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软件定义世界、硬件改变世界、数据驱动世界，工业软件借力大数据，将给制造业带来巨大颠覆，这已成为

近期举办的第二届工业软件与制造业融合发展高峰论坛的共识。

本报讯（记者计红梅）360 度全
景呈现电影《敦刻尔克》陆、海、空史
诗般的战争画面、恍如身临其境般
置身于越南板约瀑布的田园美景
中、以无人机的视角对位于美国内
华达州酷热沙漠中的太阳能电池板
进行仔细检查、在真实而自然的游
戏场景中与僵尸面对面地展开“火
拼”……9 月 12 日，在于北京举行的
英特尔虚拟现实（VR）体验日活动
中，《中国科学报》记者亲身感受了
英特尔公司基于其领先的传感和数
字化技术，打造的视觉、听觉和触觉
多维度沉浸式体验，领略到 VR 在
娱乐、旅行、工业、游戏等领域的未
来应用。

英特尔首席执行官科再奇曾表
示：“VR 正处在螺旋式上升的早期
阶段，在这一阶段中，需求不断激发
创新，创新反过来催生需求，如此循
环上升，终将形成良性循环。”

2016 年曾被称为是虚拟现实爆
发的元年。然而，其实际的发展却并
不尽如人意。在当天的活动上，英特
尔感知计算事业部中国区总监汤振
宇告诉记者，VR 是未来的发展趋
势。现阶段实现 VR 体验的软硬件
条件已经具备，但要想爆发，内容必
须跟上。

据海外数据分析公司 SuperData
联合 Unity 发布的 2016 年虚拟现实
市场报告显示，2016 年 VR 总出货
量达 630 万台，总收入为 18 亿美
元，同比增长 142%。整个 VR 市场预
计在 2020 年达到 370 亿美元，在
2025 年达到 530 亿美元。“整个市场
的增长速度是非常惊人的。”汤振宇
说。

汤振宇表示，智能、互联的物和
机器设备产生的海量数据，推动着
VR 的迅速发展。在这期间，英特尔
将以自己所具备的 True VR、360 度
回放、实感技术等领先技术，及从设
备、网络到云的“端到端”能力，和生
态圈的合作伙伴一起，为 VR 提供

一整套的技术、平台和解决方案，并促成丰富内容的
产生。

他表示，目前的 VR 体验还主要涉及与屏幕的互
动，而这些才刚刚触及 VR 的冰山一角。“未来 VR 还
充满无限的可能。”

他举例说，未来 VR 将在游戏、体育、时尚、影视、
医疗、工业、教育、零售等多个领域探索出更丰富、更
沉浸式、交互式的体验。“计算的下一个前沿将是在虚
拟与现实融为一体的世界中，人们可以不受限制地与
环境中的一切互动。”

无论是手机中的 App，还是汽车上的数
字化驾驶界面，抑或是数字化图纸和数控程
序，它们都有一个共同的名字———软件。而决
定技术进化的核心要素要数工业软件，工业
软件不仅作为数字化研发手段，支持了新产
品、新工业、新材料的发展，也作为新型“零部
件”大举进入到产品之中，形成了产品本身的
数字化。

工业 4.0 时代，每一个产品将承载其整个
供应链和生命周期中所需的各种信息，实现
追踪溯源。智能工厂能灵活决定生产过程，不
同的生产设备既能够协作生产，又可以各自
快速地对外部变化作出反应……软件定义世
界、硬件改变世界、数据驱动世界，工业软件
借力大数据，将给制造业带来巨大颠覆，这已
成为近期举办的第二届工业软件与制造业融
合发展高峰论坛的共识。

工业软件是智能系统的基础

“工业软件是在工业领域里应用的各种软
件，其大体上分为两个类型：嵌入式软件和非
嵌入式软件。”国网电力科学研究院研究员王
彦金表示，嵌入式软件是嵌入在控制器、通信、
传感装置之中的采集、控制、通信等软件；非嵌
入式软件是装在通用计算机或者工业控制计
算机之中的设计、编程、工艺、监控、管理等软
件。

王彦金介绍，工业软件技术支撑了绝大
部分的生产制造过程。全球正在出现以信息
网络、智能制造为代表的新一轮技术创新浪
潮。而在这一浪潮中，传统的行业界限将消
失，并会产生各种新的领域和业态。创造新价
值的过程也因软件系统而发生改变，产业链
分工将被重组。

