

务的转型。借助物联网、云计算和数据挖掘技术，健康管理系统能够整

合并分析个体的生理、心理、环境等多维数据，实现实时监测、精准评

估和动态干预。不仅为健康管理提供广泛的数据支持，还推动了预测和

预防为主的健康管理模式，使服务更加主动、个性化。未来，大数据将

扩展至健康行为引导与重塑，如通过健康数字孪生技术模拟健康状态，

提前发现风险并提供干预建议 ；强化学习与行为心理学，为用户定制健

康激励计划，潜移默化改变健康习惯。健康管理的未来是科技与人文交

织的整体健康系统，既是技术进步，也是健康认知的深度变革。
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[2] 马欣欣,万生芳,魏昭晖,等.医疗大数据背景下的人工智能在中医诊断中的应

用研究[J].世界中医药,2023,18(11):1579-1582.

[3] 黄江发,刘志国,李金峰,等.大数据下老年膝骨关节病中医健康管理模式的应

用[J].现代医药卫生,2023,39(12):2145-2149.

[4] 蔡全福.大数据技术在医疗健康管理的应用与设计[J].安徽电子信息职业技术

学院学报,2022,21(6):1-6.

[5] 杨娅,吕国卿,马培元,等.基于大数据的医院健康管理平台的构建与实践[J].济

宁医学院学报,2022,45(3):189-191.
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基于深度学习的
实时大数据流处理框架优化与性能分析

引言

随着信息技术的迅猛发展，大数据和人工智能技术在实时数据处

理领域的应用日益广泛。深度学习作为人工智能的重要分支，通过强大

的特征提取和模式识别能力，显著提升了实时大数据流处理的效率与精

度。然而，深度学习模型的复杂性和高计算资源需求对实时数据流处理

框架的优化提出了新的挑战。本文旨在研究基于深度学习的实时大数据

流处理框架的优化方法与性能分析。通过对大数据流处理的基本概念和

主流框架的介绍，分析了现有框架的优缺点，探讨了深度学习在数据流

处理中的应用，包括数据预处理、特征提取和预测分析。研究表明，引

入深度学习技术有助于提升实时大数据流处理框架的性能，但同时也需

应对模型复杂性和资源管理的挑战。本文为实时大数据流处理框架的优

化提供了理论依据和实践指导，具有重要的参考价值。

1 实时大数据流处理框架概述

1.1 大数据流处理的基本概念

大数据流处理（Big Data Stream Processing）指的是对持续生成的海

量数据进行实时或近实时的处理和分析 [1]。与批处理不同，流处理强调

低延迟、高吞吐量的数据处理能力，能够在数据产生的瞬间进行处理，

适用于需要即时响应的应用场景，如金融交易监控、网络安全防护、实

时推荐系统等。大数据流处理框架通过分布式计算和并行处理技术，能

够实现对数据流的高效处理和实时分析，确保数据在生成后能迅速被处

理并反馈结果 [2]。

1.2 主流实时数据流处理框架介绍

目前，主流的实时大数据流处理框架主要包括 Apache Storm、Apache 

Flink、Apache Spark Streaming 以及 Google Dataflow 等。这些框架各具独

特的架构设计和功能特性，能够满足不同应用场景和业务需求的多样化

要求。

文 ◆ 苏州高博职业学院 陈永平

2 深度学习在数据流处理中的

应用

2.1 深度学习的基本原理

深度学习是机器学习的一个

重要分支，基于人工神经网络，通

过多层结构实现对数据的特征提取

和表示学习 [3]。深度学习模型通过

反向传播算法，自动调整网络权

重，从而实现对复杂数据模式的识

别和预测。典型的深度学习模型包

括卷积神经网络（CNN）、循环神

经网络（RNN）和生成对抗网络

（GAN）等。

反向传播算法用于训练神经

网络，通过计算损失函数对网络权

重的梯度，实现权重的更新。损

失函数通常采用均方误差（MSE）

或交叉熵损失（Cross-Entropy Loss）。

计算公式如式（1）所示。

L L a z
W a z W
∂ ∂ ∂ ∂

= ⋅ ⋅
∂ ∂ ∂ ∂

           （1）

式（1）中，L 表示损失函数，

W 表 示 权 重，a 表 示 激 活 值，z

表示加权输入。

2.2 深度学习与数据流处理

的融合点

深度学习技术与实时数据流

【作者简介】陈永平（1981—），男，山西大同人，本科，高级工程师、高级网络规划设计师、高级系统规划与管理师、高级

信息系统项目管理师，研究方向 ：数字化校园与企业信息化建设、云计算、大数据、人工智能、网络安全工程项目实施与技

术研究应用。
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处理的融合，主要体现在数据预

处理、特征提取和预测分析等环

节。通过在数据流处理框架中集

成深度学习模型，可以实现对实时

数据的智能分析和处理，提升数据

处理的自动化和智能化水平 [4]。

数据预处理是深度学习模型

应用的前提，包括数据清洗、归

一化和数据增强等步骤。在实时

数据流处理框架中，可以利用深

度学习模型。深度学习与数据流

处理的融合点如表 1 所示。

3 实时数据流处理框架的优化

设计

实时数据流处理框架的优化

设计旨在提升系统的处理能力和

性能，确保实时性和准确性。本

文将从系统架构的优化和深度学

习算法的优化两个方面进行详细

探讨。

3.1 系统架构的优化

系统架构的优化是提升实时

数据流处理框架性能的基础。合

理的架构设计能够有效提升数据

处理的并行性和分布式计算能

力，降低系统延迟。

3.1.1 数据输入层优化

数据输入层作为实时大数据

流处理系统的前端入口，承担着数

据采集与预处理的关键职责。优

化数据输入层不仅能够显著降低

数据传输延迟，还能提升整个系

统的数据处理实时性和响应速度。

采用高效的数据采集协议和

传输机制是优化的基础 [5]。Apache 

Kafka 和 RabbitMQ 等分布式消息

队列系统因其高吞吐量和低延迟

特性，被广泛应用于实时数据流

的传输。Kafka 通过其分区和复

制机制，实现了高可用性和横向

扩展能力，适合处理大规模、高

频率的数据流 ；RabbitMQ 则以灵

活的路由机制和多协议支持，适用于复杂的消息传递场景 [6]。通过合理

配置消息队列系统，可以确保数据的高效传输和系统的稳定运行。

数据输入层优化方案比较如表 2 所示，对比了不同数据输入层优化

方案的优缺点。

表 2 数据输入层优化方案比较

优化方案 描述 优点 缺点

Kafka 分布式消息队列系统 高吞吐量、低延迟 配置复杂

RabbitMQ 消息代理软件 灵活性高、支持多种协议 吞吐量相对较低

数据压缩技术 使用 GZIP、Snappy 等
压缩数据

减少带宽占用、
加快传输速度 增加 CPU 负担

数据预处理模块 实时数据清洗和格式转换 减少后续处理负担 增加数据处理延迟

3.1.2 数据处理层优化

数据处理层是数据流处理系统的核心，负责数据的实时处理和分

析。优化数据处理层可以提升系统的计算效率和并行处理能力，确保数

据处理的实时性和准确性。

首先，采用分布式计算框架，如 Apache Flink 和 Spark Streaming，能

够实现数据的并行处理，提升系统的计算能力 [7]。其次，利用内存计算

技术，如 Spark 的内存缓存机制，减少磁盘 I/O 操作，提高数据处理速

度。最后，优化数据处理算法，采用高效的并行算法和数据结构，能够

进一步提升数据处理的性能。例如，利用图计算算法进行实时图分析 ；

采用流式机器学习算法进行实时预测和分类。数据处理层优化技术比较

如表 3 所示。

表 3 数据处理层优化技术比较

优化技术 描述 优点 缺点

分布式计算框架 使用 Flink、Spark Streaming
等框架 高并行性、高可扩展性 配置和管理复杂

内存计算技术 使用内存缓存机制 提高数据处理速度 内存消耗较大

高效并行算法 采用流式图计算、并行机器
学习算法 提升计算效率 算法设计复杂

数据结构优化 使用高效的数据结构，
如哈希表、B 树等 提高数据访问和处理速度 增加实现复杂度

3.1.3 数据输出层优化

数据输出层负责将处理后的数据传输到下游系统或存储系统，优化

数据输出层可以减少数据传输的延迟，提升系统的整体性能。

首先，采用高效的数据传输协议和存储接口，如 HTTP/2、gRPC 等，

加快数据传输速度，降低传输延迟。其次，利用异步数据传输机制，避

免数据传输过程中的阻塞，提高系统的吞吐量。最后，优化数据格式，

表 1 深度学习与数据流处理的融合点

融合环节 深度学习应用 主要技术

数据预处理 数据清洗、归一化、数据增强 CNN, RNN

特征提取 自动特征提取、降维 CNN, Autoencoders

预测分析 实时预测、分类、异常检测 LSTM, GAN, Transformer
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如使用 Protobuf、Avro 等高效的序列化格式，有利于减少数据传输的开

销，提高数据传输的效率。

3.2 深度学习算法的优化

深度学习算法的优化是提升实时大数据流处理框架性能的关键。通

过优化深度学习模型的结构和训练方法，可以显著提高模型的推理速度

和准确性，满足实时数据处理的需求。

3.2.1 模型压缩与加速

深度学习模型通常具有庞大的参数量和复杂的计算结构，直接应

用于实时数据流处理框架时，会导致推理速度过慢，无法满足实时性要

求。因此，模型压缩与加速技术成为优化的关键。

模型剪枝是通过去除神经网络中冗余的连接和神经元，减少模型的

参数量和计算量来实现。量化技术则是通过降低模型参数的精度，如将

32 位浮点数转换为 8 位整数，减少模型的存储需求和计算开销来实现。

知识蒸馏是将一个复杂的教师模型的知识迁移到一个较小的学生模型

中，保持模型性能的同时降低模型复杂度。

模型剪枝后的参数量计算公式如式（2）所示。

Ppruned=Poriginal×(1-r)                                                                               （2）

式（2）中，Ppruned 表示剪枝后的参数量，Poriginal 表示原始模型的参

数量，r 表示剪枝率。

3.2.2 在线学习与增量更新

在线学习与增量更新技术使深度学习模型能够在数据流处理过程中

持续学习和更新，有利于适应数据分布的动态变化，提升模型的适应性

和准确性。

在线学习指的是模型在接收到新数据时，能够立即进行学习和更新，

无需重新训练整个模型。增量更新则是指在已有模型的基础上，通过少

量新数据进行更新，保持模型的最新状态。计算公式如式（3）所示。

θnew=θold-η θL(θ,x,y)                                                                               （3）

式（3）中，θnew 表示更新后的模型参数，θold 表示原始模型参数，η

表示学习率， θL(θ,x,y) 表示损失函数对参数的梯度。

3.2.3 资源调度与负载均衡策略

在实时大数据流处理框架中，深度学习模型的训练和推理需要大量

的计算资源。合理的资源调度与负载均衡策略能够优化资源的利用率，

提升系统的整体性能和稳定性。

资源调度指的是动态分配计算资源，以满足不同任务的需求，确保

系统的高效运行。负载均衡则是指将任务均匀分配到不同的计算节点，

避免资源的过载和闲置，提高系统的吞吐量和响应速度。

结语

本文研究了基于深度学习的实时大数据流处理框架的优化与性能

分析。首先，介绍了实时大数据流处理的基本概念，强调了其在低延迟

和高吞吐量数据处理中的重要性，并概述了当前主流的实时数据流处理

框架，如 Apache Storm、Apache Flink、Apache Spark Streaming 和 Google 

Dataflow，分析了各自的优缺点。

在实时数据流处理框架的优

化设计部分，本文从系统架构优

化和深度学习算法优化两个方面

进行了深入探讨。系统架构优化

包括数据输入层、数据处理层和

数据输出层的优化，通过采用高

效的数据采集协议和传输机制、分

布式计算框架、内存计算技术以及

高效的数据传输协议和数据格式，

实现了系统的高并行性和低延迟。

深度学习算法优化则涵盖模型压

缩与加速、在线学习与增量更新

以及资源调度与负载均衡策略，

通过模型剪枝、量化技术、知识

蒸馏等方法，降低了模型的计算

复杂度和存储需求，同时提升了

模型的推理速度和适应性。

引用
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RPA与 AI 技术融合
在企业智能决策支持系统中的作用研究

引言 

伴随数字化与智能化的迅猛

发展，企业对于高效决策支持系

统的需求正愈发强烈。RPA（机

器人流程自动化）可对重复性任

务予以自动化处理，进而提升数

据处理效率，而 AI（人工智能）

凭借强大的算法能力能对复杂场

景给予深度分析，二者的融合给

企业智能决策支持系统带来了

极具革命性的变革。近些年来，

RPA 与 AI 的协作应用已由单一

流程自动化逐步拓展至多场景决

策支持领域，如财务管理、供应

链优化以及客户服务等，均凸显

文 ◆ 中铁十二局集团有限公司财务共享服务中心 耿 倩

出了显著的应用价值。借由精准把控线程并行度、学习率等关键参数，

不但提高了企业的数据处理效率，还强化了决策的精准性与反馈的实时

性。基于此，本文深入研讨了 RPA 与 AI 技术在企业智能决策支持系统

中的深度融合以及实际应用的价值。从数据整合、决策模型优化以及全

流程自动化执行这 3 个层面展开分析，以明晰此技术组合对企业智能决

策的效率与质量实现全面提升的推动作用。就数据整合而言，RPA 凭借

其高效的数据采集与处理，再加之 AI 对非结构化数据的解析能力，达

成了跨平台的数据整合以及实时更新。在决策模型优化方面，AI 的动

态学习能力同 RPA 的快速部署能力相互结合，促使决策系统迅速适应

环境变化并持续进行迭代改进。而在执行这一环节时，RPA 与 AI 协同

达成了从决策生成至执行反馈的全流程自动化，有力保障了决策的精准

性与响应速度。因此，RPA 与 AI 的融合为企业赋予了创新的智能决策

支持，成为数字化转型的关键驱动力。

1 RPA 与 AI 技术融合在企业智能决策支持系统中的作用

1.1 数据驱动的决策优化

企业智能决策支持系统基于传统数据分析，通过 RPA 与 AI 技术的

融合，达成了更为高效的数据处理以及决策优化的目的。RPA 技术在处

理大量结构化数据方面表现出色，如财务报表、库存信息等，而 AI 则

借助深度学习以及自然语言处理能力，从非结构化数据中提炼出有价值

的信息。这种融合打破了过去单一数据来源的局限性，让决策模型涵盖

更为广泛的信息维度。在供应链管理情境下，此种数据驱动的优势极为

显著。例如，RPA 能够自 ERP 系统里抽取库存数据，并与 AI 针对市场

趋势所做的预测分析相结合，进而给予最优的采购和库存策略 [1]。如此

实时且高效的整合之力，不仅减少了因信息滞后引发的决策失误，还降

低了企业的运营成本。特别是处在动态的市场环境中，AI 的预测算法可

依据历史数据与实时信息持续对预测模型予以调整，而 RPA 则凭借其

自动化能力迅速将这些模型运用至实际业务流程当中，达成闭环决策优

化。另外，RPA 与 AI 的结合在决策执行方面亦发挥着重要作用。例如，

【作者简介】耿倩（1990—），女，山西平遥人，硕士研究生，工程师，研究方向 ：计算机、网络安全。
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当 AI 系统对市场供需变化进行预测时，RPA 可以自动生成订单、调整

生产计划或者向相关部门发送通知，缩减了决策至执行的时间间隔。总

体而言，此种数据驱动的优化机制促使企业的智能决策支持系统由“分

析型工具”向“行动型助手”转变。

1.2 异常检测与风险管理

RPA 与 AI 的结合在企业智能决策中为异常检测与风险管理提供了

崭新的思路。AI 算法的强大学习能力，能够在海量历史数据中萃取正

常模式，且可以实时甄别偏离此等模式的异常状况，而 RPA 技术则可以

迅速针对这些异常施行相应举措，以保障决策链条的完整性与及时性。

以金融领域为例，在信用风险管理中，基于历史交易数据与信用评分

系统，AI 模型能够对潜在的违约风险予以预测。当 AI 侦测到异常交易

时，RPA 可以即刻冻结相关账户，触发风险应对流程并向有关部门予以

通知。此外，在复杂的供应链情境下，RPA 能够迅速抓取合同订单、物

流以及付款数据，与 AI 的模型分析相结合，以识别潜在的延迟风险或

欺诈行为，助力企业适时调整策略。这种技术融合亦化解了传统风险管

理系统所存有的两大问题，其一为响应速度，其二为识别精度。传统系

统通常依靠手动操作以及静态规则，难以对动态变化做出及时响应 [2]。

RPA 与 AI 的结合借由自动化与智能分析，提升了实时性与准确性，规

避了因响应迟缓或规则滞后所导致的损失。总之，此种融合为企业构筑

起了更为可靠和主动的风险管理体系。

2 RPA 与 AI 技术融合的应用现状分析

2.1 自动化流程中的应用深化

RPA 与 AI 技术的融合正促使企业自动化流程由规则驱动朝着智能

化转变。传统的 RPA 主要依据固定规则来实施操作，如数据录入、文

件处理等，虽效率有所提升，但在应对复杂多变的场景时却显得颇为乏

力。AI 技术的引入使自动化流程在应对非结构化数据、动态环境以及

多变量决策时呈现出更强的适应性能。在财务报账管理流程中，这一整

合展现了巨大的效益。传统的自动化工具能够快速录入员工提交的报销

单据中的基本数字信息，但对于非标准格式的资料（如收据照片、手写

备注或是通话录音等），其应对能力相对薄弱。然而，借助先进的 OCR

（光学字符识别）技术与自然语言理解功能，AI 技术能够精准捕捉报销

材料中的核心要素，如发票详情中的商品与服务项目、手写说明中的特

殊事项或通话录音中确认的报销理由，并将这些信息转换为自动化流程

软件可解析的格式，从而实现从资料提交到审批支付的全程自动化 [3]。

这一创新结合不仅显著减少了人工审核的工作量，还极大加速了报账流

程，增强了员工的报销体验与满意度。

2.2 数据分析与决策支持的创新实践

在建筑施工领域，此类技术融合取得了显著进展。AI 模型能够预

测施工过程中的能源与资源需求波动，通过分析设备运行数据来识别潜

在的机械故障或效率低下问题，而 RPA（机器人流程自动化）技术则将

这些预测结果与实时监控的施工数据相结合，自动生成并执行优化的资

源调度与施工计划。例如，在大型基础设施项目的施工高峰期，系统能

依据 AI 预测调整各施工区域的

能源与材料分配计划，同时利用

RPA 自动触发施工机械的启停或

调整作业班次，以确保施工进度

的顺利推进以及设备使用效率的

最大化。这种智能化的分析与执

行能力，不仅显著提升了施工管

理的决策效率，还大幅减少了人

工干预带来的误差与延误。

3 RPA 与 AI 技术融合在企业

智能决策支持系统中的应用

3.1 数据整合智能化的提升

对于企业智能决策支持系

统而言，RPA 与 AI 技术融合的

核心价值展现在数据整合能力智

能化的提升方面。在企业的日常

运营中，数据往往分散于不同的

系统和格式里，如 ERP、CRM、

Excel 文件以及邮件附件等。传

统的数据整合方式不但耗时长

久，精度较低，而且难以契合动

态 变 化 的 需 求。 然 而，RPA 技

术凭借其自动化与高效性，与

AI 的数据分类以及处理能力相

结合，致使数据整合不再受限

于规则设定，而能够动态适应各

种不同的场景与需求。在企业

预算管理的应用中，这一技术优

势体现得尤为突出。预算编制需

要对来自诸如财务报表、项目数

据、历史成本记录等多种渠道的

信息予以整合，传统的人工操作

不但效率低下，还极易因格式不

一致或者人为疏忽而造成数据遗

漏 [4]。RPA 能够通过脚本自动从

不同系统中提取数据，同时可调

用 AI 对文本和表格内容进行智

能解析，如识别发票中的供应商

名称、交易金额等关键信息。经

AI 建模处理所提取的数据，可

生成跨部门一致的预算模型，且

能借由 RPA 进一步分发至相关
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决策者，达成了从数据采集至整

