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国产大模型如何引领铁路智能化发展
　
 

摘　要：人工智能技术蓬勃发展，尤其以大模型为代表的生成式人工智能进步更加引人瞩目。

2025 年初，DeepSeek 大模型成为国内外科技界的瞩目焦点，其卓越的技术创新和深度思考能力在多个

业务领域表现出强大的应用潜力，人工智能技术已逐步从感知智能走向认知智能，从弱人工智能走向强

人工智能。

 

为推进大模型技术在铁路应用的广度和深度，

赋能智能铁路发展，中国铁道学会智能铁路委员会

依托会员单位编写大模型赋能智能高铁简报，旨在

明确智能铁路人工智能应用场景，联合路内外相关

单位开展大模型应用协同创新，加快智能铁路科技

创新的步伐。 

1    大模型基本概念及技术发展
 

1.1    大模型基本概念

大模型是指参数量巨大、计算复杂度高、训练

数据规模庞大的深度学习模型，具有高维稀疏、数

据依赖性强、计算资源消耗大等特点。在人工智能

应用领域中，大模型具有强大的表示能力和泛化能

力，能够处理复杂的任务和大数据，包括自然语言

大模型、计算机视觉大模型与多模态大模型三类。

自然语言大模型：用大量文本数据训练的海量

参数文本模型，可以理解输入的自然语言文本的含

义并生成文本回复，完成文本生成、文本摘要、问

答、翻译等文本相关任务。

计算机视觉大模型：具有海量参数的视觉人工

智能模型，通过预训练学习图像和视频中的高层次

视觉表征，支持图像分类、人脸识别、目标检测、

情感分析、目标分割等任务。

多模态大模型：能够理解文本、图像、音频等

多种类型数据的人工智能大模型，通过跨模态对齐

和联合训练实现信息融合，具备文生图、视频描述、

多模态问答等跨模态推理能力。

与早期的人工智能模型相比，大模型实现了三

大跃迁：参数规模从百万级跃升至万亿级，构建复

杂的知识表征网络；训练范式从人工标注转向数据

驱动，自主构建动态知识体系；任务泛化从单一场

景扩展至跨领域多任务处理。这一转变标志着人工

智能从“工具”向“认知伙伴”的进化，为工业智

能化提供了新范式。 

1.2    大模型技术发展历程

大模型技术从 2017年的萌芽至今经历了井喷式

的发展。2017年前的专用小模型时代，以 RNN、

CNN为代表的模型在长程依赖建模、全局建模等方

面存在局限性。2017年，谷歌提出了 Transformer架

构和自注意力机制，奠定了大模型的技术基础。

2018年以后，自然语言处理领域开始探索大模型架

构，涌现出以 BERT、GPT、XLNet等为代表的不同

架构大语言模型 [1]。2020年，GPT-3以 1 750亿参数

验证了“规模效应”，使得解码器架构为代表的大

模型技术在自然语言处理领域进入快速发展阶段。

2022年 11月，OpenAI推出了基于 GPT-3的生成式

人工智能聊天机器人 ChatGPT。ChatGPT可以生成类

似人类的对话响应，为用户提供信息、回答问题和

协助创作。ChatGPT的出现加速了大模型技术的发展，

并催生了 Gemini、Claude、LLaMa和 Grok等一系列

生成式大模型[2]。2023年以来，随着多模态技术的发

展，GPT-4V、Sora等大模型实现了跨模态推理，不

断推动工业场景落地，标志着人工智能领域迎来通

用大模型时代。如图 1所示。

当前大模型技术已经构建起“感知−认知−决策”

的智能闭环。在自然语言处理领域，大模型不仅能

够生成流畅的文本，更具备语义理解、情感分析和

知识推理能力。计算机视觉技术的突破则让机器拥

有了“看得懂”的能力，可以实现对环境的感知和

识别。多模态大模型的出现标志着技术融合的新阶
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段。这类模型能够同时处理文本、图像、语音、传

