
德讯科技股份有限公司

江苏省计算机学会常务理事单位

德 讯 科 技 股 份 有 限 公 司 （ 简 称"德 讯 科 技"） 成 立 于

2005年，是国内领先的数字化服务提供商，是数字化服务

领域的先行者。德讯科技以大数据综合服务及应用开发、物

联网、区块链、数据中心运营管理等四大板块业务为主体，

积极布局数据智能业务，为客户提供贯穿IT建设全生命周期

的"一站式"数字化服务。

德讯科技拥有业界顶尖的专业服务团队，与南京大学、

中科院等建立深度合作关系，实现人才汇聚、协同创新、产学研用。迄今，德讯科技已申请获得

80余项发明专利、120余项软件著作权，多项产品和技术获得国家各类荣誉奖项，已成功为金

融、电信运营商、能源、政府、企事业单位等2000多家行业用户提供系统方案与服务。作为专业

的数字化服务提供商，德讯科技勇于创新，不断超越，致力于用数字化服务赋能客户业务的转型

和升，级，在数字经济时代与客户共创价值。

后Hadoop时代大数据计算系统发展的新方向

机器学习中的标记增强理论与应用研究

多类云服务随机请求的异构资源排队性能分析与调度

江苏省第十五届信息安全高层论坛暨“问道网安•科技沙龙”在宁召开
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后Hadoop时代大数据计算系统发展的新方向 | 王肇康、 顾荣

数字取证教育部工程研究中心

机器学习中的标记增强理论与应用研究 | 徐宁、耿新

多类云服务随机请求的异构资源排队性能分析与调度 | 王爽、李小平    

江苏省制造业智能化改造和数字化转型三年行动计划解读

江苏省第十五届信息安全高层论坛暨“问道网安�科技沙龙”在宁召开

扬州大学信息工程学院（人工智能学院）所属相关学科专业已有60多年办学历

史，为国家培养了大批高素质的信息技术人才。

学院现设有计算机科学与技术、软件工程、电子信息工程、通信工程、自动化、

人工智能等6个本科专业。其中，软件工程为国家级一流本科专业建设点，计算机科学

与技术专业被列入教育部卓越工程师教育培养计划，为省级特色专业，电子信息工程

专业被列入省卓越工程师培养计划。学院被江苏省教育厅、商务厅、财政厅等部门批

准为江苏省国际服务外包人才培训基地、江苏省软件类专业卓越工程师培养计划试点

单位、江苏省地方高校培养服务外包人才试点单位。《微机原理及应用》为首批国家

级一流本科课程。

学院现有软件工程一级学科博士点，软件工程博士后流动站；信息计算科学、农

业信息化技术、兽医生物信息学3个二级学科博士点；计算机科学与技术、软件工程、

控制科学与工程、管理科学与工程4个一级学科硕士学位点；电子信息、交通运输、工

程管理3个专业硕士学位授权点。计算机科学学科ESI排名进入全球大学和科研机构前

1%；计算机科学与工程学科进入“2020软科世界一流学科排行榜”前200名。学院拥

有江苏省知识管理与智能服务工程研究中心、省级示范教学实验中心－电工电子教学

实验中心，还有计算机信息工程研究中心、汽车电子信息技术研究中心、农业大数据

技术重点实验室等教学研究机构。

学院现有专任教师140人，其中教授23人，副教授50人，博、硕士生导师84人，

具有博士学位91人。拥有中组部“千人计划”国家特聘专家1人，特聘教授3人，享受

政府特殊津贴专家1人，全国优秀教师１人，全国师德先进个人１人，省突出贡献中青

年专家2人，省高校教学名师１人，省“青蓝工程”中青年学术带头人2人，省“六大

人才高峰”培养对象5人，省“333”工程培养对象4人。近年来，学院先后承担了国

家863、973、国家自然科学基金、省部级科研项目以及各类横向科研项目；多次获得

省部级科技奖励和教学成果奖励；每年公开发表科研论文200多篇，其中被SCI、EI、

ISTP收录论文数居学校前列。

学院现有普通全日制本科生1600多人，博、硕士研究生500多人，成人学历教育

学生600多人。学院坚持以生为本，不断深化教学改革，大力推进素质教育，形成了学

生基础扎实、知识面宽、创新能力强的人才培养特色。近几年，学生在全国挑战杯、

互联网+、创青春、电子设计大赛、大学生数学建模竞赛、智能汽车竞赛、大学生工业

自动化挑战赛，以及ACM国际大学生程序设计竞赛等国家级、省级赛事中获奖400多

项次，获奖学生600多人次；每年获得大学生学术科技创新基金项目50多项。学院学

生除享受学校各类奖助学金外，社会各界人士还为学院学生设立了郭画奖学金、东华

测试奖助学金、美嘉奖助学金等。 近年来，本科毕业生考研录取率20%以上，全院毕

业就业率一直稳定在100%，人才培养质量受到用人单位的普遍好评。

学院注重国际合作与交流，先后与美国、德国、法国、比利时、日本、英国、澳

大利亚、韩国等国外高校进行合作，互派学者访问进行合作研究、学术交流和学生联

合培养等。
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政策解掌握元宇宙“命门”，在相关前沿领域破冰领航

科技向善造福人类——解读《关于加强科技伦理治理的意见》

会员风采

在探索图像子空间的科研道路上奋勇向前 | 李峻

“教机器“见微知著” | 魏秀参 

科学普及

Web2.5已至，Web3.0还会远吗？

互联网的下一站，大概率是能源

科创成果

X光安检图像智能识别系统研发及产业化应用 | 支洪平、金博伟、许琢、鲁盈悦

王凯、王涛、郑伟伟、李玉笛、吴子扬、谢小环、李小兵

软件工程数据解析与智能释放 | 孙小兵、李斌、李必信、李云、杨辉、许聪颖

江苏省计算机学会两个调研课题被省科协立项公示

江苏省计算机学会职业院校产教融合专家委员会换届选举会议暨产

教融合专题研讨会在线成功召开

江苏省计算机学会两个2022年度“科创江苏”专项行动计划立项项目

宿迁学院计算机科普教育基地与苏州大学共同打造国产图形化编程平台

我会五个学科竞赛项目获2022年全省普通高校本专科生学科竞赛省级赛事认定

热烈祝贺新大陆杯2022年江苏省大学生计算机设计大赛圆满结束

2022区块链技术论坛在线上成功举办

省计算机学会工控安全专委会走进中国（南京）软件谷信创示范区

JSCS老科学家委员会召开学习和工作研讨会议
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1图 大数据技术栈

图 2 Hadoop大数据生态系统及新技术方向
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后Hadoop时代大数据

计算系统发展的新方向
王肇康 1 顾荣 2

1 南京航空航天大学计算机科学与技术学院/人工智能学院，南京，211106

2 软件新技术国家重点实验室（南京大学），南京，211106

摘要：目前大数据计算的相关技术已经形成了一套综合的大数据技术栈。但随着数据

量的持续积累，大数据应用对性能的要求日益提高。基于Hadoop的经典大数据技术

栈在计算性能与维护开销等方面，已难以满足当下大数据处理的需要。为应对后

Hadoop时代大数据应用的新性能需求，大数据技术栈的资源层、存储层与计算层分

别出现了新的技术与发展方向，本文简要回顾了大数据计算系统近些年出现的新方

向，总结并展望了大数据技术发展的内生动力与发展方向。

关键词：大数据 资源管理 并行计算 分布式数据处理

大数据已经成为信息爆炸时代的一个标志。据国际数据公司（IDC）的观测，现

在全球数据总量以每2年翻一番的速度在迅速增长，2020年产生的数据总量已突破
[1 ]64.2ZB 。随着数据的快速积累，大数据所蕴含的价值已经成为学术界、企业界乃至

[ 2 ]各国政府的关注焦点 。美国白宫于2012年成立了“大数据高级指导小组”并发布了

《大数据研究和发展计划》，我国国务院于2015年发布的《促进大数据发展行动纲

要》给出了大数据发展的国家顶层设计与总体部署。

大数据相关的计算技术已经形成了一套由资源层、存储层、计算层、分析算法层

与应用层组成的大数据技术栈（如图1所示）。在整个大数据技术栈中，资源层、存储

层与计算层主要涉及大数据处理系统，这些系统为上层的大数据分析算法与大数据应

用提供了数据存储、处理与分析能力的支撑，是本文关注的重点。

1 引言

随着Google MapReduce的提出与对应开源大数据处理系统Hadoop的出现，

Hadoop已成为大数据处理技术的代名词。以Hadoop内核项目为中心，Hadoop项目

推出的大数据处理系统（例如HDFS、Hadoop MapReduce、YARN等）以及基于

Hadoop衍生的各类系统（例如Apache Giraph），最终形成了整个如图2所示的
[3 ]Hadoop数据生态系统 。近些年来，随着数据量的持续积累，大数据应用对大数据处

理系统的性能要求日益提高，基于Hadoop的大数据技术栈的计算性能、运行成本与

维护开销逐渐难以满足要求。

为应对后Hadoop时代大数据应用的新性能需求，大数据技术栈的不同层次陆续

出现了如图2所示的新技术方向。在大数据处理资源层，以Kubernetes（K8s）为

代表的新一代基于容器的弹性集群资源管理框架逐渐替代传统的YARN框架，实现更

灵活的资源管理并支持更广泛的处理系统。在大数据存储层，以HDFS等分布式文件

系统为基础，数据湖进一步实现了对多源、多样、多类型文件数据的统一管理，数据

编排技术则通过统一大数据存储抽象，实现了大数据计算系统与大数据存储实现的解

耦分离；分布式数据库OLTP与OLAP界限正在逐渐模糊，越来越多的分布式数据库

1 2



2 大数据资源层：基于容器的弹性集群资源管理调度

3 大数据存储层

3.1大数据文件存储：数据湖与数据编排

（1）数据湖
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系统开始提供混合事务分析处理的能力。在大数据计算层，流批一体的大数据计算系

统逐渐成为通用大数据处理的主流系统，其以同一套计算引擎同时支撑流式与批式大

数据处理任务；而随着深度学习的成熟与广泛应用，分布式深度学习系统已成为当下

面向特定领域的大数据计算系统研究的焦点，引起了学术界与工业界的广泛关注。面

对日新月异的大数据技术栈，本文将对上述大数据技术发展新方向进行简要介绍与回

顾，总结并展望了大数据技术发展的内生动力与未来方向。

[4 ]Linux容器（Container） 是一种操作系统级的虚拟化机制。一个容器包含了核

心服务程序及其依赖的操作系统环境，容器可以在不同节点之间迁移而无需担心软件

依赖问题，解决了现有分布式程序部署中存在的软件依赖环境配置难、维护开销高的

问题。容器使软件开发者在开发分布式程序时可以不再受部署集群环境的具体软件版

本限制，而保持程序部署环境与程序开发环境一致，降低集群软件环境的配置难度与

维护开销。同时，基于操作系统虚拟化技术的容器，在保持程序间执行环境隔离的基

础上，相比基于Hypervisor的全栈虚拟化技术的管理开销与执行开销显著降低。这使

得容器可以实现秒级的启动与停止，相比传统的全栈虚拟化的启停时间降低一个数量

级，为实现分布式环境下秒级弹性缩扩容提供了技术基础。YARN中也提出了一种名

为容器的资源调度的单元，其提供了一种包装了CPU、内存、GPU等资源在内的任

务调度单元，而操作系统中的容器则可视为一种包含了程序及其依赖的软件环境封

装。YARN的容器并不具体解决程序的软件环境及其依赖的问题，需要程序员利用

YARN的编程接口与机制实现软件打包与依赖分发等。而操作系统中的容器因为包含

了软件依赖环境，可直接分发与部署。

在分布式环境下基于容器实现分布式计算需要由专门的容器编排（Container 
[ 5 ] [ 6 ]Orchestration）框架 进行调度与分配。容器编排框架（例如Kubernetes ）可以

看做一类集群资源调度框架。相比于经典的集群资源调度管理框架（例如YARN、

Mesos），容器编排框架以Linux容器为核心，以容器为单位进行资源分配、调度、

监控与管理。容器编排框架负责根据用户提交的分布式计算任务请求在集群环境中部

署、运行与维护容器。容器编排框架通常应提供基础的集群资源调度功能，提供资源

限制控制、容器调度、负载均衡、健康监测与故障容错等基础能力。

容器编排框架借助容器技术所具有的秒级启动与停止能力，可以细粒度的实现高

灵敏的自动缩扩容能力。容器编排框架可以更细的粒度响应计算资源请求量的波动情

况，并根据当前集群资源负载情况（例如CPU、内存的使用率）或根据应用自身的请

求，在集群中增加与减少相应的容器，以应对短时间内突发而来的计算请求或及时释

放空闲的计算资源，减少无效的资源占用，从而降低用户的运行成本。现有常用的容

器编排框架包括Kubernetes、Docker Swarm等；基于公有云云环境的容器编排框

架则有Google Container Engine、Amazon Elastic Container Service、阿里云

的弹性容器实例等。

大数据的多样性一直是大数据文件存储所面临的关键挑战之一。大数据的多样性

可体现在两方面：数据类型的多样性与数据存储后端的多样性。针对这两类多样性问

题，数据湖技术通过多类型数据的元信息挖掘与统一管理，降低大数据应用访问多类

型数据的难度，数据编排技术则通过引入统一数据访问抽象，实现大数据存储层与计

算层的解耦，提升计算存储分离环境下数据访问效率。

在大型企业中，大量数据集散落在不同的信息系统、存储系统中，数据集的元信

息可能存在缺失与错误，数据集之间的关联缺失，难以跨数据集挖掘有价值信息。数

据湖（Data Lake）即为了解决大型企业中海量多样异构数据集的统一管理与共享问

题而提出。数据湖是由大量来源不同、格式不同、存储于不同存储系统的数据集构成

的数据集合[7]。数据湖收集与存储来自不同部门、不同存储系统的大量原始数据集

（数据从各种业务系统中“流入”数据湖），从原始数据集中提取元信息，并基于元

信息发掘数据集之间的关联，从而将分散在多个系统的数据集整理为统一的数据仓库

（Repository），用户可以通过数据湖系统探索与使用企业中积累的大量数据资源

（数据从数据湖“流出”到各类分析应用中），挖掘大数据中蕴藏的价值。

数据湖管理系统的典型架构如图3所示。与数据仓库相比，数据集在进入数据湖时

会提取数据集本身的元信息（包括数据模式等）以实现数据治理。与数据仓库不同的

是，数据湖中的数据集以原始数据的形态存在，而不需要根据预定义的数据模式进行

抽取与转换。用户根据具体的数据分析需求从原始数据集中提取关键数据。数据湖通

常也包括多种数据治理工具，包括数据结构提取工具、跨数据集元信息匹配工具、数

据质量管理工具等。数据湖通过数据治理工具产生的元信息，为各类数据集构建出统

一的元数据索引与数据目录（Catalog），降低数据探索与利用的难度，使数据湖中

积累的数据可以被有效利用，实现数据从数据湖中的有价值流出。

4

图 3 数据湖管理系统的典型架构
[8]
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（2）数据编排

