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知识自动化
工业人工智能的发展路径

Knowledge automation

Development path of industrial artificial intelligence



传统模式

大型航宇
与
防务装备

集成电路

DARPA——自适应运载器制造（AVM）计划

借鉴集成电路行业的方法，“重新发明制造业”

将防务装备研制周期从十年缩短到两年

软件化的工业技术 + 软件定义的制造资源 + 软件定义的生产关系

AVM模式
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下一代

VehclFORGE

基于网络的协同

META

设计&仿真工具

C2M2L

部件模型库

FANG需求
映射美国海军陆战
队装甲指挥车项目

FANG挑战
设计竞赛

IFAB

可重构制造

FANG验证

自适应运载器制造（AVM，
Adaptive Vehicle Make）是
美国国防技术预研局（DAPPA）
采用新模式开展的首个试点项目

动力系统Powertrain
悬架Suspension
参数化壳体Parametric Hulls
构造 Structures
材料库Material Stock
辅助硬件Auxiliary Hardware
电子器件 Electrics
管道和配件 Hoses & Fittings
武器Weapons
紧固件Fasteners
政府提供的设备GFE
基础问题项目Basic issue items

Traditional mode AVM mode

DARPA——AVM  Plan



AVM——组件化的知识和技术
AVM——Component-based knowledge and technology



AVM——基于META语言的赛博物理工程
AVM—— Cyber physical engineering on META language



AVM——协同设计制造云
AVM—— Collaborative manufacturing cloud



工程知识
体系

人机合作
智能人机环境

知识模型化
知识封装技术

Sysware工程中间件——连接驱动三百多种工业软件

工具体系——设计仿真软件，计算集群，试验设施，数控机床

知识植入

操作几百种工具，80%劳动，20%创造20%劳动，80%创造

工程数据

驱动
反馈

数据透视

机
器
学
习

工程大数据
系统全生命周期模型

知识图谱
语义计算技术

什么是知识自动化？
What is knowledge automation？



Sysware
知识自动化
成功应用

飞机、直升机
601/602/603/611/商飞

导弹、控制
一院/三院/四院/014/203

坦克、车辆
201/15所/三江

潜艇、舰船
701/719

嵌入式系统
601/615/系统院

嵌入式软件
601/613/29所

航天发动机
六院

航空发动机
商发

核
728/原子能院

风洞
29基地

材料
复材公司/商飞

3D打印
北航



私有云 Private Cloud

企业员工1

云端工作环境

云端工作 封装
APP

私有云市场

内部共享

外脑引入

需求引导
公有云

公有云 Public Cloud

企业员工2

内部使用

云端工作环境

应用

应用APP

企业员工3

智能匹配

需求发布

云端工作环境

封装

解决方案APP
发布

企业专家

知识评价

“众工业” ——知识自动化云

“Sysware Industry Cloud ”

----Knowledge automation cloud



工程院知识中心双创平台

2016年工业转型升级（中国制造2025)
面向行业大型制造企业“双创”平台
服务应用推广

中标以及协作单位：
中国船舶工业集团公司
北京索为系统技术股份有限公司
中国电子信息产业发展研究院
中国机械工程学会

CKCEST：Knowledge Inovation Platform



中航工业集成研发统一架构
Integrated R&D unified architecture of AVIC



中间层

知识抽取与加工业务组件封装

IT层

业务层

需求管理 IDEALVPM

TDM专业数据库 CAESAM专业数据库

CPC

……

材料库

CATIA

标准件库

Fluent

成品库

Patran

典型件库

Nastran

标准规范

Matlab

知识文库

FlowMaster

档案

……

……

统一
工作
台面

研发过程管理系统

总体气动
设计系统 结构

设计系统
航电集成
设计系统

XX业务
系统

综合
仿真平台

试验平台

统一过程建模 统一数据建模

数据中心
知识
中心

中国商飞的统一研发平台
The unified Integrated R&D platform of COMAC



航天科技智慧研发统一平台

EBOM

项目立项阶段 项目方案阶段 工程研制阶段 设计定型阶段

项目策划 统计分析与计划监控项目计划
项目协同
管理

研发过程
管理

技术状态
管理

研发知识
管理

V型协作及迭代过程

PBOM MBOM

过程数据

统一搜索 智能推送语义处理
智能管理

 

 

   

方案阶段 初样阶段 正样阶段 技术状态

M阶段 C阶段 Z阶段型号弹

XX型号M
阶段基
线 新增/

更改设
计文件

阶段数据（版本、基线）

XX型号S
阶段基

线

协调弹 独立回路弹 闭合回路弹 摇车弹

各单机负
责人分别
进行协调
弹设计状
态固化

总体进
行协调
弹整弹
设计状
态固化

协调弹开
始生产

各单机负责
人分别进行
独立回路弹
设计状态固

化

总体进行
独立回路
弹整弹设
计状态固

化

独立回路弹
开始生产

 

各单机负责
人分别进行
闭合回路弹
设计状态固

化

总体进行
闭合回路
弹整弹设
计状态固

化

闭合回路弹
开始生产

更新单
机独立
回路弹
设计状

态

更新独
立回路
弹整弹
设计状

态

 

各单机负责
人分别进行
摇车弹设计
状态固化

总体进行
摇车弹整
弹设计状
态固化

摇车弹开
始生产

 