感器数据等多种输入形式，并建立跨模态的语义关

联。以深度学习、大数据和算力突破为驱动，人工

智能技术范式正从“小模型+定制化”向“大模型+

通用化”演进，催生出具备跨领域知识理解、复杂

决策支持和动态场景适应能力的通用人工智能底座。

人工智能大模型以其强大的通用能力和泛化能

力，在金融、医疗、制造、教育、能源等领域得到

广泛应用。在金融领域，大模型支撑智能投顾系统

构建与高频交易风险实时监控；在医疗领域，大模

型用于医学影像智能分析、基因序列解析及创新药

物分子生成；在制造领域，大模型可以赋能生产流

程仿真优化、设备故障预测性维护及供应链动态调

度；在教育领域，大模型能够驱动个性化学习路径

规划与跨学科知识图谱构建；在能源领域，大模型

应用于电网负荷动态预测、分布式能源协同调度及

碳足迹智能核算。大模型技术正在推动产业智能化

转型进入规模化落地阶段。 

2    DeepSeek大模型技术
 

2.1    DeepSeek大模型简介

在人工智能技术加速向垂直行业渗透，推动全球

产业智能化升级的背景下，DeepSeek系列大模型的发

布引发了全球热议。2024年 12月 26日，DeepSeek-V3

宣布开源，凭借创新的混合专家（MoE）架构与混

合精度训练技术，以低训练成本优势实现技术突破，

引发高度关注。2025年 1月 20日，DeepSeek-R1全

量推理模型正式发布，以超越 GPT-4o的性能表现、

完全本土化开源特性及纯国产团队研发背景，形成

了广泛的传播效应，获得了多国政府，OpenAI、

NVIDIA（英伟达）等国际厂商的重点关注[3-4]。

DeepSeek系列模型由杭州深度求索人工智能基

础技术研究有限公司（简称深度求索公司）开发，

支持自然语言处理、代码生成和多模态数据处理等

功能。自成立以来，深度求索公司陆续发布了一系

列大模型，其最受瞩目的产品为 DeepSeek-V3和

DeepSeek-R1。DeepSeek-V3是一款通用的自然语言

处理模型，旨在提供高效、可扩展的解决方案，适

用于客户服务、文本摘要、内容生成等多个领域。

DeepSeek-R1基于 DeepSeek-V3架构，进一步利用思

维链和强化学习技术提升其逻辑推理能力，从而在

数学问题求解、代码生成、逻辑推理和逐步问题解

决等复杂任务中具有更好的表现。在编程领域，

DeepSeek-R1 能够处理复杂的编程任务，通过思维链

技术，它能够生成详细的代码注释和解释，帮助开

发者更好地理解代码逻辑。在金融领域，它能够快

速解析股市行情、政策变动等复杂因素，生成高效

的决策建议。在科学研究中，DeepSeek-R1 能够处理

复杂的科学问题，通过思维链技术，它能够生成详

细的推理过程，帮助科学家更好地理解科学现象。

这些新应用不仅展示了 DeepSeek-R1 的强大推理能力，

还为各行业带来了新的发展机遇。在多模态理解和

生成领域，深度求索公司发布了开源多模态大模型

Janus-Pro，主要应用于文本−图像生成领域，Janus-

 

图1    大模型技术发展的四大阶段
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Pro通过优化训练策略、扩展训练数据以及扩大模型

