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人工智能新技术及其在冶金行业中的应用  
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摘 要：介绍了人工智能新技术及其在冶金行业中的应用和发展趋势，重点阐述了近年来数据挖掘、智能

控制、软计算等人工智能新技术与冶金技术相融合，在冶金生产过程智能控制、钢铁冶炼等方面的具体应

用。  
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Abstract：The new technologies in artificial intelligence and their application in 

metallurgical industry are introduced, also with their tendency in metallurgical industry. 

Links between the new technologies in artificial intelligence and the metallurgical industry 

are emphasized, and some examples are given in the control metallurgy process and steel-making 

course etc using some new technologies such as data mining, intelligent control, soft 

computing and so on in recent years. 
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1 引 言 

  人工智能（Artificial Intelligence）是20世纪中期产生的并正在迅速发展的新兴边缘学科，它与具

体领域相结合产生了很多新技术，例如数据挖掘、专家系统、软计算等。这些新技术在冶金行业也得到了极

大关注。冶金工业要求必须对各个生产过程进行更加严格的控制，以满足用户对产品质量的高要求，同时也

要努力将生产成本最小化。人工智能新技术可以有效地解决冶金工业生产中许多无法用数学模型精确描述的

工艺过程，以及利用传统数字计算机难以获得令人满意效果的诸多问题，在冶金行业应用中已表现出了很大

的优势。 

2 数据挖掘 

  数据挖掘（data mining）是一项新兴的、面向商业应用的人工智能技术，泛指所有从源数据中挖掘的

模式或联系方法。用数据库中的知识发现（knowledge discovery of database，简称KDD）描述整个数据挖

掘过程，用数据挖掘描述使用挖掘算法进行数据挖掘的子过程。数据挖掘是从大量的、不完全的、有噪声

的、模糊的、随机的数据中，提取隐含在其中的、人们事先不知道的、但又是潜在有用的信息和知识的过

程。从它的定义中可以发现，数据挖掘想达到的效果是从数据中得到想要的东西。具体应用到哪些领域，运



用什么模式来解决所面临的问题，都是数据挖掘研究所要解决的主要问题。 

  冶金企业的现代化生产过程每天就有成千上万的传感器不断记录，生产数据日积累量甚至达到TB级。这

些数据中蕴涵着丰富的生产实际过程中各种因素之间相互影响、相互作用的信息，对于加强对生产过程的认

识、提高控制和管理水平具有重要意义。数据挖掘技术的诞生和发展使从生产过程实时监测并记录的海量数

据中提取信息和知识成为可能。 

  胡志坤等[1]以有色冶金过程为工程背景，阐明了数据挖掘在工业过程中应用的策略，指出了有色冶金

过程数据挖掘的一般步骤和有色冶金过程数据挖掘的重要原则，针对有色冶金过程数据的“多变量”、“非

线性”、“高噪声”的特点，分别在操作模式预处理和特征变量选择、操作过程优化决策、冶金设备某阶段

运行状况的评价、有色冶金过程故障诊断与预防四方面应用数据挖掘技术，对可能遇到的困难及解决方案进

行了探讨。铁军等[2]将数据挖掘技术应用在铝电解生产中，利用Microsoft SQL Server2000 的Analysys 

Services提供的挖掘模型和Excel2000中的回归方法，对铝电解生产过程中自动产生的大量日报表进行分

析，在大量数据中挖掘获取到降低能耗和成本的方法，并根据效应持续时间对平均电压进行预测。 

3 智能控制 

  智能控制系统利用人工智能的方法，解决难以用数学方法精确描述的复杂的、随机的、模糊的、柔性的

控制问题，具有自学习、自适应、自组织的能力。主要用来解决具有以下特点的问题：控制对象存在严重的

不确定性，控制模型未知或模型的结构和参数在很大的范围内变化；控制对象具有高度的非线性特征；控制

任务要求复杂。而冶金的控制过程正符合以上要求。 

  冶炼是一个涉及到传质、传热和复杂化学反应的复杂工业过程，由于其强非线性和滞后性以及不规则的

空间分布和不确定性，使得冶炼过程控制难以通过一般的数学模型方式构造控制系统来实现高效率的控制。

近年来，随着计算机系统性能的提高，冶炼过程控制智能化也已具备了较好的条件和可行性。目前，配料、

烧结、高炉等过程的智能化控制已经作为一个节能增效、提高国际竞争力的重要措施被列入我国钢铁企业信

息化发展计划。 

  鲁晓娟等[3]介绍了贵州铝厂开发的国内首例铝电解槽模糊控制技术和模糊专家系统，该项新技术已成