“这个新型的产业链将使制造业不再仅
仅是硬件制造的概念，而将更多地融入软件
技术、自动化技术、现代管理技术与新的服务
模式中。”王彦金表示。

工业软件技术使智能系统具有了五个典
型特征，王彦金认为这些特征可以提炼为状
态感知、实时分析、自主决策、精准执行和学
习提升。

状态感知是能准确感知系统外部工况，
如市场、客户、输入的实时运行状态；实时分
析是对获取的实时运行状态数据进行快速、

准确的推理与分析；自主决策是根据数据分
析的结果，按照设定的规则，自主作出选择和
判断；精准执行是对外部需求、企业运行状
态、研发或生产等作出快速应对；学习提升是
在系统运行和反复执行的过程中，不断通过
深度学习而提升系统智能。

找问题比找方法重要

如果说工业软件赋予智能系统走向智能
化的特征，那么驱动智能系统运作的就是工
业大数据了。在清华大学教授王建民看来，工
业大数据是工业物联网或工业互联网的核
心。

“工业大数据要找准业务的切入点，在这
个过程中，工业大数据和传统信息化时数据
也是有很大区别的。”王建民说。传统信息化
的数据主要是推动已经成型的现实业务，是
后补进来的。而现在的工业大数据强调创新，
要求在传统的业务之上发现新的问题。“所以
对现在的企业而言，工业大数据找问题比找
方法重要。”

工业大数据将数据汇集在一起之后，究
竟要解决什么问题？“无论从全生命周期角度
还是端到端的角度，大多数都是为现实业务
的升级，有了工业互联网、工业物联网和工业
大数据之后，我们要更加关注未来工业形态
中的问题。”王建民指出，在某些方向上，特别
是跨界方向上，工业大数据将带给我们很大
机会。

“比如风电厂从卖机器到现在卖系统，最
后变成卖天气预报的数据，未来，没有好的数
据服务能力就不能制造出让用户满意的产
品。这样一种转换就给我们未来的工业带来
很大的想象空间。”王建民认为，在制造业利
润越来越低的情况下，工业大数据可以帮助
中国企业提高产品在使用维护阶段的利润。
最重要的是，利用数据进行跨界运营，能够为
企业带来新的生存空间。

为什么工业大数据对当下的中国企业来
说，有着如此深远的意义？在王建民看来，一
个复杂装备的生命周期分三个阶段，即开发
制造阶段、使用维护阶段、回收利用阶段。

原来，制造企业将重心放在开发制造阶

段，企业的核心目标就是将装备设计制造出
来。而产品售卖给消费者后，就和企业没有关
系或者变得无关紧要了。所以生命周期的第
二、三阶段，常常被企业忽略。但装备的价值
真正体现在用户的使用体验上，而不在于制
造，尽管制造由质量决定。但消费者在使用阶
段的流畅程度，才能反映出产品的最终功效，
通过工业大数据正好能补全产品的生命周
期。

积极发展信息物理系统

随着计算技术、通信技术和智能控制技
术的迅速发展，信息物理系统（CPS）已经引起
学术界及产业界的广泛重视并快速发展。中
国电子技术标准化研究院研究员郭楠指出，
CPS 典型应用场景包括生产制造、交通运输、
医疗健康、城市建设等，“尤其在制造业领域，
发展 CPS 已经成为发达国家实施‘再工业化’
战略、抢占制造业新一轮科技革命和产业变
革制高点的重要举措”。

中国科学院院士何积丰曾如此评价
CPS：从广义上理解，CPS 就是一个在环境感
知的基础上，深度融合了计算、通信和控制能
力的可控、可信、可扩展的网络化物理设备系
统，它通过计算进程和物理进程相互影响的
反馈循环实现深度融合和实时交互，来增加
或扩展新的功能，以安全、可靠、高效和实时
的方式监测或者控制一个物理实体。

CPS 要发展并不容易，中国电子技术标
准化研究院、中国信息物理系统发展论坛共
同编写的《信息物理系统白皮书 2017》正是试
图解决 CPS 发展和应用中面临的诸多问题：
统一认识；梳理技术体系；总结典型应用场
景。

中国制造业正在发生深刻变革，商业领
域的互联网化正快速向制造业渗透，也给制
造业带来了革命性的变化。软件定义作为时
代发展最显著的特征之一，是新一代信息技
术的核心与灵魂。

“推动制造业与互联网融合发展，可以为
制造业插上互联网的翅膀、注入信息化的基
因，是稳增长、促改革、调结构、惠民生的重要
引擎，是协同推进‘中国制造 2025+ 互联网 +
双创’的重要抓手。”工业和信息化部信息化
和软件服务业司司长谢少锋说。