图4 基于数据编排平台Alluxio实现存储与计算解耦

江苏省计算机学会
Communications of the JSCS 

通讯 专委会专栏

3.2   大数据查询处理：混合事务分析处理

4  大数据计算层

4.1  通用大数据计算：流批一体的大数据处理系统

[9]数据编排（Data Orchestration） 平台扮演了大数据处理系统与大数据存储系

统之间的桥梁。数据编排平台对不同大数据存储系统提供的数据访问接口进行抽象与

封装，从而向上层大数据处理系统提供标准化的I/O接口。大数据处理系统可通过数据

编排平台透明地访问多种大数据存储系统。数据编排平台以一种统一的路径规则，将

不同存储系统内的数据映射至一套全局的虚拟文件命名空间，进一步屏蔽不同存储系

统之间的差异。为了加速数据访问速度，数据编排平台可透明地将热点数据缓存至大

数据处理系统的本地服务器中，从而获得内存级访问加速。借助数据编排平台，大数

据处理系统（计算）与大数据存储系统（存储）通过统一的数据I/O接口实现分离解

耦，使两者可独立部署与扩展，具备了向云原生等新兴云计算环境迁移的技术基础。

但现有数据编排平台在迁移至基于容器的云原生环境时，面临着难以感知云上架

构变化的问题。为了进一步获取云原生环境下数据节点以及

上层应用的动态变化信息，支持数据编排平台中的静态缓存等中间件动态、灵活

地调动起来，Fluid项目[10]面向云原生环境提出了抽象数据集的概念，将数据集的编

排转为对承载数据的计算/存储引擎进行编排和管理，通过对数据引擎进行合理的扩

容、缩容和调度操作，从而实现对数据的迁移与缓存以及数据在容器调度管理框架

（例如Kubernetes）下灵活调度的管理和变化。

实际应用中部署的大数据应用通常同时需要具备联机事务处理（OLTP）与联机

分析处理（OLAP）需求。传统大数据应用架构中OLTP部分通常由关系数据库系统

负责，OLAP部分由数据仓库或大数据处理系统负责，存储在关系数据库中的事务数

据定期（例如按天或按周）导入到OLAP系统中进行处理。但随着大数据应用的性能

要求与实时性要求逐渐提高，传统的部署方式逐渐展现出分析实时性差、维护开销高

的问题。受限于两类系统之间数据同步的时间差，OLAP系统中的数据更新存在滞后

现象，难以满足实时性强的数据分析需求（例如平台运营监控等）。维护两套系统以

及确保两套系统之间的正确数据同步则增加了额外的维护成本。

[9]
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面对OLTP与OLAP共存的大数据分析需求，Gartner提出了混合事务分析处理
[11]（Hybrid Transactional/Analytical Processing，HTAP）的技术设想 ，近些年

[ 1 2 ] [ 1 3 ]逐渐在PolarDB 、TiDB 等分布式数据库中实现。混合事务分析处理的目标是在

一套系统中基于同一套数据源同时支持联机事务处理与联机分析处理，并且能够基于

实时或近实时的数据得到新鲜（Fresh）的分析处理结果。根据底层数据存储的组织
[ 1 4 ]方式，HTAP系统的常见技术路线可分为统一存储与分离存储两类 。采用统一存储

技术路线的分布式数据库（例如PolarDB）为OLTP和OLAP分别设计了不同的查询

引擎，但两类引擎底层均采用统一数据存储引擎，OLTP引擎可以对数据进行修改而

OLAP引擎则仅有只读权限，从而避免双引擎造成的数据竞争问题，保证OLTP的事

务正确性。采用分离存储技术路线的分布式数据库（例如MemSQL）为OLAP和

OLTP分别独立设计了查询引擎和存储引擎以适应两类需求。

在经典的大数据处理架构下，来自原始数据源的数据被同时推送至流处理系统

（ 例 如 A p a c h e  S t o r m 或 A p a c h e  F l i n k ） 与 批 处 理 系 统 （ 例 如 H a d o o p 

MapReduce或Apache Spark）分别处理，整个大数据技术栈同时维护流处理与批

处理两条数据处理链路，以分别满足在线处理与离线处理的性能需求。这种流批分离

的系统架构可能会带来冗余的维护开销。在部分企业业务场景中，对于同一关键业务

指标需要同时获取其在线实时情况与离线统计情况，这导致批处理与流处理的计算任

务存在大量重叠。在流批分离的系统架构下，需要将同一套业务逻辑分别在两类系统

中实现，并维持两套系统之间的一致性，维护开销高昂。

针对流批分离架构带来的冗余维护问题，Google提出了流批一体的大数据处理模
[15 ]型Dataflow ，利用数据流编程模型，将算法逻辑描述与大数据处理系统解耦，用户

编写的程序可以同时在流处理系统与批处理系统中运行。根据底层计算引擎的工作方

式划分，流批一体的大数据处理系统的技术路线可分为分离引擎与统一引擎两种。在

分离引擎的技术路线下，流处理和批处理采用不同的计算引擎，但上层向用户提供统

一的基于数据流的编程接口，由大数据处理系统根据用户指定的计算时延上限、计算

成 本 限 制 与 计 算 精 度 要 求 确 定 具 体 的 执 行 引 擎 。 此 类 技 术 路 线 的 代 表 性 系 统 是
[16 ]Google提出的Apache Beam项目 ，该项目以Dataflow编程模型为统一的编程接

口，底层接入Spark、Flink、Google Cloud Dataflow等作为具体的计算引擎。基于

统一引擎的技术路线则采用统一的计算引擎同时支撑流处理与批处理，代表性系统包

括Apache Spark Streaming和Apache Flink。Spark Streaming将数据流视为一
[17]系列的微批（micro batch） ，利用Spark自身的批处理计算引擎实现流计算，该方

式能充分复用Spark计算引擎已有的优化技术实现高吞吐性能，但批处理引擎无法确
[18 ]保实时性要求。Flink 则与Spark相反，其将批处理视为一种输入长度有限的流处理

过程，利用Flink的统一DAG调度、流批一体Shuffle、流批一体容错等机制，以一套

执行引擎同时支撑高效的流处理与批处理。
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4.2  面向特定领域的大数据计算：分布式深度学习系统

5   总结与展望

随着深度学习技术的发展，基于海量数据训练得到的大规模深度学习模型（例如

GPT系列、文心ERNIE系列、悟道系列等）逐渐展现出了优异预测性能。在TB级规

模数据集上训练参数规模达千亿的深度学习模型面临着数据规模与模型规模的双重挑

战，因此需要分布式深度学习训练系统提供有效支撑。目前主流的深度学习框架训练

系统（例如TensorFlow、PyTorch、PaddlePaddle等）均支持了分布式深度学习
[19]模型训练  。

实现高效的分布式深度学习模型训练是一项系统工程，涉及并行计算模式、模型

参数同步框架与通信优化等多种技术，需针对不同的训练场景选择相应的技术组合。

可供选择的并行计算模式包括数据并行、模型并行、数据与模型结合的流水线并行与

混合并行等多种方式。为协调多机并行训练产生的模型更新，模型参数同步框架可采

用基于参数服务器（Parameter Server）的集中式架构或基于allreduce操作的分布

式架构，以实现分布式参数管理；可选择同步更新、有界异步更新、全异步更新等同

步机制，以确定模型参数在多机之间的同步与更新时机。在通讯优化方面，分布式深

度学习系统可采用降低模型精度、压缩模型更新、更新优先调度等技术降低通讯开

销，以尽量少的通讯轮数加速模型收敛。

随着大数据应用的日益落地普及，其对底层大数据处理系统的性能和功能方面的

要求也逐步变高，传统的大数据系统技术栈不断面临新的瓶颈挑战。为了解决这些问

题，近年来整个大数据处理技术也取得了长足的进步。

在提升大数据处理的计算性能方面，大数据资源层出现了以Linux容器为核心的

容器编排框架，降低了大数据计算系统的部署难度，并以秒级启停能力实现了。大数

据存储层的数据编排框架则通过数据存储抽象层，实现了大数据处理系统与大数据存

储系统的解耦分离，使两者可独立按需扩展，并利用缓存与调度实现了更高效的大数

据I/O。大数据计算层则面向超大规模数据集上的分布式深度学习模型训练，研究开发

了专用的分布式深度学习系统，并提出了针对性的并行计算模式、模型参数同步与通

信方法。

在降低大数据处理的维护开销方面，大数据存储层的数据湖管理系统实现了多源

多类型数据集的统一管理。基于混合事务分析处理的分布式数据库以同一套数据同时

支撑OLTP与OLAP类需求，避免了维护两套数据库系统以及数据一致性问题。在大

数据计算层流批一体的大数据处理系统以同一套编程接口与编程模型同时支撑在线流

处理与离线批处理请求，避免了相同计算逻辑的重复编写与维护，提升了数据分析结

果的一致性。

纵观大数据处理技术栈的新技术方向与发展趋势，后Hadoop时代大数据计算系

统的发展主要由更高的计算性能与更低的维护开销两大需求驱动。一方面，大数据应

用产生和处理的数据规模日益增长，需要大数据计算系统能以更快的速度、更低的成

本处理海量数据。另一方面，大数据应用的数据来源与计算逻辑日趋复杂，但对计算

结果的准确性与实时性要求则日渐提高，需要大数据计算系统能以更低的维护开销、

7 8

更低的学习成本，支撑多样化数据的在线与离线处理需求。

未来，预期大数据系统技术会继续沿着更高的计算性能与更低的维护成本路线深

入发展。具体技术路线上，与服务器无感知计算（Serverless）等新型云计算模式、

代码生成等查询引擎优化技术、基于人工智能的系统优化（AI for System）等系统技

术进行更深入的结合使用，从而达成更高效、更好用的目标。
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2022年5月29日作为2022年江苏省第34届科普宣传周重点活动之一的“江苏省第

十五届信息安全高层论坛暨问道网安�科技沙龙”采用线上和线下结合的方式成功召

开。江苏省计算机学会秘书长金莹教授出席开幕式并致辞。论坛分别由江苏省科学技

术协会副主席、俄罗斯自然科学院外籍院士、南京理工大学李千目教授，东南大学陈

立全教授两位专家主持。

本届论坛特邀国家重点研发计划项目首席科学家、华英青年学者、东南大学网络

空间安全学院副院长陈立全教授，教育部青年长江学者、江苏省杰出青年基金获得

者、南京信息工程大学计算机学院副院长付章杰教授，江苏省中青年科技领军人才、

“辽宁省百千万人才工程”百人层次、南京邮电大学计算机学院王化群教授，江苏省

通信管理局网络安全管理处处长马旸正高级工程师，博智安全科技股份有限公司助理

总裁王力高级工程师等省内信息安全专家在论坛上分别围绕网络空间安全技术前沿发

展分析、数字取证技术与挑战、6G内生安全中的密码技术、工业互联网发展与安全等

方面做专题报告和主题讨论。

“问道网安�科技沙龙”围绕“增强网络安全意识保护信息数据安全”主题，采

用嘉宾同台、智慧碰撞、对话交流、互动提问的方式进行广泛交流和讨论，线上和线

下的提问交流热烈，来自省内外100余所高校的15000余名专家学者分别在腾讯会议

和VTC云直播参加了本届论坛，场内外气氛交融，学术气息浓厚。在各方支持和共同

努力下，本届论坛取得圆满成功。

江苏省第十五届信息安全高层论坛

暨“问道网安·科技沙龙”在宁召开

9 10
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数字取证教育部工程研究中心隶属于南京信息工程大学，是2019年经国家教育

