
在轨道交通控制保护区内，搭载高清

摄像头和 AI 识别算法的无人机划过天

空，所有可能影响隧道结构安全的大型施

工机械都能被其“尽收眼底”，并实时回传

报警信息……这便是中国铁路通信信号

股份有限公司（以下简称“中国通号”）自

主研发的低空智能巡检系统。目前，该系

统已在重庆正式投入运营，为重庆轨道交

通 5 号线等 4 条线路提供安全保障，覆盖

线路总里程约 240 公里。

“这一系统是中国通号打造的‘低空+
轨道’场景应用典范之一。”中国通号战略

新兴产业事业部部长徐宗奇 6 月 16 日接

受笔者采访时说，近年来，轨道交通与低

空领域之间的耦合正变得愈发紧密，它们

的互动协同催生出全新的应用模式，为产

业发展注入新动能。

中国通号始建于 1953 年，深耕轨道

交通领域数十年，在轨道运行控制技术方

面积累了大量经验与人才。

“低空+轨道”模式的构筑，不只是业

务上的互通，更是技术和运行体系的融合

创新。在构筑过程中，中国通号攻克了通

信、感知、控制三大难题，先后推出“一塔

一城”6G 专网、静电+雷达融合探测系统，

以及 ID-Space 低空空域智能管控系统等

成果，并深入布局飞行器制造领域，制定

“电动化、垂直化、无人化、小型化”低空飞

行器发展路径，为企业开拓双赛道提供坚

实技术支撑。

目前，“低空+轨道”模式已在多个领

域显现成效，为综合交通发展开辟新路

径。今年 1 月 20 日，中国通号和中信集团

参与建设的湛江西至海口站“空铁联运”

首飞仪式在广东湛江举行。以“低空+轨

道”模式替代传统的“火车+轮渡”模式，可

将两地间通行时间从 4 小时以上缩短至

35 分钟左右，为旅客带来交通出行新体

验。

在物流运输方面，中国通号亦有突

破。今年 6 月 12 日，中国通号携手中国邮

政在浙江舟山首次开展重载无人机岛际

跨海物流航线示范活动，单程全长 51.4
公里，采用联合飞机 TD550 重载无人直

升机执飞，仅需 30 分钟即可将物资跨海

送达，较传统航运时效提升 75%以上。该

低空物流航线突破传统海运限制，支持全

天候及恶劣天气应急运输，实现海岛物流

“随时飞、准时飞”，为生鲜产品、医疗急

救、应急物资等高效配送提供了全新解决

方案。

随着一系列新成果新场景问世，“低

空+轨道”蓝图愈发清晰，城市空中交通网

络日渐形成。在未来，飞行器本身或只有

一辆汽车大小，城市中的高铁站广场、地

铁站屋顶都可以作为飞机起降点，实现列

车与飞机“无缝换乘”。以文旅行业为例，

在游览山区时，游客下高铁后可在站内即

刻换乘飞机，垂直起降直达景区山顶，满

足个性化、便捷化出行需求。

“低空技术的扩大应用，将会让人们

的生活变得越来越美好。”徐宗奇说，中国

通号将充分发挥智能控制技术优势，全力

打造空海陆一体化综合立体交通网，从轨

道巡检到物流运输再到文化旅游，“低空+
N”模式可赋能千行百业。这场由控制技

术驱动的产业革命，正在使立体交通图景

加速照进现实。 周思同

列车飞机“无缝换乘”物流配送“随飞随到”

智能体让大模型“长出手脚”
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人工智能浪潮奔涌向前，带来前所未有的发

