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人工智能推动冶金工业变革

刘
!



$上海大学材料科学与工程学院!上海
#$$???

%

摘
!

要!人工智能问世以来!获得了科学家和公众的广泛关注&随着计算机'数据和算法的更新升级!人工智能不

断发展!在各行各业得到了广泛的应用&根据冶金工业的特点和主要生产流程!在冶金工业信息化基础架构的基

础上!通过人工智能可以实现冶金工业的精准管理与控制&改造方面包括建设冶金人工智能生态环境!改造和完

善工业互联网!数据的收集'筛选'积累'分析及数据云的建设!冶金工业数字化仪表的创新与应用!冶金工业人工

智能建模及算法研究!无人车间和机器人的使用等&指出了人工智能在冶金工业改造中存在的问题&提出了实现

冶金工业改造最根本的是要创造人工智能的生态环境!注重人工智能基础理论的研究和专业人才的培养!实现跨

界合作'产学研相结合!在基础理论和科学知识下更有效地选取和积累数据!推进应用领域的开发!推动冶金工业

的变革&
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!

人工智能的发展与应用

<=<

!

人工智能的由来

图灵对于人工智能的发展有诸多贡献&

3@!$

年!图灵发表了一篇名为*计算机器和智能+的论文!

提问,机器会思考吗-.并提出一种用于判定机器是

否具有智能的试验方法)))图灵测试&提出如果一

台机器能够与人类展开对话$通过电传设备%而不能

被辨别出其机器身份!那么称这台机器具有智能&

3@!"

年
9

月
83

日!由约翰/麦卡锡等召集志同道

合的人共同讨论,人工智能.!,人工智能.的概念就

此诞生&会议持续了
3

个月!基本上以大范围的集

思广益为主!催生了后来人所共知的人工智能革命&

3@!"

)

#$3"

年!人工智能走过了
"$

年发展历

程!在公众中引发了
8

次热潮&

3@"#

年!

%TI

的阿

瑟/萨缪尔的西洋跳棋程序战胜一位盲人跳棋高

手(

3@@5

年!

%TI

的深蓝战胜国际象棋世界冠军卡

斯帕罗夫(

#$3"

年!

U''

K

.-

的
B.

2

G)U'

以
?V3

战
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胜围棋世界冠军李世石&而
?V3

这一盘棋其实是

李世石的昏棋!反而赢了!这也说明了人工智能的弱

点&围棋是高智商的游戏!人工智能打败了世界冠

军!可见其智商之高&但是面对人类的昏棋'愚蠢之

棋!人工智能显得更笨&

<=>

!

人工智能的爆发

<0>0<

!

B.

2

G)U'

引爆公众关注人工智能

#$3"

年
8

月!通过学习人类
3"

万盘棋进行训

练!并通过自我对弈
8$$$

万盘棋进行强化练习!

B.

2

G)U'

以
?V3

击败李世石&韩国棋院授予

B.

2

G)U'

有史以来第一位名誉职业九段&

#$3"

年

3#

月
#@

日至
#$35

年
3

月
?

日!再度强化的
B.

2

G)4

U'

以,

I)>,-&

.为帐号名称!在未公开其真实身份的

情况下!借非正式的网络快棋对战进行测试!挑战

中'韩'日的一流高手!获得
"$

战全胜战绩&

#$35

年
!

月
#8

)

#5

日!在中国乌镇围棋峰会上!最新的

强化版
B.

2

G)U'

和世界第一棋手柯洁进行三番棋

对弈!获得
8V$

全胜的战绩&此次
B.

2

G)U'

利用

谷歌
SWE

运行!加上快速进化的机器学习法!运算

资源消耗仅为李世石版本的
3

#

3$

&中国围棋协会

授予
B.

2

G)U'

职业围棋九段称号&

#$35

年
3$

月

3@

日!

B.

2

G)U'

的团队在*自然+杂志上发表文章介

绍
B.

2

G)U'X-&'

!这是一个没有用到人类数据的版

本!比以前任何击败人类的版本都要强大&通过跟自

己对战!

B.

2

G)U'X-&'

经过
8

天的学习!以
3$$V$

的

成绩超越了
B.

2

G)U'D--

的实力!

#3

天后达到了

B.

2

G)U'I)>,-&

的水平!并在
?$

天内超过了所有

之前的版本&这被称为,规则.型自我学习的智能

系统&

<0>0>

!

人工智能爆发的原因

人工智能的三要素包括计算机'数据和算法&

人工智能的爆发首先依赖于计算机能力的提升&

3@?"

