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■深圳市燃气集团 田炎军 ■深圳市开鸿明心技术有限公司 杨军岐

人工智能在燃气安全管理中的革命性应用与前景展望
本文系统探讨人工智能技术在燃气安全

管理中的应用现状、关键技术与发展趋势，针
对传统管理方式中存在的效率低、预警滞后、
覆盖不足等问题，提出覆盖风险预警、泄漏检
测与应急响应的全链条智能化解决方案。研
究显示，基于Transformer神经网络的智能分析
模型可实现高达 98%的泄漏识别准确率；大数
据预警模型使管网风险评估效率提升 5.07%；
结合数字孪生与强化学习的智能巡检系统显
著提高了隐患排查效能。人工智能正推动燃
气安全管理模式从被动处置转向主动预警、从
依赖经验判断转向数据驱动决策，为智慧城市
安全屏障的构建提供了关键技术支持。

一、引言
燃气作为城市能源供应的重要组成部分，

其安全管理事关千家万户的生命财产安全和
城市稳定运行。据统计，每年在中国发生的燃
气事故中，有超过 80%是由厨房燃气泄漏、爆
炸或火灾引起。这些事故不仅造成了人员伤
亡和财产损失，也给社会带来了负面心理影
响。

随着我国城镇化进程加快，燃气管网规模
不断扩大，传统依赖人工巡检和定期排查的管
理模式已难以满足现代城市安全需求。人工
巡检存在实时性差、效率低等问题，日均排查
仅 5 千米，难以发现微小泄漏，无法满足智能
化、无人化风险管控需求。

人工智能技术的迅猛发展为燃气安全管
理提供了全新解决方案。通过机器学习、大数
据分析、物联网等先进技术，燃气安全管理正
从“人防”向“技防”转变，从事后处置向事前预
警演进。基于人工智能的燃气安全管理系统
能够实时监测燃气使用状态，精准识别潜在风
险，并及时采取控制措施，从而显著提升燃气
安全管理的准确性和及时性。

二、人工智能技术的核心应用
（一）智能风险预警与评估
人工智能在燃气安全风险预警领域的应

用已展现出显著成效。基于大数据分析的预
警模型通过整合多源数据，实现了对燃气管网
安全风险的精准评估。研究显示，综合考虑内
外因素的预警模型比仅考虑内部因素时，模型
准确率可提高 5.07%。深圳燃气通过建设“管
道完整性管理系统”等智慧管网体系，实现了
对近 11000 千米管线、50 座场站的数字化监
控，提升了风险评估与预警能力。

在具体实施层面，智能预警系统通过多种
传感器实时采集燃气使用的相关数据，包括流
量、压力、温度等。研究表明，基于Transformer
神经网络的智能预警系统准确率达到 98%，召
回率为 97%，F1 值同样达到 98%。相比而言，
传统方法的准确率通常在 91%至 94%，召回率
和F1值也相对较低。新系统在运行效率方面
表现优异，处理时间仅需 12.5秒，内存占用为

256MB（兆字节），显著优于传统方法。
（二）泄漏检测与诊断
当前的智能泄漏检测系统已能够实现从

地下到空中的立体化监控。在地下管网层面，
智能检测设备可深埋地下检测管网锈蚀情况；
在地面上，激光巡检车每日扫描地下管道，搭
载高精度传感器实时捕捉微泄漏；空中则通过
无人机搭载高清摄像头与气体传感器，识别施
工围挡内的机械作业。深圳燃气基于 CIM/
BIM数字底座搭建的燃气物联网与数字孪生
平台，集成了无人机、机器人、AI监控、压力及
泄漏监测等数百万感知设备，实现了对管网状
态的全方位、立体化感知。

防爆激光甲烷泄漏监测系统布设在液化
天然气储罐顶部制高点，通过 360度转动的激
光探头，实现全天候监测。

（三）智能巡检与实时监控
在多机器人巡检场景中，数字孪生辅助强

化学习算法展现出显著优势。仿真结果表明，
与传统算法相比，该方法具有更高的任务完成
率，能有效提高多机器人系统的巡检效率。深
圳燃气依托 5G、物联网等技术，实现了燃气运
营数据的实时流转，并通过数字孪生燃气管理
平台优化巡检路径与资源配置，提升了运营效
率与安全水平。

