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　　作为数字与物理、信息与应用交叉融合的重要基石,嵌入式系统技术在近十年被广泛应用于社会生产、生活、国防等诸多领

域,并快速推动了这些领域的数字化、网络化和智能化发展.目前,随着人工智能技术和嵌入式芯片技术的发展,人工智能开始

逐步向嵌入式系统迁移,尤其是随着机器人、无人机、无人车等智能设备的技术成熟,越来越多的应用需要在嵌入式系统上实

现,嵌入式人工智能迎来崭新机遇.

为进一步促进嵌入式人工智能技术的研究和应用,从而加快新质生产力发展,«计算机科学»策划了“智能嵌入式系统”专

题,该专题聚焦智能嵌入式系统相关的基础科学理论、关键技术方法与系统,以及嵌入式系统在深度学习、人工智能等领域的应

用,吸引了来自工业界和学术界的诸多高质量稿件.经过严格的评审程序,最终录用了１２篇优秀专题论文,包括２篇综述论文

和１０篇基础算法论文.希望这些最新的前沿科技成果能为相关领域的专家学者提供参考,促进学术界和工业界的深度融合,

推动智能嵌入式系统技术的发展.

１　综述论文

１)论文«信息物理系统的传感器攻击抵御策略综述»对信息物理系统中传感器攻击防御技术进行了系统性梳理与总结.首

先基于攻击发生时间点,将现有研究划分为攻击防御、攻击抵御与攻击恢复３类框架;然后归纳了拒绝服务攻击、重放攻击和欺

骗攻击等典型攻击模式及其影响,重点阐述了基于多源一致性、历史一致性与响应一致性的传感器攻击检测方法,且进一步分

析了攻击检测后的数据融合策略,包括卡尔曼滤波与间隔融合等关键技术;最后探讨了传感器攻击防御在动态环境适应性、跨

域协同防护等方面面临的挑战.该综述全面解析了信息物理系统传感器攻击防御的核心机制与技术路径,为提升系统安全性

与鲁棒性提供了理论支撑与实践参考.

２)针对传统信息系统架构难以满足海量数据交换、数据共享、数据安全等方面需求的问题,论文«信息系统架构发展展

望———以国家自然科学基金委员会信息系统为例»以国家自然科学基金委员会的信息系统架构为例,探讨其发展演进方向.文

章首先介绍传统的单体式信息系统架构和SOA信息系统架构在国家自然科学基金委员会的应用现状;然后从业务量和业务系

统数量增长、信创替代、智能服务和数据管理４个方面对现有信息系统面临的挑战进行深入分析;最后从数据管理和微服务两

个维度思考信息系统架构后续的发展方向.

２　基础算法

１)论文«基于动态冲突预测的多智体寻路算法»针对当前多智能体路径寻找问题通用解决方法存在调用底层算法次数多、

迭代中冲突数量减少慢等问题,提出一种基于动态冲突预测的两层多智能体寻路算法.该算法在底层提出基于关键区间的动

态避障方法与基于路径成本预测的迭代方法以提升运算效率;以此为基础,在顶层提出基于冲突预测的搜索算法以优化冲突选

择技术,进一步提出冲突数量优先的启发式函数以加速减少冲突数量.该算法显著提高了在智能体密度高以及存在大量狭长

通道的地图上的运算性能.

２)针对当前嵌入式系统的混合部署和功能安全需求,论文«基于多核异构操作系统的动态冗余可靠机制研究»提出了一种

动态异构冗余的操作系统架构.面向混合部署需求,该架构设计了异构操作系统的混合部署模式,并有效整合了 OpenAMP框

架以促进系统间的无缝通信;面向功能安全需求,该架构设计了一套调度、分发、裁决为一体的关键任务安全执行机制.通过上

述设计增强了系统的灵活性和抗攻击能力,该工作为满足嵌入式系统的混合部署和功能安全需求提供了一种新的系统架构解

决方案,具有一定创新性和实用价值.

