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XX 先贤匠影

以前的信号灯是“死脑筋”，
不管路况如何，绿灯时间固定不
动。而在“AI智能信控系统”的帮
助下，信号灯学会了“思考”，通
过动态调整实现绿波通行、减少
空等。数据显示，试点的路口整
体车速提升了约 21%，拥堵指数
下降了约 19%。

从“车看灯”到“灯看车”，
“AI 智能信控系统”是如何实现
的？首先是“感知”。我们通过系统
收集丰富的数据源，为决策提供
依据。比如，路口的摄像头能提供
放行情况，雷达等精细化感知设
备能捕捉车头实时距离，导航数
据能反映区域宏观拥堵情况。

其次，系统以多模态大模型
为“大脑”，深度融合多维数据与
专业知识，完成宏观控制策略的
全局推演。路段处于早高峰还是
平峰？是常态拥堵还是事故引起
的偶发拥堵？哪些路口适合“绿
波带”让车流连续通行，哪些适
合单点自适应？智能体会先对区
域内所有路口做全局扫描，给每

个路口、每个时段的放行策略打
好基础。

在此基础上，智能体会采用
“大模型+小模型”结合的方式，
实时生成配时方案，进行微观调
度执行。比如，早高峰时，它会自
动调用高峰方案，优先保障主干
道通行，并提前调整上游路口绿
灯时长，防止车流倒灌溢出；平
峰期智能体会自主调用动态绿
波、DQN 模型（一种结合深度学
习与强化学习算法）、自适应等
多种算法应对各种通行需求；到
了夜间低峰时，系统则切换为感
应控制，哪个方向有车就给哪个
方向亮绿灯。不仅如此，系统还
具备学习能力，不断迭代，让红
绿灯越来越聪明。

让红绿灯更智慧的同时，安
全是底线。

首先，系统并非“放权”给
AI，AI只能修改临时方案和进行
有限的控制模式调整，不能改动
底层的固定配时方案。而且所有
AI生成的方案，都必须经过合规

性检查，从方案的变化幅度到绿
灯最大最小时长等参数都有硬
性约束。

其次，系统在遇到暴雨、逆
光或者设备故障时也依然值得
信赖。这就要说到系统的“多源
感知”能力。传统模式依赖单一
数据源，对前端设备的完备性和
数据精度要求极高，往往缺一个
设备、差一帧数据，整个系统精
度就会下降。“AI智能信控系统”
的优势在于“跨界融合”能力，它
可以充分利用互联网导航数据、
路侧感知数据、普通监控视频流
等多源数据，“不挑食”，什么数
据能用就用什么。在极端天气
下，系统如果遇到视觉受限的情
况，雷达数据等也能作为补充。

这不仅意味着安全更有保
障，也说明智慧交通不依靠“大拆
大建”。过去，想让一个路口变聪
明，得堆砌大量昂贵的设备。现
在，我们通过强大的数据融合能
力可以弥补单点感知的不足。

《人民日报》

人工智能让红绿灯更聪明

北宋初年的兵工场里，火
药第一次被当作可计算的能量
来使用。汴京设广备攻城作，下
面专立火药窑子作，官方兵书

《武经总要》记下毒药烟球、蒺
藜火球、火炮火药法三类配方。
硝石约占一半，硫黄两成多，粗
炭两成多，再配沥青、干漆、竹
茹、麻茹。这不是炼丹炉边的偶
然混合物，而是能稳定燃烧、轻
微爆燃的军用发射药。配方被
量化，意味着古人开始用经验
数据控制氧化还原的速度。

从科技逻辑看，宋人其实
搭好了火炮的三块基石。第一
是火药可控化。硝做氧化剂，硫
和炭做还原剂，密闭空间里瞬
时反应，释放高热和大量气体。
第二是封闭腔体思维。竹筒、纸
筒已用于喷火，人们意识到把
火封在筒里，力量会比敞烧集
中得多。第三是金属铸造能力。
宋代青铜礼器、钟鼎、钱币的范
铸工艺成熟，有能力把筒身做
成耐高压的铜腔，这是后来青
铜火炮的物理前提。

