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前 言

当前，全球新一轮科技革命和产业变革加紧孕育兴起，

智能制造在全球范围内快速发展，已成为制造业重要发展趋

势。为贯彻落实党中央、国务院关于建设制造强国和海洋强

国的决策部署，加快新一代信息通信技术与先进造船技术深

度融合，逐步实现船舶设计、建造、管理与服务全生命周期

的数字化、网络化、智能化，推动船舶总装建造智能化转型，

工业和信息化部、国防科工局联合印发《推进船舶总装建造

智能化转型行动计划（2019-2021 年）》，其中明确提出，对

接国家智能制造标准体系，针对船舶工业特点，构建船舶智

能制造标准体系。

为加快推进船舶总装建造智能化转型，构建满足产业发

展需要、先进适用的船舶总装建造智能化标准体系，充分发

挥标准在船舶设计、制造、管理等全过程中的支撑和引领作

用，工业和信息化部组织制定了《船舶总装建造智能化标准

体系建设指南（2020版）》。
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一、总体要求

紧密围绕制造强国和海洋强国建设战略目标，落实《推

进船舶总装建造智能化转型行动计划（2019-2021 年）》，针

对船舶智能制造高度集成、系统融合的特点，以提升船舶总

装建造效率、质量和效益为目标，以满足国内船舶工业发展

需求为重点，构建涵盖基础共性、关键技术和船厂应用等船

舶总装建造智能化标准体系，加快先进适用的船舶智能制造

标准研究和制定，发挥标准在推进船舶总装建造智能化转型

发展中的支撑和引领作用，全面提升产业创新能力和国际综

合竞争力，促进我国船舶工业高质量发展。

（一）基本原则。

科学设计，先进适用。针对船舶制造多品种、小批量、

离散性等特点，以数字化、网络化、智能化为目标，构建结

构合理、界面清晰、操作性强的标准体系。

全面覆盖，突出重点。覆盖船舶设计、制造和管理等领

域，着力化解船舶总装建造智能化中的痛点难点，强化标准

体系在夯实基础、补齐短板中的支撑作用。

开放包容，动态更新。保持体系的开放性，鼓励探索创

新，通过技术创新和应用水平的提升，及时纳入智能制造最

新技术发展成果，保持标准体系的动态更新。

（二）建设目标。

到 2021年，初步建立船舶总装建造智能化标准体系，制
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定 30 项以上船舶智能制造急需标准，基本覆盖基础共性、

关键技术和船厂应用等领域，与国际先进造船国家水平差距

明显缩小。到 2025 年，建立较为完善的船舶总装建造智能

化标准体系，全面覆盖基础共性、关键技术和船厂应用等领

域，基本达到国际先进造船国家同等水平。

二、标准体系结构和框架

船舶总装建造智能化标准体系结构图（见图 1）包括基

础共性（A）、关键技术（B）和船厂应用（C）等 3个部分，

主要反映标准体系各部分的组成关系。船舶总装建造智能化

标准体系框架（见图 2）由体系结构向下映射而成，是智能

制造标准体系的基本组成单元。
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图 1 船舶总装建造智能化标准体系结构图
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图 2 船舶总装建造智能化标准体系框架
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三、建设内容

（一）基础共性标准。包括通用标准（AA）、检测标准

（AB）、评价标准（AC）和安全标准（AD）等 4 个部分，

如图 3所示。

A 基础共性

AA 通用

AB 检测

AC 评价

AD 安全

AAA       术语

AAB     参考模型

AAC    标识与编码

AAD 元数据与数据字典

ABA     检测项目

ABB     检测方法

ACA     指标体系

ACB     能力要求

ACC     评估评价

ADA     功能安全

ADB     网络安全

ADC     人因安全

ACD     实施指南

图 3 基础共性标准子体系

1.通用标准（AA）。包括船舶智能制造术语、参考模型、

标识与编码、元数据与数据字典等 4个部分。术语标准用于

对船舶智能制造相关术语、定义（或解释性说明）及所对应

的英文名称等进行规定，说明其内涵或外延，统一相关概念。

参考模型标准用于对船舶智能制造标准化实体或虚拟对象

的形态结构、边界范围、层级关系和内在联系等属性进行规

定。标识与编码标准用于对船舶智能制造中各类对象进行唯

一标识与解析，建立兼顾现有基础并满足长远发展要求的标
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识编码体系。元数据与数据字典标准用于对船舶智能制造产

