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工业大数据创新竞赛背景

竞赛开展情况

《工业大数据竞赛（2017）白皮书》介绍
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工业大数据的认识——工业智能中枢

通过传感与智能控制系统开展泛在工业数据的实时采集和智能控制，打通数据获取、传输、分析、决策、

执行的闭环系统，形成贯通工业全流程全领域的数据链条，构造持续改进的智能系统



工业大数据发展——多学科、跨领域融合

工业领域有大量机理模型、专家经验的深厚积累，其分析范式更加注重数据科学与行业经验的融合

工业数据相比商业数据，
具有数据量大、实时性
强、复杂性高、种类多
样化等特点

催生IT技术、行业经验
和数学科学融合、多方
合作的新生态



工业大数据应用——发现问题和解决问题

1、我有数据，能做什么？

2、我知道要做什么，怎么做？



竞赛——问题众包和人才众创新模式

GE发起过多次
数据竞赛，悬
赏解决飞行路
径规划、医疗
大数据等问题

制造企业提供数据源，求解真实应用问题

Kaggle大数据算法
竞赛（众包）平台

PHM Data Challenge 设备健康状态评估、剩余生命周期预测等问题进行方法研究和测试论证

2017年城轨车辆悬挂系统故障诊断

2016年晶元化工—机械平面化系统健康状态追踪

2014年某电池的剩余使用寿命预测和健康状态评估

2012年轴承剩余使用寿命的预测

2011年风力发电机传感器健康估计

2010年高速数控铣床刀具剩余使用寿命的预测

2009年齿轮箱关键部件诊断

2008年涡轮发动机剩余寿命预测



工业大数据竞赛——问题众包和人才众创新模式

中国首届工业大数据创新竞赛

赋能与赋智
构建工业大数据应用生态

指导单位：工业和信息化部
2017年7-12月



首届工业大数据竞赛——主题

本次竞赛主题主要集中在设备故障预测和健康管理（PHM）领域

制造业与互联网融合特征明显

• 设备健康管理除了先进的算法工具以外，更重

要的是结合工业场景和应用原理的领域知识，

参赛者不仅要对智能算法非常了解，也需要学

习设备的基本运行原理

理论基础较好，各领域参赛选
手迅速熟悉相关机理

• 近几年美国举办的工业大数据竞赛主要围绕该

领域进行。我国部分先进制造企业已将PHM作

为工业大数据应用的重要方向，尤其是在能源、

航空航天、交通等高端装备领域应用最为领先

该领域的数据分析结果评价指
标体系成熟

• 终竞赛结果主要以准确率作为评价标准，最接

近真实值的即为获胜方。如果出现一致值（概

率非常小），则引入专家团队对分析方法进行
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风机叶片结冰预测

风机齿形带故障分类



首届工业大数据竞赛——合作

数据提供方：金风科技

北京天泽智云科技有限公司

北京工业大数据创新中心

选题、清洗、验证、评审、总结

星河互联 美国国家仪器（NI） 美国国家科学基金会智能维护系统中心（IMS）



首届工业大数据竞赛——创新探索、实践指导与人才发展

• 这次比赛的数据都是来源于真实的工业场景，数据来源

非常宝贵，作为一个非常好的研究基础，有利于创新并

做一些理论研究

创新探索

实践指导

人才发展

• 有益于产学研用紧密结合的紧密结合，加速技术转化落

地，可以切实地解决很多工业中大家面对的一线问题，

去到工业企业现场解决最头疼的问题

• 从这次竞争的激烈程度来看，能发掘出很多优秀的工业

大数据建模人才，可以将这些人才与更多的发展平台进

行对接，为中国的工业振兴发挥更大的价值



首届工业大数据竞赛——成果

基于真实工业大应用场景，面向
全社会通过竞赛方式征集解决方案

1535 人次参赛

60% 高校 40% 企业或其他

13 台风机 6 个月数据 28 变量

风机结冰故障 风机齿形带断裂

12 支优胜团队

25% 75%

形成工业大数据
分析方法论

形成风机结冰故障
分析解法集



工业大数据竞赛白皮书——编写

《工业大数据创新竞赛（2017）

白皮书》主要收录了工业大数据

分析的方法论与获奖的竞赛解法，

通过对建模思路及结果的对比，

总结工业大数据建模的独有挑战、

分析策略、与经验教训，达到固

化与推广竞赛成果、积极促进成

果转化的目的



工业大数据竞赛白皮书——工业大数据建模的挑战

Broken
缺乏全面工况的数
据，而且通常状态
不平衡现象严重

Background
对领域知识的要求很高，
其作用体现在数据接入、
预处理、建模、结果解释
等各个方面

工业数据建模对数据质
量要求更高

Bad-Quality

参考资料: 李杰(2015). 《工业大数据》. 机械工业出版社. ISBN 978-7-111-50624-9



工业大数据竞赛白皮书——工业大数据分析方法论



工业大数据竞赛白皮书——收录解法集

# 方法 团队

1 基于CNN-LSTM深度学习网络的风机叶片结冰预测 万腾科技

2 基于物理原理+KNN分类的混合预测模型 济中节能

3 基于多神经网络的结冰概率预测 富士康科技

4 基于领域知识特征构建和未来结冰概率估计的风机叶片结冰预测 浙江运达风电股份有限公司

5 基于数据驱动和非均衡数据学习的故障预测研究 北京邮电大学

6 基于敏感特征的风机叶片结冰预测算法 西安交通大学

• 本白皮书收录了竞赛中第一个题目的5个获奖解法集，分别由这5个参赛
队提供了他们的详细解法与结果讨论。



工业大数据竞赛白皮书——解法特征



工业大数据竞赛白皮书——融入机理代表解法

基于物理原理+KNN分类的混合预测模型 – 济中节能

济中节能机理融入的接口在

特征这一层，该团队的模型

融入了风机领域知识，主要

目的是在数据量不足的情况

下增强模型的泛化能力，通

过增加机理变量、强规则过

滤和数据分割的方法对数据

进行处理，所以最终取得比

较理想的效果



工业大数据竞赛白皮书——数据驱动代表

基于数据驱动和非均衡数据学习的故障预测研究 – 北京邮电大学

学术组第一名北邮则是从数

据的角度直接切入，在前期

的数据观察上做了很多工作，

同时也注意到了数据严重不

平衡的现象，并给出了相应

的应对方法。模型从机器学

习的角度出发，采用集成模

型平均的建模策略，建立结

冰预测模型



总结

数据的预处理地位在上升，数据的预处理对最后的预测结果影响不亚于模型本身

融入领域知识之后往往可以增强模型的泛化能力与准确性，其结果通常会优于没有领域知识的纯粹机器
学习模型，尤其在数据质量不好的情况下

在增加机器学习模型复杂度后，其准确性有可能与“机理+简单模型”的结果相当。但是，其代价是模
型训练时间随着其准确度的上升而显著增加，并且复杂性增加后其结果可解读性变差

《工业大数据创新竞赛白皮书（2017）》希望传递的理念是，对于不同的工业应用
问题，要根据数据的质量、完整性、以及该问题对模型性能与准确度的要求，来灵活
选择不同的建模策略，紧扣业务目标，用工程化的思维不断降低模型中的不确定性
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