年宾夕法尼亚大学诞生了世界上第一台通用

计算机
J1%BM

!其运算速度是每秒
!$$$

次加减运

算(

#$

世纪
5$

年代中国引进的武钢一米七热连轧

过程控制系统采用的
SY+TBM45$$$

#

#!

计算机!其

定点运算速度约为
#5

万次#
>

(

U''

K

.-

的搜寻引擎

系统
U''

K

.->-&L-&H)&O

总处理能力为
3#"

"

83"

SZDYW+

$每秒
3#"

"

83"

万亿次浮点运算%!相当于

武钢计算机
3$

亿倍的计算能力&从
#$$9

年开始!

阿里云开发了强大的飞天系统!这套系统目前有

3$$

万个
MWE

的核!有
"$

万块硬盘$相当于
3JT

的存储能力%&截止到
#$35

年
33

月
3?

日!世界上

运算速度最快的超级计算机是中国国家并行计算机

工程技术研究中心研制的超级计算机)))神威/太

湖之光&

#$3"

年
"

月
#$

日以每秒
@08

亿亿次浮点

运算的测试结果夺冠&太湖之光有
?$@"$

枚神威处

理器$

#"$

核心
MWE

%!最大消耗功率
3!8530$$QP

!

占地面积
"$!O

#

!内部存储器
3083WT

!理论性能为

每秒
3#0!

亿亿次浮点运算!实际性能为每秒
@08

亿

亿次浮点运算!造价
39

亿元人民币&

#$39

年
33

月

3#

日!新一期全球超级计算机
!$$

强榜单在美国达

拉斯发布!美国超级计算机,顶点.以每秒
#$

亿亿次

浮点运算蝉联冠军&中国超级计算机上榜总数仍居

第一!数量比上期进一步增加!占全部上榜超级计

算机总量的
?![

以上&中国超级计算机,神威/

太湖之光.和,天河二号.分别位列第二名'第四

名&计算机能力的提升包括计算分析能力和存储

记忆能力两个方面!计算机的能力每
8$

年提高

3$$

万倍&

在数据的发展方面!各种数字传感器把比如光'

力'速度'距离'图像'成分等各种模拟量转换成计算

机能够识别的数字量&互联网的出现加快了数据的

收集!通讯和网络带宽的大幅增长加快了信息交换(

整理'转换'分析数据的能力大幅增长提高了信息处

理能力(计算机存储量的大幅增长提高了信息存储

能力&大数据的发展使得每年信息存储量已经超过

3$$$

万
ST

&

#$3"

年!在,人工智能.这一概念问世
"$

年之

际!人工智能技术及相关产业迎来了新一轮发展热

潮!很大一部分原因是,深度学习.

0

3

1

&大计算能力

和大数据!正是深度学习所需要的一对翅膀&深度

学习的兴起是建立在以深度学习泰斗加拿大多伦多

大学的科学家杰弗里/辛顿为代表的一批大师级人

物约
8$

年积累的基础之上!其
#$$"

年前后发表的

一系列关键论文加速了深度学习的实用化进程&

#$$"

年杰弗里/辛顿及其合作者用一篇名为*一种

深度置信网络的快速学习算法+的论文宣告了深度

学习时代的到来&

<=?

!

人工智能是什么

人工智能即让计算机从大量经验数据中获取知

识!从而认识复杂环境下客观世界的能力&而深度

学习是使计算机具有人工智能的方法!是用大量简

单的概念组成多层次的体系来挖掘复杂数据获取知

识的方法&客观世界物体之间存在广泛的联系和相

互影响&如果能够把这种联系和影响用数据表示!

就有可能用人工智能挖掘出这些联系影响的本质特

征&

#$33

年诺贝尔奖获得者汤姆/萨金特认为!人

>
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工智能的本质就是用统计学分析自然界数字的方

法&如果把自然界各种矛盾用数字来表示!就成了

数字之间的关系&人工智能是研究'开发用于模拟'

延伸和拓展人的智能的理论'方法'技术及应用系统

的一门新的技术科学&

<0?0<

!

深度神经网络

深度神经网络与传统模式分类系统总的目标和

步骤是一样的!只是采用的方法不同&在原始数据

"

特征提取
"

分类器分类的过程中!深度神经网络

在特征提取和分类器分类阶段采用了数据多层网络

筛选0

#

1

&人工智能与人类做类比!人类需要经过在

学校的学习来吸收知识(为了检验学习效果!要参加

考试(学到知识掌握技能后!就会在工作中解决实际

问题&人工智能系统也类似!它的学习过程被称为

训练(考试过程被称为测试(解决实际问题的过程被

称为应用&深度神经网络的结构如图
3

所示0

#

1

!包

括卷积层'全连接层'归一化指数层'非线性激活层

和池化层&

\-DE

)线性整流函数(

!

