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摘要!针对
_5)

作业流程效率低(交互受限及专业知识依赖度高等问题#设计并实现了融合语音
T

文本双模态交

互与
#EV

技术的智能作业管理系统,系统采用分层架构#集成自然语言处理引擎与双知识库框架#通过意图识别(结

构化数据提取及多策略知识检索#实现检测数据实时语音录入(标准条款查询与智能报告生成等#并通过便携式语音终

端实现高效人机交互,实验结果显示#该系统现场数据录入效率较传统方式提升约
<I!

倍#在高噪声环境下识别成功率

达
BB[

#办公环境下报告生成效率提升
<DIB[

,用户满意度调查表明#系统在易用性(功能性及交互体验方面获得一致

认可,该系统有效降低了
_5)

现场操作与报告编制的技术门槛#提高了作业效率与数据可靠性#满足了工业检测智能

化与现场化的应用需求$

关键词!无损检测,作业管理系统,双模态交互,大语言模型,检索增强生成
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"

F

"

引言

无损检测 %

_5)

#

,:,9?2348764+H24234+,

]

&是现代

工业质量控制体系中极为重要的一个环节#它在航空航

天(能源电力及高端制造等安全敏感领域中的作用无可

替代$伴随工业检测方面的需求日益复杂#

_5)

作业

流程管理的效率情况及其规范化的程度#已经成为影响

检测可靠性以及企业运营成本的关键因素$

当前
_5)

现场作业流程存在不少问题$检测人员

通常得先在工程现场完成数据采集与记录工作#之后再

返回办公环境进行后续的数据录入及报告编制工作$这

样的工作模式不仅增加了作业的时间成本#更重要的

是#现场操作人员在碰到疑难问题时往往缺乏即时有效

的专家支持#检测结果的判定在很大程度上要依赖于人

员自身的经验积累和主观判断$这种对个人经验的过度

依赖#再加上现场与后台处理环节的分离#不仅效率低

下#还特别容易因人为操作失误而导致数据错误$传统

的
S

'

%

%

S8:A328

'

%28H28

&系统虽实现基础数据电子

化*

!

+

#不过其交互依靠图形界面与键盘输入#在移动或

双手占用的场景中的应用存在一定的局限性$此外#基

于
S

'

%

架构的传统数字化系统往往要求操作者既需掌

握专业检测知识#又得具备操作复杂系统的能力*

"

+

#如

此双重技能门槛严重制约了该技术的普及应用$

近年来#大语言模型 %

;;Y

#

F-8

]

2F-,

]

7-

]

2*:?9

2F3

&技术飞速发展#它为重构
_5)

作业流程管理系统

开拓出全新的技术路径$

;;Y

在自然语言理解以及逻

辑推理方面具有卓越的表现#结合多模态人机交互技

术*

D

+

#可构建真正契合现场作业需求的智能管理系统$

在此基础之上#本研究提出一种融合
_5)

知识的双模

态交互的作业管理系统#其核心创新包括两方面!其

一#基于
;;Y

构建自然语言处理 %

_;(

#

,-478-FF-,9

]

7-

]

2

G

8:6233+,

]

&引擎*

/

+

#实现
_5)

标准查询(数据

记录(专业问题咨询等 -无感化.操作,其二#运用检

索增强生成 %

#EV

#

8248+2H-F-7

]

*2,42?

]

2,28-4+:,

&技

术把
_5)

标准(缺陷特征库等领域知识嵌入到语言模

型当中*

0

+

#以此保证系统输出的专业可靠性$

为满足
_5)

工程现场实际需求#本系统提供语音

与文本双模交互能力*

<

+

#通过集成便携式语音交互终端

并优化语音交互流程#显著提升人机交互效率#实现用

户双手的解放$同时系统还具备高精度的数据检索功

能#其能够在现场检测期间#为相关决策给予数据支

撑#并在办公环境下依据采集数据自动生成标准化检测

报告$在知识处理层面#运用
#EV

技术来构建
_5)

专业知识库#有效解决了
;;Y

在专业领域应用中存在

的精准性问题$这条技术路线不但提升了系统的易用

性(实用性与工作效率#而且还大幅缩短了检测报告生

成周期#降低了使用门槛#使检测人员能够更加专心地

投身于现场检测任务当中#也为工业
_5)

领域的智能

化转型贡献了一套可复用的方法$

G

"

系统架构

如图
!