合再到应用的全流程自动化。

3.2 决策模型的动态优化

RPA 与 AI 融合后的另一重

要应用体现于对决策模型的动态

优化能力方面。这种优化既展现

在模型准确性的提高方面，又涵

盖模型对外部环境变化的快速适

应能力方面。传统的决策模型往

往依据历史数据构建，其规则一

经设定便不易调整，然而 RPA

与 AI 的结合促使模型能够伴随

时间和环境的变化持续进行迭代

与改进。于供应链管理情境中，

AI 通过对历史交易数据和实时

市场信息的分析，能够预测未来

的需求趋势，而 RPA 则把这些

预测结果自动整合至现有的决策

模型当中。

3.3 决策执行的全流程自动化

RPA 与 AI 技术地融合在决

策执行环节彰显出全流程自动化

的显著优势。传统意义上的决策

执行，通常需要诸多环节中人工

的参与，涵盖从决策下达、任务分配至具体操作，流程繁杂且易受人为

因素干扰。RPA 技术借助流程自动化，促使决策执行由手动操作向系统

驱动转变，同时与 AI 对执行结果进行的实时反馈以及优化相结合，令

整个过程更为高效且形成闭环。同时，扩展至建筑行业经营承揽方面，

当企业规划好经营承揽策略后，需迅速在各类市场渠道进行布局，并实

时跟踪承揽项目的进展与成效 [5]。当前，RPA 与 AI 技术的结合正深刻

改变着建筑行业经营决策支持系统的运作方式。AI 能够深度分析潜在

客户的项目需求与行为模式，从而推荐出最佳的项目承揽渠道与时机，

而 RPA 则根据 AI 的指引自动完成项目信息的录入、承揽参数的设定以

及资源的初步分配。承揽工作启动后，RPA 还能实时收集各渠道的反馈

信息，如项目咨询量、中标率等关键指标，并通过 AI 模型评估是否需

要调整承揽策略。若 AI 发现某一渠道的承揽效果不佳，RPA 能立即减

少在该渠道的投入，并将资源调配至效率更高的渠道，整个过程紧密配

合，无需人工直接参与，确保了建筑行业经营承揽的精准性和高效性。

这种全流程自动化的执行模式，不但大幅提升了执行效率，还有力确保

了执行结果与决策意图的高度相符性。尤为重要的是，通过 AI 对执行

过程中数据的实时监控，企业可在过程中动态优化决策，避免资源浪费

或者机会损失。

结语

对于数据整合的智能化提升，决策模型的动态优化、决策执行全流

程自动化等技术结合不但赋予企业以更高决策效率，还增强其对复杂多

变环境的适应能力。借由将自动化与智能化实现无缝衔接，企业既可降

低运营成本，又能在市场竞争中占据更为主动的位置。未来，伴随技术

的持续演进，RPA 与 AI 的应用潜力会进一步得以释放，为企业造就更

多创新场景与价值增长点。同时，在这场数字化转型的浪潮中，对 RPA

与 AI 融合的拥抱会成为企业智能决策发展的重要驱动力。
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ChatGPT 应用于医学图书馆
咨询服务的建设路径与策略研究 *

引言

ChatGPT 作为目前代表性的生成式人工智能工具，为图书馆咨询服

务的发展注入了新的技术活力。本文在分析 ChatGPT 应用方向的基础

上，探讨了 ChatGPT 为医学图书馆带来的机遇和挑战。聚焦 ChatGPT

在医学图书馆咨询服务中的应用，提出了从准备、测试、评估、反馈 4

个阶段开展对医学图书馆咨询服务的建设路径探索以及设置检索指令、

制定医学提示词、验证生成信息、馆员提供指导的建设策略。

1 研究背景

医学图书馆作为医学信息资源的重要载体，通过为医务人员提供包

含最新研究成果、临床实践指南在内的专业文献资源，以实现最佳的诊

疗支持。传统依靠搜索引擎和数据库的信息获取方法无法充分保证用户

对于医学信息资源的准确性、相关性和可访问性等方面的要求。具体表

现在传统搜索引擎缺乏语义理解能力，无法理解用户的检索意图并与上

下文信息关联，因此难以准确处理用户的检索要求。而数据库由于其高

昂的订购价格以及复杂的检索方式则对用户提出了更高的使用要求。

2022 年 11 月，由 OpenAI 开发的自然语言处理模型 ChatGPT 在回

答用户提问时所展现出的准确性、快速性、互动性、丰富性 [1]，迅速在

语言翻译、文本生成、智能客服等领域开展广泛应用 [2]。ChatGPT 在多

领域的成功实践成为图书馆业界关注的焦点。ChatGPT 依托的大型语言

模型可以基于大量数据进行自主知识学习，帮助用户解决实际问题，与

图书馆的服务属性具有较高的契合度 [3]。尽管现阶段 ChatGPT 在医学图

书馆的实践案例较少，对其开发应用也有待进一步探索，但 ChatGPT 在

改进信息检索、用户体验和知识传播等方面存在着巨大潜力。

2 ChatGPT 的应用方向

2.1 文本生成

ChatGPT 是一种基于深度学习技术的自然语言处理模型，通过分析大量

文 ◆ 南方医科大学图书馆 贾司渤

的语料库，可以学习到人类语言的

规则和模式，从而生成符合语法和

语义规则的文本内容。该技术在图

书馆领域具有广泛的应用前景，可

以帮助图书馆员更快地查找并生成

特定信息，提高工作效率。

2.2 问答系统

ChatGPT 凭借其强大的语言

生成能力，构建出高效的问答系

统。根据用户提问，快速生成解

决方案。在教育领域，ChatGPT

作为教学辅导工具在课堂教学中

使用，根据教师或学生提出的问

题或案例进行解答，帮助教师以

多种方式呈现课程内容以及为学

生提供课程以外的补充信息和延

伸阅读材料。

2.3 资料搜集

用户在向 ChatGPT 请求特定

主题或领域的信息时，ChatGPT

可以基于自身的预训练模型从庞

大的语义数据库中抓取符合用户

需求的信息资料。例如，在学术

写作中，ChatGPT 可以根据研究

人员提供的关键词，针对某一主

题的学术文献、研究报告或案例

进行提取和梳理，为研究人员归

纳出符合研究方向的论点论据。

*【基金项目】本文为广东省医学科学技术研究基金项目 2024 年度立项项目“基于 UTAUT2 的医学相关人员利用大语言模型

工具辅助学习与科研的意愿及影响因素分析”的研究成果之一（A2024271）

【作者简介】贾司渤（1994—），男，黑龙江牡丹江人，硕士研究生，助理馆员，研究方向 ：用户信息服务研究。
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3 ChatGPT 对于医学图书馆的

价值

目前，ChatGPT 在客服与支

持系统中得到广泛应用，而在图书

馆咨询服务领域也同样具有应用潜

力。其基于自然语言、语义理解以

及上下文推理功能，在参考咨询、

资源导航、科研支持、馆藏编目与

分类等方面具有独特优势。

与传统的图书馆咨询服务

模式不同，ChatGPT 作为一种知

识支持系统，具备的信息处理和

交互能力在为用户提供个性化信

息支持方面具有独特优势。根

据现有研究，ChatGPT 在不同类

型的图书馆中开展了多种应用探

索，包括回答读者咨询问题、提

高文献检索和数据处理效率、辅

助 教 学 等 方 面 表 现 出 色 [4]。 但

ChatGPT 也存在局限性，如缺乏

理解情感的能力，在回答用户所

提出的复杂问题时呈现错误或过

时的信息等 [5]。

现阶段医学领域的快速发

展对医学图书馆提出了更高的要

求，包括对已有知识进行整合，

挖掘新的医学知识资源，为用户

评估信息资源质量，协助进行医

学文献和数据管理以及指导用户

使用不同类型的技术工具开展科

研活动等。因此，ChatGPT 在医

学图书馆中的应用潜力巨大，对

其研究和开发应着眼于如何充分

发挥其技术优势，从而为用户提

供更加高效、智能和个性化的服

务，推动医学信息管理和服务的

现代化进程。

   

4 ChatGPT 为医学图书馆带来

的机遇与挑战

4.1 机遇

4.1.1 优化检索质量

通过自然语言处理和机器学

习技术，使咨询系统能够更准确地理解用户的需求并提供相关的信息资

源，提升用户信息获取效率。当 ChatGPT 用于文献检索时，有助于研究

人员快速找到相关的文献资源。医学研究人员通过与 ChatGPT 进行对

话，提出关于特定主题的问题，ChatGPT 根据问题的语义理解，提供相

关的文献推荐。

4.1.2 提升编目效率

ChatGPT 有助于提升医学图书馆编目的效率和质量，包括利用

ChatGPT 进行自动化编目和智能分类。借助 ChatGPT 的自然语言处理技

术，自动抓取文献资源的关键信息，如标题、作者、出版日期等，形成

初步的书目记录。通过分析医学文献内容，自动分配主题词、分类号和

关键词，提高编目的准确性。

4.1.3 提供研究支持

整合 ChatGPT 与医学图书馆馆藏系统，可为医务人员开展研究工作

提供资源支持。根据医务人员的研究方向与检索记录，生成不同研究主

题的文献推荐列表，提供科研支持。同时，分析馆藏数据，构建知识图

谱，揭示不同文献之间的关联，帮助医务人员更快锁定符合其研究需求

的特定资源。

4.2 挑战

4.2.1 准确性、真实性尚待改善

信息资源的权威性和真实性是发挥图书馆价值的基础，生成内容

本身和引用的各种文献资料必须准确无误。而自然语言生成模型建构在

语料库中在形成文本时无法做到字斟句酌，无法注明引用信息来源。同

时，所使用的数据来源庞大且质量参差不齐，甚至包含虚假内容。在基

于这些数据生成回答时，必将对用户产生误导 [6]。因此，图书馆应指

导用户辨别信息的可信度和来源，避免过度使用人工智能而产生的技术

依赖。

4.2.2 隐私数据泄漏

OpenAI 在隐私政策中提到，ChatGPT 会收集用户账户信息、对话

等相关的所有内容、互动中网页内的各种隐私信息（如 Cookies、日志、

设备信息等），这些信息会被共享给供应商、服务提供商以及附属公司，

数据共享过程会有未经授权的攻击者访问模型相关的隐私数据，导致在

图书馆使用中，用户群体会对使用 ChatGPT 等大型语义模型产生包括对

数据泄露、未经授权访问用户数据以及用户数据被用于图书馆之外的目

的的担忧。

4.2.3 信息道德界定模糊

ChatGPT 本身的功能缺陷可以通过收集丰富的语料库、提高训练和

优化的效率和质量以及开发人工智能检查和修改的工具来改善，但是更

深层次的著作权保护、信息道德约束也是图书馆需要思考的问题。目前

ChatGPT 能够在用户的引导下，基于数据库内容的学习快速生成创造性

内容。但是否会构成对被抓取作品的侵权、生成的文本内容是否具有著

作权以及版权是否属于该用户等一系列问题的答案尚不明确，容易引发

知识产权纠纷问题 [7]。
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5 ChatGPT 应用于医学图书馆咨询服务的建设路径

5.1 准备阶段

首先，确定评估标准。该标准应将 ChatGPT 运用于医学图书馆时生

成内容的准确性、连贯性以及上下文理解程度作为评估的核心部分。其

次，构建可以反映医学图书馆用户各种检索行为的测试数据集，使其能

够在多种应用场景下进行完整测试和评估，确保测试的全面性。

5.2 测试阶段

创建模拟医学图书馆环境中用户互动的现实场景，包括常见的参

考咨询问题，较为专业和复杂的医学知识检索、诊疗方案支持以及医学

论文写作等。邀请图书馆员、教师、医务人员、医学生群体参与到测试

中，根据自身的学习和科研需求向 ChatGPT 提出各类咨询问题，以便对

ChatGPT 进行效果和有效性评估。

5.3 评估阶段

在完成测试后，应评估 ChatGPT 生成内容的准确性和关联性，确

保其符合用户的使用需求。评估 ChatGPT 在医学领域内，是否能够理

解用户检索需求并生成逻辑结构清晰的答案以及对于专业医学知识的检

索能力，确保语言模型能够满足医学图书馆用户专业化的信息需求，使

ChatGPT 具备处理专业问题的能力。 

5.4 反馈阶段

通过图书馆员、教职工以及不同专业的学生群体所提供的 ChatGPT

的使用反馈，详细记录各种用户群体关于 ChatGPT 使用的优缺点和改进

建议。汇总从语言模型评估中获得的各项数据，系统记录评估结果。总

结用户的使用反馈，形成具有可行性建议的文字报告。

6 ChatGPT 在医学图书馆咨询服务中的建设策略

6.1 设置检索指令

明确在医学图书馆的使用背景下，ChatGPT 会接收到的用户检索请

求，设置具体的检索指令，使 ChatGPT 能够准确识别用户提出的具体服

务要求，如处理病例查询或提供医学文献资源推荐。

6.2 制定医学提示词

考虑医学术语的复杂性，为了便于用户明确表达检索需求，应针

对医学知识体系，制定全面、专业、具有关联性的检索提示词，以确保

ChatGPT 能够准确理解并回答医学领域的相关问题。

6.3 验证生成信息

虽然借助 ChatGPT 可以快速获取和生成信息资源，但医学图书馆必

须对于生成内容进行逻辑性和真实性的检查验证。因此，应利用馆藏图

书、各类数据库等较为权威的信息源对 ChatGPT 所生成信息进行交叉验

证，以确保用户获取信息的准确性和可靠性。

6.4 馆员提供指导

图书馆员应提醒用户在依据 ChatGPT 的生成内容做出决策判断之

前，对关键和特定信息进行查证。鼓励用户在使用 ChatGPT 时，从多方

面佐证所要获取的医学信息资源，指导用户使用 ChatGPT 时符合信息道

德规范。

结语

ChatGPT 作为人工智能背景

下的代表性技术成果，为图书馆

领域展现了巨大的应用价值。医

学图书馆应充分认识到 ChatGPT

的技术特点及其为自身所带来的

机遇与挑战，探索 ChatGPT 如何

有效应用到医学图书馆业务工作

中，发挥 ChatGPT 的技术优势和医

学图书馆的资源优势，持续推动

医学图书馆服务向纵深发展。
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一种基于深度学习及
AI 语音识别的工业软件大模型 *

引言

近年来，运用 AI 辅助 CAE

仿真分析成为新的热点。目前，

AI 已在多个分析领域进行了初

步探索和应用，其技术的应用将

大幅缩短数据分析及优化时间。

同时，机械仿真设计软件是利用

数值理论方法对工程中一系列问

题求解的重要工具，长期以来面

临着理论不完备和计算能力不足

的挑战，导致大量工程问题难以

得到快速、准确的求解。此外，

软件操作的复杂性也限制了技术

人员的使用。本文所提出的技

术，通过将 AI 技术应用于工程

软件，能有效加速求解速度，并

结合语音识别降低技术人员的应

用门槛，从而加速工业软件行业

的智能化发展。

1 人工智能和深度学习概述

AI 即人工智能的简称，是

一门研究和开发用于模拟、延伸和

扩展人类智能的理论、方法、技术

以及应用系统的技术科学 [1]。其通

过计算机程序和算法，模仿并扩展

了人类智能的多个方面，包括感

知、学习、推理和决策等 [2]。AI

文 ◆ 陕西空天超算中心有限公司  刘 琨 成李博 房庆龄 

  陕西空天动力研究院有限公司 刘 霞

包括多个分支，如机器学习、深度学习、自然语言处理、计算机视觉等。

深度学习是机器学习的一种形式，利用具有多个层次的神经网络来处理

和学习数据 [3]。通过对数据进行层次化的抽象，深度学习使计算机能够

更准确地识别和解释复杂的数据结构。人工智能、机器学习、深度学习

及神经网络关系图如图 1 所示。神经网络是深度学习的基础（算法），深

度学习是机器学习的一种形式，而机器学习则是人工智能的重要组成部分。

图 1 人工智能、机器学习、深度学习及神经网络关系图

2 深度学习与 CAE

CAE 是用计算机辅助求解复杂工程和产品结构强度、刚度、屈曲稳

定性、动力响应、热传导、三维多体接触、弹塑性等问题的分析计算以

及结构性能优化设计等问题的一种近似数值分析方法。

深度学习是通过多层神经网络算法从大量数据中自动归纳逻辑或规

则形成模型，并根据模型对新数据进行预测。

两者既有共性又有差异，共性在于都是基于给定的输入条件或参数

来分析或预测相应的响应。差异性在于 CAE 分析时包含了结构、流体、

电磁等学科的理论知识，在给定条件下，分析结果精度较高。而深度学

习则不考虑数据间的逻辑关系和学科知识，单纯地就输入和输出数据通

过归纳总结的方式分析自变量与因变量之间的关系，一般来说，预测结

果精度没有 CAE 高。

然而，对于 CAE 分析来说，复杂的结构和工况条件往往需要较长

*【基金项目】西安市科学技术局“科学家 + 工程师”队伍建设项目“服务质量驱动的并行作业智能调度方法”（NO.23KGDW0033-2023）

【作者简介】刘琨（1996—），男，陕西咸阳人，本科，研究方向 ：计算机科学与技术。
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的计算周期，如非线性的碰撞、跌落分析或电磁散射分析，通常需要若

干天甚至若干周的时间。而深度学习模型一旦训练完成，就可以在分钟

甚至秒级的时间内完成快速预测，进而极大地缩短设计周期。

因此，可以建立一种数据预测模型，该模型不是基于明确清晰的物

理原理和几何特征，而是依赖于大量的历史数据 [4]。通过数据不断训练

模型，最终形成基于 CAE 工程验证数据的大模型，从而对设计参数进

行预测，实现参数驱动的产品设计。数据预测模型思路如图 2 所示。

图 2 数据预测模型思路图

3 Chat—CAX 智能识别机械仿真设计软件大模型

近年来，随着工业软件的飞速发展，各类工业软件百花齐放，软件

功能日益强大，但随之而来的是设计仿真人员对软件的高学习成本。面

对繁重的工作任务，如何最大化地减少学习软件所需的精力和时间，在

保证结果可靠性的前提下实现产品的快速迭代是值得思考的问题。针对

行业痛点，提出了 Chat— CAX 大模型（见图 3），即基于 AI 智能识别

的工业软件大模型，并针对智能识别、人机实时交互、商业软件二次开

发、工程问题超算场景、深度学习以及神经网络进行相关技术实践和模

型测试，该模型已完成首轮技术迭代。

图 3 Chat—CAX 智能识别机械仿真设计软件大模型

作为人工智能的一大分支，AI 语音识别技术现阶段在各个领域已有广

泛应用，如语音助手、电话客服、自动驾驶等。其持续发展使人机交互变

得更加智能、便捷和个性化，极大改善了人们的生活和工作体验 [5-7]。

Chat— CAX 将 AI 语音识别系统、人机实时交互系统以及商业软件

二次开发进行深度结合，工程师的人机交互从鼠标 / 键盘的繁琐操作转

换为语音指令或对话的形式，通过独立或连续的语音指令直接驱动软件

操作和数据交互。借助超算的持续数据赋能，结合深度学习模型，实现

了语音人机交互的全流程工程数据预测和验证。

Chat— CAX 大模型带来了一个更为便捷、智能的场景，使交互体验

变得更为自然、高效，同时也提供了更多个性化、定制化的软件选择，

推动了工作方式向更为智能化、数字化的方向发展。

结语

CAE 在工业领域的多年应用已积累了大量数据，为深度学习提供了

基础。随着 AI 技术的不断成熟

与深入，AI 仿真分析已成为 CAE

行业发展的大趋势。本文提出的

Chat— CAX 基于 AI 智能识别的

机械仿真设计软件大模型，能够

针对智能识别、人机实时交互、

商业软件二次开发、工程问题超

算场景、深度学习以及神经网络

进行相关技术实践和模型测试，

并完成了首轮技术迭代。相信未

来 Chat— CAX 将 涌 现 出 更 多 极

具突破性的应用成果，为不断加

快的工业发展注入新的能量。
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人工智能安全框架下信息安全防护机制的探索