>'H,O)A

)归一化指数&

图
<

!

$+-@A-&

神经网络结构示意图

B'

.

=<

!

C)2-3*&')/'*

.

%*39($+-@A-&,-4%*+,-&89%D1&%4)&4%-

!!

卷积层是用卷积运算对原始图像数据或者上一

层的特征进行变换的层!是深度神经网络在处理图

像时十分常用的一种层&当一个深度神经网络以卷

积层为主体时!称之为卷积神经网络0

#48

1

&在每个卷

积层和全连接层后面都连接一个非线性激活层&卷

积运算和全连接层中的运算都是关于自变量的一次

函数!即所谓的线性函数&如果在每次线性运算后

再进行一次非线性运算!每次变换的效果就得以保

留&非线性激活层基本形式是选定某种非线性函

数!再对输入特征图或特征向量的每一个元素应用

这种非线性函数得到输出&常用的非线性函数有逻

辑函数'双曲正切函数'线性整流函数&在计算卷积

时!会用卷积核滑过图像或特征图的每一个像素&

如果图像或特征图的分辨率很大!则卷积层的计算

量就会很大&为解决此问题!通常在几个卷积层之

后插入池化层!以降低特征图的分辨率0

#

1

&

<0?0>

!

人工智能大学科分类

从大学科分类上看!人工智能包括计算机视觉

$模式识别'图像处理%!自然语言理解与交流$语音

识别'合成%(认知与推理$包含各种物理和社会常

识%!如病理分析疾病诊断(机器人学$机械'控制'设

计'运动规划'任务规划%!如手术机器人(博弈与伦

理$多代理人的交互'对抗与合作'机器人与社会融

合%(机器学习$各种统计的建模'分析工具和计算方

法%!如新药物研发等&

<=E

!

人工智能的应用

在人工智能技术迅猛发展的背景下!人工智能

在机器识别'机器人'自动驾驶'语音识别'机器翻译

等领域具有广泛的应用&

<0E0<

!

机器视觉)))人脸识别

广义上的机器视觉既包括人脸识别!也包括图

像'视频中的各种物体识别'场景识别'地点识别乃

至语义理解&人脸识别是目前应用最广泛的一种机

器视觉技术!是人工智能大家庭中的重要分支&近

年来!随着深度学习技术的发展!人工智能程序对人

脸识别的准确率已经超过了人类的平均水平&

<0E0>

!

机器人

机器人是人工智能的一个重要技术领域&工业

机器人已经在制造业中大规模使用&如今!在电子商

务巨头和零售巨头的库房和仓储中心!成千上万的机

器人正被用于商品摆放'整理!快速出库'入库等操

作&各式各样的家用机器人也已经进入寻常百姓家&

<0E0?

!

自动驾驶

自动驾驶是最能激发普通人关注的人工智能应

?
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用领域之一&科幻电影中!由计算机算法自动驾驶

的汽车'飞机'宇宙飞船是最重要的未来元素&

#$35

年
33

月
3!

日!科技部召开新一代人工智能发展规

划暨重大科技项目启动会!公布了首批国家人工智

能开放创新平台名单!其中自动驾驶方面依托百度

公司建设自动驾驶国家新一代人工智能开放创新

平台&

<0E0E

!

语音识别

语音是人类沟通和获取信息最自然便捷的手段

和方式!也是文化的基础和民族的象征&智能语音

及语言交互技术!可以应用到社会生活的各个方面!

产业化前景广阔&特别在军事'教育'国际交流等重

要领域!都有广泛应用和重大推广意义&

#$35

年科

大讯飞运用深度全序列卷积神经网络语音识别框

架'多语言建模'全球音素集等
B%

技术应用于讯飞

输入法!语音输入速度达
?$$

字#
O=(

!通用语音识

别率达
@9[

!可以支持
##

种方言语音输入!具备个

性化识别&

<0E0F

!

机器翻译

打破语言壁垒!用机器翻译帮助世界各地的人

进行跨越民族'语种进行交流!是人类自古以来就一

直追寻的伟大梦想&现在!虽然还存在诸多问题!但

是基于人工智能技术的机器翻译工具已经走入人们

的工作和生活之中!正在帮助世界各地的人们交流

和沟通&

#$3"

年
33

月!谷歌发表论文!宣布已突破

了跨语言翻译的难题!可以在两种没有直接对应的

语料样本的语言之间完成机器翻译&

#

!

