
截至 2月 25日，我国春运工作正式结束。春

运，承载着万千旅客对团圆的向往，也彰显着科

技的力量。

纳米喷雾消毒器、毫米波测温安检“一体

机”、智能防疫测温机器人、3.0 版消毒清理机器

人、轨道标记机器人……今年春运，长三角铁路

越来越多的“黑科技”产品、智能服务新技术得到

应用，让春运如虎添翼，让旅客出行体验更美好。

精细化防疫 出行更安心

疫情防控下，如何让旅客春运旅途更安心、

省心、暖心？

2 月 14 日，记者走进合肥南站，只见智能消

毒机器人“小创”正在无旅客候车区域进行自动

喷洒消毒。“小创”可快速雾化不同种类、安全环

保的消毒液，自动向空间持续均匀喷撒超细颗粒

雾气，360度全覆盖需要消毒的区域。

智能防疫测温机器人“大白”、地面清扫消毒

机器人“小德”等机器人组成防疫“天团”，在合

肥、湖州、上海等地车站上岗。

上海华铁旅服公司防控办主任唐小军说：

“我们在上海、上海虹桥站投放的 4台 3.0版智能

消毒机器人，是春运防疫的利器。”

春运期间，杭州铁路客流密集。杭州东站在

安检系统增加 30 台“安检测温门”，为春运出行

旅客的安全保驾护航。杭州东车间副主任王琴

说：“自从安检测温门上线后，安检更加高效精准

了。”

“疫情防控，关口前移。”今年春运，中国铁路

上海局集团有限公司按照属地管理原则，加强与

属地政府部门协调联动，统筹疫情防控和运输组

织，在管内所有客站进站口设置测温服务点，并

在 174 个客站安装门式测温设备，确保旅客“无

接触”式快速进站和应检尽检，进出站旅客体温

测量效率倍增。

信息化检修 运维更高效

保障旅客平安出行，铁路人责无旁贷。借助

科技力量，现场安全检测检修方式日趋智能化。

设备运行参数自动采集、故障处置“精确

指导”、设备运行状态“一屏感知”……上海局

集团公司利用“互联网+”“大数据分析+人工

智能”等新一代信息技术手段，大力推进高铁

设备设施智慧运维，以科技创新保障运输安

全、引领改革发展。

夜间，动车组缓缓驶入上海动车段虹桥动车

运用所检修库，技术人员按下“开始作业”键，两

名身手矫健的“小黄人”从股道两端驶出，开始检

修高铁列车。虹桥动车运用所党总支书记俞旭

涛介绍，两台机器人同时作业一列 16 辆编组的

动车组，缩短了检修时间且系统全自动检测覆盖

多型号动车组。

合肥电务段安装的道岔动静态受力智能监

测系统，为道岔维修提供了更精准的数据支撑。

阜阳西高铁车间工程师张涛说：“有了这个‘神器’，

我们足不出户就能掌握道岔的受力情况，及时把

故障消灭在萌芽状态。”

南京供电段利用 HMVP 视频、鹰眼视频和

锐眼智能分析软件等科技手段，巡视高铁沿线的

电力设备，及时分析处置吊弦、鸟巢等隐患。合

肥供电段启用 6c 系统综合数据处理中心，建立

状态全面感知、信息互联共享体系，确保春运期

间供电安全稳定。

“智慧春运”给旅客更美好的出行体验
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小数据、优质数据应用有其前提，即需要在大的基础

模型（预训练模型）之上，通过小数据进行模型的微调，使

模型更加精准地服务具体应用场景。从这个角度来讲，

小数据将在未来基础模型完成下游任务时，起到关键的

作用。

王金桥
中国科学院自动化研究所研究员
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近日，记者从重庆两江新区获悉，经过前期长时间的试运营，两江新