在具体应用场景中，智能巡检系统通过多
种智能物联设备实现全面监控。智能物联设
备实时采集城市燃气管网的运行数据，并传输
至智能运营中心进行分析决策。同时，智能监
控系统通过多种感知设备，实现对危险作业全
过程的实时监测。

（四）应急响应与决策支持
基于大数据和机器学习算法，智能应急响

应系统能够对异常情况进行预测，输出报警等
级和建议措施。在具体实践中，智能运营中心
在收到告警信息后，会自动派发工单并开启自
动外呼功能，形成完整的闭环管理。深圳燃气
通过“智能语音呼叫系统”等智慧服务系统，实
现了告警信息的自动外呼与闭环处置，提升了
应急响应效率。

城市安全风险智能地图能够对各类燃气
企业实现一网统管，政府监管部门可通过这一
系统实时掌握区域安全态势。基于大模型技
术的智能助手整合了海量安全知识，为工作人
员提供多维度、长周期的交互与决策支持。深
圳燃气在户内安检中探索应用AI图像识别技
术，能够自动识别安检图片中的安全隐患并及

时预警，提升了安全监管的智能化水平。
三、关键人工智能技术及其作用
在燃气安全管理领域，各类人工智能技术

展现出独特优势。深度学习与神经网络技术
在泄漏检测和风险预警中表现突出，其中
Transformer模型在泄漏识别中准确率达 98%，
展现出高精度模式识别和强泛化能力。大数
据分析技术在风险评估和预测维护方面发挥
重要作用，随机森林算法使风险评估效率提升
5.07%，能够有效发现深层规律并进行趋势预
测。

数字孪生与强化学习技术在巡检路径规
划和资源优化中成效显著，通过虚拟仿真和动
态优化，数字孪生辅助PPO算法可提升巡检效
率 20%。机器视觉与自然语言处理技术在行
为识别和智能交互领域应用广泛，AI视觉识别
违规施工准确率超过 90%，大幅提升了监管效
率。

四、挑战与对策
（一）数据质量与完整性
高质量的数据是人工智能系统有效运行

的基础，然而燃气安全领域常面临数据质量不
足的挑战。针对这一问题，可采取多种数据预
处理技术，包括数据清洗、特征变量确定与提
取、缺失值填补等。研究表明，采用KNN算法
对缺失值进行填补，能够有效恢复数据的完整
性。

（二）模型可解释性与可靠性
针对模型可解释性不足的问题，可采用多

种技术提高模型透明度。一方面可以引入可
解释性技术对模型决策过程进行解释，另一方
面可以考虑采用本身具有较好可解释性的模
型，在准确性和可解释性之间取得平衡。

（三）系统集成与标准化
为实现平滑集成，可以采用基于微服务的

架构，将AI功能封装为独立的服务，通过标准
接口与其他系统交互。同时，需要建立统一的
数据标准和通信协议，促进系统间的互联互
通。深圳燃气通过构建覆盖“智慧管网”“智慧
服务”“智慧运营”的智慧燃气体系，并基于统
一的城市数字底座（CIM/BIM）搭建平台，为
多系统集成与数据融通提供了实践范例。

（四）隐私保护与网络安全
通过数据脱敏、差分隐私等技术保护用户

隐私，构建多层次网络安全防护体系。同时应
建立严格的数据访问控制机制，确保只有授权
人员才能访问敏感数据。

五、未来展望
（一）技术融合与创新
人工智能与物联网技术的结合将进一步

加强，边缘计算能力的提升使得更多智能分析
功能可以在终端设备上实现。基础模型在燃
气安全领域的应用将克服当前专用模型的局
限，实现在少量样本下的快速适应和迁移学
习。深圳燃气已在探索AI在户内安检等场景
的应用，未来将进一步深化AI与物联网、5G等
技术的融合创新。

