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信息大潮中，一场工业智能化革命正在酝酿。在世

界制造业最发达的德国，已悄然掀起了一场工业 4.0 浪

潮。这是继蒸汽机应用、规模化生产和电子信息技术等

三次工业革命后的第四次工业革命，其特征是以大数据

为基础、以预测技术为核心的智能制造和智能使用，目

的是大幅度提高产品生产、运行的质量和效率，推动实

现传统制造工业的服务化转型。

工业 4.0 为制造业带来了重大的发展机遇，特别为

转型期的船舶制造和航运领域的发展带来了重大契机。

10 月 10 日，首届以大数据和智能船舶发展为主题

的发展高峰论坛在京举行，来自政府机关、航运企业、研

究院所的专家从不同角度阐述了在机械化与信息化深

度融合背景下，运用新技术、新观念、新模式，促进行业

转型发展的独到见解。

船舶行业呼唤工业4.0

“前些年船业非常火爆，无论是船厂还是设计公司，

创造了很多价值，包括质量非常粗劣的产品，这些产品

在后面使用过程中会出现一些问题，而船厂将船交付

后，买卖关系就结束了，系统、设备、包括船的运营将是

一个新的买卖关系。”中国船舶工业系统工程研究院院

长、中船电子科技有限公司总经理、中国船舶工业集团

（以下简称中船集团）海洋装备信息智能管理与应用技

术创新中心主任张宏军的发言是从船舶行业所处的困

境谈起的，“这样一种关系不符合我们大数据时代下的

要求。”

这几年，以船舶制造业和船舶航运业为代表的传统

行业处于一种困境，需求低迷，如何在这种情况下走出

困境，如何创造新的需求，这是船舶行业共同思考的问

题。在国家产业结构调整过程中，过去一直调整产业结

构的供应化，船舶行业不景气了少造船，但是这些产能

过剩并没有真正消化掉。面对“制造与运营智能化”的

转型发展需求与挑战，中船集团副总经理南大庆则认

为，以智能化为核心的装备制造业变革正牵引着传统工

业发展革命性的演变，正推动着全球新一轮科技创新高

峰的形成，这是在较短时间内，战胜挑战，并赶上世界先

进水平的一次千载难逢的机会。

作为航运公司代表，中国远洋运输（集团）公司战略

发展部经理高勇军坦言，航运公司对信息化并不陌生，

但可能觉得大数据离得很远。公司现有四百多条船，分

到各家公司，一家可能有一百条船左右，但被问到需要

大数据吗，大部分人会摇头：能给我创造利润吗，能够替

代传统经验管理吗，投入能够带来多大的利润回报？

但他判断，大数据已经向航运公司走来。

在演讲中，他讲述了一个一直让自己头疼的问题：

从沿海到内地集装箱调运时，有时候有货进没货出，没

有货出的时候只能调空箱。对于航运来讲，船舶航行信

息，运营模式，调度信息，港口，货物堆场，水文气象等这

些信息很分散，量也很大，因此要采用大数据，建立一个

大数据池，对数据进行提炼形成新的价值。

现实状况是，当今工业迅速发展过程中产生了大量

数据，但数据纷纭复杂，造成了工作生产中的一些矛盾。

张宏军分析，最突出矛盾是市场定制化需求越来越

高，同时在整个生产过程中，投入市场的工业设备越来

越复杂，制造、使用、管理流程越来越复杂，但市场的效

益需求又要求所有的流程管理必须更加精细化，这个矛

盾在船舶领域的研制企业中体现特别明显。

“传统制造业已经无法解决这些问题和矛盾。”张宏

军认为，智能工业 4.0是解决这个问题的有效途径。

对于工业 4.0，网络上有很多描述和解释，张宏军提

炼，其实质主要有这么几个方面，第一是以网络为寄托，以

数据为基础。第二是以分析与挖掘等网络实体融合系统

CPS（网络—实体融合系统）技术为核心，通过更敏捷、更高

效的分析、关联、评估、预测、优化决策等能力的实现，面向

各类用户提供满足需求的信息服务支持与活动指导，达到

装备与信息的智能化耦合，“它的实质就是装备与信息的

智能化耦合，信息化与机械化更深度的融合。”