简讯

首届“全球程序员节”将于 11月上旬在西安举行

本报讯 由西安市人民政府主办的首届“全球程序
员节”将于 2017 年 11 月 9 日 ~10 日在西安举行。这是
记者 9 月 12 日在北京钓鱼台国宾馆举行的新闻发布
会上获悉的。

首届全球程序员节将以“码未来（Coding the Future）”
为核心主题，以“数字丝路 码动未来”为年度主题展开。
西安市委常委、常务副市长吕健介绍说，全球程序员节
定位于全球程序员群体的顶级盛会，首届则主要以高
端论坛、程序员大赛、程序员嘉年华、科技园区展四大
板块活动组成。

“西安科教实力雄厚，拥有超过百万的在校大学生，
程序员数量超过 20 万人。雄厚的软件产业基础和丰富的
软件 IT 人才奠定了西安具有实力和优势举办全球程序
员节的基础。”吕建说，西安旨在通过此活动共商经济发
展大计、共谋软件产业发展、共探数字丝路建设，形成西
安在全球数字经济中的影响力和知名度。

西安市委常委、高新区党工委书记、航天基地党工委
书记李毅，活动执行单位中软国际有限公司董事局主席
兼首席执行官陈宇红，西安高新区管委会副巡视员李亚
红等出席了新闻发布会。 （赵广立）

新疆 IT企业成功研制出新一代光盘摆渡机

本报讯 近日，由新疆维吾尔自治区经济和信息化
委员会和中国软件行业协会共同主办的“新太博公司新
产品鉴定会”在北京新疆大厦举行，来自公安、安全、保
密、军队、军工企业等各行业的信息安全专家出席了鉴
定会，众多专家最终对乌鲁木齐新太博软件信息技术有
限公司和哈尔滨工业大学机器人研究所联合研制的四
方蓝剑智能光盘处理系统（俗称光盘摆渡机）给出了达
到国内领先的评审结论。

该产品是我国首台按照国家相关安全规范自主研发
的新一代光盘摆渡机，它将开环控制技术与三自由度机
械臂技术相结合，实现了前端信息光盘自动刻录并由机
械臂把刻录的光盘自动递送到后端读取，而且可逆向操
作。在防介质交叉复用、抓盘的稳定性、维护的便利性方
面作了精心的设计，并已成功应用在多个行业。（姚联合）

中国胆胰管疾病直视诊疗步入精准时代

本报讯 9 月 1 日，由波士顿科学研发的全球首款成
熟的、真正具有临床意义的胆胰子镜直视系统（SpyGlass
DS）正式在中国上市。它以成熟的电子镜成像技术，让医
生能随时清晰地观察胆胰管区域，诊断准确率可达 90%
以上，从而打通“消化道的最后一块盲区”。

中国医师协会内镜分会会长李兆申表示：“SpyGlass DS
的上市，解决了过去一直困扰我们的胆道疾病诊疗难题，为
梗阻性疾病的诊断、取材和大结石的治疗提供了非常好的方
法，同时也能在胰腺导管内乳头状黏液肿瘤、胰管结石、胰管
狭窄性病变等胰腺疾病诊断方面取得很好的效果。”

波士顿科学北亚区总裁王欣表示：“SpyGlass DS 延续
了波士顿科学的创新传统，它将为中国医生的精确诊疗
增添信心，从而惠及广大患者，助力健康中国。”（李惠钰）

曙光率先交付新一代服务器

本报讯 9 月 12 日，中科曙光一批搭载英特尔全新至
强可扩展处理器的服务器新品实现向用户体验交付———
这是自英特尔 7 月中旬推出该处理器以来，业内首批搭
载该处理器新品的用户交付案例。

新一代至强可扩展处理器被英特尔公司定义为“近
十年来数据中心领域最大的技术进步”，将为计算、网络
和存储带来“针对工作负载优化的性能”。中科曙光搭载
该处理器的 26 款新一代服务器新品即以提升数据中心
效能为目标，在节能降耗、提高性能、提升品质等方面进
行了优化和升级。一系列改进也赢得了市场和用户的信
赖，据曙光公司总裁助理、服务器产品事业部总经理秦晓
宁介绍，曙光新品中标金额累计逾 3 亿元。

在此次“中科曙光全新一代服务器产品体验暨用户
交付会”上，曙光公司首次提出打造“ABC 创新计算”的概
念（AI+ Big Data+ Cloud+ HPC），宣告了曙光立于计算应
用前沿的雄心。 （赵广立）