引言

人工智能作为当今科技领域

的核心驱动力之一，正以前所未

有的速度改变着人们的生活。从

智能语音助手到自动驾驶汽车，

从医疗诊断辅助系统到金融风险

预测模型，人工智能的应用场景

无处不在。然而，这种广泛应用

也伴随着严峻的信息安全挑战。

此外，人工智能算法本身也存在

安全隐患。算法偏见会导致不公

平的决策，如在招聘、信贷审批

等领域对特定群体产生歧视性结

果。面对日益严峻的信息安全问

题，构建完善的信息安全防护机

制成为人工智能发展的当务之急。

1 人工智能安全框架概述

人工智能安全框架是一套

全面且系统的规范体系，用于保

障人工智能系统全生命周期的安

全稳定运行，其涵盖多方面关键

要素。在架构设计上，采用分层隔

离、冗余容错等技术确保系统结构

稳固。在数据层面，运用加密算法

与隐私保护技术维护数据安全。在

算法方面，结合公平性检测、可

解释性增强以及鲁棒性提升来降

低风险。此外，还包括实时监测

系统性能、数据流量与安全事件

以及具备应急响应流程与策略以

文 ◆ 公安部第三研究所 山东大学 张少昌

应对突发威胁，各要素协同作用，为人工智能的安全应用筑牢基础 [1]。

2 人工智能应用中的信息安全风险

2.1 数据隐私泄露风险

在人工智能系统的数据收集过程中，存在未经授权收集数据、收

集数据范围过大或数据来源不合法等问题。一些移动应用在用户不知情

的情况下收集大量个人信息，包括位置信息、通讯录信息等，这些信息

存在被用于非法活动的风险 [2]。此外，在物联网环境中，各种智能设备

持续收集数据，但设备的安全防护能力参差不齐，容易导致数据在收集

源头就被窃取。同时，数据存储环节面临着存储设备安全漏洞、数据加

密不足等风险。如果存储设备被黑客攻击，且数据未进行有效的加密处

理，那么黑客将轻易获取大量敏感数据。

2.2 算法偏见与可解释性问题

人工智能算法的偏见主要源于训练数据的偏差以及算法设计本身的

缺陷。如果训练数据存在偏向性，且数据集中在某些群体的样本数量过

少或数据质量不高，那么训练得到的算法会对这些群体产生不公平的对

待。在人脸识别算法中，如果训练数据主要来自白人，那么该算法在识

别其他少数族裔时会出现较高的错误率。此外，算法设计过程中的一些

假设和简化也会导致偏见的产生，如在信用评估算法中，将某些地区或

职业作为风险评估的重要因素，对来自这些地区或从事这些职业的人群

产生歧视性结果。

2.3 恶意攻击与对抗样本

恶意攻击类型主要包含数据投毒、模型窃取和对抗样本攻击。攻

击者在训练数据中注入恶意数据，破坏人工智能系统的训练过程，使训

练得到的模型偏离正常预期。在垃圾邮件检测系统的训练数据中添加大

量伪装成正常邮件的垃圾邮件数据，导致模型在检测垃圾邮件时准确率

大幅下降。同时，攻击者试图获取人工智能模型的参数或结构信息，复

制或利用该模型进行非法活动。对云服务上的人工智能模型进行多次查

询，分析查询结果推断模型的内部结构和参数，从而窃取模型。此外，

攻击者对输入数据进行微小的、精心设计的修改，使原本正确分类或处

理的样本被人工智能系统误判。在图像识别系统中，给一张正常的熊猫

【作者简介】张少昌（1994—），男，河北晋州人，本科，研究实习员，研究方向 ：网络安全、人工智能、信息安全。
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图片添加一些人眼难以察觉的噪声，就可使图像识别系统将其误判为长

臂猿。对于对抗样本，存在严重威胁着人工智能系统的可靠性和安全

性。例如，在自动驾驶领域，对抗样本导致车辆对道路标志、行人或其

他车辆的误判，引发交通事故 ；在金融领域，对抗样本使欺诈检测系统

失效，导致金融诈骗得逞 ；在安全监控领域，对抗样本使监控系统无法

识别真正的威胁，产生安全漏洞。

3 人工智能安全框架下信息安全防护机制的构建要素

3.1 安全的人工智能架构设计

3.1.1 分层架构与隔离机制

设计人工智能系统时采用分层架构，将数据处理、模型训练、决策

执行等不同功能模块分层部署，并在各层之间设置严格的隔离机制。将

数据存储层与模型训练层分离，通过防火墙、访问控制列表等技术限制

不同层之间的非法访问，防止数据泄露和恶意攻击在不同层之间传播。

这样，即使某一层遭受攻击，也能够有效限制攻击的影响范围，保护其

他层的安全。

3.1.2 冗余与容错设计

在人工智能架构中引入冗余设计，包括硬件冗余、软件冗余和数据

冗余。采用多个相同功能的硬件设备，如服务器、存储设备等，当其中

一个设备出现故障或遭受攻击时，其他冗余设备能够自动接管工作，确

保系统的不间断运行。在软件层面，采用多版本的算法或模型，当主版

本出现问题时，切换到备用版本。同时，对数据进行冗余存储，如采用

分布式存储技术，将数据存储在多个节点上，即使部分节点数据丢失或

损坏，也能够通过其他节点的数据恢复完整信息，提高系统的容错能力。

3.1.3 安全启动与更新机制

建立安全的启动机制，确保人工智能系统在启动过程中加载的软件

和数据完整且未被篡改。采用数字签名技术对系统启动文件和关键数据

进行签名验证，只有通过验证的文件和数据才允许被加载。在系统更新

方面，制定严格的更新流程，对更新包进行安全检测和验证，防止恶意

更新包被安装到系统中。更新过程中采用增量更新技术，减少更新过程

中的数据传输量和风险，同时在更新完成后对系统进行全面安全测试，

确保更新不会引发新的安全漏洞。

3.2 数据加密与隐私保护技术

3.2.1 数据加密算法选择

根据数据的重要性和敏感性，选择合适的加密算法对数据进行加

密。对于高度敏感的数据，如个人身份信息、金融交易数据等，采用

高级加密标准（AES）、RSA 等强加密算法。AES 算法具有加密速度快、

安全性高的特点，适用于对大量数据进行加密 ；RSA 算法则基于公钥

加密体制，常用于数字签名和密钥交换等场景，能够提供更高的安全性

保障。在数据传输过程中，采用 SSL/TLS 等加密协议对传输通道进行加

密，确保数据在传输过程中的保密性和完整性。

3.2.2 密钥管理策略

建立完善的密钥管理策略是数据加密的关键环节。密钥的生成、存

储、分发、更新和销毁都需要

遵循严格的安全规范。采用密钥

分层管理机制，将主密钥与工作

密钥分离，主密钥用于保护工作

密钥，工作密钥则直接用于数据

加密和解密操作。在大型企业的

信息系统中，主密钥由专门的密

钥管理服务器进行安全存储和管

理，工作密钥则根据不同的业务

部门和数据类型进行分配和使

用。同时，定期更新密钥，有利

于降低密钥被破解的风险，且在

密钥使用过程中采用密钥托管、

密钥备份等措施，防止因密钥丢

失导致数据无法解密。

3.2.3 隐私保护技术应用

除了数据加密，还需采用多

种隐私保护技术来保护数据隐私。

采用数据脱敏技术，对敏感数据

进行模糊化或替换处理，使数据

在保持原有数据特征的基础上，

无法识别出具体的个人身份信息

或敏感内容。在数据共享和发布

过程中，采用差分隐私技术和在

数据中添加噪声的方式，在保证

数据统计特性的前提下，保护数

据提供者的隐私。此外，还可采

用同态加密技术，允许在加密数

据上直接进行计算，而无需先解

密数据，在保护数据隐私的同时，

实现数据的有效利用，如在云端

进行加密数据的机器学习计算。

3.3 算法安全增强措施

3.3.1 算法公平性检测与修正

在算法开发过程中，建立算

法公平性检测机制，对算法存在

的偏见进行检测和评估。采用统

计分析方法，如计算不同群体在

算法决策结果中的比例差异、分

析算法对不同特征的敏感程度

等，判断算法是否存在偏见。一

旦发现算法存在偏见，及时采取

修正措施。通过调整训练数据的
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分布，提高少数群体的样本数量

或质量，对算法模型进行优化，

修改算法中的决策规则或权重分

配，以减少偏见的影响，确保算

法的公平性。

3.3.2 算法可解释性增强技术

为提高人工智能算法的可

解释性，采用多种可解释性增强

技术。对于决策树、贝叶斯网络

等相对简单的算法，可直接展示

其决策过程和依据，如决策树的

分支条件和节点信息。对于深度

学习等复杂算法，采用可视化技

术，如特征图可视化、注意力机

制可视化等，展示算法在处理数

据过程中的内部机制。此外，开

发可解释性模型，如局部可解释

性模型（LIME）和沙普利值解

释模型（SHAP）等，这些模型

在不改变原算法的基础上，对其

决策结果进行近似解释，帮助用

户理解算法的决策过程和依据。

3.3.3 算法鲁棒性提升

利用多种方式提升算法的鲁

棒性，提高其抵御恶意攻击和对

抗样本的能力。在算法训练过程

中，采用对抗训练技术，将对抗

样本纳入训练数据，使算法学习

对抗样本的特征，从而提高对对

抗样本的识别和抵御能力。在图

像识别算法训练中，生成大量的

对抗图像样本，并将其与正常图

像样本一起进行训练，使算法在

面对对抗样本时做出正确判断。

同时，采用模型正则化技术，限

制模型的复杂度，防止模型过拟

合，从而提高模型的泛化能力和

鲁棒性。此外，对输入数据进行

预处理，如数据清洗、数据标准

化等，去除数据中的异常值和噪

声，减少对抗样本的产生机会。

3.4 实时监测与应急响应体系

3.4.1 监测指标与技术

建立全面的实时监测体系，确定一系列监测指标，包括系统性能

指标、数据流量指标、安全事件指标等。监测人工智能系统的 CPU 使

用率、内存占用率、模型准确率等系统性能指标以及网络数据流量的

大小、来源和去向等数据流量指标，同时关注是否有异常的登录尝试、

数据访问请求等安全事件指标。采用多种监测技术，如入侵检测系统

（IDS）、入侵防范系统（IPS）、安全信息和事件管理系统（SIEM）等，

对系统进行全方位监测。IDS 检测到网络中的入侵行为并发出警报，IPS

则能够在检测到入侵行为后及时采取措施阻止攻击，SIEM 系统能够收

集、分析和关联各种安全事件信息，提供全面的安全态势感知。

3.4.2 应急响应流程与策略

制定完善的应急响应流程和策略，当监测到安全事件发生时，迅

速启动应急响应机制。应急响应流程包括事件确认、事件评估、事件遏

制、事件根除和系统恢复等环节。当发现数据泄露事件时，首先确认事

件的真实性和影响范围，评估事件的严重程度，采取措施遏制数据泄露

的进一步扩大，如切断网络连接、暂停相关业务等。其次，深入调查事

件原因，根除安全隐患，如修复系统漏洞、更换被攻击的设备等。最后，

恢复系统的正常运行，并对整个事件进行总结和分析，完善信息安全防

护机制。在应急响应策略方面，根据不同类型的安全事件制定相应的应

对策略，如针对数据投毒攻击，采用数据清洗和重新训练模型的策略 ；

针对对抗样本攻击，采用更新算法模型和加强输入数据检测的策略等。

3.4.3 安全态势感知与预警

结合实时监测体系收集的大量数据，构建安全态势感知平台，对人

工智能系统的安全态势进行实时分析和预测。采用数据挖掘、机器学习

等技术，从海量的监测数据中提取有价值的信息，识别潜在的安全威胁

和风险趋势。分析网络数据流量的异常变化、系统性能指标的波动等信

息，预测潜在的安全事件，如大规模的 DDoS 攻击或数据泄露事件，并

提前发出预警。安全态势感知平台能够为安全管理人员提供全面的安全

态势视图，帮助他们及时作出决策，采取有效的预防措施，降低安全事

件的发生概率和影响程度。

结语

随着人工智能技术的持续演进，信息安全防护需不断创新。应加大

跨学科研究投入，培育复合型人才，以攻克技术难关。同时，呼吁立法

机构加速完善相关法律法规，监管部门强化监管力度，为人工智能信息

安全保驾护航，确保其在各领域的安全应用与长远发展。

引用

[1] 黄健.人工智能时代下网络信息安全问题和防护策略[J].网络安全技术与应用, 

2024(7):124-126.

[2] 黄杰,宁雪冰.人工智能时代下的企业信息安全防护[J].科教导刊-电子版(下

旬),2019(5):285.
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人工智能机器学习
行为情景下的合理使用制度因应

引言

人工智能机器学习存在复制权侵权和演绎行为侵权的风险。传统的

合理使用情形难以完全适用于人工智能的机器学习行为。数字时代应重

新检视合理使用制度目的，不具有明确指向性、不与原数据使用目的完

全相同的人工智能机器学习行为均属于合理使用范畴。对于人工智能机

器学习行为情景下的合理使用制度，不宜通过修改著作权法规制，但可

纳入人工智能法或数据法规制范畴。

1 问题的提出

人工智能发展需要大规模使用文字、图像作品，若涉侵权会严重威

胁其生存发展基础，这种法律不确定性会给产业带来阻碍，故需审视著

作权侵权风险并制定应对措施。人工智能生成物是机器学习产物，应重

新审视著作权原理及条款以赋予其合理权利取得路径。面对技术创新，

现有合理使用制度如何适应机器学习技术发展是现实问题。

2 人工智能机器学习行为侵权风险

人工智能在进行机器学习时需要大批量收集素材以供自身学习使

用，这种技术被称为文本与数据挖掘（TDM）。欧盟《数字单一市场版

权指令》认为，其是指任何旨在对数字格式的文本和数据进行分析的自动

分析技术，以便生成包括但不限于模型、趋势、相关性等在内的信息。

机器创作需要人类事先提供海量数据的“母乳”，而从事自主深度学习

的主体是作为智能机器的“孩子”自己 [1]。在人工智能执行机器学习活

动时，通常会涉及复制和类似演绎的行为，此类行为会引发侵权风险。

2.1 人工智能机器学习的复制权侵权风险

人工智能机器学习在输入阶段所进行的复制行为并不能归入传统

复制行为的定义中，传统的复制权是将复制的终点放置在作品的最终

形成上，即对作品的永久复制，却并没有区分“永久复制”与“附随性

复制”。

附随性复制通常指的是在进行其他活动时，不可避免地产生的对作

文 ◆ 江苏师范大学法学院 毛宇涵

品的临时性复制行为。这种复

制并不是为了复制作品本身，而

是作为技术过程中的一个必要步

骤。具体到人工智能的机器学习

行为中，无论是接收控制者所提

供的“学习资料”后，还是自主

从网络中寻找“学习资料”，人

工智能都会对这些材料进行分

析。这一过程包括根据学习目的

寻找关键词，将有关资料临时储

存，再对这些临时储存的资料进

行进一步分析，最后输出结果。

无论采用何种技术，都会对数据

进行临时复制。然而，我国相关

法律法规并未对“临时复制”的

性质作出说明，这主要是因为禁

止临时复制的症结在于终端用户

的在线作品使用行为，而禁止终

【作者简介】毛宇涵（1998—），男，江苏徐州人，硕士研究生，研究方向 ：民商法学。
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端用户进行非营业性的作品使用

在实际操作中不具有可行性 [2]。

2.2 人工智能机器学习演绎

行为的侵权判定

此处所指的演绎行为并非一

项单独的行为，而是一种行为集

合，其中包括翻译行为与改编行

为等。人工智能无法直接理解原

始素材，所以需要对数据进行预

处理，清洗并转换为模型可用的

格式。这一过程涉及对目标文本

的识别和转码，而转码行为是改

变、编排目标对象的表达形式，

从而形成新的研究样本 [3]。有学

者认为，此种行为与著作权法规

定的改编行为有一定同质性 [4]。

从字面意义上理解，这种看法确

实有一定道理，但我国著作权法

所规定的改编行为最终要形成的

是一种作品，而“转码”行为只

是人工智能输出结果的一个中间

过程，因此改编行为只具有行为

上的相似性而不具有结果上的同

质性。

此外，人工智能进行学习时

所涉及的“改编行为”在机器学

习的训练阶段进行，而我国著作

权法所规定的改编行为与翻译行

为都是将作品的产生作为拥有权

利的起点，人工智能在训练阶段

尚处于创作“作品”的状态，此

时“作品”尚未出现，因此，从

结果论的角度来看，对此时的

“改编行为”或“翻译行为”并

不需要负相应责任。

3 著作权合理使用制度在机器

学习视角下的适用困境

合理使用制度是指在符合法

律规定的条件下，未经著作权人

许可，他人可以自由使用著作权

人的作品。《中华人民共和国著

作权法》第二十四条规定了合理

使用的情形，从字面意义上看，机器学习所适用的类型为个人学习和研

究使用以及为科学研究供科研人员使用，但深入探究，机器学习与这两

种合理使用情形并非完全吻合。

第一，为个人学习和研究使用的合理使用并不能够完全适用于人

工智能的机器学习行为。随着硬件设施的快速进步，硬件的算力也在快

速攀升，目前个人电脑已经可以承担起一般规模的机器学习项目，但这

并不意味着为个人学习和研究使用的合理使用能够完全适用于人工智能

的机器学习。因为人工智能机器学习的训练往往需要大量数据和计算资

源，这些资源的获取和维护对于个人来说通常不切实际。此外，机器学

习模型的开发和优化是一个持续的过程，需要团队合作和专业知识的积

累，个人难以独立完成。

第二，当前为科学研究供科研人员使用的合理使用目的与人工智能

的机器学习行为发展方向不符。该款的立法原意，实质上是通过限制著

作权来实现公共利益。在此背景下，科研机构以及科研人员应限定为国

家设立的教育、科研公共事业单位，如经主管部门批准设立的学校、全

额财政拨款的国家科研机构等 [5]。因此，在现阶段人工智能技术主要由

各科研机构以及大型科技公司共同推动发展的背景下，为科研工作提供

的合理使用场景实际上并未满足人工智能发展的实际需求。此外，即使

试图重新阐述该条款的立法初衷，该条款仍存在主体限制，仅适用于教

学与科研人员。

4 数字时代合理使用制度的优化进路

4.1 对合理使用制度目的地再检视

数字时代的著作权合理使用制度重构需要平衡创作者的权益保护和

公众的利益，同时考虑技术发展和社会实践的变化。从著作权角度看，

合理使用制度更应考虑如何平衡权利人与社会公众的利益，以促进创新

和技术进步，而不是损害权利人的利益以成就产业的快速发展。《中华

人民共和国著作权法》第一条开宗明义指出本法促进科学文化事业的发

展和繁荣。以公益性视角观之，著作权法赋予权利人垄断权只是手段，

促进知识增值才是目的 [6]。著作权法的制定初衷，并非仅仅是为了给予

权利人绝对的垄断地位，而是期望通过这种方式，激励权利人进行更多

的知识创造和文化创新。这种知识增值不仅有助于提升整个社会的科学

文化水平，还能够为经济发展和社会进步提供强大的动力支持。

4.2 我国合理使用制度的因应

不具有明确指向性的人工智能机器学习行为属于合理使用。输出

结果中出现相似风格的语言或图像，并不一定能认为对训练材料的“抄

袭”。具体来说，若出现完全相同的句子或图像，则可以认定为完全复

制，构成侵权。若是特殊的表达性机器学习，其学习行为具有明确的指

向性，目的也较为明确，应当认为构成侵权，不属于合理使用的范畴。

而若是仅在风格、遣词造句、色彩使用以及画面布局等有相似之处，不

宜武断认定为“抄袭”。人工智能的生成行为不宜简单视为“缝合”。人

工智能具有“记忆”和“泛化”能力，能够模仿人类的基本记忆与创造

能力。虽然人工智能的这些能力较为幼稚，但与人类的记忆与创造过程
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相符。例如，人类阅读后会记住美好或有感触的语句，并会在写作中融

入其风格。人工智能记忆能力强，能 “过目不忘”，且可在不同提示词

下输出不同风格语句。生成式人工智能需要大量长时间训练材料，若因

会输出“相似”文字就认定侵权，有因噎废食之嫌，会影响行业发展。

不与原数据使用目的完全相同的人工智能的机器学习行为属于合理

使用。一般来说，人工智能的机器学习行为并不一定是为了与原数据持

有人在同一领域进行竞争。人工智能的机器学习需要海量数据，具有表

达性的机器学习又可分为普通的表达性机器学习与特殊的表达性机器学

习。特殊的表达型机器学习指机器学习旨在输出表达性内容，且用于算

法训练的作品全部来自特定作者 [7]。对于特殊的表达性机器学习而言，

所有的训练数据都来源于同一来源，具有较为明显的目的性，因此这类

机器学习可以认为不属于合理使用。而对于普通的表达性机器学习，其

训练所需的数据来源于不同领域的不同主体，因此生成的内容即使风格

与某一原材料相似，也不能直接认为会与该原材料在同一领域发生冲

突，不合理地损害著作权人的合法权益。

我国针对人工智能的发展和利用，出台了《生成式人工智能服务

管理暂行办法》（以下简称《办法》）。《办法》要求人工智能机器学习

行为所使用的数据来源应合法，对该规定应理解为“只要是通过合法途

径从公开渠道获取的材料就认为合法，而不必要求事先获得著作权人的

许可”。这一理解与《办法》的制定目的相吻合。但即便能够进行这样

解读，《办法》依旧不属于《中华人民共和国著作权法》第二十四条所

规定的行政法规，而只是部门规章。而《中华人民共和国著作权法》在

2020 年刚进行过修改，为保持法律的稳定性，不宜在短时间内再次进

行修改。我国已在为人工智能法以及数据法的出台做准备，实践中也出

台了《中华人民共和国数据安全法》等法律规章为人工智能法以及数据

法的出台打下深厚基础。因此，既然可以认为不具有明确指向性、不与

原数据使用目的完全相同的人工智能机器学习行为属于合理使用范畴，

且不宜在《中华人民共和国著作权法》中进行规定，则应将这部分内容

纳入人工智能法或数据法的规制范畴，并加快出台相关法律的步伐。

结语

在当前的法律框架下，对于人工智能机器学习行为的侵权风险，需

要结合具体情况进行细致分析。不仅不能忽视人工智能在创作过程中会

产生的创新价值，还必须保护原著作权人的合法权益。合理使用制度的

适用困境要求对现行法律进行深入检视。在数字时代，合理使用制度的

优化路径应当考虑技术发展的新特点以及人工智能在创作和学习过程中

所展现的独特性。通过立法和司法实践的不断探索，有望找到平衡著作

权保护与技术进步的合理路径。最终，随着人工智能法和数据法的逐步

完善，以期能够为人工智能的健

康发展提供更加明确和有力的法

律支持。
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新质生产力背景下的大模型与数据要素
在政务服务问答图谱中的协同作用研究

