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一、通信技术在人工智能领域的具体应用

通信技术作为人工智能数据传输与协同交互的核心载体，其

不同技术类型根据场景需求形成差异化应用路径，覆盖模型训
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摘      要  ： � 在数智化时代，人工智能已成为推动电力行业智能化转型升级的核心引擎，其规模化发展高度依赖通信技术与电子信

息技术的底层支撑。通信技术构建起人工智能数据传输的“神经网络”，电子信息技术筑牢人工智能算力供给与数据

处理的“硬件底座”，二者与人工智能的深度融合，打破了技术应用边界，推动人工智能从理论探索走向产业化落地。

本文阐述通信技术与电子信息技术在人工智能领域的应用价值，重点围绕5G 通信、边缘通信、集成电路、传感器等

技术，分析通信技术与电子信息技术在人工智能领域的应用，为电力行业智能化升级提供参考。
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练、推理部署、终端交互等全流程，具体应用如下：

（一）5G 移动通信技术在人工智能领域的应用

5G 技术的三大应用场景与人工智能核心需求高度契合，是当

前人工智能大规模落地的通信支撑。

引言

随着人工智能技术向深度学习、大规模数据处理、多场景落地方向快速发展，其对数据传输的速率、时延、稳定性，以及算力供给

的高效性、低功耗提出了日益严苛的要求 [1]。通信技术作为数据交互的核心载体，承担着人工智能“数据流动”的关键使命；电子信息

技术作为硬件支撑核心，通过专用芯片、嵌入式系统、传感器等设备，解决人工智能算力供给、数据采集与信号处理的核心痛点。

当前，5G、边缘通信、专用 AI 芯片、传感器等技术的迭代升级，进一步推动了三者的深度融合，在电力营销、电力运检、电网安

全与智能服务等领域实现广泛应用 [2]。由此，加强通信技术与电子信息技术在人工智能领域的研究，推动三者协同发展，对提升人工智

能应用效能，保障电力行业智能化转型升级具有重要意义。
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1. 支撑人工智能大规模模型训练