上海中科润达医学检验实验室开业

本报讯 近日，由中国科学院上海高等研究院、上海润
达医疗科技股份有限公司与巨星医疗控股有限公司携手
共建的上海中科润达医学实验室（以下简称“中科润达”）
开业典礼暨“罗氏示范实验室”揭牌仪式在上海举行。中
科润达结合互联网云数据管理技术，将精准医学检验深
入应用于个体危险因素进行全面的监测、分析和评估，从
而对疾病预防、诊断、治疗和预后提供综合诊断数据，为
大健康管理提供标准化大数据平台。

为打造国际领先的高质量医学检验实验室，中科润
达引进国际领先的检测技术、设备及先进的实验室管理
理念，与罗氏诊断共建三大“罗氏示范实验室”，包括生
化免疫实验室、分子实验室和病理实验室。作为中国及
全球体外诊断的领导者，罗氏诊断活跃在所有的体外诊
断领域，尤其是生化免疫分析、尿液分析、分子诊断和组
织诊断等。此次共建的生化免疫实验室采用罗氏诊断
CCM 实验室自动化解决方案，通过轨道将样品前处理
系统、各工作站分析仪以及样品后处理系统相连接，从
样本前处理、得出检测报告到样本归档的整个过程，都
不需要手工操作，成为上海市第一家引进后处理设备的
医疗机构。 （李惠钰）

恩智浦发布全球首款可扩展单芯片安全V2X平台

本报讯 9 月 12 日，汽车半导体解决方案供应商恩智
浦半导体发布新一代 RoadLINK 解决方案，扩大自身在
安全车对多（V2X）通信领域的领先地位。

V2X 技术允许车辆与其他汽车、基础设施、行人和骑
车人进行通信，以提高驾驶员的安全性，带来顺畅的自动
驾驶体验。恩智浦基于单芯片的可扩展安全 V2X 平台提
供最短的实时通信延迟，即使在没有蜂窝网络连接的地
区，工作范围也可超过 1 英里。

恩智浦执行副总裁兼汽车电子事业部总经理 Kurt
Sievers 表示：“恩智浦提供了一个安全的单芯片 V2X 平
台，可提高车辆‘看见’盲区死角的能力。新一代恩智浦
RoadLINK 是基于恩智浦现有的已在世界各地道路上使
用的行业领先解决方案所创建的，提供了一个高性能的
可扩展平台，便于 OEM 在全球范围内采用。” （赵鲁）

“如果当初建造美国世贸中心双塔的
时候，使用的是我们生产的特种钢，那么
在‘9·11’的袭击中，它将会延缓一个小时
倒塌。”在郑州永通特钢有限公司（以下简
称郑州永通），跟特种钢打了一辈子交道
的该公司董事长董书通开门见山，给《中
国科学报》说了这样一句话。

近日，中国特种钢企业协会发布公
告，批准了郑州永通提交的 7 项索氏体高
强不锈结构钢标准。作为中国索氏体高强
不锈钢的发明人，董书通相信这种钢材将
在越来越多的领域得到应用。

特别的索氏体特钢

“毫不夸张地说，这种高强不锈钢
螺栓是世界上性能最好的，强度达到了
10.9 级。”在郑州永通的产品展览室，董
书通指着一个陈列的螺栓样品说，“制
造它的是永通索氏体高强不锈结构钢
S600E，具有抗氢脆、耐腐蚀、防脱扣、防
抱死的特性。”根据中国特钢企业协会
和郑州永通特钢制定的高强不锈结构钢
系列标准，S 指的是索氏体钢，600 指的
是其具有 600 兆帕的屈服强度，E 指的
是其抗震性能。

目前，S600E 已经被美国哥伦比亚
大学、新加坡国立大学、中船重工 725
所、中船重工 713 所、中石油西安管道研
究院、中冶集团建筑研究院、北京建筑
研究总院、郑州煤炭机械制造集团等单
位检测，可以认为是一种微晶级新材
料，是一种超级钢。

根据中船重工 725 所和北京建筑研
究总院的检测报告：在 600 兆帕屈服强度
下，S600E 仍有大于 20%的延伸率，是性
能优良的抗震钢，强度与日本最高水平的
高强抗震钢相当，地震能量吸收能力却是
其 2~3 倍。因此，在用钢量不减的条件下，