引言

在数字化国家建设的新动力

不断推进下，政府服务的信息化

转型已成为推动国家治理体系现

代化的关键。依据《数字化国家

建设的全面规划》，一个高效协

作的数字政务发展方案已清晰勾

画。不仅扩展了数字政府概念，

还成为提升治理能力的核心工

具。数字化政务在技术应用、流

程改善以及制度创新方面面临迫

切变革需求。为此，需以创新制

度为引领，借助数字思维推动党

政机关的数字化转型，促进跨部

门合作和数据共享，构建可持续

治理循环体系。数字政务问答图

谱的构建对于满足企业与民众的

需求至关重要。通过大模型与数

据要素的深度协作，可显著提高

文 ◆ 中电科大数据研究院 杨迪丹

问答图谱在智能化、精细化以及个性化服务中的应用效率 [1]。在此背景

下，本文将聚焦四大关键技术，即基于增量索引技术的 Lucene 索引器、

基于知识图谱的深度学习排序模型、基于关键词的知识图谱语义搜索方

法和基于表示学习的知识图谱语义搜索，探讨其在政务服务问答系统中

的应用潜力和协同机制，挖掘数字化创新的实际价值，以期为未来政务

服务的发展提供科学性、实用性并兼具前瞻性的思路。

1 大模型与数据要素的交融共振之必然

1.1 满足高效智能化的政务需求

在新质生产力背景下，政务服务问答系统必须快速满足用户需求，

实现信息检索和处理的智能化与精确性。统计显示，在传统系统中，未

结合大模型和数据要素时，用户平均响应等待时间为 5 ～ 10s，信息检

索准确性约为 70%，用户满意度得分为 3.8（基于 5 分制）。大模型和数

据要素的结合有效弥补了传统系统在处理复杂政务内容中的不足 [2]。大

模型在语言理解和推理方面表现出色，能处理含糊表述和复杂意义，为

政务咨询奠定智能化基础 [3]。数据要素支撑，如结构化的知识图谱和多

维度数据标注，使系统在解答过程中捕捉潜在需求，形成多层次问答体

系，进一步提高信息的准确性和权威性。在协同技术下，系统响应时间

缩短至 2s 以内，检索准确率提高至 90%，满意度提升至 4.5。这种整合

不仅提升了用户体验，还增强了问答系统的应用性和可扩展性，确保政务

服务达成“智慧化、便捷化”目标，打造出可持续优化的信息服务生态。

1.2 实现资源优化配置与信息共享的精准应用

在多元化管理需求下，政府服务亟须构建跨部门的数据共享和资源

分配体系，凸显了大模型与数据要素协同作用的优势。协同合作促进了

数据共享和资源优化配置，使大模型能根据实时数据调整服务策略。这

样的问答图谱不仅具备回答问题的功能，还可进行预测和分析。在知识

图谱中，对数据资源进行系统化整合，保障政务信息在多个维度上应

用，为跨领域的信息共享提供支持 [4]。在实际操作中，通过融合深度学

习的排序模型和知识图谱，实现了对经济、民生、司法等领域数据变动

【作者简介】杨迪丹（1994—），女，四川内江人，硕士，工程师，研究方向 ：计算机科学与技术。



2025.01 |   156

中国信息界 | Information China

的实时监控，及时向用户提供最新资讯。大型模型在多元数据输入下展

现出卓越的计算能力，使资源得以高效整合，显著提升政务服务的响应

速度和处理能力。

2 四大技术驱动下的政务服务问答图谱创新实践

2.1 增量索引技术下的 Lucene 索引器：提升数据更新效率与检索

速度

在政务服务问答图谱中，快速数据更新与精准检索是核心需求。利

用增量索引技术，Lucene 索引器只对新增数据部分更新索引，避免全量

索引带来的资源浪费，使系统快速响应数据更新请求。数据表明，在实

施增量索引技术后，系统的索引更新速度实现了约 50% 的提升。同时，

平均检索响应时间被有效压缩至 1s 以下。针对多源政务数据，Lucene

索引器采用增量索引技术实现跨部门、跨层级数据的即时处理。这一技

术能迅速生成新索引，缩短检索响应时间。在政策法规频繁变动的情况

下，增量索引保障用户查询能够获取到实时、精确的信息，避免因数据

更新滞后而导致决策失误。在实际运用中，该技术显著提高了搜索的速

度与精确性，并且改善了系统资源的利用效率，从而实现了政府数据的

持续、高效动态管理，为智能化政务提供了坚实的技术支持。

2.2 基于知识图谱的深度学习排序模型：实现多层次智能排序与推荐

面对多样化的用户需求，基于知识图谱的深度学习排序模型将信息

相关性与用户潜在需求智能结合，提供精细化服务。数据显示，当该模

型被实施后，查询结果的点击率有所提高，大约增加了 40%，同时用户

满意度的评分也上升了约 30%。政务信息经知识图谱语义结构化处理，

深度学习排序模型则依据用户查询历史和偏好等特征，优先展示最相关

的信息。例如，当用户查询“创业补贴政策”时，排序算法会呈现最新

政策、热门分析以及常见问题解答。该模型不仅能够准确识别用户需

求，还能把握需求优先级，确保服务高度吻合用户需求。通过该技术，

政务服务逐步实现个性化和高效的智能服务模式，增强了用户体验的便

捷性和满意度。

2.3 基于关键词的知识图谱语义搜索方法：提升语义识别能力，深

化信息检索层次

传统的关键词匹配难以应对多层次、复杂的政务信息查询需求。基

于关键词的知识图谱语义搜索方法则能弥补这一不足，通过对关键词进

行语义扩展，实现了对查询意图的深度挖掘。知识图谱在这一过程中发

挥了关键作用，其使系统能够将词汇意义与语境联系，实现上下文推

理。例如，当用户查询“落户政策”时，系统不仅能够搜索相关政策，

还能动态呈现与“人才引进”“户籍变更”等相关内容，提升信息全面

性。此技术在复杂查询场景下表现优异，使用户即使不详细描述，也能

获得所需信息，因此提升了检索的准确性和效率，为数字政务服务体系

构建提供语义理解的基础。

2.4 基于表示学习的知识图谱语义搜索：突破信息孤岛，实现跨部

门数据整合

表示学习技术将知识图谱中的政务实体和关系转化为低维向量，实

现跨部门数据资源的智能融合。

应用表示学习后，部门间数据互

调频率增加约 45%，查询速度

提升约 60%。表示学习驱动的

知识图谱在语义搜索领域表现出

数据映射与关系挖掘的优势，使

问答系统在数据领域之间实现流

畅互联互通，消除信息孤岛。例

如，当企业查询“社保缴纳情

况”时，表示学习模型可将社保

部门、税务系统和企业注册等多

数据源内容整合展示，提供统一

查询结果。该技术推动智能政务

从单一职能向跨职能领域延展，

实现“信息一体化”在政务服务

问答图谱中的有效落实。

3 协同共振的机制探索与实现

路径

3.1 构建跨层级数据共享机

制：打通信息壁垒，实现数据全

链条管理

政务服务问答图谱的构建

依赖于大模型与数据要素的有效

协作。为了实现这一目标，首先

需要建立健全的跨层级数据共享

体系。通过实施统一的数据标准

和协议，可解决部门间信息孤岛

问题，实现全链条数据管理与调

用。基于增量索引技术的 Lucene

索引器在该机制中发挥核心作

用。通过动态增量更新，Lucene

索引器能快速捕获政策、法规等

数据变动，提供实时信息检索，

避免信息滞后。该共享机制要求

政务数据从“部门所有”向“共

享共治”转变，在遵循数据安全

和隐私合规的前提下，建立统一

的数据管理和分级分类框架，促

进多源数据融合。此外，知识图

谱深度学习排序模型在此机制中

以语义智能筛选和匹配高关联信

息，实现跨部门信息的联动推
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送，为用户提供更全面、准确的

信息。通过这一机制，不同层级

的政务部门高效协同，充分利用

大模型和数据要素协同带来的优

势，使信息透明化、可得化，提

升服务效能和用户体验。

3.2 打造基于语义搜索的智

能决策支持路径：增强信息检索

精准度与决策辅助能力

构建政务服务问答图谱的目

的不仅在于提供信息查询功能，

还是实现信息检索与智能化决策

支持的循环。基于关键词的知识

图谱语义搜索方法和基于表示学

习的知识图谱语义搜索在此路径

中形成了有力的技术支撑。知识

图谱语义搜索方法可将用户输入

的关键词进行语义扩展，提升信

息匹配精准度。表示学习技术则

在此基础上通过向量化数据表征，

关联不同数据源内容，便于跨领

域信息的关联分析。例如，当

用户查询“医疗补贴申请条件”

时，语义搜索技术不仅能够检索

到直接相关信息，还能关联展示

相关申请渠道、时间要求等。进

一步地，表示学习技术为决策支

持提供强大数据基础，通过构建

各类主题信息库和跨部门数据资

源池，系统可快速响应、深度分

析，支持科学决策，满足政务治

理的复杂性需求。在智能化决策支持路径的加持下，政务服务系统不仅

能够高效解答用户问题，还具备预测和引导能力，有力推动政务服务的

精细化管理和科学化决策。

4 政务服务智能化的未来图景与展望

4.1 构建个性化服务生态：从“标准化”到“精准化”服务升级

未来，政府服务的智能化将超越仅提供规范化服务的范畴，依托大

模型和数据要素的共同协作，达成定制化服务的目标。此外，深度学习

排序模型，依托于知识图谱，扮演着至关重要的角色。该模型通过剖析

用户行为和历史数据，能够精确预测用户需求，进而提供贴合个人需求

的服务。大模型和知识图谱的协同作用，使政务服务不仅能解答用户问

题，还可主动提供高匹配度的个性化内容，为用户创造“千人千面”的

政务服务新生态。

4.2 构建智慧治理体系：数据驱动的预测与辅助决策

随着增量索引技术和表示学习的持续进步，政务服务将逐渐向智慧

治理体系转型。实时更新和部门间共享的政务数据，使系统能够运用关

键词和语义搜索技术来监控、分析以及预测社会经济信息，从而为政府

决策提供支持。政府通过建立一个多层次、多主题的政务信息库，可以

实现对社会变迁的敏捷反应，这一切都得益于数据驱动。深度学习模型

与大数据分析相结合，使系统能够实时掌握民生、经济等各方面的数据

走向，生成预警报告或辅助建议，为治理能力现代化奠定坚实基础。

结语

通过大模型和数据要素的协同创新，政务服务问答图谱实现了从传

统信息检索到智能化、个性化服务的转变，充分展示了新型生产力在数

字政务领域的深入应用。政务问答系统借助增量索引技术、深度学习对

知识图谱的排序、关键词的语义搜索以及表示学习，不仅实现了数据更

新的高效率和信息精确性的提升，还满足了在多种层次和场景下的服务

需求。这样的协同机制为政务治理和决策提供了切实可行的支持路径，

使智能化问答图谱成为数字政务高质量发展的核心力量。这一体系将不

断适应未来多元需求，推动政务服务朝着智慧治理和全面覆盖的方向进

化，实现政府服务效能的全面提升。
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人工智能生成内容可版权性路径探索

引言

生成式人工智能在文本、图像等创作领域的应用日益广泛，引发了

关于版权适用的复杂讨论。现有法律框架以自然人创作假设为基础，对

人工智能生成内容（Artificial Intelligence Generated Content，AIGC）的作

者身份认定、独创性要求以及保护路径设计均提出了挑战。本研究旨在

探讨如何通过“人机合作作品”的路径，克服 AIGC 作品在版权化过程

中的障碍。本文假设，适度放宽对作者身份的限制，并从功能主义角度

出发，更全面地认定人工智能在创作中的贡献，从而为其作品的版权归

属和保护提供可行的法律路径。通过这一研究，以期为 AIGC 作品的版

权化提出前瞻性的建议，推动法律适应科技发展的步伐。

1 中美对 AIGC 作品的实践立场及评析

1.1 美国版权局的实践

美国版权法明确要求作品必须通过“登记—审核”进行注册，且必

须由人类创作才能获得版权保护。这一原则在《美国版权法》第一百零

文 ◆ 贵州大学法学院 袁 宇

二条第 1 款中体现为“版权保护

适用于由一名或多名作者创作的

原创作品。”同时，美国版权局

在 2022 年发布的《版权注册实

践 ：作者和作品的识别》中明确

指出“版权法保护的作品必须是

由人类作者创作的，纯粹由机器

或机械过程生成的作品不符合这

一要求。”基于上述标准，美国

版权局拒绝了数次人工智能生成

内容的版权登记申请，其中较为

有代表性的有以下 3 个案件。

（1）“太空歌剧院”（Théâtre 

D'opéra Spatial）版权申请登记案。

Stephen Thaler 申请为其 AI 生成的

作品《A Recent Entrance to Paradise》

登记版权，但因作品缺乏人类创

作，版权局驳回申请。尽管 Thaler

声称其在人机协作中做出了创造

性选择，版权局依然认为该作品

的主要创作来自 Midjourney AI，

而非人类。

（2）“黎明的扎利亚”（Zarya of 

the Dawn）案。该案中，Kashtanova

的漫画《黎明的曙光》最初获得

版权，但因图像部分为 AI 生成，

版权局随后撤销版权，认为缺乏

必要的人类创作。

（3）“ 离 天 堂 最 近 的 入 口 ”

（A Recent Entrance to Paradise）案。

【作者简介】袁宇（1995—），男，贵州贵阳人，硕士，研究方向 ：知识产权。
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美国版权局审查委员会认为作品

“必须含有人类创造性要素”而

非仅由申请人“指挥”人工智能

创作，“人类的创造力是作品的

必要组成部分”。

1.2 中国法院的实践

在中国版权自动取得的规则

下，法院承担起了处理著作权纠

纷的重任。而在人机协作逐渐占

据主流的时代，我国法院很好地

通过释法解决了许多难题。

（1）菲林诉百度案。法院认

为，“自然人创作完成仍应是著

作权法上作品的必要条件……即

使威科先行库‘创作’的分析报

告具有独创性，该分析报告仍不

是著作权法意义上的作品，依然

不能认定威科先行库是作者并享

有著作权法规定的相关权利。[1]”

（2）“春风送来了温柔”案。

法院坚持著作权法仅保护“自然

人的创作”，认为人工智能模型

不具备自由意志，无法成为法律

上的“作者”。此外，基于诚实

信用原则和公众知情权，相关主

体应标明所使用的人工智能技术

或模型 [2]。本案不同于前案之处

在于，涉案人工智能模型更具

“智能”，且原告智力投入更多，

因此具备进一步适用著作权法保

护的基础。本案判决延续了前案

的主客体二分原则，不承认人工

智能的著作权主体资格，但认可

其生成内容具备作品外观，可构

成智力成果。

1.3 综合评析

中美在 AIGC 作品确权上的

差异反映了两国在法律基础和政

策理念上的不同。美国版权局坚

持“人类作者”要求，严格限

制 AI 生成内容的独立版权资格，

仅认可“人类创作”作品，从而

维持传统版权框架，但使部分

具有创意的 AI 生成内容无法获得法律支持，不利于 AIGC 的长期发展。

相比之下，中国采取“工具论”赋予 AI 用户创作主体地位，将 AIGC

的独创性归于自然人，为 AIGC 确权提供了较宽松的法律依据。然而，

随着 AI 在复杂人机协作中展现出超越工具属性的自主性，“工具论”面

临适用困境。

因此，中美现行实践均未有效应对 AIGC 作品在版权保护中的复杂

性，尤其在作者身份和独创性认定上，现有版权框架的局限性明显。本

文将从作者身份与独创性认定等角度，探讨 AIGC 版权化的具体挑战，

为路径探索提供理论与实践支持。

2 人工智能生成内容版权化困境 ：作者身份与独创性之障

根据功能主义贡献论，当人工智能对生成内容的“独创性表达”作

出主要贡献，而人类仅对其思想或惯常性表达作出贡献时，现行著作权

法对其的保护将会遇到瓶颈 [3]。主要体现在两个方面，一是随着人机协

作时代的到来，著作权法在作者身份认定上面临障碍 ；二是独创性认定

上也存在相应的问题。

2.1 生成式人工智能的作者身份认定障碍

根据美国版权局的观点，作者身份的认定不仅以创作行为为基础，

还依赖于自然人的人格要素。因此，人工智能因缺乏独立的人格和意

志，无法成为法律意义上的作者，更不能成为享有著作权的主体。这

种“自然人作者观”在涉及单位作品的立法中有一定程度的调整。尽管

单位本身无法进行创作活动，但为了确定著作权的归属，法律仍然将单

位视为作者。表面上看，这似乎突破了传统自然人作者的观念，但实际

上，单位仍是自然人的集合，其意志来源于集体，可以行使权利和承

担责任。然而，AIGC 作者身份尚未得到法律确认，且其与著作权人的

身份存在高度一致性，人工智能无法行使权利，更无法承担侵权责任，

因此不可能成为权利主体。在这种情况下，作者身份的认定变得无从

谈起，导致其生成的内容被视为缺乏作者的“无主作品”，在侵权责任

的认定以及权利保护机制的构建上将面临难以克服的法律障碍。因此，

AIGC 作者身份认定的最大障碍源自其行为能力的缺失，这直接影响了

其权利行使的可能性，从而使有关人工智能生成内容可版权性的问题在

权利主体层面上难以进一步探讨。

2.2 人工智能生成内容独创性认定障碍

首先，在以作者为中心的著作权理论中，作者的人格表达被视为

创作行为的核心意义。因此，作品的独创性寄托于作者的独立创作行为

中。由于人工智能生成内容并非人类的智力成果，其独创性不可能脱离

作者身份而进行讨论。传统的独创性标准强调创作的“独立性”和人类

的“智力活动成果”，然而，人工智能生成过程主要依赖于算法驱动和

数据训练，并不具备真正的创作意图。其生成内容只是基于训练模型和

算法规则的自动化输出，缺乏人类创作所需的独立意志与思想表达。即

使在“创作”过程中，人工智能的贡献无法被忽视，其运算过程本质上

是对已有数据的排列组合，缺乏真正的创造性决策。因此，这类生成内

容不应被视为具有法律意义上的独创性。总之，人工智能的作者身份与
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权利主体认定均面临障碍，单独讨论人工智能生成内容的独创性并不符

合著作权法的立法目的，其可版权性亦难以进一步讨论。

其次，实践中的观点与前述一致。美国版权局否认未有充分人类参

与的 AI 生成内容的独创性，中国法院则在将 AI 视为工具时才承认其独

创性。现有法律框架缺乏针对人工智能生成内容独创性的明确标准。同

时，著作权法旨在保护人类劳动与智力成果，但 AIGC 作品不具备“人

类劳动”的概念，赋予其版权不但无法激励创作，反而会削弱对人类创

作的保护。

3 人工智能生成内容版权化的法律路径探索

3.1 合作作品路径：人工智能作者身份认定的可能方案

为解决生成式人工智能的作者身份认定障碍，调整现有的“作者—

著作权人”路径，将人工智能拟制为与自然人合作的“事实作者”。根

据现行法律，合作作品指两人或两人以上共同创作且各自作出相应贡献

的作品。在人机协作的情境中，合作作品即自然人作者与机器作者的共

创作品。尽管人工智能生成内容在一定程度上可视为合作创作，但版权

归属依然在人类创作者手中。这种处理方式既维护了传统版权法的核心

原则，又适应了技术发展的新趋势，避免版权保护机制因技术进步而陷

入困境。

3.1.1 人机合作作者的理论基础

人工智能生成内容版权化的首要难题在于主体确定。传统的“作

者—作品”理论范式无法将作者身份与权利主体完全分离，但在结构主

义理论的影响下，作者身份与著作权人之间并非绝对对应关系。我国著

作权法中已存在职务作品、委托作品、视听作品等作者与权利主体不完

全重合的情形。基于上述制度设计，结合当前人机合作中人工智能逐渐

主导创作的发展趋势，解除作者身份与自然人的绑定成为现实要求。在

可以预见的后人类时代，人在与非人、人机合体之人、法人等的竞争之

中，会作为一种弱者出现 [4]。但应当认清，在人工智能深度参与的创作

活动中，作者身份与著作权相分离的构想并非要推翻以人为本的人本主

义思想，而是对人机协作实然状态的描述。

从法律拟制的法理学角度来看，法人以及非法人组织之所以能够成

为权利主体，是因为从“个人”到“类人”的行为抽象是基于对“个人”