功应用于180kA预焙电解槽上，使该槽型的电流效率指标提高了2个百分点，铝的直流电耗指标从原13594 

kW.h/t降至13049 kW.h/t，每吨铝节电545kW·h。顾学群等[4]详细介绍了智能控制在电弧炉炼钢过程电极

升降控制中的应用，通过对电极升降实现自动控制，达到了恒功率调节，可以提高系统的快速性、鲁棒性和

实时性，并能获得满意的控制效果。 

4 软计算 

  软计算通过对不确定、不精确及不完全真值的容错来取得低代价的解决方案和鲁棒性。它模拟自然界中

智能系统的生化过程（人的感知、脑结构、进化和免疫等）来有效地处理日常工作。现代化钢铁冶金工业的

大规模生产要求准确掌握生产中的各种参数及其变化趋势，但是由于冶炼过程的周期长，因素多，波动大，

反应机理复杂，加之缺乏有效的检测手段，不易建立数学模型，使得传统信息处理技术难以进行非常有效的

处理。软计算方法适合于那些含有复杂性、不精确性、不确定性的非数字过程，已逐渐在钢铁冶金工业中得

到应用。 

4.1 人工神经网络 

 在人工神经网络中，计算是通过数据在网络中的流动来完成的。在数据的流动过程中，每个神经元从与其

连接的神经元处接收输入数据流，对其进行处理以后，再将结果以输出数据流的形式传送到与其连接的其它

神经元中去。通过这个学习过程，人工神经网络可以不断地从环境中自动地获取知识，并将这些知识以网络

结构和连接权值的形式存储于网络之中。人工神经网络具有良好的自学习、自适应和自组织能力，以及大规

模并行、分布式信息存储和处理等特点，这使得它在系统建模与辨识、PID 参数整定、内模控制、优化设



计、系统预测、自适应控制等多方面都有成功的应用。 

  Jian Chen[5]提出了神经网络在高炉中对生铁硅含量的预测，其采用三层前馈神经网络，将神经网络与

定性分析进行整合，通过定性分析决定神经网络输入变量，再根据输入变量动态改变隐层结点数，使用BP算

法完成网络的训练。其预测系统的效果要好于传统的方法。程武山[6]以马鞍山钢铁公司烧结厂现场生产数

据为依托，建立了基于神经网络的烧结终点预报系统。该模型为4输入、4输出的BP网络，选取上料量、透气

性、机速、点火温度4个变量作为网络输入，18#风箱（倒数第2个风箱）温度及压力、大烟道温度及压力4个

变量作为网络输出，来预报烧结终点，在神经网络预报烧结终点方面进行了一定的尝试。 

4.2 模糊逻辑和模糊计算 

  模糊集合论是处理模糊信息的有效方法，其特点是用严格的数学方法分析模糊的系统信息，它铺设了经

典的定量化方法和“模糊”世界的桥梁。而模糊逻辑（Furry Logic，简称FL）则是建立在模糊集合论基础

上的处理不确定知识和近似推理的主要方法。模糊逻辑是模糊值的各种逻辑的总称。模糊集合中使用隶属函

数将集合中的每个元素映射为0到1之间的隶属度，以此表示元素属于集合的程度。自模糊集合的概念提出以

来，以模糊逻辑为核心的模糊计算获得了广泛的应用，在自动控制、决策分析、智能系统等领域取得大批成

果。模糊计算与其它技术的有机结合，更使其可解问题域大为延拓，问题求解的质量显著提高。 

  在转炉炼钢中，氧枪枪位直接关系到冶炼过程的平稳进行。谢书明等[7]建立了炼钢期间声音的偏差及

其变化率的模糊子集，采用三角形隶属函数和T2S确定性模糊推理，根据35条模糊规则进行模糊推理。模糊

控制能够根据炉内状况对氧枪枪位进行连续调节，克服了固定枪位不能及时适应炉况变化的缺点。在连铸中

钢液面的变化与最终产品的表面质量密切相关。Dukman等[8]提出一种在薄板坯连铸机中对钢液面控制的复

合结构的控制器。模糊逻辑系统用于补偿控制钢液面波动时产生的误差。使用该控制器后,钢液面的长期变

化消失了，控制误差从±4 mm减小到了±（1.0～1.5）mm。 

4.3 遗传算法 

  遗传算法（Genetic Algorithm）采用简单的编码技术来表示各种复杂的结构，并通过对一组编码表示

进行简单的遗传操作和优胜劣汰的自然选择来指导学习和确定搜索的方向。遗传算法的操作对象是一群二进

制串（称为染色体、个体），即种群。这里每一个染色体都对应问题的一个解。从初始种群出发，采用基于

适应值比例的选择策略在当前种群中选择个体，使用杂交和变异来产生下一代种群。如此模仿生命的进化一

代代演化下去，直到满足期望的终止条件为止。遗传算法提供了一种求解复杂系统优化问题的通用框架，具

有简单、通用、鲁棒性强和适于并行分布处理的特点。自20世纪80年代后期以来，遗传算法得到越来越广泛

的关注，并在模式识别、图像处理、机器学习、工业优化控制、自适应控制、生物科学等方面得到应用。 

  李英顺等[9]针对真空感应炉的温度控制，提出了一种基于遗传算法的PID控制方法。该方法利用遗传算

法全局搜索能力获取一组最优的PID参数，得到了较好的PID参数整定效果，完善了PID控制的动静态特性、

自适应性和鲁棒性。Santos等[10]在优化连铸机的控制中提出了把数学模型、遗传算法和参变量知识库整合

的策略,并得到了很好的效果。 

  人工智能新技术与冶金工业的融合，极大地促进了冶金行业的发展，必将成为今后冶金行业应用的重

点。随着人工智能新技术在冶金行业中的应用和逐步成熟，人工智能技术将会在冶金工业迎接新挑战的过程

中扮演更加重要的角色。 
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