
船 舶6 2025年 12月 5日 星期五

责编 美编 张龑

这场智能化变革的触角，并未止步于生产和
物流，它还深入到船舶设计的源头，并致力于将
那 些 存 在 于 老 师 傅 们 头 脑 中 的 宝 贵“ 隐 性 知
识”，转化为可传承、可复用的“数字资产”。

船舶设计是一项高度严谨的工作，必须符合
各 国 船 级 社 颁 布 的 庞 杂 技 术 规 范 。 过 去 ，设 计
师 的 办 公 室 里 ，各 种 厚 重 的 规 范 手 册 堆 积 如
山 。 要 查 证 某 个 具 体 的 技 术 条 款 或 参 数 ，设 计
师可能需要耗费大量时间在浩如烟海的文档中
进行人工检索。

“ 即 便 是 非 常 有 经 验 的 设 计 师 ，要 准 确 找 到
某 个 特 定 条 款 ，花 上 半 个 小 时 是 常 事 。 对 于 刚
入 行 的 年 轻 工 程 师 来 说 ，面 对 成 千 上 万 页 的 规
范 ，可 能 连 从 哪 里 下 手 查 询 都 感 到 迷 茫 。”外 高
桥 造 船 信 息 部 工 程 师 王 泽 鑫 说 。 现 在 ，他 们 使
用一个公司内部开发的智能辅助系统。设计师
只需用自然语言在系统中输入问题，例如“某某
区 域 防 火 分 隔 的 具 体 要 求 是 什 么 ？”，系 统 能 够
在 几 秒 钟 内 ，从 内 置 的 海 量 规 范 知 识 库 中 精 准
定 位 、提 取 并 呈 现 所 有 相 关 的 条 文 、图 表 和 解
释，极大地提升了设计效率和准确性。

让 通 用 的“ 数 字 大 脑 ”理 解 造 船 这 种 高 度 专
业、充满行业术语的领域，本身就是一个巨大挑
战。外高桥造船信息部部长助理吉永军和他的
团队为此进行了长达数年的攻关。“通用的大模
型知识面很广，像一个博学的通才，但它不懂我
们 造 船 行 业 的‘ 行 话 ’，也 不 理 解 图 纸 上 一 条 特
定 线 段 的 实 际 工 艺 含 义 。”吉 永 军 解 释 道 。 为
此 ，他 们 自 主 研 发 了 一 套 工 业 文 档 解 析 与 知 识
抽 取 工 具 ，专 门 用 于“ 翻 译 ”和 理 解 造 船 行 业 复
杂的设计图纸、三维模型、技术规格书以及表格

跨页、图文混排的规范文档，将这些非结构化的
工 业 语 言 ，转 化 成 机 器 能 够 有 效 学 习 和 推 理 的
标准化知识。

更 深 层 次 的 工 作 是 对“ 隐 性 知 识 ”的 系 统 性
挖 掘 和 沉 淀 。 事 实 上 ，早 在 大 模 型 技 术 成 为 热
点 之 前 ，这 家 船 厂 就 已 经 启 动 了 系 统 的 知 识 管
理工作。“我们持续多年推进关键知识体系的建
设 ，邀 请 各 个 关 键 岗 位 上 的 老 师 傅 、技 术 专 家 ，
把 他 们 几 十 年 积 累 下 来 的 实 际 操 作 经 验 、工 艺
诀 窍 、问 题 解 决 方 法 ，进 行 系 统 的 梳 理 、总 结 和
结构化。”吉永军说。这项耗时费力的基础性工
作，构建了企业独有的、鲜活的知识库。当近年
来 大 模 型 技 术 取 得 突 破 时 ，这 些 深 厚 的 行 业 知
识积累便成了宝贵的“燃料”，与先进的技术“引
擎”深度融合，催生出真正能解决一线痛点的智
能应用。