部正式批准立项建设（教技函〔2019〕72号）的首家数字取证国家级平台，主要围

绕数字水印与版权保护、数字取证、物联网与区块链、人工智能与安全等领域开展科

学研究与产学研合作。中心旨在打造国际一流的数字取证“政产学研用”示范基地，

构建我国数字取证领域的高素质人才培养与聚集基地、高水平成果产出与转化基地，

全面提升我国数字取证相关行业的创新能力和国际竞争力。

取证中心现有专职研发师资40余人，包括教授15人，副教授12人。另有硕博研

究生300余人，兼职研发工程师20余人。拥有全国高校黄大年式教师团队、中国气象

局特色团队、江苏省高校优秀科技创新团队、江苏省双创计划团队、江苏省“六大人

才高峰”等五个省部级及以上创新团队。拥有海外院士1人，国家杰出青年基金获得

者1人，教育部“长江学者奖励计划”特聘教授2人，国家优秀青年基金获得者2人。

取证中心目前承担国家级科研项目30多项，省部级项目60余项，在各类高水平期

刊发表学术论文500余篇,授权国家发明专利150余项。相关成果荣获江苏省科学技术

一等奖、教育部自然科学一等奖等省部级奖10余项。数字取证、数字水印、版权保

护、区块链、人工智能等相关研究和开发成果广泛应用于军队、国家安全部门、中国

气象系统、能源系统等单位，与江苏警官学院、360公司、蚂蚁金服、中科院软件

所、中科实数等国内外100多家企事业单位建立合作关系，近年来承担横向项目

100余项，到账科研经费超过2亿元。

好风正劲待扬帆，砥砺奋进正当时。取证中心立足网络空间安全的大好风口，凝

神聚气做一流科研，稳扎稳打研发拳头产品。通过搭建一流的政产学研用一体化平

台，制定标准，建立数字取证产业联盟，为我国的数字取证事业培养复合型高端人

才，建立成果转化基地，推动数字取证产业飞跃发展，为保障国家知识产权安全和产

业发展提供技术支撑。

11 12
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机器学习中的标记

增强理论与应用研究

论文摘要

论文看点

作者简介

标记端多义性是当今机器学习的热点问题。多标记学习中，每个样本都被赋予一

组标记子集来表示其多种语义信息。然而，标记强度差异现象在多义性机器学习任务

中广泛存在，而既有多标记学习研究中普遍采用的相关/无关两个子集的逻辑划分法几

乎完全忽视了这种现象，造成学习过程中不可避免的信息损失。针对这一突出问题，

有必要用一种称为标记分布的标注结构来代替逻辑标记对示例的类别信息进行描述。

标记分布通过连续的描述度来显式表达每个标记与数据对象的关联强度，很自然地解

决了标记强度差异的问题，而在以标记分布标注的数据集上学习的过程就称为标记分

布学习。由于描述度的标注成本更高且常常没有客观的量化标准，现实任务中大量的

多义性数据仍然是以简单逻辑标记标注的，为此本文提出了标记增强这一概念。标记

增强在不增加额外数据标注负担的前提下，挖掘训练样本中蕴含的标记重要性差异信

息，将逻辑标记转化为标记分布。本文对标记增强进行研究，主要工作包括：

构建标记增强基础理论框架。该理论框架回答了以下三个问题：第一，标记增强

所需的类别信息从何而来？即标记分布的内在生成机制；第二，标记增强的结果如何

评价？即标记增强所得标记分布的质量评价机制；第三，标记增强为何有效？即标记

增强对后续分类器的泛化性能提升机制。理论分析和实验结果验证了标记增强的有效

性。

提出一种面向标记分布学习的标记增强专用算法。以面向标记分布学习的标记增

强为目标专门设计的算法十分重要，其关键是如何设计能够充分挖掘数据中隐藏的标

记信息的优化目标函数。因此，本文提出一种面向标记分布学习的标记增强方法 

GLLE。该方法利用训练样本特征空间的拓扑结构以及标记间相关性，挖掘了标记强

度信息，从而生成了标

记分布。实验结果验证了 GLLE 对逻辑标记数据集进行标记增强处理后使用标

记分布学习的有效性。

标记增强在其他学习范式上的应用。本文提出了基于标记增强的多标记学习方法

LEMLL，该方法将标记增强与多标记预测模型统一到同一学习目标中，使得预测模型

可以在更为丰富的监督信息下进行训练，有效地提升了学习效果。本文提出了基于标

记增强的偏标记学习方法 PLLE，该方法利用标记增强恢复候选标记的描述度，使得

后续的学习问题转化为多输出回归问题。在多标记数据集和偏标记数据集上的实验结

果显示，相较于对比算法，基于标记增强方法取得了显著更优的表现。

1. 构 建了标记增强基础理论框架。该理论框架研究了以下三个机制 标 记分

布的内在生成机制、标记增强所得标记分布的质量评价机制、标记增

强后学习系统的泛化性能提升机制。

2. 设计了面向标记分布学习的标记增强专用算法。这些方法利用训练样本

特征空间的拓扑结构或标记间相关性，挖掘了标记强度信息，从而生

成了标记分布；

3. 将标记增强应用于既有学习范式，如多标记学习、偏标记学习等，为解

决既有学习问题提供了新思路。

作 者 ： 徐 宁 ， 东 南 大 学 助 理 研 究

员，主要研究方向为机器学习和数

据挖掘。

E-mail:xning@seu.edu.cn

—2021年江苏省计算机学会优秀博士论文

推荐单位：东南大学计算机科学与工程学院PALM实验室

论文作者：徐宁

指导老师：耿新

指导教师：耿新，东南大学教授，

主要研究方向为机器学习、模式识

别和计算机视觉。

E-mail:xgeng@seu.edu.cn
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江苏省计算机学会两个调研课题被省科协立项公示

。

 
PALM (PAttern Learning and Mining) Lab隶属东南大学计算机科学与工程

学院，位于东南大学九龙湖校区计算机楼。实验室致力于人工智能、机器学习和模式

识别等方面的研究。近年来，实验室导师主持多项国家重点研发计划课题、国家自然

科学基金项目和江苏省自然科学基金项目，并获得了国家自然科学奖二等奖、国家级

教学成果奖一等奖、教育部自然科学奖一等奖等多项教学、科研奖励。实验室在机器

学习理论、计算机视觉、自然语言处理方向的国际顶级会议及期刊（如 NeurIPS、

I C M L、A A A I、I J C A I、K D D、A C L、E M N L P、C V P R、E C C V、I E E E 

Transact ions on Pattern Analysis and Machine Intel l igence、IEEE 

Transactions on Knowledge and Data Engineering、ACM MM等）发表过多篇

文章，部分成果在腾讯、VMware等中外大型企业落地。实验室学生获得中国计算机

学会（CCF）优秀博士学位论文、江苏省优秀博士学位论文奖、江苏省计算机学会

优秀博士学位论文等。

团队主页：http://palm.seu.edu.cn/

5月11日，江苏省科学技术协会对“2022年度江苏省科协调研课题立项资助项目

“ 进 行 了 公 式 ， 我 会 申 报 的 《 江 苏 增 强 源 头 供 给 培 育 国 家 战 略 科 技 力 量 的 策 略 研

究》、《公共卫生事件应急管理科技支撑体系建设研究》两个课题均在2022年度省科

协调研课题拟立项资助项目公示名单中。后续工作中，为充分发挥科技创新在创新发

展中的引领作用，我会将进一步提高科技智库建设，团结和服务广大科技工作者履行

“争当表率、争做示范、走在前列”光荣使命，为谱写“强富美高”新江苏现代化建

设新篇章积极建言献策。

团队简介
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多类云服务随机请求的异构资源排队

性能分析与调度

专家推荐语

2021年江苏省计算机学会优博论文奖

论文看点

云服务排队模型框架

图 1 总体排队模型

用户请求具有泊松到达、一般随机到达等不同模式，具有不同忍耐度、截止期等

约束；服务资源通常为单队列或多队列的异构处理器，其服务方式服从指数或其它随

机分布。这些模式和约束组合成多类复杂排队模型，如何为每类供需服务确定合适的

处理器数量并合理调度以优化响应时间和功耗、租赁成本、系统能耗、服务提供商收

益等不同目标是云计算的关键问题之一。推荐2021年江苏省计算机学会优秀博士论

文“多类云服务随机请求的异构资源排队性能分析与调度”，针对具有忍耐度、截止

期等不同约束的泊松到达用户请求，分别研究单队列和多队列异构处理器的排队性能

分析和调度优化方法，结合阿里云数据中心实际数据，验证提出算法的有效性。成果

来自东南大学计算机网络和信息集成教育部重点实验室李小平教授团队。

本文面向实际复杂云服务调度问题进行深入研究，主要贡献如下：

（1）考虑异构处理器启动、处理和睡眠等多状态，突破传统研究仅局限于处理

单状态，提出全面解决响应时间和功耗矛盾的均衡迭代启发式调度策略；（2）考虑

实际用户忍耐度不同，突破传统假设用户忍耐度相同的局限，提出最大化收益的多队

列调度算法；传统研究面向随机请求在队列长度固定下造成资源浪费，构建随机请求

的排队容量动态调整策略，提出能耗最小化的弹性调度算法有效提高资源利用率；

（3）针对现有研究只考虑同类用户导致处理器难匹配，提出面向多类用户的租赁成

本最优化迭代优化配置策略。文章研究成果突出，是一篇比较好的博士学位论文。

1、针对云服务随机请求的单队列性能分析与调度问题，构建单队列排队模型；

根据服务系统的状态空间，采用马尔可夫过程计算系统拒绝率；提出基于二分法的处

理器数量和初始类型的决策算法；构建处理器选择策略的评估算法，评估系统的性

能；提出系统响应时间和功耗均衡的迭代改进请求调度策略。

2、针对带忍耐度的云服务随机请求单队列性能分析与调度问题，构建租赁成本

最小化的单队列排队模型；构建系统状态空间；采用马尔可夫过程分析请求的实际等

待时间；计算系统拒绝率；提出处理器配置合理性判断策略；提出面向不同忍耐度用

户需求的处理器迭代优化配置策略，构建租赁成本最小化的调度算法。

3、针对截止期约束的云服务随机请求弹性单队列性能分析与调度问题，构建队

列长度不定的弹性单队列模型；依据马尔可夫过程证明拒绝率与弹性队列长度的定性

变化关系；提出最佳处理器配置和队列长度的策略；提出能耗最小化的云服务随机请

求弹性单队列调度算法。

4、针对带忍耐度的云服务随机请求多队列性能分析与调度问题，构建多队列排

队模型；提出最小化请求响应时间的请求流拆分算法以合理分配请求到多队列；提出

各队列请求的最小化响应时间分配算法；提出最大化服务提供商收益的多队列随机请

求服务调度算法，确定各队列中最优处理器数量和请求调度方案。

推荐单位：东南大学计算机科学与工程学院

论文作者：王爽

指导老师：李小平
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图 2 单队列模型状态变迁示意图

带忍耐度的云服务随机请求多队列性能分析与调度

图 3 云服务多队列模型

本文针对云服务排队模型系统特征总结如下： 

动态随机请求

海量异构资源

动态性能分析

调度优化

                      云服务随机请求的单队列性能分析与调度

单队列系统模型：考虑云服务随机请求的单队列性能分析与调度，以系统中处理

器功耗和请求的响应时间的平衡为目标，考虑独立随机请求在异构云系统中被处理的

场景，若系统中有空闲排队位置，请求被分配到排队位置等待异构处理器处理；否

则 ， 请 求 离 开 系 统 。 云 服 务 系 统 中 请 求 服 从 泊 松 到 达 ， 到 达 速 率 为  ，处 理 器 有

COLD，SETUP，HOT三种状态。Nr(t)、NC(t) 和NH(t)分别代表系统中请求的数

量、系统中处于COLD状态处理器数量和系统中处于HOT状态处理器数量，Rq表示队

列 中 请 求 数 量 ，R表 示 系 统 排 队 容 量 。 系 统 不 同 状 态 的 变 迁 示 意 图 如 图2所 示 。

多队列系统模型：服从泊松分布的请求随机独立到达云服务系统，到达速率为

λ。云提供商提供 S种类型处理器，每种类型处理器视为一个队列，那么系统中有 

S个队列，为 Q1, …, QS。处理器处理速率是独立的并服从指数分布，满足  1 ≤ 2 

≤ . . . ≤ �S。根据按需实例或者预留实例租赁模式，服务提供商从云提供商租赁处

理器。如果预留实例无法满足用户需要，服务提供商租赁按需处理器改善系统性

能。将请求调度到系统分为两个阶段：请求分配到S个队列和每个队列中的请求分配

到合适处理器处理。

挑战与展望

1、基于排队模型的调度优化技术：针对云服务随机请求的单队列性能分析与调

度问题，如何构建单队列排队模型，并将随机云服务请求调度到异构处理器很关

键；针对带忍耐度的云服务随机请求多队列性能分析与调度问题，如何将带有忍耐

度的随机请求流分配到多个队列最小化平均响应时间，具有挑战。

2、基于深度学习的性能优化技术：当随机请求到达云系统时，随着处理器数量

和类型增加，系统中状态空间是巨大的，这将导致无法计算状态稳态概率，因此，

无法评估系统性能。由于处理随机请求时，通常采用马尔可夫决策过程，在对巨大

状态空间进行处理时，如何结合深度学习技术将问题分解成有小空间状态构成的子

问题，在以后的研究中，是一个很好的解决多类云服务随机请求的异构资源排队性

能分析与调度的方法。

第一作者：王爽，东南大学讲师，主

要研究方向为云计算、人工智能、真

值发现。

Email:shuangwang@seu.edu.cn

作者简介

指导教师：李小平，东南大学特

聘 教 授 ， 主 要 研 究 方 向 为 云 计

算、调度优化、服务计算、云制

造、人工智能算法。

E-mail：xpli@seu.edu.cn
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东南大学李小平教授团队，研究方向主要包括、云计算、服务计算、大数据、调

度优化、人工智能等。实验室承担了国家重点研发计划、国家863计划、国家自然科

学基金重点项目、国家自然科学基金等项目。实验室近年来申请发明专利18项（已授

权9项）。实验室研究成果丰富，师生已在TC、TPDS、TSE、TSC、ICSOC等云计

算、服务计算、调度优化顶级期刊和会议发表论文100多篇，实验室学生已获得江苏

省计算机学会优秀博士学位论文、中国计算机学会服务计算优秀博士奖、ACM南京分

会优秀博士论文奖等。

团队主页：http://www.scholat.com/xpli

6月19 日下午，江苏省计算机学会职业院校产教融合专家委员会换届选举会议暨

产教融合专题研讨会在线顺利召开，此次会议由江苏省计算机学会职业院校产教融合

专家委员会主办、江苏安全技术职业学院承办、北京神州数码云科信息技术有限公司

协办，来自省内高校专家以及企业领域100多名代表参加此次在线会议。

会议开幕式由江苏海事职业技术学院陈永副教授主持，江苏省计算机学会秘书

长金莹教授、江苏安全技术职业学院院长李桂萍教授出席开幕式并致辞。

团队简介

江苏省计算机学会职业院校产教融合专家委员会换届选举会议暨产

教融合专题研讨会在线成功召开
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《江苏省制造业智能化改造和

