
清晨，内蒙古的风电场里，人工智能算

法已精准预测出未来一段时间的风速与发

电量；千里之外的华东智能电网，正实时平

衡着海量用电需求与分布式能源的供电波

动；在深海油气平台，AI驱动的监测系统持

续排查设备隐患，确保开采作业安全稳定

……这幅由人工智能深度赋能的能源图景，

正从蓝图加速走向现实。

近日，国家发展改革委、国家能源局联

合印发《关于推进“人工智能 +”能源高质量

发展的实施意见》（以下简称《实施意见》），

为能源与 AI的深度融合划定了科学路径。

新政标志着我国能源行业正迈入一场系统

性、革命性变革———以 AI为核心驱动力，重

塑能源生产、传输、消费全链条，为构筑高质

量能源供给体系与高水平能源安全屏障奠

定坚实基础。

《实施意见》为我们绘制了一幅清晰的

路线图：到 2027年，能源与人工智能融合创

新体系初步构建，算力与电力协同发展根基

不断夯实，人工智能赋能能源核心技术取得

显著突破。届时，5个以上专业大模型将在

电网、发电、煤炭、油气等行业深度应用，探

索出百个典型应用场景赋能路径。这一切，

将为我国能源领域智能化发展奠定坚实基

础，让智能化成效初显。

展望 2030年，能源领域人工智能专用

技术与应用总体将达到世界领先水平。到那

时，我国能源行业将实现从传统模式向智能

化、高效化、绿色化的全面转型，为实现“双

碳”目标提供强有力的技术支撑，为经济社

会高质量发展注入源源不断的动力。

这一过程中，“AI+ 能源”的融合将释

放出巨大价值与深远影响。在安全保障领

域，AI 将成为“隐形卫士”：电网中，AI 算

法可提前预测线路故障，大幅缩短停电时

间；煤矿里，智能监测系统能实时分析瓦

斯浓度、顶板压力数据，有效降低安全事

故风险；核电站中，AI 设备诊断系统可精

准识别细微异常，为核安全加上关键“保

险”。这些应用将极大增强能源系统韧性

与安全性。

效率革命则是“AI+能源”最直观的价值

体现。在电力调度中，智能算法可综合考虑

风光发电波动、用户用电规律、电网承载能

力，提升能源配置效率；油气开采领域，AI

优化的钻井方案能减少无效作业；在火电

厂，AI控制系统可动态调整燃烧参数，降低

煤耗。这种全链条提效，将帮助能源行业突

破传统发展模式瓶颈，实现“降本增效”质的

飞跃。

对于“双碳”目标，“AI+ 能源”是不可

或缺的加速器。高比例新能源的接入是绿

色转型的关键，但风能、太阳能的间歇性、

波动性，曾让电网“望而生畏”。如今，AI

风光功率预测模型可精准预判新能源出

力，为电网接纳新能源提供技术支撑；在

综合智慧能源领域，AI 可统筹协调分布

式光伏、储能、充电桩等设备，提升能源利

用效率。

“AI+能源”还会催生全新产业模式与价

值链条。虚拟电厂通过 AI整合分散的储能、

电动汽车资源，成为电网的“灵活调节池”；

能源服务平台借助 AI分析用户用电习惯，

提供个性化节能方案……这些新模式不仅

将重塑能源产业格局，更让能源从“单一商

品”转变为“综合服务”，为行业开辟新增长