如今，围绕船舶设计、生产计划、仓储物流、
质 量 管 控 等 核 心 业 务 场 景 ，外 高 桥 造 船 已 经 开
发 部 署 了 多 个 这 样 的 智 能 应 用 ，并 将 它 们 集 成
在一个统一的“SWS 大模型应用平台”上。质量
管 理 部 门 对 这 场 变 革 的 感 受 尤 为 直 接 。 过 去 ，
质 量 数 据 需 要 一 线 人 员 手 工 记 录 ，每 周 进 行 汇
总、统 计、分 析 ，再 层 层 上 报 ，信 息 滞 后 ，难 以 实
现实时监控和预警。现在，通过“造船质量分析
智 能 体 ”，从 生 产 现 场 的 数 据 自 动 采 集 ，到 多 维
度的统计分析、趋势图表生成，整个流程可以在
30 秒内完成。

“现在，从现场的质量检验员，到班组长、车
间主任，乃至更高层的管理者，只要获得相应权
限 ，都 能 在 自 己 的 终 端 上 实 时 看 到 最 新 的 质 量
状态数据和分析结果。”外高桥造船品质保证部

负责质量管理的周运洲表示，“质量问题能够被
更 快 地 发 现 和 定 位 ，改 进 措 施 也 能 更 及 时 地 制
定和实施，形成了质量管理的闭环，对持续提升
产品建造质量起到了关键的支撑作用。”

在吉永军的展望中，未来的智能化造船图景
更为系统：从接收客户订单开始，智能系统就能
基 于 历 史 数 据 和 知 识 库 ，快 速 辅 助 生 成 初 步 技
术方案和建造预算；方案确认后，详细的工程分
解 、生 产 计 划 、物 料 需 求 清 单 便 能 自 动 产 生 ，并
驱动采购、仓储、生产准备等后续所有环节。整
个造船流程将被一个无形的“数字神经网络”紧
密 连 接 ，信 息 流 、物 流 、工 作 流 高 度 协 同 。 每 一
位 员 工 ，无 论 是 设 计 师 、工 艺 员 、计 划 员 还 是 现
场 施 工 人 员 ，都 能 在 需 要 时 ，与 对 应 的“ 数 字 同
事”高效协作，共同完成巨轮的建造。

从 2015 年 前 后 开 始 接 触 机 器 学 习 等 人 工 智
能 技 术 算 起 ，外 高 桥 造 船 的 这 场 自 我 革 新 的 旅
程已近十年。早期的探索有过曲折，也交过“学
费 ”，但 正 是 这 种 坚 持 不 懈 的 尝 试 和 积 累 ，为 今
天在多个关键业务场景的开花结果奠定了坚实
的基础。与此同时，企业创新的背后，是上海日
益 完 善 的 产 业 生 态 支 撑 —— 专 业 的 数 据 服 务 、
普惠的算力供给、开源的技术社区，共同为传统
制造业的转型升级提供了肥沃的土壤。

随 着“ 爱 达·花 城 号 ”向 着 2026 年 底 交 付 的
节 点 稳 步 迈 进 ，它 不 仅 承 载 着 中 国 造 船 业 攀 登
高 端 制 造 新 高 峰 的 梦 想 ，也 清 晰 地 映 射 出 一 条
传 统 重 工 业 与 数 字 化 、智 能 化 技 术 深 度 融 合 的
实践路径。这场发生在外高桥造船厂内的深刻
变 革 ，如 同 深 海 之 下 的 洋 流 ，表 面 波 澜 不 惊 ，内
里却积蓄着推动产业巨轮前行的磅礴力量。
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在 外 高 桥 造 船 基 地 的 2 号 船
坞，我国第二艘国产大型邮轮“爱
达·花 城 号 ”已 初 显 宏 伟 身 姿 ，内
部安装正如火如荼。在这座未来

海 上 度 假 胜 地 渐 露 真 容 的 同 时 ，
一场更为深刻的变革正在这座有
着 厚 重 历 史 的 船 厂 内 悄 然 发 生 。
从 设 计 图 纸 到 钢 板 切 割 ，从 物 资