行为的经验判断归纳而来的“类人”一般行为模型的概然性推断 [5]。而

人工智能的“类人化”程度发展超出了预期，为其拟制为主体提供了理

论基础。然而，考虑其在权责统一上的现实障碍，建议将其仅拟制为合

作作者，而不作为著作权人。

3.1.2 人机合作作者的制度设计

在著作权法中增设人机合作作品条款。首先，条款需明确自然人在

合作作品中的主导地位，即便人工智能在创作中的贡献增加，仍须确保

人类因素作为作品构成中的必要成分。人机合作作品应当作为一种特殊

的合作作品类型，其版权保护的前提条件是自然人始终作为权利主体之

一。其次，条款应对人工智能的拟制身份进行规定，即在赋予人工智能

“作者”身份的同时，明确其不得作为权利主体，这是对智能创作事实

的一种法律确认 [6]。最后，在权

属分配上，除应保障自然人创作

者权利之外，可以由实际创作的自

然人与“投资者”（技术公司）通

过协商一致，共同享有并行使著作

权，承认人工智能技术公司拥有著

作权，其所产生的激励作用，不

仅体现在激励人工智能技术公司

进一步优化算法、提升人工智能

软件的效能方面，还体现在激励

人工智能技术公司积极解决数据

素材的版权问题、使用正版内容

数据、支付版权费用、保护数据

内容原创作者的权利方面 [7]。

3.2 基于读者中心论的人工智

能生成内容独创性障碍解决路径

3.2.1 从“作者中心”到“读者

中心”：AIGC 作品独创性认定的理

论变革

AIGC 作品版权化过程中独

创性的障碍源于以作者为中心的

理论范式。然而，随着结构主义

的兴起，作者中心主义逐渐被消

解，读者中心主义逐步进入学者

的视野。读者中心主义强调作者

的思想是否实际传达给读者具有

不确定性，读者会根据自身理解

对作者的思想作出假设。除非作

者本人明确表达，否则“作者的

思想”实际上是读者基于作品文

本自身的结构和符号系统的推

测，最终作品的意义可以脱离具

体作者，由读者即社会公众所赋

予。在此背景下，作品的独创性

与作者的人格表达相分离，更关

注作品本身的创造性，使获得公

众认可的生成内容均列入著作权

法保护范围，达到激励创作的法

律目的。

此外，在人工智能生成内容

中，既应反映读者中心主义在其

版权化中起到的决定性作用，又

不能一味斩断作者与作品的全
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部联系。完全由用户评价决定

AIGC 的独创性并不妥当，必须

体现自然人创作者对该内容的核

心地位和实质贡献。如果对人的

核心地位采取否定和置疑的立场，

那么著作权法的价值追求将面临

冲击，人工智能的发展也会背离

“以人为本”的宗旨 [8]。人机合作

作品是自然人和人工智能共同创

作且自然人在创作中作出实质性

贡献的作品。“实质性贡献”应

为自然人在创作过程中，通过其

独立的智力活动和创作意图，对

作品内容、形式所作出的决定

性投入，确保生成的内容具备其

独特的个性化特征。在独创性认

定的标准中，应摒弃对于作者思

维、身份重度依赖的桎梏，从而

解决独创性标准与人类主体创作

过程高度绑定的障碍。

3.2.2 明确自然人“实质性贡献”

的制度设计与操作标准

为保障人机合作作品的独创

性认定符合现有法律框架的要求，

必须在制度设计中建立清晰、可

操作的“实质性贡献”标准，以

确保自然人对 AIGC 的核心贡献

得到认定。自然人在创作过程中

的“实质性贡献”应体现在对作

品主题、结构、核心元素等方面

具有关键性和决定性选择的能

力，并应通过列举加兜底条款的

方式具体化。不仅能够保障在不同类型作品中的适用性，还可以使各类

创作行为所需的自然人贡献有明确的规范依据。

首先，传统著作权法中的独创性标准建立在人的智力成果基础之

上，旨在鼓励和保护人类的创作行为。因此，若生成内容中未体现自

然人的创造性判断，则难以满足独创性认定标准。以自然人的智力投入

为前提，“实质性贡献”标准将自然人创作中的核心要素——独立意志、

审美判断以及价值取舍等作为必要条件，从而确保 AIGC 符合著作权法

的独创性要件。

其次，通过列举法设计条文对“实质性贡献”进行细化，明确自

然人对内容主题、表现形式的决定性贡献，如用户对内容主题、构图方

式、风格等选择，体现人类的实质介入。此外，兜底条款涵盖新兴创作

形态，为“实质性贡献”提供灵活适用的标准，确保条文在实践中的适

用性与开放性。

最后，制度设计不仅是理论层面的建构，还是实践中的操作指引。将

“实质性贡献”标准具体化为自然人在创作中的决策控制权、对内容要素

的选择性贡献以及操作的主导性等标准，不仅为实践中区分自然人贡献与

AIGC 提供了重要依据，还明确了自然人在生成过程中的主导作用。

结语

本文对中美在人工智能生成内容著作权保护问题上的不同实践路径

进行了对比分析，揭示了现行法律框架下人工智能生成内容版权化的诸

多障碍。通过分析美国版权局对人机协作的否定与中国法院“工具论”

在权利归属上的实践差异发现，传统的“自然人作者观”与“工具论”

在人工智能深度参与创作时已显局限。为应对未来创作格局中的技术与

法律挑战，本文从合作作品路径与读者中心论视角出发，提出了将人工

智能拟制为合作作者，并重视其在作品中的实质性贡献等新思路，为人

工智能生成内容的版权化路径提供新的理论依据。
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近年来，我国信息化事业不断发展，在“全面提高信

息化水平，推动信息化和工业化深度融合，加快经济社会各

领域信息化”等战略方针的指引下，做出了大量的实践与探

索，延伸到了社会、经济、政治、文化、军事等各个领域。

移动互联网、云计算、大数据等技术的不断发展和普及，为

信息化实践的推进提供了有力支持。此外，智慧城市与数字

强国的建设需求也推动了信息化的探索进程，符合时代的要

求与趋势。

信息化对经济发展的作用一直是较为重要的课题，在电

子政务、电子商务、企业数字化转型、大数据分析应用等各

个领域均取得了重大成果。同时，信息化实践探索的工作一

直秉承着突破性与创新性齐头并进的态势向前发展。未来将

继续以信息化实践与探索为基石，不断推动国民经济和社会

信息化事业发展，加快释放信息化发展的巨大潜能，以信息

化驱动现代化，全面建成社会主义现代化强国。
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计算机软件 Java 编程特点
与技术应用分析

引言

为了确保网络环境的稳健安

全，优化软件性能及其运行稳定

性至关重要。Java 编程语言因其

出色的安全性和稳定性特征，已

成为程序员们的首选工具。为了

全面发挥 Java 编程语言的潜力，

编程人员需深入把握其独特属性。

本文就计算机软件 Java 编程进行

简单介绍，分析其特点，并就其

技术应用进行探究。

1 计算机软件 Java 编程

Java 编程是软件开发界的佼

佼者，自问世便以跨平台、高效

能著称，引领编程技术新风尚。

其不仅是一种语言，还是一个强

大的技术生态系统，秉持“编写

一次，处处运行”的原则，颠覆

了传统编程的平台限制，大幅提

升了开发效率与灵活性 [1]。

Java 的精髓在于其简洁性、

面向对象特性、卓越的可移植性

以及坚固的安全性和稳定性。其

语法精炼，逻辑清晰，为开发者

提供了友好的学习曲线 ；面向对

象的设计理念让代码结构更加清

晰，维护成本降低 ；Java 虚拟机

文 ◆ 广州商学院 陈敬宗

（JVM）的引入，则确保了 Java 应用能在各类平台上流畅运行，真正实

现了跨平台的梦想。同时，Java 内置的安全框架和自动内存管理机制，

为应用的稳健运行筑起了坚实的防线。现阶段，Java 编程已深度渗透至

企业级应用、移动开发、大数据处理、云计算等多个关键领域，成为驱

动数字化转型、推动智能创新的核心力量 [2]。

2 计算机软件 Java 编程特点分析

在编程语言中，Java 以其独特的魅力和广泛的应用场景，成为软件

开发领域的璀璨明星。Java 不仅继承了前辈语言的优秀基因，还在简单

性、面向对象性、可移植性、安全性与稳定性等方面展现出了卓越的性

能，为程序开发人员提供了强大的工具，推动了软件技术的不断进步 [3]。

2.1 简单性

对于大多数程序开发人员而言，学习编程往往从 C 语言开始。Java

与 C 语言在语言类型、编程规则与语法上的高度相似性，使初学者能够

轻松上手，快速掌握编程的基本概念和技巧。Java 在继承 C 语言优点的

同时，也对其进行了大胆的改进和优化，摒弃了 C 语言中烦琐、低频使

用或难以理解的部分，如某些复杂的语法结构，降低了编程的门槛，提

高了开发效率。

此外，Java 还引入了诸多实用功能，如引用功能、自动垃圾收集等，

这些特性极大地简化了编程过程，减轻了开发者的负担。与 C++ 相比，

Java 的语法更加简洁明了，逻辑更加清晰，使程序更易于阅读和维护 [4]。

这种简单性不仅体现在语言本身，还体现在 Java 提供的丰富库和框架上，

使开发者能够更快地构建出功能强大的应用程序。

2.2 面向对象性

Java 是一种典型的面向对象编程语言，其通过将现实世界中的事物

抽象为对象，并通过类和接口来定义这些对象的属性和行为，从而实现

了对复杂系统的有效建模。Java 的面向对象特性不仅体现在其语法结构

上，还体现在编程思想上。其鼓励开发者以对象为中心来思考问题，将

【作者简介】陈敬宗（1984—），男，畲族，广东河源人，本科，讲师，研究方向 ：计算机应用和数据科学与大数据技术。
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问题分解为多个相互独立又相互关联的对象，通过对象之间的交互来实

现系统的功能 [5]。

Java 的面向对象特性方面还体现在其强大的继承机制上。通过继

承，开发者可以创建出具有共同属性和行为的“类”，从而避免了代码

的重复和冗余。同时，Java 还支持接口的多重继承，使“类”可以灵活

地实现多个接口的功能，进一步增强代码的复用性和可扩展性。这种面

向对象的设计方法不仅提高了代码的可读性和可维护性，还使开发者更

容易地理解和修改系统。

2.3 可移植性

Java 的可移植性是其最引人注目的特性。Java 程序可以在任何支持

Java 虚拟机的平台上运行，无需对源代码进行任何修改。这一特性得益

于 Java 语言的中立性设计和 Java 虚拟机的强大功能。Java 详细规定了

各种基础数据类型的长度和行为，确保了程序在不同平台上的一致性 [6]。

Java 的可移植性不仅体现在跨平台运行上，还体现在其丰富的库和

框架上。这些库和框架提供了大量的通用功能和工具，使开发者能够快

速构建出适用于不同平台和环境的应用程序。此外，Java 还支持 Web

程序的开发，使构建出的 Web 应用能够在不同的浏览器和服务器上运

行，无需进行额外的适配和修改。

2.4 安全性与稳定性

在互联网时代，安全性和稳定性成为软件开发的首要考虑因素。

Java 编程语言在安全性方面做了大量的工作，以确保程序在复杂的网络

环境中能够安全、稳定地运行。Java 提供了多种安全机制，如访问控制、

加密技术、异常处理等，这些机制共同构成了 Java 程序的安全防线 [7]。

其中，加密技术是 Java 安全性的重要组成部分。Java 通过密钥技

术对相关编程语言进行加密处理，只有持正确密钥的用户才能解密和访

问程序。这种加密机制有效地防止了网络木马病毒对程序的破坏和非法

访问。同时，Java 还能够处理各种突发状况，如当检测到计算机环境发

生变化时，自动断开与互联网的连接或终止网络数据的传输，从而保护

计算机上的信息不被非法窃取或篡改。除了安全性外，Java 还以其卓越

的稳定性著称。Java 虚拟机（JVM）作为 Java 程序的运行环境，具有强

大的错误处理和资源管理能力，能够自动管理内存的分配和回收，避免

内存泄漏和内存溢出等问题的发生。同时，JVM 还提供了丰富的调试和

诊断工具，使开发者能够快速定位和修复程序中的错误。此外，Java 还

重视与操作系统的协同工作。通过与操作系统的紧密集成，实现了对系

统资源的有效管理和利用。这种协同工作机制不仅提高了程序的运行效

率，还增强了程序的稳定性和可靠性。

3 计算机软件 Java 编程技术应用

3.1 在企业信息化发展中的应用

在数字化转型大潮中，Java 编程语言以其独特的优势，成为企业和

行业信息化的重要推手。众多企业纷纷采用 Java 技术模型构建应用软

件和服务器，不仅提高了软件的开发效率，还降低了维护成本，增强了

系统的兼容性和可扩展性。Java 的跨平台特性，使企业能够轻松实现跨

地域、跨系统的业务整合，促进

了信息的流通和共享，加速了企

业信息化的进程。

在教育领域，Java 编程语言

与计算机专业的深度融合，催

生了一系列具有实用价值的软件

平台和教学工具。以清华大学为

例，该校计算机专业结合 Java 编

程语言和 Web 技术，研发了多个

软件平台，不仅为师生提供了便

捷的教学和学习环境，还被众多

大型企业采用，推动了产学研的

深度融合，促进了科技成果的转

化和应用。

3.2 在嵌入式设备中的应用

在当今科技日新月异的时代，

嵌入式系统作为计算机技术的重

要分支，已经渗透到生活的方方

面面，成为现代电子设备不可或

缺的一部分。从智能家居到工业

控制，从医疗设备到汽车电子，

嵌入式系统的身影无处不在。我

国作为全球最大的电子产品生产

基地，计算机装机中嵌入式系统

的应用更是普及且深入，其强大

的实用性和广泛的应用范围，使

嵌入式技术成为推动信息化、智

能化进程的关键力量。

嵌入式系统的核心在于其可定

制性和高效性。技术人员通过剪裁

法，根据特定应用需求对嵌入式

设备的软件和硬件进行二次加工，

这种灵活性不仅满足了不同设备

对资源消耗的差异化需求，还极

大地提升了设备的性能表现 [8]。

嵌入式设备以其高工作效率和快

速响应能力，在接收到信号后能

迅速完成指定任务，确保了系统

的实时性和可靠性。然而，嵌入

式系统的使用寿命受限于其硬件

特性和软件更新速度，如何延长

系统寿命、提高系统效率成为亟

待解决的问题。
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Java 编程语言的引入为嵌入

式系统带来了新的生机。Java 以

其平台无关性、跨平台能力、丰

富的 API 集以及强大的异常处理

能力，成为优化嵌入式系统性能、

提升任务执行效率的理想选择。

通过 Java 编程，嵌入式系统能够

更加高效地响应信号，精确执行

各项任务指标，不仅提高了系统

运行效率，还增强了系统的可扩

展性和可维护性。此外，Java 的

垃圾回收机制有效管理了内存资

源，减少了内存泄漏的风险，进一

步延长了嵌入式系统的使用寿命。

3.3 在无线 Java与移动设备

中的应用

随着移动互联网的飞速发展，

移动设备已成为人们日常生活中

不可或缺的一部分。Java 编程语

言作为移动互联网时代的基石，

其重要性不言而喻。所有的移动

设备都支持 Java 编程语言，不仅

是因为 Java 提供了强大的编程框

架和丰富的库函数，还在于其持

续的创新和改进，使 Java 在宽带、

速度、稳定性等方面不断突破，

为用户带来更加流畅、高效的使

用体验。

移动设备早期多采用封闭式

操作系统，用户对于手机软件和

应用程序的选择受限于生产厂家。

而 Java 编程语言的广泛应用，打

破了这一局限，使移动设备变得

更加开放和灵活。通过 Java，开

发者可以创建各种第三方应用，

用户可以根据自己的需求自由选

择安装，极大地丰富了移动设备

的功能和应用场景。同时，Java

的安全机制也为移动设备的数据

安全提供了有力保障。

为了推动 Java 在移动设备中

的广泛应用，众多生产厂家纷纷

加大投入，不仅在资金上给予支

持，还在技术上进行深入研究，推动了 Java 技术的不断进步。可以预

见，随着 5G、物联网等新技术的兴起，Java 在移动设备领域的应用将

更加广泛，为智能移动时代的到来奠定坚实基础。

3.4 在网络教学中的应用

随着互联网的普及和教育信息化的不断推进，网络教学已成为教育

领域的一大亮点。Java 编程语言凭借其强大的跨平台性、丰富的 API 集以

及高度的可扩展性，在网络教学系统的开发中大放异彩。编程人员巧妙运

用 Java 技术，将网络教学系统与教学平台深度融合，不仅实现了教学资源

的优化配置与高效共享，还极大地满足了学生日益多样化的学习需求。

目前，很多高校已经开发应用交互式电站仿真系统，这一创新成果充

分展现了 Java 在教育领域的巨大潜力。该系统以 Java 编程语言为核心，通

过高精度仿真技术，生动模拟了锅炉膛火和电站锅炉的复杂运行过程。

学生们无需亲临现场，就能通过系统直观地了解电站的工作原理、操作

流程以及故障处理等知识。更为难得的是，系统还支持模拟操作功能，

学生们可以在虚拟环境中进行实践练习，不仅加深了对理论知识的理解，

还极大地提高了实践能力和应急处理能力。总体来看，基于 Java 的网络

仿真技术，极大地丰富了教学手段，还推动了教育模式的创新。打破了传

统教学的时空限制，使学习变得更加灵活、便捷。此外，通过模拟真实场

景，增强了学习的趣味性和互动性，激发了学生的学习兴趣和积极性。

结语

计算机软件 Java 编程在很多领域都有应用，其应用价值突出。本

文对计算机软件 Java 编程的简单性、面向对象性、可移植性、安全性

与稳定性进行分析，并就其具体应用进行探究，为深化技术应用和发展

提供一些思路。
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风机塔筒平台盖板
自动开合技术的未来发展与挑战

引言

作为可再生能源体系内的关键构成部分，风电在全球能源格局中的

地位日益显著。确保风机的安全性和运维效率是维系风电稳定产出的核

心要素。然而，传统依赖人工操作的风机塔筒平台盖板开闭方式，不但

潜藏安全风险，而且工作效率低下，因此，研发自动化盖板开合技术成

为该领域不可阻挡的发展趋向。

1 技术背景与应用需求

1.1 技术背景

在全球能源体系向可持续方向转型升级的宏观趋势下，风能作为清

洁能源的关键支柱，其发展态势迅猛 [1]。这一进程加剧了对风力发电设

施，特别是风机塔筒在安全性能与运维便捷性上的更高标准需求。在常

规的风电场管理实践中，塔筒平台盖板的开启与闭合操作大多仍旧依赖

人力实施。此传统模式不仅在作业效率上显得滞后，还在高海拔作业场

景埋下了重大的安全风险，涵盖了作业人员遭遇的高空跌落危险以及在

恶劣气候环境下的操控难度问题 [2]。

鉴于技术的不断进步与安全规范的提升，手动操作模式在应对当代

风电场所追求的高效与安全双重要求上显得力不从心。因此，研发一项

既能适应风电领域特有环境挑战，又能满足特定操作需求的自动化、智

能化盖板开关技术，已成为该行业发展的必由之路。这项技术被期待能

在如强风、低温等严苛气候环境下维持稳定作业，同时保证操作过程的

极度安全以及高效性 [3]。

1.2 应用需求

传统的开启闭合手段在实际操作过程中显露出多方面的不便与安全

风险。首先，该方式依赖人力施力，要求操作人员在高空环境中作业并

投入体力，尤其在遭遇强风或不良天气条件时，提升了发生安全事故的

风险。其次，从效率层面考量，手动操作效率低下，特别在面临紧急状

况，急需封闭盖板以保护设备免受损害的时刻，其响应迟缓，难以适应

紧急情况下的时效性要求。

文 ◆ 新疆能源（集团）哈密清洁能源有限责任公司 王 东 杨志龙 黄 超 马俊财

自动化开合技术通过集成传

感设备、控制单元和执行机制，

能有效应对上述挑战。传感设备

持续监测风速、温度等关键参数

以及盖板的开启闭合状况，确保

所有活动都在一个安全的环境设

置下展开。控制单元依据传感设

备反馈的信息，运用高级算法进

行分析并发出指令，实现盖板开

合的自动化调控。执行机制则承

担着精准执行这些开合动作的任

务，其设计需平衡力量输出与动

作精密度，以保证操作的高效率

与安全性。

另外，自动开合技术系统应

集成远程监控与操控特性，使运

维人员得以在控制室界面实现盖

板开启与闭合状态的直接监管与

控制，极大增强了作业的便捷度

与安全性。此特性不仅缩减了现

场人员直面恶劣环境的必要性，

降低了安全事故发生的概率，还

显著提升了对风电场的综合管理

水平以及运维响应时效性 [4]。

2 技术优势分析

2.1 安全性提升

风机塔筒平台盖板的自动开

启与闭合技术在增强安全性方面

【作者简介】王东（1987—），男，甘肃武威人，本科，工程师，研究方向 ：新能源运行与维护。
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展现出了明显的优势。该技术通