“如何以市场为导向，让未来的船舶向定制化、规

模化、管理精细化、最小代价获取最大利益方向发展，

这是我们最大的愿望。”张宏军呼吁，船舶行业应该率

先尝试工业 4.0。他认为，向第三产业发展，更多是向

船东提供服务，形成有高附加值的产业联盟，在全寿

命周期中形成我国船舶工业的产业链，这是整个船舶

工业 4.0 的核心。

战略联盟关系产生新价值

“传统数据分析基本上是依据单一数据源处理单一

问题，现在大家更关注的是动态过程，关注多元化数据

和多维度的关联，多问题，多环节，乃至全产业链的问

题。”张宏军认为，这会使得在整个船舶工业里，把市场

的需求和运营企业的需求、制造企业的需求、设计工作

形成一个协作总体，在这种协同化过程中，可以给不同

企业带来一些新的价值。

美国国家科学基金会智能维护中心主任、中船集团

海洋装备信息智能化管理与应用技术创新中心首席科

学家李杰教授在发言中，用蛋黄蛋白的形象比喻来试图

说明制造业和相关衍生服务业的关系，如果说发动机是

蛋黄的话，其他周边的服务就是蛋白。只做发动机，只

赚一个蛋黄的钱，而延伸出去的服务，包括维修信息、航

管信息等服务附加上去，在方便用户的同时就可以赚到

更多的蛋白的钱。这种基于数据分析的延伸性服务，其

实正是当前工业发展的大趋势。

李杰团队正与中船集团合作，进行产业转型的一些

尝试，被称为 5S 工程。即以大数据为基础，面向“Sea-

海洋，Ship-船舶，System-系统，Smart-智能，Service-服

务”的船舶运营智能服务体系。告诉船怎么走最省油，

怎么可以获知运行之外的物流与安全信息服务等。“大

数据本身不重要，信息量和创造价值的过程才是真正重

要的。大数据只是一个现象，只有真正分析利用了，才

会有价值。”