仓 库 到 质 量 检 验 ，人 工 智 能 技 术
正 像 血 液 一 样 ，注 入 造 船 这 个 传
统 重 工 业 的 每 一 个 毛 细 血 管 ，重
塑着它运转的方式和节奏。

距离巨型船坞不远，一座现代化的立体仓库是
观 察 这 场 变 革 的 最 佳 起 点 。 这 里 没 有 传 统 仓 库 里
鼎沸的人声与穿梭的叉车轰鸣，取而代之的是一种
高效的“静默”。

一批为“爱达·花城号”定制的内装材料刚刚送
达。库管员用手持终端轻轻一扫货物标签，指令便
已发出。不远处，一台自动导引运输车（AGV）仿佛
听 到 召 唤 ，沿 着 既 定 路 线 平 稳 驶 来 ，精 准 停 靠 在 货
物旁。装货、转运，一气呵成。货物被运至码垛区，
机 械 臂 灵 活 舞 动 ，识 别 、抓 取 、旋 转 、堆 放 ，整 个 过
程行云流水，从扫码到入库定位，耗时不到四分钟。

“ 以 前 是 我 们 人 追 着 货 跑 ，现 在 是 货‘ 知 道 ’该
去 哪 ，主 动 来 找 流 程 。”外 高 桥 造 船 集 配 部 安 全 生
产总监徐靖点出了核心变化。

驱动这场“静默革命”的，是一套智能仓储管理
系统的“大脑”。它不仅仅是指挥车辆和机械臂，更
核 心 的 是 其 智 能 调 度 算 法 。 系 统 能 根 据 物 资 的 计

划 使 用 时 间 ，自 动 决 策 最 优 存 放 位 置 ：一 两 天 内 就
要安装上船的“急件”，会被安排在离出口最近、最
便捷的“黄金席位”；而那些提前到货或暂时用不上
的 物 料 ，则 被 有 序 地 调 度 到 仓 库 深 处 ，为 更 紧 急 的
物资腾出空间。

效 率 的 提 升 是 实 实 在 在 的 。 徐 靖 报 出 了 一 组
对 比 数 据 ：这 座 四 层 高 、拥 有 1024 个 库 位 的 立 体 仓
库 ，占 地 6000 平 方 米 。 过 去 ，管 理 这 样 规 模 的 仓 库
需 要 一 支 超 过 30 人 的 队 伍 。 如 今 ，只 需 要 三 个 人
就能保障其高效运转。在智能系统的赋能下，仓库
的 空 间 利 用 率 提 升 了 200% ，物 资 出 入 库 效 率 提 高
了 50%，每月处理的托盘集配任务达到 900 托。

“这个仓库当初是为了应对大型邮轮内装物资
集中到货的挑战而专门设立的，”徐靖说，“现在通
过智能化管理和快速流转，存放邮轮物资已经绰绰
有余，富余出来的仓储能力，还能为将近 20 艘其他
船舶的物资提供支持。”

如果说智能仓库解决了物料“安家”的问题，那
么在薄板加工车间，人工智能挑战的是如何让数千
吨钢板高效、有序地变成数以百万计的精密零件。

建造一艘像“爱达·花城号”这样的大型邮轮，涉
及的零部件超过 2500 万个，其中大量是各种规格的
船用薄板。切割车间里，激光切割机、等离子切割机
等设备马力全开。过去，安排哪块钢板在哪台设备
上切割、以什么顺序切割，全靠车间调度员和老师傅
的经验，手工排程，耗时费力且难以做到最优。

“邮轮需要的薄板数量巨大，种类繁多，零件结
构复杂，传统的人工排产方式已经很难应对如此庞
大 的 工 作 量 。”外 高 桥 造 船 信 息 部 高 级 经 理 殷 懿 鸿
坦 言 ，“ 经 常 出 现 这 种 情 况 ：这 边 的 激 光 切 割 机 24
小时连轴转还忙不过来，旁边的等离子切割机却有
大 量 空 闲 时 间 ，设 备 之 间 忙 闲 不 均 ，影 响 了 整 体 生
产效率和进度。”