新增/
更改设
计文件

更新单
机协调
弹设计
状态

更新协
调弹整
弹设计
状态

新增/
更改设
计文件

更新单
机闭合
回路弹
设计状

态

更新闭
合回路
弹整弹
设计状

态

新增/
更改设
计文件

更新单
机摇车
弹设计
状态

更新摇
车弹整
弹设计
状态

XX型号C
阶段基

线

试样阶段

S阶段

?
工程设计、仿真、试制、试验

专业方法商用软件

AVSYSWARE

AVPLAN

AVIDM

The unified R&D platform of CASTC



设计 建模 仿真 优化 试验 工艺 制造 运营 服务

业务

平台

系统

工具

知识自动化市场分析

MSC
ANSYS

LMS
Altair
ESI
AVL

LMS
AVL

ESI

P6, IRIS

SAP用友金蝶

Samtech

Modelcenter

AML

达索
西门子
PTC

达索
西门子
PTC

达索
西门子
PTC

IBM,Oracle

工业4.0平台
Siemens，SAP

工业互联网平台
Predix，MindSphere

Sysware工程中间件

工业APP，2020年2250亿美元

大力发展工业APP

要么拥有平台，要么被平台拥有

Knowledge automation market analysis

Business

Platform

System

Tools



总体设计

子系统设计

组件/部件 组件仿真 组件试验

子系统仿真

总体仿真 系统仿真/虚拟试飞 试飞

子系统试验

项目管理、计划管理、人力资源、财务管理

Doors/Analysis

AAA

SCADE

Matlab

Flsim/VAP

CFX

CATIA

FEKO

SimX 半实物仿真、集成试验台

ERP、MES

试验台

CAT

ADS2

CAT

Nastran

CAPP

ADAMS

TDM

Rhapsody

模型库

材料库

PDM / ICD

知识自动化——工业AI2.0的必经之路

总体设计

子系统设计

组件/部件 组件仿真 组件试验

子系统仿真

总体仿真 系统仿真/虚拟试飞 试飞

子系统试验

Knowledge automation ——The only way of industrial AI 2.0



软件和信息技术发展五年规划
工信部规【2016】425号

2017年1月17日公布

Software and information technology 
development five years plan（2016-2010）



 完全自主、开创性的Sysware知识自动化技术

 两项美国发明专利，十余项中国发明专利

 投资三亿，历经十年研发

 十年重大型号积累，专注于工业技术软件化

 智慧研发、智能设计、智能工艺、智能工厂

 十大军工集团，十余重大型号，4.5亿合同

 完备的军工资质

 国家二级军工保密资质

 武器装备科研生产许可证

 国军标9001B认证

 2006年创立，300余人

索为公司简介

Intodunction of BEIJING SYSWARE TECHNOLOGY CO., LTD

北京索为
集团总部

西安索为
全资子公司

成都
分公司

武汉
分公司

上海索为
控股子公司

杭州杉石
控股子公司

重庆千桫



投资方 Investors

中关村发展集团
北京市委市政府运用市场化手段配置创新资源的国有大型企业。截至目前,集
团注册资本174亿元,共有发起人股东18家,总资产886亿元,净资产224亿元。

连续14年被行业权威评比机构评为“中国最佳创业投资机构50强”，
2012年度综合排名第一，并荣获“2012年中国最佳创业投资机构”。
目前，达晨创投共管理15期基金，管理基金总规模超过150亿元；投资
企业近300家，其中41家企业IPO，32家企业通过企业并购或回购退出。

北京市政府与航天科工集团共同发起设立“航天科
工军民融合成果转化创业投资基金”（以下简称
“航天创投基金”），推动军工科技成果的民用转
化和符合国家重点支持的高新技术项目的产业化。

涌金集团旗下专业从事股权投资的管理平台。涌铧投资累计投资规模超
过60亿元，先后投资了80多家优秀企业，其中已有40多家企业成功上市。

西南证券注册资本56.45亿元人民币，是唯一一家注册地在重庆的全国综合
性证券公司，也是中国第九家上市证券公司和重庆第一家上市金融机构。



联盟理事长李培根院士向索为系统
颁发“副理事长单位”证书

路甬祥院士和苗圩部长为“中
国制造业知识服务联盟”揭牌

中国制造业知识服务联盟副理事长
Vice President of China Manufacturing Knowledge Service Alliance

中国制造企业双创发展联盟副理事长
Vice president of the development alliance of China manufacturing 

enterprise innovative and entrepreneurial



第二届军民融合高技术成果展，索为接受党和国家领导人检阅

索为系统从近千家报名参展的单位中脱颖而出，成为参展的76家民营企业
之一，也是唯一一家专注于知识自动化技术的民营高科技公司，在科技创新展
区展出了核心技术和最新的军民融合云服务平台产品，并接受了党和国家领导
人的检阅。

The Second session of civil-military inosculation  high technology 

achievement exhibition, SYSWARE accepts the party and state leaders 

for review.



2016年4月22日，路甬祥院士来索为视察

路委员长为索为题词

On April 22, 2016,

National academician Lu Yongxiang came to SYSWARE for inspection

National academician Lu Yongxiang

write an inscription for SYSWAER
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