过融合高精准度传感设备与智能

化控制系统，达成了盖板开闭操

作的自动化，大幅减少了风电场

技术人员执行高空作业的频次。

传感系统持续监控风机运行状况

以及周遭环境参数，保证所有动

作均在安全先决条件下自动实

施。控制系统基于传感系统收集

的信息，进行严密的数据分析与

评估，从而制定出稳妥的操作策

略，确保设备与人员的双重安全

保障。

当传感器识别到强风或其他

构成危险的天气状况时，系统将

自行采取措施延缓或中止开启过

程，以防止非妥当操作引起的意

外事件。此智能化评判机制不仅有

赖于实时数据的高速处理能力，还

得益于前沿的预判算法，使系统

能够预知风险并及时调整操作方

案。另外，通过实施自动开关技

术，大幅减少了人工直接干预的

需求，从而在根本上减少了由人

员操作差错或判断偏差引起的安

全风险。融入自动化控制系统，

不仅简化了操作步骤，缩减了人

为干预的变量，还为风电场的安

全管控水平带来了显著提升。

2.2 合规性保障

在设计与实施自动开合系

统的过程中，应严守国家规定与

行业准则，以保障设备操作的合

法性和可靠性。这些规范全面涉

及设备设计的初始阶段、生产制

造、安装调试、功能验证以及后

续运营维护等所有步骤，力保系

统各组成单元均能满足相关法律

条款和行业高标准。通过融合尖

端的自动化控制技术，风电场运

营者能确保所有作业流程精确符

合环境保护、工业安全以及职业

健康等法规导向。

在系统功能性层面，自动开合系统集成了一个高级的记录与报告功

能模块，能够自动生成详尽的操作日志和维护报表，方便了合规审查过

程。不仅强化了数据处理的高效性，还提升了数据的精确度与全面性，

为审计阶段的追溯验证工作创造了有利条件。另外，自动化系统的普及

应用大幅减少了人工介入的需求，减轻了因偏离操作规范而导致的合规

风险敞口。

借助合规性管理与自动化技术的融合，风电场运营的合规性在多维

度上得以增强。这种融合措施不仅保障了运营环节中所有操作的合法性

与规范性，还大幅减少了法律和监管风险，从而巩固了企业声誉，提升

了其在市场中的竞争力。

2.3 效率提升

自动开启与闭合技术的应用提高了风电场运维工作的效率，与以

往的手动操控模式相比，不仅缩减了操作周期，还在面临突发状况时表

现出更加快捷的响应能力。传统手动操控方式，由于其耗时较长且反应

迟缓，往往会对风电场的整体运营效能以及电能产出造成不利后果。相

反，自动开合系统凭借高级的控制算法与高效率的执行机制，对操作程

序进行了优化，从而大幅减少了盖板开启与闭合过程所需时间。

当系统辨识到故障状态或面临亟须紧急干预的情景时，自动化启闭

技术能即刻执行盖板的开启与闭合动作，确保设备得到及时维护，从而

缩减由设备故障引发的停产时间。这一迅速反应机制保证了风电场供电

的连续性，不受设备故障影响，进一步巩固了电网的稳定性和可靠性。

此外，自动化系统运用的效益显现减弱了对人工介入的依赖性，进

而缩减了人力资源的成本消耗以及由人为失误引发的操作偏差。通过优

化减少人为因素的干预，运维作业的总体效能与稳定性得到了增强，同

时减轻了运维复杂度与潜在风险。不仅促使风电场实现了更优的产能效

率，还大幅削减了运维开销，从而为整个系统注入了更强的经济效用与

市场竞争优势。

3 技术实现的挑战

3.1 系统的适应性

在设计自动开合系统以适应风机塔筒平台盖板时，务必详尽考量各

风机品牌与型号间的独特设计以及结构差异。设计人员面临的挑战在于

创造一个兼备广泛适用性和高度灵活性的系统，确保其能在多样化的风

机平台上稳健运行。通过引入标准化接口以及模块化构建策略，系统能

够实现跨机型的灵活部署，无需经历大幅度的重新设计过程，此举措既

增强了系统的互配性，又有效控制了因个性化定制而额外增加的成本。

3.2 技术的可靠性

在风机塔筒平台盖板自动化开关系统的研究与开发进程中，技术可

靠性构成了确保该系统能在多样化的环境情境下维持稳健运行的核心基

础。系统设计需满足在极端天气状况（如极热或极寒气温、高强度湿度

环境）以及复杂地理布局（如海上风力发电厂、高山风能站等）中保持

高效作业的能力。实现这一愿景，离不开对系统进行严格的环境适配性

评估，涵盖耐久性试验与环境应力测试，旨在确认其在各类工况下的稳
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定性与长久使用性能。此外，融入前沿的故障防御策略是至关重要的环

节，通过部署冗余架构与错误容忍机制，即使面对关键组件故障，系统

亦能维持平稳运行，保证在不利情境下的持续工作能力。此类可靠性设

计策略不仅巩固了系统的综合效能，还大幅减少了由意外故障引发的停

机时间与维护开销，为风电场的高效持续经营提供了有力保障。

3.3 维护与监控

系统的持续运行不仅需要依赖一套完备的维护策略，还需要借助实

时监控机制的效力。维护策略应涵盖周期性的系统审查、预先采取的维

护措施和故障诊断流程。至于实时监控机制则需要部署多类型传感器并

配合运用数据分析工具，以便传感器能够即刻搜集系统运行参数，而数

据分析工具则负责处理这些信息，迅速辨明任何会引致系统性能衰减或

中断的先兆。

4 解决策略与未来发展

4.1 研发通用接口

为了推动风机塔筒平台盖板自动化开启与闭合技术的广泛应用，开

发一种既标准化又模块化的接口体系显得极为关键。该接口设计需全方

位考量其与不同型号和品牌风机系统的匹配度，旨在大幅缩减技术部署

的繁琐程度和经济投入。具体来说，应采用开放式的架构设计通用接

口，以促进各类硬件与软件的高效集成。这样的开放性特征，既促进了

不同系统间的流畅交互，又加快了创新技术的普及与实践步伐。

4.2 强化系统稳定性

确保风机塔筒平台盖板自动开启与闭合技术的持续稳定性是达成该

系统可靠运行的核心要求。提升此系统稳定性需采纳多元化的综合性策

略。首先，对防护措施进行全面增强。涵盖了从实体防护（如构造加固

以及防水构造的设计）到电子防护领域（如电磁干扰的屏蔽效应与超负

荷保护机制的实施），确保了系统在严峻环境中的正常运转。其次，改

进控制算法是加速系统响应速度与增强其处理效能的至关重要的方法。

融合前沿的控制理论与算法，如模糊控制理论与神经网络控制技术的应

用，系统自适应性能与错误容忍度将得到显著提升。最后，系统稳定性

增益亦有赖于精准的传感器数据输入与即时数据处理能力。

4.3 智能维护系统

智能维护系统的实施是保障风机塔筒平台盖板自动化开闭技术持续

稳定运行的关键支柱。该系统融合了云计算与物联网的先进技术，实现

了设备状态的即时监控、潜在故障的自动诊断与预警，有效预防了系统

性故障的发生。具体实施策略涉及智能维护系统布置多类型高精度传感

器以采集核心运行参数，如温度、压力和振动等信息。这些数据借助物

联网技术被迅速且稳定地传送至云端平台，随后在云环境中进行深度数

据分析。云端平台运用前沿的机器学习算法开展数据模式识别与故障先

期预测，确保了能及时发现影响系统性能的潜在风险 [5]。

结语

风机塔筒平台盖板自动开合

技术创新的进步，不仅增强了风

力发电系统维护的安全属性与作

业效率，还彰显了风电领域技术

革新的发展趋势。展望未来，行

业内部必须持续加大研发力度，

克服技术应用过程中遇到的种种

难题，以促进该创新技术的普及

与深化应用。
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基于无监督学习的
软包锂电池边角外观缺陷检测 *

引言

软包锂电池作为新一代储能

电源，具有优越的性能和广泛的

应用前景，其产能迅速增长。在

双碳等环保政策的推动下，全年

电力储能项目大幅增加。同时，

2025 年后的中国和全球电池产

能将面临巨大缺口，其生产质量

和生产效率需要进一步提高 [1]。

软包锂电池使用的铝塑膜外壳材

料质地较软，容易受损，因此在

生产过程中常常会出现外观缺

陷。其中较大的缺陷会对电池的

安全性构成严重威胁，导致电池

内部电解质泄漏，甚至引发火灾

等安全事故。因此，软包锂电池

外观缺陷检测是锂电池生产过程

中重要的环节，软包锂电池外观

检测技术水平直接决定了电池产

品的质量和安全。目前，软包锂

电池厂家大多采用人工操作进行

产品外观缺陷检测，受主观因素

影响较大，且无法较长时间稳定

检测，检测效率和准确率较低。

少数基于传统机器视觉方案的系

文 ◆ 广东省科学院电子电器研究所 蔡浩聪

  广州理工学院        周亚梅

  广东省科学院电子电器研究所 张焕文

  广东省电子技术研究所    袁 勇 曾伟康

统由于可靠性不足，未能达到验收标准，导致难以实现量产。因此，软

包锂电池外观缺陷的自动检测国内仍有很大的提升空间。

王正家 [2] 提出一种检测软包锂锰电池外观缺陷的方法，有效代替人

工目检，提高了工作效率，但其检测准确率较低。郑魁敬等 [3] 提出一种

子图像遍历的方法来处理锂电池检测方面的缺陷，该方法并不适用于反

光特性较高的软包锂锰电池的检测。许海彪 [4] 使用改进后的 YOLOv3-x

深度学习网络对锂电池壳表面缺陷进行分类检测，但基于有监督学习的

方法存在实际工业现场较难覆盖所有类型的缺陷，容易发生漏报的弊

端，并且标注成本高昂。邓红红 [5] 结合机器视觉与工业检测技术，利用

霍夫变化以及基于最小二乘法改进的算法，有效排除了奇异点的干扰，

开发了一套手机锂电池表面检测系统，实现锂电池外观尺寸缺陷、顶峰

封印异物缺陷以及喷码不良的自动检测，但其受软包锂电池轻微变形和

反光影响较大。刘飞飞等 [6] 提出 Gabor 重建图像的皮革检测方法应用到

软包电池上，软包电池表面的反光特性影响检测的精度。综上，对软包

锂电池外观缺陷检测方法的研究具有较高的研究价值。

目前，国内的速博达（深圳）自动化有限公司基于康耐视的深度学

习视觉软件 VisionPro Deep Learning，开发出软包锂电池表面缺陷检测系

统。该系统主要技术指标在行业处于领先地位，设备单片检测时间小于

4s、检测准确率大于 96%、人工替代率超过 70%、漏检率小于 0.05%、

过检率小于 5%。但该系统核心算法依赖于国外厂家康耐视，据网络搜

索结果显示国内厂家暂无较成熟算法，软包锂电池外观缺陷检测仍然存

在一定程度的“卡脖子”问题。本文通过研究无监督学习的核心算法，

并进行方案实现，致力于为该领域核心技术研发提供有价值的参考方

案，以期解决该领域的“卡脖子”问题。

针对上述情况，本文提出了一种基于修改的 DiffusionAD 的软包

*【基金项目】地方科技项目 / 广东省科技计划其他项目（0824149001001）“基于无监督学习的 AI 视觉缺陷检测技术研究

及锂电池边角外观缺陷检测应用系统开发”

【作者简介】蔡浩聪（1986—），男，广东揭阳人，硕士，工程师，研究方向 ：计算机视觉。

【通讯作者】张焕文（1974—），男，广东梅州人，学士，高级工程师，研究方向 ：电子电器技术及机器视觉应用。
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锂电池边角外观缺陷检测方法，设计并搭建软包锂电池边角外观缺陷

检测系统实验平台，对检测系统进行方案设计和实验分析。通过优化

DiffusionAD 模型，在保持较高精度的基础上，减少模型参数量，降低对

算力的要求，并能在 RTX 4060 等中低端显卡上推理。在自制软包锂电

池边角外观数据集上，总体识别准确率高达 97%，验证了本文所提方法

的有效性。

综上所述，本文的主要贡献如下。

（1）针对软包锂电池场景中外观成像困难的问题，设计一种能够解

决反光问题并较均匀打光的图像采集系统。

（2）构建了软包锂电池的边角外观缺陷检测的自制数据集。

（3）采用 DiffusionAD 模型优化，在不降低模型准确率的情况下，

降低模型参数量，从而降低算力需求，满足在 RTX 2060 等中低端显卡

上运行。

（4）提出基于无监督学习软包锂电池边角外观缺陷检测方法，并通

过实验得到较好结果，在后续的软包锂电池全面外观缺陷检测中具有一

定的参考与应用价值。

1 相关工作

1.1 扩散模型

扩散模型是一种基于热力学原理的图像生成模型，其通过逐步添加

高斯噪声将输入数据转变为纯高斯噪声，然后逐步去噪生成新的图像。

扩散模型基于数学中的马尔可夫性质，即在给定当前状态的情况下，一

个随机过程的未来状态仅依赖于当前状态。在扩散模型中，首先通过不

断向初始图像中添加高斯噪声，使其逐渐变成纯噪声图像。由于图像的

参数已知，因此前向加噪过程可控。与前向过程中添加噪声不同，逆向

过程是对纯噪声图像进行去噪，

从而生成新的图像。这个去噪过

程需要扩散模型通过神经网络进

行学习。

扩散模型的原理主要依赖

两个核心过程，即前向扩散过程

（Forward Diffusion Process） 和 反

向 扩 散 过 程（Reverse Diffusion 

Process）。扩散模型的前向和反

向 过 程 如 图 1 所 示。 其 中，X0

为 初 始 图 像，XT 为 经 过 T 次 加

噪后符合高斯分布的纯噪声图

像。实线箭头方向为前向扩散过

程，虚线箭头方向为反向扩散过

程。前向过程逐步给数据添加噪

声，经过 T 次加噪声操作后，图

像就会变成一幅符合标准正态分

布的纯噪声图像 XT。在反向扩

散过程中，目标是训练一个神经

网络，使其执行 T 次去噪操作，

将 XT 还原为 X0。神经网络的学

习目标是确保 T 次去噪操作能够

抵消对应的加噪操作。在训练完

成后，只需从标准正态分布中随

机采样一个噪声，通过反向过程

中的神经网络将该噪声还原为一

幅图像，从而生成新的图像。

1.2 DiffusionAD 模型

DiffusionAD 模型 [7] 是基于扩

散模型的无监督学习图像异常检

测模型，其核心思想是利用扩散图 1 扩散模型的前向和反向过程

图 2 DiffusionAD 模型框架图
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模型来学习正常图像的分布，并

通过在逆向过程中的重建误差来

检测异常。DiffusionAD 模型作者提

出了一种由重构子网络和分割子网

络组成的新型异常检测网络，并且

重构子网络没有像传统扩散模型逐

步加噪恢复图像，而是通过一步加

噪直接恢复原始图像，这样可以节

约大量运算时间。DiffusionAD 模

型框架图如图 2 所示。

DiffusionAD 模 型 的 重 构 子

网络的损失函数如式（1）所示，

其中，y=0 为正常样本，网络向

训练图像输入两种的噪声 ϵts 和

ϵtb，ϵts 为 符 合 正 态 分 布 的 弱 噪

声，ϵtb 为符合正态分布的强噪声，

ϵθ(xts,t) 为模型预测的弱噪声，ϵθ 

(xtb,t) 为模型预测的强噪声。

Lnosie=[(1-y)||ϵts-ϵθ(xts,t)||2 

+||ϵtb-ϵθ(xtb,t)||2]/2              
（1）

分割子网络的损失函数如

式（2）所示，其中，M 为真实

的 Mask，M̂  为预测得到的 Mask，

γ 为权重超参数，用于控制 Lfocal

的权重。

Lmask=SmoothL1(M,M̂  )
+γLfocal(M,M̂  )                      

（2）

因此，DiffusionAD 模型的总

体损失函数如式（3）所示。

Ltotal=Lnosie+Lmask                 （3）

DiffusionAD 模型中将检测方

法分为基于结构的检测方法和基

于纹理的检测方法。基于结构的

检测方法需要在训练前通过标注工具将产品图像区域从整张图像中分割

出来，作为 Mask 图片保存到 DISThresh 文件夹中，供训练时使用。基

于纹理的检测方法使用了开源的 Mask 图像，作为模拟缺陷的区域，不

需要使用标注工具进行制作。本文的软包锂电池边角外观由于不具备规

律的纹理，因此选择了基于结构的检测方法。

2 模型修改

本文算法由 DiffusionAD 模型修改而来。DiffusionAD 模型通过训练

正常样本的图像数据集，获得能够识别图像异常区域的权重参数。在预

测过程中，DiffusionAD 模型将缺陷产品图像重建为合格产品图像，并将

缺陷产品原图和重构后的合格产品图像输入到分割子网络中，预测出缺

陷的区域。

本 文 将 原 始 的 DiffusionAD 模 型 中 GroupNorm32() 中 的 num_groups

由原来的 32 修改为 16，base_channels 由原来的 128 修改为 32，减少了

模型的参数量（见表 1），降低显存的要求，在 RTX2080Ti 显卡上训练，

通过修改模型参数，重建子网络参数量由 131.6M 下降到 8.2M，模型的

总参数量由原来的 159.9M 降低到 36.5M，总参数量是原来模型的 1/4。

表 1 改进前后的模型参数量

子网络 原始总参数量（M） 裁剪后总参数量（M）

重建子网络 131.6 8.2

分割子网络 28.3 28.3

总和 159.9 36.5

模 型 的 超 参 数 设 置 如 下。img_size=256，Batch_Size=4，EPOCHS= 

2000，加噪的步数为 T=1000，重构扩散模型的学习率设置为 diffusion_

lr=1e-4，缺陷分割子网络的学习率设置为 seg_lr=1e-5，多注意力头设

置为 num_heads=4。

3 系统设计

3.1 硬件设计

根据客户需求，软包锂电池总共有 8 个边角，由于底部 4 个边角被

硬铝包装起来，不容易造成损坏，因此客户只要求检测上面软包部分的

4 个边角。系统总体硬件示意图如图 3 所示，软包锂电池从产品滑槽推

进，到达拍照位置后，触发传感器控制边角 2 侧工业相机拍照，同时采

集 2 个边角的图像，2 个工业相机成水平 30°～ 45°角拍照。光源系统如

3.2 搭建清晰的成像采集系统所述。工业相机的高度、远近、角度可根

据实际成像效果进行调整。

3.2 图像采集系统

由于软包锂电池的外壳是铝塑膜材质，表面易受表面光斑、随机弹

性形变等外界因素干扰，导致局部成像亮暗不一致，因此需要设计一个

最大程度降低反光影响的光学成像系统。本文采用了带漫射板的工业白

光光源，锂电池上方使用面光源进行打光，侧面使用白光条形光源进行

打光，通过调节距离和亮度，达到最佳的打光成像效果。图 3 系统总体硬件示意图
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3.3 软包锂电池边角数据集

图 3 中，由于左右 2 个工业相机采集的 2 张图像是水平镜像的效果，

因此将右边相机采集的图像进行水平镜像图像预处理后，可得到和左边

相机采集相同方向的图像，以训练同一套模型参数对左右 2 个相机的图

像进行识别，减少图像数据集采集数量，降低研发难度。

本文通过搭建消除较强反光的高清图像采集系统，使用 1200 万像

素的工业相机和微距镜头，获取 480 张合格的软包锂电池边角图像数据

集和 80 张带有产品缺陷的图像数据集，产品缺陷数据集中包含变形缺

陷、凹坑缺陷、划痕缺陷、脏污缺陷等不合格产品图像。各类型缺陷的

示意图如图 4 所示。

凹坑缺陷 划痕缺陷变形缺陷 脏污缺陷

图 4 各类型缺陷的示意图

3.4 软件系统

本文将训练和推理代码分开，设计了一个带有人机交互界面的推理

软件，可以在 RTX2060 显卡上推理。推理软件主界面如图 5 所示。

图 5 推理软件主界面

软件可以选择每个工位对应的工业相机，调节相机的曝光参数等，

并且可以手动选择需要的模型参数。软件上有触发相机拍照的按键，当

按下按键后，工业相机抓拍图像，并将图像传送到工控机中处理，工控

机根据选择的模型，对图像上软包锂电池边角图像进行检测，若发现有

缺陷区域，便将该区域叠加到原始图像上，输出 NG 信号。若未发现缺

陷区域，则输出 OK 信号。

系统软件的处理主流程如图 6 所示。通过界面上的按键触发相机拍

照，并将采集的图像送入 DiffusionAD 模型中推理，若为不合格产品（NG

产品），则界面输出叠加了缺陷区域的图像，在主界面上提示“NG”字

样 ；若为合格产品（OK 产品），则在主界面上提示“OK”字样。

4 实验与分析

本文将软包锂电池边角外观

数据集分成正常产品图像数据集

和缺陷产品图像数据集，其中缺

陷产品图像数据集中的缺陷分成

变形、凹坑、划痕、脏污 4 个类

别。实验中将软包锂电池边角外

观数据集分为训练数据集和验证

数据集。从正常产品图像数据集

中随机选取 87.5% 的数据作为训

练数据集（420 张 OK 图像），剩

下 的 12.5% 的 正 常 图 像（60 张

OK 图像）和 NG 图像（80 张 NG

图像）作为验证数据集，验证数

据集用于验证模型的性能。

本文使用修改 DiffusionAD

模型基于结构的检测方法进行训

练。使用该方法，需使用标注工

具，将产品的区域从背景中分割

出来，本文使用百度的 EISeg 图

像分割工具（见图 7），能够较

快地将训练数据集中的软包锂电

池的边角图像区域从整体图像中

分割出来。同时，将分割出来的

Mask 图片放置到 DISThresh 文件

夹中，在模型训练过程中使用。

开始

平台软件用户登录

连接相机或读取图像

等待界面按键触发拍照

是否触发拍照

图像输入到改进的
DiffusionAD模型推理

是否有缺陷？

图像叠加缺陷区域，
主要窗口显示

界面显示NG提示 界面显示OK提示

结束

图 6 系统软件的处理主流程
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修 改 的 DiffusionAD 模 型 训