变 化 始 于 建 造 第 一 艘 国 产 大 型 邮 轮“ 爱 达·魔

都 号 ”，船 厂 开 始 引 入 算 法 进 行 生 产 排 程 的 辅 助 探
索。到了建造“爱达·花城号”，这套系统已经迭代
得更加成熟和智能。如今，车间调度员手中的关键
工 具 是 一 台 实 时 联 网 的 平 板 电 脑 。 屏 幕 上 显 示 的
不再是静态的纸质计划表，而是由系统自动生成并
动态调整的生产计划。计划可以细化到每一天、每
一 台 关 键 设 备 、每 一 个 工 位 的 具 体 任 务 ，并 且 能 根
据 设 备 的 实 时 状 态 、物 料 配 送 情 况 、订 单 优 先 级 变
化进行自动更新和优化。

“ 每 个 分 段 小 组 立 应 该 在 什 么 时 间 点 完 成 ，每
一块编号的钢板切割到了哪一道工序，在系统平台
上 都 一 目 了 然 。”殷 懿 鸿 介 绍 道 。 更 重 要 的 是 系 统
的 响 应 能 力 ，一 旦 发 生 设 备 临 时 故 障 、生 产 工 艺 调
整 或 紧 急 插 单 等 情 况 ，系 统 能 够 快 速 重 新 计 算 ，在
几分钟内生成新的最优排产方案，最大限度地减少
对整体生产节奏的冲击，确保生产线上每一台昂贵
设备都能发挥最大效能。

数字大脑 传承老师傅的“手艺”

算法排程 颠覆传统生产模式

智能仓储 让物资“聪明”流动

上海外高桥造船有限公司。

四千吨级纯电动集装箱船
“穗港电航01”下水

本报讯（全 媒 记 者 龙 巍 通
讯员 曾文锋）近日，广州港船务
新 建 240TEU 智 能 电 动 内 河 集 装
箱 运 输 船 ——“ 穗 港 电 航 01”船
在 广 州 市 海 皇 科 技 有 限 公 司 造
船厂下水（见下图）。

作 为 华 南 地 区 首 艘 四 千 吨
级 纯 电 动 集 装 箱 船 ，“ 穗 港 电 航
01”船 长 69.90 米 、型 宽 19.00 米 、
型深 5.70 米，采用敞口集装箱船
设 计 ，可 装 载 240 个 标 准 集 装
箱 ，载 货 量 约 4000 吨 。 船 舶 搭

载 3 个 1999kWh 箱 式 移 动 电 源 ，
总电量达 5997kWh。

据 悉 ，该 船 启 用 后 可 实 现 终
端零排放，预计每年节约运营成
本 超 120 万 元 ，为 区 域 集 装 箱 运
输 提 供 全 新 的 绿 色 服 务 方 案 。
目 前 ，广 州 港 已 实 现“ 内 河 运 输
有 电 船 、靠 泊 补 给 有 岸 电 、港 区
运输有电车”的全链条绿色化闭
环。该纯电动船的建造，推动广
州 港 在 港 口 智 慧 绿 色 转 型 升 级
道路上迈出重要一步。

本报讯（全 媒 记 者 杨 瑾 通 讯 员 刘 绍 岭）12
月 2 日 ，中 远 海 运 重 工 有 限 公 司（简 称“ 中 远 海 运
重 工 ”）发 布 国 内 首 艘 氨 动 力 船 舶 航 行 实 况 暨 氨
动 力 科 研 专 项 成 果 。 此 次 成 果 的 发 布 ，标 志 着 我
国氨能源船舶技术正式从实验室迈入实船应用推
广阶段。