空间。

推进“AI+ 能源”深度融合，仍需啃下

多个“硬骨头”。能源数据分散在不同企

业、不同部门，标准不一、共享不畅；部分

AI 技术在能源场景的可靠性尚需验证；

既懂能源生产运行规律，又精通 AI 算法

开发的复合型人才稀缺。这些难题都有待

解决。

尽管挑战不小，但“AI+能源”的发展大

势已不可逆转。随着政策红利持续释放、技

术创新不断突破、生态体系逐步完善，一个

更加安全、高效、绿色、智能的现代能源体系

将加速形成———届时，AI将像电力一样，成

为能源行业的基础能力，渗透生产、传输、消

费的每个角落，为我国经济社会高质量发展

提供坚实能源支撑。

来源：经济日报
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我国智能网联汽车发展迅猛，但由智能

驾驶系统导致的交通安全事故也引发关注，

暴露出汽车智能化、网联化发展过程中的安

全“痛点”。

9月 12日，工业和信息化部等八部门印发

《汽车行业稳增长工作方案（2025—2026年）》，

明确“有条件批准 L3级车型生产准入”。

如何以安全领域的技术创新推动我

国汽车产业智能网联技术的产业化应

用？9 月 13 日—14 日，2025 世界智能安

全大会在陕西西安举办，百余名全球科

技领域顶尖专家、多名中外院士围绕自

动驾驶技术发展趋势和安全挑战展开深

度研讨。与会专家认为，L3 级车型生产

准入要求产业链条上的主体加强合作研

究，持续推动自动驾驶“零事故”的安全

线路图不断完善和成熟。

持续进阶，瞄准“零交通事故”目标

“‘零交通事故’是自动驾驶系统不断

成熟要达到的终极目标，要实现这一目标，

可借鉴汽车排放最终实现‘近零排放’的演

进路径。”中国工程院院士、清华大学教授

李骏解释，汽车排放“近零”目标是在测试

设备越来越精准完善的引领下实现的，相

类似地，预期功能安全测试能力越来越强

也将引领自动驾驶系统向“零事故”的方向

发展。

安全测试的要点与环境测试不同。清华

大学车辆与运载学院副研究员王红告诉科

技日报记者，一些自动驾驶系统白天工作正

常，晚上却出现问题，还有一些在极端场景

中“宕机”，都是由于在训练的过程中缺乏必

要的环境要素测试和校正。

那么，瞄准“零交通事故”目标，自动驾

驶系统究竟需要在哪些方面通过测试呢？

王红介绍，清华大学团队 2020年起就与长

安汽车、一汽集团等单位合作开展场景收

集，已经形成了包括环境干扰、交通扰动、

控制干扰等在内的 100类场景清单以及测

评标准，形成预期功能安全（SOTIF）指数，

目前已应用于企业、第三方机构的评价规

程中。

“自动驾驶事故大多由突发状况引发，由

于现实中罕见，人工智能未得训练。”王红说，

为了让 AI得到足够训练，团队以虚拟仿真技

术构建了能够模拟极端突发状况的实验室，

促进 AI积累经验，促进系统迭代进阶，推动

自动驾驶系统趋近达成“零交通事故”目标。

随着“有条件批准 L3级车型生产准入”