展机遇，也带来不容忽视的风险挑战。“声音克

隆”导致电信诈骗防不胜防，“换脸视频”引发的

造谣诽谤时有出现，“AI 幻觉”让生成内容真假

难辨……今天，技术的“双刃剑”效应愈发具象

化。经济合作与发展组织数据显示，2024 年 AI 风

险事件总数比 2022 年增加了约 21.8 倍，并呈快

速发展态势。

有人认为，当下正值 AI 抢位发展关键期，不应

做过多限制；有人则觉得，技术问题会随发展自行

得到解决，不必过早干涉。其实不然。要看到，一方

面，“先放手后治理”，可能让“小风险”逐步叠加，变

为“大问题”，治理代价会更大；另一方面，规范并不

等于“设限”，如果放任技术沿着有违公序良俗、有

悖产业规律的方向狂奔，有可能导致错失发展良

机。重视 AI 安全，不是给这辆疾驰向未来的列车套

上枷锁，而是铺平轨道，让其沿着健康可持续的方

向，跑得更快、更稳。

习近平总书记指出：“要把握人工智能发展趋

势和规律，加紧制定完善相关法律法规、政策制度、

应用规范、伦理准则，构建技术监测、风险预警、应

急响应体系，确保人工智能安全、可靠、可控。”落

实好这一重要要求，才能平衡技术发展与安全，推

动人工智能更好造福社会。

技术每前进一步，治理就要跟进一步。时时有

边界，技术方能在合理框架内有序前行，不越界；规

矩跟得上，技术才会在正确轨道上稳健发展，不逾

矩。技术发展的历程，也应是政策法规不断完善的过程。

持续织密安全防护网，既要为发展划定红线，也要为创新留

足空间。从发布《生成式人工智能服务管理暂行办法》，实行包容

审慎和分类分级监管；到公布《互联网信息服务深度合成管理规

定》，要求给相关 AI 内容“进行显著标识”；再到印发《人工智能

生成合成内容标识办法》，推进从生成到传播全链条治理……近

年来，以网络安全法、数据安全法等为依据，AI 领域的政策文件

不断出台，推动人工智能治理沿着法治轨道向前迈进。始终跟随

技术前进的步伐动态完善政策法规，方能实现促进发展和依法

管理的有机统一。

企业是推动人工智能发展的重要力量，也是直面用户的第

一道安全防线，必须担负起主体责任。人工智能技术日新月异，

但无论形势如何变化，情况如何复杂，“技术向善”应始终是企业

追求的原则。以生成式人工智能为例，腾讯宣布，对违规“AI 洗

稿”发文行为的主体进行限制和清理；抖音明确，对不当利用 AI
生成虚拟人物的内容严格处罚；今日头条披露，2024 年处理低

质 AI 内容超 93 万条。企业“立规矩、明边界”，既有效防范了风

险，也促进了生成式人工智能健康发展。企业增强责任感，不断

拧紧“安全阀”、系紧“安全带”，确保技术进步服务于人、造福于

人，才能在激烈市场竞争中赢得信任和支持。

发展的问题要靠发展来解决。以技术对技术，以技术管技

术，才能真正筑牢安全的底线。针对 AI 造假，合合信息推出新型

检测技术，可捕捉图像篡改过程中留下的细微痕迹，慧眼辨伪；

面向网络诈骗，浙江一团队开发“电子标识”，嵌入的音视频若被

用于 AI 加工，就会触发“引信”，破坏生成后的内容；奇富科技研

发智能风控系统，2024 年发布 AI 反诈提醒 13.8 万次，劝阻潜在

被骗者超 2.9 万人。善用“技防”，以技术之盾抵御技术之矛，“通

过魔法打败魔法”，安全防护会更及时、更智能、更高效。

在规范中释放活力，在创新中筑牢防线，这是保障人民群

众合法权益的必需，也是推动我国人工智能健康有序发展的必

然。

姻
常
晋

创新杂谈K chuangxin zatan

拧
紧
新
技
术
发
展
的
﹃
安
全
阀
﹄

（上接 A1 版）300 多个日日夜夜，手绘图纸近百张，数千次

整机调试，多少次因为切割碳纤维，粉屑沾到皮肤上又疼又痒，

多少次在隧道内爬高走低，身上磕得青一块紫一块……直至

2022 年 8 月，随着爬行试验取得突破，第 1 代“铁航”混凝土质

量检测机器人终于研制成功，王可心与团队相拥而泣。如今，“铁

航”混凝土质量检测机器人已升级至第 8 代，突破了隧道环向检

测的技术瓶颈，经鉴定总体达到了国际领先水平。当“铁航”系列

产品亮相亚欧博览会时，很多外国同行惊叹：“中国基建正在重

新定义行业标准！”

然而，王可心并未止步于此。2025 年，第一台钢拱架智能生

产流水线在宁夏正式交付。钢拱架是一种由型钢制成的拱形结

构，被广泛应用于隧道、桥梁、煤矿及地下工程等领域。然而传统

钢拱架生产主要依赖人工操作和半自动化设备，存在生产效率

低、质量不稳定、成本高等诸多问题。

“刚开始我们联系了相关厂家，希望能作出改进，但调整后

的设备与我们的现场需求总是不能很好地契合，而且加工费、改

装费动辄都要上百万元。”王可心说，“正好我们也在做科研产

品，不如自己研发一款。”