人工智能改造冶金工业

冶金工业兼有连续和离散生产特性!具有能源

和资源消耗大'高温运作'单体设备大的特点!存在

物理和化学'社会和企业以及人'机'料'法'环的矛

盾与统一&冶金工业信息化基础架构如图
#

所示&

在冶金工业信息化基础架构的基础上!通过人工智

能可以实现精准管理与控制&改造方面包括"$

3

%建

设冶金人工智能生态环境!采用统一标准'统一评

价'统一语言'统一架构重构原有信息系统($

#

%改造

和完善工业互联网!形成万物互联的格局!实现管控

一体化'操作无人化'服务网络化($

8

%数据的收集'

筛选'积累'分析及数据云的建设($

?

%冶金工业数字

化仪表的创新与应用($

!

%冶金工业人工智能建模及

算法研究($

"

%无人车间和机器人的使用($

5

%组织不

同专业之间的协作!形成跨界合作!产学研相结合!

专业人才的培养($

9

%基础理论的研究&

图
>

!

冶金信息化基础架构

B'

.

=>

!

G-&*++4%

.

')*+',(9%3*&'9,',(%*1&%4)&4%-

>=<

!

总控支持!远程管控一体化

某企业
3!9$

智能车间基于多源数据融合的可

视化虚拟工厂!利用各种信息资源!整合管理信息与

过程信息!实现集中监控!互联互通!建立分厂级智

能运营和辅助决策平台(构建虚拟现实系统!实现虚

拟与实际系统的映射!探索热轧虚拟制造!以实现可

视化智能管控&

探索在已有异构网络基础上进行数据采集的解

决方案及框架(建立大规模数据采集'处理'系统间

数据共享标准&为车间级生产技术管理'产品质量

管理'能源管理'设备维护等提供实时生产过程信

息和管理信息的可视化服务以及辅助决策支持!

提高车间管理及运营的效率&构建热轧虚拟现实

系统!实现虚拟仿真与现实系统的互动!探索热轧

虚拟仿真制造!实现热轧带钢全工艺过程的设定

计算!对新产品新规格可反复计算!通过全计划模

E
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型计算可获得诸如辊型'能源消耗'成本和轧制时

间的预估&

>=>

!

高度自动化和操作无人化

例如无人值守全自动行车系统$

EBM+

%!利用

激光成像'无线通讯'电子$机械%防摇'精确定位'防

碰撞等技术!实现行车全自动无人作业!同时建立库

位管理系统!实现仓库的自动化管理!实现物流信息

化!降低劳动强度!提高劳动效率!降低人员安全风

险!并提高仓库空间利用率&可应用于热轧$炼钢%板

坯库'热轧钢卷库'冷轧钢卷库'物流仓库等&

>=?

!

冶金工业数据收集及筛选

从保证数据时空一致性!以及全制造周期过程

中多源数据的时间关联的基础数据处理!通过数据

高效存储'数据准确度评判'数据格式归一'多元数

据关联'数据异点剔除'数据缺项补值'数据减量解

析'分析算法准备'分析工具配置'相关逻辑矩阵等!

实现业务数据处理!结合机理和数据相关性!获得函

数的逻辑表达&将控制'测量微数据'运营数据'客

户数据'市场数据等数据流通过大数据中心的抽取'

整理'校核!应用到控制与优化策略'预警'预测等!

形成从数据到决策闭环应用&建立统一的企业大数

据平台!实现所有数据的部署和管理&配置数据分

析工具!使得专业人员更多关注应用问题的解释而

非数据处理技能&有效接入存量数据资产&在架构

设计上保证与现有业务系统的协调与可持续发展&

>=E

!

学习支持!知识挖掘与知识图谱

知识图谱旨在描述真实世界中存在的各种实体

或概念及其关系!一般用三元组表示&知识图谱也

可被看作是一张巨大的图!节点表示实体或概念!边

则由属性或关系构成!如图
8

所示&通过原有知识

与获取知识的知识融合!再通过实践进行知识验证

以获得知识图谱&通过结构化数据!解决计算机难

以理解的非结构化数据的问题!实现语意理解(通过

数据融合!解决多元异构数据难以融合的问题!实现

数据关联探索(通过自由扩展数据模式解决数据模

式动态变迁困难的问题!实现业务动态扩展(通过行

业智能问答让使用专业程度过高的数据实现智能检

索与问答&

>=F

!