工作的开展，该评价体系在我国有望被采纳

为准入标准。在国际上，也将为完善国际自

动驾驶系统的安全评估法规贡献中国方案。

“联合国正在起草 ADS安全法规，SOTIF 指

数有望从理论框架、场景清单和先进测试方

法等多方面提供支撑。”李骏说。

重点发力，为智能驾驶构筑安全基座

“上半年，我国乘用车 L2级辅助驾驶渗

透率已达到 62.1%，L3/L4级自动驾驶的准入

及测试试点正在稳步推进。”中国汽车工程

学会理事长张进华表示，产业发展对安全提

出了更严格的要求，当前需推动适配政策法

规研制，加强安全测试评价技术研究，构建

全球协作的产业生态，进一步完善安全保障

体系，推动产业高质量发展。

构筑安全基座，芯片等硬件安全不可

或缺。陕西省科学技术协会党组书记李豫

琦介绍，陕西以商用车智能化场景应用为

突破、产学研协同为支撑、政策体系为保

障，着力开展车规级安全芯片（可靠性要求

更高的一类芯片）的自主研发，实现 L4 级

智能重卡的跨境运营，率先在全域开放商

业化试点。

车联网的网络安全也是智能驾驶安全

基座的重要组成。中国工程院院士、国家数

字交换系统工程技术研究中心主任邬江兴

认为，智能网联汽车的网络安全不能停留在

当前互联网附加式防护的模式上，应通过创

新网络“构造”确保车联网内生安全，目前相

关内生安全技术已在 L3级汽车中开展实测

和应用。

西安建筑科技大学校长、国际车联网与

智能汽车测试技术创新联盟理事长、中国汽

车工程学会副理事长赵祥模指出，工业文明

发展中，新技术、新装备的落地应用，都以复

杂科学的试验、测试和检测技术为前提。从

车端、路端到车路一体化的完整道路交通检

测技术体系将进一步推动智能交通关键技

术难题的攻克，助力安全风险的破题。

来源：科技日报

中国科学院化学研究所研究

团队联合多家单位，创新性地提

出了一项用于超薄柔性器件转印

的新技术———“液滴打印”。这一

方法可以将精细的电子器件“温

柔地”转移到各种复杂表面，在不

损伤器件的前提下实现精准贴

合。该研究成果已于近日发表在

《Science》期刊上。

在可穿戴电子、脑机接口、神

经修复等前沿技术中，将电子器

件像皮肤一样保形贴合在生物组

织表面是一个关键挑战。常见的

柔性电子器件通常由金属导电材

料、半导体材料与高分子基底复

合而成，这些电子器件非常柔软，

其厚度仅为几至几十微米。

然而，越薄的薄膜，其机械强

度越低，在贴合时更容易破损。这

是因为当一张薄膜“压”到起伏不

平的曲面时，它必须经历局部的

弯曲、拉伸和剪切等变形，这会在

薄膜内部引起严重的应力集中。

虽然高分子基底具有一定延展

性，但当局部应力超过材料极限

时，仍会引起金属线路断裂或器

件失效。如何实现电子薄膜的无

损保形贴合已成为柔性电子中的

瓶颈。

那么，如何解决这个难题呢？

中国科学院化学研究所宋延林研

究团队别出心裁，借助一滴水，找

到了解决方案。

他们基于多年来在打印印刷领域的积

累，提出了“液滴打印”技术，核心在于用液

滴作为媒介，通过在电子薄膜与目标表面之

间构建一个液体润滑界面实现应力的动态

释放。他们发现，当使用液滴来拾取和转印

薄膜时，液体会存在于膜与目标表面之间，

不仅可以产生毛细力，逐渐将薄膜“拉贴”在

凹凸不平的结构上，而且液体层形成类似润

滑油的效果，使薄膜在变形时可以在润滑液

体上自由滑动。应力集中一旦在薄膜中产

生，就会通过局部滑动而有效释放。同时，液

滴中的微量高分子材料还可以调控三相接

触线的运动，实现薄膜的高精度转印。

研究团队通过高速摄像和应力分布仿

真等多手段验证，液滴打印将原本变形时累

积在膜内的应力集中分散成一个均匀、可控

的场分布，真正实现了“贴得好、印得准、膜

不破”。

实验结果令人惊叹：即使是厚度仅 150

纳米、头发丝尺寸的几十分之一的金膜，也

可以通过液滴打印完好无损地贴合在微米

尺寸的草履虫、蒲公英纤维和贝壳表面。此

外，水滴的成分还可以根据需求调整，如添

加细胞培养液以“打印”细胞膜，或引入生物

胶水实现水下粘附。

更重要的是，活体动物实验展现了出色

的效果：研究人员将超薄硅基电子膜通过液

滴打印技术打印在小鼠的坐骨神经和大脑

皮层上，电子膜与动物组织形成了无损的保

形贴合。随后通过近红外光照，成功触发小

鼠腿部规律运动，并同步采集到清晰的神经

电信号。

实验中，小鼠随着光照表现出规律的

腿部运动，其肌电图和脑电图信号同步显

示激活响应，完整验证了从光刺激到神经

响应再到动作输出的控制路径。这一切，

仅靠“一滴水”完成转印———既无损组织，

又稳定高效。

液滴打印打破了传统器件贴合方式的

壁垒，无需外界压力、无需特殊表面处理、无

需粘合剂，适合于活体操作和复杂曲面的特

点，使得这一技术不仅适用于皮肤电子、脑

机接口、神经调控器件，而且可拓展到可穿

戴设备、智能显示、生物制造和组织工程等

多个交叉领域。正如本工作的研究者宋延林

研究员所言：“随着科技的进步，推动文明发

展的印刷术将不断焕发新的生机”。

来源：人民网

绘制自动驾驶“零事故”的安全线路图
———2025世界智能安全大会现场观察

“AI+能源”大势所趋影响深远
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