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1. 产品概述

1.1 平台定位

AI 视觉训练数据智能生成平台 是一款专为国防领域设计的合成数据生成

与自动标注解决方案。该平台通过智能体驱动数字孪生引擎，实现多模态、高保

真视觉训练数据的智能化与自动化生成，针对战场环境中数据获取成本高、风险

大的挑战提供解决方案。

平台融合了先进的数字孪生场景构建能力和智能体技术，使用户无需专业训

练即可快速创建涵盖城市、野外、海洋、空间及复杂天气光照条件的虚拟作战环

境，并批量产出包含光电、红外等传感器数据，以及目标深度、材质、语义分割

等高精度多模态数据，同时自动完成像素级标注。

平台旨在为自主决策系统提供可靠、可控的数据基石，加速国防 AI 系统的

训练、测试与验证流程。

1.2 解决的核心问题

在国防 AI 系统开发中，真实战场数据的获取往往面临高昂成本、安全风险

和操作限制。传统数据采集方法难以覆盖极端场景，如复杂天气、光照变化或罕

见威胁情境，导致模型泛化能力不足。

本平台通过智能体与数字孪生技术的深度融合，解决了数据稀缺性、标注效

率低以及模型鲁棒性差等问题。用户可基于平台快速构建逼真的数字孪生场景，

并利用智能体自动化生成多样化的训练数据，从而降低对真实数据的依赖，提升

模型在真实环境中的表现。这不仅缩短了开发周期，还确保了数据的安全性与可

控性，为国防应用提供了高效、经济的数据解决方案。
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2. 产品功能

2.1 智能体驱动的数字孪生场景构建

平台通过智能体技术实现数字孪生场景的自动化构建与优化。用户可利用可

视化编辑器，以拖拽方式快速设计虚拟环境，无需专业建模知识。智能体基于语

义向量和知识库检索，自动调用预置资源库（如模型资产、效果模板和 GIS 数

据），生成涵盖城市、野外、海洋等多样场景。该功能支持大规模环境生成，包

括自动路网规划、建筑布局和地形模拟，并能根据用户需求动态调整场景参数，

如光照、天气和时间周期。这降低了场景构建的门槛，使非技术用户也能在短时

间内创建高保真作战环境，为后续数据生成奠定基础。

2.2 多模态视觉训练数据生成

平台能够批量生成包含光电、红外和雷达等多传感器数据的多模态视觉训练

数据集。基于物理确定的渲染引擎，平台精确模拟传感器在动态条件下的行为，

输出高保真图像和地面实况数据。用户可自定义数据格式和分辨率，生成包括彩

色图像、深度图、法线向量和光谱辐射等输出类型。
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该功能支持多种环境条件，如雨、雪、雾和眩光，确保数据覆盖真实世界中

的边缘案例。通过程序化生成，平台可在几分钟内产出大量统计平衡的数据集，

满足不同 AI 模型的训练需求，提升模型在复杂场景中的感知精度。

2.3 自动标注与地面实况生成

平台提供全自动的像素级标注服务，生成包括语义分割、实例分割、材质分

类和运动矢量等高精度元数据。利用智能体驱动的标注引擎，平台根据用户定义

的本体和分类法，自动为每帧数据添加标签，无需人工干预。标注输出支持多种

格式，如 8 位图像用于标签和实例，32 位文件用于深度和 3D 位置数据。该功

能不仅提高了标注效率，还确保了数据的一致性和准确性，减少人为错误。用户

可通过参数编辑快速迭代标注规范，使生成的数据集直接集成到机器学习管道中，

加速模型验证与部署。
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2.4 多传感器仿真与集成

平台支持红外、雷达和热成像传感器的物理精确仿真，模拟真实传感器的响

应和噪声特性。通过多光谱引擎，平台计算每束光束的光谱辐射度，生成传感器

特定的输出，如原始图像和辐射度数据。该功能允许用户配置复杂的传感器阵列，

并模拟不同环境下的性能变化，例如低光照或恶劣天气。集成后的数据可直接用

于训练多传感器融合模型，增强系统在真实任务中的泛化能力。此外，平台提供

统一的 API 接口，便于与现有测试框架集成，实现端到端的传感器数据验证。
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2.5 可视化编辑与低代码开发