规模，在多模态理解和文本-图像指令遵循能力方面

取得了显著进步[5,6]。 

2.2    关键技术创新

DeepSeek大模型的技术创新主要体现在以下五

大方面：

（1） 思维链技术

DeepSeek-R1大模型采用的思维链（CoT）技术

可将复杂问题分解为多步骤进行逐步推理，并可根

据实际反馈动态优化推理路径，提供更具深度、更

强准确性的解题思路。思维链技术通过将复杂问题

分解为多个简单子问题，使模型能够更专注于每个

问题的核心步骤，从而提高计算资源的使用效率。

与传统通用大模型相比，思维链大模型在推理能力

上表现出色，尤其是在需要逻辑推理和复杂决策的

任务中，能够提供更准确、更可靠的结果。与以

Open AI o1为代表的商业思维链大模型使用的隐藏式

思维链相比，DeepSeek-R1大模型的思维链是完全开

放的，这意味着用户可以看到模型在推理过程中每

一步的逻辑，充分满足对决策精准性与逻辑严谨性

的严苛要求[7]。

（2） 模型蒸馏技术

由于 DeepSeek- R1全量 671 B大模型的硬件占

用相对较高，为满足不同硬件条件用户的使用需求，

DeepSeek团队通过高效的模型蒸馏技术，训练了

1.5 B、7 B、14 B、30 B和 70 B等不同参数量的蒸馏

模型。模型蒸馏（Model Distillation）是一种让小型

高效模型（学生模型）学习大型复杂模型（教师模

型）的中间输出，从而将教师模型的知识迁移到学

生模型的技术。蒸馏模型在具备更少参数量的情况

下，最大程度的保留了 DeepSeek全量模型的思考与

推理能力。根据从个人电脑到大型服务器的不同环

境，可以自由选择不同体量的蒸馏模型，最大程度

体验大模型技术的发展，开展大模型技术的应用[4]。

（3） 模型架构创新

DeepSeek大模型采用了混合专家（MoE）架构

和多头潜在注意力（MLA）机制，能够在保持高性

能的同时大幅降低计算成本。MoE架构的原理可看

作分工明确的专家团队，不同“专家”模块处理不

同任务，避免全员加班。MLA的原理则是通过给 AI

装上“聚光灯”，自动聚焦文本关键部分，阅读上

下文高效且不漏重点，在不丢失重要信息的前提下

减少计算负担，同时还确保了结果的相关性和准确

性。DeepSeek大模型拥有 6 710亿参数，但每次输入

仅激活 370亿参数，显著降低了显存消耗，提升了推

理效率[3,8]。

（4） 训练范式创新

在训练过程中，DeepSeek大模型采用了多令牌

预测（MTP）和群体相对策略优化（GRPO），在降

低训练负担的同时显著提高了训练速度。多令牌预

测让模型不再逐字“挤牙膏”，而是像人思考一样

连续生成多个词。MTP设计不但使模型能更充分地

利用上下文信息，提升生成文本的连贯性和准确性，

减少了所需的训练步骤，缩短了整体训练时间，提

升了模型的泛化能力。同时，通过 GRPO算法比较

多个解答的性能，优化策略网络，绕过了构建复杂

价值模型的需求，使得模型参数量减少了 40%～60%，

减轻了网络负担，并加快了收敛速度[3,9]。

（5） 底层硬件突破

英伟达 GPU的指令系统分为三层：顶层 CUDA、

中间层 PTX及底层 SASS。深度求索团队在训练

DeepSeek大模型时，通过直接操作 PTX层，优化模

型训练过程，实现了技术突破：首先，通过寄存器

重分配将流处理器中的寄存器使用率提高，增加了

计算资源的有效利用率；其次，线程束重组优化了

指令序列，减少了计算单元的闲置时间，增强处理

能力；最后，内存访问优化缩短了全局内存访问延迟，

加快了数据处理速度并提升了系统响应能力。 

3    DeepSeek大模型技术在智能高铁中的应用
 

3.1    典型应用场景

为加快铁路新质生产力的发展，紧密围绕国家

重大战略需求以及铁路六个现代化体系建设目标，

中国铁道学会智能铁路委员会结合 2023和 2024年发

布的两批铁路人工智能应用 20大场景，如图 2所示。

依据智能高铁体系架构，系统梳理形成了智能建造、

智能装备、智能运营等板块的大模型应用场景[10-11]。

DeepSeek大模型的出现为智能高铁的总体应用

智能铁路发展动态 2025年3月
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带来了新的技术手段，其强大的自然语言理解和生