区礼嘉智能网联自动驾驶项目正式开放示范运营。该项目预计在 2022

年实现重庆两江新区车联网全域覆盖。

车辆感知系统实现厘米级定位

礼嘉智慧公园站是自动驾驶巴士的起点站，如果乘客想乘坐自动驾

驶巴士，只需要通过手机预约即可，有两种预约方式可供乘客选择，预约

均可在 2 分钟之内完成。预约成功后，可以在手机上看到自动驾驶巴士

正在行驶的实时位置。

“没想到开得很平稳，如果不知道还以为是真人在开。”特地来体验自

动驾驶巴士的晏先生说，在车里有大屏可以显示自动驾驶巴士方向盘的

情况，还有自动语音提醒，让乘客很安心。

“我们这个巴士是有‘眼睛’的。”百度 IDG 自动驾驶区域运营部城市

经理阮廷川介绍，该项目由百度 Apollo平台提供技术支持，自动驾驶巴士

“阿波龙”由百度公司和金龙客车合作生产，该自动驾驶巴士配备 4 个激

光雷达、6个毫米波雷达、7组高清动态相机模组，这些车辆感知系统让自

动驾驶巴士“眼观六路、耳听八方”。

此外，车顶外部还配备有组合导航定位系统，该系统可以协同多种定

位算法，结合高精度的定位地图，实现厘米级的定位，这让车辆不仅可以

灵活感知周围环境，还能做出精准判断。

“为了车辆运行安全，车内还配备安全驾驶员和引导员，以防特殊情况

的发生。”阮廷川介绍，此次共投入5台自动驾驶巴士配合示范运营，从早上

9点开始，自动驾驶巴士就开始在线路中循环行驶，周一至周日不间歇服务。

车路协同技术打造“天眼”效果

除了巴士自身的感知系统外，由重庆两江新区打造的礼嘉—悦来片

区的车联网系统还为自动驾驶巴士装上了“天眼”，这是自动驾驶巴士顺

畅运行的另一关键。通过 C-V2X 车路协同技术，巴士实现了“人车路网

云”的一体化运行监测，可以第一时间发现道路通行异常。

“其实早在 2019 年‘阿波龙’自动驾驶接驳车就落地礼嘉智慧公园，

受到广大市民的喜爱。”相关负责人介绍，此次礼嘉智能网联自动驾驶项

目开放运营，也标志着礼嘉智慧公园智慧体验项目得到进一步拓展。

据了解，重庆两江新区正在同步推开“三区一线两点”的路端、场景端

和平台端建设，致力打造三大类应用场景。三区即礼嘉、悦来、龙盛 3 个

片区，打造车路协同测试场景；一线即连接悦来、礼嘉片区的礼悦路，打造

集智慧交通、智慧城市、生活休闲于一体的车路协同示范体验场景；两点

即综保区空港功能区、果园港，打造智慧物流车路协同应用场景。计划在

2022 年，完成 400 个以上车路协同路口升级，1 万台车载 OBU 安装，最终

实现两江新区车联网全域覆盖。

自动驾驶巴士

开进重庆两江新区

如今大数据已经成为人工智能的“标配”。

在训练人工智能模型的过程中，如果想让其变得

更加聪明，大量的、多样性的数据必不可少。但

近日，著名人工智能学者吴恩达在展望人工智能

下一个 10 年的发展方向时，表达了不同的观

点。他认为，小数据、优质数据的应用或是未来

趋势。

中国科学院自动化研究所研究员王金桥表

示，小数据、优质数据应用有其前提，即需要在大

的基础模型（预训练模型）之上，通过小数据进行

模型的微调，使模型更加精准地服务具体应用场

景。从这个角度来讲，小数据将在未来基础模型

完成下游任务时，起到关键的作用。

算法（模型）、算力和数据可以说已经成为推

动人工智能发展的三大要素，其中数据尤为重

要。在众多互联消费场景中，我们常常被精准的

人工智能推送“击中”。通过对消费者消费习惯、

购物偏好的分析，平台系统可以对消费者的潜在

需求作出判断并加以引导，而这一切的基础，是

基于大量的、丰富的数据样本。利用大数据，平

台构建出了适用于该领域的专用模型，实现精准

推送。

这些体验或许是普通消费者对于大数据和人