所示#系统采用分层架构设计#实现功能模

块的解耦与协同$交互层是用户与系统进行沟通的桥

梁#主要提供语音和文本两种交互方式*

=

+

,

_;(

引擎

是平台的核心智能模块#通过
;;Y

解析用户输入的自

然语言#并生成相应的响应*

B

+

,业务逻辑层负责实现核

心业务功能#该层与
_;(

引擎紧密协作#根据用户的

意图和输入#调用相应的功能模块#完成业务操作,数

据层是平台的数据存储中心#负责存储和管理各种类型

的数据*

M

+

$各层通过定义良好的接口进行通信#形成端

到端的智能处理流程$

图
!

"

系统架构示意图

!

"

系统实现与验证

!"G

"

技术选型

本系统在技术选型方面综合考量了性能(成本(可

扩展性以及社区生态支持等多项因素$在
;;Y

选型策

略上#选用
522

G

%22Q

官方提供的通用
;;Y

进行混合

部署$

轻量级任务由
522

G

%22Q9KD9&D"/

%

<<&S

&模型处

理$该模型是一个拥有高达
<<&S

参数的混合专家

%

Y:'

#

*+.4782:>2.

G

2843

&模型#通过动态激活部分

专家模块实现高效推理#显著降低资源消耗#能够在高

并发访问场景下保持低延迟(高吞吐的服务性能$

复杂任务处理则交由具备更强计算能力的
522

G

9

%22Q9#!9&0"B

%

<B0S

&模型负责$该模型在多项开放集

和闭集语义理解基准评测中均展现出领先性能#具备深

度语义理解的能力#能够显著提升复杂场景下的文本生

成准确率与语义一致性$尤其在处理多轮交互(跨段落

乃至跨文档的信息抽取与知识融合任务时#该模型表现
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"

稳定且高效$

语音交互模块采用本地部署的语音识别 %

E%#

#

-74:*-4+63

G

226@826:

]

,+4+:,

&模型及语音生成 %

))%

#

42.44:3

G

226@

&微调模型#这样不仅能够支持方言识别

优化#还能对输出的音色展开定制化操作#并对语调加

以调节等#从而满足各式各样的个性化需求#进而保证

语音交互的自然流畅性$

为有效规避通用
;;Y

在专业领域应用中存在的知

识幻觉风险#本研究对主流技术路径进行了评估*

!&

+

$

_5)

领域相关标准更新迭代极为频繁#若采用微调

%

e+,2947,+,

]

&技术#将无可避免地陷入持续(高昂的

时间与算力资源消耗#这与系统的即时性要求相悖$基

于此#我们最终确立了以
#EV

为核心的技术框架#该

框架将模型的推理能力与外部知识库进行连接#实现了

灵活性与专业性的统一$

!"!

"

核心模块实现

"I"I!

"

_;(

引擎

本系统
_;(

引擎的核心#是一套旨在实现精准语

义理解与高效任务执行的协同工作流$该机制摒弃了由

单一模型处理全流程任务的传统范式#创新性地构建了

基于双模型分工的二级处理架构*

!!

+

$在该架构中#提

示词工程 %

(8:*

G

4',

]

+,228+,

]

&作为核心纽带#精确

引导各类
;;Y

聚焦其最擅长的子任务#保障整个系统

在复杂语义处理与任务调度中的精确性与鲁棒性$

系统第一阶段的核心任务在于高精度(低延迟的用

户意图识别与分类$当用户输入文本 %包括语音转换后

的文本&时#系统首先启动意图分类流程$该流程中#

;;Y

被严格限定为 -意图分类器.角色$为精确引导

模型聚焦于分类任务并约束其功能边界#我们设计并应

用了定制化的提示模板*

!"

