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当今世界，我们正站在由人工智能引领的第四次工业革命的门槛上，这不仅是一次技术的跃迁，更是

一场重塑商业逻辑与社会形态的变革。我们深刻地感受到，在这个瞬息万变的时代唯一的确定性就是

拥抱变化。德勤中国在人工智能领域已累计交付超 200个生成式 AI项目，助力企业将其 AI应用从“效

率工具”升级为“战略引擎”。

正是基于对这一时代命题的深刻共识，华为联合德勤中国、园区客户及产业伙伴，凝聚各方前沿思考

与实践经验共同呈现这份《AI Campus 白皮书》。本白皮书旨在全方位解码以全球数智战略为视野、

市场需求为导向、前沿科技为引擎的创新发展范式，预见未来在园区体验、空间、运营、底座上即将

发生的深刻变革。

独行快，众行远。园区演进与发展需要广泛的技术共创、商业共研与生态共赢。我们期待以本白皮书

为新起点，开启与更广泛生态伙伴的深度对话与协作，共同为中国乃至全球的数字化进程描绘并实现

一幅更具包容性与生命力的未来蓝图。

蒋 颖

德勤中国 主席

自 2019 年与客户、伙伴及产业相关方共同定义智慧园区以来，华为已为客户建设超过 1500 个智慧

园区，有效加速了全球行业数字化转型的进程。

当前，我们正站在行业智能化转型的新节点，AI 的价值必须在应用、数据与 ICT 基础设施深度融合的

真实场景中兑现，园区是这些场景的载体，也是 AI 技术价值转化与行业智能化转型的关键实验场。

AI Campus 正是顺应智能化趋势的园区新形态，它以“智能空间”为创新单元，整合算力与数据流，

并提供开放、协同、共生的产业生态。我们联合数十家领先客户、伙伴及研究机构持续共创，汇聚

全行业智慧，结合园区建设实践，提出了 AI Campus 发展理念，定义了核心关键特征，并给出了 AI 

Campus 的参考架构和实施路径，这将为各行各业在 AI 时代规划与建设智慧园区提供有益参考，这

就是这本白皮书的价值。

杨超斌

华为董事、ICT BG CEO



智慧园区的每一次跨越，都根植于技术创新与行业实践的深度融合。华为不仅是智慧园区产品和解决

方案的提供商，更是园区演进的重要推动者。我们依托云、网、边、端全方位能力，携手伙伴联合创

新，持续为客户创造价值。

当前，AI 正驱动园区从“单点智慧”向“全场景智能”的高阶演进。为系统应对这一变革，华为联

合数十位客户、伙伴和研究机构专家，组织了超过二十场专题研讨，集业界专家和华为实践，共同编

写了《AI Campus》白皮书。该白皮书洞察了十一类业态十七大智能空间，包含智能办公空间、生产

作业空间、智能客房空间、商业消费空间等，并首次定义 AI Campus 六大技术特征：人智共生、数

智融通、全域联接、多维感知、韧性安全和绿色可持续。同时，白皮书绘制了 AI Campus 的参考架

构和“规划 - 建设 - 运营”三位一体的建设建议。

我们深知，AI 技术日新月异，园区场景也会不断迭代发展，这本白皮书是对当前技术创新和行业实践

的总结和复盘，面向未来我们还将持续探索和思考，也希望大家给AI Campus的发展给出更多参考建议。

马海旭

华为副总裁、ICT 产品组合管理与解决方案部总裁

全球固定网络创新联盟（NIDA）自成立以来，始终致力于定义全球互联网基础设施的演进路径与建

网标准，牵引数据通信产业持续升级。当前，人工智能与各行业深度融合，推动固定网络从“连接人”

加速走向“连接智能”，网络架构创新已成为释放 AI 算力潜能、支撑智能化应用的关键基石。

园区作为城市与产业发展的核心单元，是 AI 技术价值转化的重要载体，也是新质互联网理念的最佳

实践场。《AI Campus》白皮书系统阐述了以“智能空间”为载体的智慧园区未来场景，其所定义的

人智共生、全域联接、多维感知等技术特征，与 NIDA 推动的新质互联网（Net5.5G） 发展方向高度

契合。这为园区网络的演进提供了清晰的架构指引与能力框架。

本白皮书的发布，将进一步凝聚产业共识，为 AI Campus的规划建设提供清晰的架构指引。面向未来，

NIDA 将持续联合产业伙伴，共同推动园区网络向智能化、绿色化、可持续的方向演进，为千行万业

的智能化升级筑牢网络底座。

邓一鸥

全球固定网络创新联盟（NIDA）秘书长



当前，我国智慧园区正从单点设备“智能化”，迈向数据与 AI 驱动的“智慧化”新阶段。这一变革

对标准体系提出了与时俱进的要求。为此，全国智标委正联合相关标准化组织积极推进国家标准《智

慧园区信息系统基本要求》的编制，旨在为未来园区的智慧化建设提供科学、统一的规范。

《AI Campus 白皮书》应时而生。它紧扣上述趋势，构建了以“智能空间”为进化单元、以“云 - 边 -

端”协同为基座、以持续运营为价值导向的系统框架。其分层参考架构为系统协同与数据互通提供了

范本，提出的建设路径与成熟度模型，更为构建可量化、可评估的智慧园区标准体系提供了方法论参

考与实践依据。

期待本白皮书的发布，能有效推动技术创新与标准制定的融合，共同夯实产业智能化基石，迈向更高

品质、可持续的智慧未来。

马 虹

全国智能建筑及居住区数字化标准化技术委员会（SAC/TC426） 副主任委员
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01
与AI共启，
驱动AI Campus的核心推力与演进

当数字浪潮与物理世界的加速融合，未来数年，园区的智能化建设与发展将迎

来关键跃升，为系统勾勒 AI Campus 的未来演进蓝图。本章将聚焦于面向 AI 

Campus 的四重驱动因素、未来趋势特征，这些趋势相互联动、彼此支撑，共

同构成了 AI Campus 向“智慧有机生命体”进阶的核心脉络。
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01 与 AI 共启，驱动 AI Campus 的核心推力与演进

1.1 AI Campus 的四重推力

1.1.1 战略引领：数智化战略浪潮将园区推向国家竞争力前沿

纵观全球，各国的数字化、人工智能战略布局

早已全面铺开。从美国的《人工智能行动计划》

到欧盟的《2030 数字指南针：欧洲数字十年之

路》，从中国的“数字中国”建设到日本的“社

会 5.0”愿景，一场围绕数智未来的战略竞逐已

全面展开。人工智能也早已超越单纯的技术演

进轨道，跃升为大国塑造未来生产力的核心战

略支点，是全球技术主权与产业话语权博弈的

终极战场。

这些遍布全球的数智战略蓝图，最终都需要具象

的空间载体来承接与落地，园区恰恰是这些宏大

战略从蓝图走向现实的重要前沿阵地。

美国在《人工智能行动计划》将 AI 定位为重塑

全球技术主导权的核心抓手，推动技术突破与

产业落地；加拿大在《主权 AI 计算战略》中提

出“主权算力 + 伦理框架”为基础，在 AI 前沿

研究的深耕与数字包容的普及之间寻找平衡，

让技术进步惠及更多群体；英国专注算力基建

这一“数字底座”，《人工智能机会行动计划》

中明确将通过大规模扩容为 AI 创新与数字普惠

筑牢根基；韩国更是以立法的形式为 AI 发展保

驾护航，《人工智能基本法》的出台，将其提

升至国家战略的核心位置（详见图 1）。

在全球数智化转型的时代浪潮中，中国通过顶

层规划与落地政策的深度协同，为数字化发展

图 1  各国数智化战略与政策布局汇总

Core Policies of AI and Digital Strategies in Major Countries

Canada: i s  seeking a strategic balance 
between pioneering frontier AI research and 
fostering digital inclusion, based on the dual 
pil lars of "sovereign computing + ethical 
framework."
•	 Sovereign AI Compute Strategy
•	 Digital Ambition

US: positions AI as the core driver 
for reshaping global technological 
dominance.
•	 AI Action Plan
•	 The Digital Solidarity Strategy

Un i ted  K ingdom:  s ca l e s  ou t  comput ing 
infrastructure to fortify the digital bedrock, aiming to 
catalyze AI innovation and realize digital inclusion.
•	 AI Opportunities Action Plan
•	 UK Digital Strategy

South Korea: firmly cements AI 
as a central pillar of its national 
competit iveness, based on "AI 
legislation + full-stack computing 
sovereignty.
•	 AI Basic Act
•	 National AI InitiativeSaudi  Arabia :  embraces  A I 

as a driver of national growth, 
promoting the transformation into 
a global digital computing hub.
•	 HUMAIN National AI Company 

Program
•	 The Saudi Digital Strategy

UAE: invests in its vision 
to become a global hub for  
AI-driven digital economy.
•	 UAE AI Investment Plan
•	 Digital 6G Innovation 

Strategy

China: promotes AI penetration across all industries, 
with the "AI+" init iat ive as the guidel ine and 
computing infrastructure and security governance as 
the two pillars.
•	 "AI+" Action Plan
•	 2025 Action Plan for Building a Digital China
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提供了清晰的方向指引，为 AI 向千行百业渗透

及园区智能化发展提供了清晰的方向指引与坚

实保障，为园区智能化发展提供了系统性的政策

支撑。国务院正式印发《关于深入实施 “人工

智能 +” 行动的意见》标志着 “人工智能 +” 

概念正式升级为国家战略行动，我国人工智能

发展实现从技术突破向全要素赋能的关键跃升。

其政策呈现三个特点：一是以“人工智能 +”行

动为核心，推动技术从单点应用向全行业深度渗

透；二是适度超前布局智能基础设施与可信数据

空间，强化算力、数据等核心要素供给与跨域协

同；三是坚持创新生态构建与全生命周期安全治

理并重，兼顾技术突破、产业转化与风险防控。

所有宏大的数智战略蓝图都需要在具体实践与

载体中找到落脚点，园区已不仅是产业集聚的物

理空间，更成为承载国家人工智能与数字化战略

的核心载体。

它直接肩负着技术转化、生态培育与产业升级

的重任，是衡量一国能否将宏观蓝图转化为新

质生产力的关键标尺。数智战略的竞争，正日

益清晰地体现为园区在创新能级、要素配置与

治理水平上的竞争。由此，园区被历史性地推

向国家竞争力博弈的前沿，其发展质量与效能，

将深刻影响各国在未来全球格局中的位势。
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1.1.2 市场驱动：智能体经济开启园区价值重塑与增值收益时代

历史经验表明，任何颠覆性技术在经历初期的

非理性繁荣后，终将回归其商业本质，即创造

可衡量的价值。在资本热潮退去、市场趋于理

性的背景下，人工智能正告别“为技术而技术”

的探索阶段，迈入以实际应用和收益交付为核

心的深水区。在此关键转折点，一个清晰的行

业共识正在形成：智能体经济时代已然到来。

正如第三届红杉资本 AI Ascent 峰会发布前瞻性

洞察指出，

下一轮 AI，卖的不是工具，而是收益，智能体

经济时代即将来袭。

从市场厂商维度来看，未来的市场竞争的焦点

已从孤立的“单品性能”，转向以园区为载体

的“整体空间智能”。未来围绕空间智能的竞赛，

将催生了一场深刻的角色跃迁：智能家居等厂

商的角色须从硬件供应商，演进为空间价值的

构建者，从“实”的物理制造，向“虚”的智

能服务与运营延伸，其价值不再局限于产品本

身，而在于其构建智慧空间场景的能力。与此

同时，AI 技术公司则需下沉到“实”的园区场

景中，通过解决具体业务痛点来验证自身价值。

最终，基于对空间与人的深度理解，提供持续

的空间服务，实现价值的最终变现。这一从“卖

产品”到“营空间”再到“供服务”的跃迁，

不仅是商业模式的根本性变革，更是厂商在新

时代确立核心竞争力的必然选择。

从受众维度来看，以园区为载体的整体空间智能

化的演进，正遵循一条从理性到感性、从功能到

价值的清晰路径。对于园区企业而言，相较于之

前仅局限于物理空间租赁的核心成本控制诉求，

数字经济成为增长核心引擎后，企业需求边界持

续拓展。对多数企业而言，自主搭建 AI 系统与

算力平台成本高昂，中小企业更难以承受，园区

的数字化能力由此成为企业核心诉求。调研显

示，65% 的科技与制造企业愿为具备 AI 赋能能

力的园区支付 20% 及以上租金溢价，意味着企

业所购并非单纯办公面积，而是可直接落地的数

字化转型支撑。这一诉求的转变底层逻辑在于价

值重心的迁移：企业需求已从单纯的“租空间”

转向“买成长”，从“降本增效”到“增值服

务”。对于园区用户而言，伴随职场代际更替与

工作方式革新，园区用户端的需求也完成了从基

础“舒适”到情感“共鸣”的升级。空间价值被

重新定义的趋势愈发明显：40% 的空间变革引

领者通过实时追踪空间使用状态，有效提升员工

满意度；远程办公、混合办公的普及，进一步

推高了对空间灵活性与服务适配性的需求，76%

的内地企业愿意在办公空间及工作方式上进行

人工智能投资。这一变化的核心逻辑在于，空间

承载的情绪价值已与生产力深度绑定，当员工身

处“情感共鸣、需求适配”的场景中，工作效率

与留存率将同步提升，而园区通过智慧化能力，

恰好能满足 C 端职场人的情绪价值需求。因此，

空间智能化的终极目标，是回归以人为本。
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1.1.3 人文内核：温度底色重构智能世界中人与空间的本质联系

当前，全球人工智能浪潮来袭，AI 已成为重塑

全球竞争格局、驱动智能经济与智能世界演进

的核心力量。面向 2035 年，我国将全面步入智

能经济和智能社会发展新阶段。当数智技术的

触角延伸至社会每个角落，即见证着其带来的

效率革命，也开始审视技术背后的价值命题：

未来的智能世界，不该只有效率的刻度，更该有

人情味的温度。

从园区的智能安防、无人配送，到企业的协同

办公、高效运营，技术正以指数级速度重构着

空间价值与运营逻辑。清华润泽智能社会联合

研究院苏骏人文“技术是中性的，算法是无辜

的，人类不能成为技术的奴隶。” 这一论断直

指智能发展的核心本质 —— 技术的终极使命并

非替代人、支配人，而是成就人、服务人。其

倡导以人文精神构建“人、环境、技术和谐共生”

的有温度的智能社会。园区更应筑牢此价值底

线，在这一承载产业集聚、生活居住、生态协

同的核心空间中：园区的智能化升级，绝不能

止步于设备的堆砌、数据的流转，而应始终以

人的真实需求为出发点，让智能技术成为连接

空间与情感、效率与温度的桥梁。

科技向善不是口号，是空间价值落地锚点，是

让每一平米空间都服务于人的幸福。如今，“科

技向善”已成为全球科技领域的共识，正从宏

大命题转化为技术演进的底层逻辑。华为常务

董事汪涛“技术本身不是目的，人才是”的论断，

精准诠释了这一共识 —“智能普惠、连接无界、

绿色”的创新底色，本质是让技术回归人的真

实需求。《科技预见与未来愿景 2049》报告更

明确指出，人工智能能力提升的最终目的，是

更好地满足人的需求，提升人的尊严和幸福感。

这意味着技术升级必须同步兼顾灵活性、包容

性与人性化，让所有人群都能便捷触摸技术温

暖。因此，园区不再仅仅是智能空间的集合，

而是这一价值落地的关键锚点。园区其核心功

能，将数智技术转化为智能空间里可感知的服

务、可触摸的温度。它让每一平米空间都服务

于人的成长与幸福，真正成为技术理性与价值

理性和谐共生的典范。

然而，在追求温度与效率的同时，必须清醒地认

识到，人工智能是一把双刃剑。当技术深度融

入空间，其潜在风险也随之而来。从个人隐私

数据的泄露，到利用 AI 技术实施的精准诈骗，

数字世界的脆弱性正成为新的社会隐忧。因此，

构筑坚实的安全空间，是人、环境、技术和谐

共生理念不可或缺的根基，它呈现出数字与物

理安全一体两面的特征。一方面，园区为人构

筑数字安全空间，通过建立端到端的隐私保护

体系、部署主动式安全防御机制，解决数据滥

用与网络攻击的根本问题。另一方面，安全的

价值更延伸至物理世界，通过智能传感器与 AI

算法，为独居老人提供 7x24 小时的无感看护与

跌倒预警，为园区内的每一个人构筑起一道可

靠的物理安全防线。
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1.1.4 技术跃迁：园区成为 AI 从数字世界走向物理世界的跃迁
核心载体

华为《智能世界 2035》报告提出贯穿人类文明

的关键是思维的发展，从经验到科学再到智慧。

而工具对人的辅助，从算盘到计算器、计算机、

互联网，再到机器智能，不断突破生命系统的

约束，带来创造力跃迁，给人类发展带来无限

可能。

未来十年，信息科技将会发生重要跃迁。

人工智能、数字孪生等数智化技术的发展正站

在一个关键的跃迁节点，核心命题在于：如何

为前瞻颠覆性技术找到一个能承接其特性、串

联多元需求的核心场景，从而完成从“技术投入”

到“价值产出”的关键一跃。园区，正是这样

一个锚点，是 AI 实现技术跃迁与价值变现的核

心场域。

在此背景下，新一代智慧园区中的“AI”应被

广义理解——它不仅指大语言模型与智能体，

更涵盖物联网、数字孪生等新一代智能化技术

集群。

跃迁一，人工智能走进园区，应用至千行百业，

加速数字世界和物理世界融合。真正的革命性

突破与跃迁在于 AI正从数字世界走向物理世界。

正如华为《智能世界 2035》报告提到，AGI 将

是未来十年最具变革性的驱动力量，但仍需克

服诸多核心挑战，方能实现 AGI 奇点突破。只

有当 AI 具备对复杂物理现象的深层推理能力，

数字世界与物理世界实现深度耦合，AGI 奇点

才会真正到来。AI 教母李飞飞强调“AI 的未来

核心在于摆脱纯语言模型的局限，迈向能理解

物理世界、与环境交互的全新能力”。这一突

破依赖于“世界模型”与“具身智能”两大前

沿技术的协同。而园区，凭借其明确的物理边界、

丰富的业务场景和量化的运营指标，为这数字

世界和物理世界的融合提供了可迭代、可复制、

可规模复制的落地环境。根据杭州中领未来科

技有限公司的观察与实践，他们认为具身智能

的演进，正标志着社会智能化从“信息连接”

迈入“实体交互”的新阶段。其核心价值在于

作为物理世界与数字智能的关键接口，有望系

统性地重塑社会生产与协作的范式。未来，具

身智能在园区获得“走进环境、互动做事”的

实体能力，世界模型则构建了精准映射园区的

动态孪生体系，让 AGI 的物理与数字世界融合

在园区场景中得以实践。

跃迁二，AI 将迎来“烧钱训练”到“价值创造”

的跃迁，赋能千行百业的价值创造，价值创造的

锚点在园区。随着大模型的发展，AI Agent 将 

主导未来 AI 叙事。未来 10 年 AI Agent 将进一

步理解物理世界的客观规律，发展为侧重实践的

行动系统，能够自主闭环执行多类任务，从执行

工具演进为决策伙伴，最终驱动各个产业发生智

能化革命。随着 AI与园区物理空间的初步融合，

一场更深层次的跃迁正在发生 AI 正从辅助工具

AI Campus 不是仅仅 AI 技术应用的园

区，应更广义的理解为包括物联网等新

一代信息技术在内的智能化，站在最终

用户和业务视角理解的新一代园区

信华信技术国际董事  岳雪峰

其本质在于构建更便利的工作与生活环境、更

高效的运行维护体系，即通过技术实现园区内

人、物、空间、信息全要素的深度连接与智能

协同。
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升级为主导决策的“智能体”（AI Agent）。 

而园区正是 AI Agent 实现这一跃迁的关键载

体。随着 AI 与园区物理空间的深度融合，AI 

已从辅助工具升级为主导决策的“智能体”。

未来，园区本身也进化为整合多智能体能力的 

“超级 Agent”，推动“空间即服务、场景即服务” 

从理念落地为现实。这一蜕变的核心支撑，是

信息科技的协同赋能。作为核心的 AI Agent，

升级为“超级 Agent”的自主决策大脑；数字

孪生进化为可预判的动态镜像，为空间感知提

供精准底座；物联网终端叠加 6G “通感一体” 

网络，构筑起高效响应的 “神经链路”；数据

资产化技术则打破壁垒，让数据成为“可用、

可管、可增值” 的核心生产资料。

园区本身是一个 “超级 Agent”，通过链接 “人、

物、智”各类 Agent，落地“空间即服务、场

景即服务”。这些技术在园区形成环环相扣的生

态，构建出“人 - 机 - 智”深度共生的运营底座：

数据资产化保障信息流动，数字孪生与 AI Agent

动态调配资源，物联网与 6G 确保即时响应。

四重推力协同发力，推动 AI Campus 突破传统

园区的功能边界与发展局限，从单点智能迈向

全场景智慧，将 AI Campus 的未来形态塑造为： 

以国家战略为引领、市场需求为导向、人文内

核为根基、信息科技为支撑，实现战略、价值、

温度与技术的深度融合，最终成为多主体协同、

多价值共生的智慧有机生命体。
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1.2 AI Campus 的四大进化方向

1.2.1 体验进化 — 极致沉浸、三重进阶的体验范式

AI Campus 告别技术工具的简单叠加，升级为

以“人”核心的载体，园区价值的核心标尺，

不再局限于技术复杂度，而是使用者的体验感。

这一趋势通过 “交互、服务、价值” 的三重进

阶，重塑园区与用户的联结体验。

1.2.1.1 交互方式智能升级

传统园区的交互体验，长期以来受困于流程的

繁琐与体验的割裂。用户往往需要通过多个

App、多次验证和复杂操作，才能完成身份核验、

服务查询或设施控制，这不仅降低了效率，更

在无形中拉开了人与空间的距离。

德勤《技术趋势 2025》指出，空间计算正凭借

“C 位出道”之势掀起一场颠覆性的交互革命。

它将思维与实体的可视化呈现从二维平面迁移

至三维空间，并引入语音识别与手势操作，依

托出色的数据语境化能力和沉浸式体验优势，

正在重塑人机交互格局。

顺应这一趋势，园区智能化的关键突破在于推动

“交互方式的智能升级”。这一升级并非简单地

增加交互通道，而是通过多模态交互技术的体系

化融合，构建一个能够理解用户意图、主动适应

行为习惯的智能交互体系。系统不再被动等待指

令，而是基于对语音、视觉、姿态、位置等多维

信号的实时融合分析，预判需求、主动服务。以

此为基础，提供最自然、最契合的无碍交互体验。

这种智能升级后的交互模式，能实现全场景、

全人群的无感化适配，达成随时随地的交互，

每个屏都跟着走（详见图 2）。无论是不熟悉智

能设备的老年访客，还是初次入园的合作方，

无需学习复杂操作，仅凭日常行为习惯即可触

发智能交互——视觉识别自动完成身份核验，

语音指令即可获取精准路线指引，全程无需手

动干预，让交互融入场景、隐形于无形。同样

在园区日常运营中，这种交互方式能够渗透到

从公共设施调控到企业服务调用的场景，例如：

会议室预约仅需语音指令即可完成时间锁定、

基于会议预约时间系统自动提前进行设备调试、

公共照明与空调系统能通过视觉识别感知人员

动态，自动匹配适宜模式。

图 2  交互方式智能升级

Engagement Anytime and Anywhere on Every Interaction Interface

AI Generated

Voice interaction, visual recognition, gesture control, facial expressions/body movements, 
brain-computer interface, and tactile feedback

Seamless operationsMultimodal interaction
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归根结底，园区交互方式的智能升级，并非简

单的操作简化，而是通过多模态技术与空间计

算的深度融合，让空间拥有“读懂需求”的智能，

实现人与空间的自然对话与交互。 

1.2.1.2 服务触达主动革新

园区服务的核心演进方向，在于实现从“被动

响应需求”到“主动创造价值”的跨越，本质

是颠覆传统“园区用户找服务”的被动逻辑，

完成从满意到惊喜的体验升级。

过往服务模式中，即便响应效率较高，仍以用

户主动触发需求为前提，仅能被动满足要求。

而 AI Campus 依托数据驱动的精准需求感知能

力，构建“需求预判、主动触达、超预期满足” 

的全链路服务闭环，打造 “所想即所得” 的流

畅体验，实现服务范式的根本性跃迁。

得益于 AI Agent、大数据等技术的深度融合，

共同构成了服务革新的核心技术底座。AI Agent

凭借自主决策与跨系统协同能力，推动园区服

务彻底摆脱被动需求触发的桎梏，全方位嵌入

园区用户全流程体验。此次服务主动革新的价

值，不仅体现为运营效能的量化提升，更重塑

了用户与园区的核心关系。

1.2.1.3 用户旅程价值共创

未来，园区用户的角色已从被动的服务接受者，

进阶为服务与空间的共创者。传统模式下，园区

的服务内容与空间布局由管理方单向决策，用户

只能被动适配；而如今，园区可依托用户的实时

反馈，直接驱动服务优化与空间重构，让用户真

正成为园区服务形态与空间功能的共同定义者。

园区不再是单一的服务供给方，而是通过智能

化手段，在员工、访客、入驻企业等多元用户

入园、使用、离园的全旅程中，主动邀请并赋

能用户深度参与，实时定制和优化服务体验，

最终共创出超越传统模式的个性化价值。

这种用户角色的根本性转变，既具备政策层面的

顶层设计支撑，也拥有技术层面的落地实现基

础。在 AI 园区的运营实践中，兼顾资产持有方、

入驻企业、员工等多方主体诉求，已成为核心运

营导向；而以 AI 为代表的智能化技术，正是这

一理念高效落地的关键抓手 —— 它能将常态化

的需求调研与满意度追踪，转化为精准的数据洞

察，让“以用户体验为核心” 的理念贯穿园区

规划、运营、迭代的全生命周期，推动用户从“被

动适应者”向“主动参与者”深度蜕变，最终实

现园区服务与用户需求的精准匹配、价值共生。
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AI Generated

Virtual-Reality Spaces with Evolved Forms and Dynamic Twins
Real-Time Mapping and Dynamic Interaction

Simulation and intelligent 
deduction

Instruction delivery and 
closed-loop control

All-domain perception and precise
 mapping

图 3  空间“从实到虚”的三大能力跃迁

1.2.2 空间进化 — 人机共融、动态自适应的智能空间

园区的空间进化，并非单纯的设施迭代，而是

以技术赋能空间的物理形态、存在逻辑与核心

运营能力，迈向主动协同的新形态。正如华东

建筑设计研究院所指出的 :“人工智能技术的核

心作用是赋予现有空间新内涵，如居住空间所

具有的舒适与便捷、办公空间适配总部办公与

共享办公等多元场景，从而创造出全新的活力

空间。”这一进化趋势以数字孪生为技术底座、

人工智能为智能中枢，最终达成人、智能机器

与空间的深度共融。

1.2.2.1 形态演变，动态孪生的虚实空间

AI Campus 空间形态的演变，核心在于打破物

理世界的单一桎梏，构建一个与之实时映射、

动态交互的数字孪生智能空间。以数字孪生驱

动的空间进化，其本质在于建立了三个层次的

能力跃迁（详见图 3）。 

• 一是全域感知与精准映射。基于物联网与三

维建模技术，园区内所有人、物、场、事的

状态被实时数字化，形成一个与物理世界 1:1

同步、动态更新的数字镜像。这使得隐藏的

运营逻辑得以全面显化，各类资源浪费、流

程瓶颈与潜在风险被精准识别，为后续优化

提供明确靶向。

• 二是仿真模拟与智能推演。在数字空间中进

行低成本、零风险的模拟与推演，如人流模拟、

能耗分析、应急预案演练 。

• 三是指令下达与闭环控制。数字空间生成的

优化指令（如设备调节、路径规划）可反向

精准控制物理设施，形成“状态实时上传、

指令精准下达”的双向闭环。空间因此具备

了自适应、自优化的初步能力。

这一形态的进化，得益于政策引导与技术实践

的双轮驱动。政策层面，数字孪生已成为全球

主要经济体的战略布局重点，欧盟“地球数字

孪生”计划、美国相关技术创新法案等纷纷将

其列为核心方向，而 ISO/IEC 30172《数字孪生

概念、术语和用例》国际标准的发布更统一了

全球技术应用框架，为园区级虚实融合场景提
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图 4  人机共融的协同形态

供了规范化指引。技术实践层面，数字孪生的

价值已在各类园区中得到充分验证：在智能制

造园区，数字孪生系统实时映射产线全貌，设

备参数异常可在虚拟界面中被直接定位与模拟

调试。实践表明，此举能将关键设备的故障排

查与停机时间减少超过 40%，显著提升资产利

用率与生产连续性。

数字孪生所推动的虚实共生，不仅是技术的升

级，更是园区空间价值定义的深刻变革。动态

孪生赋予空间可感知、可模拟、可调控的关键

能力，让园区管理者能够在虚拟空间中进行无

限的仿真推演，找到最优解后再作用于物理世

界。这不仅是 AI Campus 标志性的形态特征，

更是其实现高效、敏捷、智能化运营的核心基石。

1.2.2.2 模式升级，人机共融的协同范式

AI Campus 的物理空间正经历一场深刻的模式

升级，重构为“人 + 机器 + 智能体 + 空间”的

协同范式。在这个新形态中，人是核心需求主体，

机器是高效执行者，AI Agent 是协同决策的中

枢，而空间本身则成为承载所有要素、构建人

机物环境融合的空间。（详见图 4）。 

理念与实践层面，以构建“机器人包容性环境”

为代表的前沿设计范式，正从空间源头上为人机

深度融合规划蓝图。技术层面，具身智能的成熟

与商用化落地，则为这一蓝图提供了实现路径。

正如 AI 专家李飞飞所提出的“机器人即服务”

理念，具备多模态感知与 3D 空间交互能力的具

身机器人，已在园区安防巡检、设施运维等场

景率先落地，真正实现了从“人操作机器”到“人

与机器智能共融协作”的模式跃迁（详见图 3）。

1.2.2.3 认知跃迁，具备有机生命体特征

空间进化的终极目标，是赋予园区“感知 -思考 -

决策 -行动”的有机生命体特质。这一质的飞跃，

其核心支撑在于构建泛在的物联设备构成感知

触角，实时捕获物理世界的多维状态；基于世

界模型的多 AI Agent 协同体系承担认知与决策

功能，实现对环境的深层理解、因果推理与未

来预测；数智平台则作为虚实融合的运行基座，

为感知、认知与行动提供统一时空框架与仿真

验证环境；而各类多 AI 应用智能体协同体系充

当灵活的行动载体，在办公、生产、生活等全

场景中实现自主执行与反馈。

Upgraded Collaboration Paradigm with Human-Machine Synergy

Space (carrying all elements in a harmonious 
human-machine-thing system)

AI agent (multi-
AI agent collaborator)

Machine
 (efficient executor)