工智能最直接的印象之一。吴恩达在采访中也表

示，在过去 10年里，面向消费者的企业由于拥有

大量用户群（有时甚至高达数十亿），因此获得了

非常大的数据集使得人工智能可以开展深度学

习，并给企业带来了不少经济效益。但他同时强

调，这种法则并不适用于其他行业。其原因在于，

并不是所有场景都能产生丰富的大数据样本。

实际上，“在生活中，百分之八九十场景的问

题都属于小样本问题。”王金桥表示，很多应用场

景中，由于训练样本难以获取，因此只有极少量

数据，缺陷检测就是其中的典型案例。缺陷检

测，即采用机器视觉技术等，对某种特定缺陷进

行检测和识别。这种检测在航天航空、铁路交

通、智能汽车等众多领域都有应用。由于在实际

的生产生活中，存在瑕疵的产品总是少数，所以

缺陷检测的训练样本数量很少。

而即使对于样本丰富的场景，也存在训练数

据标注愈发困难的问题。王金桥介绍，目前人工

智能所使用的训练数据，还是以人工标注为主，

而在海量数据面前，人工标注往往需要行业经

验，一般人难以对标注区域进行识别。此外，针

对每个应用需求都需要人工智能专家设计算法

模型，模型越多，开发成本也会持续增加。

吴恩达也表示，在消费互联网行业中，我们

只需训练少数机器学习模型就能服务 10 亿用

户。然而在制造业中，有 1万家制造商就要搭建

1 万个定制模型。而且要做到这点往往需要大

量的人工智能专家。

从目前的行业发展趋势来看，基础模型或许

是解决上述问题的一个方向。

多数应用场景难以获取高质量大数据

“近些年，行业开始重视研发基础模型或者

说是通用型模型来解决上述问题。”王金桥说，先

用大量数据预训练一个模型。这些模型在预训

练中，见多识广是首要任务。训练中，模型会见

识到该领域各式各样的数据，增长见识，以应对

今后出现的各种情况。之后再在下游任务中利

用具体的场景数据进行微调。

如自然语言处理（NLP）领域的大模型，如果

要利用它完成如对话、问答等下游任务，只需要

使用这个下游任务中数量很小的数据，在这个大

模型之上进行微调，就能达到不错的效果。一些

研究成果也表明，只需要原来建立专属模型

5%—10%的数据样本用于大模型的数据微调，就

能得到和专属模型一样的精度。

“从大模型转向小模型，实现一个模型做多

个任务，可以说是目前行业发展中的一个转变。”

以基础模型为“基座”用小数据微调

基础模型作为生产众多小模型的“基座”，性

能尤为重要。其认知能力越接近人类，在此之上

产生的小模型性能也将越优异。

在探索外部环境的时候，人类具备视觉、听

觉、触觉等多种认知手段，并通过语言对话等形

式实现互动交流。其中视觉得到的信息约占

70%，听觉、触觉等获得的信息约占 30%。“同样，

要使得大模型的性能更加优秀，更趋近人类的认

知能力，就涉及到训练中的数据融合问题。”王金

桥指出，我们熟知的语言生成模型 GPT-3，能够

生成流畅自然的文本，并完成问答、翻译、创作小

说等一系列 NLP 任务，甚至可以进行简单的算

术运算。但其和外界交互的主要方式还是进行

文本交流，缺乏图像、视频等多模态融合。

每一种信息的来源或者形式，都可以称为一

种模态。如人有触觉、听觉、视觉、嗅觉；信息的

媒介有语音、视频、文字等。人的认知模型可以

说是一个多模态的集合。

要让基础模型的预训练更接近人类的认知

模型，也需要进行多模态融合。即让模型通过机

器学习的方法实现处理和理解多源模态信息的

能力，如图像、视频、音频、语义之间的多模态学

习。多模态预训练模型被广泛认为是从限定领

域的弱人工智能迈向通用人工智能路径的探索。

“这一两年，大模型的数量呈现爆发式增长，

且有从单一模态模型转向多模态模型的趋势。”