练使用 420 张 OK 图像作为训练

数据集，训练的超参数如“2.2 

修 改 DiffusionAD 模 型 裁 剪 ” 中

的设置，训练完成得到模型权重，

再对验证数据集进行验证，得到

各类缺陷的检出结果（见表 2）。

修改后 DiffusionAD 模型 AUR 

OC 和 AUPRO 结果表如表 3 所示。

各类型缺陷的实验结果图如

图 8 所示。

轻微变形漏检情况如图 9 所

示，从实验结果来看，漏检的重

构图已经把缺陷区域重构了，热

力图上也有所响应，但响应微

弱，未能检测出来。

合格产品误检情况如图 10

所示。

实 验 结 果 表 明， 本 文 修 改

DiffusionAD 模型在自制数据集上

获得较高的准确率，达到 97.1% ；

从验证实验结果看，本文在凹

坑、划痕、脏污、较大变形类型

图 7 EISeg 图像分割工具

图 8 各类型缺陷的实验结果图
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缺陷上都有较好表现，只是在较小变形情况下存在漏检情况。本文存在

正常产品的误报情况，关于该问题，后续需优化算法，增加正常样本的

数据集，降低模型的误报率。

结语

本文提出了一种基于无监督学习的软包锂电池外观缺陷检测方法，

具体是一种基于修改的 DiffusionAD 模型的软包锂电池外观缺陷检测方

法。通过实验和数据分析，证明了该方法的有效性，为软包锂电池外观

缺陷检测提供一种有价值的参考方案。但本文的实验结果仍存在不足之

处，与 MVTec AD 等开源数据集 [8] 的准确率相比，本文准确率还有待提

升，模型对微小变形缺陷存在漏

检情况和对合格产品存在误报情

况。同时，本文实验数据集中，

各类型的缺陷数据集较少，划痕

数据集只有 10 张。后期应多采

集 NG 数据图片，提高基于无监

督学习的软包锂电池外观缺陷检

测系统的准确率。
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表 2 各类缺陷检出结果统计表

缺陷类型 检测个数 正确检出个数 误检 / 漏检个数 准确率 %

变形 25 24 1（漏检） 96

凹坑 25 25 0 100

划痕 10 10 0 100

脏污 20 20 0 100

合格产品 60 57 3（误检） 95

总体 140 136 4 97.1

表 3 修改后 DiffusionAD 模型 AUROC 和 AUPRO 结果表

检测指标 Image-AUROC（%） Pixel-AUROC（%） Pixel-AUPRO（%）

修改 DiffusionAD 99 97.2 94.6

图 9 轻微变形漏检情况

图 10 合格产品误检情况
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基于用户视角的
用电用能服务触点分析与优化策略

引言

在现代社会中，电力已经成

为人们日常生活和工业生产中不

可或缺的重要资源。随着智能电

网和大数据技术的广泛应用，用

电用能服务也在不断向智能化、

个性化方向发展。然而，用电用

能服务涉及多个环节和多个主

体，任何一个环节处理不当都会

导致客户的不满和投诉。因此，

深入分析用电用能服务中的关键

触点，基于用户视角的用电用能

服务触点分析，探索用户在电力

消费过程中的每一个交互节点，

从需求感知、服务接入、使用体

验到反馈机制，全面理解用户的

真实需求与潜在期待。不仅能够

揭示现有服务体系中的盲点与痛

点，还为优化策略的制定提供了

坚实的数据支撑与洞察基础。通

过精准定位服务触点，实施包括

智能化升级、个性化定制、便捷

性增强在内的优化策略，不仅能

有效提升用户满意度与忠诚度，

还能促进能源的高效利用与可持

续发展，构建更加和谐、绿色的

用电用能新生态。

文 ◆ 云南电网有限责任公司 陈 婷 孟维丽娅 汤 迪

1 用电用能服务触点分析

服务触点是指在服务过程中，供应者与接收者之间相互作用和联系

的关键点。在用电用能服务中，服务触点可以分为多个层面，包括供电

企业的内部运营触点、与客户互动的服务触点以及电力设备的运行维护

触点等。

1.1 供电企业内部运营触点

供电企业内部运营触点主要涉及企业内部的各个业务流程和部门之

间的协作。例如，营销部门与生产计划部门的协同工作，可以确保电力

供应的稳定性和可靠性 ；客户服务部门与运维部门的合作，可以快速响

应客户诉求，提高服务效率。

（1）营销与生产计划协同

营销部门主要负责与客户进行沟通和互动，了解客户的需求和诉

求，并将其传递给生产计划部门。生产计划部门根据客户需求和电网运

行情况，制定合理的发电和供电计划。然而，在实际操作中，由于信息

不对称和沟通不畅等原因，营销部门与生产计划部门之间的协同工作常

常存在问题。例如，营销部门未能及时将客户的高频诉求反馈给生产计

划部门，导致供电计划无法及时调整，从而引发客户投诉。

（2）客户服务与运维协作

客户服务部门是供电企业与客户之间的桥梁，负责接收和处理客户

的诉求和投诉。运维部门则负责电力设备的运行维护和故障抢修工作。

当客户遇到用电问题时，客户服务部门需要将诉求传递给运维部门，并

跟踪处理进度，确保问题得到及时解决。然而，在实际操作中，客户服

务部门与运维部门之间的协作常常存在问题。例如，客户服务部门未能

及时将客户诉求传递给运维部门 ；运维部门未能及时响应和处理客户诉

求，导致客户的不满和投诉 [1]。

1.2 与客户互动的服务触点

与客户互动的服务触点主要涉及供电企业与客户之间的直接沟通

【作者简介】陈婷（1977—），女，云南昆明人，硕士研究生，高级工程师，从事电力市场营销、客户服务以及电力技术与装

备研究工作。
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和互动。触点包括用电业务办理、客户服务热线、投诉处理、电费缴

纳等。

（1）用电业务办理

用电业务办理是客户与供电企业之间最直接的互动触点。客户在办

理用电业务时，需要了解相关的政策、规定和流程，并按照规定提供相

关的资料和信息。然而，在实际操作中，由于业务流程繁琐、信息不明

确等原因，客户在办理用电业务时常常遇到困难。例如，客户在申请新

装电表时，需要填写大量的资料和表格，并且需要经过多个部门的审核

和审批，导致办理时间过长，影响客户的用电体验。

（2）客户服务热线

客户服务热线是客户与供电企业之间沟通的重要渠道。客户通过拨

打客户服务热线，咨询用电问题、查询电费账单、报修电力故障等。然

而，在实际操作中，客户服务热线常常存在诸多问题。例如，客服人员

的专业素养和服务态度不够优秀，无法准确回答客户的问题 ；客服人员

数量不足，导致客户等待时间过长 ；客服系统的稳定性和可靠性不够

高，导致客户无法正常接入等。

（3）投诉处理

投诉处理是客户对供电企业服务质量和效率的重要评价依据。当客

户遇到用电问题时，如果无法通过其他渠道得到解决，那么就会选择向

供电企业投诉。然而，在实际操作中，投诉处理常常存在诸多问题。例

如，投诉处理流程繁琐，导致处理时间过长 ；投诉处理结果不够公正和

合理，导致客户的不满和抱怨 ；投诉处理信息的反馈不够及时和准确，

导致客户无法及时了解处理进度和结果等。

（4）电费缴纳

电费缴纳是客户与供电企业之间最基本的经济交易。客户需要按照

规定的时间和方式缴纳电费，以确保用电的连续性和稳定性。然而，在

实际操作中，电费缴纳常常存在诸多问题。例如，电费账单的信息不明

确和不准确，导致客户无法及时了解电费金额和缴纳方式 ；电费缴纳渠

道不够丰富和便捷，导致客户需要花费更多的时间和精力去缴纳电费 ；

电费缴纳系统的稳定性和可靠性不够高，导致客户无法正常缴纳电费等。

1.3 电力设备运行维护触点

电力设备运行维护触点主要涉及电力设备的运行状态监测、故障预

警和故障抢修等工作。这些触点直接影响电力供应的稳定性和可靠性，

进而影响客户的用电体验。

（1）运行状态监测

运行状态监测是电力设备运行维护的基础工作。通过对电力设备的

运行状态进行实时监测和分析，可以及时发现潜在的故障和问题，并采

取相应的措施进行处理。然而，在实际操作中，运行状态监测常常存在

诸多问题。例如，监测设备的精度和可靠性不够高，导致监测数据不准

确 ；监测系统的稳定性不够高，导致监测数据无法及时上传和分析 ；监

测人员的专业素养和责任心不够强，导致监测工作不到位等 [2]。

（2）故障预警

故障预警是电力设备运行维护的重要环节。通过对电力设备的运行

状态进行监测和分析，可以预

测设备出现的故障和问题，并提

前采取相应的措施进行处理。然

而，在实际操作中，故障预警常

常存在诸多问题。例如，预警系

统的灵敏度和准确性不够高，导

致预警信息不准确 ；预警信息的

传递和处理不够及时和有效，导

致故障无法及时处理等。

（3）故障抢修

故障抢修是电力设备运行维

护的紧急工作。当电力设备出现

故障时，需要迅速组织抢修人员

进行抢修工作，以确保电力供应

的稳定性和可靠性。然而，在实

际操作中，故障抢修常常存在一

些问题。例如，抢修人员的专业

素养和应急能力不够强，导致抢

修时间过长 ；抢修设备和工具不

够齐全和先进，导致抢修效果不

佳 ；抢修信息的传递和处理不够

及时和准确，导致抢修工作无法

顺利进行等。

2 基于用户视角的用电用能服

务优化策略

2.1 精细化分类分析与超前

服务

为了更精准地满足用户的

用电需求，应实施精细化分类分

析，将用户按照用电行为、用电

需求、用电场景等多维度进行分

类。通过对各类用户的用电数据

进行深入挖掘和分析，了解各类

用户的用电特点和用电规律，进

而为制定个性化的用电优化策略

提供有力支撑。

超前服务则是在精细化分类

的基础上，通过预测用户未来的

用电需求和行为，提前为用户提

供相应的服务和支持。例如，对

于经常遭遇用电高峰困扰的用

户，可以提前通知其调整用电计
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划。此外，超前服务还包括对用

户用电设备的实时监测和预警。

通过对用户用电设备的实时监

测，及时发现设备的异常情况，

提前进行预警和维修，避免设备

故障对用户的用电造成影响。同

时，通过对用电数据的分析，预

测设备的寿命和更换周期，为用

户提供更加精准的设备维护建

议，延长设备的使用寿命和降低

维护成本。

2.2 服务流程优化与高效响应

在快速变化的用电用能服务

环境中，服务流程的优化与高效

响应成为提升客户满意度的核心

要素。为了实现这一目标，应从

以下 4 个方面进行深化实践。

第一，简化服务流程，去除

繁琐环节。通过对现有服务流程

的全面梳理，识别并剔除不必要

的步骤，实现流程的精简和高效。

例如，在电费缴纳、故障报修等

环节，引入自助服务终端、移动

应用等数字化工具，减少用户等

待时间，提升服务效率 [3]。

第二，加强内部协同，实现

信息的快速传递和响应。建立跨

部门协作机制，确保用户诉求在

各部门间得到及时、准确地传递

和处理。引入项目管理、敏捷开

发等先进管理理念，提升内部团

队的响应速度和执行力，确保用

户需求得到快速满足。

第三，注重服务过程的透明

化和可视化。通过实时监测服务

进度，为用户提供清晰的反馈和预期，增强用户对服务过程的信任感和

满意度。例如，在故障报修过程中，通过短信、移动应用等方式实时告

知用户维修进度和预计完成时间，让用户随时掌握服务动态。

第四，建立服务质量和效率的评估机制。收集用户反馈、分析服务

数据，对服务流程进行持续优化和改进。同时，设立服务质量指标和考核

体系，对服务团队进行定期评估和激励，确保服务质量和效率持续提升。

2.3 多目标用电优化策略

旨在通过综合考虑用户的不同需求与能源使用场景，实现用电效

率、成本节约与环境保护等多重目标的平衡与最大化。

首先，多目标用电优化策略注重个性化需求的满足。每个用户的生

活、工作模式和用电习惯各异，因此，策略应能够根据用户的用电历史

数据、偏好设置以及未来计划，智能推荐最优的用电方案。例如，调整

家庭电器的使用时间，以避开高峰电价时段。其次，该策略强调成本效

益分析，帮助用户在保障用电质量的同时，实现能源成本的最小化。通

过实时监测用电数据，结合实时电价信息以及历史用电模式，智能系统

能够为用户提供定制化的节能建议，如使用能效更高的电器、调整恒温

器的设定等，从而在不影响生活质量的前提下，有效控制用电成本。最

后，多目标用电优化策略还致力于环境保护，鼓励用户采用绿色、可再

生的能源。通过整合智能电网技术，策略能够优先调度用户安装的太

阳能板、风力发电等可再生能源产生的电力，减少对传统化石能源的依

赖，从而降低碳排放，促进可持续发展。

2.4 构建多元化增值服务体系

在当今智能化、个性化的服务趋势中，基于用户视角的用电用能服

务优化策略正逐步向构建多元化增值服务体系迈进。不仅能够满足用户

基本的用电需求，还能够通过技术创新与模式创新，为用户提供一系列

丰富、便捷的增值服务，提升用电体验，增强用户粘性。

结语

基于用户视角的用电用能服务触点分析与优化策略是提升电力服

务质量和用户满意度的重要途径。通过深入剖析用户在电力消费过程中

的实际需求与痛点，精准定位服务优化的关键点，从而制定出更加符合

用户期望的服务策略。未来，随着技术的不断进步和用户需求的日益多

样化，应持续关注服务触点的动态变化，不断创新服务模式，以更加智

能化、个性化的服务满足用户的多元化需求。同时，加强用户教育与互

动，提升用户的能源管理意识和能力，共同推动构建更加绿色、高效、

和谐的能源消费生态。
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智能单元门系统设计探讨

引言

城市化和居民安全需求的增长使社区单元门系统越来越重要，但现

有系统存在技术、服务和管理问题，如布线难、功能单一、兼容性差和

管理困难，影响用户体验和社区安全。智能单元门系统能提供高效、安

全的出入管理，提升社区安全和居民生活质量。本文旨在提供一定理论

和实践指导，以期推动社区安全管理向智能化、安全化发展。

1 系统的总体设计

本系统分为总后台管理系统（简称“总后台”）、维修 App、后勤

管理系统（简称“后勤 PC”）、后勤 App 以及业务 App。以上系统采用

SaaS 模式，软件应用程序部署在云端服务器上，并通过互联网向用户提

供服务。硬件包括门体门框、门体驱动装置、控制器、门口机等 [1]。

2 系统的设计方案

本系统方案主要由以下 5 个子系统以及智能单元门硬件组成。

（1）总后台。支持对所有设备（控制器、门口机等）在线管理，监

控设备运行状态，修改设备操作与模式，查看设备运行记录，实时接收

设备的故障报警信息，设备维修工单审批分配。（2）后勤 PC。支持物

业人员对小区内的所有设备在线管理，监控设备运行状态，设备操作与

模式修改，查看设备运行记录，实时接收设备的故障报警信息，设备工

单维修提交等。（3）维修 App。支持维修人员对设备在线管理，监控设

备运行状态，设备操作与参数调试，查看设备运行记录，实时接收设备

的故障报警信息，设备维修工单接收与维修后提交。（4）后勤 App。支

持物业人员对小区内的所有设备在线管理，监控设备运行状态，设备

操作与模式修改，查看设备运行记录，设备工单维修提交等。（5）业主

App。支持小区的业主对绑定房屋的单元门进行远程开门操作，对故障

进行在线报修等。

3 系统的硬件设计

本系统智能单元门包括门体门框、门口机、控制器、门体驱动装

置、电源、电锁、五金等。其中，核心硬件为门口机、控制器和门体驱

文 ◆ 奥飞久通智能科技（上海）有限公司 陈晓亚

动装置。

3.1 门口机设计

门口机是智能单元门系统

的重要硬件组成部分（见图 1）。

为解决传统门口机需要布线的问

题，在门口机基础上增加 4G/5G

无线通信模组。将原来的局域网

管理中心的功能转移到云平台软

件管理系统中，实现支持 SaaS

平台模式。使用 X9 核心板模块，

核心板使用 Cortex-A7 双核处理

器，数据和指令分别走不同的流

水线，以确保 CPU 运行速度达到

最 大 化 [2]。 配 备 8GB 的 Flash 存

储和 512MB 的 DDR3 内存。人脸

识别模块使用双目摄像头进行识

别，包括彩色和红外摄像头，增

强了识别准确性。822W_CSD 读

卡模块使用韦根 34 接口和主板通

信，兼容支持 UART 通信或韦根

26/34 接口，能够读取多种类型的

卡片。无线通信模块采用搭载 ASR

平台的 CLP700 V1.1 设备，支持

LAN 网口、WiFi 等功能。RD58MT

是 5.8GHz 微波模块，可以有效感

应移动物体。模块上有内置高精

度算法单元主控芯片，稳定性好，

可有效滤除环境干扰。

3.2 控制器设计

3.2.1 控制器结构设计

控制器是智能单元门系统的

【作者简介】陈晓亚（1990—），男，上海人，硕士，中级工程师，研究方向 ：计算机与信息技术应用。
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核心控制单元，主要由以下 5 个

模组组成。

（1）输入模组。编码器、门

禁 / 雷达输入、安全光线输入等。

（2）输出模组。电机驱动、NPN

输出、电锁输出等。（3）MCU 处

理器。芯片型号为 STM32F411，

是一款高性能的 ARM Cortex-M4

微 控 制 器， 用 于 实现复杂的控

制逻辑和数据处理。（4）通信模

组。采用 NBIoT 模块 -BC26，通

过移动网络将采集到的数据上传

至 云 端 服 务 器。（5）DC-DC 模

组。为 MCU 和其他模组提供稳

定的电源，即使在输入电压波动

时也能保持稳定输出。

3.2.2 控制器功能设计

（1）开关门功能。控制器通

信模组与门口机 4G 通信模块联

网，接收各端传来的操作指令，

通过控制门体驱动装置完成开关

门流程。（2）门运行模式切换。

联网后，控制器接收各端传来的

操作指令，控制门体驱动装置完

成门运行模式的切换流程。运行

模式包括常开、常闭、自动、单

向等模式。（3）遇阻反弹。智能

单元门在运行过程中遇到阻力或

障碍物时，控制器触发遇阻反弹

功能，操作门体自动停止或反向

运动，以保护设备和避免对人

员或物品造成伤害。（4）故障报

警。智能单元门在运行过程中产

生异常，控制器获取异常代码指

令，将故障信息上传至云服务器。

3.3 门体驱动装置设计

门体驱动装置包括电机、减

速器、吊轮、皮带或者连杆等。

以平移门为例，控制器联网后，

接收各端传来的操作指令。控制

器的电机驱动模块控制电机运

行，电机通过减速器降低转速，

增加扭矩，以适应门体移动的速

度和力量要求。减速器带动皮带转动，皮带将动力传递给吊轮，门体在

吊轮的牵引下开始开启或关闭动作。平开门则是减速器与连杆连接，通

过连杆牵引门体的开关动作。

4 系统的软件设计

4.1 架构设计

本系统软硬件之间的交互基于“HTTP+MQTT”协议模式。本系统软件

采用前端 VUE.js 架构，后台 SpringCloudAlibaba 架构，并结合 SpringSecurity、

AOP 和 Quartz 等组件，使用 Redis 作为缓存层，处理高频次的数据访

问。大幅提升系统的读写性能，减少数据库压力。使用阿里云 OSS 作为

文件服务器，存储非结构化数据，如图片、视频、文档，MySQL 数据库

主备架构、读写分离、数据库分库分表和消息队列等技术，构建了一个

高度集成、功能丰富的分布式微服务架构，从而使系统具备强大的扩展

性、可靠性和安全性。

4.2 数据库设计

良好的数据库设计可以提高数据的一致性、可维护性等性能。在数

据库设计时，应遵循以下基本设计原则。

（1）需求分析。设计前彻底理解业务需求和数据使用场景。（2）规

范化。通过规范化减少数据冗余，为字段选择合适的数据类型以优化存

储效率和查询性能。（3）索引、主外键约束。在经常作为查询条件的字

RJ45网口

电源IC
TMI3343
INT:12-30V
OUT:5V-3A

10寸mipi显示屏

1280*800
10寸触摸屏

GT9271

人脸识别摄像头

感光芯片AR0230
二百万像素

4G模块
WiFi
USB2.0
LAN网口

扬声器

LM4871
2W音频功率放大

RD58MT
微波感应模块

DS1307
时钟模块

NTC3950
温度传感器

读卡模块

韦根34接口

ISO14443标准

开锁继电器
最大切换电压：

220V-DC（1A）

56DB
高灵敏度咪头

CPU:X9
            1Ghz

               ARM7

  DDR3:512MB
FLASH:8GB

图 1 门口机结构示意图
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段上设计索引。使用主键来唯一标识表中的每条记录，使用外键来维护