平台提供直观的可视化编辑工具，支持零代码和低代码应用开发。用户可通

过拖拽方式配置场景、交互逻辑和数据源，无需编程技能即可构建数字孪生应用。

编辑器内置丰富的组件库，包括图表、控件和图层，支持跨数据源联动和参数化

交互。对于高级用户，平台提供基于 JavaScript 的统一开发 API，允许自定义控

制场景对象、特效和 GIS 数据。该功能兼容主流前端框架，如 Vue 和 React，

并支持端渲染和流渲染模式的无缝切换。这大幅降低了开发门槛，使团队能够快

速原型化和部署 AI 训练环境，提高整体生产效率。

2.6 企业级安全与权限管理

平台具备精细化的权限控制和安全管理机制，确保数据在生成、存储和访问

过程中的安全性与合规性。通过角色基础的访问控制，管理员可严格管理用户对

场景、数据和智能体的操作权限，防止未授权访问。平台支持私有化部署，数据

完全存储于内网环境，满足国防领域对数据保密性的高要求。
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3. 核心技术

3.1 基于物理确定性的渲染引擎

平台采用专有的光谱路径追踪引擎，以物理精度模拟光线传输和材质交互。

该引擎计算每束光束的光谱辐射度，生成高度逼真的图像和传感器数据，确保输

出与真实世界的一致性。通过支持多层材质纹理和 PBR 物理材质渲染，引擎能

够还原场景的细微细节，如反射率和粗糙度，为多模态数据生成提供可靠基础。

这项技术显著缩小了仿真与真实数据之间的领域差距，提升 AI 模型在部署中的

性能。

3.2 多光谱传感器仿真技术

平台的多光谱仿真能力可精确模拟多种传感器，包括 RGB-IR 相机、激光雷

达和雷达，输出传感器特定的数据流。技术基于物理模型，模拟传感器在动态环

境中的行为，如噪声、畸变和响应延迟。通过生成辐射度和光谱保真度数据，平

台确保输出与目标传感器的特性匹配，支持高级应用如目标检测和地形分割。该

技术还允许用户自定义传感器配置，适应不同任务需求，增强数据的实用性和泛

https://www.digihail.com/


地址：北京市 丰台区 南四环西路 128 号 诺德中心 4 号楼 20 层

电话： 400-699-8190 微信公众号：DigitalHail 网址：https://www.digihail.com/

AI 视觉训练数据智能生成平台 产品白皮书

化性。

3.3 程序化场景生成与域随机化

利用基于分布的域随机化，平台实现大规模场景的程序化生成，自动创建多

样化的虚拟环境。技术通过随机化参数如光照、天气和物体布局，生成统计平衡

的数据集，覆盖常见和边缘案例。用户可定义生成规则和本体，确保数据与项目

分类法一致。该技术不仅加快了场景构建速度，还提高了数据集的多样性，减少

模型过拟合风险，使其在真实环境中更具鲁棒性。

3.4 智能体协同与任务编排

平台集成智能体技术，通过多智能体协同机制自动化复杂任务，如场景构建

和数据生成。智能体基于可视化编辑器进行任务编排，支持条件分支和工具调用，

无需编码即可设计工作流。技术还包含语义向量和知识库检索，使智能体能够访

问客户私有数据，做出精准决策。通过类即时通讯的会话服务，多个智能体可协

作处理任务链，提升整体效率。该核心技术降低了 AI 应用的门槛，实现人机协

同的智能化操作。
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3.5 云原生可扩展架构

平台采用云原生设计，支持弹性扩展，能够处理生产级规模的数据生成任务。

通过云引擎，平台分布式管理场景渲染、模拟和存储，快速交付数百万标注样本。

架构支持多机集群和负载均衡，确保高并发访问下的性能稳定。用户可根据需求

动态调整资源，避免瓶颈问题。该技术使平台能够适应大规模部署，满足企业不