品设计、生产、流通等各环节所涉及的元数据命名、数据项、

数据结构、数据类型、数据流、数据处理、数据储存、计算

机应用等进行定义和描述，为船舶智能制造资源、信息和数

据的系统集成、交互共享奠定基础。

2.检测标准（AB）。包括船舶智能制造检测项目、检测

方法等 2个部分。检测项目标准主要对船舶智能制造不同类

型装备和系统的一致性、互联互通互操作、系统集成、综合

能效等测试项目进行规定，用于指导装备和系统的检测与管

理。检测方法标准主要对船舶智能制造装备和系统检测的准

备、环境、内容、方式、程序、计算分析等进行规定，用于

指导和规范装备和系统的检测流程与方法。

3.评价标准（AC）。包括船舶智能制造指标体系、能力

要求、评估评价、实施指南等 4个部分。指标体系标准主要

对表征船舶智能制造各方面、各领域特性及其相互关联的多

个指标所构成的有机整体进行规定，用于船舶智能制造各方

面、各领域指标的设立、考核与评估等。能力要求标准主要

对船舶制造企业、车间或生产线等数字化、网络化、智能化

制造能力等级以及各等级对应核心要素在制造资源感知与

识别、互联互通、系统集成、综合管控等方面的能力要求进

行规定，为企业识别技术与管理差距、确立改进目标、加快

升级改造提供参考。评估评价标准主要对船舶智能制造指



7

标、能力、水平的评价方法、评价过程、综合判定等进行规

定，可为有关各方评估评价工作的开展提供指导。实施指南

主要是为开展船舶智能制造相关活动提供一般性、原则性、

方向性的指导。

4.安全标准（AD）。包括船舶智能制造功能安全、网络

安全、人因安全等 3个部分。功能安全标准主要对功能安全

要求、功能安全系统设计、功能安全测试与评估、功能安全

管理等进行规定，用于保障控制系统在危险发生时能正确执

行其安全功能，避免因设备故障或系统功能失效而导致生产

事故。网络安全标准主要对承载船舶智能制造的通信网络与

标识解析系统的安全防护、检测及其他技术要求，以及相关

网络安全产品的技术要求等进行规定，用于保障船舶智能制

造领域相关信息网络及系统安全可靠运行。人因安全标准主

要对船舶智能制造人员的工作任务、工作环境、人员能力、

人机协作、管理支持等要求进行规定，用于避免因人为差错

或相互交叉干涉而造成的危险或危险状态，保障人身安全。

（二）关键技术标准。包括互联互通与系统集成（BA）、

智能船厂（BB）、智能服务（BC）和新一代信息技术应用（BD）

等 4个部分。

1.互联互通与系统集成标准（BA）。包括通信网络架构、

系统接口、知识管理、工业 APP等 4个部分，如图 4所示。
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BAA 通信网络架构

BAB   系统接口

内部网络互联

外部网络互联

……

信息系统间交互

生产车间信息交互

生产设备间信息

……

BAC 知识管理应用

知识的产生

知识的存储

知识的调用

……

BAD 工业APP应用

功能、权限

工厂设备信息交互方式

内外网信息交互安全

……

图 4 互联互通与系统集成子体系

（1）通信网络架构标准。包括船厂内部网络互联标准

和外部网络互联标准。用于规范和指导构建贯穿全厂各层级

的内部网络以及外部网络。

（2）系统接口标准。包括船厂信息系统间交互标准，

用于规范设计信息系统、企业管理信息系统、物流系统、制

造执行系统等信息系统之间的信息流交互；生产车间信息交

互标准，用于规范零部件制造车间、中小组立车间、分段制

造车间、涂装车间、管加工车间、舾装件车间等数字化车间

的信息交互；生产设备间信息标准，用于规范切割、焊接、

打磨、涂装等船舶制造过程中智能装备的信息模型。

（3）知识管理应用标准。用于规范船舶总装建造过程

中各生产系统产生的知识信息完整性、储存方法、功能调用。

（4）工业 APP应用标准。用于规范船舶总装建造场景

所涉及的工业 APP功能、权限、工厂设备信息交互方式、内
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外网交互安全等开发过程和质量要求。

