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AI在信息通信技术中的实践应用与发展
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摘Ȟ要：信息通信技术智能化浪潮中，人工智能凭借算法变革推动通信网络、终端设备与安全体系技术革新，本

文围绕智能通信网络规划优化、智能终端功能拓展、信息安全主动防护三大方向，解析LSTM、DRL及联邦学习等技
术实践成效，5G/6G网络基站部署效率跃升18%，频谱利用优化幅度达30%；智能终端实现端云联动的情境感知；安
全领域攻击检测周期缩短至4小时量级。AI技术融合打破传统系统发展瓶颈，催生出自主网络架构、分布式终端体系
等新型范式。面对数据隐私保障与算法稳定性等现实挑战，提出需加速行业标准化进程，强化跨领域协同创新，为智

能信息通信生态体系建设提供理论支撑与实践借鉴。
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引言

5G大规模商用铺开与6G技术预研深入并行之际，
信息通信网络逐步由单纯连接载体蜕变成为智能基础设

施，面对高频谱碎片化、业务形态多样化、安全态势复

杂化等挑战，传统技术体系弊端尽显，资源调配效率低

下、用户体验单一匮乏、安全防护响应迟缓等问题凸

显。以机器学习、深度学习为内核的人工智能，依托数

据驱动建模方式与闭环优化机制，为网络规划建设、运

营管理以及终端创新开辟出全新路径，无论是基站智能

布局、智能手机算力架构革新，还是网络攻击即时监测

与工业互联网预测性维护场景，AI深度参与重塑产业技
术架构与价值链条。本文着眼行业实践前沿动态，梳理

人工智能于通信网络、终端设备、信息安全领域的核心

应用实例，解析技术创新演进脉络与实际落地成果，旨

在为相关研究探索与应用实践提供系统参照。

1��AI 在智能通信网络中的实践应用与发展

1.1  网络规划与设计的智能化转型
囿于人工经验固有边界，传统通信网络规划在应对

多维度动态变量交织难题时常常难以为继，AI技术凭借
搭建多模态数据融合架构，促使网络规划方法论产生本

质性转变。就流量预测而言，基于长短期记忆网络的预

测模型可敏锐抓取时间序列数据里的周期波动与突发状

况，借助地理信息系统提供的三维空间信息，得以绘制

精细的流量分布热力图谱[1]。此技术在华为于东南亚某国

的5G网络规划项目中成功落地实践，将人口密度、商业
活动频率、地形高程等12类数据加以整合，运用生成对
抗网络同步生成200余套网络部署预案，再经强化学习算
法开展多目标优化，最终达成基站建设数量降低18%、边

缘用户速率提高25%的良好成果。
于频谱资源规划关键范畴，AI技术妥善化解高频谱

碎片化情境下的资源调配困境。深度强化学习驱动的频

谱分配算法创设“状态感知-动作执行-奖励反馈”的闭环
优化体系，可实时探测各频段干扰程度、业务承载量及

传播特征，灵活制定毫米波频段资源划分策略。中国移

动于杭州亚运会场馆集群的6G试验应用中，借由此技术
使频谱利用效率提升30%，并将工业控制等对时延敏感业
务的丢包率精准控制在0.1%以内。值得留意的是，3GPP
标准化组织在R18版本里确立AI辅助网络规划技术架构，
界定涵盖数据采集接口、模型训练流程、策略输出准则

等内容的完整技术体系，为不同厂商AI规划系统间的互
操作性构筑标准根基。

1.2  网络优化与管理的自主化演进
AI技术嵌入网络管理领域，推动其由被动故障应对

模式向主动性能优化模式转型，形成“数据采集-智能分
析-策略执行”全闭环自主管理架构，于无线接入网优化
进程中，卷积神经网络赋能的信号干扰识别模型，凭借

卓越的特征提取效能，从时域、频域、空域三维数据中

精准抽离干扰特征向量，实现同频、邻频及杂散干扰的智

能化分类，识别精准度达98.7%。爱立信于欧洲某国5G网
络建设实践表明，该系统促使小区平均吞吐量攀升15%，
用户投诉数量锐减40%，显著提升网络服务品质[2]。而

在核心网优化层面，图神经网络支撑的业务路径优化算

法，可实时构建网络节点负载与链路质量的动态映射，

依据视频会议、工业控制等多元业务的QoS需求，制定差
异化路由策略，大幅削减关键业务端到端时延波动幅度

达60%，有力保障高可靠性业务的稳定传输。
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于绿色通信范畴，AI技术达成网络能效的精确调
节，借助搭建融合用户行为规律、设备能耗属性、环境