Human (main requester, 
AI manager, and collaborator)

AI Generated
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实现这一生命体特质的关键，在于 AI 从感知智

能向认知智能的跃迁——即对物理世界“主动

理解”能力的根本性突破。当前主流 AI 系统虽

能高效识别图像、语音或文本，但缺乏对环境

因果关系与动态规律的深层理解与建模。而认

知智能（Cognitive Intelligence）作为人工智能

发展的高级阶段，强调系统需具备理解、推理、

预测与规划的能力，其核心在于构建内在的“世

界模型”（World Model），以模拟物理世界

的运行机制。

正如图灵奖得主杨立昆所指出：AI 的终极进化

方向，不是更大规模的数据拟合，而是通过学

习世界模型，预测环境变化与行为后果，从而

在开放、动态场景中实现自主适配。AI 园区正

是这一理念的最佳实践场。园区其多元的物理

空间、复杂的设备交互与高动态的活动，为认

知智能模型提供了持续迭代的真实“训练场”；

而进化后的模型，又反过来为园区的智能协同

提供更坚实、更具前瞻性的决策基础。

这种从数据驱动、模型进化，再到服务优化的

正向循环，使得 AI Campus 的决策能力不再局

限于规则响应，而是像生命体一样，在与环境

的持续交互中不断精进。例如，通过认知智能

驱动的预测性维护，系统不仅能识别设备异常，

更能推断故障根因与演化路径，精准降低停机

风险；园区服务亦能基于对企业生产节奏、人

员流动、能源需求的深层理解，实现动态、自

适应的资源调度。

最终，AI Campus 完成到“智慧有机生命体”

的本质蜕变。园区具备感知、思考、决策与行动

的能力，使其不再是一个被动管理的场所，而是

一个能够自主优化、自我演进的有机生命体。
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1.2.3 运营进化 — 智能协同、安全可持续的范式跃迁

AI Campus 的范式重构，核心在于突破传统园

区空间使用、基础服务的单一运营逻辑。借助 

AI 技术对运营范式的深度渗透，园区实现被动

管理向主动运营的进阶、空间载体向价值生态

的升级。这一变革并非单纯的技术迭代，而是

对运营逻辑、运营组织与价值体系的全面重构，

为园区高质量发展注入全新动能。

1.2.3.1 运营革新，主动自治的智能运
营体系

AI Campus 的运营体系正经历一场深刻变革。

其核心目标是利用人工智能技术，突破传统以

人力为中心的运营模式， 构建一个 AI 赋能下

的主动自治运营体系，打破传统运营的主体边

界与模式局限，实现运营效率与服务体验的双

重飞跃。

运营主体革新，塑造园区新运营主体。AI Campus

的运营组织正演进为一个全新的 “人 +Agent + 

机器”的协同共同体，实现了角色与价值的根本

性重塑。

• 人：从琐碎执行中解放，聚焦于战略规划、

复杂异常处置、规则制定与伦理监督，为运

营注入方向性与创造性。

• AI Agent：升级为园区超级智能体，通过

MCP、A2A、A2UI 等新兴协议实现 1-N 的

执行架构。凭借数据处理、自主决策能力，

它能够承接需求分析、流程调度等系统性任

务，它进行任务分解与决策，并协同各类专

业 Agent 完成执行与闭环，从而成为运营流

程的智能连接器与优化引擎。

• 机器：作为物理世界的“手”与“脚”，精

准执行由园区超级智能体派发的巡检、控制、

配送等标准化任务，确保指令的毫秒级响应

与毫米级精度。

这种组织形态的重构，打破了传统运营中人力

主导的单一模式局限，让运营流程摆脱对个体

经验的依赖，实现更高效、更精准的自主流转

与智能优化，为园区运营体系注入全新活力。

运营模式革新，构建主动自治新运营模式。在

多元协同主体的支撑下，园区的运营模式从传

统的 “被动响应、事后补救” 转向 “主动预判、

自主决策” 的自治形态。传统园区“被动响应

需求”的模式也随之改变，未来，随着园区超

级智能体及机器能力的持续演进，将催生颠覆

式管理模式。正如华海智汇研究提出，“随着

超级智能体的能力及技能不断提升，将会出现

OPD(One Person Department) 或者 OPC(One 

Person Campus) 的模式，一个人与智能体协同

管理一个部门或运营一个园区。“

运营革新的本质，其核心是通过 AI 技术赋能，

完成主体协同和主动自治的双重转型。

1.2.3.2 绿色转型，数字驱动的低碳韧
性发展体系

在全球气候治理纵深推进的背景下，可持续发

展已成为国际社会共识，超 130 个国家明确提

出碳中和目标，欧盟《绿色协议工业计划》、

中国“双碳”战略等政策密集落地，推动低碳

发展从理念走向系统性实践，为园区绿色转型

提供明确指引。园区的绿色转型已不再是单纯

的成本负担，而是构筑核心竞争力的战略选择。

其核心目标，是打造一个绿色低碳、高度韧性

的可持续发展体系。

这一体系的建设，聚焦于两大数字化驱动支柱：

一是能源结构绿色化。通过集成分布式光伏、储

能、智慧微电网等清洁能源与新型基础设施，从

源头优化能源供给，降低碳足迹，实现能源结构

的根本性优化。二是能源管理智能化。依托物联

网感知与数字孪生平台，对能耗进行全景监测、
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动态分析与精准调控。AI 算法能够实现负荷预

测、智能调度与系统效率的持续优化，将节能从

粗放管理升级为精细化的“数字寻优”过程。

最终，绿色转型的成果远超越节能降耗本身。

通过节能技术的深度应用与零碳、循环等绿色

场景的构建，园区将环境绩效转化为可计量、

可运营的 “新型价值资产”。通过数字技术驱

动能源结构的绿色化与能源管理的智能化，使

园区本身进化为一项兼具生态效益与经济价值

的复合型资产。

1.2.3.3 全域安全，主动协同的安全治
理体系

在人工智能深度赋能的背景下，园区的安全范式

正经历根本性重塑。其目标不再是传统的被动响

应与孤立防护，而是构建一个“全域感知、主动

防御、智能协同”的全域安全保障体系。这一体

系深度融合物理空间安全、数据安全合规与智能

应用风险防控，旨在将安全从一项支撑性成本，

转变为保障园区未来自主进化核心能力。

全球范围内，AI 安全治理已形成“发展与安全

并重”的共识，未来园区安全范式与治理将成

为重要议题。欧盟《人工智能法案》作为全球

首部全面 AI 监管框架，通过风险分级制度明确

智能系统的安全底线；美国《Secure A.I. Act of 

2024》聚焦 AI 安全漏洞追踪与风险处置，强化

技术落地的全流程管控；中国国务院《关于深

入实施“人工智能 +”行动的意见》明确提出“发

展、应用、安全、治理”同向发力的总体路径，

强调通过立法与标准构建动态、协同的治理格

局。此共识趋势深刻揭示了 AI 时代安全治理

的内在逻辑，安全绝非创新的对立面或事后附

加条款，而必须作为内生要素，系统性嵌入 AI 

Campus 规划、建设与运营的全生命周期。

此外，四川天惠云泽智能科技有限公司提出：

随着近年来低空经济发展，低空安全成为了物

理空间安全中极为重要的一环通过多模态低空

感知与低空活动数据的智能分析，从而实现对

低空空间的风险预测与园区低空空间的风险评

价，这必将成为 AI Campus 安全智防基座能力

中不可或缺的一部分。

综上，AI Campus 的安全治理体系，是在国家

政策引领与前沿技术框架支撑下，通过 “制度 -

技术 - 运营” 的深度融合，构建的一个能够主

动感知风险、研判安全威胁、协同响应处置的

全域安全保障体系。它不仅是园区稳定运行的

基本保障，更是其实现高质量、可持续发展的

核心驱动力，为 AI Campus 在未来的演进中注

入了源源不断的确定性。
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1.2.4 平台进化 — 全域智联、弹性适配的智能底座

平台底座是 AI Campus 落地全场景智慧化的技

术支撑，这一平台既适配当下园区智能化运营

的核心诉求，更提前预留技术升级接口，为 AI 

Campus 的长效演进筑牢坚实技术支撑，助力

园区智能能力持续迭代升级。

1.2.4.1 从“数字平台”向“数智平台”
演进

 “万物互联”解决了园区人、机、物的连接问题，

实现了全域要素的广泛连接，但此阶段仅完成

了 “连接层面”的突破：海量数据虽实现汇聚，

却因缺乏有效的融通机制与智能分析能力，未

能打破系统数据壁垒，其核心价值远未被充分

释放。AI Campus 所推动的“万物智联”技术

跃迁，其核心正是通过 AI 赋能与数据融通，让

连接产生智能、让数据创造价值。这一深刻变革，

在政策与行业的双重引领下，正从两个维度重

塑园区的技术底座。

以智能平台为核心载体，园区正从“信息孤岛”

向空间智能体跃升。平台以统一数字底座和数

据治理体系为基础，打通各业务系统、整合全

域数据，并通过清洗、脱敏与跨域协同实现数

据可信流通与资产化，为园区提供坚实的数据

服务支撑。在此基础上，平台深度融合智能分析、

模型调度与协同响应能力，驱动全域资源智能

调度、多场景联动与全链路自主决策，实现从

数据到智能服务的闭环赋能。依托数据与智能

的深度融合，园区数字平台不仅将数据转化为

核心生产要素，更逐步突破物理边界，实现人、

机、物、场的全面互联与智能交互，最终演进

为具备自我感知、优化与迭代能力的有机生命

体，迈向万物智联的新阶段。

从“感知设备连接”升级为“AI 驱动的全域智

联底座”。 传统园区的设备连接呈“单点接入、

分散管理”状态，仅能实现基础数据采集，缺

乏智能分析与跨场景协同能力。而 AI Campus

构建的全域智联底座，以 AI 大模型为核心中枢，

打通“连接 - 分析 - 决策 - 执行”的全链路，形

成完整的智能闭环。

本质而言，万物智联的技术跃迁，是通过 AI 与

数据技术对园区底座的系统性重构。 它依托行

业实践的积累，更得到国家政策的精准赋能，

最终驱动园区从被动的“数据采集者”彻底转

变为主动的“价值创造者”，为全场景智慧化

的实现提供了源源不断的核心技术动能。

1.2.4.2 从“单一连接”向“智能神经
网络”演进

AI Campus的网络体系正经历一场深刻的变革，

其演进路径清晰地呈现为三个递进的层次。起

点是超越“单一连接”，实现向“多维感知”

的能力跃迁。 传统网络仅作为数据传输的管道，

而智能网络则通过集成各类传感器，使其自身

成为遍布园区的“神经网络”，能够实时感知

温度、人流、设备状态等多维物理信息，为上

层智能应用提供丰富的情境感知数据。

在此基础上，网络进一步演进，首先是高速联接，

基于Wi-Fi 7、50G PON等技术，实现全场景高速、

稳定联接。其次是融合物联与感知功能，支持空

间定位、人员动势分析、安防周界监测和能源精

细化管理，释放数字化潜力。结合内置开放容器

能力，可以加载各行业应用 App，基于 AI 分析，

针对不同场景提供不同的智能空间中控能力，如

会议、酒店、病房康养、门店等 ,并从资产、传输、

空间、隐私等维度构建全方位安全防护体系，为

各行业客户构建起面向未来的智能联接底座。

最终，这一演进过程构筑了一个具备感知、决

策与执行能力的智能网络体系。 它不仅是园区

信息流动的高速通道，更是驱动园区自主运转、

实现虚实共生的核心中枢，为 AI Campus 全场

景智慧化提供了坚实的网络基础。

改为：智能平台
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1.2.4.3 从“单一终端接入”向“新型
智能终端全域接入”演进

AI Campus 的智能化进程，正从云端决策向物

理世界的精准执行延伸，其关键载体便是新型

智能化终端的加速普及。这标志着园区智能体

正经历从“无身”的纯数字形态，向“有身”

的具身智能形态演进，为智慧化应用提供了前

所未有的物理交互能力。

全球范围内，新型智能化终端规模化部署、具

身智能技术落地已形成明确政策共识与产业趋

势，这既为 AI Campus 实现从云端决策到物理

世界精准执行的延伸，更开辟了广阔应用空间。

欧盟《Apply AI 战略》明确推动智能终端与 AI

技术深度集成，助力产业场景智能化升级；美

国《赢得竞赛：AI 行动计划》将智能基础设施

部署列为核心支柱，强化具身智能终端的研发

与落地；新加坡“智慧国 2.0”战略以榜鹅数码

区为示范，规模化部署智能机器人、自动驾驶

终端等设备，构建全域智能交互场景；中国国

务院《关于深入实施“人工智能 +”行动的意见》

明确提出，到 2030 年各行业智能体、智能终

端覆盖率需达到 90%。 在此背景趋势下，以具

身智能机器人、无人机集群为代表的“有身”

智能体，正突破传统固定式传感器的局限，在

园区内实现“多领域规模化应用”。它们不再

是孤立的设备，而是能够自主移动、协同作业

的智能单元，成为 AI 在物理世界中执行复杂任

务的“手”与“脚”。

具身智能机器人、无人机终端的规模化应用，

将以全域场景渗透、高效协同作业的优势，从

根本上重塑园区的运营模式、升级服务体验。 

在工业制造场景，具身智能机器人可深入产线，

完成高精度的装配、巡检与物料搬运，实现生

产流程的柔性化与自动化。在安防巡检领域，

无人机集群可构建起全天候、无死角的立体巡

防网络，自动识别异常事件并第一时间响应。

在商业服务与物流配送中，自主无人物流机器

人则能提供精准的引导、配送服务，极大提升

用户体验与运营效率。

最终，新型智能化终端作为智能底座的物理延

伸，将云端 AI 的分析决策能力，转化为物理世

界中精准、高效的实际行动。通过这些“有身”

智能体的广泛部署，AI Campus 得以构建一个

虚实共生、动态协同的有机整体，真正将智慧

化能力渗透到园区的每一个角落。
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1.3 AI Campus 演进：从传统园区到 AI campus跃迁

AI Campus 的演进，是园区从“物理空间载体”向“智能有机生命体”的进阶过程，其迭代脉络清

晰呈现为从传统园区到智慧园区 2.0 的跃升，三者在核心定位、技术支撑、服务模式与价值逻辑上

形成鲜明代际差异（详见图 5）：

1.3.1 传统园区：园区信息化

核心特征：系统自治、业务割裂、运营低效。

此阶段以完成基础设施信息化为基础，各弱电

子系统（如安防、门禁、能耗）独立建设与管理，

实现了单场景的垂直智能，例如人脸识别通行、
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图 5  AI Campus 演进

视频监控等。然而，系统间缺乏协同，数据无

法共享互通，形成“数据烟囱”，园区整体运

营依赖于人工协调，效率与体验存在瓶颈。目前，

我国多数园区仍处于此阶段。
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图 6  AI Campus 智能化程度

1.3.2 智慧园区 1.0：园区数字化

核心特征：平台统管、数据融合、场景联动。

此阶段标志着从“系统堆砌”到“平台赋能”

的架构性转变。其核心是建设统一的园区数字

平台，通过整合 IT（信息技术）与 OT（运营技

术）数据，实现对园区业务的可视、可管、可控。

网络层面推动多网融合，形成“一张网”支撑。

价值上，初步打破了数据孤岛，实现了跨场景

的联动服务（如一卡通联勤联动），并开始挖

掘数据资产价值以支持精益运营。

1.3.3 智慧园区 2.0（AI Campus）： 园区智能化

核心特征：智能空间、自主服务。此阶段标志

着从 “平台赋能” 到 “智能自主” 的范式性

跃升，园区正式进化为具备感知、决策、进化

能力的 “智能有机生命体”。而这一 “有机生

命体” 的核心特质，是依据wifi 7、多模态感知、

数字孪生等技术协同构筑，通过新型智能终端

获取人、物、环境动态需求，依托数字孪生同

步虚实空间的实时状态，再由 AI 多智能体协作

完成需求匹配与场景决策，最终让空间属性根

本性转变。它不再是被动承载业务的物理载体，

而是升级为能主动感知需求、适配场景的智能

空间，通过立体交互体验，落地空间主动服务

人的智能场景。

智慧园区 2.0（AI Campus）的智能化程度是一

个逐步演进、发展进化的过程。为了更好的明

确 AI Campus 智能化能力，将其分为五个等级，

这一能力分级以“AI 在园区中的角色与自主程

度”为核心，从低到高形成五个逐步进阶的层

级（详见图 6）：
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功能级：辅助工具，基础执行层。AI 仅作为被

动工具，执行单一指令。感知层面仅采集预设

维度的单一数据并且在行动层面仅触发单一预

设动作，无法应对规则外的复杂 / 动态场景，

需依赖人工介入处理例外情况。例如，安全场

景中，AI 仅对采集数据做基础判断，触发单一

报警动作，无风险等级区分或自主联动其它安

防设备的能力。

任务级：任务执行，推理辅助层级。AI 可完成

单一闭环任务，具备基础感知、行动与推理能力，

可支撑园区单一基础场景的部署落地，形成“人

类指令 - AI 执行”的固定闭环，无超出任务范

畴的自主决策权限。例如，能耗管理中，AI 可

独立完成“温度超标 - 开启空调”的调控指令，

但无法优化整体策略。

协作级：协作自治，代理响应层级。AI 可自主

主导执行场景运营流程的具体操作，同时可自

主记忆反思，与人类协同完成复杂事务，能力

覆盖感知、行动、推理 & 决策及记忆反思环节。

例如，仓储管理中，AI 自主执行出入库流程，

但对库存超量等预警事项需由人工确认。

指导级：专家服务，主动预判层级。AI 输出专

家级方案，同时辅助落地效果的动态优化，其

具备的能力能够自主学习、迭代优化，辅助人

类做出关键决策。例如，能效优化中，AI 基于

全域能耗数据生成节能方案，辅助管理者决策

并动态优化效果。

智能级 - 自主智能：全域自治层级。AI 可自主

迭代园区内所有智能场景，实现全域自主运营，

同时能够执行复杂组织任务并协同其他智能体，

可持续进化运营体系以适配园区内外部变化。例

如，综合运营中，可跨部门调度资源、协同多个

智能体处理复杂任务，并持续迭代各场景运营逻

辑，实现园区整体运营的自主进化、自主演进。
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在数字技术与实体经济深度融合的全球浪潮中，技术正在深度重塑园区的工作、

生活与生产方式。未来的智慧园区，将不再仅仅是建筑与设施的物理集合，而

是进化为一个由众多“智能空间”有机耦合而成的有机生命体，具备感知、思考、

进化与协同能力的有机生命体。
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我们认为，AI Campus 的建设，关键在于将宏

观愿景落实到一个个具体的“智能空间”的打造

上。作为这一演进蓝图的关键载体，围绕十一个

园区业态，本章重点聚焦了十七大智能空间

—— 从激发个体创造力的智能办公空间，到

保障全域稳定运行的运营保障智能空间；从守

护物理与数字双重安全的安全守护智能空间，

到重构出行与能源逻辑的交通停车空间；从驱

动实体制造的生产作业智能空间，到赋能产业

生态的产业服务智能空间；再到升华人文体验

的会展、医疗、商业、教育与社区智能空间， 

描绘二十三个典型场景。

它们共同宣告了一个新时代的到来：园区的价

值，正从提供基础物理场所，升级为提供深度

适配场景、持续赋能成长、主动创造价值的智

能空间。

2.1 办公园区：AI 赋能提质，升级办公体验

智能办公空间是以 AI、数字孪生、物联网等数

字化技术为核心驱动，突破传统办公在效率、

协同与决策上的瓶颈，为企业核心决策层、高

价值创造者及全体员工打造的，集个人深度工

作与团队高效协作于一体的新一代“虚实融合”

办公环境，实现从流程执行到价值创造的办公

生产力倍增。

典型场景一：全流程智能会议

据微软《2025 年工作趋势指数年度报告》显示，

82% 的企业高层计划在未来 12 至 18 个月内，

将 AI 智能体纳入核心团队深度参与业务运营。

会议，作为组织协作与决策的核心协作模式，

正站在变革的临界点，也自然成为 AI Agent 落

地的关键场景与载体。随着 AI Agent、大语言

模型与物联网技术的逐渐成熟，为重塑高频、

高价值的办公协作场景提供了全新可能。由此，

会议空间正经历一场根本性的范式重构，

未来的会议，本质上是在虚拟数字空间与物理智

能空间深度融合的高效协作，从而实现“会前 -

会中 - 会后”全流程的智能协同。 

全流程智能会议它不再是传统会议的简单自动

化，它超越了物理会议室的局限，通过多会议

AI Agent 协同联动，覆盖会前、会中、会后全

环节，核心在于推动会议从“流程繁琐、低效

产出”转向“智能协同、高效决策”（详见图 7）。

2.1.1 智能办公空间：从“静态工位”到生产力倍增的“动态赋能场”

会议全流程 AI 协同是未来 AI 会议空间

核心落地场景。

华海智汇所
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在会前阶段，员工发起或准备会议时，依托智

能算法与 Chatbot 技术明确会议核心目标，启

动全流程智能协作。一方面，为员工提供会议

资源筹备事项确认清单。它不仅能够自动协调

多方日程、智能预定会议室及所需设备资源，

还能基于会议议题，主动整合相关背景资料、

生成关键会议简报。同时，能够依托智能算法，

根据会议主题、参会人员角色及业务需求，梳

理核心议题与建议时长，自动生成结构化的议

程框架并同步推送至所有参会者。另一方面，

在会议室环境调节方面，根据会议类型和参会

人数，提前调节会议室温度、湿度至舒适区间，

预设灯光亮度与窗帘开合度，同时自动启动音

视频设备并完成调试，当与会人抵达会议室时

直接进入舒适高效的会议状态。

在会中阶段，为园区员工提供全程智能伴行的

实时会议服务。借助智能技术清晰标注每位参

会人的身份、时段与内容，确保不同岗位、不

同业务背景的同事都能同步掌握会议信息，通

过高精准的语音识别转写实现多语言实时翻译，

帮助不同语言背景的同事能够无障碍参会研讨。

系统会实时提炼发言里的核心观点、关键数据，

还会自动标注讨论中的争议点，形成直观的实

时要点清单推送给在场员工，让大家随时聚焦

核心议题、避免信息遗漏；AI 助手也会依据会

议议程节奏，实时关注各环节时长，一旦出现

发言超时便会及时提醒，并温和引导讨论回归

主题，高效推进会议。

会议结束后，为园区员工提供一体化的成果沉

淀与价值复用服务。自动整合会议要点与关键

结论，生成涵盖核心内容、待办事项、责任分

工及时间节点的标准化纪要，并第一时间推送

至每位参会人；同时将拆解后的待办事项精准

对接至参会人的日常办公与任务管理渠道，自

动推送进度提醒、实时反馈完成状态，助力园

区团队形成 “会议决议 - 任务分配 - 进度追踪” 

的完整闭环；更会依托知识图谱能力，将会议

纪要、音视频记录与核心观点按主题分类沉淀

至企业知识库，构建系统化的会议知识图谱，

并支持关键词检索、片段回放与内容溯源，方

便园区员工随时查阅调用，为后续业务复盘与

工作推进提供有力支撑。

AI Agent 贯穿会议全流程，构建智能会议闭环，

显著提升会议效率与决策落地速度和质量。不

仅大幅简化会议组织流程、减少行政与参会人

员的事务性消耗，更能让参会者摆脱记录、协

调等繁琐工作，专注于核心讨论与深度思考。

Meeting affairs and 
resource preparation

Objective and 
agenda setting

Intelligent meeting
room reservation

Meeting resource
preparation

Real-time services
during the meeting

Summary after
the meeting1 2 3

Resource coordination
and preparation

Before the meeting During the meeting After the meeting

Real-time information
synchronization

Summary of
meeting minutes

Closed-loop
management
of to-dos

Core content
extraction Meeting pace

control

Meeting room environment
and device presetting

Knowledge reuse
and accumulation

Employees can use AI chatbots to clarify 
the core objectives of the meeting and 

initiate intelligent collaboration�

The AI language model provides intelligent 
real-time services for campus employees�

The AI agent extracts meeting information, 
providing summaries for future reuse�

图 7  全流程智能会议场景
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典型场景二：全场景协同办公

在 AI 从技术竞赛转向应用落地的关键阶段，办

公场景正迎来 “操作系统级” 的重构。据艾

瑞咨询报告显示，2024 年中国 AI 办公软件市

场规模已达 308.64 亿元，预计 2028 年将突破

1900 亿元。在 AI 时代的办公赛道上，未来除

了开会这一个场景，员工园区办公的场景中，

还有个人事务处理、跨部门协同、移动办公等

更多元的办公协作场景。这一趋势下，未来让

园区 AI 助手渗透个人办公、跨部门协作、移动

办公等全场景，实现 “工作辅助智能化、组织

协作高效化、流程对接无缝化” 的全新体验。

在未来全场景协同办公场景中，园区全能 AI 助

手将覆盖“个人赋能”、“组织协同”两个层面，

以既以专属化、智能化的个人办公超级助手，

深度适配员工工作习惯，提供知识问答、事务

安排、流程办理等全流程个人服务，又以团队

协同型 AI 助手为核心载体，全方位支撑个人高

效工作与团队协同升级（详见图 8）。 

一是面向个人的园区全能 AI 助手，通过 AI 技

术为每一位员工打造一个专属、智能、高效的

个性化工作伙伴。它不再是简单的任务提醒工

具，而是能够深度理解个人工作习惯、主动提

供支持、无缝连接各类应用的超级助手。依托

打造集感知、行动、思考三位一体，通

过自然语言交互按需构建工作、学习的

专属园区助理，同时，搭建知识图谱与

企业组织专属语料库，支持个人或组织

分级分权管理与查看。

华兆科技有限公司

跨园区系统 API 的数据联动与 AI Agent 的多任

务处理能力，提供个人知识问答、事务安排与

流程办理服务，协助完成个人考勤、差旅报销、

审批等场景的表单填写、流程流转，同时实时

反馈办理进度。

二是面向团队的园区全能 AI 助手，聚焦团队与

组织层面的效率提升与能力进化，通过 AI 技术

构建共享知识库、前瞻性洞察分析、组织 KPI

的目标驱动，促进园区组织运行效率。团队超

级 AI 办公助手区别于个人信息管理功能，依托 

NLP 技术搭建跨部门全流程知识协同平台，构

建结构化组织与团队知识库，支持团队人员便

捷上传、智能检索、实时协作及权限化知识推

荐共享，推动知识从 “个体沉淀” 转向 “组

织复用”。同时整合行业政策、市场趋势等多

源数据，通过 AI 算法识别趋势变化与技术方向，

Personalized intelligent companion

Personalized intelligent companion

Full-process assistance

Individual
enablement

Organization
collaboration

Intelligent work assistance, efficient organization collaboration, and seamless process interconnection

Campus AI
assistant

Full-process assistance

Forward-looking insight 
for decision-making

Knowledge co-construction and
sharing system building

Transaction arrangement: AI agents can 
handle multiple tasks and intelligently 
schedule individuals' time and resources�

Knowledge Q&A: Provides accurate 
information query based on data linkage 
across campus system APIs�

Workflow handling: Assists individuals in 
filling in forms and transferring workflows in 
scenarios such as attendance, travel expense 
reimbursement, and application approval, 
and provides real-time feedback on the 
handling progress�

Intelligently associates with and visualizes the 
KPIs of individuals, teams, and organizations, 
and breaks down strategies into executable 
tasks to ensure goal alignment�

The NLP technology is used to build a 
cross-department knowledge collaboration 
platform, promoting the shift from 
knowledge accumulation by individuals to 
reuse by organizations�

Integrates multi-source data such as industry 
policies and market trends, uses AI 
algorithms to identify changes, and 
generates visualized insight reports�

Builds a dedicated, 
intelligent, and efficient 
work partner for each 

employee

Builds a full-process 
service system covering 
knowledge co-construc-
tion and sharing, insight 
enablement, and goal 

alignment

Relies on data linkage 
across campus system 
APIs and collaboration 
of multiple AI agents�

A super assistant that 
deeply understands 
individuals' work habits, 
proactively provides 
support, and seamlessly 
connects to various 
applications

Focuses on efficiency and 
capability improvement 
at the team and 
organization levels�

Builds a knowledge 
collaboration platform 
using the NLP technology 
and AI agents�

图 8  全场景协同办公场景
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生成可视化洞察报告，为决策提供清晰支撑，

助力团队预判布局、提升战略敏感度与市场竞

争力；此外，该助手实现个人、团队与组织 KPI 

的智能关联与可视化，将战略拆解为各层级量

化目标，实时追踪进度、预警风险并推送优化

方案，分解宏观目标为可执行个人任务，确保

组织上下目标一致。

该 AI 办公超级助手的核心价值兼具员工与企业

双重维度，全面赋能办公效能提升：对员工而言，

减少事务性工作消耗，使其聚焦核心思考与创

新；对企业而言，标准化智能流程降低人为错

误与延误，提升整体效率与决策速度，积累的

办公数据还能为流程优化、制度完善提供数据

支撑。

2.1.2 运营保障空间：从“经验驱动”到“Agentic 自治”的智能
运行中枢

运营保障空间是支撑园区整体高效运转的智能

保障核心，依托智能技术为园区运营提供全方

位支撑，覆盖解决传统园区运营中响应滞后、

协同不畅、决策被动等痛点，保障园区运行的

稳定与高效。Agentic IOC，作为园区运营的智

能核心载体，能够精准洞察园区的运行状况，

及时发现并解决问题。

典型场景：Agentic IOC

随着 AI 技术从“工具化应用”向“智能体自主

协同”的范式迁移，园区运营管理正迎来从“被

动响应”到“主动前瞻预判、全域协同治理”

的深刻变革。在此背景下，Agentic IOC 作为

园区的 “数智大脑”应运而生。

通过打造覆盖园区建筑、设备、管线、人员与

环境要素的数字孪生场景，Agentic IOC 能够将

来自物联感知、业务系统和视频分析的数据，

映射为统一、直观、可交互的空间态势。园区

运行状态不再以分散的数据形式存在，而是在

Agentic IOC 的有效运行，依赖一个能

够统一承载园区运行态势的基础空间。

数字孪生正是这一运营保障空间的关键

载体。

北京数字冰雹信息技术股份有限公司
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同一时空框架下被持续感知和动态呈现。