严格说，北宋还没有成熟
青铜火炮。管形射击器先以巨
竹为筒，内装子窠，火药点着后
燃气推子窠射出，这便是突火
枪的雏形。竹筒耐压有限，点几
次就裂，射程和安全性都到天
花板。但宋人已经摸到了身管、
装药、弹重三者匹配的关系：筒
身越长、气密越好、药形越紧实，
初速越高。北宋末到南宋初，粒
状火药出现，硝含量提高，燃烧
更均匀，爆发力更强，为金属化
身管铺了最后一级台阶。

青铜火炮的核心原理并不
玄虚。火药在封闭铜膛内燃烧，
固态药转成高温气体，体积急
剧膨胀，压强沿筒壁传导，把弹
丸从前端挤出。竹筒承受不住，
就换青铜。青铜韧性好、不易脆
裂，能反复装填。到元代，竹筒
被铸成铜铳，至顺三年铜火铳
是现存最早金属管形火器实
物，而它的物理基因全在北宋
的火药配方与竹筒试射里。

此前守城靠弩箭、滚木、抛
石机，火器让化学能直接参与杀
伤。抛石机先抛火球，火球里装
蒺藜、毒烟、燃膏；后来把火球缩
进筒里，变成可指向的发射器。
军事史从冷兵器的机械抛射，走
向热兵器的燃气发射。宋人未必
解出理想气体方程，却用千万次
点放，把火关进了管子。

本报综合

宋初火药入铸
铜膛初响惊雷

城市道路的红绿灯变聪明了：交叉方向无
车时，红灯不再死板地亮着，绿灯来得更及时
了；在某些路段，开车甚至能一连通过好几个绿
灯……这不是错觉，而是我们试点的“AI（人工
智能）信控系统”正在悄然发挥作用。

今年 9 月，在四川省宜宾市
举行的 2026 世界动力电池大会
上，一组数字给出答案：动力电
池 的 数 字 身 份 证 记 录 96 项 信
息——54 项基础信息、24 项运
维 信 息 、18 项 回 收 信 息 ，由 24
位编码贯穿电池全生命周期。
在会上，工业和信息化部相关
负责人介绍，中国已启动建立
动 力 电 池 数 字 身 份 证 管 理 制
度。

8 月 26 日，工业和信息化部
副部长辛国斌在国务院新闻办
公室新闻发布会上表示，“十五
五”时期将实施动力电池数字身
份证管理制度，做到“来源可溯、
去向可查”。到 2030 年，废旧动
力电池综合利用量力争达到百
万吨级以上。今年 4 月，《新能
源汽车废旧动力电池回收和综

合利用管理暂行办法》（以下简
称《管理办法》）开始施行，作为
行业专门规范废旧动力电池回
收利用的部门规章，办法明确工
业和信息化部会同国务院有关
部门建立全国新能源汽车动力
电池溯源信息平台，动力电池企
业应当按照国家标准对每块电
池进行编码并在电池单体、模
块、电池包上粘贴标识，国家建
立动力电池数字身份证管理制
度，具体实施办法另行规定。

与新规施行同步，全国新能
源汽车动力电池溯源信息平台
也上线运行。工业和信息化部
相关负责人在平台启动会上表
示，要做到“一池一码、全程可
溯”。

“将数字技术应用于动力电
池全流程溯源管理，是《管理办

法》的一项重要制度创新。”工业
和信息化部节能与综合利用司
司长王鹏表示。据了解，数字身
份证编码唯一且伴随电池全生
命周期动态更新，为动力电池来
源可查、去向可追、节点可控奠
定了技术基础，后端回收利用企
业可以通过平台查询对应电池
的拆卸、拆解技术信息。

数字身份证对动力电池的
回收利用有什么用？

以中国动力电池循环回收
企业晋景新能为例，其回收网络
覆盖欧洲、美洲、亚洲，设有逾 70
个服务据点；电池处理设施采用
全自动电池材料生产线，融合智
能识别技术与智能拆解工艺，实
现从收集、安全放电、智能拆解
到材料高效回收的全链条处理。

《人民日报》

动力电池有了数字身份证