数字化转型三年行动计划》解读

来源：江苏省工业和信息化厅

为贯彻落实省第十四次党代会精神，坚持把数字经济作为江苏转型发展的关键增

量，加快推进数字产业化、产业数字化，深化实施先进制造业集群培育和产业强链行

动计划，全面推动全省制造业智能化改造和数字化转型（以下简称“智改数转”），

省 政 府 办 公 厅 近 日 印 发 《 江 苏 省 制 造 业 智 能 化 改 造 和 数 字 化 转 型 三 年 行 动 计 划

（2022-2024年）》，明确了今后三年我省推动“智改数转”的总体要求、主要目

标、重点任务和保障措施。

一、总体要求和目标

以习近平新时代中国特色社会主义思想为指导，全面贯彻党的十九大和十九届历

次全会精神，深入贯彻落实习近平总书记关于制造强国战略重要论述、网络强国重要

思想和对江苏工作重要指示精神，完整、准确、全面贯彻新发展理念，以深化新一代

信息技术与制造业融合发展为主线，以智能制造为主攻方向，以工业互联网创新应用

为着力点，加快推动制造业质量变革、效率变革、动力变革，着力提升产业链供应链

现代化水平，为加快建设制造强省和网络强省提供有力支撑。

通过三年的努力，全省制造业数字化、网络化、智能化水平显著提升，新业态、

新模式、新动能显著壮大，制造业综合实力显著增强，率先建成全国制造业高质量发

展示范区。

到2024年底，全省规模以上工业企业全面实施智能化改造和数字化转型，劳动生

产率年均增幅高于增加值增幅；重点企业关键工序数控化率达65%，经营管理数字化

普及率超过80%，数字化研发设计工具普及率接近90%。

二、重点任务

大力实施“十大工程”，推动“智改数转”各项任务加快落地落实。

一是龙头骨干企业引领工程。对标世界智能制造领先水平，支持行业龙头骨干企

业开展集成应用创新，每年认定一批省级智能制造示范工厂、示范车间和工业互联网

标杆工厂、5G全连接工厂，加快形成“一行业一标杆”。

二、是中小企业“智改数转”推进工程。加快建设江苏省中小企业“智改数转”

云服务平台，省、市、县对规上中小工业企业协同开展智能制造免费诊断服务，推行

智能制造顾问制度，帮助企业提供解决方案。

三是产业链“智改数转”升级工程。支持“链主”企业基于产业链协作平台开展

协同采购、协同制造、协同销售和协同配送等应用。推行数字化交付，带动上下游企

业数字化协作和精准对接。

四是工业互联网创新工程。支持综合型、特色型和专业型工业互联网平台建设，

每年新认定10个省级重点工业互联网平台，打造20个“5G＋工业互联网”融合应用

项目，20个工业大数据应用示范项目。

五是领军服务商培育工程。分类制定标准，遴选建立全省“智改数转”生态资源

池。建立服务绩效考核评价机制，对考核优秀的服务商给予支持。

六是自主可控工业软件应用工程。支持围绕企业“智改数转”需求开展工业软件

技术攻关、产品研发和解决方案集成。发布首版次工业软件应用推广指导目录，鼓励

制造业企业运用目录和清单内软件产品推进“智改数转”。

七是智能硬件和装备攻坚工程。分行业梳理智能硬件和装备供给短板，支持企业

研发智能制造设备，每年认定智能制造领域首台套重大装备20个以上。

八是工业互联网支撑工程。组织制造业企业与网络运营商对接合作，加快改造企

业内网，推动企业外网建设。优化全省数据中心布局，支持企业建设标识解析二级节

点及数字运营中心。

九是工业信息安全保障工程。完善工业信息安全风险评估、信息通报、应急处置

等制度。建设省级工业互联网安全信息共享与应急服务协同保障平台，培育工业信息

安全防护星级企业。

十是优秀解决方案推广工程。总结提炼“智改数转”经验做法，每年征集和遴选

100个应用场景、100个实践案例。开展各类供需对接活动，加大优秀方案和实践案例

的宣传推广。

三、保障措施

（一）加强工作统筹。省制造强省建设领导小组办公室统筹推进制造业“智改数

转”工作，成立江苏省制造业“智改数转”战略咨询工作专家组。各地人民政府主要

负责人要亲自抓本地区制造业“智改数转”工作。

（二）加大政策支持。省级财政每年安排12亿元专项资金，支持工业企业“智改

数转”。鼓励有条件的地方在省级财政补助的基础上，给予一定比例的配套补助，形

成政策叠加效应。

（三）强化人才支撑。聚焦“高精尖缺”引进“智改数转”领域的战略科学家、

科技领军人才和创新团队。开展制造业“智改数转”人才培养试点，培养制造业“智

改数转”卓越工程师及青年科技人才，以及一批高技能人才和大国工匠。

（四）创新金融服务。支持金融机构创新金融产品和服务。引导金融机构增加制

造业中长期贷款，支持中小企业设备更新和技术改造。支持企业通过融资租赁方式开

展“智改数转”，融资租赁费用可享受同等财政补助政策。

（五）实施跟踪监测。探索建立制造业“智改数转”成效评估指标体系，开展全

省制造业“智改数转”监测工作。

（六）营造良好环境。开展制造业“智改数转”环省行、区县行、进园区等活

动，宣传制造业“智改数转”典型案例、解读相关政策，扩大示范带动效应。
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掌握元宇宙“命门”

来源：科技日报

///////     /////////////////////////////////////////////////////////////////////// 学会动态 

 

关键核心技术是元宇宙最大的“命门”，要始终坚持科技自立自强，充分发挥我

国超大规模市场优势和新型举国体制优势，在虚拟现实、人工智能、区块链等元宇宙

相关前沿领域破冰领航。

日前，世界各国都在积极布局元宇宙。在我国，上海、成都、武汉等城市也正在

积极探索元宇宙产业发展路径。

“元宇宙涵盖了数字孪生、虚拟现实、增强现实、5G、云计算、人工智能、大数

据、区块链等多项尖端技术，不仅可以加速各行各业的数字化进程，带动相关信息产

业的大力发展，促进数字经济产值的持续提升，最关键的是，率先发展元宇宙，就能

掌握未来互联网的高地和话语权。”全国政协委员、佳都科技集团股份有限公司董事

长刘伟说。

掌握关键核心技术，需加强国家顶层设计

刘伟认为，元宇宙作为新兴事物，更需要政府带头示范、引导，使其从发轫之初

就走上赋能实体产业、壮大数字经济的正确道路，也能更好为中国抢占未来科技的前

沿阵地打下基础。因此，他建议直接由政府主导打造“元宇宙中国”数字经济体。

“国家有关部门加强顶层设计，将有力、有序推进元宇宙健康发展，更好地布局

数字经济新赛道、抢占数字经济新高地，做强、做优、做大我国数字经济。”全国人

大代表、江西省农村信用社联合社党委书记、理事长孔发龙持相同观点。

全国政协委员、上海市经济和信息化委员会副主任张英同样建议，应加快科学布

局，促进元宇宙产业健康发展。她建议多部门联合开展“元宇宙+”应用创新试点示

范，聚焦工业、商业、教育、医疗等领域，打造一批行业应用标杆。

作为一种多项数字技术的综合集成应用，元宇宙从概念到落地需要实现多种技术

的融合创新。但从目前来看，元宇宙仍处萌芽期，关键技术有待突破。

“元宇宙是否可行，关键在基础设施。”全国政协委员、陕西省高级人民法院副

院长巩富文直截了当地指出，“我国必须着力构建以5G通信网络为基础、以数据算力

设施为核心、以智能互联为突破的现代化数字基建新体系，打牢元宇宙发展根基。”

巩富文认为，关键核心技术是元宇宙最大的“命门”，要始终坚持科技自立自

强，充分发挥我国超大规模市场优势和新型举国体制优势，在虚拟现实、人工智能、

区块链等元宇宙相关前沿领域破冰领航。

“我们应加快关键技术攻关，打造紧跟全球、引领未来的硬核技术体系。”张英

建议，由国家发改委、工业和信息化部、科技部设立一批重大专项，聚焦下一代通信

技术、卫星互联网、智能交互等，进一步发挥广大市场主体、科研院所等的战略科技

力量，加紧布局研究、加快攻克一批关键核心技术；积极参与相关国家标准以及国际

标准的制定，努力掌握国际话语权。

在孔发龙看来，应成立国家级元宇宙研发机构，加大资金、人才和激励支持力

度。“应重点攻坚地理空间等元宇宙基础底层技术和关键核心技术，为促进元宇宙相

关技术的自主可控发展提供坚实支撑。”他说。

理性看待元宇宙热潮，推动相关产业健康发展

当前，元宇宙行业发展呈现多元化势头，但也存在概念泛化、炒作严重的现象，

这并不利于行业健康规范发展。

巩富文指出，要理性看待元宇宙所引发的新一轮数字经济热潮及其社会影响，客

观正视资本扎堆、舆论炒作、概念泡沫、监管不足等问题，高度关注元宇宙在伦理、

垄断、算力、隐私、知识产权等方面的潜在风险。

加强元宇宙前瞻性立法研究，推进元宇宙法制建设，成了代表委员们的共识。

“加快在国家层面研究制定元宇宙产业发展规划，建立产业标准、规范和体系，明确

产业的边界、红线和禁区。”孔发龙呼吁。

刘伟建议，“元宇宙中国”数字经济体不仅是个技术平台，也是面向市民、游

客、企业的复杂开放经济体系，需要建立适合虚拟数字经济的民事经济法律制度。他

建议，应同步探索建立虚拟经济规则体系，推动数字资产确权、交易、隐私保护等方

面的配套法规，打造制度样板，规范虚拟数字经济的运行。

“加快完善数字空间的治理规则，促进元宇宙相关产业健康发展。”张英进一步

建议，加强法制建设，完善法律法规和司法解释，创新元宇宙发展监管机制；同时，

打击违法犯罪活动，净化元宇宙产业发展环境。

二是中小企业“智改数转”推进工程。加快建设江苏省中小企业“智改数转”云

服务平台，省、市、县对规上中小工业企业协同开展智能制造免费诊断服务，推行智

能制造顾问制度，帮助企业提供解决方案。

党的十九大报告指出“科技兴国在中华民族伟大复兴中起着支撑和引领的作用”，“要培养

造就出一大批具有国际水平的科技人才”。江苏省计算机学会授牌的江苏省计算机科普教育基地

之一——宿迁学院与苏州大学联合组建开发团队，怀着科技兴国提升青少年综合素质的使命，鼓

舞中国青少年以国为傲，种下“国产化”的种子，推出了拥有自主知识产权的国产图形化编程平

台。这是一个用拖拽图标替代编程语言图形化编程系统，它降低了青少年编程、特别是硬件编程

的门槛，培养青少年对编程的兴趣，提升青少年解决问题的综合素质能力。

宿迁学院计算机科普教育基地与苏州大学共同打造国产图形化编程平台
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科技向善造福人类

       解读《关于加强科技伦理治理的意见》—

来源：中华人民共和国科学技术部

我国首个国家层面的科技伦理治理指导性文件

坚持以人民为中心，推动科技向善

多方参与、协同共治，不断提升科技伦理治理能力和成效

科技伦理是开展科技活动需要遵循的价值理念和行为规范，是促进科技事业健康

发展的重要保障。近日，中办国办印发《关于加强科技伦理治理的意见》，对加强科

技伦理治理作出系统部署，是我国首个国家层面的科技伦理治理指导性文件。意见的

出台有何考虑？将推出哪些具体举措？就这些热点问题，记者进行了相关采访。

新一轮科技革命和产业变革正深刻改变世界发展的面貌和格局，科学新发现、技

术新突破在造福人类的同时，伦理风险和挑战也相伴而生。科技部部长王志刚表示，

科技部坚决贯彻落实习近平总书记的重要指示精神，把科技伦理治理工作放在事关科

技创新工作全局的重要位置，在国家科技伦理委员会的指导下，牵头会同有关部门研

究起草了意见。

“此次印发的意见是我国首个国家层面的科技伦理治理指导性文件，着力解决我

国科技伦理治理体制不健全、制度不完善、发展不平衡等突出问题，对科技伦理治理

作出顶层设计和系统部署。”王志刚说。

意见要求强化底线思维和风险意识，把科技伦理要求贯穿于科学研究、技术开发

等科技活动全过程，推动科技向善，确保科技活动风险可控，科技成果造福于民。

王志刚表示，意见的出台对加强科技伦理治理工作具有重大意义，将极大促进我

国科技伦理治理能力的系统提升，为实现高水平科技自立自强、推动构建人类命运共

同体提供有力支撑。

的意见建议。科技伦理原则反映了各科技领域伦理的共性要求，具有普遍适用

性。开展科技活动，要坚持将科技伦理原则贯穿始终。

科技伦理原则的提出，一方面明确了我国对科技活动的基本伦理要求，以有效防

范科技发展可能带来的不确定风险，促进科技向善；另一方面也阐明了我国政府及科

技界对科技伦理治理的立场和态度，对加强国际科技交流、推进全球技伦理治理具有

重要意义。"相里斌说

此次印发的意见提出了加强科技伦理治理的五项基本要求。即：伦理先行，推动

科技伦理要求贯穿科技活动全过程；依法依规，加快推进科技伦理治理法律制度建

设；敏捷治理，快速、灵活应对科技创新带来的伦理挑战；立足国情，建立符合我国

国情的科技伦理体系；开放合作，积极推进全球科技伦理治理。同时，意见明确了政

府部门、创新主体、科技社团及科研人员的职责和任务，致力于形成多方参与、协同

共治的科技伦理治理格局。

加强科技伦理治理，制度是基础。"科技部科技监督与诚信建设司司长戴国庆介

绍，意见从制定完善科技伦理规范和标准、建立科技伦理审查和监管制度、提高科技

伦理治理法治化水平、加强科技伦理理论研究等方面对制度建设作出具体部署。

审查和监管是保障科技活动符合伦理要求的重要方式和手段。意见明确了科技伦

理审查范围和要求，提出了科技伦理监管机制和措施，并对违法违规行为处理作出明

确要求。"戴国庆说。

下一步，科技部将在国家科技伦理委员会的指导下，会同各有关部门和地方，切

实抓好意见的贯彻落实。确立伦理先行的理念，强调源头治理、注重预防，建立科技

伦理监管体制机制，对科技伦理高风险科技活动实行更严格的监管措施，对科技伦理

（审查）委员会和科技伦理高风险科技活动依规进行登记，加强科技计划项具的科技

伦理监篇.加强对国际合作研究活动的科技伦理监篇。
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江苏省计算机学会两个2022年度“科创江苏”

专项行动计划立项项目

///////     /////////////////////////////////////////////////////////////////////// 学会动态 