成能力，以及多模态数据处理能力，为智能建造、

智能装备、智能运营三大板块的应用提供了有力支

持 [12]。在智能建造板块，DeepSeek能够通过多模态

数据融合，优化工程勘察设计，提升施工效率和质

量。在智能装备板块，其预测性维护和智能分析能

力，有助于提高动车组的运行安全性和可靠性。在

智能运营板块，应用 DeepSeek智能问答和数据分析

能力，实现铁路智能客服、运营数据挖掘与预测，

提升旅客的出行体验和运营效率。 

3.1.1    智能建造大模型应用

（1）勘察设计

利用生成式大模型，结合多模态数据融合、语

义分割等技术，智能识别地下岩层、断裂带、地下

水分布及地表覆盖类型，实现不良地质条件下灾害

风险的精准评估；运用生成式人工智能、大模型、

知识图谱等技术，融合设计案例、设计专家的经验

和决策知识，自动生成路桥隧等工点级设计方案、

设计图纸等，实现铁路工程智能设计。

（2）工程施工

应用大模型推理能力，分析施工过程中的各种

数据，如地质条件、设备运行状态、人员工作效率

等，提前预测潜在问题，并提供精准的优化方案。

在隧道施工中，大模型根据实时监测数据，动态调

整施工顺序和资源配置，优化施工方案，提高施工

效率和安全性。

（3）建设管理

构建涵盖地质、气象、设备状态的多维特征向

量空间知识库，应用大模型综合数据分析能力，实

现铁路施工风险预测，提升施工风险主动预测能力。

融合人工智能技术解析工程建设标准文件，构建智

能审查知识中枢，实现铁路 BIM模型健康智能评价，

创新数字工程检测模式。 

3.1.2    智能装备大模型应用

（1）移动装备

运用大模型、多传感器融合感知、物联网、云

孪生等技术，全面态势感知动车组、基础设施、外

部环境的实时状态，实现动车组服役性能及运营环

境状态精准评估、环境自主适应、故障预测报警、

导向安全控制、健康状态自修复和轮轨一体化预测

性维修，实现高水平拟人化自主驾驶，以及旅客服

务全面可视化和智能自助化的智能动车组。

（2）通信信号

基于高速动车组、基础设施、外部环境等全要

素融合感知，攻克高铁控车算法自适应、车−车协同、

自主决策等关键技术，实现高速列车无人驾驶。

（3）牵引供电

综合运用大模型、综合位姿感知、计算机视觉

引导、多维路径规划等先进技术，研制牵引供电设

备安装和配线，接触网及零部件参数测量和外观状

态检测机器人，实现牵引供电设备智能施工和牵引

供电设备故障智能诊断。

（4）检测监测

综合运用物联网传感、空天地感知、北斗定位、

大小模型协同等技术，实现铁路基础设施重点区段

监测、关键部件病害识别，动车组车辆运行异常故

障智能识别及辅助维修，自然灾害及异物侵限的智

能识别与处置，提升铁路安全风险预警能力。 

3.1.3    智能运营大模型应用

（1）客运服务

基于语音识别、意图理解、语音合成和多轮对

话等人工智能技术，实现 12306多语言和多方言的自

助购票，提升客服的智能化水平。结合人工智能代

理、机器人具身智能、群体智能决策及动态知识图

 

BIM
BIM

+

GIS

  

图2    智能高铁应用场景示意图
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谱构建等技术，研发适合铁路客运服务场景的人工