该研发项目应用于大连中远海运重工有限公
司（简 称“ 大 连 中 远 海 运 重 工 ”）建 造 的 国 内 首 艘
氨动力港口作业船，已于 2024 年 12 月 30 日完工交
付 ，并 取 得 中 国 船 级 社（CCS）颁 发 的 国 内 首 张 氨
燃料船舶证书。该船在近一年的实际运行中表现
稳定，最大柴油替代率达 80%，尾气排放满足国家
第 二 阶 段 标 准 ，氨 逃 逸 浓 度 符 合 规 定 ，机 舱 及 燃
料 处 理 间 实 现 零 泄 漏 ，关 键 技 术 指 标 均 达 到 设 计
要 求 ，充 分 验 证 了 氨 燃 料 船 舶 在 实 际 应 用 中 的 安
全性、可靠性与经济性。

在 发 布 活 动 中 ，中 远 海 运 重 工 、上 海 交 通 大
学、淄柴动力、中国船级社共同签署了《二甲醚燃
料 动 力 船 舶 研 发 框 架 协 议》，由 大 连 中 远 海 运 重
工 负 责 二 甲 醚 港 口 作 业 船 示 范 项 目 建 造 ，各 单 位
以 该 船 为 载 体 开 展 课 题 研 究 ，力 争 实 现 从 发 动
机 、供 给 系 统 、燃 料 围 护 系 统 、尾 气 处 理 系 统 ，到
总 装 建 造 、燃 料 加 注 及 航 行 试 验 等 全 产 业 链 的 研
发制造。

氨 动 力 科 研 专 项 由 中 远 海 运 重 工 牵 头 ，联 合 大 连 中 远 海 运 重
工、威 海 科 技、大 连 中 车、上 海 交 通 大 学、大 连 理 工 大 学、中 国 船 级
社、美国船级社等十余家单位共同参与，构建了覆盖设计、研发、制
造、认证的全链条创新合作机制。项目团队围绕氨燃料点燃难、火
焰 扩 散 慢 、泄 漏 防 控 等 行 业 难 题 ，成 功 构 建 涵 盖 双 燃 料 发 动 机 、供
氨系统、储罐及尾气处理装置等六大核心技术的创新体系，全部通
过 实 船 验 证 ，形 成 具 备 自 主 知 识 产 权 的 氨 燃 料 船 舶 整 体 解 决 方
案 。 截 至 目 前 ，项 目 已 申 请 专 利 28 项（其 中 发 明 专 利 22 项），形 成
技术标准 6 项，为氨燃料船舶的商业化推广奠定了坚实基础。
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中交上航局新型
耙吸式挖泥船载

多功能无人测量艇投用
本报讯（全 媒 记 者 黄 玲 通

讯员 顾明敏）近日，由中交上航
局 达 华 科 技 公 司 联 合 上 海 交 通
大 学 共 同 研 发 的 新 型 耙 吸 式 挖
泥 船 载 多 功 能 无 人 测 量 艇 在 江
苏南通正式投产（见下图）。

作 为 国 内 首 艘 以 耙 吸 挖 泥
船 为 母 船 的 船 载 多 功 能 无 人 测
量艇，该装备长 8.5 米、宽 2.8 米，
具 备“ 智 能 化 、自 动 化 、绿 色 化 ”
三大核心优势。

该 船 采 用 双 体 深“V”型 船
型 设 计 ，搭 载 多 波 束 、单 波 束 测
量 传 感 器 及 自 主 避 障 导 航 系

统 ，可 在 复 杂 水 文 环 境 下 实 现
水 下 地 形 高 密 度 测 量 ，感 知 能
力 达 国 际 领 先 水 平 。 通 过 快 速
换 装 多 波 束 、ADCP 等 模 块 化 设
备 ，该 船 可 灵 活 覆 盖 海 洋 工 程
测 绘 的 多 元 场 景 需 求 ，资 源 调
配 效 率 提 升 60% 以 上 。 通 过 自
主 执 行 多 场 景 测 量 任 务 ，其 数
据采集时效性提升 2 倍以上 ，为
工 程 决 策 提 供 了“ 即 时 精 准 地
图 ”。 此 外 ，该 船 采 用 全 电 力 推
进 系 统 ，实 现 零 碳 排 放 ，每 年 可
减 少 柴 油 消 耗 约 50 吨 ，助 力 疏
浚行业绿色转型。