王金桥说，具备了多模态能力的基础模型，在具

体应用场景中健壮性更好，在异常和危险情况下

系统的生存能力更强，今后多模态基础模型或将

成为未来基础模型发展的一个重要方向。

多模态或是大模型未来发展方向

大模型大模型““画龙画龙”，”，小数据小数据““点睛点睛””
企业加快智能化转型企业加快智能化转型

王金桥说，这样不仅降低了开发难度，还大大减

少了开发成本。以前，每个算法都需要一个深度

学习专家去设计和训练，现在只需要在大模型之

下进行微调，模型的设计和架构也变得相对简

单。中小型企业只需要在大模型上，自己上传数

据就可以完成。

此外，利用这种方法，模型的误报率也会减

少。基础模型见过丰富多彩的数据和场景，在处

理具体任务的时候就具备了海量知识储备，有更

充足的准备去应对具体的小场景应用。

不过吴恩达在访谈中也表示，预训练只是要

解决难题的一小部分，更大的难题是提供一个工

具让使用者能够选择正确的数据用于微调，并用

一致的方式对数据进行标记。面对大数据集的

应用时，开发者的通常反应都是如果数据有噪音

也没关系，所有数据照单全收，算法会对其进行

平均。但是，如果研究人员能够开发出用来标记

出数据不一致地方的工具，为使用者提供一种非

常有针对性的方法来提高数据质量，那这将是获

得高性能系统的更有效的方法。

近日，在北京冬奥会冰壶赛事场馆国家游泳中心“冰立方”，六足冰壶

机器人“选手”精彩的冰壶投掷表演嗨翻全场。这位身披红色战衣的“选

手”，是世界首款模仿人类蹬踏、支撑滑行、旋转冰壶等行为方式的六足冰

壶机器人。它是在“科技冬奥”重点专项项目支持下，由上海交通大学机

械与动力工程学院教授高峰领衔，上海交通大学与上海智能制造功能平

台有限公司组成的六足冰壶机器人研究团队共同研发的。

在冰壶赛事中，投掷队员半蹲在冰面上滑行，轻轻旋转冰壶控制出手

方向，两名队友在冰壶前用冰刷刷冰面控制冰壶方向和速度。

然而六足机器人完成这套动作并不简单。

“人投掷冰壶时，一条腿支撑身体，另一条腿蹬踏起踏器，眼睛瞄准目

标，手控制冰壶的速度和方向，是一个复杂的决策行为。”高峰对科技日报

记者说，“根据人投掷冰壶的行为特征设计机器人的结构；根据视觉与力

觉测量的信息，辨识冰面与机器人接触的动力学参数，从而预测机器人滑

行和冰壶运动的轨迹；根据人类投掷冰壶的决策方法控制机器人的行为

等，都是我们开发六足冰壶机器人遇到的技术挑战。”

克服种种挑战，高峰带领他的团队在冰壶赛场上让全世界对六足机

器人的能力眼见为实。

在投掷冰壶过程中，六足机器人前部双腿转化为人手的功能，实现抱

壶和旋转壶的动作。中部双腿的膝盖和前部双腿的肘关节复合成四点接

触冰面，形成人支撑腿的功能。后部双腿蹬踏起踏器，实现推动机器人加

速滑行的功能。另外，前部双腿可以在机器人滑行运动过程中进行二次

掷壶并控制冰壶运动的方向、速度和角速度，实现精准投壶和击打功能。

从单腿蹦发展到四足“翻箱子、上楼梯”，波士顿动力“大狗”催热了全

球足式机器人的研发。

“波士顿动力是行业翘楚，引领了足式机器人发展的方向。”高峰说，

“在特种机器人中，‘长腿儿’的机器人研发最难。四足机器人美国做得最

好，六足机器人，我们做得最好。”

高峰介绍，2018 年平昌冬奥会后，国际上出现了主要通过轮子驱动

前行的轮式冰壶机器人，但是，不能完全模仿人类投掷冰壶行为，为赛事

科学训练提供的帮助有限，六足冰壶机器人补上了这些缺憾。

高峰表示，机器人智能属于行为智能，体现在肢体和智慧的结合。机

器人理解环境、理解任务怎么执行，但要据此表达行为就非常困难。因

此，实现行为智能是非常复杂的问题。

据了解，在“科技冬奥”专项助力下，高峰教授团队在六足机器人性能

操控、感知规划等关键算法设计上取得了创新突破，自主完成了从系统框

架、稳定控制到智能感知、自主规划等一系列环节的关键核心技术研发，

使机器人集人机交互、环境感知、轨迹规划、智能决策和稳定控制于一体。

让机器人学会打冰壶有多难？