当时国内制作相关生产流水线的企业有十几家，为了摸清情

况，王可心把这些企业都跑了一遍。回来以后，他迅速成立调研攻

关小组，并深入一线了解工人们的需求。“现在的设备有哪些用得

不顺手的地方”“生产出的碳钢型材兼容度怎么样”……每个细

节，王可心都仔细询问。正是有了前期详细的调研，2 个月后他们

便拿出了第一版设计图纸，推动后续的研发顺利进行。

2025 年 5 月，钢拱架智能生产流水线一经投产，就带来了

显著效益，单班作业人员从 6~8 人减至 1~2 人，智能生产流水线

可以昼夜无休运转，人工成本降低 80%，废品率趋近于零。

时间的长河奔涌向前，奋斗的脚步永不停歇。这些年，王可

心潜心钻研，一项项科技成果在他手中诞生。问及一路走来最大

的感悟是什么，他爽朗一笑，说：“我始终认为只要在自己的岗位

上踏实肯干、坚持到底，所有的付出终会有所收获。”

从普通技术员到科技分公司的掌舵人，王可心始终怀着这

样的坚定信念做事。繁忙的工作之余，他每天总要留出 1~2 小时

用于学习，出差皮箱里 2/3 的地方都是专业书籍。通过坚持学

习，他考取了注册土木（岩土）工程师、结构工程师等高含金量的

职业证书。

新时代为每个人提供了无比广阔的人生舞台。王可心用实

际行动告诉大家：只要有坚定的理想信念、有不懈的奋斗精神，

坚持把每一件小事做好，终会实现自己的梦想，成就不平凡的

业绩。
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随着大模型技术快速发展，作为其应

用载体之一的智能体，正成为各大人工智

能开发机构争相发力的重要方向。

今年 3 月，一款名为 Manus 的智能

体产品凭借“感知—思考—执行—交付”