数据时代!人
;

机
;

料
;

资金
;

信息的一体化

信息流一体化!即在工业化发展的数据时代!有

效建立数据系统!使得人
4

机
4

料
4

资金
4

信息在系统中

得以一体化综合管控&将基于基础数据的智能嵌入

已有的研发'采购'制造'销售'服务等管理流程各环

节!形成敏捷的决策链条!提高制造管理效率&将智

图
?

!

关系的构建

B'

.

=?

!

H9,1&%4)&'9,9(%-+*&'9,12'

I

能工业机器人嵌入已有制造流程工序间!形成柔性

的生产系统!降低劳动成本&

>=J

!

经营支持!冶金智能制造决策支持系统

决策支持系统如图
?

所示&设计完善公司高管

所关注的生产经营相关重要指标体系!并用管理驾

驶舱系统予以集中展现!通过对
]W%

指标进行分

析!可以帮助公司高级管理人员直观'准确地衡量企

业业绩和效益&管理驾驶舱主要展示信息分类包括

生产经营总览'财务'营销'采购'制造'设备'能环等

业务领域系列
]W%

等&

>=K

!

冶金智能化建模方式

冶金工业智能化的
8

个系统$建模方式%!即当

前在冶金过程中!对于生产过程管理'原材料采购'

产品研发及检测'成本分析'控制和管理方面的主要

应用系统类别分为专家系统'模糊系统和神经网络

系统0

?

1

&

专家系统是一个具有大量专门知识与经验的计

算机系统!能够模拟人类专家的决策过程!以便解决

那些需要人类专家处理的复杂问题&如高炉专家

系统&

模糊系统是一种将输入'输出和状态变量定义

在模糊集上的系统!可以模仿人的综合推断来处理

常规数学方法难以解决的模糊信息处理问题&如层

流冷却控制系统&

神经网络系统是一种由大量处理单元互联组成

的非线性'自适应信息处理系统!具有自学习功能'

联想存储功能和高速寻找优化解答能力&如轧制力

预报模型及自学习系统等&

>=L

!

人工智能在冶金工业的算法研究

深度学习是使用包含复杂结构或由多重非线性

变换构成的多个处理层对数据进行高层抽象的算

法&如图
!

所示!用数据优化计算机程序的模型参

F
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图
E

!

决策支持系统

B'

.

=E

!

!-)'1'9,14

II

9%&1

5

1&-3

数!并通过数据分析自动改进的计算机算法&机器学

习的基本定理是模型的出错率与模型的复杂程度和

样本的大小之比正相关&也就是说!模型复杂要使用

大样本!样本小就要简化模型!以降低模型的出错率&

图
F

!

机器学习示意图

B'

.

=F

!

C)2-3*&')/'*

.

%*39(3*)2',-+-*%,',

.

8

!

存在的问题

用人工智能改造冶金工业的核心问题是人才培

养&当前!关键岗位人才缺失严重!对海外高层次人

才和国外智力的引进工作力度不够(还没有形成良

好的创新人才培养模式&此外!基础理论研究滞后!

自主研发能力薄弱!技术体系不够完整&制造业整

体自主研发设计能力薄弱!缺少原始创新&在软件

方面!重硬件'轻软件的现象突出!各类复杂产品设

计和企业管理的智能化高端软件产品缺失&计算机

辅助设计等关键技术与发达国家差距较大&在关键

技术和专利方面!关键技术及核心基础部件仍依赖

进口!许多重要装备和制造过程尚未掌握系统设计

与核心制造技术!在相关核心专利技术领域也缺乏

积累&在数据处理理论方面!面对冶金工业数据处

理的方法研究与软件开发亟待提升&数据采集手段

与现场仪表的核心技术亟待突破&在安全方面!工

控系统信息安全问题突出!主要涉及功能安全'数据

安全$企业信息保护和个人隐私保护%等&

?

!

思考

$

3

%人工智能是一种颠覆性的技术!对人类社会

的发展'技术进步会形成巨大的挑战!这已经得到证

实&必须面对挑战!抓住机遇!深入研究!拓展应用&

$

#

%同时应该看到人工智能目前还在,弱智阶

段.!还不可能产生自主情绪和自主行为!不可能挑

战人类自身!不要夸大它的作用&

$

8

%人工智能的基础是计算机系统能力'数据采

J
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集规模和算法的有效运用&因此!创造人工智能的

生态环境是最根本的&

$

?

%数据的筛选是一门艺术!离不开对产生数据

机理进行更深入的研究!在基础理论和科学知识下

才能更有效地选取数据&离不开不同专业'不同部

门的跨界合作&

$

!

%要静下心来!抓住人工智能的基础研究'生

态环境的建设'数据的积累!同时推进应用领域的

开发&
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