温湿度等参量的多元回归模型，AI系统得以灵活调控基
站休眠机制与发射功率。中国电信在长江经济带5G基站
集群的实践显示，此技术于保障覆盖效果的同时，使单

基站日均能耗减少22%，年节电总量堪比3万户家庭全年
用电量，为推进“双碳”目标提供技术助力。伴随自主

网络理念逐步落地，华为iMaster NAIE平台实现故障管理
全程自动化运作，从实时故障监测、根源剖析至修复策

略生成全程无需人工介入，故障处置时长由传统模式的

数小时大幅压缩至数分钟，助力运营商网络自治水平跃

升至L4层级新台阶。
2��AI 在智能终端设备中的实践应用与发展

2.1  智能手机的智能化升级与生态构建
AI技术系统性重塑智能手机硬件架构与软件生态

格局，硬件层面专用神经网络处理器嵌入突破端侧算力

限制，华为麒麟9000芯片NPU单元260TOPS运算能力，
可实现每秒10亿次图像识别处理，为本地执行复杂AI
任务构建坚实算力基础。拍照功能智能化发展成果卓

越，基于多帧融合的深度学习算法在102400ISO极端低
光环境下仍能合成清晰画面，苹果iPhone 16夜间模式
借Transformer模型优化像素关联，暗部细节保留度提升
40%，成像品质达专业级水准。语音交互领域，端云协
同深度神经语音识别系统达成98.5%实时识别准确率，小
米“小爱同学”依托情感计算模型分析用户语调情绪特

征，动态调整应答策略，场景化服务满意度提升35%，打
造更具人文关怀的交互体验。

于系统优化维度，依循用户行为构建的迁移学习模

型达成算力资源的精准调配。OPPO的ColorOS系统剖析
用户30日应用使用规律，预判后续1小时算力需求，预先
加载常用应用程序，令应用冷启动速率加快50%，显著
改善终端设备性能短板[3]。AI技术深度改写智能手机用户
体验模式，vivo的AI大模型助手融合地理位置、时间节
点、历史偏好等多元数据，主动推送定制化服务内容，

通勤时段提供实时交通导航，就餐时刻推荐周边餐饮场

所，推动智能手机从功能聚合体蜕变为具备情境感知能

力的智能交互终端，完成从工具属性到伙伴角色的重大

转变。

2.2  物联网终端的智能化赋能与场景拓展
AI技术助力物联网终端从单一数据采集节点进阶为

具备自主决策能力的智能实体，工业场景下西门子于数

控机床嵌入边缘AI模块，借卷积神经网络实时解析振动
信号，可超前72小时预判轴承故障，非计划停机时长缩

减55%，有力增强智能制造可靠性与生产效能。智能家居
领域，谷歌Nest Learning Thermostat经300余天用户习惯
数据挖掘，自主优化暖通策略，在维持舒适体感同时削

减家庭能耗15%，彰显AI民用节能价值。医疗健康层面创
新应用更具突破性，Apple Watch Series 10融合血氧传感
数据与LSTM模型，持续监测睡眠呼吸模式，对阻塞性睡
眠呼吸暂停的识别精准度达92%，且该功能已通过FDA医
疗器械认证，标志着消费级智能终端向专业医疗健康管

理设备的重要跨越。

边缘AI与端云协同架构的演进催生出全新物联网应
用范式，百度EdgeBoard边缘计算平台于智慧城市建设
实践里，借助分布式AI模型开展视频实时解析，对闯红
灯、违规停车等交通违章行为的识别速度达到每帧200毫
秒，识别精准度超95%，为城市精细化治理筑牢技术根
基。伴随6G技术发展，终端设备AI计算能力持续提升，
诺基亚构思的“分布式智能终端”架构依托设备间联动

学习完成本地化模型迭代更新，在工业巡检场景下将缺

陷检测漏检率由5%大幅降至0.8%，凸显分布式智能在
提升检测精度方面的卓越效能。物联网终端将构建“端-
边-云”三级智能体系，端侧执行实时数据处理与本地决
策，边缘节点承担区域数据协同及模型优化任务，云端