在此基础上，数字孪生定义了园区的孪生体数

据（台账、时序、事件、模型），更成为 AI 

Agent 分析、决策和执行结果的可视化承载与

校验环境，有效提升智能决策的可解释性和可

信度。（详见图 9）。

一是全域运行态势感知。Agentic IOC 融合园区

安防、能耗、设备、环境等多类系统数据，通

过 AI Agent 实现对运行态势的持续感知与结构

化理解。结合数字孪生空间，关键设备状态、

人员活动轨迹、能耗变化趋势和风险点位能够

被直观呈现，为后续分析与决策提供统一基础。

二是多智能体协同分析与研判。围绕园区运行

保障目标，Agentic IOC 构建由多个专业 Agent 

组成的协同体系，不同 Agent 聚焦各自领域的

运行分析与风险判断，并在统一的孪生空间中

共享态势认知。通过这种方式，复杂问题可以

被拆解为多个子任务，由不同 Agent 协同完成

分析和推理，提升跨系统、跨专业场景下的研

判效率与准确性。

三是决策执行与闭环反馈。在完成分析与研判

后，Agentic IOC 可联动园区现有管理系统和流

程，辅助完成指令下达、任务派发与资源调度。

执行结果通过数字孪生场景实时反馈，形成可

视化的处置过程与效果呈现。基于这一反馈机

制，AI Agent 能够对决策效果进行评估，为后

续运行策略的优化提供依据，逐步形成持续改

进的智能运行闭环。

在园区日常运营中，Agentic IOC 发挥着全方位

的保障作用。它不仅能通过态势持续分析提前

识别潜在风险，降低日常故障概率；还能在空

间维度快速定位安防事件，辅助多系统联动与

协同响应。同时，系统结合运行数据分析，支

持更精细的能耗配置与设备策略调整；在突发

状况下，依托数字孪生空间进行态势研判与指

挥调度，显著提升应急处置效率，实现园区运

营的智能化升级。

通过 Agentic IOC 与数字孪生的融合，园区运

营保障正从以人工经验为主的管理模式，逐步

转向以智能体协同和空间态势为核心的运行体

系。数字孪生为 AI 决策提供直观反馈与持续

校正，AI Agent 则为园区运行注入主动分析与

协同能力。这种融合为园区实现更加安全、高

效、可持续的智能运行奠定了坚实基础，也为 

AI Campus 场景下的运营保障能力升级提供了

重要支撑。

图 9  Agentic IOC

All-domain operational
situation awareness

Collaborative analysis and
judgment of multiple agents

Decision-making and
closed-loop feedback

Convergence of data from 
multiple sources

AI agent for 
continuous awareness

Digital twins for 
visualization

Unified decision-mak-
ing basis���

System collaboration 
for decision making

Real-time feedback 
on execution effect

Closed loop of 
intelligent operations

���

Campus multi-agent 
collaboration system

Analysis and judgments 
by professional agents

Shared situation in the 
digital twin

Complex issue breakdown 
and analysis���
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图 10  物理韧性安防与数字安防

2.1.3 安全守护空间：从“事后处置”到“主动预防自主应对”的
一体化安全

安全韧性空间是构建园区 7×24 小时无死角、

可持续进化安全防线的核心功能载体。空间通

过深度融合“空地一体”智能巡检体系与“平

战结合”韧性指挥机制，并筑牢全链路数字安

全屏障，实现物理空间防护与数字生态安全的

双重覆盖，为园区内人员、设施及数据资产提

供全方位、全时段的智能保障，推动园区安全

治理从“事后被动防御”向“事前主动防御”

的根本跃升（详见图 10）。 

典型场景一：物理韧性安防

园区构建无人机 + 具身智能机器人 “空地一体” 

智能巡检安防体系，以技术协同筑牢人身安全

防护屏障。该场景依托多智能体协同技术，整

合空中巡航与地面巡检能力，打造覆盖园区全

域、全时段的立体化安防体系，核心目标是保

障人员人身安全。空中，无人机对高空、周界

等人工难及区域常态化巡航，通过热成像与 AI 

算法识别高空抛物、翻越等风险并实时告警；

地面，具身机器人自主巡逻室内外重点区域，

检测安全隐患。通过 Agentic IOC 数据互通、

任务联动，遇火情等紧急情况可引导处置、封

锁区域、疏散人员，形成全流程安全闭环。

在感知方面，融合了 CSI（信道状态信息）、毫

米波雷达、3D 光感知、光谱感知等多维感知技

术，构建了全面精准的环境感知能力。通过 CSI

技术可实现对人员移动轨迹的无设备感知，毫

米波雷达具备穿透遮挡物的探测优势，3D 光感

知技术能够高精度重建空间三维结构，光谱感

知则可识别特定物质成分。这些技术协同工作，

能够实时感知空间内的人员数量、精确位置分

布，同时对环境状态进行全面监控，及时发现

火灾隐患、气体泄漏、结构异常等各类危险因素，

为物理空间安防提供精准的数据支撑。

此外，为应对园区可能面临的各类突发事件，

园区构建了平战结合、虚实互动的韧性安全体

系。该体系以数字孪生技术为核心，在日常“平

时”状态，在数字空间中高保真复刻园区，支

持安全团队进行各类突发事件的沉浸式模拟推

演与预案优化，近乎零成本地沉淀实战能力。

当紧急“战时”发生，即刻切换至“战时”智

Typical scenario 1: Physical resilient security

Air-ground
integration

Typical scenario 2: Digital security shield

The campus builds an air-ground integrated intelligent inspection 
and security system that combines drones and embodied AI 
robots, creating a robust security shield for personnel through 
technology collaboration�

In the campus-wide security system, data security and network 
information security are the core foundation for building a solid 
line of defense�

Aerial drone inspection
Identifies risks and generates 
real-time alarms through thermal 
imaging and AI algorithms�

Form an end-to-end security management 
process through Agentic IOC data 
interworking and task collaboration�

Digital twin map

Resilient 
security system

Embodied AI robot patrol on the ground

Supports daily simulation and drills of 
emergencies and plan optimization�
Synchronizes the operation map in real time in 
case of emergencies, and AI quickly generates 
solutions and schedules emergency resources�

Data security

Data center

Camera

Inspector

Aerial drone inspection

Hierarchical isolation and protection

AI covers the entire process spanning sensitive data 
collection, transmission, storage, and destruction�

Prevents data leakage and abuse through scenario-specific 
privacy security, authorized access, and standardized 
retention and deletion�

A hierarchical permission system is established for IoT 
devices to implement physical isolation of multiple 
networks. External devices must be verified and security 
detection is required to prevent unauthorized intrusion and 
network attacks�

Network information security
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能指挥模式。数字孪生体与现场物联感知数据

实时同步，为指挥中心提供全景可视化“作战

地图”。AI 基于实时态势与仿真模型，快速生

成并推荐最优处置方案，并自动联动应急资源、

精准调度救援力量，确保行动高效有序，实现

从“经验响应”到“科学处置”的根本转变。

典型场景二：数字安全屏障

在园区全域安防体系中，数据安全与网络信息

安全是筑牢安全防线的核心基石。针对园区内

摄像头监控数据、门禁出入记录、人员身份信

息等敏感数据的防护需求，以及物联网设备互

联、多系统数据交互带来的网络风险，构建全

场景、全链路的安全守护体系，保障园区物理

安全与数字生态双重可靠。

在网络层面，聚焦园区海量物联网设备互联与

多网络交互风险，构建精准防控、边界清晰的

网络安全防护体系。针对摄像头、门禁、巡检

机器人等物联网设备，建立分级访问权限体系，

实现全域网络访问精准管控；对园区内办公网

络、安防网络、设备控制网络实施独立划分和

隔离，有效控制风险“爆炸”半径；对个人终端、

访客终端等外来设备接入执行严格的准入与安

全检测，防范非法入侵与网络攻击；对园区公

共 Wi-Fi 等上网行为进行规范，管控不良言论，

保障安防系统稳定运行。

在应用层面，以园区办公、运营终端和关键业

务系统防护为核心，筑牢应用层面安全屏障。

对员工办公、园区运维等终端加装安全软件，

实现全面的安全管控措施防止信息泄露；对门

禁、闸机、能源等关键系统进行安全加固，严

格落实访问控制机制，确保各类应用系统安全

稳定运行，从应用执行环节规避安全风险。

在数据层面，围绕园区敏感数据全生命周期管

理，构建闭环防护体系。针对人脸、车牌、出

入轨迹等敏感数据，实现从采集、传输、存储

到销毁的全流程安全防护；通过监控场景敏感

区域自动屏蔽、访客登记数据仅向授权安保人

员开放等措施，精准规避隐私风险，保障数据

使用合规；严格规范数据留存与清理，按标准

留存历史数据并定期清理，从全流程、全场景

层面杜绝数据泄露与滥用风险。

在运维层面，以人员与资质管理为核心，夯实运

维环节安全基础。对园区办公、运营运维人员进

行可信身份识别与资质认证，严格管控账号权

限，防范特权滥用；推进证书全生命周期安全管

理，实现从证书发放、使用到注销的全流程管控，

为运维环节的安全规范开展提供支撑。
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2.1.4 交通停车空间：从“低效流动”到“高效无感”的便捷通行

交通停车空间是驱动园区智慧出行、营造高效无

感通行与泊车补能一体化生态的智能基础设施，

优化园区交通中寻位困难、通行拥堵、充电不便

等痛点，为园区人员及车辆提供全流程便捷、高

效的出行支撑。此空间以完善智慧交通生态为核

心，通过智能充电机器人提供可移动、智能化的

充电设备，以此丰富交通停车空间的智慧服务内

涵，让高效出行与便捷补能形成闭环，持续优化

园区智慧出行体验（详见图 11）。

典型场景一：全域无感智行

依托 “人 - 车 - 场 - 物” 的全域园区互联，为

园区人员打造 “无感、自适应、沉浸式” 的智

慧通行体验，实现从“入园、办公到离园”全

流程的无缝衔接与体验跃升。 

准备出发前，人员通过手机端同步行程计划后，

依托 AI Agent 会自动联动园区外交通数据，预

判通勤拥堵并推送 “地铁 + 园区接驳车”“自

动驾驶摆渡车” 等最优组合方案，接驳车可根

据实时候车人数动态调整发车频次。

抵达园区前，车辆通过毫米波雷达与园区路侧

单元自动核验身份，无需停车即可无感入园；

停车场依托数字孪生底座，实时显示空位分布，

自动驾驶车辆可自主完成 “寻位 - 泊车”，人

员通过 AR 导航直接步行至办公区，导航路径

会根据实时人流动态调整，避开拥堵区域。

进入办公区，“数字身份” 将无感关联门禁、

电梯、会议室权限。靠近电梯时，系统已提前

呼叫目标楼层；会议室签到通过无感人脸识别

自动完成，同时同步参会人员的议程。离园前，

通过手机端发起离园指令，自动驾驶摆渡车会

提前停靠办公区楼下，车辆信息与实时位置将

同步至 AR 导航界面，人员抵达后即可无感乘

车离园，自驾车辆也可通过远程指令完成“自

主出库 - 园区出口接驳” 的全流程操作。

未来，园区通行不再是独立的“流程节点”，

而是与办公、出行需求深度融合的自适应服

务，通过全域数据协同与智能决策，实现“无

需操作、无感适配、体验随行”的未来通行

体验。

Digital identities are associated with 
access control, elevator, and 
meeting room permissions, allowing 
seamless access in all scenarios�

When a user approaches the 
elevator, the AI agent pre-calls the 
target floor to reduce the waiting 
time�

Meeting sign-ins are automatically 
completed through target 
recognition, and the agenda of 
participants is also updated�

A departure instruction can be sent 
from the mobile phone to reserve a 
shuttle bus in advance� Vehicle 
information and locations will be 
synchronized to AR navigation�

Intelligent 
elevator 

reservation

Seamless 
digital identity 
authorization

Intelligent 
shuttle bus for 

departure

Seamless target 
recognition 
for sign-in

Entering the office area and before 
leaving the campus: Seamless 
access and intelligent linkage

Vehicles can automatically pass 
identity verification through 
mmWave radar and RSUs, and 
quickly enter the campus without 
stopping�

The parking lot displays vacant 
parking spaces in real time based 
on the digital twin foundation, 
and autonomous vehicles can 
find and park in available spaces.

Users can directly reach the office 
area through AR navigation� The 
route is dynamically adjusted 
based on the real-time crowd 
flow to avoid congestion.

Intelligent 
parking

Seamless 
verification for 
campus entry

Dynamic AR 
navigation

Before arriving at the campus: 
Seamless campus entry and 
intelligent navigation

The AI agent synchronizes travel plans 
with mobile phones and pushes 
optimal combination of travel options, 
such as subway + shuttle bus and 
autonomous driving shuttle bus, based 
on public transportation data�

The AI agent intelligently adjusts the 
departure frequency of shuttle buses 
based on the number of passengers 
waiting for the bus�

Dynamic 
scheduling of 
shuttle buses

Synchronization 
of travel plans

Before setting off: Intelligent travel 
planning

图 11  全域无感智行场景
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典型场景二：停充一体能源网络

在能源转型与智能网联汽车快速发展的双重驱

动下，“停充一体”结合 V2G（Vehicle-to-

Grid）技术的微电网系统，正成为未来智慧园

区能源管理的枢纽、城市交通的核心基础设施。

这一趋势的核心在于，停车场将不再是单纯的

车辆存放空间，而是演变为城市能源网络的 “毛

细血管” 和分布式储能节点，实现能源的高效

利用与动态平衡。未来园区将构建“停充一体”

的微电网生态，通过智能充电机器人的灵活部

署与 V2G 技术的双向互动，实现交通流与能源

流的深度融合（详见图 12）。 

移动充电机器人作为智慧交通与新能源服务深

度融合的创新场景，正是这一趋势的关键执行

Automatically identifies charging 
needs and parking positions of 
vehicles, and receives and 
responds to charging requests�

Uses laser radar and visual sensing 
to build maps, plan optimal routes, 
and avoid obstacles�

Intelligent 
navigation and 

obstacle 
avoidance

Response to 
charging 
requests

Automatically identifies positions of 
vehicle charging ports and precisely inserts 
and removes the charging connector, 
providing a seamless charging experience�

AI monitors parameters such as voltage, 
current, and battery temperature in real 
time, and automatically cuts off power 
supply when an exception occurs�

Safety 
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scheduling

Adaptive 
charging
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Electricity is transmitted to the campus

energy center during peak hours�

PV canopy

Tiered energy
storage unit

Mobile charging robot

Seamless
charging

Energy
network Automatic

scheduling

图 12  停充一体能源网络场景

者。构建灵活高效的移动补能体系，依托系统

自动调度充电单元抵达车位完成无感补能，为

园区车辆提供全流程自动化充电服务。摆脱固

定充电桩对车位的绑定限制，实现充电资源灵

活调度与高效复用，达成“停车即充、满电即走”

的无感补能体验。

此外，整合光伏顶棚、移动充电机器人与梯次

储能单元，光伏顶棚产生的电能优先供给停车

设施与充电服务，多余电量存储至储能单元，

在用电高峰反向输送至园区能源中心。同时，

停车收费与充电消费、绿色出行碳积分挂钩，

形成 “停车 - 补能 - 节能” 的低碳闭环。
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2.2 制造园区：智引全链路，让生产又快又稳

2.2.1 生产作业空间：从“离散孤岛”到“确定性互联与机器人协同”
的智造中枢

生产作业智能空间是为实现生产效率与作业安

全根本性提升，通过智能化技术打通各环节壁

垒，构建一体化协同生态的关键生产环境，构

建全链路协同、高效可控的现代化生产生态。

典型场景一：可信智能的生产网络

新一轮科技革命下，边缘智能、工业互联网、

人工智能等技术发展正在重塑生产制造模式，

驱动生产制造走向全面智能化。智慧园区聚集

了大量生产企业，是数字经济和实体经济深度

融合的重要载体，是推动智能制造高质量发展

的主战场。

以“万兆智联 + 边缘智算 + 全域确定性”为核

心，构建覆盖“设备 - 产线 - 园区”的一体化

生产网络底座。这一底座不仅支撑工业控制、

柔性生产与研发创新的全链路智能协同，更通

过“可信生产网 + 设备鸿蒙化改造”实现从通

信到控制、从智能终端到老旧设备的端网协同

安全，从而推动生产体系从 “稳定可靠” 向 “自

适应进化” 的全面升级（详见图 13）。

在高性能协同层面，依托万兆级确定性通信，

生产设备、AGV、工业机器人等实现 “零丢包、

微时延” 的全域互联，指令传输时延达毫秒级，

保障产线高速同步。网络深度融合边缘智算，

使 AO视觉检测可在秒级完成“识别 调整 预警”

闭环，AGV 能实时同步生产节拍并动态调优路

径，实现“物料按需直达产线”，推动物流效

率提升 40% 以上。

在主动安全层面，面对老旧设备（如传统 PLC、

手动阀门）缺乏防护、易成攻击跳板的问题，

通过 鸿蒙化智能终端 作为“安全代理”，构建

零信任安全防线。
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• 可信认证与审计：所有操作须经设备证书与

用户身份双重认证，杜绝无授权访问；

• 分布式端到端加密：控制指令全程加密，防

窃听防篡改；

• AI 行为异常检测：基于边缘 AI 实时分析设备

行为，对阀门异常启停、电机非常规运行等

风险即时告警并切断链路，实现从被动防护

到主动预测的安全跃升。

综上，一体化生产网络通过性能与安全的双轮

驱动，既实现了生产流程的实时精准协同与动

态优化，也确保了全链路数据的可信可控与设

备行为的可知可防，为园区的生产作业智能从

“稳定运行”迈向“自主进化”提供了既高效

又可靠的数字基座。

典型场景二：生产机器人协作

随着“具身智能”技术的爆发，园区正成为机器

人技术落地的核心“载体”与最佳试验场，尤其

在加速智能化转型的生产制造园区。面对日益复

杂的工业环境与更高的安全生产标准，传统的人

力巡检已难以满足需求。未来，具备自主感知、

决策与执行能力的具身机器人（如物流机器人等），

将深度融合于生产全流程，成为提升高效生产与

守护制造安全的第一道防线（详见图 14）。

Ensuring production 
safety through 

intelligent protection 
with no blind spots

•  Robots: Intelligent planning of autonomous 
inspection routes

•  Inspections with comprehensive multimodal sensing

•  AI-based anomaly detection through 
inspections with comprehensive 
multimodal sensing

•  Automatically triggers correlated alerts 
upon anomaly detection and 
recommends corrective actions

Substantially reducing both missed
detections and false alarms

Implementing around-the-clock, 
360-degree inspections

Closing security gaps during critical 
periods like nights and holidays

Autonomous mobility and sensing

Intelligent identification and analysisReal-time linked response

Interconnection efficiency
Deterministic communication 

technology

Ensuring precise motion 
synchronization during high-speed 
operation of the production line

Delivering materials to production 
lines on demand, boosting material 

turnover efficiency by 40%

Seamlessly connecting R&D testing with 
production line validation, speeding up 
the trial production of new products

Field intelligence
Edge intelligent computing

Cross-process collaboration
Production-R&D network hub

图 13  可信智能的生产网络

图 14  生产机器人协作



45

02与 AI 共创，加速 AI Campus 的智能空间进化

在生产安全巡检方面，以机器人“自主移动感知、

智能识别研判、实时联动处置”为核心，开启

无死角智能化安防模式，开展自主巡检路径智

能规划、多模态全维度巡检感知、AI 智能异常

识别与异常联动预警与处置推送等闭环巡检操

作，大幅降低漏检率与误判率，实现全天候不

间断、无死角巡检，规避夜间、节假日等关键

时段的安全管控盲区。

在物流配送方面，AI 园区将构建地面物流机器

人、无人机等多类型新型智能终端为一体的物

流体系。在装配线、搬运场景中，智能设备（如

AGV、机械臂）与非智能设备（如手动工装台、

老式传送带）协同作业。通过鸿蒙智能终端作

为“协同中枢”，实现跨设备任务调度、状态

同步、动作协调。这一体系的进化，正如华海

智汇所指出的，是从“传统智慧园区中，无人机、

无人车按场景规划完成特定领域任务”，迈向 “AI 

Campus 中多种智能终端设备（如具身机器人、

无人设备）的自主协同与按需调度”。随着具

身智能机器人在巡检与物流场景的深度融合，

其高效协同与统一调度的背后，依赖一套层次

清晰、能力集中的一体化机器人管理平台作为

技术支撑。

该场景通过智能化的任务分配、路径规划和实

时监控，确保机器人在复杂环境中高效运行，

同时避免相互干扰和冲突，广泛应用于送餐、

清扫、物资运输、导览等场景。这些机器人通

过高效的调度和任务执行，能够显著提升服务

效率和质量，减少人工干预，优化 AI Campus 

资源配置。
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2.3 产业园区：数智赋能，陪企业从成长到成熟

2.3.1 产业服务空间：从“物理集聚”到“产业协同与创新加速”
的赋能平台

产业服务智能空间是依托大数据与 AI 技术，构

建以企业为中心的智能化、伴随式、全链条产

业服务生态载体。通过 AI 算法实现创新资源精

准适配、产业载体灵活租赁、企业全生命周期

成长赋能。不仅助力激活产业链上下游企业的

协同活力，推动产业从 “物理集聚” 的初级形

态，向产业协同与创新加速的高级形态跃迁。

典型场景：智能企业服务

随着数字经济的蓬勃发展，产业园区的竞争已

从单纯的“拼政策、拼土地”转向“拼服务、

拼生态”。企业对服务的需求日益呈现出个性化、

即时化和全周期等特点。传统的企业服务模式

往往面临响应滞后、资源割裂、被动等待等痛点。

在这一背景下，依托大数据、人工智能、数字

孪生等技术，智能企业服务应运而生。

未来园区不仅是物理空间载体，更是企业成长

的“智能合伙人”。

构建以“企业为中心”的智能化、伴随式服务

体系，将成为提升园区招商引力与运营活力的

关键趋势，也成为产业招商运营智能空间的核

心支撑（详见图 15）。

真正的 AI Campus，应让每一家企业

都能低成本、低门槛地享受到“专属智

能助理”级的服务体验。这不仅提升企

业满意度与粘性，更将园区从“房东”

角色升级为“产业赋能者”，构建“企

业越用越离不开”的数字生态闭环。

飞企互联
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智能企业服务为企业提供智能化经营辅助服务、

资源支持与产业生态协同等服务。在经营辅助

服务方面，集成财税、法务、人力、供应链金

融等第三方服务，通过 AI 助手提供 7×24 小时

咨询、合同智能审查、用工风险预警、融资需

求预判等增值服务，降低中小企业运营成本。

在灵活化资源租赁支撑方面，针对企业存储、

算力等核心需求，提供模块化租赁服务。初创

企业可按需租赁基础算力与存储资源，避免大

额投入；成熟企业遇业务峰值时，可快速扩容

图 15  智能企业服务

Before commencing operations:
Resource leasing and support

Ongoing operations: 
Operational support services

After commencing operations:
Industry collaboration and ecosystem linkage

Affordable and accessible services, 
as if supported by a dedicated 

intelligent assistant

A balance between resource 
flexibility and cost control to 
ensure business continuity

A digital ecosystem whose value 
grows, becoming more indispensable

the more it is used

1 2 3

Resource configuration 
solution preview

(office spaces, computing 
power, and storage)

Modular leasing services
(compute and storage resources)

Value-added services such as intelligent 
contract reviews, workforce risk warnings, 

and financing requirement prediction

Recommendation of research 
institutions and shared 
technology platforms

Integration of 
third-party professional 

services and 24/7 
consultations

Resource 
recommendations
(industry policies, 

partners, and more)

Commercialization of 
innovation outcomes, 
and order matching

高阶算力资源，无需担心设备闲置。同时提供 

7×24 小时远程运维支持，实时解决资源使用

中的各类问题，保障业务连续运行。在全周期

成长赋能与生态协同方面，利用知识图谱识别

企业技术需求与供应链缺口，AI 主动推荐园区

内潜在合作伙伴、科研机构或共性技术平台，

促进“园内循环”，加速创新成果转化与订单

对接。
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2.4 场馆会展园区：聚势焕新，让展馆“活”起来

2.4.1 体育赛事空间：从“单向观赛”到“多维沉浸”的互动观赛

典型场景：智能观赛

在人工智能、物联网、大数据等前沿技术不断成

熟与深度融合的驱动下，体育场馆正经历着从传

统比赛场地向融合竞技、健身、娱乐、社交与数

据服务的综合性智能空间的系统性升级。据《全

球体育科技生态体系报告（2024）》数据显示，

智能观赛技术的商业化渗透率已从 2021 年的 

18% 提升至 2024 年的 41%，预计 2027 年将

突破 60%。在此背景下，智能观赛场景正以个

性化、沉浸式、全参与为核心，深度集成 6G、

AI、AR、超高清传输等前沿技术，重构 “赛前 

- 赛中 - 赛后” 全流程观赛体验，成为体育赛

事智能空间的核心价值载体（详见图 16）。

赛前，无感通行的极速入场体验。从观众出发

前往场馆的那一刻起，服务便开始启动。通过

票务数据与交通数据的联动，它能够提供最优

出行建议与车位预约；抵达场馆后，利用人脸

识别技术，实现“刷脸”无感通行，无需出示

实体票证，大幅缩短排队时间。同时，馆内 AR 

导航系统自动规划路线，指引观众快速抵达座

位，解决大型场馆“找路难”的问题，开启流

畅的观赛序幕。

赛中，多维沉浸的现场观赛视角。针对赛事过

程中不同观众的需求，场馆部署多机位自由视

角系统与 8K 超高清大屏。观众不再局限于固定

座位的单一视野，既可通过手机终端选择“球

员视角”、“裁判视角”或“上帝视角”进行 

360 度自由观赛。对于远端观众，通过 VR 全

景直播技术，可瞬间“穿越”至赛场前排，享

受身临其境的视觉冲击。此外，场馆能够提供

主动响应的智慧配套服务。这一切的流畅体验，

都构建在高速、稳定、全域覆盖的智能网络之上。

依托场馆内无缝部署的 5G 专网、Wi-Fi 7 与物
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联网，海量数据得以实时传输与处理，智能售

货机器人与配送系统基于观众所在区域，自动

规划路径，将餐饮与周边商品精准送达观众手

中，避免因离场购物而错过精彩瞬间。

赛后，数字观赛记忆留存。AI 自动生成个人

专属赛事精华剪辑，包含观众关注球星的高光

时刻与自定义视角片段，支持一键分享至社交

平台。

图 16  智能观赛

2.4.2 会展展览空间：从“静态陈列”到“沉浸叙事与交易促成场”

会展展览智能空间是融合绿色低碳与数字科技

的新型会展场馆载体，核心是通过技术赋能实

现会展体验与可持续发展的双重升级。它以

自发电节能、碳流追踪的绿色场馆为基础，搭

配数字人随行、AR 实景导航的沉浸式导览服

务，既打造低碳环保的会展生态，又提供个性

化、互动化的观展体验，重构智慧会展新范式 

（详见图 17）。

典型场景：沉浸式数字导览

个性化导航导览是以 AI 技术、多模态交互等前

沿技术为核心支撑，打造个性化、互动化的专

属观展体验，为不同需求观展者构建专属观展，

提供全流程个性化、互动化的专属观展服务，

不仅大幅提升观展效率与体验感，更助力数字

导览从概念走向规模化落地，是未来数字导览

在园区领域的核心发展方向之一。

Travel suggestions
By synchronizing ticketing and transportation 

data, the system offers optimal travel 
suggestions and parking reservations.

Target recognition
Spectators can pass through 

checkpoints instantly, without having 
to show physical credentials.

Multi-viewpoint, immersive game watching
A multi-cam free-viewpoint video system and 8K UHD displays 

are deployed, allowing spectators to switch between player, 
referee, and other camera angles on their mobile devices.

Spectators in distant rows can rely on VR panoramic streaming 
for a fully immersive experience.Proactive smart support services

Backed by 5G and IoT technologies, 
intelligent vending robots and delivery 
systems automatically calculate paths 
based on spectator locations, delivering 
food, beverages, and merchandise 
directly to spectators.

AR navigation
The system automatically 
plans routes and guides 
spectators to their seats.

AI clipping
AI can be used to automatically generate 

exclusive highlight reels for each fan.

Before a game: 
Seamless entry experience

After the game: 
Digital retention of 

game-watching memories

During the game:
Multi-viewpoint, 

immersive experience
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图 17  沉浸式数字导览

园区访客通过数字人进行“刷脸”认证即可快

速完成入场核验与身份绑定。依托成熟的人脸

识别技术，数字人能秒级识别访客信息，替代

繁琐的传统票务繁琐的检票流程，提供无感、

高效的通行体验。

观展中，专属数字人讲解员全程随行，依托室

内高精定位与 AR 实景导航，系统自动规划最优

路线并直观引导，数字人实时指引规避拥堵区

域，还能随时响应召唤提供路线问询服务。

在展品解读环节，数字人化身专属向导，结合

语音交互与多模态内容引擎，用生动易懂的语

言提供贴合用户知识背景与兴趣的深度讲解，

替代传统冰冷的文字或语音播报。更重要的是，

服务具备自适应能力，能实时分析观展行为与

区域热力，动态调整后续导览内容与路线，确

保体验始终流畅而富有吸引力。该体系将传统

静态观展，升级为一场持续互动、深度个性化

的探索之旅。

沉浸式数字导览将全方位提升观展效率与体验

感，让观展者聚焦核心兴趣内容，节省无效耗时。

有效解决传统观展中观展者的路线迷茫、展品

寻找盲目、信息获取不精准等痛点。同时对园

区展览方而言，沉淀的观展数据，为展品布局

优化、活动策划提供精准依据，持续强化智慧

展览的个性化与互动化优势。

More efficient viewing experience
Allows visitors to focus on their interests 

and avoid irrelevant content

Better user experience
Addresses pain points like wayfinding 
confusion and information inaccuracy

Enabling smart management
Leverages data to support operations 

and enables refined management

Entry verification through target recognition
A virtual human streamlines entry by welcoming 
visitors and facilitating verification and identity 
linking in seconds, enabling a seamless and 
efficient access experience.

Multimodal intelligent narration
The virtual human acts as a personal tour guide. 
Through voice interaction, it delivers in-depth 
explanations tailored to each visitor's interests 
and dynamically adjusts upcoming content.

AR navigation
A dedicated virtual guide, powered by high-
precision indoor positioning and AR navigation, 
stays by each visitor's side to automatically plan 
the best routes and avoid crowded areas.

Data-driven optimization
The data accumulated from visits provides 
precise insights for optimizing exhibit layouts 
and planning future events. This reinforces the 
core advantages of smart exhibitions.
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2.5 医院园区：智慧打底，把医疗裹上温度

2.5.1 医疗急诊部与病房空间：从“被动救治”到“温情关怀”的
生命守护

医疗智能空间，是融合“高效急救”与“温情

康养”的生命健康保障平台。它以“零时延协

同急救响应”打通院前院中，抢占黄金救治窗口；

同时依托“零距离智慧病房”将健康管理延伸

至生活场景，共同构建覆盖园区全人群、生命

全周期的主动式健康服务体系（详见图 18）。

典型场景一：零时延、智能协同急救
响应

院前 - 院中智能协同，抢占急救“黄金 10 分钟。

院前 - 院中智能协同是依托智能技术打破院前

急救与院内诊疗流程壁垒，提升急危重症救治

 图 18  零时延、智能协同急救响应
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Advance resource 
scheduling

Intelligent case archiving upon admission Pre-hospital vitals monitoring

Emergency resource scheduling in the hospital AI-powered intelligent disease analysis

Pre-hospital vital sign data and treatment records are 
automatically synchronized to the hospital's EMR system 
through AI, eliminating the need for manual data entry 
and ensuring seamless integration of diagnosis and 
treatment before and during patient admission.