“当我们以顾客价值创造为主时，看到的空间远远

不是一个发动机和一个船舶设计，而是真正的蛋黄和蛋

白的结合。这两个结合会带动未来整个船舶企业的革

命，这个革命也带动了整个物流革命，也带动了未来海

洋信息的革命。”李杰说。

张宏军认为，协同化产生的新价值首先体现为市场

反应能力可以大大增强，以航运企业为例，可以匹配出

最合适的船舶，以及最合适的航路。制造企业可以依据

市场的敏捷反应，改进船舶设计，设计出更好满足市场

的船舶。

此外，这对降低运营成本有很大好处。

“我们没有全球服务网络，就走不出国门，如果在全

球布很多服务网络，成本又很高，但是在信息时代，船上

系统实现自动化互联后，可以最大程度降低风险。”张宏

军举例说，我国某些船舶远洋航行，大概有 80%的配件

原封未动的带回来，因为不知道哪些配件会用到，因

此产生了大量资金积压，如果能实时掌握备件使用情

况，实现岸基远程控制，成本降低不言而喻，而且船舶

到国外，如果对故障系统进行维修，需要高精尖的维修

人员，这些人员成本也很高，但是如果船基岸基一体化，

利用大数据开展远程服务，可以节约人力成本。

市场的反应能力和经营运营成本的降低，自然会

带来经营效率的提高，张宏军同时表示，船舶行业内

的制造、运营企业拥有的都是重资产设备，大家非常

关心设备安全。如果船接近零故障，资产的安全性也

会得到保证。

更重要的是，它可以实现定制化与规模化的结合，

个性化与普适化的结合，微观与宏观的结合，当前与未

来的结合。

“在由自动化向智能化提升过程中，新的价值就出

来了，这样一种价值顶端，无论是对船舶服务，船舶配

套，以及船舶行业下游企业都是一种带动。”张宏军评

价，这样船舶行业转型中，是在调整产业结构的同时，真

正花了精力产品需求方，创造新的需求。

分阶段、分步骤、逐步实施

“船舶工业 4.0 不是数据的堆积和处理，也不是传

统思维的固步自封，更不是买卖独立的固有盈利模

式，而是新的工业变革，这需要我们有新观念，新模

式，新价值的创造。”张宏军认为，船舶工业 4.0 的核心

技术是网络和实体融合，是岸海一体智能信息服务体

系，它需要建立起更全面的生产关系，这种生产关系

从船舶设计一直到退役；此外，需要更广泛的数据关

联，有更多价值评估预测为用户提供服务，这需要更

专业与先进的技术。

为了给智能船舶工业 4.0 发展提供更多技术支撑，

今年年初，中船集团依托中国船舶工业系统工程研究院

成立了海洋装备信息智能管理与应用技术创新中心，通

过与美国国家科学基金会智能维护中心合作，与劳氏船

级社合作，与集团内优势设计院所、造船企业合作，充分

发挥制造业、航运业，科研所、船级社等协同创新优势。

在当天论坛上，海洋装备信息智能管理与应用技术

创新中心聘请船舶领域和智能技术领域的专家成立专

家委员会，打造国际一流产学研团队，形成核心技术和

核心能力，以智能技术的应用促进船舶行业产业转型升

级。张宏军形容，这是创新中心第一支最重要的力量。

他同时希望，能够把传统买卖关系变成共同的战略

同盟关系，由设备买卖变成能力购买，由设备供应变成

能力供应。

谈到具体建设过程，他认为要分阶段、分步骤，逐

步实施，第一步要先船后岸。这是因为现在国家高端

船舶、一些高端系统更多国外采购，很多船都是国外

的船东，在接受信息化方面相对更快一些，而且现在

有些系统在国外的船东上有了广泛的应用。第二就

是先智能系统后智能船舶。在民用船舶高度自动化

的今天，并不需要大拆大建，只要充分利用现有信息

条件与增加少量相应硬件，建立具备船舶感知、分析、

评估、预测、决策、控制、管理、远程支持等能力的人工

智能体系，完成智能系统的应用，进而在船舶智能系

统的应用与完善之中逐步整合，最终形成能够自感

知、自评估、自预测、自组织、自重构一体的智能船

舶。第三就是以智能服务中心建设带动全产业链智

能体系，这里面涉及到船舶的设计、生产、制造、使用、

维护、售后、物流各个环节，目前已经开始启动这项工

作。在船舶航海保障服务中心建设上，依托中船航海

公司，计划在明年上半年对航海领域建立一个运营平

台。主机保障方面，希望在海外的服务网络和中国船

舶工业系统工程研究院的信息服务网络建成一个整

体，实现主机保障数据中心的建设。此外还有总装建

造信息服务中心、船东运营信息服务中心建设等。

“如果你看不见，瞧不起，看不懂，最后的结果就是

来不及，活不了。”高勇军在发言中引用的这段话引起了

与会者的共鸣：大数据时代是令强者兴奋的时代，是令

弱者恐惧的时代，滚洪流东去，谁主沉浮。

船舶工业4.0：
一场造船业和航运业的工业智能化革命

本报记者 陈 瑜

主任：
美国国家科学基金会智能维护中心主

任、中组部“千人计划”成员李杰

副主任：
英国劳氏船级社大中华区主席高伟杰

中国船舶工业集团公司科技部副主任

房泉

中国船舶工业集团公司系统工程研究

院总工程师李开生

委员：
美国国家科学基金会智能维护中心成

员、美国密西根大学教授，中组部“千人计

划”成员倪军

中国海警局司令部副参谋长张春儒

中国极地研究中心党委书记袁绍宏

中国远洋运输（集团）公司战略发展部

经理高勇军

招商局能源运输股份有限公司副总经

理黄涌泉

中远集装箱运输股份有限公司副总经

理侯立平

英国劳氏船级社大中华区总裁薛茂根

中国船级社副总裁孙峰

南车四方车辆有限公司总工程师高玉功

上海船舶研究设计院院长胡劲涛

中船黄埔文冲船舶有限公司副总经理

王毅

沪东重机有限公司副总经理顾吉同

海洋装备信息智能管理与应用技术创新中心
专家委员会 科技日报讯 （记者陈瑜）中国船舶工业

集团公司海洋装备信息智能管理和应用技术

创新中心副主任邱伯华 10 日在报告中介绍，

创新中心设计规划了符合中国船舶行业客观

实际需求的智能化体系，完成了智能船舶运

行与维护系统（SOMS）1.0 产品开发，计划今

年年底投入应用。

邱伯华介绍，SOMS1.0 产品有以下几个

特点，会感知，在集成船上已有信息的基础

添加少量的传感器，实现全面感知的能力。

在此基础上，利用工业数据分析的方法，帮

助船舶实现会分析的能力，评估设备的健康

状况；会思考，分析环境和自身状态变化对

运行能力的影响，同时预测变化趋势；会决

策，融合自身状态信息、环境、信息、群体信

息进行决策优化分析；会学习，与岸基进行

信息交流，自动获取所需知识，与集群进行

协同优化。

他同时特别指出，智能系统是成长的系

统，随着数据不断增加，需求不断增强，功能也

会增强，因此使用的是模块化设计，面向用户

使用中的三大阶段：出航前，在航中和返航后，

自动生成体系化的数据，由于掌握了船舶在航

运期间所有数据和提供的模型，可以按照用户

需求自动化的设计航程总结，提供全寿命周期

的信息分析，为船队管理提供必要的信息挖掘

基础，为船舶状态快速恢复的决策的支持。

此外，创新中心还同步开展了岸基中心

的建设，它的信息一是来自船基系统，高度浓

缩和关联的数据被传上岸基，与此同时获得

海洋环境等环境信息与船舶信息、市场信息

以及运营信息，通过多维方式构建用户需要

的大数据环境。在此基础上，建立大数据分

析体系，构建集群空间，通过集群内相似形分

析和集群间差异性分析，挖掘个性事件中的

普遍规律，为个体的活动预测和经验支持提

供了依据。与此同时构建了决策与协同优化

的平台，建立活动之间的关联性模型，提供最

优的解决方案。

智能船舶运行与维护系统年底投入应用

英国劳氏船级社资深主任验船师、策略研究与
技术政策部门主任陈煜辉（Cheng Fai）

中国船舶工业系统工程研究院院长、中船电子
科技有限公司总经理、中国船舶工业集团海洋装备
信息智能管理与应用技术创新中心主任张宏军

中国远洋运输（集团）公司战略发展部经理高勇军

美国国家科学基金会智能维护中心主任、中国
船舶工业集团海洋装备信息智能化管理与应用技术
创新中心首席科学家李杰

专家委员会合影专家委员会合影
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