5月11日，江苏省科学技术协会对“2022年度江苏省科协调研课题立项资助项目

“进行了公式，我会申报的《江苏增强源头供给培育国家战略科技力量的策略研

究》、《公共卫生事件应急管理科技支撑体系建设研究》两个课题均在2022年度省科

协调研课题拟立项资助项目公示名单中。后续工作中，为充分发挥科技创新在创新发

展中的引领作用，我会将进一步提高科技智库建设，团结和服务广大科技工作者履行

“争当表率、争做示范、走在前列”光荣使命，为谱写“强富美高”新江苏现代化建

设新篇章积极建言献策。

科技伦理原则是科研人员需要遵守的总体性、根本性的伦理要求。很多国家、地

区和国际组织以及学术机构等均制定了相应的科技伦理原则。

科技部副部长相里斌表示；意见提出的五项科技伦理原则，充分吸收借鉴了国际

科技伦理相关规则和共识，同时结合我国科技发展的历史阶段及社会文化特点，由我

国科技界、伦理学界、法学界的专家学者集体研究、充分论证形成，并听取了广大科

研人员
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在探索图像子空间的科研道路上奋勇向前

—— 2021年江苏省计算机学会优秀科技者李峻副教授

李峻，南京师范大学计算机与电子信息学院/人工智能学院，副教授，硕士生导

师。博士毕业于东南大学自动化学院，师从孙长银教授。曾在中国科学院自动化研究

所、澳大利亚悉尼科技大学、加拿大阿尔伯塔大学等国内外高校和研究所进行访问学

习和合作研究。先后获得2020 ACM SIGWEB China分会新星奖和江苏省计算机学

会优秀科技工作者称号。现任中国/江苏省计算机学会会员，中国/江苏省自动化学会会

员，江苏省人工智能学会模式识别专委会会员，IEEE会员。主要研究方向包括计算机

视觉、模式识别、多媒体检索和机器人视觉等。先后主持国家自然科学基金两项、江苏

省自然科学基金青年基金项目一项、中国博士后科学基金面上项目一项，迄今在图像

处理、多媒体、数据挖掘等相关研究领域共发表论文40余篇，包括主流学术期刊IEEE 

TIP, IEEE TKDE, IEEE TCSVT, IEEE TITS, PR等。并担任多个知名国际SCI期刊

的审稿人，曾先后获得Elsevier期刊Pattern Recognition, Neurocomputing以及

Journal of Visual Communication and Image Representation颁发的审稿杰出贡

献奖。

李峻在多媒体和模式识别领域做出重要学术贡献，近年来以多视角子空间学习为

中心，从判别式鲁棒子空间学习、特权信息感知子空间学习以及轻量化子空间学习三

个方面，围绕基于子空间学习的多视角异质特征融合方法展开深入研究，取得了一系

列研究成果。发表论文30余篇，包括CCF A/B类论文8篇。获得了2020年ACM 

SIGWEB中国分会新星奖，并在2021中国图灵大会上做了题为“图像实例检索中的

多视角子空间学习研究”的学术报告，获得了同行的一致认可和好评。
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个人简介

图 1 魏秀参与图灵奖得主、中科院院士姚期智教授交流

李峻注重人才培养，坚持立德树人，工作以来指导或协助指导10余名博士/硕士

研究生，并带领指导本科生参加包括"大学生创新创业训练计划项目"在内的各个科研

项目和学科竞赛，获得了较好的成绩。此外，李峻还积极参与人工智能方面的科普教

育，现担任江苏省计算机学会普及工委会副主任，江苏省计算机学会人工智能专委会

委员，为人工智能、模式识别等相关领域的科研发展、人才培养以及科普教育持续做

出贡献。

魏秀参，南京理工大学计算机科学与工程学院教授，入选中国科协“青年人才托

举工程”、江苏省科协“青年人才托举工程”、南京理工大学“青年拔尖人才”，主

持国家重点研发计划青年科学家项目、首届CAAI-华为学术奖励基金等。曾在澳大利

亚阿德莱德大学进行访问与合作研究。曾获江苏省计算机学会青年科技奖、南京经开

区中青年优秀人才、南京新港高新技术工业园先进个人等荣誉。主要研究领域为计算

机视觉与机器学习。目前在相关领域共发表论文50余篇，包括国际一流学术会议

NeurIPS、CVPR、ICCV、ECCV、AAAI、IJCAI等，以及国际一流学术期刊IEEE 

TPAMI、 IEEE TIP、IEEE TKDE、Machine Learning等。在电子工业出版社出

版编著《解析深度学习：卷积神经网络原理与视觉实践》。研究成果荣获国际细粒度

旗舰赛事iNatura l is t、iWi ldcam等在内的共4项世界冠军，力压美国通用动力、

Facebook等世界劲旅；相关研发系统入选《科技日报》“年终技术盘点”十项突破

之一。

教机器“见微知著”

—— 2021年江苏省计算机学会青年科技奖魏秀参教授
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图 2 图像细粒度分析

追求卓越，价值务实

教书育人，热心分享

魏秀参在计算机视觉和机器学习领域有深入研究，尤其是细粒度图像分析、深度

学习等相关方面颇有建树，取得了一系列成果，发表论文50余篇，包括CCF A类论文

30余篇，多篇入选ESI高被引论文，Google Scholar引用2800余次。魏秀参的研究

工作已经在国际上有一定影响，如曾提出首个深度学习下的细粒度图像检索方法，填

补了该方向近十年来的研究空白，被国际同行专家作为工作基础，目前单篇引用逾

300次。更为难得的是，魏秀参团队的原创研究成果取得了国际计算机视觉权威竞赛

评测共4项世界冠军，力压美国通用动力、Facebook等世界劲旅，体现出其研究工

作健壮的实用性和广阔的应用前景。

魏秀参曾博士未毕业即被国内人工智能独角兽企业旷视科技聘为旷视南京研究院

首任院长，全面负责南京研究院整体工作。博士毕业后，继续担任旷视南京研究院院

长，对旷视的相关工作进行总体规划设计，从零到一创建南京研究院，在极短时间内

凭借自身影响力组建算法研究员和研发工程师在内的核心研发团队，其中不乏多位国

际计算机视觉竞赛冠亚军和ACM奖牌得主。

在推进人工智能技术落地应用的过程中，魏秀参带领团队围绕图像细粒度分析相

关技术，开展了一系列有显著成效的工作，为旷视城市大脑业务和手机智能业务的应

用落地提供原创技术支撑，先后获得国家发明专利近30项。特别在新零售业务中，魏

秀参带领团队在算法攻关、数据建设、工程基建等维度从无到有研发旷视商品识别系

统，已服务于徐福记、江中集团等国内零售巨头。其中的代表性技术，如“商品智慧

巡检”“辅助收银”“智能货架”等受邀参展第二十届中国零售业博览会，尤其是团

队自研的食品细粒度智慧收银系统“饕餮”入选《科技日报》2018年度“年终技术

盘点”十项突破之一。

魏秀参对高校教育和基础研究工作亦具有高度热情，曾牵头与南京大学人工智能

学院、南京理工大学ICPC校队等高校单位达成战略合作关系，在履行反哺高校、培养

人才的社会责任基础上，充分发挥校企双方优势，在培养人工智能专业人才方面进行

有益尝试，探索人工智能人才培养新模式。魏秀参在繁忙的管理工作之余，从实际应

用视角思考计算机视觉，后因对基础研究和教书育人工作的高度热情而志愿放弃企业

高薪到高校从教，并以“青年拔尖人才”被南京理工大学引进聘为教授。

可贵的是，魏秀参在日常个人工作学习之余，还乐于在网络社区分享专业知识和

见解，此外还牺牲个人休息时间，著写《解析深度学习：卷积神经网络原理与视觉实

践》一书。值得一提的是，在写就该书的第一时间，魏秀参便率先将该书免费开源，

为社区提供了免费电子版供广大读者免费参考学习。后因读者盛情相邀，特与电子工

业出版社合作出版，目前该书销量逾万册，已第四次印刷，成为了相关专业学生和业

内从业者入门深度学习技术的主要学习教材，受到了学界和业界的广泛好评。此外，

面向国家能源安全、人民生命健康等重大需求，魏秀参与中国海洋石油集团、江苏省

血吸虫病防治研究所等合作，将其研究成果成功应用于油气管网细粒度安全运维及传

染性钉螺细粒度智能识别等任务，对我国能源安全保障和传染病防治工作起到了显著

推动作用。

///////     /////////////////////////////////////////////////////////////////////// 学会动态 

6月14日江苏省高等教育学会发布《关于公布2022年全省普通高校本专科生学科

竞赛省级赛事认定（培育）结果的通知》苏高教会[2022]17号，我会五个学科竞赛项

目获认定。

具体赛事如下：

江苏省大学生计算机设计大赛暨中国大学生计算机设计大赛江苏省级赛

江苏省网络空间安全职业技能竞赛暨世界技能大赛网络安全项目江苏省选拔赛

江苏省大学生程序设计大赛

全国大学生元宇宙设计大赛暨江苏省大学生虚拟（增强）现实技术大赛

我会五个学科竞赛项目获2022年全省普通高校本专科生学科竞赛省

级赛事认定

在魏秀参的带领下，旷视南京研究院因在人工智能行业的突出成绩被省经信委重

点支持，并入选南京市首批人工智能产业创新集群牵头企业，积极参与“强富美高”

新江苏与南京创新名城建设。华人首位图灵奖得主姚期智院士于2018年1月到访南京

研究院时高度评价研究院工作，并寄语“要做世界领先的智能技术”。
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Web2.5已至，Web3.0还会远吗？

过去一年，与元宇宙、NFT一样，Web3.0的热度也水涨船高，不仅百度指数

Web3.0的搜索量与半年前相比翻了5、6倍，而且Web3.0在谷歌的搜索加权计算也是

屡创新高。

事实上，这个概念很早就出现了，但其在去年爆发的“原点”是在12月9日，美

国前货币监理所的代理所长Brian Brook在美国国会做演讲时，科普了Web3.0这个概

念，并积极推动美国重视Web3.0，希望确保美国在Web3.0时代处于领导地位。

虽然国会议员对Web 3.0抱持着积极和正面的态度，但同样有人不看好NFT。特

斯拉CEO马斯克就曾连发多条Twitter表达他对Web3.0的困惑，“有人看到Web3了

吗？我找不到。”、“我并不是说Web3是真实存在的——它现在看起来更像是一个

市场流行词而不是现实”。

那么，被马斯克“唱衰”的Web3.0究竟是什么东西？它与元宇宙、NFT之间存

在着怎样的联系？未来Web3.0又是否能够真的实现？

Web1.0到Web3.0，用户的价值逐渐得到体现

有3.0自然而然就有1.0和2.0。

Web1.0时期大约从1991年持续到2004年，在这个阶段互联网才刚刚兴起，网

络上以静态页面为主，用户仅仅作为接受一方，被动的接受平台输出的全部内容，这

个时候的企业代表以搜狐、新浪、网易、YAHOO、Google等传统的门户网站为主。

2004年之后也就是Web1.0阶段的后期，随着算力、光纤基础设施和搜索引擎等

领域的飞速发展，Web2.0应运而生，区别于1.0的“只读”，2.0正式进入到“读

写”阶段，每一个用户都开始成为内容的创作者，但平台的权力还是远大于用户，比

如现在的Facebook、Twitter、微博、抖音都是这个阶段的产物。

以抖音和快手为例，在这个平台虽然看似每一个用户都可以搭配着不同的BGM创

作自己感兴趣的视频，但实际上“生杀大权”是由平台所掌握的，你这个视频是否违

规、侵权，有没有抄袭，都是由平台来判定的，甚至不需要你同意就能把你发布的视

频“和谐”掉，涉及到更严重的事情，用户还有可能会被平台封号。

当然，这个逻辑在微博、推特也同样适用，毕竟，美国前总统特朗普在Twitter发

表对互联网公司不利的言论后，Twitter可以直接封杀美国前总统在社交媒体上的账

户。

直到Web3.0的出现，用户才有了真正“翻身做主人”的可能。

一些人看来，Web3.0代表的是未来互联网发展的一种新趋势，涉及去中心化、

用户对数据和信息拥有实际的掌控权、线上资产搭建等。通俗点来解释，在这个阶

段，通过一系列协议，用户不仅可以生产内容，还可以控制自己的内容。

W e b 3 . 0对 比W e b 1 . 0与W e b 2 . 0来 看 ， 其 优 越 性 的 体 现 或 许 可 以 用 不 久 前

ConstitutionDAO这个典型的、能够类比Web3.0的事件来进行分析、推演。

全世界仅存13份的1787年《美国宪法》在苏富比进行拍卖，但其高达千万美元

的入场券也确实劝退了很大一批人，Const i tu t ionDAO这个组织却突然出现并在

Twitter上发表言论称要众筹竞拍《美国宪法》。

这个想法确实有些离谱，但Constitution DAO领导人在Juicebos表示网友在捐

款后将凭借捐款数量获得不同数量的凭证代币“people”，它代表众筹过后分红的比

例与投票权。比如说，《美国宪法》将要去哪展览，展览的分红比例都可以通过

“people”来决定。截止苏富比拍卖《美国宪法》时，筹款金额到达4700万美元。

综合Web3.0的基本性质以及上述案例的表现，开放是Web3.0时代的重要特点，

即用户在不同的互联网应用中有着充分的准入自由，并且不受第三方主体限制。

第二也是最重要的一点则是用户之间的共建、共享、共创。

假设《美国宪法》如果被Constitution DAO成功拍下，那么它就会被所有出资的

用户共有；它要用什么样的形式展出、在哪里展出、什么时候展出，都由用户来决

定，在这个过程中也将产生大量的自下而上的创新；同时产生的收益也将由全部用户

共享。

这或许也是这个项目能够打破“没有一家自治组织能够在短短一周时间里筹集到

4700万美元”的原因。

第三，现在的Web2.0侵犯个人隐私，各大平台搜集用户数据，为平台牟利，而

在Web3.0阶段，随着应用的去中心化，以及链上数据可查的情况下，用户行为、产

生的数据乃至应用协议都能得到隐私保护。

来源科普中国
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///////     /////////////////////////////////////////////////////////////////////// 学会动态 