智能对话与服务数字人，实现铁路客站全龄畅行个

性化无障碍助行服务。

（2）运输组织

针对大规模复杂路网条件下列车运行图编制中

场景多样化、约束耦合高、决策组合复杂等难点，

基于运筹学与人工智能的列车运行时空径路优化、

运行图自动生成大模型、多种运力资源协同理论方

法，研发基于自学习的列车运行图智能编制系统，

实现大规模复杂路网条件下列车运行图高效率、高

质量编制。

（3）运维管理

构建铁路跨专业设备运维知识库，基于大模型

语义理解、知识生成能力，实现运维知识智能问答、

设备故障诊断、维修措施推荐、分析报告生成等应

用；利用数据采集、大模型、数据融合分析等技术，

实现动车组设备故障预测预警、健康状态评估、视

情维修决策，实现从计划预防修向数字化状态修、

预测性维修转变。 

3.2    DeepSeek大模型物理部署与安全保障 

3.2.1    DeepSeek大模型的物理部署方案

DeepSeek系列模型遵循MIT开源软件许可协议，

MIT许可协议是一款宽松的许可协议，允许任何人

免费获得随意使用、复制、修改、出版发行和贩售

被许可软件的权利。这意味着 DeepSeek系列大模型

允许企业和开发者任意进行商业应用和二次开发，

打破了技术巨头在大模型领域的闭源垄断格局。

在部署支持方面，DeepSeek大模型具有良好的

国产信创环境适配性，其全量模型及不同参数量的

蒸馏模型均可在国产信创服务器上完成部署。由于完

整 DeepSeek-R1模型参数量较大（全量参数达到 6 710

亿），私有化部署对硬件要求较高，其中未经量化

的 DeepSeek-R1全量大模型的显存需求超过 1500 GB。

为适应不同硬件环境，DeepSeek还提供量化版本及

多种蒸馏模型部署方案，有效降低了部署门槛，提

高了国产化应用的可行性。不同模型的具体部署需

求如表 1所示。

DeepSeek大模型在性能表现、成本效益、开源

可控和国产化支持方面的优势，使其可以作为行业/

企业大模型基础模型，支持行业/企业集成应用。 

3.2.2    基于 DeepSeek的数据安全保障机制

随着人工智能技术的快速发展，其安全性也面

临新的挑战。为促进生成式人工智能健康发展和规

范应用，维护国家安全和社会公共利益，保护公民、

法人和其他组织的合法权益，国家网信办于 2023年

7月发布了《生成式人工智能服务管理暂行办法》，

以防范生成式人工智能服务风险，促进生成式人工

智能健康发展。在基于 DeepSeek大模型开展铁路人

工智能应用过程中，需要保障铁路数据安全、模型

安全、系统安全、资产安全和模型内容安全[14]。

在数据安全层面，DeepSeek大模型支持本地化

部署，数据存储在本地服务器，无需上传至第三方

云端，避免了数据在传输过程中可能存在的风险，

确保敏感信息不出内网。除此之外，还需通过设置

严格的访问控制，确保只有授权用户才能访问数据，

保障铁路数据在标注、存储、使用过程中的安全，

防止数据泄露、篡改或非法获取。

在模型安全层面，需要重点解决算法误判、恶

意攻击等安全隐患。深入研究模型的内部机制，模

拟各种极端条件和异常情况，确保其在处理各种复

杂情况时都能保持清晰、准确的判断，提高模型的

可解释性；针对算法误判问题，通过鲁棒优化算法

提高模型鲁棒性；针对模型可能遭受的恶意攻击，

 

表1    DeepSeek大模型私有化部署需求表
 

分类 模型名称 参数量[4] 量化 显存需求[13]

语言
大模型

DeepSeek-V3 671 B 无 ～ 1 543 GB

DeepSeek-R1 671 B 无 ～ 1 543 GB

DeepSeek-R1 671 B 4 bit ～ 436 GB

DeepSeek-R1 671 B 1.58 bit ～ 160 GB

DeepSeek-R1-Distill-Llama-70B 70 B 无 ～ 181 GB

DeepSeek-R1-Distill-Llama-70B 70 B 4 bit ～ 46 GB

DeepSeek-R1-Distill-Qwen-32B 32 B 无 ～ 82 GB

DeepSeek-R1-Distill-Qwen-32B 32 B 4 bit ～ 21 GB

DeepSeek-R1-Distill-Qwen-14B 14 B 无 ～36 GB

DeepSeek-R1-Distill-Qwen-14B 14 B 4 bit ～ 9 GB

DeepSeek-R1-Distill-Llama-8B 8 B 无 ～ 21 GB

DeepSeek-R1-Distill-Llama-8B 8 B 4 bit ～ 5 GB

DeepSeek-R1-Distill-Qwen-7B 7 B 无 ～ 18 GB

DeepSeek-R1-Distill-Qwen-7B 7 B 4 bit ～ 4.5 GB

DeepSeek-R1-Distill-Qwen-1.5B 1.5 B 无 ～ 3.9 GB

DeepSeek-R1-Distill-Qwen-1.5B 1.5 B 4 bit ～ 1 GB

多模态
大模型

DeepSeek-Janus-Pro-7B 7 B 无 ～ 24 GB

DeepSeek-Janus-Pro-1B 1.5 B 无 ～ 8 GB
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采用先进的对抗样本防御技术，使得模型能够在受

到恶意攻击时仍能正确识别和处理信息，从而保障

模型的安全。

在系统安全层面，采用防火墙、入侵检测、权

限管理等技术，建设安全可靠的运行环境，提高系

统整体的稳定性和安全性；在应急处置与持续监控

方面，建立健全应急响应预案，实时监测人工智能

系统运行状态，及时发现并有效应对各类安全事件，

降低潜在风险，保障系统的稳定性和安全性。

资产安全方面，通过提示词攻击防御技术，防

止模型被恶意提示词诱导泄露铁路敏感信息，降低

攻击者通过模型输出反推训练数据的可能性；针对

模型结构和模型权重参数安全，采用模型信息防窃

取、版权保护、模型文件保护等方法，防止铁路人

工智能模型的核心结构、权重参数等涉及核心知识产

权的信息被恶意复制或解析，确保模型资产的安全。

内容安全层面，需要加强输入输出内容筛选，

利用内容过滤、提示词安全评测以及意图识别等相

关技术，对用户输入的内容进行干预筛选，确保输

入内容与铁路大模型业务的关联性；通过微调技术

利用铁路大模型样本库中的可靠数据对大模型进行

微调，提高大模型生成内容的质量和安全性；通过

大模型输出内容安全检测与筛选技术，确保模型输

出内容正确且严格遵循法律法规和道德准则。 

4    结束语

基于智能高铁体系架构和 DeepSeek大模型技术

应用发展现状，智能铁路委员会围绕大模型基本概

念及发展历程、DeepSeek技术创新及智能高铁典型

应用场景发布 2025年第一期简报。后续，智能铁路

委员会将根据各会员单位大模型应用现状及需求，

丰富智能建造、智能装备、智能运营等场景应用案

例，陆续发布多期简报，欢迎各会员单位积极献计

献策，共同参与后续简报的编制工作。
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