The IoT terminal collects patients' vital signs in 
real time and transmits them to the hospital's 

emergency center, achieving visualized 
communication and remote guidance before and 

during patient admission.

The intelligent platform triggers an emergency 
response based on pre-hospital data and diagnostic 
recommendations, automatically reserving beds, 
dispatching medical staff, and preparing equipment 
and medication. This ensures that patients receive 
immediate treatment upon arrival.

The AI model quickly diagnoses patients based 
on pre-hospital data and medical history, 

generates treatment recommendations 
and hospital readiness checklists, which are 

pushed to related departments.
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效率与精准度的关键医疗协同场景，以“信息

实时互通、资源提前调度、诊疗精准衔接”为

核心逻辑，抢占急救“黄金 10 分钟”，为患者

筑牢全链条生命防线。 

院前生命体征采集。通过物联网设备如智能监

测终端实时采集患者心率、血压、血氧饱和度、

心电图等关键生命体征数据，同步将数据传输

至院内急诊中心，同时实现院前急救人员与院

内医护团队的实时可视化沟通，为现场紧急处

置提供远程指导。

AI智能病情研判。借助 AI大模型辅助诊断引擎，

基于院前传输的生命体征数据与患者病史，快

速诊断病情，智能生成初步诊疗建议及院内准

备清单，同步推送至急诊、手术、检验等相关

科室，为入院诊疗精准铺垫。

院内急救资源调度。依托智能资源调度平台，

基于院前数据与诊疗建议后立即启动应急响应，

自动预约抢救床位、精准调配医护团队、提前

准备诊疗器械与药品，确保患者抵达医院时，

所有抢救资源已完全就绪。

入院智能病例归档。通过电子病历（EMR）实

时同步技术，将院前采集的生命体征数据、现

场处置记录等全量信息，自动同步至院内电子

病历系统，无需人工二次录入，医护人员可直

接基于完整数据开展精准救治，实现院前与院

内诊疗无间隙衔接。

以智能技术衔接院前院中流程，构建“以患者

为中心“的体系，显著提升急危重症救治效率、

精准度与成功率。此场景通过打破信息孤岛让

院内提前预判病情，规避无效耗时，以 AI 赋能

与资源前置调度抢占“黄金 10 分钟”关键窗口，

为救治赢得先机。

典型场景二：零距离、个性化健康关
怀智慧病房

随着公众健康意识的全面觉醒，医疗康养模式

正加速从传统的“院内治疗”为主向“院外预

防 + 社区 / 园区康养”的全周期健康管理转型。

在这一背景下，利用物联网、人工智能等前沿

技术打破医疗服务时空限制，推动医疗资源下

沉至生活与工作场景，实现从“被动就医”到

“主动健康守护”的转变，已成为智慧园区建

设的重要趋势。这一背景下，智慧病房以零距

离实时健康守护、个性化适配康复方案、园区

资源联动关怀、精细化运营为核心，构建起全

周期的智能化健康服务体系，通过物联网设备、

AI 智能模型与园区资源协同，为患者提供精准、

高效且有温度的医疗康养体验（详见图 19）。

同时，在运营方面，

通过摄像头 AI 计算识别窗户开合幅度，

基于鸿蒙设备互联通讯，直接向现场控

制器输出指令，关闭对应房间空调，无

需额外安装窗磁传感器与布线。

上海源控自动化技术有限公司

该案例不仅验证了鸿蒙架构下视觉感知与设备

控制系统无缝协同的可行性，更以“以视觉替

代传感、以算法简化部署”的方式，为医院病

房等场景提供了可复制、易推广的智慧化路径，

推动园区运营向轻量化、智能化持续演进。
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病房依托智能语音助手会记住患者的偏好（如

喜欢听京剧、喝温牛奶），在固定时间播放影

音节目戏曲、提醒喝水、建议营养配餐，让患

者感受到“被重视”的温暖；此外，系统会联

动医院园区的“社工平台”，为患者提供心理

疏导服务。

这套融合了实时监测、智能康复与人文关怀的

智慧医疗服务模式，不仅实现了医疗数据的无

缝流转与服务响应的高效触达，更打破了传统

医疗服务的场景边界，让技术与关怀深度融合，

为智慧园区医疗康养服务的高质量发展提供了

可落地的实践范式。

图 19  零距离、个性化健康关怀智慧病房

零距离实时健康守护。病房设备（智能床、体

征监测仪）自动采集患者心率、血压等数据，

异常指标即时同步医护站与家属端；患者通过

语音指令呼叫护理服务，园区医疗平台联动就

近医护资源，实现需求响应 “零时延”。

个性化、适配化的康复与健康方案。AI 智能模

型与MR数据采集技术，精准捕捉患者肢体功能、

体质状况及康复基础数据，智能匹配康复标准

库，生成适配患者病情、适配度高的个性化康

复训练方案，并同步推送至医护团队与患者。

园区资源联动的关怀服务。如针对老年患者，

Zero-distance, 
real-time health 

monitoring

Collaborative 
care services 

based on campus 
resources

Rehabilitation 
and 

health plans

Humanistic care

Care services: The intelligent voice 
assistant records patients' preferences 
and provides customized care.

Mental health support: The social 
worker platform is there to provide 
mental health services for patients.

Health guard

Ward devices (intelligent beds and vital sign monitors) 
automatically collect data such as heart rate and blood 

pressure, and synchronize abnormal indicators to the 
medical workstation and family members in real time. 

Patients can call for nursing services through voice 
commands. The hospital campus healthcare platform 
collaborates with nearby resources to ensure instant 

response to patients' needs.

Intelligent rehabilitation

Personalized plan: The AI model collects 
patients' rehabilitation data using MR 

technologies, customizes training plans 
based on the standard library, and 

synchronizes these plans with the medical 
team and patients.

Smart
ward
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2.6 商业园区：无感消费，升级沉浸体验

2.6.1 智能客房空间：从“人工接待”到“无前台、无房卡”的无
感畅行

智能客房空间，是以 “无接触式按需响应服务” 

为核心体验，通过物联网、人工智能、移动互

联等数字化技术系统集成，打破传统酒店服务

流程壁垒的新型住宿空间。它打破了传统客房

服务离散、被动的模式，以 “预约前置、无感

通行、智能响应、自动清算” 为内在逻辑，实

现对客人从入住前到离店后全生命周期的个性

化、自动化、隐形化服务闭环。

典型场景：无前台、免房卡、永在线
的智能管家客房服务

无接触式按需响应服务是无前台、免房卡、永

在线智能管家客房服务的核心落地场景，以全

流程无感体验重构客房服务模式，显著提升入

住便捷性与服务效率。其以 “预约前置、无感

通行、智能响应、自动清算”为核心逻辑，依

托数字化技术打破传统酒店服务的流程壁垒，

构建覆盖“入住前 - 到店 - 入住中 - 离店”的

全链路无感服务闭环，打造高效、私密、便捷

的智能入住体验。
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该场景以线上智能服务平台、身份核验技术、

物联网（IoT）设备联动、智能交互引擎及自动

结算系统为核心技术支撑，实现客房服务全流

程智能化。入住前，用户可通过线上平台完成

预约绑定、房型选择、身份核验与预付款项，

系统同步推送入住指引与周边服务信息，支持

加床、送餐预约等特殊需求的提前提交，让服

务资源提前调度到位。到店后，无需前台排队

核验，通过手机或酒店公共区域的设备完成身

份确认，即可获取客房智能门锁的临时授权，

凭借手机扫码或人脸识别实现无感开门，彻底

摆脱房卡依赖。入住期间，客房内搭载的语音

助手与智能控制面板可实现全场景智能控制，

用户通过自然语音或一键操作即可调节室温、

灯光、窗帘等环境参数，同时支持送餐、打扫、

维修、洗衣机状态、跑步机状态等便捷服务的

在线预约与一键触达，系统接收需求后自动调

度服务资源，实时反馈处理进度。离店时，系

统自动清算客房消费、押金抵扣等费用，生成

明细账单并推送至用户手机，支持一键确认支

付，无需到前台办理退房手续，实现无感离店。

无接触式按需响应服务为智能客房提供了全流

程无感化服务支撑，全方位优化入住体验与酒

店运营效能。它彻底解决了传统酒店入住时排

队等待、房卡丢失补办、离店结算繁琐等痛点，

以 “无需多余操作、全程自主掌控” 的闭环服

务，让用户从预订到离店的全流程充分感受便

捷、高效、私密的体验。对酒店而言，服务过

程中沉淀的用户偏好、消费习惯等数据，可反

哺服务优化与产品升级，持续强化智慧客房的

差异化竞争力，彰显“无感即有感”的智慧服

务核心价值。

 图 20  无前台、免房卡、永在线的智能管家客房服务

With the online intelligent 
service platform and 
identity verification 
technology, guests can 
select rooms, bind their 
booking records, prepay 
for the stay, and submit 
special requests, while 
the system schedules the 
necessary service resources.

Intelligent locks are 
integrated with target 
recognition. Guests can 
quickly verify their identities 
and obtain temporary door 
lock authorization. Instead 
of queuing at the front desk 
to get a key card, they can 
scan the QR code or use  
target recognition to open  
the room door.

The IoT device linkage 
and intelligent interaction 
engine technologies are 
used to enable voice/
panel control of the guest 
room, online reservation 
of services, and real-
time tracking of service 
progress.

The automatic settlement 
system and online payment 
technology are used to 
automatically settle fees, 
generate electronic bills, 
and complete check-out 
with one click, saving the 
trouble of going to the 
front desk.

Check-in preparation: 
Intelligent booking

During the stay: 
Intelligent control

Upon arrival: 
Seamless access

Upon departure: 
Seamless check-out

融合星闪、WiFi7、CSI 节能与端到端

加密等技术，能够同步提升服务体验、

运营效率与安全保障，进而推动智慧酒

店向标准化、规模化持续演进。

比特智能公司
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2.6.2 商业消费空间：从“货架陈列”到“无界沉浸式消费场”

商业消费空间，是集 “无感化休憩”与“沉浸

式消费”于一体 的综合性生活枢纽。它以 “无

前台智能酒店” 重构住宿体验，实现全流程无

感服务；同时借力 “无界沉浸式消费空间” ，

通过 AI 导购、互动体验与数据运营，将商业场

所从交易节点升级为情感连接与价值共创的目

的地。

典型场景：无界沉浸式消费

在数字技术与实体商业深度融合的趋势下，大

型商业综合体正向体验型消费生态转型。依托

生成式 AI、AR/VR、大数据分析等技术，构建

起全域个性化消费体验、沉浸式融合体验、AI + 

数据驱动运营三大核心场景，实现从 “人找货” 

到 “货找人”、从 “经验决策” 到 “数据决

策” 的跨越，为消费者、商户、园区运营方打

造多方共赢的价值闭环（详见图 21）。

全域个性化消费体验，从“千人千面”到“多

维度适配”。生成式 AI 个人购物助手是大语言

模型与用户需求深度匹配的智能服务载体，推

动零售服务从“被动响应”转向“主动预判”。

根据 Gartner 预测，到 2025 年 80% 的销售流

程将在数字渠道辅助下完成，同时市场分析机

构 Adobe Analytics 发布最新报告指出，预计到

2028 年，随着多模态大模型成熟，由 AI 驱动

的购物模式占比将达 56.1%，而 AI 个人购物助

手正是衔接数字与实体消费的核心枢纽。该场

景深度融合大语言模型（LLM）、多维度用户

画像系统及商场数字孪生地图技术，通过三重

核心能力实现用户需求理解、智能推荐建议以

及场景化导航的商业消费服务升级。

沉浸式与融合式体验，从“买东西”到“度过

一段时光”。互动式营销游戏与打卡点是实体

商业以“科技 + 娱乐”构建的沉浸式体验生态，

图 21  无界沉浸式消费

Generative AI personal 
shopping assistant

Boundless 
immersive 

consumption

Intelligent parsing of vague requirements

Visualized product display and commentary 

Scenario-based precise navigation

Intelligent combination of multi-brand products

Interactive marketing games and 
instagram-worthy spots

Intelligent, lightweight, and quick participation

Intelligent generation of social content

Omni-channel write-off conversion

Immersive and interactive tech experience

All-domain customer flow 
analysis and heatmap

All-domain customer flow data collection

Operations decision-making data output

Dynamic optimization suggestions

Multi-dimensional intelligent analysis

Data quantization

Layout optimization suggestions

……

Core commercial space indicators
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通过互动游戏引流获客，以 AR/VR 深化体验促

成转化，彰显消费从“功能满足”到“情感连

接 + 即时决策”的升级。根据 EventMB 研究证

实，强互动体验能使品牌回忆度提升70%，而《虚

拟现实与行业应用融合发展行动计划》明确目

标至 2026 年虚拟现实总体规模将超过 3500 亿

元，指明了 VR/AR 以及人工智能 AI 必须与实体

经济深度融合，赋能千行百业。这类场景已成

为大型商业综合体吸引客流的标配，使其从单

纯的交易场所转型为社交娱乐目的地，重新定

义商业空间的价值主张。该场景集成 AI 视觉识

别、AR/ VR 引擎、虚拟渲染引擎及全渠道核销

系统四大核心技术，打造消费者在商业空间内

“打卡 - 体验 - 分享 - 获客“的传播营销闭环。

在硬件端，商场中庭部署超高清 LED 互动屏及

360°全景摄像头，形成无死角的实时动作捕捉

区域，同时技术层面，AI 视觉系统可迅速完成

消费者身影识别与轮廓提取，通过动作捕捉技

术将人体姿态实时转化为虚拟形象动作，融入

预设的互动游戏场景（如 VR 虚拟试衣预览、

AR 合影、趣味涂鸦等）。在场景交互设计上，

设置低门槛的游戏规则，消费者无需额外下载

App，通过扫码即可参与，完成游戏后系统自动

生成带有商场 LOGO 与活动主题的专属海报及

优惠券，并在最终核销环节，优惠券可直接同

步至消费者终端，支持在商场内线上线下全渠

道通用，实现“体验 - 福利 - 消费”的无缝衔接。

AI+ 数据驱动的运营与招商，从“经验判断”到

“数据决策”。全域客流分析与热力图是 AI 视

觉与 IoT 技术驱动的商业空间洞察系统，对商

业空间内顾客行为进行匿名化追踪与智能分析，

推动运营逻辑从“经验感知”彻底迈向“数据

量化”。IDC 报告明确指出，借助数据分析优

化运营的零售商，销售额可实现 3-5% 的提升，

这一系统如今已成为头部商场不可或缺的“运

营驾驶舱”，使商业运营管理从粗放式经验判

断迈向精细化数据驱动的新阶段，重新定义商

业地产的运营范式。场景依托于 AI 视觉终端、

IoT 定位网络、数据中台构建起全链路多维度分

析能力，输出商业空间核心指标以及优化建议，

使得数据支撑贯穿运营决策始终。
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图 22  AI+ 智能教室

Learning 
condition 

prediction and 
precise strategy 

matching 
before class

Personalized 
consolidation 

and all-domain 
extension after 

class

Immersive 
teaching and 

real-time 
feedback in 

class

•	 The dedicated AI assistant generates 
or refines teaching materials such 
as slides, exercises, and case analysis 
for teachers based on the teaching 
outline and course objectives.

•	 Accompany students in previewing 
lessons and collect questions.

•	 The system builds knowledge 
graphs based on students' 
learning tracks and pushes 
customized exercises and 
micro-courses.

•	 The AI system supports remote 
collaborative discussion.

Student side

•	 XR devices restore abstract content 
and support gesture-based 
interactive virtual experiments.

•	 AI-powered voice assessment 
provides real-time feedback on 
English pronunciation and generates 
personalized explanations for 
incorrect answers in class tests.

Teacher side

•	 Classroom data is synchronized 
to the cloud. Teachers can view 
students' attentiveness and 
knowledge mastery on the smart 
podium, and dynamically push 
learning resources to students.

2.7 教育园区：AI 启智，构建个性沉浸的智慧校园

2.7.1 教室智能空间：从“单向灌输”到“AI 赋能与个性互动”的
教学新范式

典型场景：AI + 智能教室

该场景深度融合 AI 大模型、XR 扩展现实、物

联网等技术，构建 “数据驱动教学、沉浸感知

学习、全域协同互动” 的新型教学空间。打破

传统课堂的时空限制与统一授课模式，实现教

与学的精准适配，让个性化教育、沉浸式探究

成为常态，重塑高效、有趣、多元的教学生态（详

见图 22）。 

课前，AI 可以协助教师进行教学设计，推荐教

学内容、重难点、案例、习题，建议选择教学

模式和讲课流程，如何组织互动；大模型或专

用 AI 助手根据教学大纲和课程目标，为教师生

成或润色胶片课件、习题、案例分析等教学材料。

AI 也能陪伴学生预习，引导学生思考并提出问

题，让学生带着问题进课堂。AI 还能收集学生

的问题，统计课前学情数据，判断学生认识程度，

并据此提供相应的教学建议，让教师更有针对

性地授课。

课中，AI 可以作为助教辅助教师授课。比如统

计分析学生的课堂表现（如讨论、提问等），

让教师更能了解学生状况，帮助教师及时调整

教学策略；又比如 AI 能生成课堂互动问题，增

强课堂互动性和趣味性。当教师需要操控教学

设备或教室环境时，AI 结合物联网技术能方便

的实现教师的意图。AI也可以作为学生的学伴，

及时为非母语学生提供实时翻译，为学有余力

的学生提供拓展学习的资料，为有疑问的学生

提供个性化的建议。AI 还可以结合 XR 构造与课

程相关的虚拟现实环境，还原微观分子结构、

历史场景等抽象内容，提升学习体验。

课后，AI 基于学习轨迹构建知识图谱，生成多

种难度系数、多种题型的习题和作业，并进行个

性化的推送。作业完成后可进行智能批改，并生

成学生学习报告，帮助学生了解自己的学习状

况；根据学生的学习水平与能力，智能推荐视频、

文献等课后材料，包括学术论文、报告、实践案

例等高阶学习内容，让学习从课堂延伸至全域。
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2.8 社区康养园区：智护全龄，全龄宜居与温情康
养社区

2.8.1 社区居住空间：从“被动服务”到“主动关怀”的全龄友好
社区

社区智能空间是第五代住宅的核心承载，以“好

房子”为基础，通过智能技术与人文关怀的融合，

构建全龄友好、智能共生的高品质生活空间，实

现居住品质、服务效能与社区温度的系统性升级。

空间以AI Agent等数智化技术，打造“主动研判 -

服务找人“的智慧化社区。核心目标在于成为

预判需求的”隐形生活助手“，比住户更懂自

己的日常所需，让居民无需主动呼叫便能精准

匹配需求、化解顾虑，让智慧服务渗透生活的

每一处细节。基于此，空间将重点落地智能守护、

超级社区管家场景，全方位覆盖全龄段核心需

求，筑牢第五代住宅智慧宜居与温情守护的双

重根基（详见图 23）。

典型场景：无盲区、无疏漏智能守护

儿童活动区域智能看护是 AI 视觉识别技术与

社区公共服务结合的场景，聚焦儿童在社区

公共空间的安全保障，回应家长对“孩子在户

外玩耍无人看护”的核心关切。经调研显示，

2025 年我国社区智能看护系统的部署率将达到

62%，其中具备危险行为识别功能的方案占比

超 80%，成为新建社区的标配设施。

该场景以“AI 视觉分析 + 移动互联”为技术架

构，实现对儿童活动区域的全方位智能守护，

让安全保障无死角。在技术应用上，儿童游乐区、

社区广场等公共区域部署的 AI 摄像头搭载先进
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的目标检测算法与危险行为特征库，能精准识

别爬高、翻越护栏、接触尖锐物品、激烈争执

等危险行为，为安全预警提供技术支撑。一旦

检测到危险行为，系统会在瞬间触发双重干预

机制，现场语音播报设备会立即发出“小朋友

请不要爬高，注意安全”等温馨提示，同时将

包含行为画面与具体位置的预警信息推送至区

域安全员的工作终端，确保安全员能快速响应。

家长通过社区 App 绑定孩子特征信息后，可随

时查看孩子在公共区域的实时状态，系统支持

的“电子围栏”功能更能提供双重保障，当孩

子离开预设活动范围时，立即向家长手机发送

提醒信息。

构建“实时预警 + 家长联动”的双重安全网，

既守护儿童户外安全，又缓解家长看护压力。

双重安全网实时语音提醒能及时纠正孩子的危

险行为，帮助其建立安全意识，同时弥补了人

工看护的疏漏，大幅降低意外受伤风险。对家

长来说，无需时刻跟随左右，既给了孩子独立

玩耍的空间，又彻底消除了安全顾虑，显著提

升对社区公共服务的信任度。社区管理层面也

收获明显成效，智能看护系统填补了人工巡逻

的时空局限，让安全管理更精准高效；而“儿

童友好型”社区环境的打造，更增强了居民的

归属感与幸福感。

典型场景：全天候、主动式超级社区
管家

主动式 AI 超级社区管家是以全域空间智能体为

核心，以“意图洞察、服务先行”为目标，推

动社区服务迈入“主动预判”时代，将成为提

升居住幸福感的核心配置（详见图 24）。

图 23  无盲区、无疏漏智能守护

图 24  全天候、主动式超级社区管家

An ideal 
home

Adaptive 
community 

environment 
control

Personalized living 
and attentive care 

services

Intelligent 
community 

services

Basic services

Multimodal sensing technologies, sensors, human 
body sensing devices, and smart home appliance 
data interfaces

•	 Precisely align with residents' daily habits and 
automatically adjust temperature, humidity, 
lighting, and other environmental settings 
in homes and communities, ensuring a 
comfortable living environment.

Personalized care

Behavior analysis system, health data interface, 
and voice interaction module

•	 Intelligently recommend recipes based on 
health data and available ingredients.

•	 Offer care services such as medication 
reminders and device parental controls.

Robot services

Self-service order placement and automatic 
closure, replacing manual tasks to fulfill 

personalized intelligent service needs in homes 
and communities.

•	 Robots for coffee preparation, cleaning, item 
delivery, garbage collection, and inspection

Intelligent identification of 
high-risk behaviors

24/7 AI analysis, accurately identifying 
climbing, jumping, and more

Dual system intervention
On-site voice alerts combined with 
warnings sent to the nearest safety 

officer for quick intervention

Real-time parent linkage
Status updates via the app and 

instant geofence alerts



61

02与 AI 共创，加速 AI Campus 的智能空间进化

交互模块，深度洞察用户需求，实现个性化服

务推送与温情照料。如结合家庭成员健康数据、

当日食材储备智能推荐适配食谱，为老人、儿

童等提供用药提醒，实时监测食材新鲜度、库

存，自动推送补货提醒等关怀服务。机器人服

务生活方面，通过咖啡制作、清扫、物品配送、

垃圾清运、巡查巡检等机器人，用户自助下单，

自动闭环，代替人工满足家庭与社区整体个性

化智能服务需求。

数据为基、AI 决策、机器人执行，空间智能体

与机器人服务协同发力，让社区兼具“智慧大

脑”与“执行手脚”，打造安全、绿色、舒适、

智慧的“好房子”居住空间，也为社区环境自

适应调控从“单一功能”向“全域智能”升级

提供了可复制的实践路径。

场景下围绕居民居住全服务需求，按照社区基

础服务、物资保障、个性关怀三大角度构建核

心功能。正如联发集团打造的新青年社区标杆

实践所示，通过 NewLife OS 为核心，构建全

域空间智能体，实现更深层次的体验重塑。该

空间智能体结合数字家庭，深度整合全屋智能

语音服务，驱动跨域设备语音联控与个性化场

景适配，实现更智能的无感交互。社区基础服

务服务方面，依托多模态感知技术、部署的传

感器、人体感应设备及智能家电数据接口，精

准调节温湿度与照明，营造舒适环境。机器人 

24 小时智能巡检搭配 AI 风险识别，实时数据

反馈触发预警，筑牢更安全的防护屏障；AI 智

能分析、机器人承接落地执行。个性化生活与

温情关怀服务方面，AI Agent 智能体 24 小时

在线服务，搭建服务闭环，让需求响应更高效。

借助用户行为分析系统、健康数据接口及语音

2.8.2 康养智能空间：从“功能照护”到“温情陪伴”的康养赋能

典型场景：无感守护的主动健康管理

随着老龄化程度加深与健康意识升级，传统的

“装摄像头”或“定期打电话”模式已力不从心，

前者侵犯隐私让人抵触，后者则存在巨大的监

护空白，“科技 + 温情”的融合康养成为行业

核心趋势。未来，真正的康养智能空间，是让

科技成为一位“沉默的守护者”， 又让技术包

裹人文温度，通过轻量化智能设备与 AI 算法，

实现 “健康数据自动追、照护服务主动送、精

神需求精准接”。 

这一场景的核心在于涵盖“安全监测、健康管理、

生活陪伴”三大方向，也是未来随着 AI 智能体

将应用最广泛的场景之一（详见图 25）。
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在安全监测与预防方面，以毫米波雷达为代表

的无感智能设备，无需穿戴或装摄像头，能无

感识别跌倒、异常卧床风险，同步向家人、社

区分级推送预警。设备会自动采集老人睡眠、

呼吸数据，既不干扰日常作息，又能在异常时

如夜间跌倒、呼吸暂停第一时间触发预警推送。

卧室里，传感器能识别“卧床过久”，若超过

设定时长就推消息给子女；卫生间里，跌倒 1 

分钟没起身会触发高等级告警，通过电话、微

信多渠道通知家人；起夜时，离床超 30 分钟也

会自动提醒。

在生活陪伴与健康管理方面，AI 正从一个简单

的语音助手，进化为懂得长者需求的“全能生

活伙伴”。在健康管理方面，AI 生活助手会结

合老人健康档案（比如血糖偏高），推荐低糖

膳食体验课与食谱，并通过“积分激励”引导

老人参与，积分还能兑换社区服务。此外，AI

更是一个情感陪伴的伙伴，通过语音交互和智

能对话功能，助手可以与老年人进行日常交流，

缓解他们的孤独感。

这一模式从根本上重塑了养老体验。对长者，

实现尊严与隐私下的全天候安全守护、个性化

健康关怀，提升生活自主性与幸福感；对家庭，

提供透明健康数据，缓解照护焦虑；对服务方，

推动从被动响应到主动管理的转型，优化资源配

置、降低运营成本；对社会，构筑智慧康养产业

生态，成为应对老龄化的关键民生基础设施。

 图 25  无感守护的主动健康管理

Seamless, 
proactive health 

management

Data collection Health management

Risk identification Life assistant

Tiered warning Emotional companionship

Safety monitoring & prevention All-around life companion

Intelligent devices seamlessly and 
automatically collect health data, such 
as sleep and breathing patterns, from 
the elderly.

Recommend personalized dietary 
programs and recipes based on the 

elderly's health records.

Flawlessly detects potential 
emergencies such as falls, 
prolonged bedrest, and extended 
bathroom visits.

AI agents autonomously manage 
essential living supplies and 

medical necessities.

Push warnings based on severity and automatically 
notify family members and community staff via 
phone calls, WeChat, and other channels.

Utilize AI voice interaction and intelligent 
dialogue to engage the elderly in daily 

conversations, helping to ease loneliness.
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2.9 电力园区：智电赋能，构建零碳安全高效供电
体系

2.9.1 输配电网空间：从“单向输配”到“零碳自治”的智能管控

典型场景：自治高效的零碳电网空间

随着“双碳”战略的深入推进，以国网、南网

为代表的电力企业及大型发电集团的核心电网

资源为支撑，联动园区内分布式发电单元（光伏、

储能等），聚焦电力园区全场景输配用电需求，

构建“源网荷储充”一体化智能输配体系。依

托数字孪生、AI 调度等技术，实现园区输配电

网全链路可视化管控、能源柔性调配与零碳协

同，打造安全高效、绿色低碳的电力园区输配

电网示范场景。未来的输配电网空间，不仅是

电力传输的节点，更是展示零碳技术、智慧调

度与电碳协同交易的示范高地，为构建新型电

力系统提供可复制的实战样本（详见图 26）。 

园区微电网智能自治。输配电网与园区分布式

光伏、储能系统、充电桩深度融合，形成自主

可控的微电网系统。通过 AI 调度算法，实时匹

配光伏发电量与园区办公、生产用电负荷，余

电可储存至储能单元或反向输送至配电网；极

端天气下自动切换至“孤岛运行”模式，保障

园区核心负荷持续供电，实现电力自给自足与

灵活互动。

输配电网数字孪生运维。构建园区输配电网数

字孪生体，1:1 复刻输电线路、配电设备、地下

管网等全要素。通过实时数据映射，实现设备

运行状态可视化监控、负荷动态模拟与故障溯

源；结合虚拟仿真技术，提前预判线路重载、

设备老化等风险，自动生成最优运维方案，指

导智能机器人精准开展巡检、检修作业，运维

效率提升 50% 以上。

电碳协同闭环管控。云端平台实时采集园区输配

电网各环节能耗数据，精准核算线损、设备运行

等产生的碳排放量。联动电碳交易市场，智能推

荐绿电采购清单与碳抵消方案，实现碳排放“算

得清、管得住、抵得准”；同时通过动态电价信

号引导园区内负荷错峰用电，优化能源消费结

构，助力园区实现全流程零碳闭环管理。

安全高效运行。依托智能巡检机器人、数字孪

生等技术，实现设备状态远程诊断与故障预判，

降低电网损耗，保障供电连续稳定。

Comprehensively meeting power consumption requirements

Visualized monitoring and 
intelligent inspection increase 
O&M efficiency by 50%.

Real-time generation-load matching 
and optimized energy distribution 
ensure stable power supplies.

Accurate carbon emission accounting 
achieves zero-carbon closed-loop 
management throughout the 
entire process.

Intelligent microgrid autonomy
Focus on distributed PV on campuses to 
deliver clean, green energy.

Dual carbon 
strategy

Generation-
grid-load-

storage-charger 
integration

Digital twin O&M
Surplus power storage and peak shaving 

improve energy flexibility.

Collaborative electricity and 
carbon management
Leverage core grid resources to build 
an efficient power transmission and 
distribution network.

Safe and efficient operations
Deeply integrate charging piles to support 

the development of electric vehicles.