热烈祝贺新大陆杯2022年江苏省大学生计算机设计大赛圆满结束

第四，去年与元宇宙、NFT、Web3.0一样引起市场广泛关注的还有互联网大厂的

垄断，国内对阿里罚款182亿和对美团34.42亿的反垄断处罚引起了市场的广泛的关

注，当人们在讨论应该如何回收互联网大厂的权力，使其不能垄断整个互联网时，

Web3.0凭借着其能在“某种程度上收回、控制互联网大厂的权力”也被多次提起，并

被寄予厚望。

综合Web3.0全部的特征来看，它与NFT其实都是基于区块链出现的概念，只不过

W e b 3 . 0是 一 组 新 的 互 联 网 协 议 ， 而N F T是 一 种 数 字 资 产 。 与 此 同 时 ， 考 虑 到

Web2.0阶段平台意志决定内容导向，单体用户的价值难以体现，所以Web3.0与

NFT、物联网、边缘计算和分布式存储一样，都是构筑元宇宙的重要部分。三者之间

不存在谁成就谁，但命运却息息相关。

前有狼、后有虎，何时能从Web2.5迈向Web3.0？

集开放、共建、隐私于一身的Web3.0为何会遭到一部分人的唱衰，在《智能相对

论》看来主要有以下三个原因：

首先，对互联网公司而言，如果选择投入其中，需要付出的人力、物力、财力暂

且 不 提 ， 全 新 的 互 联 网 协 议 就 是 第 一 道 坎 ， 这 意 味 着 公 司 搭 建 的 平 台 也 不 再 像

Web2.0阶段那样具有足够的权威性和话语权。

当然，现阶段，虽然Web3.0逐渐兴起，但绝大部分人基于便捷和依赖，依旧选择

对Web2.0妥协，但互联网公司如果选择固守“老家”，放弃对“新世界”的探索，如

果Web3.0真的是大势所趋，互联网公司们也就失了先发优势，变得十分被动。在这样

的不确定性下，难免陷入左右为难的境地。

其次，对投资者而言，也要谨防被割韭菜。

这也是Twitter前首席执行官多尔西抨击Web3.0的主要原因，他指出“用户并不

实际拥有Web3产品，Web3的实际拥有者是项目背后的风投机构（VC）及其有限合

伙人（LP），Web3永远不能脱离他们设定的激励机制。最终，Web3将是一个带有不

同标签的中心化实体”。

也就是说，在多尔西的观点里，Web3.0并不会促进社会的民主化，而只会将决定

用户的权力从Facebook等现有的互联网巨头手中夺走，却又转交给风险投资基金的手

中。如果真是如此，那么那些被“共建、共治、共享价值”鼓动一拥而上的用户俨然

就成了某些风险投资家手中的“工具人”。

所以，在Web3.0还不够不成熟的背景下，不仅项目本身可能因为不确定性太多而

存在风险，而且还有可能被有心之人利用，成为他们圈钱的武器，这都需要投资者们

以更加审慎的态度去对待Web3.0.

最后，也是包括元宇宙、NFT等概念都有的通病，那就是背后的监管挑战巨大，

这体现在两个方面。

一方面指的是这个概念对于监管的敏感度较高，毕竟不管是元宇宙、NFT，还是

Web3.0都与币圈有着千丝万缕的联系，这也就意味它们对于相关的政策、法律法规有

着极高的敏感度，一旦有利空的消息出现，势必将出现大幅的震荡，这一点其实可以

从国内监管层对蹭元宇宙热度的企业发监管函，导致“元宇宙概念股”股价一路下行

中可以窥见。

另一方面，则是监管本身的难度也不小。像是号称最安全的比特币都被黑客攻击

过，累计经济损失数以亿计，也就是说去中心化的加密算法也无法做到真正的安全，

这也是监管也难管制的领域；再比如每个用户都可以自己生产内容并控制内容之后，

现在都无法规避的谣言等非法内容的传播问题也将更加肆虐，在这一点上进行监管又

与Web3.0的本质有所背离。

所以，仅从监管的角度出发，现阶段的Web3.0还是一个比较“幼稚”的概念，走

向“成熟”的过程中还需要做更多的准备。

总而言之，目前，已经有越来越多的组织和个人投身到“探索Web3.0的实验”之

中，以共建为主要特征之一的Web3.0正借众人之手垒砌数字砖瓦。由于Web3.0还只

是在实验中并没有到来，现在我们反而更像是处于“Web2.5”的过渡期。

为了实现平稳的过渡，很多企业对于拥有Web3.0相关技能的工程师的需求逐渐变

大，据“币金所快讯”报道，在伦敦，一位熟悉Solidity、Rust等编程语言的入门级区

块链开发人员的薪水几乎比传统软件工程师的平均薪水高出22%。在这样的趋势下，

区块链技术、边缘计算技术等Web3.0相关的技术或许将率先得到发展，想必在不久的

将来，Web2.0时代“羊毛出在猪身上，由狗买单”的局面也将彻底过去。

2022年5月21日在苏州大学举办了新大陆杯2022年江苏省大学生计算机设计大赛暨 2022年

（第15届）中国大学生计算机设计大赛江苏省级赛决赛。

中国大学生计算机设计大赛是全国高校计算机科学学科和大学生计算机领域的一项盛事。自

2008年开始至今，已发展成为全国高校影响力最大的大学生赛事之一，入选全国高等教育学会发

布的全国普通高校学科竞赛排行榜，也已成为全国各高校具有重要影响的年度学生课外实践活动

之一。江苏省大学生计算机设计大赛现已举办9届，也已入选全省普通高校本专科生学科竞赛省级

赛事项目认定名单，比赛不断完善，规模扩大，形式多样，影响力越来越广。省内各大高校积极

响应，踊跃参赛，经过前期的校内选拔和推荐，共收到作品1289件，比去年增长近13%，参赛学

校92所，参赛学生3656人次。初评过程中邀请了全省75名专家参加了初评评审工作，优选出

429件作品入围决赛。

本次江苏省2022届高校毕业生"就业促进周"视频面试全省联动招聘会由认定为江苏省计算机

学会科技产品的职芽线上线下融合招聘会系统提供全程服务，为高校精心搭建视频面试间，使用

面试间的"电脑+摄像头"实时展示面试间的全貌；同时开发上线"E面试平台"，供学生与用人单位视

频面试使用，实时同步面试招聘对接数据，展示视频面试服务成效。

“江苏省计算机学会科技产品：职芽线上线下融合招聘会系统解决就业大难题”
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互联网的下一站，大概率是能源

来源：科普中国

在2018年，互联网公司在巨大的压力下，迎来了一场走向2B的大迁移。三年多

时间过去，这场迁移的价值确实得到了社会各界的认同，“信息技术与实体经济融

合”成为了多项国家战略的基本行动逻辑。

但客观来看，这场被冠以“产业互联网”之名的行动，却没有给互联网公司们带

来想象中的“二次崛起”。迟迟打不开的盈利空间，与传统行业融合的种种困难，都

在提醒我们互联网摧枯拉朽的神话，在2B市场上不大可能复刻。

而另一面，随着疫情形势愈加严峻与监管力度的持续加大，互联网公司在C端的

生存环境在进一步恶化。裁员、拆分、股市暴跌，等等关键词频繁闪烁在互联网巨头

的头顶，从而导致这些企业走向2B的压力进一步加大。

接下来，我们大概率会看到这样一种变化：互联网行业在2B样样都能做，结果样

样都做不好的怪圈中发生改变，开始思考能不能先把一个或几个重点行业做好，形成

真正的赢利点，然后再谈其他。

而这场从互联网解决一切问题，到互联网服务重点行业的思维收束中，第一站大

概率是能源。

赋能or服务：产业互联网的真正难题

这几年，我们已经看到了太多互联网、云计算、AI公司的2B发布会。每次都会用

一页PPT列上数十个行业，再用一页打上几十家合作伙伴，再请几位案例级客户来发

表证言。

长此以往，大家都很疲倦了，开始意识到这些互联网公司总是能拿出一大堆新概

念，但真正的客户却基本听不懂；每次都有若干案例，但却没有真正的规模化营收；

每次都展示不少客户，但这些很可能是他们在这个行业仅有的客户。

在互联网巨头开始推进产业互联网的时候，对其定义是“以互联网技术赋能传统

行业，帮助传统行业振兴”。但几年来我们和很多实体经济的企业管理者、行业专家

交流，大家普遍都有一个感觉：谁用你赋能？到底是你帮我振兴，还是我的钱帮你振

兴？

时至如今，企业数字化和IT投入已经是常规选项，上云已经是基本技能。信息技

术对各个领域的企业来说都不是秘密。但来自互联网的技术服务商，又很难说清自己

与其他云计算、IT厂商提供的价值有什么本质区别。尤其对于那些对社交、电视、企

业网络推广没有依赖性的行业来说，名为产业互联网的公司，并没有比其他IT供应

商、ISV多长了三头六臂。

与此同时，互联网公司在走进B端时，往往携带的是一种互联网必然能改变一切

的经验主义。认为基于云计算和中台，互联网公司什么都能提供。这种认知模式忽略

了企业本身的诉求、发展轨迹，以及壁垒森森的行业区别，甚至有几分幼稚。

互联网，到底是要赋能传统行业，还是服务传统行业？这两个词互联网人看来可

能没有区别，并且能滔滔不绝地讲述为什么没有区别；但在行业用户耳中，区别可大

了。

总体而言，产业互联网发展到如今，主要有三个问题需要克服：

一、概念太多太杂，各说各话，缺乏行业公司。每家公司都认为自己做的是真

理，用户迫切需要。但客户却很难像购买IT服务和企业网络服务一样在产业互联网的

市场中找到共识和标准。

二、做了太多案例，但这些案例定制化程度太高，投入成本过大。其中很多甚至

是互联网大佬用自己的面子和酒局争取过来的，缺乏可复制性和规模化价值。

三、行业的壁垒森严，很多产品和解决方案是难以在不同行业之间
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通用的。产业互联网提供商往往认为这些实体行业都一样，我提供的价值可以通

用。但在实体企业看来，我和隔壁工厂都是天差地别。

在这三个问题面前，互联网企业或许需要学会做做减法。改变以互联网为中心，

以平台化为基础的思维方式，走向以行业为中心，以服务为基础的新思维逻辑。

然后就是千万别想着互联网是万能钥匙，而是耐心寻找可以深入的产业空间。将

一个或者几个重点行业的空间做大，可以通过快速复制获得利润，同时实现相对标准

化的供需匹配。

这种很可能到来的改变中，互联网行业需要的是一个市场足够大，能够容纳互联

网巨头的大船，同时也有足够改变意愿，需要更多前沿技术的行业。

在“双碳”目标之下，能源是一个亟待成长的B端风口。

能源互联网的定义、价值与可行性

在产业互联网被提出之后，接下来大家能听到的细分概念是工业互联网。但工业

互联网本身也是一个非常笼统，各说各话的行业概念。虽然有政府支持，和一些行业

标准化工作的推进，但其性质决定了很难实现高度标准化。

而“双碳”目标兴起之后日渐火爆的能源互联网，则在很大程度上符合标准化和

概念清晰的要求。一般来说，能源互联网的定义主要有两部分组成，一是对能源体系

进行数字化、智能化改造，二是搭建和更新能源相关的网络信息系统，从而实现低碳

节能。

相比于目前其他实体经济和实体产业来说，能源行业与互联网企业的最大结合点

就在于商业空间。能源行业资金充沛，并且各地“双碳”目标下达之后，能源相关的

数字升级需求空前加大。尤其各地、各行业的“双碳”往往会层层加码，这导致很多

地方和企业急于完成能效改造，继而打破了传统行业产业升级相对滞后的惯性。

与此同时，可以看到能源行业本身标准化程度较高，细分下来的垂直领域不算太

多，一种新的数字化、网络化产品可规模化复制的程度很高。

而另一边，互联网公司有云计算作为底座，对数据中心、网络节能的能源调配有

天然的经验积累与优势，同时能源上云也是大势所趋。另一方面，互联网公司对AI、

物联网等新一代信息技术的掌握程度更好，这符合能源行业以新技术换“双碳”空间

的诉求；与此同时，互联网公司的软件开发能力更强，有高效率的产业需求满足能

力，这也会比能源行业传统的ISV更有竞争优势。

而从可行性上看，互联网公司提供的技术，可以在多方面渗透到能源行业，以及

与能源高度相关的产业空间。比如谷歌早在2016年就宣布，使用AI技术使谷歌数据中

心能耗下降了15%，实现了数据中心PUE（电能使用效率）达到1.12。这相当于目前

东数西算工程对新型数据中心的最严格PUE要求。

再比如，最近几年以南方电网为代表的电力系统，正在大幅推进用“摄像头+无

人机”的模式代替传统巡检。这其中，机器视觉技术、云管理系统与边缘计算体系都

有着广阔的市场空间，符合互联网公司提供的业务能力。

事实上，从2018年走向产业互联网开始，能源一直也是互联网巨头关注的方向。

比如早在2019年的腾讯全球数字生态大会上，腾讯云就发布“智慧能源解决方案”，

2020年又推出了综能工场、能源认知大脑、企业电像、智慧加油站等产品。而阿里云

则面向分布式发电、微电网、电动汽车、家庭能源管理等10个重点能源行业提供了云

计算和大数据支持。百度智能云则推出了能源AI中台解决方案。

想让能源互联网深度发展，互联网企业需要解决三个问题：

1.模式的问题。

能源行业是标准的国家主导，互联网公司只能做服务商与供应商。除了电池和光

伏，剩下能切入的非常少。这就需要互联网公司理清自己的位置与发展空间，尤其需

要讲述清楚自己与其他IT企业、能源数字化服务企业的本质区别是什么。既要学会服

务，又要总结出自己的新服务模式。

同时，安全可靠是能源行业永远无法绕开的问题。这个层面是互联网企业和互联

网云计算厂商的弱势。如何打造可信的技术供应体系，增强产品的信创率，是互联网

公司必须解决的问题。

2.技术的问题。

在今天，能源行业是相对信赖新技术，愿意找寻新技术的行业。但互联网厂商依

旧要理解行业诉求，讲清楚云计算、AI、网络化这些技术给行业用户带来的价值是什

么，发展增量是什么。只有用新技术驱动市场改变，互联网公司才能逐渐获得话语主

导权。

3.思维方式的问题。

说回赋能还是服务的思维问题，能源行业的主要特性是央企主导创新。往往用户

的选择权非常大，以用户为中心形成生态空间。这与互联网的思维是正好反过来的。

互联网公司能不能扮演好服务者，而不是以自我为主形成平台化，将是产业互联网向

前发展的最大方法论挑战。

另一方面，能源是创新幅度很大、技术迭代非常快的行业。互联网公司总是希望

用户理解互联网思维，但自己又可曾去理解能源思维、工业思维呢？懂得行业诉求，

理解行业知识，绝不能仅仅停留在一些沟通交流的层面。这是互联网走向产业几年来
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X光安检图像智能识别系统研发