（二）智能燃气安全管理体系
未来燃气安全管理将向全域立体化监控

方向发展。空天地一体化监测网络将逐步完
善，通过卫星遥感、无人机巡航、地面传感器，
构建从宏观到微观的全方位监测体系。城市
级燃气安全数字孪生平台将成为重要基础设
施。深圳燃气已初步构建了基于数字孪生的
管理平台，未来将持续推动向城市级、全要素、
全生命周期的智慧燃气安全体系演进。

（三）商业模式与行业变革
传统燃气企业将逐步转向能源综合服务

商，基于数据分析和AI预测，为用户提供节能
优化、设备运维等增值服务。燃气行业也将迎
来跨界融合的发展趋势，形成创新的产业生
态。深圳燃气通过推行智能燃气表、实现业务
线上办理等智慧服务举措，正从传统燃气供应
商向综合能源服务商转型，提升了市民的服务
体验。

六、结论
人工智能技术正在深刻改变燃气安全管

理的方式和效果，推动行业从传统“人防”向现
代“技防”转变。以深圳燃气为代表的行业先
行者，通过构建智慧管网、智慧服务与智慧运
营体系，将人工智能技术深度融合于燃气安全
管理的全链条，显著提升了风险预警、泄漏检
测、智能巡检与应急响应的能力与效率。然
而，人工智能在燃气安全领域的应用仍面临数
据质量、模型可解释性、系统集成等挑战，需要
从技术、标准、管理等多个层面寻求解决方案。

未来，随着多技术融合创新和全域立体化
监控体系的构建，燃气安全管理将向更加智
能、协同、高效的方向发展。人工智能技术不
仅将提升燃气企业的安全管理水平，也将推动
行业商业模式创新和生态重构，为构建智慧城
市安全屏障提供关键支撑。

■华中科技大学设计学院 蔡新元

人工智能是人类发展的新领域，是新一轮
科技革命和产业变革的重要驱动力量。今天，
人工智能日益融入生产生活的方方面面，为千
行百业赋能，为千家万户造福。催生文化生产
与消费新模式、提升公共文化服务水平、创造
多元的文化体验……人工智能为我国文化高
质量发展提供了新动能，在推进文化强国建设
中发挥着重要作用。面向未来，我们要科学把
握技术工具与文化价值之间的关系，紧紧抓住
数智化浪潮赋予文化创新创造的战略机遇，为
文化繁荣发展注入强劲动力。

把握创意普惠化趋势，提升文化供给效
能。人民群众是社会实践的主体，也是文化创
新创造的主体。人工智能能够拓展人们的认
识和实践边界，推动人们更好表达对主客观世
界的感知。比如，借助AI绘图工具，只需输入
简单的提示词并选择目标图像风格，就能创作
作品；通过AI音乐创作工具，能让非专业音乐
人也体验到创作的乐趣。人工智能进一步推
动文化创新创造的大众化，让人们以更加平
等、开放的姿态参与到文化创新创造中，共同
塑造丰富多彩的文化生态。

从创意普惠化角度看，以人工智能技术提
升文化创新创造活力，要完善文化数据资源共
享服务，充分发掘文化数据资源的重要战略价
值，将公共文化数据采集、加工、挖掘与服务纳
入经常性工作范畴，为文化数据资源的转化共

享提供支撑，努力建成分布合理、逻辑关联、快
速链接、高效搜索、全面共享、重点集成的文化
大数据体系，推动实现文化数据资源的综合转
化与合理应用。

不断优化改进算法模型，利用算法引擎适
度分析用户行为特征与审美偏好，实现文化资
源的精准匹配与场景化激活，努力规避出现

“信息茧房”、算法歧视、“大数据杀熟”等问题，
呵护健康向上的网络生态，让更多创作者享受
人工智能技术带来的便利。

加强人工智能安全监管，在合理确定网络
平台在安全管理方面责任的基础上，加强分级
分类监管，加强对有关风险的动态分析，强化
对生成式人工智能领域知识产权的系统性保
护，更好地促进网络平台对先进人工智能技术
的应用，有效防范化解人工智能技术推动文化
创新创造过程中带来的各类安全风险。