+

$该模板融合了明确的分类

体系定义与少样本学习 %

e2A93@:4;2-8,+,

]

&示例#从

而能够将用户请求准确映射至预定义的意图类别 %例

如#-无损检测数据记录.-标准条款查询.或 -专业咨

询.等&$模型输出强制采用标准化的
\%b_

格式#确

保结果的结构化与系统可读性#为下游任务流程的自动

化触发奠定了坚实的基础$

在意图完成分类后#系统进入第二阶段#即基于意

图的任务分发与执行$若用户意图属于 -无损检测数据

记录.#系统将启动结构化数据提取工作流$该模块接

收原始文本输入#并通过提示词引导的专属
;;Y

提取

关键字段#如 -检测部位. -检测方法. -检测结果.

等$提示词中明确设定了数据模式 %

%6@2*-

&与输出

规范#从而实现对现场非结构化描述的高效结构化处

理#最终将结果存入数据库$

另一方面#若识别结果为 -标准条款查询与专业咨

询.#系统将转向
#EV

模块所支持的专业咨询工作流$

在该流程中#模型在回答用户问题前#先从内置的专业

知识库中检索相关条款或技术内容#并基于检索结果进

行语言生成$这种 -先检索(后生成.的模式#确保了

模型提供的解决方案或技术解释不仅在语言上流畅自

然#更在专业性与权威性上有所保障#为现场遇到的复

杂问题提供了可靠的决策依据$

"I"I"

"

语音交互

语音交互模块设计的关键在于主控芯片选型$如表

!

所示#研究团队对比分析了当前主流芯片#综合考量

运算能力(连接性(存储与扩展性(功耗等条件后#选

定
'%(D"9%D

作为核心处理单元*

!D

+

#进行语音交互的嵌

入式部署$

表
!

"

主流芯片特点

芯片型号
'%(D"9%D '%(D"9ZD %)YD"X;DD #;=B

处理器

架构

4̂2,3-

#

D"

位
;̂ =

双核

#$%Z9K

D"

位单核

E8*

#

Z:89

42.

#

9Y&h

!<

位
Z$%Z

主频
最高

"/&YWR

最高

!<&YWR

最高

</YWR

最高

D"YWR

内存

配置

DB/QS

#bYh

0!"QS

%#EY

DB/QS

#bYh

/&&QS

%#EY

最高
"0<QS

eF-3@h

D"QS

%#EY

最高
=<BQS

Z:?2eF-3@

hBQS5-4-

eF-3@h

最

高
/BQS

%#EY

E$

加速

能力

支持向量指

令用于神经

网络和信号

处理加速

无专用
E$

硬

件加速#但

可通过软件

库实现基

础
E$

运算

无专用
E$

硬件加速

无专用
E$

硬件加速#

但提供
29E$

解决方案

在该芯片上#本系统采用了乐鑫
'%(9%Q-+,24

框

架$该框架集成了先进的声学前端算法 %

Ee'

#

-6:739

4+6>8:,42,?

&#提供回声消除 %

E'Z

#

-6:734+626@:6-,9

62FF-4+:,

&(自动增益控制 %

EVZ

#

-74:*-4+6

]

-+,6:,9

48:F

&(噪声抑制 %

_%

#

,:+3237

GG

8233+:,

&(语音活动检

测 %

KE5

#

H:+62-64+H+4

P

?24264+:,

&以及麦克风阵列语

音增 强 %

YE%'

#

*+68:

G

@:,2-88-

P

3

G

226@2,@-,629

*2,4

&等关键功能*

!/

+

$

E%#

(

_;(

和
))%

等复杂任务

则交由云端服务器执行$

为验证
'%(D"9%D

在本应用场景中的性能表现#研

究团队开展了专项测试$在实时性方面#系统表现出色

的响应能力至关重要$测试结果表明#从用户发出唤醒

词至系统完成激活并进入指令接收就绪状态#平均唤醒

时间约为
0&&*3

$在系统激活状态下#本地
Ee'

模块

的处理延迟稳定控制在
0&*3

以内#有效保障了用户指

令下达过程中的交互流畅度#避免了可感知的卡顿现

象$关于系统资源占用情况#得益于
'%(D"9%D

的
;̂ =

双核架构优势#在仅执行唤醒词监听的待机状态下#

"
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Z(J

平均负载保持在
!0[

以下#对应极低功耗水平$

即使在执行实时语音采集(前端处理及
X+9e+

数据传输

等高负载任务时#峰值工作状态下的
Z(J

总体负载也

仅约为
<0[

#系统运行始终平稳无卡顿#且仍保有显

著的算力冗余#为应对突发任务提供了坚实的稳定性保

障$内存资源管理方面#系统固件及
'%(9%Q-+,24

框架

的整体
%#EY

占用约为
"B&QS

#剩余超过
"&&QS

的可

用内存空间#为高吞吐量的音频数据流缓冲以及复杂的

应用逻辑处理提供了充裕的资源#整个测试过程中未出

现内存溢出的风险$

研究团队对硬件架构加以优化#把麦克风阵列以及

音频输出模块高度集成到了独立主板之上#以此构建出

轻量化的边缘计算终端$终端采用低功耗设计#能够实

时对语音数据展开处理#借助无线通信模块与云端服务

器建立安全连接#可高效传输经过压缩的语音数据与指

令$电路设计运用模块化布局#如图
"

所示#在缩减设

备体积的同时也确保了功能完整性$

图
"

"

电路模块

为精确控制系统工作状态#研究团队设计了基于双

关键词触发的唤醒机制$该机制通过持续对音频进行监

听#只有在识别出预先设定好的启动关键词的时候#才

会将系统激活,而一旦检测到停止关键词#系统便会马

上切换到休眠状态$这种双阈值触发策略有效杜绝了工

业现场由设备噪音(人声干扰等导致的误激活风险#并

且还能保证在检测任务中断之际#资源可以即时得到

释放$

针对
_5)

检测现场复杂的声学环境#系统集成先

进的声学特征建模技术*

!0

+

(语音增强技术(流式语音

识别技术等#实现高效(低延迟(高精度的实时交互$

流式语音识别技术把音频流实时分割为短时帧#送入并

行处理线程$在语音增强技术方面#系统采用基于

X21#)Z

%

X21#2-F)+*2Z:**7,+6-4+:,

&音频处理模

块的多级预处理流水线*

!<

+

#其
KE5

模块实时区分语音

'非语音段#这种增量式多线程机制有效避免了批处理

延迟#支持对任意长度音频流的持续分析$

"I"ID

"

专业知识增强

本研究构建的
#EV

框架采用异构双库架构#以满

足用户多层次专业知识需求$该架构包含两个互补知识

库!动态标准知识库与静态专家知识图谱$

动态标准知识库以现行
_5)

标准为核心#基于

;-,

]