及产业化应用

— 2021年江苏省计算机学会科学技术奖一等奖

基本情况

项目简介

///////     /////////////////////////////////////////////////////////////////////// 学会动态 

2022区块链技术论坛在线上成功举办

都没有做好的工作。

只有转变自己，理解行业，尊重供需，才能真正让互联网与新一代信息技术走向

产业端。没有互联网和千行百业，只有千行百业其中之一的互联网。按下了这个开

关，能源互联网的风口才能打开，更多B端市场亦是如此。

4月22日，首届网络空间内生安全发展大会暨第四届先进计算与内生安全国际学

术会议分论坛区块链技术论坛在线上成功举办。本次论坛由紫金山实验室主办，南京

邮电大学及江苏省计算机学会区块链专委会承办，中国计算机学会区块链专业委员会

给予了支持。来自省内外相关高校、科研院所、企事业单位、政府等3000余名专家学

者和相关专业技术人才参加了本次论坛，论坛由江苏省计算机学会区块链专委会副主

任、南京邮电大学孙国梓教授主持。共有6位专家作了精彩的主题报告。

上海交通大学区块链研究中心首席科学家、中国计算机学会区块销专委会主狂斯

雪明教授给作了题为《区块链安全机理与拟态防御》主题报告，报告从区块链安全机

理、区块链系统面在的安全威胁，拟态现象与拟态防御、网络空间拟态防御等方面进

行了介绍，并给出了区块链系统安全性分析与拟态解决思路。

项目名称：X光安检图像智能识别系统研发及产业化应用

完成人：支洪平、金博伟、许琢、鲁盈悦、王凯、王涛、郑伟伟、李

玉笛、吴子扬、谢小环、李小兵

完成单位：科大讯飞（苏州）科技有限公司

随着轨道交通、民航、快递物流业和公共事业的快速发展，公共安全面临严峻挑

战，安全防范压力也在不断增加。2020年我国铁路营业里程达到14.63万公里，

2021年“双11”期间国内快递和邮政企业共运送快递包裹68亿件，2022年春运全国

发送旅客达10.5亿人次。大客流量和海量包裹给安检工作带来前所未有的压力，安检

管理面临巨大挑战。当前X光安检基本依赖人工，判图速度和行李过检速度缓慢造成拥

堵，影响乘客出行体验；同时由于安检员工作强度高、易疲劳以及注意力涣散等原

因，往往会发生错漏检现象，造成安全隐患。传统安检业务管理还普遍停留在手工记

录纸质台账阶段，禁限带品难以溯源，安检行业信息化水平较低，存在数据孤岛，安

全管理者无法及时有效获得全局安检态势信息。安检行业亟需能够解决以上痛点的产

品和解决方案。

近年来，党中央、国务院、工信部、公安部等多部门相继发布系列政策，支持人

工智能赋能安检行业，明确提出智能安检是人工智能创新应用重要推广领域。

本项目将新一代信息和人工智能技术与安检行业融合，通过所研发的X光安检图

像智能识别系统，持续提升识别准确率和效率，配合安检员进行人机耦合判图。推动

高铁、地铁等行业领域安检设备升级改造，建立安检大数据云平台，强化安检全面监

控和统筹管理，改善安检管理效率，同步推动行业智能化和信息化升级，充分体现一
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X光安检图像智能识别系统

图 1  X光安检图像智能识别系统组成

本项目的核心产品——X光安检图像智能识别系统包含值机台、开包台、云平台

和安检员培训考试四大模块，如下图所示：

现有系统组成如下：

（1）智能识别系统：基于深度学习的X光伪彩色图像禁限带品识别系统，本系

统可与X光安检机通过视频接口对接或植入X光安检机设备内部，实现X光安检禁限带

品检测。检测结果在安检机同屏界面上显著提示，提供外接声光报警等多种方式，以

人机耦合方式辅助安检员智能判图。自研行李分割算法、禁限带品检测和跟踪算法，

从头打造了阅光宝盒硬件识别终端。

（2）开包台系统：通过整合人包图关联、禁限带品收缴处置等多个业务信息化

模块，改变原有人工记录纸质台账的业务管理模式，实现了安检业务全流程的信息化

转型。

（3）云平台：支持对全网内上传的安检大数据的实时分析和展示，并根据预设

模型进行危情预警，也实现远程设备管理、模型下发、配置管理等功能，还有对抗巡

检、集中判图等特色管理功能。

（4）培训考试系统：支持个性化学习模式，用于行业内安检员以及标定人员的

能力评估与资质考试。支持在线百余名考生同时考试，支持千余个用户同时在线。解

决行业培训难、认证难的痛点问题。

产品可实现的功能如下：

（1）精准识别：系统可实现104种以上违禁物品的精准识别，可疑液体、易燃

易爆物品、刀具等多种禁限带品和危险品一览无遗，识别准确率超过95%。

（2）同屏显示：系统采用同屏显示技术，智能识别出的物品被标记在值机员原

有X光安检画面上，不需要另外部署屏幕，值机员注意力更聚焦。

（3）兼容性强：系统可兼容国内外多品牌安检机，针对安检机的输出视频特点

进行优化，可对接不同品牌、型号的单、双视角安检机。

（4）禁限带品处置管理：系统自动将含禁限带品的包裹实时照片及对应X光图

片传送到开包台，工作人员可快速定位目标包裹，禁限带品的照片、种类、携带者信

息等只需要安检员动动手指就可在触摸屏上一键记录，实现了无纸化办公、全流程数

据化监管，提高禁限带品处置效率。

（5）安检勤务管理：系统可将安检人员当值信息即时登记到系统中，与安检设

备运行状况、禁限带品检出信息在时间轴上进行同步，建立多维度安检信息数据联

动，可溯源论功追责，发挥安检管理效能价值。

（6）安保等级自定义：系统支持配置多级安保勤务，配置范围包括预警禁限带

品种类及识别阈值。安保勤务等级越高，预警的禁限带品种类越多，识别阈值越低。

系统可一键下发勤务等级到各安检点位，满足不同安保等级要求。

（7）移动端信息查询：系统可将安检信息同步手机移动web端，包括现场过包

信息，禁限带品信息，以及安检员在岗工作情况实时更新，提高管理者对现场安检情

况的掌控能力，实时掌握全局信息。

（8）远程巡检：系统支持发送测试禁限带品数据至前端安检机，一键获悉全网

安检站点工作状态及反馈情况，快速完成全网远程巡检工作，扫除巡检盲区、提升巡

检工作效率。

（9）集中判图：系统支持将各安检通道实时画面传输至后端进行集中判图，在

保障安检效率的同时，合理优化安检人员配置，提高安检员工作效能。

（10）安检培训考试：系统可以联动使用实际工作中采集的禁限带品过包真实

数据，实现培训考试和业务实战的紧密贴合，全面提高安检员工作能力，进一步降低

安全风险。

本项目取得了如下成果：

（1）拥有多项专利和荣誉：已申请29件专利（其中发明专利18件，实用新型和

外观专利11件），已授权专利21件，获得软件著作权证书11件，注册商标19件，已

获得21项各类省市和行业内荣誉。

（2）可准确识别多达104种治安领域常见禁限带物品：包括枪支、各类刀具、

烟花爆竹、打火机、压力容器罐等等，也含疫情期间铁路行业关心的酒精喷雾等，平

均识别准确率达95%，是目前行业的最高水平。

（3）在各类评测和算法比赛中取得佳绩：在10多次现场PK中夺冠完胜。例

如：于2019年3月参加阿里天池X光算法比赛脱颖而出，获得两轮初赛第一名；

2020、2021年成功组织了两届X光安检图像智能检测大赛，全国各高校、研究所和

企业累计超过1500支队伍参赛。在2020年11月，在铁科院组织的行业评测中，获得

图片评测、实物评测和实战评测三项第一。

（4）行业领先的算法和解决方案能力：吸引了业界大量的合作伙伴，目前已经

和X光安检机厂家和行业解决方案商建立了合作，实现了从前装到后装市场的双轮驱

动。顺利在武汉地铁、苏州地铁、南京地铁、合肥地铁、苏州中院、芜湖中院、南通

中院、武汉中院、浙江二监、三监等地合计部署了数十个点位，稳定运行超过3年。
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主要创新技术

（1）算法：融合各种先进算法，构建全新的训练和推理网络框架。

于2020年春运期间支持杭州客运站的安检工作，得到了CCTV13 新闻报道。产品涵盖

机场、地铁、高铁、法院、邮政等各个场景，并将在全国高铁18个路局全面推广。

系统基于X光安检伪彩色图像禁限带品检测的需求，基于深度学习SOTA技术成

果，研究业界领先的检测和跟踪算法。在同等规模标定样本数量的前提下，相比竞品

可提供更好的识别效果。对于新增禁限带品品类，具备快速响应能力，可高效迭代算

法，满足安检现场业务需求。产品主要创新点如下：

针对X光安检机的伪彩色图像特点，全新自主研发检测算法。该算法以二阶段深度

学习目标检测框架为基础，辅以多尺度特征提取和特征融合、半监督学习、模型蒸

馏、图像融合、结构搜索等先进技术方法，设计并优化各阶段的损失函数，训练专门

用于X光伪彩色图像的目标检测模型。模型能适应多厂商间的数据分布，对不同厂商都

有一定识别能力，具备泛化到不同厂商和机型的最佳技术实践路线。

① 特征融合技术

和常规图像相比，X光图像中各类禁限带品目标尺度差异较大且交叠遮挡现象严

重。每一幅图像，深度网络将通过级联映射获得在某一流形上的表征，和原图像相

比，该表征更具有计算机视角下的语义性。

算法在特征融合方面做出深入研究，研发尝试多种特征融合方式，在特征提取网

络提取不同层级特征，包括纹理细节丰富的底层特征和语义信息丰富的高层特征；不

同层级的特征融合后可提供同时具备细节和语义信息的特征图，提高了模型对细粒度

目标特别是多目标在交叠遮挡时的检测能力，达到检测任务的分类和定位两种要求；

通过在FPN结构引入Domain Attention block 、Non-local block等方法，能有

效提取X光伪彩色图像的特征，解决了交叠情况下提取特征的难题；针对不同厂商数据

的尺度变化大的问题，为了适应不同物理尺度的目标、适应在不同分辨率图像中的不

同尺度的目标，充分利用了多尺度特征提取和特征融合技术，使得模型可以识别常见

尺寸下的禁限带品。

       ② 半监督学习技术

针对大量无标注数据没有被充分利用的问题，利用无标注数据辅助模型学习潜在

的数据分布特征，提升模型泛化性能；同时减少模型训练对大规模标注数据集的依

赖，降低数据标注的成本。在充分研究mean teacher、最大期望EM、pseudo 

label等多种无监督学习方法的基础上，探索出无标注数据的最佳应用时间路线。

在X光图像目标检测任务中，尝试使用mean teacher、最大期望EM、pseudo 

label等多种无监督学习方法。本项目所应用的是pseudo label伪标签方法，通过高精

度模型，对大量无标注数据进行多尺度预测，提升数据的伪标签质量。

③ 自监督学习技术

受限于标注人力成本和时间成本，未标注的数据数量远远小于精标数据数量，这

是当前业界面临的一大难题。为了解决更好地利用海量数据，以自监督学习的方法利

用大规模无标注数据产生某种形式的目标任务来训练神经网络，从而挖掘出更加丰富

的特征表示。

通过组合多种数据增强操作构建正负样本对，构建对比损失函数完成自监督，引

入可学习的非线性变换模型结构保留重要特征信息，以滑动平均方式动态更新特征编

码器参数。相对于使用ImageNet监督训练的模型参数初始化模型，使用BYOL在

ImageNet上自监督训练模型的参数进行初始化时，X光模型的检测精度得以有效提

升，取得了业界领先的成果。

④ 模型轻量化技术

针对模型部署中大尺度图像的推理速度不够快的问题，应用模型轻量化的方法，

在不损失精度的前提下减少模型参数，提高推理效率。从小模型的角度考虑模型轻量

化，以轻量化检测框架入手，同时研究剪枝和模型蒸馏的方法，在召回率低下或精确

率低下时有不同的蒸馏策略，探索出一套在保持精度的前提下提升推理速度的实践方

法。

///////     /////////////////////////////////////////////////////////////////////// 学会动态 

4月9日，省计算机学会工控安全专委会（以下简称“工控安全专委会”）走进中

国（南京）软件谷信创示范区进行交流学习。

本次活动由博智安全科技股份有限公司（以下简称“博智安全”）牵头发起，中

国（南京）软件谷管委会副主任黄敖齐，中国（南京）软件谷管委会副主任刘峰，工

控安全专委会主任、南京信息工程大学教授傅德胜，工控安全专委会副主任、江苏航

天七零六信息科技有限公司总经理于然，工控安全专委会副主任、中新赛克科技股份

有限公司总经理王明意，工控安全专委会秘书长、南京邮电大学教授季一木等十余名

专委会常委出席活动。

省计算机学会工控安全专委会走进中国（南京）软件谷信创示范区
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从结构空间搜索(NAS)的角度考虑模型轻量化，主要搜索Backbone、FPN等模