图 26  自治高效的零碳电网空间
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2.10 矿山园区：智管矿场，把“高危”换成“高效”

2.10.1 矿山作业空间：从“高危作业”到“零盲区安全高效”的
智能矿场

典型场景：零盲区、全天候的矿区智
能管控

矿山作业环境恶劣、地质条件复杂多变，传统 

“人盯人”或单一通讯的管理模式，早已难以

兼顾安全生产与运营效率的双重需求。在此背

景下，数字技术的加速迭代正驱动智能化矿山

园区建设全面提速。如何筑牢井下与露天矿区

的人员安全防线、提升生产全流程效率、实现

矿山运营的精细化管控，已成为矿山园区智能

化转型升级的核心攻坚课题（详见图 27）。

通过部署视频智能分析实时预警安全

隐患、利用智能运维助手实现设备预测

性维护，并依托智能问数平台驱动数据

决策，有效应对了复杂环境挑战，实现

了从“被动响应”到“主动预测”的跨

越，为矿山园区的安全、高效、绿色、

可持续发展提供了可复制的先进范式。

万洲嘉智
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由此，构建 “零盲区、全天候” 的人员智能

管控体系，将成为未来智慧矿山园区建设的必

答题与核心抓手。随着北斗定位、5G 通信、

UWB 精准测距等技术的深度融合与成熟落地，

曾经 “看不见、摸不着”的矿山生产场景，正

逐步转变为透明化、可视化、可控化的智能管

理平台。这不仅是矿山企业满足安全合规要求

的硬性举措，更是坚守安全生产红线、实现精

益化运营的核心基石，即让每一位矿工的实时

位置可查、安全状态可控，为矿山高质量发展

筑牢安全屏障。

在露天采场，系统集成北斗卫星与 RTK 实时动

态差分技术，为作业车辆与人员提供厘米级的

高精度定位。无论是环境复杂的爆破作业面，

还是车流密集的运输主干道，指挥中心均可实

时捕捉人车精确坐标，精准划定作业边界，杜

绝越界违规操作，保障露天作业全流程的规范

与安全。正如四川天惠云泽智能科技有限公司

的实践所验证，采场上空，智能化无人值守的

无人机建立了高效智能的低空动态监测网，周

期性自动化完成开采进度的量化模型采集与比

对，同时对矿山形变、裂纹、垮塌、渗水等生

产风险进行常态化自主识别与定位告警，确保

安全生产隐蔽风险的即时发现与态势预判。

视线转入井下，针对卫星信号无法穿透的盲区，

UWB 超宽带技术凭借抗干扰能力强、定位精度

高的优势，实现 30 厘米以内的精准定位。同

时，5G 高带宽网络与矿山专网的协同发力，支

撑人员位置、移动轨迹及巷道内瓦斯浓度、粉

尘含量等环境数据毫秒级回传至地面指挥中心。

每位矿工佩戴的智能终端，既是定位标签，更

是安全守护终端：一旦监测到人员跌倒、长时

间静止滞留，或误入电子围栏划定的危险区域，

系统会立即触发分级报警机制，并自动联动事

发区域视频监控进行快速核实。管理者通过指

挥中心大屏，不仅能查看人员分布热力图，掌

握各区域人员密度，还能调取历史轨迹回放，

优化巡检路线与频次，实现对井下作业过程的

透明化管理与即时响应。

这一场景将矿山的安全管理从被动事后追责转

变为主动事前预防。对一线矿工而言，智能终端

与全域定位网络构筑起坚实的生命防线，大幅降

低意外事故发生概率；对矿山企业而言，“人、机、

环” 数据的可视化呈现，助力管理决策精细化，

通过优化资源配置，实现作业效率提升 30% 以

上，应急响应时间缩短 50%。最终，该场景以

技术赋能推动矿山运营向本质安全型转型，为企

业可持续发展提供了强有力的支撑。

Precise to the centimeter positioning 
and control
BeiDou + RTK

Precise positioning in blind spots
UWB with high positioning accuracy

Command center management
5G high-bandwidth network + Mine private network

Operating vehicle and personnel 
positioning, accurate to centimeters

Wearables with positioning tags and safety guard 
functions

AI-based real-time monitoring and analysis of personnel 
distribution heat maps and density in specific areas

Optimized inspection routes and frequency, enabling 
transparent management and instant response to 
underground operations

AI-triggered hierarchical alarms (e.g., falls, excessive 
loitering, and unauthorized entry into hazardous zones)

Command center: Captures 
accurate coordinates of people and 
vehicles in real time and accurately 
defines operational boundaries

Open-pit mine Underground 
operations

图 27  零盲区、全天候的矿区智能管控
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2.11 科研实验室：智研助攻，攻坚不用硬熬

2.11.1 科研创新空间：从“人工攻坚”到“人机共融”的科研引擎

典型场景：AI4S（AI for Science） 
创新研发

作为突破“卡脖子”技术、培育战略科技力量

的核心阵地，国家科研实验室正面临科研数据

爆炸式增长、算力需求指数级提升、实验流程

精密复杂、跨机构协同壁垒等多重挑战。科学

研究正处于范式变革的关键节点。从诺贝尔奖

授予基于深度学习的分子动力学研究可以看出，

AI 已不再仅仅是辅助工具，而是进化为科学发

现的核心引擎（详见图 28）。

此背景下，AI 与实验室的深度融合，以“AI for 

Science”为方向，构建“智能科研 - 高效管

理 - 安全合规 - 开放协同”的一体化体系，推动

科研范式从经验驱动向数据与智能驱动跃迁。

未来科研空间将从“人力密集型”向“算力驱

动型”转变，这一趋势的核心在于利用 AI 重构

科研流程，让计算机承担海量计算与模式识别

的任务，而科学家则专注于提出假设与创新突

破，实现人脑智慧与机器算力的完美共融。

在高效办公层面，通过 AI+ 全场景协同办公，

让科研人员摆脱时空限制，随时随地接入实验

数据、文献资源与协作工具。借助 AI 能力和

全域感知能力，会议调度、报告生成、流程审

批、文档管理等工作实现智能化提速，使办公

效率提升 3 倍以上，让科研人员将更多精力聚

焦于核心创新任务。例如深圳某脑科学实验室，

科研团队通过平台远程协同调整神经元成像参

数，实时共享实验进展，大幅缩短了项目攻坚

周期。
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此外，这一转型在落地中呈现出多层次的系统

性赋能。正如软通智慧所总结的实践路径，AI

深度融入基础研究与技术攻关全流程，依托超

级算力与数字孪生技术，依据科研数据库，实

现海量数据处理、实验模拟优化与科研风险控

制，在量子、聚变、气候等前沿领域拓展认知

边界。在智能算力与资源管理层面，通过“智

算 -超算 -通算”协同调度与 AI动态分配算法，

可将算力利用率从传统约 40% 提升至 85% 以

上；同时结合物联网与预测性维护，实现设备

故障率降低 75%、维修成本减少 40%，并依托

数字孪生建立设备全生命周期数字台账，推动

“极简运维”。

在科研安全方面，全维安全防护，筑牢合规底线。

在科研数据治理方面，遵循 FAIR 原则构建跨机

构共享平台，通过统一元数据与区块链存证，

打破数据孤岛、确保数据可追溯与安全复用。

在实验安全与合规管控中，AI 构建起全流程智

能防护体系，通过图像识别、传感器联动与机

图 28  AI4S（AI for Science）创新研发

器人替代，实现秒级风险预警与人员风险规避，

并结合区块链存证强化知识产权保护。

这一场景将彻底释放科研机构的新质生产力。

由此可见，AI 赋能国家科技实验室的价值，不

仅体现在效率提升与成本优化，更在于构建了

一套可复制、可评估的科研智能化架构，为实

验室的持续升级与生态协同提供清晰路径，从

而真正成为支撑科技自立自强的“超级算力引

擎”与“创新加速平台”。

在实验安全与合规管控中，构建起全流

程智能防护体系，通过图像识别、传感

器联动与机器人替代，实现秒级风险预

警与人员风险规避，并结合区块链存证

强化知识产权保护。

AI-driven collaboration, unlocking 
researchers' core productivity
AI + Office collaboration platform

•	 Researchers can access experimental 
data, literature, and collaboration 
tools anytime, anywhere.

•	 Intelligent office processes 
accelerate conference scheduling, 
report generation, and process 
approvals.

Dual-dimensional protection system, ensuring E2E 
security
AI deeply integrated into the entire process of basic 
research and technological breakthroughs

•	 Using supercomputing power, digital twin, and research 
databases, the system processes vast amounts of data, 
executes experimental simulations and optimization, and 
manages scientific research risks, pushing the frontiers of 
fields like quantum computing, fusion, and climate science.

Intelligent computing power and resource management

•	 The collaborative scheduling of intelligent computing, 
supercomputing, and general-purpose computing, along 
with AI-based dynamic allocation algorithms, boosts the 
computing power utilization from about 40% to over 85%.

Full-process closed-loop enablement, 
supporting decision-making
Scientific research database + AI 
assistant

•	 Provide closed-loop services for the 
entire process of topic exploration, 
data collection, achievement 
output, and paper publication.

•	 The AI assistant analyzes millions 
of documents, constructs an 
interdisciplinary knowledge 
graph, and automatically organizes 
experimental data while generating 
analysis reports.

Efficient office Scientific research security Scientific research services
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3.1 人智共生

在 AI Campus 的演进蓝图中，“人智共生”已

超越传统人机交互的辅助范式，迈向人类智能与

人工智能深度协同、双向增强、共同进化的新型

伙伴关系。它并非简单地将任务分配给机器，而

是构建一个人类与 AI 系统在认知、决策与创造

层面无缝融合、相互启发的生态系统。这一特征

标志着园区智能从“自动化”向“自主化”最终

向“共生化”的深刻转变。下文将从人智交互、

智智交互与群体智能三个维度，深度解构这一典

型的内涵、实现路径与未来图景。

Figure 29 HI-AI coexistence

HI-AI interaction AI-AI interaction
Proactive intent

recognition
Multimodal natural

interaction

HI-AI coexistence

Adaptive multi-agent
Distributed solving of

complex problems
Knowledge co-creation

and open evolution

Autonomous service
collaboration

Distributed resource
collaboration

Establishing a new partnership between human intelligence (HI) and AI, 
featuring deep collaboration, bidirectional enhancement, and co-evolution
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3.1.1 人智交互：从被动响应到主动共鸣

人智交互是共生的起点与感官末梢，其核心目标

是从“精确的指令执行”跃升至“深刻的意图共鸣”，

关键在于让 AI 深度理解人类需求，实现自然高效

的协同协作，构建人机双向赋能的交互新范式。

3.1.1.1 意图识别

AI 正从解析显性指令，逐步迈向理解动态、隐

性的用户意图，核心在于构建能持续学习、多

维关联的“用户认知模型”，形成从“解析指令”

到“理解意图”再到“主动赋能”的完整闭环。

通过多模态感知融合、领域知识图谱和时序行

为建模技术，将用户角色、历史偏好、实时上

下文与多源业务数据进行统一表征与深度分析，

实现从被动响应到主动预判的能力跨越。

在办公场景中，这一能力体现为上下文感知的

意图推理与决策增强。系统实时解析会议中的

语音、文本及非语言行为数据，结合意图分类

模型与关联规则挖掘，精准识别参与者潜在决

策需求——例如捕捉“增长瓶颈”讨论背后对“破

局路径”的深层诉求，随即驱动知识检索引擎

与自动化报告生成模块，主动推送结构化行业

对标分析及可行解决方案，助力高效决策。

在生产场景中，意图识别聚焦于隐式知识的抽取

与系统化沉淀。依托视觉分析、操作序列建模及

与 IoT 数据的实时联动，系统可精准解析专家在

特定工况下的决策逻辑，通过事件图谱构建与知

识固化算法，将个人经验转化为可复用的规则与

策略库，实现从个体经验到组织知识资产的转化，

为生产环节的实时预警与辅助决策提供坚实支撑。

3.1.1.2 多模态自然交互

多模态自然交互旨在构建物理与数字世界深度

融合、信息可自然感知与操作的智能环境，核

心在于高保真环境感知与低延迟多通道反馈的

协同整合，实现从单向指令传递到双向智能增

强的交互范式升级。

在输入层面，系统集成语音、手势、眼动追踪及

触觉反馈等多模态感知能力，实现对用户意图的

精准、无感捕捉。例如，通过眼动追踪确认用户

真实注视焦点，结合手势完成精细化对象操控，

借助触觉手套提供虚拟操作的力觉反馈，构建沉

浸式交互基础，打破传统输入方式的局限。

在输出层面，通过空间音频、全息投影、AR/VR

设备及可调控环境系统（光、温、声），营造信

息环绕、虚实融合的交互空间。典型应用如应急

指挥中心场景：指挥官可在 3D 数字沙盘上以手

势划定区域，同步语音指令“显示该区域人员分

布与结构安全状态”，系统随即在沙盘上叠加呈

现实时热力图、建筑应力可视化图层及疏散路径

动态模拟，实现高效指令落地与反馈。

以华为智能体“小艺”的为例，其正逐步集成

上述多模态交互能力，展现出实用化人智协同

特质，具体体现在三方面：

情景化感知与主动适应：小艺能通过识别用户所

处空间（如会议室、个人办公室）及当前日历事

件（如“产品评审会”），自动切换至相应模式，

在会议中主动静音非关键通知，并依据议题关键

词，在侧屏推送相关的历史决议或数据看板。

透明化操作与无缝调度：当用户提出“召集项

目核心组开会”时，小艺可基于成员实时位置

与日程，自动推荐并预定最近可用会议室，协

调各终端接入，并生成一条透明说明：“已预

定 10 分钟后 A301（因 B 组成员在附近），议

程与材料已推送至各位设备。检测到 C 同事远

程，已自动开启云会议并共享屏幕权限”。 

任务协同与流程辅助：面对用户提出的复合任

务，如“整理上周客户反馈并总结主要痛点”，

小艺可自动完成跨系统数据（如 CRM、邮件）

的收集与初步分类，生成一份结构化摘要草案，

并清晰标注出需要用户进一步判断的模糊意见

或矛盾点，引导用户高效完成最终审核与决策。

人智共生
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3.1.2 智智交互：异构 AI系统间的自主协同

智智交互标志着 AI Campus 的智能从单体能力

走向群体协作，实质是构建以标准化服务接口

和资源动态调度为核心的智能体协作网络。通

过这一网络，园区内众多异构专用智能体（如

安防、能源、服务机器人 AI）可以像高度组织

化的社会网络一样，围绕动态目标自主开展任

务协商、资源统筹与知识共享，形成具备弹性、

可进化的“智能体生态系统”，实现智能体间

的“社会化”协作。

3.1.2.1 自主服务协同

基于语义与意图的自主服务协同是智智交互的

“语言”与“社交”基础，核心在于建立通用

“协作语言”与“组织规则”。各智能体以标

准化数字接口（如基于 OpenAPI 规范）发布功

能，形成园区统一“AI 服务目录”，实现智能

体间的互相发现与能力理解。当复杂任务触发

时（如“保障 VIP 参观路线”），相关智能体

通过轻量级分布式协商机制，自动组建临时“虚

拟协作小组”。例如，导航机器人 AI、电梯控

制 AI、人群密度分析 AI 和灯光引导 AI，可依据

预设规则自主协商最优协同引导方案，摆脱传

统中心化系统“牵一发而动全身”的刚性调度

局限，提升系统应对突发事件的弹性与灵活性。

3.1.2.2 分布式资源协同

智能体间的有效协作，依赖于计算、数据和网络

资源的动态保障，核心是实现园区“云 - 边 - 端”

算力资源的统一纳管与智能感知。当协作任务需

要大量计算（如多路视频实时融合分析）时，系

统可自动分解任务，资源动态调度至最近边缘节

点或园区云处理，实现“算力向任务流动”。同

时，资源调度具备服务质量（QoS）保障能力，

可根据任务紧急程度（如日常巡检 vs.应急响应），

动态调整网络带宽与计算优先级，确保关键任务

链路稳定可靠。数据层面，通过数据湖与虚拟化

技术，将分散数据资源抽象为可被智能体安全、

按需调用的服务，参与协作的智能体无需移动原

始数据，即可通过标准化接口获取所需信息，兼

顾资源高效利用与数据安全隐私。

3.1.3 群体智能：分布式智能的涌现与生态进化

群体智能标志着 AI Campus 从“协同执行”迈

向“生态进化”，核心特征在于系统能以去中心化、

自组织方式，应对全局性复杂挑战并驱动知识持

续迭代，实现超越单体智能的全局能力涌现。

3.1.3.1 复杂问题的分布式求解

系统不依赖单一中央指令，而是通过众多智能体

的局部决策与互动，自发形成全局优解。以园区

综合能效优化这一多目标、强耦合复杂问题为

例，系统可构建动态“资源信号”，各楼宇能源

管理 AI 作为自主代理，在追求自身用电成本最

优的同时，根据园区微电网实时电价与碳排信号

动态博弈调整。运营者仅需设定顶层规则与约束

（如总碳排上限），无需干预具体调度，整个园

区能源网络即可像生态群落一样，通过分布式决

策自主达成动态平衡，实现高效、弹性的“削峰

填谷”与绿电消纳。

3.1.3.2 开放式知识共创与进化

园区将成为“活”的知识创新共同体，实现隐性

知识显性化与群体智慧持续积累，其运作依赖开

放式人机协同平台。当面临“优化研发环境的人

因效率”等开放式挑战时，平台将其分解为微任

务，向跨领域人类专家和领域 AI（如空间分析

AI、行为建模 AI）开放。专家贡献核心洞察与

价值判断，AI 负责生成海量方案、模拟验证并

挖掘潜在关联，通过人机混合评估与融合机制，

不仅产出创新方案，更将过程中的决策逻辑、优

化参数沉淀为可复用知识资产，注入园区共享知

识库，驱动整个系统能力持续进化。
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3.2 数智融通

在 AI Campus 中，“数智融通”是打通数据价

值闭环的核心引擎。它不仅解决“数据能不能用”

的问题，更聚焦“数据好不好用、值不值钱”。

通过标准化、融合化、资产化三步走，园区实现

从“数据孤岛”到“智能流动”，再向“有机智

能生态”的转型。在未来 2-3 年内，这一特性将

依托鸿蒙生态、边缘计算和 AI 自治机制落地，

差异化地体现被动数据管理向主动价值创造的

转变，显著提升运营效率和创新潜力，最终迈向

“数据驱动运营、数据创造收益”的新范式。

Data-AI convergence

One thing, one model

Semantic alignment

Simplified IoT

Interconnection and sharing Asset accumulation

Data-AI 
convergence

Middle-end foundation Asset encapsulation

Closed-loop collaboration Internal training

Secure sharing Asset monetization

Figure 30 Data-AI convergence
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3.2.1 统一物模型

数据标准化是 AI Campus 的语序基石。智慧园

区设备异构、协议繁杂，导致数据如同“巴别塔”

般无法互通，若无统一语义，数据将沦为“数字

废料”。唯有构建一致的物模型体系，才能让空

调、电梯、照明等万千终端“说同一种语言”，

为上层智能应用奠定可信基础。本节重点探讨如

何通过底层协议的原生统一与物模型的语义化，

实现数据在产生瞬间即具备全域通用的能力。

3.2.1.1 一物一模

针对园区内各类物理实体（如门禁、电表、摄

像头），抽象其核心属性、状态与行为，形成

结构化数字模板。例如，“智能照明”模型统

一定义开关状态、色温、功耗、空间位置等字段，

无论厂商如何，均映射至同一逻辑结构。此举

避免重复建模，提升系统互操作性。

3.2.1.2 语义对齐

引入面向垂直行业对象的建模（如时下流行的

Ontology 本体论）与行业标准（如 IFC、Brick 

Schema 等），对模型中的术语进行语义标注。

例如，“能耗”统一指代“kWh”，“区域”

关联 GIS 坐标系。通过语义层解耦业务逻辑与

数据格式，支撑跨系统精准查询与推理。

针对存量非标设备，利用小规模专家模型在边

缘侧实时识别私有报文，并自动转换至统一园

区字典。这种物模型数据格式的转换不再依赖

人工编写插件，而是通过 AI 自识别完成，极大

降低了园区数字化转型的工程量，确保了数据

底座的极度规整。

语义对齐还围绕语义进行“空间建模”，将传

统的 KV（键值对）数据升级为具备空间、时间

语义的属性集合。物模型不仅记录“空调温度

25℃”，更自动关联其在 BIM 空间中的坐标、

服务的工位编号及其能耗权重。这种“自带身

份信息”的数据归整，为后续 AI 进行室内空间

路径规划与精准能效调度提供了开箱即用的原

材料。

图 31  园区数据的“空间语义对齐”
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利用鸿蒙分布式软总线技术，实现园区设备“发

现即连接”。差异化地改变了传统的“先接

入、后转换”模式，通过原生协议支持，消除

Modbus、BACnet 等传统协议在转换过程中的

损耗。设备不再是孤立的硬件，而是通过软总

线形成的虚拟超终端，在链路层实现数据格式

的天然对齐，实现设备即插即用、自动组网。

基于蓝牙、Wi-Fi或星闪（NearLink）等近场通信，

设备在接入时自动注册至统一物模型库，并建

立安全通道。软总线屏蔽底层协议差异，使应

用开发只需关注“调用能力”，而非“连接方式”。

统一物模型是数智融通的基石。通过“一物一

模、语义对齐、极简物联”，园区构建起可理解、

可扩展、可协同的数字孪生底座，让数据从源

头就具备流通价值。

通过从鸿蒙软总线到语义物模型的演进，AI 

Campus实现了从“万物互联”到“万物语义对齐”

的质变，为园区智能体的逻辑决策夯实了高质

量的数据底座。

3.2.2 互融共享

园区运营涉及安防、能源、物业、交通等十余

个子系统，传统烟囱式架构导致数据割裂、响

应迟滞。“互融”的精髓在于打破垂直系统边界，

实现跨域融合，释放“1+1>2”的协同效应。本

节聚焦于如何通过批流结合的中台架构及跨系

统 AI 协同机制，使安防、能源、办公等孤立系

统转化为互为因果、协同作战的有机整体。

3.2.2.1 中台筑基

构建“数据中台 +AI 中台”双引擎：数据中台

汇聚多源异构数据，完成清洗、对齐、打标，

形成人、空间、事件三大主题库；AI 中台封装

算法能力（如人流预测、设备故障诊断），以

API 形式开放服务。数据、AI 两大中台成为系

统互融的“转换器”与“加速器”。

数据中台采用批流一体的实时湖仓架构，将安

防视频流、人员通行批数据、物联网实时传感

数据深度整合。技术核心在于消除系统间的逻

辑孤岛，例如当安防系统触发“人员异常聚集”

预警，该特征会瞬间喂给 AI 中台及电梯与空调

控制系统，由 AI 中台自主发起预调梯与增派新

风的任务，实现跨场景的智能联动。

3.2.2.2 联动闭环

基于共享数据上下文，AI 中台可实现跨系统智

能编排。例如，访客预约触发“门禁放行→电梯

呼梯→会议室空调预启→停车位引导”全链路自

动化。此类联动非硬编码，而是通过低代码流程

引擎动态配置，支持快速迭代与个性化定制。

数据与 AI 共享还可实现闭环进化，通过在线持

续学习（Online Continual Learning），园区

空间数据（如 Wi-Fi、蓝牙信标点位、人流量、

轨迹等）不仅用于展示，更可用于AI训练、学习。

系统根据效果反馈的数据，自动纠偏算法模型。

这种“数据驱动算法，算法反哺业务”的机制，

让园区数据、AI 具备了自我优化的生命力。

3.2.2.3 安全共享

采用隐私计算（如联邦学习、安全多方计算）

与细粒度权限控制，确保数据“可用不可见、

可控可审计”。例如，能耗平台可获取会议室

使用状态用于优化策略，但无法反推具体人员

身份。安全机制保障数据融合共享不等于泄露。

互融共享让园区从“功能叠加”走向“智能共

生”。通过“中台筑基、联动闭环、安全共享”，

数据在受控前提下自由流动，催生高效、敏捷、

人性化的服务体验。
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3.2.3 数据沉淀

数据不仅是资源，更是可确权、可定价、可交

易的新型生产要素。AI Campus 推动数据从

成本中心转向价值中心，探索可持续的商业模

式，激活园区数字经济潜能。数据资产化是 AI 

Campus 可持续发展的商业闭环。本节探讨如

何将园区沉淀的离散数据转化为可量化、可评

估、可交易的资产，实现从“运营空间”向“运

营资产”的模式转型。

3.2.3.1 数据封装

基于 MCP（模型上下文协议）、A2A（Agent to 

Agent）、Skills 等概念，可将园区数据、能力以

AI 资产形式封装，如将设备管理、空间服务、室

内导航等垂直能力封装为标准的“AI 能力工具

包”。这些工具作为 AI 资产沉淀，不仅能被内

部 Agent 调用，更可作为标准组件提供给入驻企

业。例如，将高精度定位服务封装为资产提供给

入驻物流企业，实现数据价值的即时服务化。

也可建立园区数据资产目录（Data Catalog），

对高价值数据集（如人流热力图、碳排曲线、

设备健康指数）进行元数据管理、权属标注与

质量评级。实现数据生成、流转、使用的全链

路存证，为园区数据资产化提供技术依据。

3.2.3.2 数据赋能

数据赋能是数据资产价值释放的核心场景，旨

在将封装后的数字资产反哺园区运营全流程，

通过场景化落地验证资产价值，同时优化资产

迭代，形成“资产赋能业务、业务反哺资产”

的良性循环。依托数据资产与业务场景的深度

融合，实现运营效率提升、成本精准管控、服

务体验升级与决策科学优化。在空间运营场景，

空间使用效率、工位占用率、会议室预约数据

等资产，为空间资源优化提供精准依据。通过

分析不同时段、不同区域的空间使用数据，指

导会议室改造（如拆分大型闲置会议室为小型

灵活空间、增设协作洽谈区），优化工位布局（如

推行弹性工位制），提升空间利用率与租金回

报率；结合员工动线轨迹数据，优化食堂餐线

设置、班车路线与停靠站点，减少人员通勤成本，

增强租户与员工满意度。

在能源管控场景，能耗基准数据、碳排曲线、

设备能耗效率等资产，驱动绿色运营升级。基

于能耗资产构建 AI 优化模型，精准定位高能耗

环节，推送针对性节能方案；将能耗数据与租

约管理结合，推出“绿色租约”条款，为入驻

企业提供个性化能耗分析报告与节能建议，既

Natural language 
or Function 

Calling protocol

MCP protocol:
1) List
2) API description

MCP host

Large 
model

MCP service asset

MCP service asset

MCP service asset

...

Data or API tools

Data or API tools

MCP 
client

Data or API tools

图 32  MCP 协议 - 将数据封装成资产供大模型或 Agent 调用的一种方法
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降低园区整体碳排，又以绿色服务增强租户黏

性；通过设备能耗资产与预测性维护模型联动，

提前预判设备能耗异常，减少无效耗能与故障

损失。

在运维与服务场景，设备健康数据、服务工单

数据、用户反馈数据等资产，推动运维模式从“被

动响应”向“主动预判”转型。基于设备健康

资产构建设备预测性维护体系，提前预警电梯、

空调、安防等核心设备故障，安排精准检修；

通过服务工单与用户反馈资产分析，优化运维

团队排班与服务流程，提升问题解决效率；针

对入驻企业需求，基于业务数据资产提供定制

化服务，如为研发企业推送技术资源对接信息，

为商业企业提供客流分析与营销建议。

在决策管理场景，整合招商数据、租约数据、

能耗数据、服务数据等全量资产，通过 AI 中台

进行多维度分析，为管理层提供全景化运营报

告。例如，基于招商资产数据优化招商策略，

精准定位目标企业；结合空间使用与能耗资产

数据，制定园区中长期改造规划；通过资产使

用频次、价值贡献等数据，优化资产迭代与资

源分配，实现决策的科学化与精细化。

3.2.3.2 数据资产化

数据资产化是数智融通的价值出口，核心在于

在合规框架下，将经过内部验证的优质数据资

产，通过产品化、服务化、合作化等模式实现

商业价值，同时反哺园区基础设施升级与资产

体系优化。变现过程严格遵循欧盟 GDPR、中

国“数据安全三法”等法律法规，坚守数据安

全与隐私保护底线，依托隐私计算、权限管控

等技术，实现合规前提下的价值流转。

在产品化变现层面，将园区高价值数据资产转

化为标准化数据产品，面向外部机构提供服务。

例如，向城市规划部门输出“区域办公活力指

数”“空间利用效率分析报告”，为城市功能布局、

交通规划提供数据支撑；向金融机构提供“绿

色建筑能效评级”“园区企业经营活力画像”，

助力金融机构精准开展绿色信贷、企业融资服

务；向科研机构提供脱敏后的行业数据集，联

合开展智慧园区、低碳运营等领域研究，共享

研究成果与商业收益。

在服务化变现层面，将封装后的 AI 能力资产以

服务订阅模式对外输出。针对同类型园区、企

业提供定制化资产服务，如为新建智慧园区提

供“数据资产封装体系搭建”服务，为中小企

业提供“轻量化能耗管理、设备运维”资产工

具订阅服务，通过按次、按月或按场景收费的

模式实现持续收益。同时，依托园区平台搭建

资产交易撮合机制，作为“数据经纪人”对接

供需双方，提供资产定价咨询、合规审核、交

易存证等配套服务，抽取服务佣金。

在合作化变现层面，与产业链上下游企业、科

研机构开展深度合作，共建数据资产生态。例如，

与新能源企业合作，共享园区碳排、绿电消纳

等资产数据，联合开发绿色能源管理方案；与

科技企业合作，基于园区场景数据共同训练 AI 

模型，推动技术产品迭代，共享模型商业化收益；

与政府部门合作，参与城市数据要素市场建设，

承接区域性数据资产运营项目，打造城市级数

字资产运营标杆。

资产变现并非终点，而是形成价值闭环的关键

环节。变现收益将反哺园区数据底座升级、资

产体系优化与服务能力提升，进一步强化数据

资产的质量与多样性，推动“封装 -赋能 -变现 -

迭代”的持续循环，使园区成为城市数字经济

的微引擎与创新试验田。

综上，模型统合是数智融通的基础，实现数据

从“不可用”到“可用”；互融共享是核心过程，

实现数据从“分散”到“聚合”；资产变现是

终极目标，实现数据从“资源”到“资产”。

三者层层递进、环环相扣，共同构成“数智融通”

的完整价值闭环，为 AI Campus 提供坚实的数

据智能底座与可持续的发展动力。
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3.3 全域联接

“全域联接”是 AI Campus 智能运行的神经网

络与循环系统，超越传统通信连接概念，旨在构

建物理实体（物）、多元角色（人）与全域智能（智）

深度融合、自主交互、协同进化的智能连接体。

通过构建无边界、高弹性、自适应的融合网络，

确保数据、知识、事件与智能在园区异构要素间

内生、无损、意图驱动地流动与聚合，为教育科研、

医疗服务、工业生产、商业运营等全场景智慧应

用提供统一、敏捷、自进化的连接底座，既是数

智融通的血脉，也是人智共生迈向高阶的桥梁。
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3.3.1 联物：万物智联与空间协同