人工智能涉及大规模数据处理、大量设备的连接，以及复杂

AI 大模型的训练，而传统通信技术存在数据传输速率低、时延高

的不足 [3]。而5G 通信技术具有 eMBB 特性，支持电网系统海量

数据的高速率传输，使得分散在多终端的数据快速上传到云端平

台，赋能模型训练效率提升，为智能调度、故障预判等场景的 AI

模型训练提供有力支撑。

2. 赋能人工智能实时推理与决策

电力调度、配网故障抢修等实时应用对时延要求极高，需毫秒

级响应。5G 技术的 uRLLC 特性可将时延降至1ms 以内，保障推

理决策指令实时传输，规避应用风险，可实现电力巡检机器人 AI

控制实时响应、配网故障AI辅助诊断等应用，提升供电可靠性 [4]。

3. 支撑大规模人工智能终端协同

人工智能在电力行业的规模化应用需大量终端设备协同，5G

技术的 mMTC 特性可实现每平方公里100万个终端连接，支撑大

规模终端协同交互，在智能巡检、用电信息采集、智慧供电服务

等场景中，可实现设备联动与 AI 精准控制，推动电力行业智能化

升级。

（二）边缘通信技术在人工智能领域的应用

边缘通信技术将通信与计算节点部署在终端附近，实现“数

据就近采集、处理、决策”，有效解决传统云端人工智能时延高、

带宽占用大、隐私泄露风险高的问题，适配电力行业现场运维需

求 [5]。

1. 推动人工智能推理的本地化部署

传统人工智能推理依赖云端算力，存在带宽占用大、时延高

的问题。边缘通信与人工智能融合后，将轻量化 AI 推理模型部署

在边缘节点，可实现电力现场设备监测数据在边缘侧完成推理决

策，无需全量上传云端，大幅降低时延与带宽消耗，适配配网巡

检、台区运维、用电异常监测等电力场景需求。

2. 支撑分布式人工智能协同推理

复杂人工智能任务单一边缘节点算力难以满足需求，边缘通

信技术可实现多个边缘节点协同联动，构建分布式推理体系，共

享数据与算力资源，协同完成复杂 AI 任务推理，提升电力调度、

全域巡检、故障抢修等场景的处理效能，助力供电所高效开展运

维工作。

（三）物联网通信技术在人工智能领域的应用

物联网通信技术以低功耗、广覆盖、高连接密度为核心优

势，为人工智能提供海量数据采集支撑，构建电力系统数据采集

网络，适配电力行业多场景数据采集需求。

1. 农业人工智能的数据采集支撑

LoRa 低功耗广域网技术可部署在大面积农田，连接各类传感

器，实时采集农田环境数据与农业用电数据，通过 AI 模型实现灌

溉、施肥、病虫害防治精准控制及农业用电优化，推动农业生产

智能化升级与节能用电。

2. 智慧城市场景的多维度数据采集

NB-IoT 技术具备高连接密度、低功耗特点，可连接城市各

类终端设备及电力感知设备，实时采集交通流量、环境质量、用

电负荷等数据，为 AI 智慧城市管理平台及电力负荷调度提供支

撑，实现交通调度、环境治理与电力负荷优化的协同管控 [6]。

3. 智能家居的终端互联与数据交互

ZigBee 低功耗短距离通信技术适合室内智能家居互联，可

连接各类智能设备与用电监测终端，采集用户使用习惯与用电数

据，通过 AI 模型分析需求，实现设备自动调节、个性化用电服务

与用电节能优化，提升家居智能化体验与供电服务质量。

二、电子信息技术在人工智能领域的具体应用

电子信息技术作为人工智能的“硬件底座”，贯穿“数据采

集－模型训练－推理部署”全流程，通过集成电路、传感器、信

号处理、嵌入式系统等核心技术，为人工智能在电力场景中的应

用提供算力支撑、数据采集与处理能力，具体应用如下：

（一）集成电路技术在人工智能领域的应用

集成电路技术是人工智能算力供给核心，专用 AI 芯片迭代升

级，有效解决传统通用芯片算力不足、功耗过高问题，应用主要

集中在模型训练与推理两个环节 [7]。

1. 支撑人工智能模型训练的专用芯片应用

深度学习模型训练需大规模并行计算能力，传统通用 CPU 串

行架构难以满足需求。专用 AI 芯片通过架构优化具备强大并行

计算能力，其中 GPU 是模型训练主流硬件，TPU 能效比更高，

ASIC 芯片可实现算法与硬件深度适配，为电力调度、故障预判、

负荷预测等人工智能模型向大参数、高精度方向发展提供支撑。

2. 支撑人工智能推理部署的专用芯片应用

人工智能推理部署需兼顾算力与功耗，专用 AI 芯片通过差异

化设计适配不同场景，尤其适配电力现场运维场景：FPGA 可编

程、低延迟，适合电力巡检机器人、配网故障诊断等实时性要求

高的场景；类脑芯片低功耗、高并行，适配新型 AI 模型与便携式

电力监测终端；嵌入式 AI 芯片体积小、功耗低，可集成在各类电

力终端设备中，支撑 AI 推理本地化部署。

（二）传感器技术在人工智能领域的应用

传感器作为电子信息技术核心组成部分，是人工智能数据采

集入口，可实现“人 - 机 - 物”多维度数据精准采集，为电力场

景下的 AI 模型训练提供高质量数据 [8]。

1. 视觉传感器在人工智能领域的应用

视觉传感器（CMOS、红外、激光雷达等）是计算机视觉 AI

的核心数据来源，在电力巡检中支撑线路、设备缺陷识别与决

策，在人脸识别用电身份验证中实现身份核验，在电力工业质检

中提升设备检测效率，应用场景广泛且贴合电力工作实际。

2. 声学传感器在人工智能领域的应用

声学传感器（麦克风阵列、声呐等）可采集声音数据，支撑

语音识别、声纹识别、电力设备异响检测等应用，在电力语音调

度、用电身份验证、设备故障预警等场景中发挥重要作用，助力

供电所提升运维与服务效率。

3. 环境传感器在人工智能领域的应用

环境传感器（温湿度、气体、振动等）可采集环境参数数
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据，支撑电力设备运维、智能家居、工业监控、环境治理等应