2.智能船厂标准（BB）。包括智能船厂总体规划、设计、

工艺、装备、物流、管理等 6个部分，如图 5所示。

BB 
智
能
船
厂

BBB     设计

BBC     工艺

BBA   总体规划

实体工厂规划设计

工厂布局建模与仿真

……

BBD     装备

BBE     物流

BBF     管理

船舶三维模型设计

船舶产品数据

船舶并行协同设计

船舶设计管理

……

数字化工艺设计完整性

数字化建造工艺

工艺设计全过程管理

……

装备控制系统

装备接口

协同应用

……

标识系统

物料定位技术

智能仓储与配送

……

管理模型与仿真

数字化运行和可视化

……

图 5 智能船厂标准子体系

（1）总体规划标准。包括实体工厂规划设计标准，用

于规范智能船厂的基本功能、工艺设计、系统架构等；工厂

布局建模与仿真标准，用于规范三维工厂信息模型、虚拟工

厂仿真设计、虚实结合系统平台、虚拟工厂规划设计等。

（2）设计标准。包括船舶三维模型设计标准，用于规

范模型命名、模型定义与分类、模型构建、模型输出等；船

舶产品数据标准，用于规范船舶产品数据的组织、集成、管

理等；船舶并行协同设计标准，用于规范船舶产品并行设计、
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厂所协同设计、数据协同共享等；船舶设计管理标准，用于

规范船舶产品设计相关项目管理、计划管理、质量管理、文

件管理等。

（3）工艺标准。包括数字化工艺设计完整性标准，用

于规范建造过程工艺仿真、面向现场作业的三维作业指导书

编制等；数字化建造工艺标准，用于规范钢材预处理、船体

构件切割和成形、中小组立焊接、船体分段涂装、船舶分段

搭载、船舶总段合拢、船体结构件装配、管子装配焊接、舾

装件安装、数字化精度控制、数字化检测等；工艺设计全过

程管理标准，用于规范工艺知识建模、数据库设计、信息管

理、信息集成、系统决策评价等。

（4）装备标准。包括装备控制系统标准，用于规范控

制方法、数据采集及存储、可视化、柔性化、智能化等通用

技术以及控制设备集成、时钟同步、系统互联等集成技术；

装备接口标准，用于规范智能装备的数据格式、通信协议、

通信接口、通信架构、控制语义，以及编程和用户接口、编

程系统和机器人控制间的接口等；协同应用标准，用于规范

切割、焊接、打磨、涂装等制造过程中智能装备与人、智能

装备之间、智能装备与生产环境的协同。

（5）物流标准。包括标识系统标准，用于规范船舶总

装建造过程中重要设施、设备全生命周期身份识别与信息追

踪；物料定位技术标准，用于规范船舶制造过程中大件物料

多、钢板屏蔽、环境多变等特点的物料定位；智能仓储与配

送标准，用于规范物料存储输送过程中建模仿真、信息识别、
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状态监控、作业管理、优化调度等。

（6）管理标准。包括管理模型与仿真标准，用于规范

制造资源、生产场地、关键装备、生产工艺建模与仿真等；

数字化运行和可视化标准，用于规范生产资源可视化、生产

工艺可视化、关键装备状态可视化等。

3.智能服务标准（BC）。包括供应链协同、远程运维等 2

部分，如图 6所示。

BC
智
能
服
务

BCA  供应链协同

BCB  远程运维

 平台通用要求

业务流程

资源优化与配置

交互流程

……

 通用体系架构

接口要求

业务需求

知识库

状态监测

故障诊断

……

图 6 智能服务标准子体系

（1）供应链协同标准。用于规范供应链协同管理平台

通用要求、业务流程、资源优化与配置、交互流程等。

（2）远程运维标准。用于规范船厂远程运维通用体系

架构、接口要求、业务需求、知识库、状态监测、故障诊断

等。

4.新一代信息技术应用标准（BD）。包括人工智能应用、

AR/VR 应用、边缘计算应用、5G 应用等 4 个部分，如图 7

所示。
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BDA   人工智能应用

BDB    AR/VR应用

通用要求

关键技术要求

技术应用

安全要求

……

通用要求
互联互通
系统集成
人机交互
性能测试

软件及数据处理应用
安全要求

……

BDC   边缘计算应用

架构
计算及存储
安全要求

……

5G环境构建

5G终端设备技术要求

安全要求

……

BDD      5G应用

BD
新

一

代

信

息

技

术

应 
用

图 7 新一代信息技术应用标准子体系

（1）人工智能应用标准。用于规范船舶总装建造场景

的数字化描述与定义标准、知识库构建、数据驱动性能评估

等通用要求，制造过程现场数据采集、数据分析与挖掘、智

能决策和协同控制等关键技术要求，以及技术应用和安全要

求等。

（2）AR/VR 应用标准。用于规范船舶总装建造过程中

的通用要求、互联互通、系统集成、人机交互、性能测试、

虚拟现实软件及数据处理的应用以及安全要求等。

（3）边缘计算应用标准。用于规范船舶制造边缘计算

应用所涉及的架构、计算及存储、安全要求等。

（4）5G 应用标准。用于规范面向船舶总装建造的 5G

网络节点布置、数据传输速度和稳定性等环境构建要求，5G
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终端设备技术要求，以及 5G接入设备、数据的安全要求等。