加快生产数智化发展，驱动文化生产跃
迁。人工智能技术从效率和质量两个维度为
文化创新创造赋能，将“数字构建”转化为“数
智生产”，带来了内容创作范式的转变。一方
面，人工智能通过辅助内容制作与编辑，有效
缩减文化内容创作的成本与周期，让创作者更
聚焦于选题、创意、思考和策划等“高门槛”关
键问题，实现降本增效。另一方面，人工智能
介入内容生产的方式并非简单的工具替代，而
是以其独特的算法逻辑和强大的数据分析能

力，深入挖掘文化内涵，对文化内容进行解读
与重构，为创作者提供更多元的视角与灵感，
为文化内容的创新与质量把控提供有力支持。

加快生产数智化发展，要提高从业者人工
智能素养与技能水平，比如，完善高校人工智
能学科教育体系，加强课程体系改革，优化学
科专业设置，开设“人文+AI”等交叉学科课程，
在人文底蕴与技术思维的共生共融中培育创
新基因，加强教育培训与人才交流合作，支持
高校、科研院所、企业等围绕人工智能领域开
展人才联合培养，培养更多适应文化发展需要
和文化产业升级需求的专门创新人才。

推动赋能文化新场景新业态，超前布局前
沿领域，充分展现人工智能在内容策划、个性
化推荐、剪辑制作等方面的技术优势，挖掘更
多新的文化产业增长点，进一步深化以人工智
能为代表的数字技术应用，促进文化产业与前
沿科技产业双向赋能，以科技提升文化产品创
意能力和表现力，给人们带来更多精神上的满
足，进一步激发人们的文化消费热情，推动文
化产业数字化、智能化发展，塑造文化产业发
展新动能，为经济社会发展注入新的活力。

开展人工智能技术应用能力培训，围绕人
工智能发展促进知识更新，举办培训班、国际
交流活动等各类人工智能技术应用能力提升
活动，强化人工智能技术快速发展背景下文化
人才培养的针对性和实效性，有效提升文化人

才的专业素养和创新能力，建设一支规模宏
大、结构合理、锐意创新的高水平文化人才队
伍。

着眼场景多样化方向，促进文化活态传
承。依托人工智能赋能，沉浸式演出、线上博
物馆和虚拟展览等新兴文化场景不断更迭，文
化消费逐渐从单向感知向双向互动转变，推动
了文化遗产传承与文化产品创新。比如，在湖
北省博物馆举办的“钟鸣楚天元宵夜”主题灯
会上，文物精灵“楚音”和“楚铁”，外形由人工
智能艺术超级计算平台分别提取“虎座鸟架
鼓”和“越王勾践剑”中典型的文化要素生成，
大脑由大模型实时驱动，通过数智化手段，实
现游客与文物的跨时空对话，不仅让观众亲身
感受到历史的厚重与文化的韵味，更激发了无
数中华儿女内心深处的自豪感与归属感。

面向未来，要发掘中华文化资源，提取中
华文化元素、符号和标识，为借助人工智能技
术全面梳理中华文化资源、呈现中华文化全景
奠定基础。

优化文化产品和服务供给，加强对人民群
众精神文化需求的追踪研判，高质量建设智慧
图书馆、智慧博物馆等数字化文化载体，进一
步活化利用文化资源、丰富文化的创新展示和
当代表达，突破传统意义上地域与时间的双重
限制，更好实现文化资源的整合与共享，提升
优质文化资源触达率。

推动人工智能技术突破，促使人工智能在
利用算法精准解析和识别作品中的对象、构
成、色彩等结构化表征的基础上，进一步识别
表层元素背后蕴含的文化符号、隐喻象征等隐
性内容，更好展现中华文化的独特魅力。
（《人民日报》2025年6月23日，内容有删减）

创意普惠化 生产数智化 场景多样化

以人工智能技术提升文化创新创造活力