块；从小模型的角度考虑模型轻量化，如MobileNetV2、V3以及Efficient-Net系

列；从轻量化检测框架入手，如One-stage检测框架，Yolo-v5等；从剪枝和模型

蒸馏的角度考虑模型轻量化。其中，模型蒸馏方法针对不同的检测情况模型蒸馏的方

式也不同，召回率不足时主要蒸馏RPN与FPN，精度不足时主要蒸馏的RCNN，当

Teacher model与Student model 容量差距太大时可以分步蒸馏。通过运用各种模

型轻量化技术，可以有效压缩模型的体积和推理速度，满足了前端的业务需求。

⑤ 模型量化技术

针对模型部署中算力不够的问题，应用量化方法，针对模型个性化定义量化模

块，包括量化的精度选择、统计量选择等，在实际应用中能够有效降低推理过程中对

存储和算力需求。量化方法分为两种：模型训练完后再量化（优势：实施容易/方便

快捷，劣势：精度下降的较多，小模型表现明显）和在线量化finetune（优势：精度

损失较少，劣势：量化时间较长）。采用了伪量化 (quant iza t ion-t ra in ing-

aware)方法，可以针对模型个性化定义量化模块。通过运用模型量化技术，可满足

不同硬件的定制化需求。

（2）数据：独有的图像融合技术和风格迁移技术，业界领先的数据标注方法和

规范。

为拓展数据数量、质量和丰富程度，收集不同厂商和型号，尤其是头部厂商常见

型号的运维数据，利用图像处理技术清洗运维数据，对于罕见但业务上关注的禁限带

品，通过人造图像和图像融合的方式补充数据，可持续、低成本扩充禁限带品检测种

类，满足实战需求。此外通过风格迁移技术可实现不同厂商间的数据均衡，使得单一

模型能够适应不同X光厂商数据源。

  ① 图像融合技术

针对于部分禁限带品数据获取难的问题，通过图像融合技术法进一步降低制造和

收集数据的难度，可持续、低成本扩充禁限带品检测种类，满足实战需求。图像融合

主要分为三个层次：即数据级、特征级和决策级融合。数据级融合是最低层次的信息

融合，也称像素级融合，是目前图像融合研究的重点之一。  

项目针对不同单例禁限带品前景数据，根据背景图像的梯度复杂度及颜色分布等

统计信息选择适合区域进行了自适应加权融合。

② 图像风格迁移技术

针对于多厂商数据颜色分布偏差大的问题，开发了域自适应数据增强的方法，对

不同的X光厂商的数据进行Domain Translat ion，从而成倍的扩充了多厂商数据

量，最终使得单一模型能够适应不同X光厂商数据源。

将各个厂商的ID映射为一个Mask Vector作为condition加入生成模型中，在判

别模型中额外的引入了Multi-Domain Classification Task，保证重构图像得真实

性及光滑性加入了重构正则及TV L2正则。

不同厂商风格迁移图像通过风格迁移技术有效扩充了训练样本，可解决不同厂商

间数据量不均衡的业界难题。

③ 数据标注技术

数据是算法的基石，数据的标注质量值得格外关注。针对安检场景数据特点，开

发了专业数据标定工具包，有一套完善的标注体系。

按照业务上关注的类别，确定标注类别的名称和典型实例图像，确定不同形状物

品的标注方法，提取物品最主要特征，制定标注规范；培养专业的数百名标注人员队

伍，每一位标注人员接受严格的培训，对安检图像的识别能力普遍超过安检员；抽

查、复查标注文件，确保每一张图像的标注质量过关。通过数据标注技术，有效保证

了数据标注的质量和速度，为训练样本提供了有效支撑。

（3）软件：开发适合安检机的多目标实时跟踪方法，原创了一种目标尺寸匹配

技术。

① 多目标实时跟踪技术

X光安检图像禁限带品跟踪属于典型的多目标跟踪问题，但其图像中目标移动有

一些特殊的运动特征，比如目标的定向移动性、运动平缓性和尺度不变性，充分考虑

其运动的规律性，不需要采用传统复杂的多目标跟踪方法，而是采用局部模板匹配的

方法就可以达到较好的跟踪效果。

采用局部模板匹配的方法，使用待搜索图像的固定大小的图像区域作为模板图

像，结合X光图像定向移动的特点，进行单向模板匹配，将当前目标位置的扩大区域

作为被搜索图像。利用局部模板匹配的方法，解决了运算量大、时间复杂度高的问

题，从而满足了实时性的要求。本方法在1920*1080分辨率下可以同时输出双路视

频的帧率达到120帧/秒，即在8毫秒以内完成所有目标跟踪以及目标框、目标标签等

渲染工作。针对目标框的抖动问题，本方法引入投票机制，将多个模板匹配的结果综

合考虑，减少模板匹配带来的误差，结合X光安检图像所有目标位移相同的特点，有

效地解决了目标框抖动的问题。

通过上述方法，实现了业界领先的违带品多目标跟踪算法，解决了现有安检行业

多目标实时跟踪的关键技术难题，与现有技术相比至少有50%的效率提升。

///////     /////////////////////////////////////////////////////////////////////// 学会动态 

2022年6月12日，江苏省计算机学会老科学家委员会在南京召开学习和工作研讨

会议。参加本次会议和活动的老科学家共有17位，他们分别来自南京大学、东南大

学、南京理工大学、南京邮电大学等高校的计算机各领域的老专家们。具体有：王汝

传、张云鹤、张福炎、陈世福、陈俊良、杨献春、孙志挥、王绍棣、许满武、刘凤

玉、傅德胜、潘金贵、王和珍、蔡瑞英、陈汉武、宗平、秦军等。江苏省计算机学会

秘书长金莹教授，秘书处张洁副秘书长和办公室朱中之主任参加了会议。

JSCS老科学家委员会召开学习和工作研讨会议
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基本情况

项目简介

② 目标尺寸估算技术

传统的禁限带品尺寸估算对人力资源的消耗仍然较大，并且处理流程较长，因安

检员的主观因素可能造成不准确的问题。对此提出了一种简单高效的X光机安检图像禁

限带品尺寸估算方法。

针对现有方案中需要开包员开包确认物品尺寸的问题，利用参照物的固定尺寸，

然后通过检出物品的最小外接矩形估算出待测物品的实际尺寸，满足了实时性的要

求，提高了工作效率。针对现有方案中单视角机器产生的数据单一，双视角机器一个

安检员可能无法同时兼顾的问题，本方法将双视角数据源作为数据集，利用丰富的数

据集，并结合的多角度的特性，提高了尺寸的估算结果的准确性。针对现有方案中安

检员可能无法适应不同牌、型号的安检机的问题，利用参照物的固定大小，通过不同

安检机的自学习过程，可以统计出不同水平角下参照物的尺寸，然后利用比例关系估

算尺寸。方法能兼容不同的安检机，具有较强的适应性。针对现有方案中安检员的主

观因素可能造成不准确的问题，方法利用数学方法得到的统计数据进行尺寸估算，更

具有客观性。

社会效益

本产品契合了新基建政策要求，满足治安防控体系建设政策中“地铁公交智慧防

控”要求，以无感知安检提升民生获得感。武汉地铁用户考核报告显示：使用期间，

禁限带品检出数量较试点前4个月时，检出率从40%提升至85%。对抗巡检为轨交公安

节省大量警力，解决了传统巡检模式“汗水警务”的问题，以武汉地铁为例，每周约

进行600余次暗访、巡检，以单次巡检节约20分钟计算，每周将为地方轨交公安节约

200小时的巡检工作时间。集中判图为地铁运营公司实现减员增效，以长沙地铁试点测

算，节约安检人力约32.5%，年度节约人力成本234万。

在疫情公共卫生安全事件下，安检管理的重要性和风险控制面临更大挑战。通过

X光安检智能识别系统和智慧安检解决方案的应用，能够通过智能辅助安检员识图，大

幅度提高安检检出效率，降低安检漏检率，避免危险物品影响公共交通安全。利用铁

路车站实际安检数据，通过考试系统进行培训，对于安检人员业务能力进行考核与评

估，全面提高安检员业务水平。

项目团队的愿景是：以AI赋能安检行业，推动行业技术和管理变革；助力平安中

国建设，开启X光安检新智能时代。

通过上述方法，实现了业界领先的违带品多目标跟踪算法，解决了现有安检行业

多目标实时跟踪的关键技术难题，与现有技术相比至少有50%的效率提升。

项目名称：软件工程数据解析与智能释放

完成人：孙小兵、李斌、李必信、李云、杨辉、许聪颖

完成单位：扬州大学、东南大学

软件系统多年的运行和维护中不断产生包括源代码、缺陷、维护及需求变更、软

件演化历史等众多。这些软件工程数据中蕴藏了大量关于软件开发和维护的有用知

识。但由于这些数据具有噪声数据多、多源异构、动态演化等特点，导致其难以使

用，无法满足软件开发人员的不同应用场景诉求。

本项目按照“软件工程数据分析→软件工程信息探索→软件工程实践”的研究思

路，利用数据挖掘、信息检索、自然语言处理等技术对软件工程数据进行分析，抽取

软件制品相关的有用信息；基于搜索、推荐等技术实现软件工程数据中的智能释放，

有效支撑软件工程实践。

（1）软件工程数据分析：针对软件工程数据中大量的非结构化数据较难处理的问

题，设计了一种面向软件工程数据预处理的通用框架和技术。将信息检索技术中的主

题模型运用于非结构化的软件数据处理，解析软件工程数据中的语义关联，有效揭示

软件代码中的结构与功能特征，改进了软件工程数据分析质量。

（2）软件工程信息探索：针对现有检索技术不能较好地适配软件工程数据的搜索

或推荐问题，全面分析代码中的关联、演化等关系，结合用户行为，研究了基于

Wordnet的代码查询扩充技术以及基于开发者行为分析的个性化项目推荐技术，实现

了更准确的代码搜索和个性化项目推荐，辅助开发人员更加高效地开展各种软件工程

任务，提高了软件开发和维护效率。

（3）软件维护任务分配：针对软件维护任务要求与开发人员技能难以匹配的问

2021年江苏省计算机学会科学技术奖三等奖
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社会效益

题，对各类维护任务特征和开发人员分配方式开展了系统的经验分析，揭示了现有开

发者推荐技术的有效性关联因素，均衡考虑开发者开发经验、软件维护质量等因素，

提出了增强的维护任务分配技术，实现开发人员的分级推荐，并结合协相关主题模型

推荐参考源代码文件作为参考信息辅助软件维护，提高了软件维护的整体质量和效

率。

相关成果在CCF推荐刊物或会议发表论文30余篇，引用超过1000篇次；授权发

明专利15项，软件著作权登记12项，3件发明专利进行了转化。

主要创新成果

1．提出了基于主题模型的软件工程数据处理方法

随着软件持续不断的维护与演化，不断涌现大量多源异构的软件开发数据，如软

件开发文档、修改日志、Bug报告、版本演化数据、问答数据等。软件开发人员需要

挖掘和处理这些软件开发数据以支持各种软件工程活动，如特征定位、软件信息检

索、修改影响分析、软件调试。但是，这些数据由于其结构、特征、使用目的不同，

保存在不同的软件仓库中，导致难以有效使用，成为遗留历史数据，没有形成有用的

知识以有效支持软件工程各项活动。

为此，提出并设计了一种面向软件工程多源异构数据处理的通用框架和技术。该

框架将信息检索技术中的主题模型技术运用于各种非结构化的软件数据挖掘和分析

中，对原始的各类多源异构软件数据进行处理，提取软件工程数据中蕴含的主题，基

于主题表征将相关的软件工程数据抽取出来作为预处理后的数据源支撑各类软件工程

活动，改进软件工程数据的分析质量，提高了各种软件工程活动的精确性和有效性。

实验结果显示，该技术在特征定位和修改影响分析这两个典型的软件工程任务场景

中，改进效果可以提高10%以上。而且该技术在实际应用中不受数据类型和程序语言

约束，因而可以应用于各种软件工程数据源分析中。

2．提出了特征定位驱动的API推荐技术

在软件维护过程中，开发人员经常需要基于已有系统实现新的功能需求。为了加

速 开 发 进 程 ， 开 发 人 员 大 量 使 用 社 区 中 的 第 三 方 库 及 其 中 的 应 用 程 序 编 程 接 口

（API）辅助代码新功能的实现。然而，现有API推荐技术无法适配软件开发人员的代

码开发和维护场景，所推荐的API经常不可用，且不知道在哪里使用，反而浪费开发

人员在API理解和程序定位过程的时间。

为此，提出了一种推荐API并定位其在源程序中使用位置的技术。该技术首先使

用特征定位技术，利用基于Wordnet的代码检索技术将特征相关的源代码文件标识为

API的使用位置，实现API及其使用位置的推荐；然后基于特征相关的源代码文件，融

合历史特征库和API库相关信息实现API方法的推荐。实验结果表明，与已有的API推

荐技术相比，该技术可以更加准确地推荐出API方法及其使用位置，其中API方法推荐

结果在指标Hit@5的准确率值相比现有技术提高了29.7％，该技术相关代码已开源，

并得到开源社区部分用户的良好使用反馈。

3．提出了面向GitHub的个性化软件库推荐方法

GitHub是目前开发人员参与最多的共享代码平台，开发人员可基于

该平台相互协作并参与他们感兴趣的项目开发，也可以利用该平台复用其功能和

特性辅助开发人员自己项目的快速开发。但是，GitHub上项目众多，开发人员利用该

平台自带的搜索引擎难以找到满意的项目参与或复用。

为此，提出了一种面向GitHub的个性化软件库推荐方法。该方法基于项目特性和

用户对其他项目的行为，针对每一个开发者给出Top-N的个性化项目库推荐。此外，

该系统还整合了用户反馈以进一步提高推荐的准确度。对于项目的特性，该方法分析

了项目的源代码和说明文件，计算项目的相似度矩阵。对于用户行为，将开发者在

GitHub上的行为，即Create，Fork和Star 提取为用户项目评估矩阵。最后，综合开

发人员的行为和项目的特性，向每个开发人员推荐Top-N个与他们工作相关的项目。

此外，本推荐方法将整个过程并行化以及使用模拟退火算法来生成最佳参数配置，使

得开发者推荐的精度不断优化，实现更加准确的个性化软件库推荐。实验结果显示，

该方法的查全率、召回率、准确率值远高于用户协同过滤推荐和项目协同过滤推荐技

术。此外，实际的用户调查研究表明，该方法的确能够准确推荐用户所需要的项目，

获得良好的反馈。

本项目中软件工程数据解析与智能释放相关技术已给开源社区部分开发者使用，

并且获得了积极的反馈与评价。另外，一些技术也在企业项目团队的软件开发和维护

过程中进行了部署，从应用情况来看，这些技术能够有效提高开发团队开发和维护效

率，节省了开发和维护时间，提高了软件演化效能。
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