园区海量物理设施、设备与环境要素，从被动

管理对象转化为可感知、可交互、可协同的自

主网络节点，构建物理世界的“数字反射神经”，

实现物与物、物与环境的智能联动。

3.3.1.1 异构物联网络

以 5G-Advanced/6G“通信 - 感知 - 计算”一体

化网络和星闪（NearLink）技术为核心，深度

融合 Wi-Fi 7/Advance 及全光网络 FTTO，构建

自主可控的确定性物联基座。不仅具备超大带

宽、极低时延连接能力，更拥有主动感知空间、

识别物体的革命性功能，实现“连接即感知”。

星闪技术为机器人集群控制、精密仪器同步等

高要求场景提供微秒级时延与微米级同步精度；

鸿蒙等分布式操作系统作为“神经协议”，实

现跨品牌、跨类型终端复杂环境下的即插即用

与能力无缝拼接，破解多业态园区终端碎片化

难题，为全域数字孪生提供高保真、实时性数

据源泉。同时，依托全光网络架构，实现从园

区核心到边缘终端的光纤直达，支撑万兆到楼、

千兆到桌面，结合光模块节能技术，大幅降低

网络运行能耗。

3.3.1.2 边缘智能自治

在网络边缘部署基于云原生理念和 AI Agent 框

架的智能节点，形成分布式边缘智能体。这些智

能体可理解本地上下文，对密集设备群产生的实

时事件进行聚合、推理与决策，指挥本区域设备

集群（如产线机器人、楼宇环境系统）自主完成

协同任务，实现从“边缘计算”到“边缘智能”

的演进。在局部范围形成高可靠、低时延的业务

自治闭环，提升各功能单元运营韧性与响应效

率，同时有效减轻核心网络与中心云压力。

3.3.1.3 空间智能交互

构建与物理园区实时镜像、交互共生的高保真

数字孪生体，作为连接、控制与仿真的核心平台。

全域感知网络持续为孪生体注入实时数据，使

其精准模拟、预测甚至预演系统状态。结合意

图网络（IBN）技术，可将管理者的业务策略（如

能效优化、安防联动）自动转化为机器可执行

的网络策略与设备控制指令，动态调度灯光、

能源、门禁等原子化服务，实现从“人找服务”

到“服务精准适配人与事”的根本性转变，创

造安全、舒适、高效的空间体验。
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3.3.2 联人：意图驱动与沉浸共生

本维度聚焦消除园区多元角色与数字系统的交

互壁垒，构建理解意图、适应习惯、拓展能力

的人本化智能环境，促进人机共融式协作，让

技术服务于人的需求与体验升级。

3.3.2.1 无感可信接入

基于数字身份网络（DIN）与 AI 驱动的内生安

全零信任架构，重塑传统网络访问模式。无论

用户身处何地、使用何种终端，网络均对其身份、

设备状态及环境风险进行持续动态信任评估与

智能认证。结合 Wi-Fi 7 advance 空口感知与无

感识别技术，为用户提供跨全域、始终最优、

策略随行的无缝安全接入体验，让安全用网如

呼吸般自然，大幅简化医护、工程师、访客等

不同角色的用网复杂度，筑牢安全基石。

3.3.2.2 沉浸式协作空间

为支撑远程手术示教、全息授课、元宇宙协同

研发等极致交互需求，构建面向全息媒体网络

的下一代基础设施。利用确定性 IP网络（DetNet/

TSN）切片技术，为 XR 视觉、空间音频、触觉

反馈等多模态数据流提供严格时延与抖动保障

的专属传输通道；结合多播增强技术，高效支

撑大规模、高并发沉浸式交互场景，打造突破

物理限制的“面对面”临场感与协同操作能力，

重新定义跨地域协作的深度与效率。

3.3.2.3 群体智慧涌现

通过构建知识联邦网络（KFN），为每个用户背

后的个人知识代理（AI Agent）提供安全高效的

协作通道。在隐私计算技术保障下，这些代理可

在不暴露原始数据与隐私的前提下，于网络层面

实现安全认知交互、知识共享与任务协同。这种

模式能自发连接分散个体智慧，促进跨学科、跨

组织认知融合，激发群体智能，更高效应对复杂

科研攻关、应急决策与创新设计挑战。

3.3.3 联智：算力泛在与生态共生

构建“智算互联网”，让智能像电力一样随处可

获取、可调度、可协同，同时营造开放共生、持

续进化的创新生态，赋能园区全场景智能升级。

3.3.3.1 算网智能调度

构建园区级算力网络，基于 SRv6、APN6 等协

议实现云、边、端、网多元异构算力资源的统

一标识、全局感知与智能调度。用户通过自然

语言描述任务意图，算力网络即可智能匹配并

组合最优 AI 模型与服务链，自动编排任务流并

调度至最合适的计算节点执行，实现“算力随需，

智能即服务”，大幅降低高级智能的获取与使

用门槛。该调度机制可与“能 - 算 - 碳”协同体

系联动，优先将算力任务调度至绿电充沛的边

缘节点，兼顾效能与绿色目标。

3.3.3.2 数据可信流通

融合确定性网络、TSN 安全隔离通道、隐私计

算与区块链技术，打造可信数据价值流通基础设

施。该体系确保医疗、研发、运营等敏感数据“可

用不可见”，通过区块链实现数据使用过程的可

计量、可审计与权益自动结算，为跨院系、跨企

业、跨园区联合建模、协同研究及数据资产化交

易提供可信赖支撑，激活数据要素价值。

3.3.3.3 网络内生智能

推动网络基础设施向 AI-Native 演进，赋予其原

生智能。通过网内计算、智能路由协议及数字

孪生网络等技术，实现网络流量自优化、故障

秒级自愈、安全威胁主动防御与资源策略意图

驱动生成。网络从被动连接管道，转变为主动

感知业务、动态调优、支撑上层生态自进化的“活

性”智慧生命体，为 AI Campus 持续进化提供

底层活力。
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3.4.1 光感知：域感知的底层核心基座

光感知以光为核心载体，作为感知体系的根技

术，涵盖视觉感知、光纤感知、光谱感知三大

方向，凭借连续、分布式、高灵敏的探测特性，

实现对物理世界的深度感知，为园区多元场景

提供底层技术支撑。

3.4.1.1 视觉感知：大模型赋能全维度
视觉认知

视觉感知以“端侧采集 - 边缘计算 - 云端协同”

为核心架构，是园区感知体系中最直观、最核

心的组成部分。通过大模型赋能打破传统感知

局限，实现高精度、全维度视觉认知，核心技

术聚焦两大方向。

基于 Transformer 架构的视觉大模型突破传统

CNN 局限，通过大规模图像数据预训练与场景

微调，在人员密集、光照突变等极端场景中，

目标检测、行为识别与轨迹追踪准确率提升至

95% 以上，漏检率降低 80%；依托边缘智算

节点部署轻量化 CV 大模型，可实现毫秒级实

时推理，满足园区安防预警、设备巡检等低延

迟需求。同时，多模态大模型通过跨模态语义

对齐技术，融合视觉（图像 / 视频）、文本、

3.4 多维感知

未来智慧园区的核心前提是具备全方位感知能力。通过光感知、通感一体、空间能力三大维度的技术

协同与落地，构建精准感知、实时可视、高效运营的数字化感知网，实现对人、机、物、事、空间环

境的全维度、多角度感知与识别，为后续智能决策与服务提供坚实数据支撑，是 AI Campus 实现高阶

智能的基础。
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音频等多维度数据，构建“视觉理解 -语义交互 -

决策生成”完整链路，既能通过文本指令引导

精准识别特定目标，也能将视觉场景转化为结

构化文本报告，破解单一视觉模态语义理解不

足的问题。

未来，AI Campus 视觉感知将向“全域感知 -

智能预测 - 主动服务”升级，CV 大模型与多模

态大模型深度融合实现复杂场景认知推理，结

合数字孪生技术构建园区虚拟映射，为规划、

应急演练提供可视化支撑，推动智慧园区从“被

动响应”向“主动预判”转变。

3.4.1.2 光纤感知：光纤通感一体的分
布式探测

通过感知光纤拓扑与状态，将普通通信光缆转

化为分布式传感载体，检测周界振动、环境变化、

物体运动等信息，为园区提供管线运维、安防

防护、环境管控等多元服务。

在振动感知方面，基于分布式光纤声学传感

（DAS）技术，将园区周界光缆转化为绵延数

十公里的无源实时振动传感阵列，融合 AI 模式

识别算法精准识别攀爬、切割、挖掘等入侵行为，

与视频监控联动构建“振动触发 + 视觉复核”

立体安防体系；在环境与资源感知方面，依托

分布式光纤温湿度传感器、光时域反射（OTDR）

技术等，实现管线温湿度连续监测、光功率全

程可视管控及米级精度故障定位，快速区分链

路中断、劣化与设备故障，保障园区数字“血脉”

畅通；在 3D 感知方面，通过 3D 结构光、激光

飞行时间（ToF）、激光雷达（LiDAR）等技术，

实现近距离高精度扫描、实时深度信息采集、

大规模三维点云生成，适配工业检测、机器人

避障、实景建模等多场景需求，在医疗康养领

域还可实现非接触式跌倒坠床监测。

3.4.1.3 光谱感知：精细化环境与特征
探测

依托多元光学传感手段与光谱分析技术，实现

对园区环境参数、物质特征的高选择性、精细

化测量。其中，激光气体传感器（如 TDLAS技术）

可高选择性监测 CO2 等特定气体浓度，分布式

光纤声传感捕捉噪声分布，网格化照度传感器

绘制光照动态图谱，为园区环境调控、节能优化、

污染预警提供精准数据支撑，同时可辅助工业

场景中产品微小缺陷的光谱识别，拓展感知应

用边界。

图 34  光纤感知
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Rayleigh scattering

Changes in
glass structure
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transmission
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图 35  Wi-Fi 通感一体

3.4.2 通感一体：跨场景的能力融合技术

通感一体以“连接 + 感知”融合为核心理念，打破传统基础设施单一连接属性，整合 WiFi、5.5G 等

技术，覆盖室内外全场景，实现通信与感知资源的联合调度，为园区提供一体化智能感知解决方案。

3.4.2.1 WiFi 通感一体：室内场景的
融合感知底座

以 Wi-Fi 技术为统一底座，原生融合物联接入、

环境感知、定位追踪能力，构建覆盖连接、感

知与空间的室内智能化网络，落地全场景通感

一体能力。

在核心感知能力上，超越传统连接功能，将

Wi-Fi 信号作为感知媒介，结合毫米波雷达技术

实现从“连接”到“认知”的跨越：基于 Wi-Fi

信道状态信息（CSI）感知空间占用与群体行为，

自动调控照明、空调系统实现节能降耗；利用信

号特征探测安全风险，完成异常入侵检测、无感

电子周界布防及隐藏摄像头探测，构筑双重主动

安防体系；融合毫米波技术非接触监测人体呼吸、

心率等生命体征，为养老场景提供全天候隐私友

好型看护服务。在协议融合与资产管控上，Wi-

Fi 7 高效协同蓝牙、星闪、RFID 等协议，实现多

协议统一接入管理，简化物联网部署成本，可完

成固定资产自动盘点、移动物资轨迹追踪及海量

电子价签实时管控，赋能智慧商业与资产管理。

3.4.2.2  5.5G 通感一体：室内外全域
的立体感知

进入 5.5G/6G时代，通信频谱向毫米波、太赫兹、

可见光拓展，与传统感知频谱重合，形成覆盖

Wi-Fi CSI sensing Wi-Fi carrier changes caused 
by object movement

Carrier aggregation and 
interference cancellation

Human presence detection in 
seconds based on the linkage with 

third-party systems

AP as a radar that can sense the 
environment in a way similar to sonar

Innovative algorithms for carrier aggregation 
and interference cancellation, enabling static 

user detection

室内外、适应极端环境的通感一体能力，拓展

感知维度与效能。

在空间与目标感知上，可精准捕捉“水陆空”

全维度目标的位置、运动状态及分布，对无人

机、车辆、船舶等目标实现米级至亚米级轨迹

追踪，为低空安防、智慧交通、港口管控提供

多目标同步监测服务；在环境与状态感知上，

依托无线电波传播优势，在暴雨、大雾、夜间

等极端环境下稳定工作，实时采集降雨量、能

见度等气象参数，同时监测工业设备振动频率、

桥梁及输电线路结构状态，提前预警故障风险；

在精细特征感知上，实现从“感知存在”到“精

准识别”的进阶，可区分车辆车型、抓取车牌

信息、识别工业产品微小缺陷，还能通过非接

触技术监测人体生命体征，通过步态识别区分

人员身份，适配安防、工业、康养等多元场景。

500 m

300 m

120 m

0 m

图 36  5.5G-based Wi-Fi sensing
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3.4.3 空间服务：感知技术的落地载体

空间能力是光感知、通感一体技术的落地呈现，

聚焦身份识别、定位追踪、场景化服务三大核心，

为园区人员、资产、空间的精细化运营提供具

象化服务支撑。

3.4.3.1 定位服务：分级精准的全场景
定位

基于 WiFi、5.5G、光纤等技术，构建从区域统计

到厘米级追踪的分级定位体系，适配室内外不同

业务需求，最大化基础设施价值。其中，RSSI 定

位（5-10 米精度）以低成本满足商超客流热力

分析、楼宇人流量统计、高峰时段拥堵预警等宏

观需求，为园区动线优化、商户布局调整提供数

据支撑；FTM 定位（1-3 米精度）依托国际标准，

智能手机原生支持，实现人员 / 资产定位、室内

导航、电子围栏管理及访客动线追溯的无缝体验，

适配写字楼、园区展馆等场景；UWB 融合 WiFi

定位（厘米级精度）为贵重资产追踪、AGV 机器

人导航、精密设备位移监测等高要求场景提供可

靠支撑，确保工业生产、仓储物流环节的精准管

控；5.5G 定位则实现室外全域多目标同步追踪，

结合园区电子地图构建室内外无缝衔接的定位网

络，可联动安防系统对越界人员、违规车辆进行

实时告警，强化园区全域管控能力。

3.4.3.2 身份识别服务：多维度的精准
身份核验

融合视觉、毫米波、5.5G 等感知能力，构建多

模态身份识别体系，兼顾精准性与隐私性，覆

盖园区人员全场景身份核验需求。通过视觉感

知的人脸识别技术，实现智能终端解锁、园区

门禁核验、电梯楼层权限管控等基础应用，同

时支持戴口罩、逆光等复杂场景下的快速识别，

提升通行效率；借助 5.5G 步态识别、毫米波生

物特征感知技术，无需接触即可区分家庭成员、

监测老人活动状态，适配养老社区、员工宿舍

等隐私敏感场景；结合 3D 光感知的立体特征识

别与 RFID 身份标签，实现人员与随身资产的绑

定识别，可应用于访客管理、施工人员准入、

涉密区域人员追溯等场景，精准核验身份的同

时记录关联资产轨迹；针对临时访客，还可实

现“人脸采集 -身份备案 -权限分配 -离场注销”

的全流程自动化管理，联动定位系统限制活动

区域，兼顾便捷性与安全性，为园区安防、康

养看护、涉密管控提供全方位身份支撑。

3.4.3.3 资产与场景化服务：全生命周
期的智能管控

围绕人员、资产、空间场景，提供全生命周期智

能服务，实现园区空间资源的高效利用与服务的

主动化升级。在资产管理领域，通过 WiFi 7 与

RFID 融合技术，实现固定资产自动盘点、移动

物资轨迹管理、库存可视化管控及资产闲置预

警，同时联动空间定位系统，快速定位资产存放

位置，提升资产利用效率与运维便捷性，适配工

厂仓储、写字楼办公设备管理等场景；在人员服

务领域，结合 Wi-Fi 毫米波感知、5.5G 生命体

征监测技术，为养老场景提供跌倒预警、睡眠质

量监测、异常行为告警等看护服务，依托视觉行

为分析实现人员聚集、奔跑、徘徊等异常行为预

警，联动安保系统快速响应；在空间管控领域，

基于光感知、Wi-Fi 感知的环境数据，自动调节

园区照明、空调、通风系统，实现空间节能优化，

同时支持会议室、展厅等空间的智能预约与环境

联动，预约成功后自动调节温湿度、开启设备，

离场后自动关闭能耗设备；新增空间动态调度与

应急服务，通过定位与感知数据实时掌握各区域

空间占用情况，智能分配临时办公区、仓储空间

等弹性资源，应急情况下可快速定位被困人员位

置、规划最优疏散路线，联动广播、照明系统引

导疏散，同时标记危险区域、追溯人员轨迹，为

应急救援提供精准支撑；在智慧办公场景，还可

实现“人员到岗 - 设备启动 - 环境适配”的自动

化联动，基于身份识别自动同步办公权限与个性

化设置，提升办公场景的智能化体验，通过多维

度感知构建园区环境画像与服务画像，为智能决

策、服务优化提供数据支撑。
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3.5 韧性安全

在全球局势加速演变、“黑天鹅”事件频发的

背景下，园区面临的安全威胁从单一的网络安

全，扩展至涵盖物理安全、数据安全、自然灾

害及新型 AI 攻击的复合型风险。传统安全范式

追求的“绝对防御”与“静态边界”已难以为继。

韧性安全应运而生，它标志着安全理念的根本

性转变：从“避免故障”转向“承受冲击并快

速恢复”，致力于构建一个在遭受干扰、压力

甚至破坏时，仍能保持核心功能连续运转，并

能从中学习、自适应进化的动态防护体系。该

体系融合 AI 智能防御、数字孪生安全与自适应

进化三大核心能力，为 AI Campus 构筑全方位、

动态化的内生安全屏障。

AI vs. AI

Threat detection and defense

Model and data protection

Compute security

Spatial security Adaptive evolution

Resilient security

Physical space security Attack analysis and 
knowledge graph

Digital space security Dynamic optimization 
of defense policies

Cross-domain 
collaboration security

Elastic self-healing 
and reconstruction

图 37  Resilient security
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3.5.1 AI 抵御 AI：以智能对抗智能的动态防御体系

面对日益高级化、自动化的网络威胁，特别是

由AI驱动的攻击（如深度伪造、自动化漏洞挖掘、

AI驱动的 APT攻击），防御体系必须升级至“以

AI 对抗 AI”的新阶段。该维度聚焦于利用更先

进的 AI 算法，在模型、数据与基础设施全链路

构筑动态、主动的防御能力，应对未知威胁和

保障园区安全。

3.5.1.1 对抗性防御与未知威胁检测

传统规则库难以应对 AI 生成的“零日”攻击或

经过对抗性样本精心伪装的恶意输入。AI 智能

防御系统采用深度神经网络与异常检测算法，

建立用户、设备、流量的动态行为基线。通过

持续分析网络流量、API 调用序列、用户操作日

志中的微观模式，系统能敏锐识别偏离基线的

异常行为，即使其从未在历史攻击样本中出现

过。例如，针对通过 AI 生成的、旨在欺骗视觉

识别门禁的深度伪造图像，防御系统通过集成

对抗性检测模型，可分析图像中像素级的不自

然统计特征，实时拦截此类高级别渗透尝试。

3.5.1.2 模型安全与数据隐私保护

AI Campus的核心智能依赖于大量模型与数据，

此特征确保 AI 自身不被“投毒”或窃取。一

方面，通过联邦学习确保数据“可用不可见”，

从源头保护隐私；采用差分隐私、同态加密及

可信执行环境（TEE）技术，在数据使用和流

转过程中构建多重安全屏障，尤其针对敏感数

据的计算与存储，实现硬件级安全隔离。另一

方面，对 AI 模型实施全生命周期防护，包括

训练阶段的数据投毒检测、部署阶段的模型水

印与完整性验证，以及运行时的对抗性样本鲁

棒性增强，防止模型被窃取、篡改或恶意误导。

同时，依托模型蒸馏与轻量化技术，在保障模

型性能的前提下，降低边缘端部署的算力消耗

与安全暴露面，与边缘智能自治体系形成协同

支撑。

3.5.1.3 算力安全与弹性资源调度

算力是 AI Campus 的“动力心脏”，其安全

至关重要。实时监测算力资源状态，智能识别

并缓解旨在耗尽资源的“算力洪水”攻击。通

过动态的资源编排与服务质量（QoS）保障，

在遭受攻击时，优先确保核心安全 AI 任务（如

威胁分析、入侵阻断）的算力供给，将非关键

负载弹性迁移或降级，实现算力层面的“弹性

防御”。
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3.5.2 空间安全：虚实协同的预见性防御与精准响应

空间安全是通过构建与物理园区完全镜像、实

时同步的虚拟孪生体，在数字空间提前洞察风

险、推演对策，并指导物理世界的精准响应，

实现从“事后应急”到“事前预警、事中优化”

的跨越。 

3.5.2.1 物理空间安全

核心在于基于数字孪生的全息感知与主动抑制。 

通过集成园区内所有物联网设备（摄像头、门禁、

传感器、生产设备）的实时状态，构建物理世

界的动态数字映像。依托对物理运行规律的深

度学习和仿真，系统能够实时识别异常行为与

潜在入侵（如非授权区域闯入、设备异常振动），

并将其与网络攻击日志进行智能关联，以判断

是否为新型物理渗透攻击。同时，通过将实时

数据与预设的“健康”数字模型进行比对，可

持续监控关键基础设施（如配电柜、服务器机柜）

的物理完整性，预警非法篡改。当真实物理事

件（如火情、危险品泄漏）发生时，孪生体可

瞬间可视化呈现应急资源分布、最优救援路径

与动态影响区域，直接指挥机器人或人员实施

精准、高效的现场处置。

图 38 Spatial security

Cross-domain 
collaboration

People: Precise behavior control
Dynamic permission management, 
abnormal behavior identification

Things: Visible and 
manageable
Online asset registration,  
full-lifecycle management

Environments: Proactive risk 
prevention and control
Controllable gas, water quality,  
and noise

Identifiable identities
Unique identity across the system, 

with its source traceable

Manageable permissions
Hierarchical permissions, 

dynamic adjustments, and 
minimum authorization

Traceable behavior
Transparent behavior, with its 

historical paths queryable

Physical space Digital space

3.5.2.2 数字空间安全

聚焦于在虚拟环境中进行无风险的攻击模拟与

漏洞先控，与物理空间安全形成虚实联动的防

御闭环。在完全复刻、与物理世界并行的数字

孪生体中，开展高保真的“攻击演练”与“漏

洞挖掘”，包括全程模拟高级持续性威胁（APT）

攻击，以实战化方式检验现有防御体系的有效

性，提前暴露防御盲点和逻辑缺陷。引入网络

功能虚拟化（NFV）与安全编排技术，可快速

部署虚拟防火墙、入侵检测系统等安全组件，

灵活调整防御策略以应对多变威胁。当发现新

的软硬件漏洞时，可在孪生体中快速、广泛地

验证其影响范围，模拟漏洞被利用后可能引发

的业务中断链与数据泄露路径，为制定精准的

补丁策略和网络隔离方案提供科学依据。此外，

任何新的安全策略（如防火墙规则、访问控制

列表）在应用于生产环境前，均可在此虚拟沙

盘中进行验证与优化，确保其有效性的同时，

避免因策略冲突导致意外的业务中断。

聚焦于在虚拟环境中进行无风险的攻击模拟与

漏洞先控。 在完全复刻、与物理世界并行的数



88

03 与 AI 共筑，定义 AI Campus 的关键技术特征

3.5.2.3 跨域协同安全

是数字孪生价值的终极体现，旨在实现物理与

数字空间的智能联动与自动化响应。当数字孪

生系统在虚拟空间检测到一次网络攻击，并通

过仿真推演出其极可能导致某关键物理设备（如

精密机床控制器）宕机时，可自动触发预置的

智能响应预案。系统在数字空间同步执行隔离

受感染主机、阻断恶意 IP 等操作；同时，向物

理空间下发联动指令，调度最近的巡检机器人

前往现场核查设备状态，并自动调整相关生产

线的工艺参数以规避风险。这种“侦、判、控”

一体的秒级闭环，实现了从虚拟空间的“看见”

风险到物理世界的“处置”风险的无缝衔接，

极大提升了应对跨域复合型威胁的效率和精度。

字孪生体中，开展高保真的“攻击演练”与“漏

洞挖掘”。包括在虚拟环境中全程模拟高级持

续性威胁（APT）攻击，以实战化方式检验现有

防御体系的有效性，提前暴露防御盲点和逻辑缺

陷。引入网络功能虚拟化（NFV）与安全编排技术，

可快速部署虚拟防火墙、入侵检测系统等安全组

件，灵活调整防御策略以应对多变威胁。当发现

新的软硬件漏洞时，可在孪生体中快速、广泛地

验证其影响范围，模拟漏洞被利用后可能引发的

业务中断链与数据泄露路径，从而为制定精准的

补丁策略和网络隔离方案提供科学依据。此外，

任何新的安全策略（如防火墙规则、访问控制列

表）在应用于生产环境前，均可在此虚拟沙盘中

进行验证与优化，确保其有效性的同时，避免因

策略冲突导致意外的业务中断。

3.5.3 自适应进化：从经验中学习的动态免疫系统

韧性安全的最高目标，是使安全体系具备类似

生物免疫系统的学习与进化能力。自适应进化

机制确保每一次安全事件都成为系统增强的“疫

苗”，驱动防御策略、架构乃至安全体系持续

优化。

攻击链自动化分析与知识图谱构建：任何安全

事件的全链路数据（攻击向量、战术、技术、

过程）均被自动捕获、分析，并结构化沉淀到

统一的“威胁情报知识图谱”中。该系统能自

动关联不同事件，揭示攻击者画像和活动模式，

将孤立事件转化为可共享的战术情报。

防御策略的动态优化与自动化部署：基于持续

输入的威胁情报和攻击复盘知识，系统利用机

器学习自动评估现有安全策略的效能。它可以

推荐并（经审批后）自动部署更优化的检测规则、

调整访问控制策略或更新黑白名单，实现防御

策略的“自适应调参”，让防御体系越用越智能。

弹性架构的自愈与重构能力：面对严重破坏，

系统具备一定的“自愈”能力。例如，当某个

安全分析节点因攻击而瘫痪，系统可自动将其

功能切换至备用节点或分布式边缘节点。更进

一步，通过软件定义网络（SDN）和软件定义

边界（SDP）技术，系统可根据实时威胁态势动

态调整网络拓扑和安全边界，使攻击面持续变

化，显著增加攻击者的成本与难度，提升整体

生存性。

韧性安全体系是 AI Campus 应对不确定未来

的“压舱石”。“AI 抵御 AI”在最前线以攻

防智能的动态博弈化解尖端威胁；数字孪生安

全则在平行时空通过“物理空间全息监控、数

字空间无损推演、跨域空间精准协同”实现风

险的预见与可控；最终，整个系统通过“自适

应进化”获得持续的免疫力与成长力。三者环

环相扣，为 AI Campus 的繁荣发展提供可信

赖的安全基座。
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图 39  比特和瓦特融合赋能零碳可持续

Value Value 

Bits Monetize Watts Bits Save Watts

Bits Manage Watts

3.6 绿色可持续

AI Campus 绿色可持续发展以“低消耗、低污

染、高效率”为核心准则，AI 技术深度赋能能

源的生产、传输、消费与管控各个环节，构建

一个内生、智能、进化的绿色生态系统。零碳

可持续的两大核心要素是比特和瓦特，通过比

特与瓦特在智能领域深度的融合，凭借比特节

约瓦特、比特管理瓦特、比特增值瓦特的模式，

能让园区零碳可持续，进而打造“能自平衡、

碳可计量、管能智能”的绿色智慧园区，使经

济增长与环境保护和谐共生。
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3.6.1 比特节约瓦特

园区基础设施（建筑、数据中心、通信网络、

物联网终端等）是能源消耗的主体，也是降碳

的“主战场”。通过 AI Agent 与智慧大脑共生

智能，融合天气数据、AI 大模型等实现用能需

求精准预判和实时动态调优，帮助园区从源头

降低能耗，实现全生命周期降碳。

3.6.1.1 绿色建筑节能调控

建筑能耗是园区总体能耗的主要构成部分，因

此，依托人工智能技术实现对建筑用能系统的

精准调控，是降低基础设施碳排放的核心举措。

通过构建集成化的 AI 预测与优化体系，综合运

用气象、系统运行及历史能耗等多源数据，并

结合 AI 大模型的分析推理能力，形成由 AI 智能

体与园区智慧大脑协同驱动的决策闭环，对关

键能耗系统进行全过程、精细化的管理。

在中央空调制冷站、压缩空气系统等大型高能

耗前端设施的调控上，利用 AI 预测模型与寻优

算法，基于实时与预测数据进行运行工况仿真，

动态生成并执行能效最优的控制策略，从而杜

绝系统无效运行，显著提升整体运行效率。在

照明、空调末端等分散设备的管控层面，系统

深度融合物联网传感数据（如室内温湿度、人

员密度、光照度）与 AI 视觉、通感一体等感知

信息，借助大模型的情境理解能力，由 AI 智能

体与智慧大脑实时协同，精准预测局部空间的

用能需求。据此实现跨系统联动与参数动态优

化，例如：在人员活动稀疏时段自动降低空调

负荷、关闭非必要照明；依据自然光照变化动

态调节人工照明亮度，确保能源供应与实际需

求精确匹配。实践表明，该技术可使建筑整体

能耗降低 15%-30%。

3.6.1.2 绿色数据中心

数据中心作为 AI Campus 的算力核心，其高能

耗特性是园区整体降碳目标的关键攻坚方向。

通过深度融合人工智能与绿色制冷技术，可系

统性、智能化地降低数据中心能耗。

技术实施上，构建基于 AI 的能效管控平台，实

时监测服务器负载、机房温湿度及冷却系统运

行状态等多维参数。平台通过算法模型动态优

化冷却策略，例如，依据机房实时热力分布图

调整空调送风温度与风量，并在气候条件适宜

时智能联动自然冷源（如新风、冷却塔），最

大限度减少机械制冷的依赖与能耗。同时，依

托服务器虚拟化与资源池化技术，AI 调度系统

可将低负载计算任务整合至少数物理服务器，

使闲置服务器自动进入低功耗休眠状态，有效

降低基础运行能耗。

推广全液冷机房技术，结合 AI 精准温控算法，

可进一步降低冷却系统能耗，使数据中心 PUE

（能源使用效率）从传统 1.5-1.8降至 1.2以下，

部分高端场景可实现 PUE≤1.1，推动算力设施

绿色化升级。

3.6.1.3 全光绿色组网

全光组网作为通信网络的绿色底座，通过介质、

架构及业务承载模式的全方位优化，实现链路

能耗的显著降低与资源的高效利用。

介质优化方面，采用石英光纤全面替代传统铜

缆。光纤在生产阶段每单位长度的碳足迹仅为

铜线的三分之一，传输速率可达网线的百倍以

上，并具备优异的耐腐蚀性与长期稳定性，可

实现 30 年免更换，从而大幅减少因介质更替带

来的资源消耗与碳排放。

架构优化方面，部署无源光网络（PON），简化

网络层级，直接减少有源汇聚交换设备的数量与

功耗。采用点到多点（P2MP）的部署模式，利

用无源分光器替代传统有源汇聚设备，可减少约

50%的光模块用量，实现整网能耗降低30%以上。
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业务承载优化方面，创新采用“一纤多业务”