的全链路智能能力快速走红，曾引发广

泛关注。业界关于智能体的探索步伐不

断加快，腾讯、百度、京东等企业在智能

体领域加大投入，一系列产品和相关技

术相继推出。

具备自主决策能力

智能体是一种能感知环境、规划任务

并自主执行的人工智能系统，通常具备较

高的自主性和较强的学习能力。

语言大模型好比一本百科全书，用户

可以向其提问并获得回答。但模型再强

大，也只能输出文本内容、提供行动参考，

真正让想法落地还需要另找帮手。

智能体就是那个为大模型“跑腿”的

帮手。它更像是一个手持百科全书的个人

助手，可以借助大模型的知识能力，根据

用户需求，直接生成相应任务规划，自主

完成任务，形成生产力。

清华大学计算机科学与技术系长聘

教授孙茂松认为，得益于语言大模型生成

能力、代码能力、图像视频处理能力以及

3D 建模能力的发展，目前智能体技术已

具备较好发展基础和应用潜力。

例如，借助当下发展较快的编程智能

体，用户可直接以文字语言表达自身需

求，智能体会在理解需求的基础上，自动

完成代码编写、测试以及漏洞检测、修复

等，输出可用的编程产品。在 5 月底举行

的 2025 腾讯云 AI 产业应用峰会上，腾讯

宣布将大模型知识引擎全面升级为腾讯

云智能体开发平台，进一步降低智能体搭

建门槛，推动智能体应用遍地开花。

腾讯云副总裁、腾讯云智能负责人吴

运声介绍，腾讯内部 85%以上的开发岗

员工都在使用编程智能体———腾讯云代

码助手，整体编码时间平均缩短 40%，人

工智能生成代码占比超四成，研发效率提

升超 16%。京东 5 月也透露，其智能体正

走向深度应用阶段。截至目前，京东内部

已有超 1.4 万个智能体运行。

不仅互联网企业大胆试水智能体应

用，传统行业企业同样积极拥抱智能体。

例如，在能源电力领域，国家电网与百度

合作打造营销供电方案智能体。当用电企

业有需求时可以直接通过国网客户端发

起对话，智能体会首先通过意图识别确认

用电需求，然后进行任务拆解和规划，自

动生成多套供电方案，并主动帮用户对比

不同方案优劣，给出最优建议。如今，该智

能体已全面掌握整套业务流程，能准确调

动行业知识和工具系统，实现企业办电流

程全面智能化。

吴运声认为，智能体与传统自动化软

件的最大不同在于其具备自主思考和决

策能力。在传统软件开发范式下，开发者

通常事先设计好流程，即使存在分支逻

辑，也是开发者预先定义好的。但智能体

面对的是自然语言交互场景，用户的输入

是开放的，不可能穷举所有分支，这就需

要智能体自主理解、规划、执行任务，更好

地应对复杂需求，而不是依赖固定流程。

形成跨平台通用性

人工智能研发机构不断加码布局智

能体的背后，是智能体技术近年来取得的

突破式发展。尤其是智能体自我规划和调

用工具应对复杂任务能力的不断增强，推

动各类应用加速落地。

以智能体底层工具调用技术为例，其

早期主要是函数调用模式，即模型在理解

用户需求后，单纯调用某个工具进行应

对；随后发展为推理行动协同模式，模型

在调用工具前会进行明确思考；如今已发

展到代码智能体模式，通过对任务的理

解、规划，模型能直接生成完整代码并批

量调用多个工具开展计算，智能体应对复

杂任务的能力显著增强。

当单一范围内的工具调用无法满足日

渐复杂的任务需求时，MCP（模型上下文协

议）为智能体的成熟完善起到了助推作用。

MCP 是一种开放协议，它允许系统

以可泛化的方式为人工智能模型提供上

下文信息，从而使智能体跨越不同应用场

景实现通用性。借助 MCP，各种智能体都

能以统一的格式，调用属于不同平台生态

的应用和数据，共同为用户完成任务。

在打通跨平台沟通渠道后，多智能体

协同正成为智能体技术发展新趋势。

与使用单智能体相比，多智能体通过

分工协作，可处理更为复杂的任务。例如，

在软件开发领域，不同智能体可分别扮演

“产品经理”“交互设计师”“开发测试人

员”等不同角色。用户只需输入一次指令，

多个智能体就能共同行动，将一个复杂的

软件项目拆解成多个子任务，提高软件开

发效率和质量。

吴运声说，为紧跟智能体技术发展趋

势，应对日益增长的复杂需求，腾讯云智

能体开发平台也创新研发了零代码配置

多智能体协同转交功能，用户可借助平台

上已有的智能体能力，构建“多专家”体

系，有效分担单智能体的任务压力。此外，

在插件生态上，平台全面支持 MCP，并预

置丰富的内外部插件，做到“开箱即用”，

大大降低了智能体搭建门槛。

面向细分场景发力

在应对更复杂任务过程中，智能体技

术的落地场景也不断明确。人工智能专家

吴恩达认为，不应被复杂的概念迷惑，而

要关注智能体到底能为用户解决哪些实

际问题，大量的机会可能存在于相对简

单、仅有少量分支的线性工作流中。

笔者了解到，腾讯云智能体开发平

台、百度智能云千帆大模型平台、阿里云

百炼平台等智能体开发平台均选择面向

具体的细分行业场景发力。

“我们更关注的是智能体如何真正融

入企业的业务流程，满足真实的业务需求。

我们希望构建一个高度模块化、可扩展的

平台，让企业可以在上面构建适配自己场

景的复杂应用。”吴运声说，团队目标不是

“为了智能体而智能体”，尽管当前行业普

遍聚焦智能体自主规划能力的突破，但在

现实产业环境中，大量标准化任务已具备

成熟的业务流程框架，智能体技术可优先

嵌入这些标准化流程中实现价值落地。

“传统的工作流是串行执行、节点独

立。我们希望把传统的工作流和智能体能

力融合起来，用户可以通过构建确定性流

程来处理特定任务，同时也允许智能体在

其中进行自主规划。并且，传统工作流中的

每一个节点在执行时，都可以和一个拥有

全局上下文理解能力的智能体交互，从而

在保持流程确定性的同时，兼顾智能体的

灵活性，更好地推动智能体在实际业务场

景中落地应用。”吴运声认为，要真正用好

智能体，除了不断打磨技术，更需要应用企

业和技术开发者加强合作沟通，共同弥补

认知与使用的鸿沟。 都芃
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王可心：于钢轨之上 见证时代奔腾