负责全局数据训练与策略生成，实现从单一智能节点到

系统性智能生态的跨越发展。

3��AI 在信息安全领域的实践应用与发展

3.1  主动防御体系的构建与技术创新
AI技术促使信息安全防护从规则驱动的被动应对转

变为智能主导的主动防御，塑造出动态自适应的安全防

护体系，网络攻击检测方面，自编码器构建的异常检测

模型，依据高维数据特征空间重构误差阈值，敏锐捕捉

流量数据细微异常，精准识别DDoS攻击等异常行为，检
测率达99.2%、误报率低于0.3%，相比传统规则匹配技
术，检测精度提升30%。卡巴斯基AI威胁检测系统创新融
合图神经网络与域名解析日志有向图建模，借节点嵌入

技术挖掘异常域名解析路径，将高级持续性威胁检测周

期从7天锐减至4小时，实现隐蔽攻击链全程追踪[4]。数据

安全领域，联邦学习隐私计算技术凭借加密参数交互与

梯度聚合机制，在微众银行跨机构反欺诈实践中搭建跨

域协同联邦迁移学习模型，确保用户数据本地存储的同

时使欺诈交易识别准确率提高28%，有效化解传统数据共
享模式下隐私保护与模型效能的矛盾。

在内容安全治理范畴，AI技术达成不良信息的精准
辨识与高效处置，腾讯“灵智”AI审核系统搭建起融合
自然语言处理、计算机视觉、语音识别的多模态架构，
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可对100余种语言文本内容剖析并开展跨模态关联检测，
借由动态更新知识库与对抗训练模式，对暴恐、色情等

有害内容的识别精准度始终保持在99%以上，处理速度
达每秒10万条，效能等同于3000名人工审核员单日工作
量。生成对抗网络技术于攻防较量中展现双向演进趋

势，防御方借助对抗样本强化训练增强检测模型抗干扰

能力，使对抗攻击识别率提高40%；攻击方运用元学习技
术灵活优化攻击向量生成策略，催生出“黑盒攻击”“隐

身攻击”等新型威胁形式。此技术对抗驱动安全检测体

系由静态规则库向动态自适应模型转变，形成“技术迭

代、攻防升级、体系进化”的螺旋式发展态势。

3.2  安全威胁的智能化应对与挑战
AI技术在强化安全防护效能之际，亦衍生新型安全

隐患，促使安全领域技术体系不断革新，围绕深度伪造

技术滥用困境，微软研制的视频深度伪造检测模型，凭

借对面部表情时间连贯性、肌肉运动生物力学特征等多

维指标的剖析，可识别超90%的合成视频，该技术应用于
社交媒体内容审核流程，有力抑制虚假视频扩散。论及

AI系统自身安全性，研究人员构建“对抗鲁棒性增强”
技术体系，综合运用对抗训练、模型加密、梯度掩码等

多元手段，使AI驱动的安全系统抵御对抗样本攻击能力
提升60%，显著增强AI模型在复杂攻击场景下的稳定性。
GB/T 42021-2022《人工智能算法安全评估规范》国家标
准的颁布，为AI安全产品研发、测试及应用确立统一标
准准则，推动行业发展由技术自然演进迈向规范有序新

阶段。

AI于安全领域的实践正由单一技术应用向集成化系
统方案转型，奇安信“AI安全大脑”汇聚超10万威胁情
报资源，依托数据库搭建网络攻击因果关联图谱，实现

攻击链路全程追溯与影响研判，将安全事件响应时长从

传统的数小时大幅缩减至数分钟，有效强化网络安全整

体防护能力[5]。伴随量子计算技术迅猛发展，AI赋能的量
子密码分析与防护技术成为研究热点，IBM构建的量子安
全AI模型可精准识别经典加密算法在量子环境下的安全
隐患，为通信系统向量子安全架构升级筑牢技术根基，

昭示着AI与信息安全深度融合迈向应对未来技术挑战的
全新阶段。

结语

人工智能与信息通信技术交融已从分散技术应用进

阶至整体架构革新，智能通信网络借人工智能实现经验

导向规划向数据自主治理蜕变，智能终端依端云协作塑

造个性化服务体系，信息安全领域构建起人工智能驱动

的动态防御架构。网络自治平台、医疗级智能终端及分

钟级响应安全中枢等实践成果，彰显人工智能从效能工

具跃升为产业创新关键引擎，当下算法可解释性匮乏、

跨厂商标准缺位、量子安全威胁等问题亟待解决，需深

化产学研协同创新。伴随6G空天地一体化网络布局与边
缘人工智能算力全域覆盖，未来人工智能将深度嵌入通

信架构，驱动技术向自配置、自调节、自防护的全智能

形态演进，为数字经济繁荣与社会智能化转型筑牢技术

基石。
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