综合承载模式。通过硬管道隔离切片技术，在

同一光纤物理链路上为办公、生产、安防等不

同业务提供逻辑独立、安全隔离的传输通道，

避免了多张网络重复建设所带来的额外设备能

耗与资源浪费，从源头上降低了网络建设与运

营的整体碳足迹。

3.6.1.4 物联网通信适配

面对园区内海量、异构的物联网终端，通信层面

的能耗优化是基础设施降碳体系的重要补充环节。

通过传输层优化，部署智能数据压缩与边缘过滤

技术，在终端侧或边缘网关对采集数据进行精准

筛选与高效压缩，有效减少无效或冗余数据的网

络传输量，从而降低终端与网络侧的通信能耗。

通过协同层优化，依托鸿蒙等分布式操作系统的

智能协同能力，实现感知、计算与控制设备在区

域内的就近联动与本地决策。此举大幅减少了需

回传至中心云的数据流量，在降低跨区域传输能

耗的同时，也显著提升了业务实时响应速度。

通过协议层优化，引入 AI 驱动的通信策略引擎。

该引擎能根据终端类型、业务需求及网络状态，

自动匹配并动态调整最优通信协议（如 NB-IoT, 

LTE-Cat.1）、发射功率与传输频率，在保障数

据可靠性的前提下，最小化终端的无线通信开

销，构建起低功耗、高效率的物联网通信生态。

3.6.2 比特管理瓦特

AI 赋能下的园区能源精细化管理，通过构建覆

盖全维度的碳管控体系，实现数据基线化管理

与减排方案智能化寻优，从而对能源消耗与碳

排放进行全局统筹、精准管控与持续优化，为

园区的绿色低碳发展提供科学的顶层决策支持。

3.6.2.1 碳足迹核算管理

构建园区级碳足迹智能监测与管理平台，全面

接入能源消耗、生产运营、交通物流等多源数据，

实现碳排放的可视化、可计量与可溯源性管理。

系统依托 AI 技术，依据 ISO 14064 等国际标准，

自动完成从数据采集、清洗到整合核算的全流

程，精准生成涵盖园区整体及重点企业的动态

“碳账本”，精准识别碳排放热点与关键环节。

基于碳足迹核算体系，构建“能 - 算 - 碳”一体

化数字孪生模型，实现每度电的来源与流向、

每瓦算力的能耗与碳排、每克碳排放的源头与

成因的全程追踪与关联分析。以此为基础推行

“绿色算力认证”机制，系统可自动对高碳排

强度的算力任务进行识别、拒绝或智能重调度，

确保计算资源的消耗与绿色能源的供给及整体

碳管控目标动态匹配，推动绿色发展从目标导

向转化为可执行、可验证的操作闭环。

3.6.2.2 碳排数据基线管理

以碳足迹核算数据为基础，构建碳排数据基线

化管理体系。实现全园区多维度能耗与碳排数

据的在线化、可视化存储与深度分析，并融合

AI 大模型与领域知识库能力，自动化完成复杂

数据的整合与洞察挖掘，形成覆盖园区边界总

量、人均强度、单位面积强度等多维指标的精

细化管控基线。

通过 AI Agent 与园区智慧大脑的协同联动，对

碳排放数据的异常波动进行实时监测、主动根

因分析，并提供定制化的优化建议，实现从静

态数据统计向动态、前瞻性管控的跃升，为精

细化的减排施策与管理考核提供坚实、量化的

数据依据。
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3.6.2.3 能源损耗智能诊断

能源损耗的有效管控是保障园区能源高效、经济

运行的关键，也是比特管理瓦特的核心落地举

措——通过比特层面的智能监测与分析，实现瓦

特层面的损耗精准管控，减少能源浪费，保障能

源传输与使用的高效性。通过 AI 技术构建覆盖

全网的损耗实时监测、精准定位与预警体系，最

大限度减少能源输配与使用环节的浪费。

在管网损耗诊断方面，利用 AI 算法深度分析供

水、供热、供气等能源管网的运行数据（如流量、

压力、温度），实时识别管道泄漏、设备失效

等异常损耗点，实现故障的秒级感知与分钟级

定位，达成“发生即发现、发现即定位”的目标。

相比传统人工巡检模式，该技术可将响应与处

置效率提升 80% 以上，显著降低因“跑冒滴漏”

产生的无谓碳排放。

在设备预防性维护方面，推行基于 AI 的预测性

维护策略。通过在关键设备上部署物联网传感

器，持续采集电流、电压、振动、温度、噪音等

多维度运行参数，并建立设备健康状态的基准

AI 模型。系统通过实时比对与模式识别，可提

前预警轴承磨损、管道淤塞、电机绝缘老化等潜

在故障，从而避免因设备性能退化或突发故障导

致的能源损耗与安全风险，在延长设备服役寿命

的同时，保障园区能源系统的长期稳定运行。

3.6.2.4 减排方案模拟优化

基于园区碳排放基线，AI 技术为减排路径的规

划与决策提供强大的模拟推演与优化支撑。通

过 AI 模拟不同减排措施（如设备节能改造、可

再生能源替代、基础设施绿色升级等）进行多

场景、动态化的效果模拟，并量化评估不同方

案的投资成本、实施周期与减排效益，构建综

合经济 - 环境效益评估模型。

结合园区的战略发展规划与阶段性减碳目标，

AI 可输出科学的最优减排实施路径与优先序建

议，明确各阶段的关键任务与重点举措，从而

实现有限资源约束下的减排效益最大化。实践

表明，通过 AI 对“光伏 + 储能 + 智能调度 + 数

据中心液冷改造”等综合方案进行模拟优化，

其整体减排效果较单一技术改造路径可提升约

15%，为园区的绿色低碳转型提供了高效、可

靠的决策指引。
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3.6.3 比特增值瓦特

比特增值瓦特是 AI Campus 绿色可持续发展的

高阶目标，核心是依托数字技术（比特）挖掘

能源（瓦特）的附加价值，打破“节能降碳仅

为成本控制”的认知，实现“瓦特”从“能源

消耗”向“价值资产”转型。其核心逻辑是“以

比特赋能瓦特增值”，通过数字技术与能源技

术深度融合，实现“节能有收益、绿电有价值、

碳排可变现”的良性循环，推动园区绿色发展

从“被动减排”向“主动创效”升级，智能微

电网为各维度价值落地提供核心支撑。

3.6.3.1 绿电生产增值

绿电生产增值是比特增值瓦特的基础，核心是依

托数字技术赋能绿电生产、调度全流程，提升绿

电产量与配置效率，挖掘生产环节价值潜力。

智能微电网作为核心载体，全面部署建筑光伏

一体化技术（屋顶 BAPV、立面 BIPV），将园

区建筑闲置表面转化为分布式绿色电站，实现

绿电就地生产、就地消纳，减少外购火电的成

本与碳排。

AI 技术贯穿全生命周期：通过精准预测风光发

电曲线与用电负荷，优化光储协同调度，提升

绿电消纳率；借助智能跟踪算法，提升光伏组

件发电效率；通过充电智能调度，引导新能源

车辆在绿电充裕时段充电，延伸绿电价值链条。

通过 AI 预测性运维降低人工成本、保障微电网

稳定，推动其从“能源供给系统”升级为“绿

电价值创造系统”。

3.6.3.2 绿色算力增值

绿色算力增值是核心突破，依托“能 - 算 - 碳”

协同逻辑，联动绿电与算力资源，通过数字技

术调度优化，实现“绿电赋能算力、算力放大

价值”，是比特与瓦特深度融合的核心体现。

二者协同核心是“能 - 算 - 碳”协同调度大脑，

依托强化学习 AI，实时预测算力需求、光伏发

电曲线与储能状态，实现算力与绿电动态匹配。

高负载时段，将算力任务调度至绿电充足区域，

产出“绿色算力”，通过“绿色算力认证”赋

予其更高市场附加值；低负载时段，让冗余算

力节点休眠，优化储能充放电策略，避免资源

闲置。该模式实现“绿电变算力、算力创价值”

的跨越，最大化二者协同增值效应。

3.6.3.3 碳资产增值

碳资产增值是比特增值瓦特的终极体现，核心

是依托数字技术，将绿电生产、绿色算力带来

的碳减排量，转化为可量化、可交易、可变现

的碳资产，实现生态价值向经济价值转型。

依托园区碳足迹核算平台、“能 - 算 - 碳”数字

孪生模型，可精准计量碳减排量，形成可溯源

数据台账，为碳资产认定提供坚实依据。

碳资产变现可通过碳交易市场交易碳配额、碳

信用获取直接收益；同时，依托碳资产提升园

区绿色品牌影响力，吸引低碳企业入驻，实现

间接增值。此外，AI 大模型可挖掘碳资产增值

潜力，优化绿电、算力调度策略，形成“绿电

生产→碳减排→碳资产→收益反哺”的良性循

环，推动绿色发展长效落地。

综上，三者层层递进、相互支撑：绿电生产是

基础，绿色算力是核心，碳资产是终极体现，

共同构成比特增值瓦特完整体系，推动园区绿

色发展实现价值升级。
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随着千行万业对智慧园区数智化需求的持续深化，以及在绿色低碳、数字经济、

新型基础设施等全球性政策推动下，以人智共生、数智融通、全域联接、多维感知、

韧性安全、绿色可持续为代表的核心技术正加速融合与落地，智慧园区进入 AI 

Campus 时代。
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这一深刻变革，对传统园区“终端—网络—平

台—应用—安全—运维”的全链路架构提出了系

统性挑战：设备孤立、网络承载能力不足、平台

数据割裂、应用服务被动、安全防御滞后、运维

响应缓慢等问题日益凸显，已难以支撑未来园区

“敏捷响应、智能协同、持续进化”的发展需求。

为此，我们提出面向未来的 AI Campus 参考

架 构。 该 架 构 以“Agentic Device、Agentic 

Ne t wo r k、Agen t i c  P l a t fo rm、Agen t i c 

Appl icat ion、Agent ic  Secur i t y、Agent ic 

O&M”六大核心智能体为引擎，构建“感知—

数据—知识—能力”四位一体的智能闭环系统。

通过多智能体的自主感知、协同决策与动态演

进，全面推动园区从“可感知”到“可理解”、

从“可管理”到“可进化”的智能跃迁，最终

打造一个具备感知、思考、行动与成长能力的

智慧生命体。

图 40  AI campus reference architecture

未来园区终端，将是一个全连接、全感知、全

计算的万物全智能化时代，为实现园区终端从

“设备”到“智能体”的全面升级，面临诸多挑战。

首先，终端设备繁多，无固定场所，如何降低

大量的布线成本，实现终端设备极简部署，随

时随地提供服务；其次，海量的终端，如何实

现快速的接入，用统一的标准加速实现不同厂

商终端的互联互通；此外，面对海量的终端数据，

依赖人工编排已经无法满足体验式交互。因此，

我们提出未来园区终端将会向无线化、鸿蒙化、

智能化发展。

4.1 Agentic Device：打造自感知、自决策、自演
进的终端智能体
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无线化

面向未来，随着端侧采集数据增大以及对端侧更

精细化的控制，端侧将是无线化发展，为解决端

侧布线成本和改造困难问题，将通过无线化技术

实现快速 IP 化。终端通过无线化实现极简的部

署，将减少大量的布线建网和维护成本；通过终

端无线化实现上电即联网，提供随时随地服务，

无需固定场所；终端通过 Wi-Fi、星闪、蓝牙、

无源 RFID、RedCa等多无线化技术实现无线化，

敏捷接入园区网络和园区数字操作系统。

鸿蒙化

园区的终端将鸿蒙化，基于开源鸿蒙加速终端

“三统一”，推动不同厂商终端的万物互联。

首先，统一系统，基于开源鸿蒙构建统一系统

底座，搭建园区终端设备的标准化框架；其次，

统一协议，以 CoAP 为基础的统一通信协议，

通过鸿蒙软总线，实现不同设备、设备与平台

间的互联互通，一套协议满足端端互联、端云

互联场景；最后，统一模型，以开源鸿蒙为基

础的统一数据模型，标准化终端设备数据模型，

实现终端设备与园区数字操作系统即插即用、

应联尽联。

智能化

随着 AI 技术的发展，智能认知等关键技术的攻

克，园区终端作为园区空间感知的触点，将加

速从“设备”到“智能体”的全面升级。其智

能化表现为三个层面：一是 AI 原生智能，终端

通过基于开源鸿蒙内置轻量化大模型，加速 AI

原生终端普及，实现本地推理、边缘决策；二

是多模态融合感知，终端通过集成视觉（CV）、

音频（ASR）、毫米波雷达、热成像等，构建“看

得见、听得清、感知全”的智能感知体；三是

无感交互与意图识别，通过行为建模与上下文

理解，终端能主动识别用户意图（如“我要开

会”“今天降温了”），自动触发并提供精准服务。

最终，园区终端将通过云边协同、自我监测、

自我反馈的自治化能力，实现群组协同自治（如

照明、新风、空调联动调节），推动园区整体

向自决策、自主协同的方向持续进化。

园区数智化持续演进，驱动园区网络从“联人”

到“联物”再到“联智”的能力跃迁：网络连

接从基础与人通信，扩展至“通信 + 感知”融

合感知人员状态，实现以人为核心的网络“互

联 - 感知”能力进阶；联接方式从单形态、标

准化接入的人人互联，迈向多协议、多形态、

多接入方式的泛在物联，推动网络具备统一接

入与高负荷承载能力；交互模式从人 - 机交互

迭代为人 - 智交互、智 - 智交互，重构园区网

络流量格局并驱动网络架构持续变革。在多重

业务与技术需求的协同驱动下，园区网络向人

联智感、泛在物联、智能通信方向持续演进。

人联智感

以人为核心，以通感一体为核心技术方向，将 

5.5G 感知、Wi-Fi 感知、光感知等感知能力深

度融入网络通信体系，构筑从人员通信到人员

状态感知的融合网络架构，实现网络通信与全

域感知能力的一体化融合；同时依托边缘计算，

融合通感算法、空间定位及数字孪生等技术手

段，对多维度、多类型的海量通信、感知数据

实时处理、智能仿真与深度分析，形成有效决

策依据，全面支撑园区的智能化升级。

4.2 Agentic Network：构筑人联智感、泛在物联、
智能通信的未来园区网络



98

04 与 AI 共构，绘制 AI Campus 的参考架构

AI的深度应用正推动园区数字平台从传统的“数

据底座”向真正的“智能中枢”演进。通过融

合前沿技术，平台能够实时汇聚并理解人、物、

环境等多源数据，并与数字孪生空间融合，让

物理空间成为可感知的智能实体。在此基础上，

平台协同各类 AI 智能体，构建起“数据 - 知识 -

能力”三位一体的核心架构，最终形成一个集“感

知、认知、决策、行动”于一体的“智能中枢”。

全域采集、数据融合

支持园区全要素数据的采集，涵盖人（位置、

行为）、事（事件、工单）、物（设备、资产）、

环境（温湿度、光照）、视频流等多维信息。

通过对原始数据进行清洗、去重、标准化和标注，

确保数据的准确性、一致性和可用性。然后结

合实体、规则、行为、关系、时空等价值数据

进行时空对齐、融合，构建“人 - 物 - 空间”动

态共生的感知生态，为上层应用提供高质量的

数据基座。

模型驱动、知识沉淀

利用 AI大模型的能力，结合园区的特有数据（如

历史运维记录、设施参数、人员行为模式），将

结构化和非结构化的知识（如设备手册、应急预

案、规章制度）组织成可关联、可追溯的知识图

谱，并与规则引擎结合，形成可推理、可解释的

知识体系，实现园区特定语境的领域大模型。基

于新事件、新工单等数据，自动识别规律、提炼

经验；融合多模态信息（文本、图像、视频），

实现跨维度知识关联；智能体执行后的结果，反

向驱动知识模型的修正与优化；形成“知识—行

动—反馈—更新”的闭环进化机制，实现知识的

动态生长、持续进化、自我完善。

智能服务、高效协同

通过智能体使能平台，将园区抽象为一个高精

度的数字空间模型，结合实时的人、事、物数据，

实现对园区环境的精确感知，提供基于空间的

服务能力。基于开放架构与统一语义接口，通

过全套的智能体工具链，实现智能体的自主感

知、上下文理解、任务智能分发与工作流动态

调度，确保多智能体间的高效协同与资源弹性

伸缩，支撑生态内各角色的即插即用、自主演

化与高效共治，打造可感知、可认知、可进化、

可共生的智能园区新范式。

4.3 Agentic Platform：构建“数据 - 知识 - 能力”
三位一体的园区数字平台

泛在物联

打造全域泛在物联接入能力，以高带宽、低时延、

高并发 Wi-Fi 7 为核心引擎，融合“Wi-Fi、星闪、

蓝牙、Zigbee、RFID”等多元协议，构建全域覆盖、

多网协同的物联接入锚点体系，实现园区物联

终端的泛在化接入与归一化管理；依托 PON/

PEN 超宽全光承载技术，打造 “万兆接入、百 

G 骨干” 的全光网络底座，全面支撑海量终端

的规模化部署，为园区智慧运营筑牢物联底座，

实现全域空间的数字化升级与价值重构。 

智能通信

基于 Full Mesh 全互联架构，构建兼容 A2A、

MCP、IOA 等标准智能体通信协议的统一交互

体系，保障园区智能体间高效协同通信，全面

适配“人 - 智”、“智 - 智”的新型交互模式；

依托云端集约化算力优势与边端本地化推理能

力的深度协同，构建毫秒级低时延、扁平化的

云边端协同网络，高效支撑云边端协同推理与

分布式智能决策，满足园区数智化场景的极致

时延与算力调度需求。
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以智能体为核心的园区应用，将从“单点智能”

走向“全域自主”，持续赋能业务创新与生态

升级。未来智慧园区的应用将向多模态自然交

互、孪生智能空间、主动智慧服务的方向发展，

构建自我进化的智能体生态圈，释放数字经济

的乘数效应。

多模态自然交互

未来园区将围绕智能体重构业务，打造全开放，

强运营的智能体超市，完成从智能模型到在线

服务的平滑转化，让创新想法快速落地，形成

持续涌现的园区创新生态。语音、手势、AR/全息、

裸眼 3D 等多模态交互将成为标配，用户与园区

设施“对话即服务”，平均服务响应时间从小

时级缩短到秒级。自然交互让技术隐形，体验

无感，空间从此“能听、会看、懂你”。

孪生智能空间

智能体不仅是技术工具，更是园区持续创新的

“数字新物种”。未来的智慧园区，高保真数

字孪生体将成为物理空间的“数字镜像”，实

时汇聚物联网传感器、高清视频监控、环境温

湿度、人员流动轨迹等多源异构数据。借助 AR

现实增强技术，管理者可“穿行”于虚拟园区

之中，直观洞察设施运行状态、能源消耗分布

与人流热力图，实现“所见即所得”的智能管理。

这种基于空间，以多智能体融合为载体的智能

服务，不仅重构了园区运行的底层逻辑，更将

成为千行万业数字化转型的强大引擎，驱动未

来城市智慧发展新范式。

主动智慧服务

基于智能体精准的意图识别能力，结合客户的

实时时空信息，园区应用正经历一场从“工具”

到“伙伴”的深刻变革。过去，园区服务多为

被动响应，功能单一，面对不同用户“千人一

面”，难以满足个性化需求。而如今，在不同

的业态下，智能体通过融合语音、行为、位置、

偏好等多维数据，结合用户旅程，能精准捕捉

用户潜在需求。更关键的是，依托强化学习机制，

智能体在与用户的每一次交互中持续优化判断

与推荐策略，实现“越用越聪明”。它不再只

是执行指令的工具，而是洞悉用户习惯、预判

行为动向的贴身智能助手，让服务无缝嵌入生

活场景，真正实现“服务随行，无感而至”。

4.4 Agentic Application：赋能园区场景业务创新，
持续释放数字经济的乘数效应
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以“智能感知、数据驱动、协同响应”为核心理念，

构建覆盖“空间、人员、事件、资产、信息”

五大维度的主动式安全架构。该体系依托统一

的数据平台与 AI 能力，实现多源数据的融合分

析与智能决策，推动安全运营从被动响应转向

主动预警与自动化处置，从而全面提升园区的

安全韧性、运营效率与服务保障能力，为园区

的可持续发展提供坚实保障。

同时，整个安全体系具备类似生物免疫系统的

学习与进化能力。自适应进化机制确保每一次

安全事件都成为系统增强的“疫苗”，驱动防

御策略、架构乃至安全体系持续优化。

空间安全

通过部署全域物联网感知网络与三维数字孪生

平台，对建筑、道路、管网及公共区域实施立

体化监控与可视化管控，实现物理与数字空间

的跨域协同、智能联动。空间安全融合 AI 视频

分析、智能传感器与电子围栏等技术，自动识

别周界入侵、违规停放、区域超员等异常状况，

并实现分区分级的动态权限管理，构建“无感

通行、有感预警”的智能空间防护体系。

人员安全

基于统一身份认证与多模态生物识别技术，构

建涵盖员工、访客的全周期精准管理体系。通

过人脸识别门禁、轨迹追踪、异常行为 AI 分析，

在保障通行效率的同时，实现人员风险的实时

评估与主动干预，并在紧急情况下提供快速定

位与疏散引导。

事件安全

建立“监测 - 预警 - 处置 - 复盘”的全流程智能

应急响应机制。整合视频、传感器、报警系统

等多源数据，利用 AI 算法实现安防、消防、事

故等安全事件的智能识别与风险评级。系统自

动触发预案、调度资源、协同联动，并全程记录，

大幅提升应急响应的效率与标准化水平。

资产安全

运用物联网、RFID/Wi-Fi FTM/ 星闪 /UWB 等

定位技术，对园区设施设备、重要物资及车辆

进行全生命周期监控。通过预测性维护模型分

析设备运行数据，提前预警故障风险；借助电

子围栏与轨迹追踪，防止资产非法移动与流失，

实现资产状态可视、风险可控、管理可溯。

信息安全

面对日益高级化、自动化的网络威胁，特别是

由 AI 驱动的攻击（如深度伪造、自动化漏洞挖

掘、AI 驱动的 APT 攻击），防御体系升级至“以

AI 对抗 AI”的新阶段。信息安全构建基于“零

信任”架构的纵深防御体系，覆盖网络、终端、

应用及数据各层面。通过 AI 驱动的威胁检测、

数据加密、访问控制与用户行为分析，实现网

络攻击的实时感知、数据泄露的有效防护与内

网风险的动态管控，确保园区业务系统稳定运

行与核心数据安全合规。

4.5 Agentic Security：以业务连续性和核心价值
保护为目标的主动智能防御体系
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随着智慧园区向 AI Campus 的深度演进，终端

泛在化、业务多元化以及 IT/CT 技术的深度融

合，使传统运维模式面临极限挑战。“域间割裂、

被动响应、人工依赖、决策滞后”痛点，已成

为制约 AI Campus 全场景、高智能业务稳定绿

色运行的关键瓶颈。

为此，我们提出 Agentic O&M（智能体化运维）

参考架构。该架构深度融合大数据、大模型、

智能体引擎等前沿 AI 技术，以“极简运维、业

务赋能、风险前置”为目标，通过 AI 技术与运

维流程的深度重构，打破域间隔离，构建业务

视角的跨域可视能力；精准匹配 AI Campus 业

务需求，保障智能应用高效运行；并将运维重

心前置，借助智能自愈降低人工干预，提升系

统韧性；同时该体系内生低碳能力，通过全域

感知、竞争调优、智能调度技术，实现园区能

源的高效、清洁利用。依托“跨域融合”、“主

动保障”、“智能决策”三大核心能力的协同，

最终形成 AI 驱动的高度自动化极简运维体系，

为 AI Campus 的持续发展提供坚实、可靠、高

效的技术底座。 

跨域融合

全栈融合是 Agentic O&M 体系的基础支撑，旨

在突破传统运维中 IT、网络、物联、业务等领

域的运维边界，构建全域统一的 AI 驱动型数据

融合与协同分析平台，实现从“设备视角”到“业

务视角”的运维升级。通过整合多域运维数据，

基于 AI 算法构建“设备 - 链路 - 应用 - 业务”

全栈依赖关系图谱，融合多领域专家知识形成

智能运维知识图谱，借助融合计算引擎实现跨

域数据的 AI 联合决策，彻底消除运维盲区。同

时集成 AI 自然语言交互接口，智能解析运维意

图，大幅降低操作复杂度，为 AI Campus 全域

协同运维奠定坚实基础。通过深度融合 IT（信

息技术）与 OT（运营技术）设备数据，依托先

进的智能调优算法，构建起 IT 与 OT 协同联动

的闭环控制机制，从而在保障运营可靠性的前

提下，有效达成节能降耗的目标。

主动保障

主动保障是体系的核心赋能方向，以 AI 

Campus 业务需求为导向，推动运维模式从“被

动响应”向“主动保障”转型，保障 AI 驱动型

业务（如智能安防、智慧能源管理等）的敏捷

部署与稳定运行。依托 AI 运营智能体，实时采

集分析业务数据，精准感知核心诉求并形成需

求画像，通过 AI 智能调度引擎动态分配算力、

存储、网络等资源，弹性匹配业务扩缩需求。

同时依托大模型构建端到端 AI Campus 业务体

验评估体系，实时监测全链路指标，自动识别

体验瓶颈与潜在风险，并输出智能优化策略，

实现业务风险的前置识别与化解。

智能决策

智能决策是体系的效率核心，旨在将运维重心前

移至“事前预测”，通过“发现 - 定位 - 修复 -

验证”全流程自动化闭环实现故障智能自愈，最

大限度减少人工干预，满足 AI Campus 高可靠

运行需求。依托 AI 预测模型与智能决策引擎，

持续分析全链路运维指标，结合 AI Campus 场

景化模型（如业务高峰、大型活动等）提前预警

故障趋势。故障发生时，AI 根因分析引擎快速

关联跨域数据定位根源，智能处置引擎匹配最优

方案并生成标准化流程；修复后通过 AI 验证引

擎自动确认效果，未通过则重新触发处置流程，

大幅提升处置效率与系统韧性。同时，基于精准

的负荷预测模型，对园区的“源 - 网 - 荷 - 储”

系统进行综合调度优化，保障系统稳定运行同时

实现精细化节能，支持零碳园区建设。

4.6 Agentic O&M：跨域融合，业务主动保障，
故障智能自愈的极简运维

改为“跨域”

改为“全域”
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5.1 AI Campus“规划 - 建设 - 运营”一体化

当 AI 技术的浪潮席卷产业数智化转型的每一个

角落，AI Campus 的建设已不再是单一技术的

堆砌，而是一场需要全周期、系统性思维支撑

的变革。在技术迭代与场景需求的双重驱动下，

“规划 - 建设 - 运营”一体化的思维框架，成为

AI Campus 落地见效的核心前提，打破了传统

园区建设中规划与运营脱节、建设与需求错位

的壁垒，让智慧园区的价值从规划之初便有了

清晰的锚点，而这一锚点的精准落地，更离不

开前沿 AI 技术的深度赋能。
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图 41 Intelligent campus construction phases
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在此背景下，Agentic AI 的崛起正加速推动园区

从 1.0的“设备联网+数据采集”阶段向 2.0的“智

能交互 + 价值创造”阶段跃迁。不仅深化了园区

“规划 - 建设 - 运营”一体化的内涵，使其不再

局限于流程的衔接，更聚焦于价值空间场景的深

度打造 — 不再是简单满足基础管理需求，而是

要构建能感知、会思考、可进化的园区生态。更

进一步来看，AI技术与生俱来的迭代性与关联性，

更将“规划 - 建设 - 运营”一体化从传统的运营

前置升级为全链路闭环：规划锚定价值愿景，建

设承载技术落地，运营沉淀价值数据，数据反哺

规划优化，形成循环递进的完整逻辑体系。

5.1.1 规划：AI Campus 是一项系统工程，愿景驱动，统筹规划，
顶设先行

“顶层设计” 本是工程学术语，是从全局视角

统筹项目各层面、要素的系统规划方法；而智

慧园区顶层设计，是将这一方法应用于园区发

展，以智慧化愿景为驱动，以数字化技术为手

段，结合园区业务、生态、角色等要素，从战

略高度对园区智慧化进行全面、具象的规划，

是园区从理念走向落地的行动纲领。作为“规

划 - 建设 - 运营”一体化的起点，规划环节的核

心逻辑在于“愿景驱动，统筹规划，顶设先行”，

AI Campus 的建设绝非零散项目的拼凑，而是

一项关乎长期价值的系统工程。

当前，技术演进让智慧园区从概念走向现实，

而顶层设计正是指引其建设与运营的背后之手。

它以高屋建瓴的发展理念、一以贯之的举措体

系，明确园区智慧化的方向与路径。正如 “凡

事预则立，不预则废”，智慧园区的顶层设计，

是园区信息化、智慧化建设的 “指南针”，决

定了项目的价值高度与落地成效。

顶层设计的价值与必要性：解答智慧园区的 “灵

魂三问”。园区智慧化是复杂的系统性工程，

需将不确定性转化为确定性，而顶层设计的核

心价值，是从园区实际需求出发，解答 “在哪里、

去哪里、怎么去” 的 “灵魂三问”，实现园区

智慧化的统筹布局：

• “在哪里”：行业洞察与需求理解—— 立足

园区业务现状与核心客群需求，结合外部政

策、技术趋势，梳理园区智慧化的痛点与诉求，

明确建设起点；

• “去哪里”：愿景目标与蓝图架构—— 锚定

园区未来的智慧化发展目标，描绘涵盖业务、

技术、体验的愿景蓝图，统一建设方向；

• “怎么去”：业务场景设计与实施策略—— 

规划从现状到愿景的落地路径，明确业务场

景、技术架构与实施步骤，保障建设可落地。

智慧园区顶层设计具有三大核心特征。顶层决

定性，是 “自上而下” 的设计，以业务需求与

核心目标为导向，所有方案、资源均需服务于

目标实现，“顶层决定底层”；数字技术赋能

性，以数字平台融合 ICT 技术，向上支撑应用

快速开发，向下实现云、管、端协同，打通物

理与数字世界，支撑智慧化服务与运营。实际

可操作性，强调 “面向场景” 的设计，需理论

与实践结合，在愿景与现实间绘制可落地的 “蓝

图”，让智慧化从概念变为现实。通过这一设计，

智慧园区可实现 “统筹布局一盘棋”，自上而

下推进建设与运营，最终完成智慧化的 “珠峰

之旅”。
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顶层设计的方法：“三步走” 实现从洞察到落地。