３)论文«基于改进近端策略优化的无人艇自主避障方法»针对无人艇在复杂海洋环境下难以获取完整的感知状态而导致构

建的环境模型精度不佳的问题,提出一种改进近端策略优化的无人艇自主避障方法.该方法在近端策略优化算法中融合了循

环神经网络的感知表征增强模块,提高了无人艇对时序环境感知的记忆能力,然后结合奖励重塑机制设计了一套自主避障奖励



函数,从而提升了无人艇避障策略的优化速度.大量仿真实验表明,该算法在模型收敛速度、碰撞率、超时率等方面优于传统近

端策略算法.

４)针对现有信息物理系统分解算法存在时间复杂度高、通信开销大的问题,论文«基于解释Petri网的新型 CPS分解方法»

提出一种基于解释Petri网的信息物理系统分解方法,通过约束条件逐步分解网络,生成独立的状态机组件,以缩小模型规模.

同时,提出一种新的信号同步机制替代传统的监控器方案以降低同步开销.实验结果表明,该方法在大多数测试案例中分解时

间复杂度远低于传统方法,且生成的组件集合更加简洁.

５)针对云制造环境中现有工业资源服务选择方法缺乏对环境的自适应能力的问题,论文«基于生成对抗网络的云制造工业

服务选择方法»在云制造环境下构建服务选择模型,并提出一种基于强化学习技术和生成对抗网络的服务选择算法.该算法利

用图表示学习方法构建任务服务约束图,根据任务、服务和工业生产约束之间的内在联系,学习资源服务特征,并通过引入梯度

优化和损失函数策略,为云制造工业生产提供一种有效的服务选择算法.大量实验表明,该算法能够有效提升云制造环境服务

选择性能.

６)针对边缘计算平台火焰检测模型精度与实时性难以平衡的问题,论文«渐进自适应特征融合的轻量化火焰检测算法研

究»提出一种轻量化渐进自适应特征融合算法,通过设计稀疏卷积算子降低计算复杂度,构建长距离上下文特征增强组件弥补

分组卷积的信息交互缺陷,并创新高频增强机制优化空间/通道域参数以抑制背景干扰.该算法基于特征增强Ｇ渐进融合框架

实现多尺度特征高效利用,降低了参数量,提高了实时推理精度和速度.

７)面向偏远地区网络覆盖不足的问题,论文«空天地一体化网络的无人机轨迹和计算卸载联合优化»构建了无人机与卫星

协同的边缘计算框架,提出了无人机轨迹与计算卸载联合优化模型.为解决混合非线性规划难题,设计基于白鲸优化与沙猫群

算法的双层优化策略,分别优化无人机轨迹规划和任务卸载决策.实验验证了该算法可提升无人机覆盖率与任务完成率,同时

降低任务平均延迟,为空天地一体化网络资源调度提供高效解决方案.

８)针对多出口 DNN资源配置优化中数据时效性(AoI)随机不确定性问题,论文«面向边缘智能应用的多出口深度神经网

络随机优化方法»提出基于布谷鸟搜索的随机优化方法.该方法通过概率约束建模 AoI分布,以最小化计算资源开销为目标,

动态预测各出口退出概率并迭代优化出口设置方案.实验表明,相比确定性方法,该算法能在满足 AoI约束条件下显著降低

DNN计算开销,为边缘设备实时推理任务提供轻量化部署支持.

９)针对非 GPU类低资源芯片部署复杂CNN模型的挑战,论文«面向低资源芯片的高效自适应卷积神经网络加速器»提出

自适应卷积加速器 ACNNA.通过资源折叠式PE阵列和多级存储复用策略,实现硬件资源动态调度与并行计算优化.在 UlＧ

tra９６V２平台上进行验证,结果表明采用 ACNNA部署的 VGG１６资源占用率显著降低,计算速率、FPS性能较现有方案都有

较大提升,能为低功耗边缘设备提供高能效加速方案.

１０)针对多核弱硬实时系统任务调度可调度性低与运行时开销高的问题,论文«同构多核平台上基于弱硬约束和优先级距

离启发的任务划分算法»提出 WHCAＧTPA与PDAＧTPA双算法.前者基于弱硬约束优化任务分配与利用率估计,后者通过优

先级距离减少抢占次数,实验表明两者可分别提升可调度比例与降低上下文切换开销,为多核实时系统提供兼顾稳定性与效率

的调度范式.
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