在人工智能重塑全球产业格局的今

天，云计算已从 IT 基础设施升级为智能

时代的核心底座。从互联网企业到传统制

造业、从金融服务到公共服务机构，越来

越多的组织选择将核心业务迁移至云端，

以实现更高效的资源配置、更敏捷的业务

响应以及更安全的系统保障。云计算的快

速发展和广泛应用也催生出一大批卓越

的技术工程师，他们以坚定的信念和精湛

的技术推动行业不断前行。吴立欣，正是

这其中最具代表性的人物之一。

作为一名高级云计算工程师，吴立欣

拥有丰富的从业经验。他曾在阿里、腾讯

等科技巨头任职，主导核心云平台架构设

计与实施。吴立欣深度参与云产品从立项

到迭代的全生命周期，助力企业构建竞争

力强的云端方案。在一线科技巨头的工作

经历塑造了吴立欣如今深厚的技术底蕴

和系统化的思维能力，也培养了他快速定

位问题、高效解决复杂技术挑战的能力。

吴立欣依托深厚的技术积累和对市场趋

势的敏锐洞察，深入探索了云计算的前沿

技术，如容器技术、无服务器架构等，致力

于研发突破性与创新性的技术成果。

云计算环境中，用户业务需求随时期

变化各异，尤其在流量激增和业务起伏阶

段，固定资源配置难以适应实时负载变动，

常导致系统性能受限或资源过度消耗。正因

如此，弹性伸缩技术成为云平台实现动态资

源调配和提升资源利用率的关键手段。吴立

欣指出，当前弹性伸缩机制的扩缩容操作易

引发资源浪费或影响计算稳定性。针对这一

痛点问题，吴立欣对弹性伸缩机制的局限以

及负载均衡算法进行了深入研究，创新性地

研发了“云计算环境中弹性伸缩配置的方

法、装置以及电子设备”。

与传统弹性伸缩机构相比，吴立欣的这

一发明通过构建负载变化曲线模型来判断

当前的负载是否超过预设阈值，并进一步分

析特定时间区间内的负载变化趋势和变化

速率，有效规避了传统机制中因瞬时负载异

常导致的误扩容或误缩容问题。例如，当系

统检测到负载迅速上升后又迅速下降时，系

统会通过判断斜率变化趋势，判断该波动是

否来自应用错误或短时异常，从而避免在非

业务真实增长情况下触发扩容操作。这一智

能化、多层次的判断逻辑，显著提升了计算

资源调度的精准度，减少资源浪费的同时增

强了系统整体的稳定性和可靠性。使得云平

台在应对高并发和复杂业务场景时，既能保

持敏捷响应，又能有效规避“误判扩缩容”带

来的成本和稳定性风险，真正实现了弹性计

算的“智能调度”和“按需供给”。

目前，吴立欣的这项专利技术已在

多个行业和领域中投入使用，产生了积

极而广泛的影响，获得了企业用户和技

术同行的高度评价。在电商、在线教育、

金融科技等对高并发、高可用性要求极

高的行业场景中，通过部署智能化弹性

伸缩方案，企业能够根据业务负载的实

际波动灵活调整计算资源。例如，AHPA
方案能够根据历史时序数据进行主动预

测，提前扩容，避免弹性滞后，并根据实

时数据动态调整预测结果，兼容周期变

动等场景，这种策略显著提升了系统的

响应速度和运行效率。根据多个企业的

反馈，采纳该方案后，企业不仅有效规避

了因资源不足导致的系统拥堵和服务中

断问题，还成功避免了过度扩容引发的

资源浪费。通过实施资源动态调配和技

术创新，企业显著降低了资源冗余成本，

同时，通过流程再造和持续改进，实现了

服务效率的提升和 SLA 达标率的稳步增

长。随着该技术的不断推广和深化应用，

其影响力正持续扩大，逐步成为云计算资

源管理领域的技术新范式。

吴立欣不仅是技术创新的践行者，更

是理念的传播者和行业变革的推动者。他

常说：“技术的真正价值不在于参数的堆

砌，而在于是否能实际性地服务于业务、

服务于人。”在未来，随着云计算不断向智

能化、自主化方向发展，云平台的资源配

置与调度机制，将在智能化、自主化的浪

潮中迎接更多未知的挑战。 谢添

引领云端未来：吴立欣的云计算之路

高级云计算工程师吴立欣 ■ 受访者供图