Z@-+,

框架实现模块化知识管理*

!=

+

#使系统具备高

度灵活性$管理人员仅需编辑相应文件#就可以让知识

库实时得到更新$这样的设计极大地降低了维护方面的

门槛#与此同时#还切实保证了标准知识能够具备时

效性$

静态专家知识图谱则是对主流专业书籍(核心教材

以及详细缺陷特征等这些深层理论资源加以整合$对于

这类稳定知识#研究团队采用
V8-

G

@#EV

技术方案*

!B

+

#

将非结构化文本转化为富含语义关联的结构化知识图

谱$和常规向量检索相比#该方案能够更加直观地把专

业概念之间那种复杂的关联网络展现出来#在处理需深

度理解概念内在联系的复杂问题时优势明显#有效弥补

了传统检索系统在知识深度挖掘方面的不足$

为确保检索知识片段与用户问题具备高度的相关性

与准确性#本框架创新性地引入了基于意图分析的动态

混合检索策略$该策略的核心在于首先对用户提问进行

深度意图解析#精准识别其内在的查询倾向$例如#系

统能够有效区分用户是寻求具体标准条款的精确匹配

%如询问 -

^̂

缺陷在
^̂

标准中等级评定为几级.&#还

是意图进行深层次的因果或关联关系探索 %如探究 -焊

接速度过快可能产生什么缺陷.&$基于实时的意图分析

结果#系统继而动态地调整其检索策略并分配不同知识

库的权重$针对标准查询类问题#优先启用基于语义向

量的相似度检索#重点在动态更新的标准知识库中定位

和匹配最相关的文本片段$而对于需要深度知识探索的

问题#系统则侧重于在构建完善的静态专家知识图谱中

进行知识路径遍历!即将问题中的核心概念映射为图谱

中的起始节点#运用图算法高效发掘与之紧密关联的实

体及蕴含复杂逻辑的关系路径#最终生成一个聚焦于问

题本质的深层知识子图$最终#系统通过并行执行双知

识库检索任务实现多路信息召回#将异构的检索结果

%标准文本片段与图谱路径&进行初步整合$一个本地

部署的重排序模型 %

#298-,Q+,

]

*:?2F

&继而对这些上

下文信息进行二次评估#依据其与问题的相关性(信息

本身的重要性以及知识覆盖的全面性进行综合打分与排

序#从而筛选并输出与用户查询意图最匹配(内容最精

准的知识组合$经过上述策略筛选出的最优上下文被输

入
;;Y

#并通过精细化
(8:*

G

4

设计约束生成范围#从

而保证输出的专业性与准确性$

以 -

Z%̀9$$E9"

试块直探头设置灵敏度时#除可以

调校
!&

#

"&

#

D&

#

/&

深度外#还可以调校哪些2 %选

"
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项!

EI

不能设置其他孔深,

SI<&

(

B&

(

!&&

,

ZI0&

(

=&

(

!&&

,

5I0&

(

B&

(

!&&

&.这一道专业选择题为例进

行对比分析#未引入
#EV

机制的通用
;;Y

的回答仅

停留在选项的简单罗列层面#缺乏必要的技术解释和数

据支撑$而在引入
#EV

机制后#

;;Y

基于检索到的权

威技术资料#明确指出除标定深度外#还可调校深度为

0&

(

=&

(

!&&**

%对应选项
Z

&#并进一步给出接近实

际检测需求的精确参考值 %

0&IMB

(

=&IMB

(

!&!I<&

**

&#同时结合试块结构与孔间距原理进行说明$由

此可见#

#EV

增强后的回答不仅验证了选项的正确性#

还补充了设计依据与应用解释#显著提升了答案的可靠

性与权威性$

!"#

"

实验验证

为客观评估本系统性能#本研究采用双场景对比实

验设计#分别在工业管道检测现场和企业办公环境下#

与传统
S

'

%

架构系统进行性能对比$实验核心聚焦于

数据采集效率(环境适应性(报告生成效率及用户满意

度
/

个关键性能指标$

"IDI!

"

检测现场实验!数据采集效率与环境适应性

评估

在工业管道检测现场#研究团队委托具备相应资质

的持证
_5)

人员#在执行环焊缝超声检测任务时#同

步使用本系统的语音交互功能实时口述包含缺陷坐标(

波形特征等关键专业参数的检测指令$为进行有效对

比#检测人员在相同任务中还需使用移动端传统
S

'

%

系统进行手动数据录入$

实验过程中#研究团队详细记录了每条语音指令从

口述开始到系统完成识别并记录的平均耗时$同时#采

用包含
_5)

专业术语的
!&&

条数据构建的噪声测试集#

在不同背景噪声等级下测试了语音识别准确率$此外#

还统计了使用移动端
S

'

%

系统手动录入相同内容每条

指令的平均耗时#以进行对比分析$实验结果表明#本

系统语音交互模式下平均单条数据录入耗时 %

7L

MI&0

#

"6L!I"B

&显著低于传统
=

'

"

系统手动录入

%

7L00I&&

#

"6LDID/

&$独立样本
C

检验结果显示#

二者差异具有统计学意义 *

C

%

!!B

&

LTMMIDB

#

4

)

&I&&!