断增长的数据需求，同时降低成本。
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4. 产品优势

4.1 降低数据获取成本与风险

平台通过合成数据生成，降低真实数据采集的成本与安全风险。用户可在虚

拟环境中模拟极端场景，如战场废墟或恶劣天气，无需实地部署。这大幅减少了

物资和人力投入，同时确保数据生成过程的安全可控，为国防应用提供经济高效

的解决方案。

4.2 提升模型训练效率与泛化性

平台能够快速生成大量多样化的训练数据，覆盖广泛的环境条件和边缘案例，

加速模型训练周期。通过多模态和自动标注功能，数据直接集成到机器学习管道，

减少预处理时间。生成的数据集经过统计平衡，增强模型在真实世界中的泛化能

力，提高 AI 系统的整体性能。

4.3 高保真与多模态数据支持

基于物理的渲染和传感器仿真技术，平台输出高保真数据，精确模拟真实场

景的视觉和物理特性。支持多传感器输出，如红外、激光雷达和雷达，确保数据

全面性。这使模型能够学习复杂环境中的细微特征，提升感知精度，适用于高要

求的国防任务。

4.4 低门槛与高灵活性

平台的可视化编辑和低代码工具使非技术用户也能轻松操作，快速构建场景

和应用。同时，API 和定制选项为开发者提供灵活性，适应复杂需求。这种结合

确保了平台既能用于快速原型验证，也能支持核心系统开发，满足多样化的用户

需求。
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4.5 企业级安全与可靠性

平台的设计以安全为先，提供私有化部署、细粒度权限控制，确保全生命周

期安全。智能体运行在隔离环境中，防止数据泄露。这使平台符合国防领域的严

格合规要求，为用户提供可信赖的数据管理基础。

5. 客户价值

5.1 加速 AI 系统开发周期

平台通过自动化数据生成和标注，缩短模型训练和测试的时间。用户可在几

分钟内产出定制数据集，快速迭代模型设计，从而加快产品上市速度。这在快速

演变的国防环境中尤为重要，帮助用户及时响应威胁和机遇。

5.2 提升决策精准度与态势感知

平台生成的高精度数据使 AI 模型能够更准确地识别目标、分析地形和预测

行为。通过多传感器仿真，系统获得全面的环境信息，增强态势感知能力。这支

持指挥系统做出基于数据的决策，有助于提高任务成功率。

5.3 优化资源分配与人力成本

平台自动化了繁琐的数据处理任务，减少对专业标注人员的依赖，释放人力

资源用于高价值工作。例如，团队可将精力集中在策略开发和模型优化上，提升

整体效率并降低运营成本。
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5.4 增强系统鲁棒性与安全性

通过覆盖边缘案例和极端场景，平台训练出的模型在真实环境中表现更稳定，

减少故障风险。同时，私有化部署和安全控制确保数据不被泄露，维护系统的整

体安全性，适用于敏感任务。

5.5 推动业务创新与核心竞争力

低门槛的开发工具使业务团队能快速实验新想法，如自主无人机或智能监控

系统，加速创新闭环。这帮助用户在竞争中抢占先机，构建独特的 AI 驱动能力，

提升长期竞争力。

6 总结

AI 视觉训练数据智能生成平台集成了智能体技术与数字孪生能力，为国防

AI 系统提供了一套完整、高效的合成数据解决方案。通过自动化场景构建、多

模态数据生成和精确标注，平台解决了数据获取的痛点，显著提升了模型训练的

效率和可靠性。

平台为客户带来加速开发、优化成本和增强创新等多重价值，是推进自主系

统发展的关键工具。选择本平台，意味着拥抱智能化未来，以可靠数据驱动更安

全的 AI 应用。
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