表之间的关系。（4）优化、可扩展。减少表之间的复杂关联查询，使用

视图和存储过程来封装复杂的业务逻辑，提高代码的重用性。考虑未来

业务增长的情况，确保数据库架构可以灵活扩展。（5）安全性设计。实

施适当的安全措施，如权限控制、数据加密和审计日志，确保数据库支

持事务，维护数据一致性和完整性。制定数据备份和恢复策略以应对潜

在的硬件故障、数据丢失或其他灾难情况。

4.3 业务流程设计

4.3.1 基本管理模块

管理员登录总后台完成角色与账号创建，导入设备信息和小区客户

信息。管理员登录维修 App 完成设备新增、设备配置后，在总后台将指

定的设备分配给后勤 PC。物业人员登录后勤 PC 同样完成角色、管理员

账号、小区房屋结构创建，导入该小区的业主信息，将分配的设备按照

编号一一对应绑定在小区房屋节点，然后录入 IC 卡、人脸信息等。小

区业主通过实名制认证后登录业主 App，在房屋管理中进行房屋匹配绑

定。以上各端在进行基本流程操作后，均可以对设备进行操作。

4.3.2 工单维修模块

业主通过业主 App 创建工单将故障问题进行描述上报，物业人员登

录后勤 PC 确认或补充信息后继续上报至总后台。总后台管理员接到报

修后进行审核分配维修人员，维修人员通过维修 App 接收任务，完成任

务后进行结果提交。最终在后勤 PC 中由物业人员验收完成，该工单流

程关闭。同时，物业人员可以在后勤 App 直接创建工单上报故障问题，

管理员也可以在总后台直接创建工单上报故障问题。

4.3.3 开门管理模块

业主通过 IC 卡、人脸识别、登录业主 App 等方式开门。物业人员

可以登录后勤 PC 或后勤 App 打开小区内各单元的单元门，对门运行模

式进行设置，运行模式包括常开、常闭、自动、单向等。访客可以通过

门口机进行对讲呼叫，业主可以通过业主 App 接收对讲，物业人员可以

通过后勤 App 接收对讲。同时，App 远程对讲呼叫功能替代了传统的室

内机、管理机功能，解决了老旧小区综合布线的问题。

4.3.4 故障报警模块

控制器通过收集门的运行状态和实时门体位置以及故障报警等数

据，通过 MQTT 协议将数据传送至云服务器，并通过各端看到相关设备

实时数据。故障类型包括电机故障、电压故障、强行扒门、多次遇阻、

自检故障等。故障报警功能有效

遏制了老旧小区强行扒门等不良

行为，加强了小区的安全管理。

5 系统测试

系统测试包括硬件测试、软

件测试与整机测试，其中软件测

试又包括 App 和 PC 端测试、后

端测试、前后端接口联调测试 [3]

等。根据业务流程，对各个模块

的功能操作进行模拟场景综合测

试，各项功能均测试通过。

结合实际使用场景，本系统

中仅业主 App 在实际使用中会有

高 并 发 场 景。 针 对 业 主 App 远

程开门功能进行性能测试。使用

JMeter5.4.1 工具进行测试，测试

结果良好，远程开门测试如表 1

所示。

结语

本文通过对智能单元门系统

的整体设计，结合功能和性能测

试，验证了该系统在提升社区安

全管理方面的有效性。测试结果

表明，智能单元门系统在可靠性、

稳定性和效率方面均表现出色，

能够有效应对传统单元门系统在

技术、服务和管理方面的不足。

引用

[1] 杨彰成,常可望.基于ARM的智能

门开闭控制系统设计[J].工业控制计

算机,2024,37(9):153-155.

[2] 周运道,周海军,宛熊飞,等.基于

STM32的可视化智能门控系统设计

[J].电脑知识与技术,2017,13(19): 

140-141. 

[3] 王越,瞿少成,陈青松.基于人脸识

别技术的社区智能门禁系统的实现

[J].电子测量技术,2018,41(16):70-

73.

表 1 远程开门测试

并发开门数 / 次 开门成功数 / 次 平均响应时间 /s 开门成功率 /%

1 1 0.85 100.00%

100 100 0.96 100.00%

300 299 1.21 99.67%

700 696 1.43 99.43%

1000 992 1.78 99.20%
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基于优化XACML与信任值的零信任架构设计

引言

随 着 人 工 智 能、 云 计 算 等

技术的发展，基于网络边界的传

统网络模型逐渐暴露出许多安全

问题。零信任网络架构作为一种

新的网络安全理念，能够弥补传

统模型的诸多不足，提升系统安

全性。主流的零信任架构普遍通

过对主客体进行安全状态评估

的结果以及可拓展访问标记语

言（XACML） 来 实 现 对 应 请 求

的策略决策。本文提出多角度的

XACML 的策略优化方法，设计

XACML-TV 并 行 模 型 来 实 现 系

统决策，结合国产商用算法提高

检索效率的同时，计算信任值以

实现高细粒度的访问控制效果。

通过两者并行，企业能够更好地

实现零信任架构，保障系统的高

可用性与高安全性。 

1 关键技术与算法

1.1 零信任

零信任是一种新型网络安全

理念，包括 IAM（身份识别与访

问管理）、SDP（软件定义边界）、

MSG（微隔离）三大技术，贯彻

持续验证、动态授权、全局防御

的概念，确保身份可信、设备可

信、应用可信、链路可信。2010

文 ◆ 成都理工大学 丁奕涵 宋 飞

年，J. Kindervag[1] 正式提出零信任（Zero Trust）这一专业术语。“从不

信任，始终验证”作为零信任的工作信条，要求对所有用户以及设备进

行严格的身份验证、访问控制，对资源进行加密与保护。

美国国家标准技术研究所（NIST）于 2020 年 8 月发布《零信任架

构》，并给出了抽象零信任访问模型（见图 1）[2]。不受信任区域试图访

问隐式信任区域的内容或向系统获取服务时，通过策略决策点 / 策略执

行点（PDP/PEP）进行策略决策和执行，并最小化访问特权，从而避免

内部攻击。

用户/终端

策略决策点/
策略执行点
(PDP/PEP)

资源
（系统，数据或应用）

隐式信任区域不受信任区域

 
图 1 抽象零信任访问模型 图 1 抽象零信任访问模型

1.2 XACML

XACML（eXtensible Access Control Markup Language）是以 XML 为基

本形式的四元组，包括主体、目标对象、动作、规定。XACML 通过规则

与决策来决定对象以及属性对资源访问 [3]。

XACML 广泛用于策略定制以及访问控制模型中，但其自身有关的

优化却没有得到很大突破。SunPDP 采用暴力检索适用规则 ；Enterprise 

XACML[4] 通过属性来建立索引，面临属性较多、同一属性的策略较少的

场景时效率低下 ；Pietro 等人 [5] 指出 XACML 在资源集成时面临的策略

冲突、优先级确定和效率等问题，并给出了一种集成算法，初步点明了

可优化的方向 ；王雅哲等人提出了一种树型优化算法，处理规则冲突与

冗余并取得较大的效率提升 ；郑楷 [6] 等人则从规则聚类和规则重排序两

方面进行了优化，更符合原生策略习惯，提升了检索性能。

1.3 SM3 算法

SM3 是国家密码管理局于 2010 年发布的一种密码散列标准，被广

泛用于金融、政府等单位。在商用密码体系中，SM3 主要用于数字签

名和验证、消息认证码生成和验证、随机数生成等，其安全性和效率与

SHA-256 相当 [7]。

【作者简介】丁奕涵（2000—），男，四川成都人，研究生，研究方向 ：零信任、SDN 网络等。

【指导老师】宋飞（1982—），男，四川成都人，博士，工程师，研究方向 ：网络安全技术等。
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2 XACML 的多维优化

在主流的零信任网络架构中普遍存在时延高且效率低等问题。XACML-

TV 评估引擎并行模型如图 2 所示，图 2 中的并行模型在解决性能问题

的同时，通过组合函数还能达到更高级别的细粒度访问控制。

IAM

用户

零信任核心决策模块

XACML
验证

TVE
信任值计算

用户信息数据库

XACML策略集

组
合
函
数
CF

内
容
提
供

CF验证通过？

资源

安全态势感知中心

YES

NO

内
容
提
供

 
图 2 XACML-TV评估引擎并行模型 图 2 XACML-TV 评估引擎并行模型

2.1 属性数值化

XACML 主要基于属性的值和类型进行逻辑比较。若类型和数值种

类复杂且不统一，所进行的匹配时间也会大幅延长，严重影响 XACML

的匹配效率。

基于 SM3 的属性数值转换图如表 1 所示，通过 SM3 算法，将杂凑

的字符串转换为字节数组，更新 SM3 哈希对象获取杂凑值 hash_value，

再将杂凑值 hash_value 转为字符串 hash_hex，最后通过类型转换 hash_

hex 得到独一无二的整数来进行属性的唯一标识。

由于 SM3 得到的为 256bit 的哈希值，因此需要进行缩减且考虑哈

希冲突，通过对 256 进行模运算并检验，保证其唯一性。通过这种方式

得到的“数值型”属性，能够大幅降低因为字符串和不同种类属性带来

的 XACML 匹配延迟，避免盲目取值造成的数值混淆与可能的网络攻击

行为，同时为后续遍历搜索以及建立索引提供便利与依据。

表 1 基于 SM3 的属性数值转换图
属性 SM3 取模散列值

人力资源部 201
产品部 137
研发部 82
售后部 245

2.2 规则状态空间聚合与去冗余

XACML 具有多个集合及其属性，将这些属性进行笛卡尔乘积，能得

到其状态规则空间，其中每个属性的最大值相乘，能够得到其最大状态规

则空间 Smax，对属于这个集合的任意属性及其值相乘，得到的空间 S，有

S ≤ Smax。可得任意两个空间 S1 和 S2，存在相交、覆盖和无关 3 种关系。

通过空间的角度，以企业部门为索引（3.1 节已进行属性数值化），建

立标准的 XACML 格式，存在 Sub 

ject、Resource、Action 共 3 个属性。

状态空间简化表如表 2 所示。

表 2 状态空间简化表
状态空间简化表

Rule Rule1 Rule2 Rule3 Rule4 Rule5

Sub 1 1 1 2 2
Res 1 1 2 1 2
Act 1 4 3 4 4

Sub 为访问主体信任权限等

级，Sub 越高则该访问主体信任

权限等级越高 ；Res 为对应资源

所属等级标签，Res 越高则为所

需权限更高的深层资源 ；Act 为

用户请求操作，数字 1，2，3，4

分别对应 Read、Create、Update、

Delete 共 4 个权限。为进一步减

少冗余，增强可读性，对 Sub 再

建立索引，以不同信任等级为依

据进行聚合。

首先，以 Sub=1 为例，对于

表 中 Sub 为 1 的 3 个 访 问 策 略，

第一列与第二列空间存在覆盖关

系，因为 Sub1=Sub2,Res1=Res2，但

Act1<Act2，因此第一列规则是冗

余，需要删去。Rule2 和 Rule3 存

在相交关系，策略为 <sub>1</

sub>, <res>1,2</res>,<act>3</act>

以及 <sub>1</sub>, <res>1</res>, 

<act>4 </act>， 此 时 引 入 Rule4，

由于 Sub4 ≠ 1，此时聚合策略为

<sub>1</sub>,<res>1,2</res>,<act>3</

act>;<sub>1</sub>,<res>1</res>, 

<act>4</act> 以 及 另 一 索 引

<sub>2</sub>,<res>1</res>,<act> 

4</act>。引入 Rule5，存在覆盖 Rule4

的关系，整合策略为 : <sub>1</

sub>,<res>1,2</res>,<act>3</

act> ；<sub>1</sub>,<res>1</

res> ,<ac t>4</ac t> ;<sub>2</

sub>,<res>1,2</res>,<act>4</act>。

将表 2 的策略依据规则状态

空间关系进行规则整合，将原来

5 条规则，共计 2×2×4=16 次比
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对变为 3 条规则，共计 3×3 次 =9

次比对，整合效果明显，在该场

景中理论提升达 78%。

2.3 动态重排序

动态重排序是在聚合的基础

上，引入优先级这一因素来提升

常用规则的检索次序，以减少资

源浪费、提升检索效率。优先级

的设置可以通过分析用户历史数

据来得到，依据不同等级的用

户对不同等级资源执行不同操

作的频率来进行设置。例如，如

Sub=1 的用户经常访问、修改或删

除 Res=1 的资源，则提升 R2 的规

则 优 先 级， 使 R2_prior>R1_prior。

通过设置优先级，能够在识别到

对应 Sub 的用户访问时，优先匹

配对应规则，提升匹配效率。

3 信任值的主客观赋权计算

XACML 能够保证用户“去

哪里”是否符合要求，而信任评

估则能保证用户能否“去那里”，

两者结合能够实现路径和过程安

全。信任值计算方面则通过主客

观结合的方法，让信任值兼具可

解释性和科学性，具有安全参考意义。

3.1 主客观赋权计算

过多的决策层因素会导致主客观矩阵检验、计算较慢以及打分存

在理论偏差等问题，将各因素进行归纳与计算，得到网络属性、流量属

性、应用层属性、访问情况属性、个人属性共五大因素的信任值。

在用户进入系统试图得到系统服务时，会通过层次分析法、熵值

法对该用户五大因素下的各项决策层因子进行计算。得到熵值法以及

AHP 的权重结果后，将两者进行二次组合计算。主客观权重结果表如

表 3 所示。

表 3 主客观权重结果表
因素 熵值法权重 EMi AHP 权重 AHPi

网络情况 0.28 0.15

流量情况 0.23 0.26

应用层情况 0.06 0.11

访问情况 0.23 0.19

个人属性 0.20 0.29

由于专家和企业有关人员对零信任架构有关因素熟悉情况不同，评

估指标不同，进而导致主观与客观权重的重视程度也存在差异。引入主

客观权重矩阵 W、客观权重因子 α1、主观权重因子 α2，分别于与 EMi、

AHPi 构成的权重矩阵相乘，得到主客观结合的组合权重。计算公式如

式（1）所示。

W=α1EMT+α2AHPT                                                                                 （1）

客观权重 α1 和主观权重 α2 若采用加法或乘法的合成法组合赋权，

存在过于呆板、可解释性低等问题，后者在两者数值差异较大时甚至会

导致“倍增问题”。因此，选用基于博弈论的方法求解纳什均衡点。

为避免客观权重 α1 和主观权重 α2 在组合时出现冲突，如结果差异

过大导致出现负值的情况，需在组合前通过距离函数进行一致化校验。

计算公式如式（2）所示。

( ) 2
1

1, ( )
2

q
i ii

d EM AHP EM AHP
=

= −∑                                                （2）

若 0 ≤ d(EM,AHP) ≤ 1 则一致性校验通过，此时以求最小离差为目

标，建立目标函数如式（3）所示。

( ) 1 2
min n T

p p pp
f x w wα

=
= −∑                                                                  （3）

其中，w1=EM，w2=AHP，n=2。根据矩阵微分性质，将上式 f (x) 等

价变化为如式（4）所示的优化一阶导数条件的线性方程组。

1

2

T T T

T T T

EM EM EM AHP EM EM
AHP EM AHP AHP AHP AHP

α
α

   × × × 
=    × × ×    

                          （4）

得到客观权重 α1 和主观权重 α2 后，进行归一化处理，得 α1
*=0.59, 

α2
*=0.41，最后通过式（5）得组合赋权结果表（见表 4）。

W=α1
*EMT+α2

*AHPT                                                                               （5）

3.2 组合函数 CF

在得到各个因素的组合权重之后，通过该权重与其对应安全状态的

具体得分（如考虑正态分布的得分模式）相乘，得到不同主体的信任值

表 4 组合赋权结果表
因素 组合赋权

网络情况 0.2267
流量情况 0.2423

应用层情况 0.0805
访问情况 0.2136
个人属性 0.2369

表 5 组合函数 CF(TV,XD,RTV) 伪代码
组合函数 CF(TV,XD,RTV)
def  CF(TV, XD, RTV):
if TV >= RTV:
if XD==“Permit”:
return “Permit
elif XD==“Deny”:
return “Deny”
else :
return “Not Applicable”
else:
return “Deny”
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TV，TV 越高则说明其在所有用户中相对安全状态越好。

在并行的 XACML 和信任评估的系统中，TV 决定了用户在进入系统

时是否为安全的状态，通过设计组合函数 CF(TV,XD,RTV)，能够综合考

虑访问主体的安全程度、主体对客体关系的合规以及对客体的实时安全

和等级评估。组合函数 CF(TV,XD,RTV) 伪代码如表 5 所示。

XD 即 XACML DECISION，即 XACML 决策结果，结果表示为同意

Permimt，拒绝 Deny 和不适用 Applicable。若该访问为不适用，则移交服

务端处理并制定新规则。

RTV 即 Resource Trust Value，即资源要求信任值。零信任对整体安

全提出了要求，即对网络中的任何事物都秉持“永不信任，持续验证”的

工作信条，因此对客体即资源应定期持续、动态地进行安全评估。不同资

源对应不同的 RTV，理论上资源重要程度越高，所需的安全级别也越高，

需要及时且持续地调整其对应的 RTV 至合适的数值，保障资源安全。

4 实验结果与分析

4.1 XACML 优化效果

实验模拟 16G 内存，双核 CPU，在 Windows 10 的操作系统中，JRE

版本为 1.8.0。

将本文方法与 SunPDP 直接检索、Enterprise XACML 属性聚类以及

规则聚类和重排序 3 种方法进行对比，测试集为某企业的访问规则集

合。访问时间对比表如表 6 所示。

表 6 访问时间对比表（ms）
策略集数（条） 100 200 400 800

SunPDP 98.2 195.3 393.8 781.1
Enterprise XACML 70.3 133.7 249.4 448.4
规则聚类和重排序 57.4 97.6 168.7 298.1

本文 48.8 90.1 155.3 251.9

随着策略规则集的数量增多，后两者的“聚合 + 重排序”带来的效

率提升逐渐突出。与规则聚类和重排序相比，由于空间、匹配过程以及

属性数值化的多维优化，本文在 800 条的策略集合时，效率较“聚类 +

重排序”的方法提升了 15.5%，效果明显。

4.2 优化XACML-TV并行效果

遵 循 上 节 环 境， 本 节 分 别 以 XACML、TV、XACML-TV 以及优 化

XACML-TV 模型对随机产生的相同请求在不同次数下进行处理时间的

比对。处理时间对比表如表 7 所示。

当访问请求次数分别为 2 次和 32 次时，提升效率为 19% 和 22%，差距

变大的原因是 XACML 的多维优化使其面临多次调用时，较未优化 XACML

的处理时间更为稳定。同时，优化 XACML-TV 模型较单个 XACML 或 TV

的处理时间差异较小，保证系统高安全性的同时，保障了高可用性。

结语

零信任作为一种新型网络安全架构，旨在改善传统网络模型的诸多

缺点，现逐渐被广泛采纳和迁移。本文提出了一种可以实现的 XACML-

TV 并行系统方案，并对 XACML 的策略制定、TV 的赋权计算分别进行

了优化，并结合国产商用密码进

一步改进。实验证明优化并行模

型在安全性、可用性上均得到保

障，能够较好实现零信任网络安

全架构。
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