+#效率提升约
<I!

倍$这种效率突破主要归功于

语音交互技术对双手操作的解放#使检测人员能够同步

进行检测作业与数据记录#有效规避了传统模式下设备

操作与数据录入频繁切换导致的时间损耗$

如表
"

所示#在环境适应性方面#系统在不同背景

噪声条件下展现出良好的稳定性和鲁棒性$当语音识别

文本存在误差时#

_;(

引擎凭借深度优化的提示词模

板精准解析用户意图#在高达
B0?S

的背景噪声下#首

次识别成功率仍保持在
BB[

#充分满足工业现场复杂

作业环境下的可靠性要求$

表
"

"

不同背景噪声下语音识别任务成功率评估

背景噪

声'
?S

首次识别成

功数'次

首次识别成

功率'
[

三次内识别

成功数'次

三次内识别

成功率'
[

00 M= M= !&& !&&

<& M0 M0 !&& !&&

<0 M/ M/ !&& !&&

=& M/ M/ !&& !&&

=0 MD MD !&& !&&

B& M! M! !&& !&&

B0 BB BB M! M!

"IDI"

"

办公环境实验!报告生成效率评估

在企业办公环境中#研究团队模拟了
_5)

报告编

制的完整流程$邀请了
!&

名代表目标用户群体但不具

备
_5)

专业知识的操作人员#在实验中被要求利用本

系统的智能引导功能完成检测报告所需信息的采集$随

后基于现场采集的结构化数据#利用
;;Y

自动进行数

据逻辑校验与完整性检查#在用户确认信息无误后#生

成符合
_S

'

)/=&!D

3承压设备无损检测4格式规范的

检测报告$作为对照组#同一批操作人员需在传统
S

'

%

系统中#先人工录入现场采集的检测数据#然后手动编

制相同的报告$

实验结果表明#在报告生成效率方面#本系统组

%

7 L<ID"*+,

#

"6 L&I<!

&显著优于传统
=

'

"

架构

系统组 %

7 L!=I/0*+,

#

"6 L&I</

&$独立样本
C

检

验结果显示#两组平均耗时差异具有高度统计学意义

*

C

%

!MB

&

L T!!DI//

#

4

)

&I&&!

+$具体而言#非专

业背景人员使用本系统完成标准化检测报告的平均耗时

较传统手动操作模式缩短约
!!I!*+,

#效率提升幅度

达
<DIB[

$这一结果充分验证了系统智能引导(结构

化数据采集和
;;Y

辅助报告生成功能在降低专业技术

门槛(提升报告编制效率方面的有效性$

"IDID

"