采用 S600E 建设抗震建筑，抗震能力可提
高 1~2 个烈度等级。

不仅如此，S600E 的抗腐蚀程度是常
规碳钢的 150 倍。因此，使用这种钢材的
建筑寿命可以从现在的 70 年延长至 500
年。据东南大学钢结构研究设计发展中心
的检验证明，S600E 在 600 摄氏度高温条
件下仍具备大于 200 兆帕的屈服强度，是
一种建筑界梦寐以求的低成本耐火钢。更
为神奇的是，这种钢在零下 40 摄氏度的
低温下仍具有大于 40 焦耳的冲击功。

众星捧月的“中国创造”

“S600E 高强不锈结构钢集高强度、
高韧性、高耐蚀、易焊接于一身，这将掀起
一场世界性的钢铁革命。”2014 年 12 月
11 日，在北京召开的永通高强高耐蚀结构
钢推介评估会上，中国工程院院士李鹤林
如是说。

中国工程院院士、原冶金部副部长殷
瑞钰对 S600E 也给予了高度评价：S600E
是一项中国人具有完全知识产权的卓越
发明，它使传统不锈钢强度极大提升，是
一种全新的索氏体不锈结构钢，使不锈钢
里有了结构钢，结构钢里有了不锈钢。

董书通说，他先后投入了 30 多亿元
研发索氏体特种不锈钢，在公司财务紧张
的时候，甚至用光了养老的钱。“令人欣慰
的是，S600E 终于研发成功了，同时解决
了焊接技术，达到规模化生产和大规模工
程应用的条件。”

目前，S600E 已被新加坡国家发展部
建设局确定在新加坡采用，中国电力科学
院在中国布点 21 处试用于电力塔架，中
石油西安管道研究院计划在长庆油田使
用，胜利油田已试用完毕并进入批量采购
谈判，郑州煤炭机械制造集团将其应用于
大型采煤机组液压系统制造。

“索氏体特钢之父”

作为耕耘在特钢领域的一家民营企
业，郑州永通的历史不一般：1995 年 8 月，
永通特钢小方坯连铸机成功地拉出了国
内第一炉合金钢连铸坯；2003 年成功建设
15 米半径大方坯合金钢连铸机，领跑国内
汽车弹簧钢、轴承钢；在此期间，通过与国
内相关科研院所的联合攻关，成功开发出
含镍、铬的高强度、屈强比合理、抗腐蚀的
高级不锈钢、耐候钢、合金钢等系列产品；
2005 年 5 月，郑州永通成功在香港联交所
主板上市，成为国内首家在香港上市的特
钢企业。2006 年永通特钢的母公司———镍
资源国际控股有限公司获得印尼约 2 亿
吨含镍铬红土镍矿矿山。

这些年，中国的普通钢的产能由 2000
年的 1 亿吨，猛增到 2013 年的近 13 亿
吨，但高端钢的产量进展不大。为此，郑州
永通持续投入大量资金，围绕含镍、铬的
不锈钢、齿轮钢、轴承钢、高端锻造用钢等
系列特殊钢产品的开发，形成了以自有矿
山资源、自有知识产权、先进工艺流程为
依托的特钢产品生产体系，董书通也被业
界称为“索氏体不锈钢之父”。

河南钢结构协会会长魏群说，S600E
完成了不锈钢向结构钢的跨越，可广泛用
于诸多对耐腐蚀、强度及可焊性要求较高
的领域，诸如南沙建设、舰船建造、电力输
送工程、海洋运输设施、光伏和风电工程、
海洋石油平台建设、油气输送包覆管、超
临界机组与超超临界机组脱硫工程等。

同时，董书通介绍说，使用特钢还是
一件关乎减少建筑垃圾、减少资源消耗和
二氧化碳排放的大事。根据美国哥伦比亚
大学的检测结果，每使用 1000 万吨 S600E
高强不锈结构钢，能减排二氧化碳约 5.2
亿吨，这将使中国在全球碳排放交易市场
获得更多的主动权。

中国索氏体高强不锈钢发明人董书通：

让特种不锈钢得到更多应用
姻史俊庭

工业软件欲借大数据颠覆制造业
姻本报记者 贡晓丽
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“S600E 高强不锈结构钢集高强度、高韧性、高耐蚀、易焊接于一身，这
将掀起一场世界性的钢铁革命。”在北京召开的永通高强高耐蚀结构钢推介
评估会上，中国工程院院士李鹤林如是说。

工业软件作为新型“零部件”大举进入到产品之中。 图片来源：百度图片