华为基于实践经验，总结出智慧园区顶层设计

的 “三步走” 方法，环环相扣推进规划落地：

• 第一步：洞察与现状分析，明确 “建设起点”。 

通过内外部视角的深度分析，识别园区智慧

化的痛点与需求，确定建设起点。内部视角

方面，调研园区各业务部门的战略、痛点与

需求，明确契合园区方向的智慧化重心。外

部视角方面，分析上位政策、行业趋势、技

术应用、全球最佳实践，并通过问卷、观察

等方法调研核心客群需求，提炼如 “简捷访

客体验”“高速网络覆盖” 等智慧化诉求。

最终，结合内外部分析，提炼与客户需求匹

配的智慧化建设建议，明确园区的智慧化愿

景与目标，为后续规划定调。

• 第二步：蓝图框架设计，绘制 “智慧化蓝图”。

以愿景目标为基础，以用户体验为中心，以

数字技术为手段，完成业务与系统的框架设

计。业务场景与用户旅程设计，面向园区业

务部门、入驻企业、居民等客群，遵循 “人

本设计、绿色低碳” 等原则，运用 Design 

Thinking 等方法设计 “体验型” 用户旅程，

识别如 “智慧办公”“无感通行” 等核心场景。

系统架构设计，从技术落地视角，明确支撑

场景所需的智慧化能力、核心技术、软硬件

系统，构建 “应用系统 + 数字平台 + 智能

基础设施” 的架构体系，让系统与业务需求

高度匹配。

• 第三步：实施路径规划，明确 “落地节奏”。

基于蓝图框架，结合紧迫性、可行性等维度，

规划分阶段的实施路径。明确实施项目清单，

将愿景架构拆解为具体的智慧化应用、平台

及基础设施项目，确保建设内容与规划一致；

划分实施阶段，依据 “业务紧迫性 + 实施难

度” 的维度，将项目分为 “优先、次优先、

远期” 等阶段（如数字平台、网络为一期优

先项，智慧办公为二期次优先项）；制定实

施计划与预算，结合业务优先级、客户诉求、

资金情况，明确近、中、远期的实施节点、

建设内容与投资概算，保障规划可落地、可

执行。

顶层设计的核心要点：保障规划的 “落地有效

性”。顶层设计不是 “必然成功” 的逻辑链，

而是 “最有可能成功” 的逻辑链，需把握三大

核心要点。

• 要点一，顶层设计是 “一把手工程”。一把

手对智慧园区的认知与态度，决定了建设的

范围与深度。一把手需参与顶层设计的过程

与评审，决策项目立项、资金投入，并将智

慧园区纳入企业发展规划；一把手需统筹 “规

划 - 建设 - 运营” 全周期的利益与资源，协

调组织、流程调整。

• 要点二，顶层设计需锚定国家战略，承载业

务战略。承载业务战略，以园区业务战略为

导向，梳理业务全景图，结合需求、价值、

技术成熟度设计方案，指导业务落地；响应

国家战略，如对接 “双碳”“数字中国” 等

战略，将绿色低碳、数字治理等理念融入顶

层设计，规划园区碳排放管理、数字化治理

等场景，让智慧化与国家导向同频。

• 要点三，顶层设计需专业团队协同推进。智

慧园区顶层设计是跨领域工程，需 “甲乙双

方 + 专业机构” 深度协同，核心团队包括顶

层设计咨询团队、智慧园区解决方案团队、

专业技术团队、甲方项目管理团队。

综上，智慧园区顶层设计是从 “理念” 到 “落地” 

的系统工程：它以 “灵魂三问” 明确价值，以 

“三步走” 方法推进规划，以三大要点保障落地，

最终让园区智慧化从“空中楼阁” 变为可感知、

可运营的价值载体。
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5.1.2 建设：架构先行，数智融合，构筑园区智能化建设体系

AI Campus 建设是一项系统工程，需以顶层设

计为蓝本、以可运营为目标，同时也是园区的

数字化转型实践，核心是打破数据孤岛、实现

技术融合与业务协同。

在建设内容方面，可概括为以下四个维度。

• 一是应用层，AI 使能，繁荣园区应用赋能全

场景智能体落地。

其中，基于鸿蒙的物联设备数据及园区各类核

心业务数据作为高保真数据的典型代表，能够

数字化还原园区全业务流程。为充分释放数据

价值，平台层打造智能平台，依据其承载数据

处理、分析与调度的关键职能，通过四大核心

服务能力构建智能底座：超级软总线打通不同

系统与设备的通信接口，实现跨平台数据交互；

空间服务对园区物理空间进行数字建模，提供

空间定位与资源调度基础能力；AI 智能服务集

成机器学习、深度学习算法，完成对海量数据

的智能分析与决策输出；数据服务提供数据存

储、清洗、脱敏、共享全流程支撑，最终实现

园区运营的 “可视”、“可管”、“可控”。

• 三是园区网络。网络层是连接终端感知层与

智能平台层的关键桥梁，构筑起低时延、高

带宽、广连接的全场景网络架构。该层融合

星闪、Wi-Fi 7、POL（无源光网络）、5G、

ETH（以太网）等核心技术，针对不同业务

场景精准匹配网络需求，技术适配低功耗物

联网设备，5G 技术支撑高移动性业务，凭借 

“泛在覆盖、无感切换、确定性传输” 的特性，

保障终端感知层海量数据的高效上传，以及

智能平台层调度指令的实时下发。

• 四是终端。终端层是 AI Campus 的数据源头，

基于多模态感知技术与鸿蒙开放物联体系，

打通物理空间与数字空间的信息壁垒。该层

覆盖 5.5G 无线感知、Wi-Fi 感知、无源物联

感知、光感知、视觉感知五大类感知技术，

接入视频监控、智慧屏、门禁、光伏储能、

VR/AR、机器人、无人机等全品类终端设备，

实现对园区人、物、环境状态的全方位监测

与数字化转化；同时依托鸿蒙系统的开放性，

打破不同品牌、不同协议设备的互联互通壁

垒，从源头消除 “数据孤岛”。

在建设路径上，智慧园区以 “数字平台” 为核心，

采用 “解耦、重构” 的数字化转型思路，替代

围绕园区管理和服务等场景的核心业

务，构建由多类型 AI 智能体组成的园

区智能体协同体系。各智能体具备自

主感知、语义理解、任务决策、联动

执行与自我学习能力，形成“人机协同、

自主决策”的园区运行治理新格局。

微筑科技

高保真数据是 AI 推理的关键，需完整

映射物理世界的操作条件与环境，且满

足统一、动态、可互操作要求。

中软国际

为以园区多智能体承接智能空间能力，覆盖

园区运营全流程。办公智能体通过 AI 会议助

手、流程自动化工具提升办公效率；生活智

能体聚焦智慧出行、通勤规划等场景优化体

验；生产智能体落地预测维护、AI 质检功能

赋能产业生产；运营智能体围绕能耗管控、

安防管理实现降本增效；安全与运维智能体

则保障园区网络、设备与物理安全并减少人

工干预。 

• 二是平台层，“可视、可管、可控” 的智能平台。
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传统弱电系统的网状集成模式，通过 “易集成、

服务化、场景化” 三大能力支撑建设。建设阶

段分为筹备、实施、验收、上线移交四个阶段（详

见图 29）。筹备阶段需依据顶层设计进行方案

招标，选择具备集成验证能力的承建方；实施阶

段需成立联合项目组，明确功能需求说明（FRS），

开展弱电施工、平台搭建与业务集成；验收阶段

需对照 FRS 及业务价值点验证效果；上线移交

阶段需完成培训与推广，保障系统可运营。 

在建设保障方面，智慧园区建设需统筹风险与

资源，从组织、资金、技术、工期、生态资源

五大维度构建保障体系。

• 组织保障。将建设定位为数字化转型，组建 

“企业决策者 +IT / 项目建设者 + 业务 / 运

营者” 三位一体团队。决策者定目标、控资

源；IT / 项目建设者落规划、保落地；业务 / 

运营者参与可运营设计，统筹风险与成本。

• 资金保障。单独设立智慧化专项预算（如场

馆类占比 10%-15%），从全生命周期评估

回报，兼顾投入产出、运营营收与长期收益。

从园区全生命周期视角开展回报评估，不仅

估算建设阶段的投入产出比，更统筹考量搭

建价值效益评估模型，用来衡量园区智慧化

建设对鹏鼎主营业务的价值贡献，确保资金

投入可持续支撑智慧化迭代。

• 技术保障。通过选强供应商（开发能力优、

集成经验足）、第三方评估控风险，同时要

求实施方贴合顶层设计思路。如引入第三方

专业机构开展全流程技术风控，覆盖方案评

审、技术验证等关键节点，同时要求实施方

深度契合顶层设计，建立常态化沟通机制，

保障技术架构与园区战略匹配。

• 工期保障。依业务需求与系统依赖关系制定

实施排期，并行推进无前置约束的系统；提

前全面评估建设全周期，预留充足的智慧化

招标、方案优化及交付验收时间，同时制定

应急预案应对突发状况，保障项目按期落地。

• 生态资源保障。秉持 “平台 + 生态” 建设理念，

以园区智能平台为核心载体，整合建筑设计院、

软硬件服务商、运维运营商等多方资源。通过

建立协同合作机制实现优势互补，构建开放共

享的生态资源池，为园区智慧化功能迭代、场

景拓展提供稳定资源供给，支撑长期发展。

这些保障措施可有效应对建设中的进度、需求、

技术等风险，确保智慧园区有序落地。

图 42  智慧园区建设阶段
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5.1.3 运营：以价值为纲，数据驱动智慧园区持续进化

运营是围绕业务流程开展的持续性、周期性

管理活动，而智慧园区运营是园区全生命周

期的落地阶段，是园区服务提供、价值创

造与智慧化赋能的核心环节。AI 赋能智慧

园区，已成为运营价值重构的核心引擎。 

为神经、数字平台为骨架、应用服务为肌体”，

深度融合云、物联网、大模型与智能体（Agent）

技术，重新定义运营模式。

其核心价值体现在三个维度。一是数据要素化，

数据资产从“资源堆砌”向“价值资本”的范

式跃迁。依托 AI 与数字平台，园区运营由传

统成本中心转化为数据价值中心。通过构建全

域感知、实时交互的数字底座，实现设施、能

源、服务等各系统数据互联互通，驱动管理决

策从经验判断迈向智能预测，沉淀数据可变为

交易资产，实现价值变现。这一趋势特征得到

了数据企业决策者的认同。北京明树数据科技

有限公司董事长肖光睿提出：数据资产的“二

次开发”价值。园区不再仅仅是数据的采集者，

而是价值的创造者。通过对能耗、人流、产业

协同数据的深度加工，园区可以将沉淀的数据

转化为可度量、可交易的数据资产。此外，依

托 AI 技术持续深化应用于安防、巡检、客服

等场景，实现“自动预警 + 智能调度”，在提

升运营效率的同时降低人力依赖，达成价值变

现与运营增效的双重目标。二是治理数字化，

从分散管控到一体协同，筑牢园区安全与韧性

基石。以数字化基础设施为支撑，融合人员、

设备、环境等多维动态数据，构建园区数字孪

通过深度分析全维度数据，AI 不仅能

支撑园区的全生命周期管理与精准决

策，更能优化服务流程，在实现节能降

耗的同时，双向提升服务与管理效率。

珠海翔翼航空技术有限公司 徐波经理

其依托智慧园区解决方案，聚焦园区智慧安防、

设施管理、综合能效等场景的日常运营，需融

合园区大数据开展持续运营，实现建设目标的

价值显化；同时通过运营积累持续迭代场景、

创新模式，最大化园区智慧化价值。

AI Campus 运营的理念及价值。传统园区运营

以物理空间、基础运维为核心，存在数据孤岛、

人工依赖强、运维成本高等痛点；新一代智慧

园区运营，以 “数据智能为血液、AI代理（Agent）
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生体系。AI 能力赋予治理系统实时监测、模拟

推演与智能响应功能，实现对安全风险、公共

卫生、交通动线等复杂场景的精准管控与应急

指挥。这不仅提升了治理响应的及时性与精准

度，更推动园区从被动处置向主动预防、从单

点管理向系统协同的治理模式转型。三是发展

低碳化，从能源耗用到可持续发展，拓展园区

可持续运营路径。借助 AI 与大数据分析，园区

可实现能源消费与人员活动、生产节奏的精准

映射与动态优化。通过整合分布式能源、储能

设施与微电网，构建智慧能源管理平台，实现

“源 -网 -荷 -储”一体化调度与碳排实时监测。

未来，更可通过参与绿电交易、碳资产运营等

模式，将节能行为转化为可持续经济收益，赋

能园区绿色低碳与经济效益协同发展。

AI Campus 运营体系以“战略协同 + 技术支撑” 

为双支柱，通过“场景适配、持续运营、模式创新” 

三大阶段落地，依托数字平台实现园区整体智

慧化。

以 “战略协同 + 技术支撑” 为双支柱保障方面：

• 战略协同：将智慧园区运营作为数智化转型

的一部分，需企业高层明确战略目标，营造

数字化运营文化（如宣传智慧场景价值），

同时明确组织责任与业务绩效目标，保障运

营落地；

• 技术支撑：依托数字平台提供统一运维服务，

通过云边协同解决多应用集成的运维难题，

降低运维技能要求，支撑解决方案的端到端

运维。

通过 “场景适配、持续运营、模式创新” 三大

阶段落地方面：

• 场景适配：作为运营开展的前提，需围绕核

心业务选择试点场景（如安防巡逻），梳理

业务流程、组织与岗位角色，匹配解决方案

功能；同时规范作业流程、重构生产工具，

优化作业方式，并收集用户反馈持续迭代，

最终固化作业方法。

• 持续运营：依托数字平台开展 “运营规划 - 

执行 - 评估 - 持续改进” 的闭环管理。运营

规划中明确目标与策略，制定业务流程、绩

效标准；运营执行在试点基础上推广工具与

流程，加强过程审核运营评估通过收集数据、

分析痛点（如功能不足），输出改进建议；

运营持续改进，基于落地改进方案，通过激

励 / 问责推动优化，实现业务目标闭环。

• 模式创新：传统园区以“分专业、分区域” 

的现场作业为主，智慧园区运营依托数字平

台重构作业模式，实现“集中运营 + 现场服

务”的创新。打造 Agentic IOC，打破专业与

区域边界，实现多专业、跨区域的综合运营，

提升人员复用率与管理效率。
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5.2 AI Campus 成熟度评估

随着 AI 技术在园区场景的深度渗透与融合，

原有评估体系已难以精准匹配 AI 驱动下园区

的新特征、新价值。为此，在本白皮书中，我

们基于前期实践沉淀与 AI 驱动下未来场景的

应用需求，升级并推出 AI Campus 专属成熟

度评估模型，以更贴合 AI 园区的建设逻辑与

价值导向。

如何精准评估 AI 园区的建设阶段与落地成效？

如何在园区规划初期就以明确指标指引 AI 能力

的融入？如何通过评估定位 AI 园区的智慧化差

距并持续优化？这些是 AI 园区管理者与运营者

重点关注的核心问题。

目前，业界针对 AI 园区的评估标准尚未形成统

一体系。我们遵循“统筹兼顾、重点突出、动

态调整、注重实操”的原则，参考智慧园区领

域的先进实践，并聚焦 AI 技术在园区场景的深

度应用需求，设计了这套全新的 AI Campus 成

熟度评估模型，供业界参考应用。

AI Campus 成熟度评估模型共设置 6 个一级维度，

分别对应战略定力、智慧业务、服务体验、运营

高效、技术领先、基础设施。这 6 个维度相互支

撑、有机融合，既锚定 AI 园区的战略方向，也聚

焦 AI 在业务落地、体验升级、效率提升等环节的

实际价值，为 AI 园区的智慧化进阶明确路径。
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5.2.1 成熟度评估模型原则

在华为智慧园区代际版本的实践基础上，AI 

Campus 成熟度评估模型的搭建围绕明确目标、

精准定位、实用导向与清晰架构展开。其核心

目的在于明确 AI 在园区中的演进程度，既推动 

AI 园区领域的市场标准制定，也为客户自评需

求提供清晰指引；而在定位上，它是传统智慧

园区评估模型的 AI Campus 升级版，承接既有

框架的同时，强化 AI 能力的适配性。

从使用维度，该模型聚焦“园区自评”的需求，

具备轻量化、易操作的特性；在构成逻辑上，

它既清晰定义 AI 在园区智慧化进阶中的渗透

程度，也在传统智慧园区能力维度基础上，叠

加 AI 专属能力维度，并拆解出 “易懂、便利” 

的指标链，助力客户快速 “对号入座” 完成阶

段定位。

5.2.2 成熟度评估模型体系框架

在 AI 技术深度融入园区场景的背景下，我们构

建了 AI Campus 成熟度评估体系，以 “AI 为

赋能引擎” 为核心特色，从战略、业务、服务

等维度，明确 AI 园区的智慧化进阶路径。

AI Campus 成熟度评估体系共设置 6 个一级维

度，各维度围绕 “AI 融合度” 展开核心能力定义：

• 战略定力：聚焦主观战略意识与执行能力，

评估 AI 园区战略规划的清晰度、组织保障的

完备性，以及战略落地的管控力；

• 业务创新：衡量 AI 驱动的业务变革能力，包

括新业务的 AI 渗透率、业务流程的 AI 自动

化水平，以及跨业务的 AI 数据协同效率；

• 服务体验：以 “极致体验” 为导向，评估 

AI 在个性化服务、场景体验升级中的支撑作

用，关注用户需求识别的精准度与服务响应

的及时性；

• 运营高效：评估园区运营的 AI 赋能成效，

涵盖运营流程的 AI 自动化覆盖率、资源调

度的 AI 优化效率，以及安全风险的 AI 识别

响应速度；

• 技术领先：衡量前沿技术的整体应用能力，

重点关注 AI 与多技术的融合度、AI 模型的

自主迭代能力，以及算力基础设施的 AI 支撑

弹性；

• 基础设施：聚焦 AI 适配的基础设施构建能

力，包括算力资源的 AI 占比、网络对 AI 数

据传输的支撑度，以及数据采集的 AI 场景覆

盖度。

评估模型框架与规则。该体系以 “5 级评分” 

为核心框架，具体规则如下：

• 成熟度等级：采用 1-5 分的评分制，总体成

熟度为各一级维度得分的平均值（可增加 AI 

相关指标 20%-30% 的权重），对应等级区间

为：1.0-2.0（传统园区）、2.1-3.0（智慧园区 

1.0）、3.1-5.0（智慧园区 2.0/AI Campus）。

每个三级指标按 5 级评分，加权计算上级指标

得分。重点考核 AI 技术的渗透率（应用范围）、

成熟度（技术深度）和价值贡献（业务影响）
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评分计算：

该评分以园区类型匹配对应权重为核心逻辑，

采用 “一级维度得分 × 对应权重” 的加权求

和方式，计算园区成熟度总分（1-5 分制），具

体步骤如下：

• 对各三级维度进行 1-5 分评分：针对每个

三级指标，对照表格 1 的 L1-L5 描述（如 

L1=“无”、L5=“AI 全量覆盖”），结合具

体评估细则对其打分。

• 计算二级指标得分：一个二级指标下包含多

个三级指标，将这些三级指标的得分取平均

分，即为该二级指标的得分。

• 计算一级指标得分：一个一级维度下包含多

个二级指标，将这些二级指标的得分取平均

分，即为该一级维度的得分。

• 加权求和得成熟度总分：选择园区所属类别，

对应园区类型的一级维度权重，用“一级维

度得分 × 对应权重（小数）”，再将所有一

级维度的加权得分相加，即为最终总分（详

见图 30）。

• 总体成熟度分 = 各一级维度加权得分

图 43  智慧园区成熟度等级评分权重说明

成熟度一级维度

自用类园区 服务外部企业类园区

单一园区
跨城市 / 国家

多园区
单一园区

跨城市 / 国家

多园区

【战略定力】
主观战略意识及战略执行能力

0% 10% 0% 15%

【业务创新】
智慧场景业务变革延申能力

5% 10% 5% 15%

【服务体验】
极致体验服务场景能力

20% 15% 25% 20%

【运营高效】
园区高效运营管理能力

20% 30% 40% 20%

【技术领先】
前沿技术整体应用能力

30% 15% 20% 10%

【基础设施】
前瞻基础设施构建能力

25% 20% 10% 20%

智慧园区成熟度评估模型整体框架体系 —— 一级维度按园区类别建议占比权重



114

05 与 AI 共行，践行 AI Campus 的建设路径与评估

基于评分结果，AI Campus 的智慧化水平可划

分为对应等级，各等级的核心能力要求如下：

• 传统园区（1.0-2.0 分）：园区具备基础数字

化能力，部分业务场景引入 AI 单点应用，初

步搭建智慧运营平台，但 AI 融合度与价值贡

献较浅；

• 智慧园区 1.0（2.1-3.0 分）：AI 在核心业务

场景的渗透率提升，业务流程实现部分 AI 自

动化，运营效率与服务体验通过 AI 得到明显

优化，具备基础的 AI 技术支撑能力；

• AI Campus（3.1-5.0 分）：AI 深度融入全

业务链路，实现业务创新与流程全自动化，

具备 AI 模型自主迭代、算力 / 网络等基础设

施全适配 AI 的能力，客户体验极致，形成成

熟的 AI 智慧化运营体系。

本评估体系适用于各类园区的智慧化建设成熟

度评估，既可指导园区的规划设计，也能支撑

实际建设与运营的优化调整。随着 AI 园区内涵

的拓展，该模型也将持续迭代升级。

为更直观、清晰地呈现 AI Campus 各成熟度等

级在不同维度的能力差异，我们特附以下《AI 

Campus 成熟度评估指标分级对照表》（详见

附表）。该表基于“战略定力、业务创新、服

务体验、运营高效、技术领先、基础设施”六

大一级维度，细化各二级、三级指标在不同等

级下的具体能力要求，可助力园区快速“对号

入座”定位当前阶段，并明确向更高等级进阶

的核心方向。

一级维度 二级指标 三级指标 L1~1 分 L2~2 分 L3~3 分 L4~4 分 L5~5 分

【战略定力】
战略规划及
战略执行力

1.1 智慧化战略
规划

1.1.1 智慧园区愿景与
目标明确性

有明确的智慧
园区愿景目标

→
有短期 AI
项目但未
系统化

→

AI 与园区战略深度融
合，设定可量化的长
期目标（如 AI 驱动
效率提升 30%）

1.1.2 智慧园区路线图
与实施路径

无实施计划 →
有技术试点

路线
→

涵盖技术、数据、人
才的全景路线图，动
态调整机制完善

1.2 智慧化组织
与治理

1.2.1 智慧园区专职团
队建设

无专人负责 →
跨部门虚拟

团队
→

设立 AI 创新中心，
与业务部门协同高效

1.2.2 智慧园区投资与
资源分配

智慧园区资源
投入占年收入

<1%
→

资源投入占年
收入 1%~3%

→
资源投入占年收入
>3%

1.2.3 AI 伦理与风险
管理

无伦理规范 →
基础数据隐私

保护
建立AI伦理委员会，
定期审计算法公平

1.3 智慧化战略
执行监控

1.3.1 智慧园区绩效评
估机制

并未纳入任何
部门绩效评估

→
定期检查项目

进度
→

基于 KPIs 的实时仪
表盘，自动优化战略

【业务创新】
业务变革和场景
创新能力

2.1 智慧化场景
持续创新能力

2.1.1 年度新场景创新
数量

创新场景及
场景优化率

<10%
→ 占比 >20% → 占比 >30%

2.1.2 场景创新价值度
量准确性

不可量化 →
可衡量
成本降低

→
可 AI 自主衡量定性
及定量价值

2.2 园区业务变
革创新能力

2.2.1 业务变革架构体
系完善度

无业务架构
体系

→
形成完整的流

程架构
体系

→
构建完整的智慧园区
流程架构体系及运营
体系

2.2.2 业务变革 KPI 考
核指标

无量化效果 →
局部效率提升

10%~20%
→

全园区运营成本降低
≥25%
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附表  AI Campus 成熟度评估指标分级对照表

一级维度 二级指标 三级指标 L1~1 分 L2~2 分 L3~3 分 L4~4 分 L5~5 分

【服务体验】
极致体验服务
场景能力

3.1 智慧化个性
化服务

3.1.1 智能服务覆盖率
单点信息化服

务
→

稚嫩挂覆盖
50% 高频业务

→
全场景覆盖，情感识
别准确率 >90%

3.1.2 个性化服务应用
深入度

无推荐 → 基于规则推荐 →
AI 动态推荐，用户满
意度 >4.5/5

3.2 交互体验

3.2.1 多模态交互应用 传统界面 →
支持语音 / 图

像交互
→

融合 VR/AR 的沉浸
式体验

3.2.2 实时响应能力
响应时间
>5 分钟

→ 1~5 分钟 →
秒级响应，自学习优
化机制

3.3 智慧化空间
场景创新

3.3.1 智慧场景服务覆
盖度

基础数字化 →
实现 AI 多场景

联动
→

AI 预测需求，主动提
供服务

3.3.2 用户满意度 满意度 <3/5 → 3.5~4/5 →
>4.5/5， 且 AI 服 务
投诉率 <1%

【运营高效】
园区高效运营
管理能力

4.1 智慧化运营
自动化

4.1.1 流程自动化率
关键流程自动
化率 <20%

→ 50%~70% →
>90%，AI 自决策处
理异常

4.1.2 智能运营管理自
动化

信息化系统发
现，人工执行

→
无人设备按指

令执行
→

AI 预测设备故障，准
确率 >95%，并由 AI
无人设备自主执行

4.2 AI 决策支持

4.2.1 数据驱动决策
占比

依赖经验 →
部分业务用数

据分析
→

AI 实时生成决策建
议，采纳率 >80%

4.2.2 资源优化调度 静态分配 →
动态调度基础

资源
→

AI 实现能源、空间等
多资源协同优化

4.3 园区安全应
急管理

4.3.1 园区安全管理智
慧化

人机配合安全
管理

→
AI 识别异常行

为
→

全园区主动预警，误
报率 <5%

4.3.2 应急响应智能化 人工应急预案 → AI 辅助模拟 →
自动触发应急闭环，
响应时间缩短 50%

【技术领先】
 前沿技术整体
应用能力

5.1 智慧化技术
深度

5.1.1 技术成熟度
应用传统智能

化技术
→

IoT、大数据等
领先技术

→
深度学习 / 大模型，
支持跨技术领域迁移
学习

5.1.2 技术自主可控性
完全外包、

外采
→

核心部分自开
发自运维

→
核心算法自研，国产
化率 >80%

5.2 智慧化技术
广度

5.2.1 技术融合应用
无技术融合

应用
→

AI 与 IoT/ 大
数据融合

→
AI 与边缘计算、数字
孪生全栈集成

5.2.2 技术更新迭代
速度

无更新 → 年更新 1~2 次 →
季度迭代，基于反馈
自动优化

5.3 AI 创新能力

5.3.1 研发投入占比
研发在智慧园
区投入中占比

<3%
→ 占比 5%~8% →

占比 >10%，专注前
沿探索

5.3.2 创新成果转化 无转化 → 年转化 1~2 项 →
建立中试平台，转化
周期 <6 个月

【基础设施】
前瞻基础设施
构建能力

6.1 AI 算力基础
设施

6.1.1 算力规模与弹性 无专用算力 → 基础云算力 →
智能算力集群，支持
千亿级参数模型训练

6.1.2 绿色算力水平 PUE>2.0 → PUE 1.5~1.8 →
PUE<1.3，余热回收
利用率 >50%

6.2 网络基础设施

6.2.1 网络覆盖与延迟 有线网络为主 →
5G 覆盖部分

区域
→

5G-A/6G全域覆盖，
端到端延迟 <10ms

6.2.2 物联网感知密度
传感器覆盖率

<30%
→ 50%~70% →

>90%，多维数据实
时采集

6.3 数据基础设施

6.3.1 数据质量与治理 数据孤岛 → 部分整合 →
全域数据湖，AI 自动
标注质量 >95%

6.3.2 数据安全与合规 无加密措施 → 基础防护 →
区块链存证，符合
GDPR 等国际标准
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缩略语

缩略语 英文全称 中文全称

5G 5th Generation of Mobile Communication 第 5 代移动通信

5.5G 5.5th Generation Fixed Network 第 5.5 代移动通信

5G NR 5G New Radio 5G 新空口

6G 6th Generation of mobile communication 第 6 代移动通信

AGV automated guided vehicle 自动导引运输车

AND Autonomous Driving Network 自动驾驶网络

AI Artificial Intelligence 人工智能

AIGC AI-Generated Content AI 生成内容

AP Access Point 接入点

AR Augmented Reality 增强现实

ASIC Application-Specific Integrated Circuit 专用集成电路

BIM building information modeling 建筑信息模型

BLE Bluetooth Low Energy 蓝牙低功耗

BOS business operations support 业务运营支撑

CPU Central Processing Unit 中央处理单元

DetNet Deterministic Networking 确定性网络

DMRS demodulation reference signal 解调参考信号

DoF Degrees of Freedom 自由度

EDR endpoint detection and response 终端检测响应

eMBB enhanced Mobile Broadband 增强移动宽带

F5.5G 5.5th Generation Fixed Network 第 5.5 代固网

FDMA Frequency Division Multiple Access 频分多址

FlexE Flexible Ethernet 灵活以太

FPGA field programmable gate array 现场可编程门阵列

FPS Frames Per Second 视频帧率

HCS Harmonized Communication and Sensing 通信感知融合

ICT Information and Communications Technology 信息与通信技术

IMT International Mobile Telecommunications 国际移动通信

MAC Media Access Control 媒体接入控制

Mbps megabits per second 兆比特每秒

mMTC Massive Machine-Type Communications 海量物联网通信

MR Mixed Reality 混合现实

NPU Neural Processing Unit 神经处理单元

ONT Optical Network Terminal 光网络终端
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缩略语 英文全称 中文全称

OT Operational Technology 运营技术

PCS power conversion system 储能变流器

PHY Physical Layer 物理层

PLC Programmable Logic Controller 可编程逻辑控制器

PON Passive Optical Network 无源光网络

PPD Pixel Per Degree 角度像素密度

PUE Power Usage Effectiveness 能源利用效率

QoS Quality of Service 服务质量

RAM Random Access Memory 随机存取存储器

RFID radio frequency identification 射频识别

RLC Radio Link Control 无线链路控制

SDK software development kit 软件开发工具包

SDN Software-Defined Network 软件定义网络

SLA Service Level Agreement 服务水平协议

SLM Spatial Light Modulator 空间光调制器

SPE speech encoder 语音编码器

SQL Structured Query Language 结构化查询语言

TDD Time division duplex 时分双工

TDM Time Division Multiplexing 时分复用

TDMA time division multiple access 时分多址

TEE Trusted Execution Environment 可信执行环境

THZ THZ 太赫兹

TIM thermal interface material 热界面材料

TSN Time Sensitive Networking 时延敏感网络

URLLC Ultra-Reliable Low-Latency Communication 超高可靠性超低时延通信

UWB ultra-wideband 超宽带

VLEO Very Low-Earth Orbit 超低轨

VPN Virtual Private Network 虚拟专用网络

VR Virtual Reality 虚拟现实

W2W WafertoWafer 晶圆片对晶圆片

WDM Wavelength Division Multiplexing 波分复用

WDMA wavelength-division multiple access 波分多址

Wi-Fi 7 Wireless Fidelity 7 无线保真 7

WLAN Wireless Local Area Network 无线局域网

XR eXtended Reality 扩展现实
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