（三）船厂应用标准（C）。包括材料堆场（CA）、零件

制造车间（CB）、中小组立车间（CC）、分段制造车间（CD）、

喷涂车间（CE）、管加工车间（CF）、舾装件车间（CG）、智

能仓库（CH）、总装区域（CI）、船台/船坞区域（CJ）和码

头区域（CK）等 11个部分，如图 8所示。

C 船厂应用

CA   材料堆场 

CD  分段制造车间

CE   喷涂车间

CB  零件制造车间

CC  中小组立车间

CF  管加工车间

CI   总装区域

CJ 船台/船坞区域

CG  舾装件车间

CH   智能仓库

CK   码头区域

图 8 船厂应用标准子体系

1.材料堆场标准（CA）。用于规范材料堆场总体规划、

工艺流程分析、智能装备、物资智能定位、智能调度、智能

转运、智能安全辅助、物资异动智能提醒、材料堆场管理等。

2.零件制造车间标准（CB）。用于规范零件制造车间总

体规划、零部件分类、产品流向编码、钢材预处理工艺流程、

加工工艺流程、钢材预处理装备、智能切割装备、智能加工
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装备、智能打码划线装备、智能零件分拣装备、设备数字化

联网、质量在线检测、零件托盘数字化物流管理系统、零部

件制造管理等。

3.中小组立车间标准（CC）。用于规范中小组立车间总

体规划、中小组立分类、组立流向编码、中小组立工艺流程、

通用件机器人制作装备、先行小组立机器人装备、小组立机

器人生产线、中组立移动式机器人装备、中组立固定工位式

机器人装备、智能组立背烧装备、工件识别定位技术、焊机

联网管理系统、质量在线检测、部件托盘数字化物流管理系

统、中小组立制造管理等。

4.分段制造车间标准（CD）。用于规范分段车间总体规

划、分段分类、分段制作工艺流程、平面分段流水线、曲面

分段焊接工作站、分段精度在线检测装备、装备联网管控、

质量在线检测、智能化物流、分段制造管理等。

5.喷涂车间标准（CE）。用于规范喷涂车间总体规划、

喷涂工艺流程、带结构面分段机器人喷砂装备、带结构面分

段机器人喷涂装备、涂装在线检测装备、喷涂装备联网管控、

喷涂智能化物流、喷涂管理等。

6.管加工车间标准（CF）。用于规范管加工车间总体规

划、管件分类、管加工工艺流程、材料仓储、自动切料设备、

管法兰智能焊接设备、先焊后弯机设备、成品管自动打码设

备、合拢管测量及再现装备、质量检测装备、设备联网管控、
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成品管托盘物流、管加工管理等。

7.舾装件车间标准（CG）。用于规范舾装件车间总体规

划、舾装件分类、制作工艺流程、编码，通用件机器人制作

装备、智能编码打码装备、设备数字化联网、质量在线检测、

舾装件托盘物流、舾装件管理等标准。

8.智能仓库标准（CH）。用于规范智能仓库总体规划、

建造、交付、作业流程、智能装备、识别及传感、物资信息

协同、人工智能应用、有线及无线通信、智物流集配、集成

优化、智能仓库管理等。

9.总装区域标准（CI）。用于规范总装区域总体规划、工

艺流程、自动化装备、智能胎位管理系统、智能分段/总段物

流管理、总装区域管理等。

10.船台/船坞区域标准（CJ）。用于规范船台/船坞区域

总体规划、作业流程、智能装备、智能精度控制系统、质量

管理自动化系统、起重设备管控、搭载网络自动化管理、人

员智能管理等。

11.码头区域标准（CK）。用于规范码头区域总体规划、

作业流程、智能装备、质量管理自动化系统、起重设备管理

系统、关重设备智能管控、人员智能管理等。

四、组织实施

一是加强统筹协调。建立央地联动、部门协作、行业推

动、企业实施的工作机制，统筹协调船舶智能制造标准研制
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与实施，扎实推进船舶总装建造标准化体系建设。

二是加快标准研制。加大对船舶总装智能制造急需标准

研制的支持，推动标准试验验证平台和公共服务平台建设，

实现船舶智能制造技术与标准的协同发展。

三是加强宣贯培训。充分发挥行业协会、学会、产业联

盟和标准技术委员会、专业机构的作用，加强标准宣贯培训

工作，提升标准应用咨询服务，推动标准试点和推广应用。

四是推动融合发展。加强产学研用结合，促进跨界联动，

搭建船舶智能制造国际标准创新合作平台，鼓励开展多层

面、多样化的国际交流与合作。
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