用，通过 AI 模型实现电力设备运行环境监测、故障预警与环境趋

势分析，保障电力设备安全稳定运行 [9]。

（三）信号处理技术在人工智能领域的应用

传感器采集的原始数据存在噪声、干扰等问题，难以直接用

于人工智能模型训练，信号处理技术通过降噪、特征提取、数据

融合等操作提纯数据，为电力场景下的 AI 模型提供高质量训练

数据。

1. 数据降噪处理，提升数据质量

原始数据在采集、传输中易受干扰产生噪声，影响模型训练

精度。信号处理技术通过数字滤波、卡尔曼滤波等方法去除噪

声、提纯有效数据，保障电力语音调度、设备故障诊断等 AI 应用

的准确性，助力供电所精准开展运维工作。

2. 特征提取，优化模型训练效率

原始数据包含大量冗余信息，信号处理技术通过傅里叶变

换、小波变换等方法提取核心特征、去除冗余，优化 AI 模型训练

效率，助力电力设备缺陷识别、负荷预测等场景的模型优化，提

升电力系统智能化水平。

3. 数据融合，提升数据完整性

人工智能模型训练需多维度数据支撑，信号处理技术通过数

据融合整合不同传感器、场景的采集数据，形成完整数据集，提

升数据完整性，为电力调度、设备运维、故障抢修等场景的 AI 决

策提供全面支撑，保障供电可靠性。

（四）嵌入式系统技术在人工智能领域的应用

嵌入式系统技术将硬件与软件深度融合，具备体积小、功耗

低、实时性强的特点，可实现 AI 算法本地化部署，推动人工智能

向电力终端设备普及。

1. 便携式智能终端的人工智能应用

嵌入式系统将轻量化 AI 算法集成在智能手机、便携式电力监

测终端等设备中，实现 AI 应用本地化运行，支撑电力巡检数据实

时分析、用电身份核验、现场故障初步诊断等功能，提升供电所

一线运维与服务效率 [10]。

2. 工业终端的人工智能应用

嵌入式系统与人工智能融合，实现电力巡检机器人、智能电

表、配电终端等工业终端的智能化升级，支撑电力设备精准监

测、生产数据实时分析与故障预警，保障电力生产安全与供电

稳定。

3. 智能家居终端的人工智能应用

嵌入式系统将 AI 算法集成在智能家居终端与用电监测设备

中，实现语音控制、身份验证、用电优化等智能化功能，提升家

居安全性、便捷性与用电节能水平，同时助力供电所精准掌握用

户用电需求，提升供电服务质量。

三、结论与展望

综上所述，通信技术与电子信息技术是人工智能应用的支

撑，二者与人工智能的深度融合，打破技术应用边界，推动人工

智能从理论走向电力生产、供电运维、客户服务等场景的产业化

落地，为电力行业升级与科技进步注入强劲动力，二者协同赋能

人工智能在电力领域的快速发展。

当前，二者在人工智能领域的应用仍面临技术融合深度不

足、核心技术瓶颈、数据安全风险、技术标准不统一等问题，制

约应用效能提升。通过深化技术融合、加大核心技术研发、强化

安全防护、推动标准统一等策略，可有效解决上述问题，推动三

者协同发展。

展望未来，随着6G 通信、量子芯片、新型传感器等技术迭代

升级，三者融合将向“智能化、协同化、一体化”方向发展，赋

能电力应用场景不断拓展，为数字经济发展与社会智能化转型提

供有力支撑，推动我国在电力相关领域实现跨越式发展。
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