用户满意度评估

为全面评估系统的用户满意度#研究团队在实验结

束后采用科学化的问卷调查方法展开评估$在调查设计

与实施层面#本次评估覆盖全部
!<

名完成实验的目标

用户群体 %含
<

名一线现场检测人员及
!&

名办公环境

操作人员&$问卷基于国际通用的
0

分
;+Q284

量表 %

!L

非常不满意#

0L

非常满意&构建核心指标*

!M

+

#并借鉴

成熟的系统可用性量表 %

%J%

#

3

P

342*73-1+F+4

P

36-F2

&

框架#结合本研究场景特性从易用性(功能性(交互体

验及总体满意度
/

个维度展开测评$为确保评估工具的

有效性#问卷初稿经人机交互专家审核修订#并通过匿

名发放形式鼓励参与者提供真实反馈$针对问卷的可靠

性验证#团队对回收数据进行内部一致性信度分析#获

得的克隆巴赫系数 %

Z8:,1-6@k3

$

&为
&IB=

#显著高于

学界
&I=

的基准阈值#证实该评估工具具有优异的信度

"
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水平$

由表
D

可知#系统获得全体参与者的积极认可#各

维度总体平均分均高于
/I/

分$尤为值得注意的是#现

场检测人员在易用性(功能性及总体满意度三项均给出

满分评价 %

0I&

分&#而办公操作人员对功能性的评分

亦达
/IB

分$

表
D

"

用户满意度评估结果

评估维度
现场检测

人员平均分

办公操作

人员平均分
总体平均分

易用性
0 /N" /N<

功能性
0 /NB /NM

交互体验
0 DNB /N/

总体满意度
0 /ND /N=

为探究两组用户群体在评价上是否存在显著差异#

研究团队采用了独立样本
C

检验进行分析$结果显示#

在 -交互体验.维度上#现场检测人员的平均分 %

7L

0I&

&显著高于办公操作人员 %

7LDIB

&#差异具有统

计学意义 %

4

)

&I&&!

&$这表明现场人员对 -语音录入

结合移动端复核.的交互模式满意度极高$而在易用

性(功能性和总体满意度维度上#两组评分差异未达到

统计学显著水平#表明系统在这几方面获得了两类用户

的一致认可$

定性分析结果与定量数据形成了有效互补#进一步

佐证了评估结论$现场检测人员普遍强调#相较于传统

纸质记录或纯界面操作#混合交互模式显著提升了
m

边

检测边记录
m

的现场工作效率,办公操作人员则高度认

可系统功能的完备性与操作逻辑的清晰度$综合严谨的

问卷设计(信度验证(统计检验及质性反馈#尽管样本

规模存在局限#但评估结果一致表明!本系统在目标用

户群体中获得了高度认可#其革新性的现场交互范式被

验证具备显著的实用效能与应用价值*

"&"!

+

$

#

"

结束语

本研究致力于提升
_5)

作业效率与管理水平#提

出一种融合语音
T

文本双模态交互与
#EV

技术的智能

作业管理系统$该系统整合
_;(

与
#EV

技术#给工业

检测场景带来智能化解决方案$检测现场#语音交互技

术实现了参数的实时录入#检测人员得以同步执行检测

任务与数据采集#彻底改变传统模式下人工记录与现场

操作分离的状况$数据处理以及报告生成阶段#系统通

过引导用户逐步填写检测报告参数#实现了标准化报告

的快速生成#大幅缩短了报告出具时间并降低了错误

率$除此之外#系统集成了
_5)

领域知识库#结合其

独特的
#EV

框架#为现场检测人员提供决策辅助和标

准查询#同时为非专业人员提供专业解答#从而降低了

技术的理解难度$

针对
_5)

智能化发展需求#后续研究将重点推进
D

个方面的工作!

!

&融合多模态
;;Y

来强化目标检测能

力#实现高精度缺陷识别的效果#并构建支持视觉(语

音与文本协同的多模态信息采集体系$在实际操作过程

中#通过拍摄缺陷部位照片或导入检测仪器截图#系统

自动识别缺陷类型并记录相关数据#减少人工口述和手

动录入环节,

"

&达成与主流
_5)

仪器的数据接口对接#

支持检测波形(图像等原始数据的自动读取与关联#并

与企业管理系统 %

'#(

#

2,428

G

8+32823:7862

G

F-,,+,

]

&对

接#实现检测任务自动接收(检测结果'报告自动推送

回传#融入企业生产管理闭环,

D

&优化模型部署策略#

借助模型压缩和知识蒸馏技术#将通用
;;Y

替换成可

本地部署的小参数量模型$重点开发适配普通服务器的

轻量化部署方案#这样就可以在降低系统硬件门槛与部

署成本的同时提升响应速度与运行效率$
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