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[Table_Summary] 事件： 

  3 月 10 日，埃塞俄比亚航空 ET302 航班（型号为波音 737MAX）从亚的斯亚贝巴

飞往内罗毕，起飞后 6分钟飞机失踪，随后在亚的斯亚贝巴附近发现残骸。机上共

有 149 名旅客 8名机组，其中有 8 名旅客是中国人。可用于飞机设计研发以及运维

的数字孪生技术得到广泛关注。 

出席专家： 

工信部、国防科工局特聘专家桑总 桑丹（原北方通用动力集团副总经理） 

会议要点： 

 数字孪生概念介绍： 

数字孪生是信息化和工业化的高度融合，为德国提出工业 4.0，中国提出两化融

合之后的产物。依据实物环境状态为基础，构建相对应的虚拟环境状态。应用场

景为工业制造、战斗机、核反应堆等，通过虚拟环境实验得到最优的参数，节约

了实物实验的高昂成本。 

 波音737MAX失事分析： 

 波音 737 MAX 其实是数字化、智能化程度最高的飞机，大幅的减少了人为的

操作失误。飞机通过各种实验、分析研究得出结果，把所有操作流程、逻辑都

进行了标准化的定义。但是所有的自动控制、智能控制在碰到了没有发生过的

事情，就会缺少对异常状况的应急处理能力，没有顿悟的能力。事故发生时飞

行控制系统绕过了飞行员的指令，操控飞机，最终飞机不受人操控坠毁。 

 投资者问答： 

1）技术应用领域：产品设计、工业生产过程中的多个领域； 

2）行业领先公司：软件类公司； 

3）国内外发展水平：国内刚起步，国外如美国起步较早但仍存在问题。 

 相关标的： 

能科股份、京航数码（未上市）、华中数控等 
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ble_QuotePic] 工业 4.0 与沪深 300 走势比较 
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[Table_docReport] 相关研究 

1. 《【 民 生 机 械 深 度】 能科 股 份

（603859）：受益军工航天智能制造改

造，低估值高成长》2018.12.12 

2.《机械行业 2018 年中期投资策略：

喜新不厌旧，聚焦新制造》2018.6.27 
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从波音 737MAX 失事全面解读数字孪生概念 
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附录：数字孪生资深专家电话会议纪要 

（会议时间：2019 年 3 月 13 日 16:00-17:00） 

开场白：尊敬的各位投资人，大家下午好！欢迎参加由民生证券机械行业组织的数字孪生

资深行业专家电话会。我是机械团队负责人刘振宇。自从上周日埃塞俄比亚客机失事以来，

市场持续关注工业领域、正向研发所用的数字孪生技术，相关概念板块表现也非常优异，

包括我们去年年底以来重点推荐的能科股份，它的上涨是超过了 50%。但作为一个比较新

的概念，什么是数字孪生？应用在哪些领域和环节？国内外是什么发展水平？国内哪些上

市公司是做这些业务的？他们的水平怎么样？为了解决机构投资人的疑问，我们团队非常

荣幸邀请到工信部、国防科工局的特聘专家桑总召开电话会，帮助投资者把握投资机会。

下面请桑总帮我们介绍，有请桑总。 

 

数字孪生概念介绍： 

数字孪生是信息化和工业化的高度融合，为德国提出工业 4.0，中国提出两化融合之

后的产物。依据实物环境状态为基础，构建相对应的虚拟环境状态。实物与虚拟环境中的

数据、信息都有相互有映射关系的。在虚拟环境中，把所有真实环境的状态都反映出来，

并且在虚拟环境中不断试错。只要虚拟环境能够反应真实环境 70%以上相似度，我们便认

为形成数字孪生的关系。这个过程需要建造一个虚拟环境下的应用和一个实物环境下的应

用，这两个都是数字化状态，有着数据上相互影射的关系。必须要从实物状态采集到的实

物数据，反映到虚拟环境中间进行验证，不断的试错。完成后找到最优生产参数组合，再

进入实业产品的试验、和生产制造，是一个虚拟到现实的过程。 

成本优势： 

电脑虚拟环境下的测试和修改成本很低，如使用人工智能算法自动计算。但是用实物

去试验成本则非常高。 

 

应用场景: 在虚拟环境不断进行试验 

1）工业制造:需要基于工厂的生产环境，建立数字化的生产线、机床、机器手等一套整体

的生产环境，把实物中采集的数据放入虚拟环境中进行验证，检测虚拟环境中各个生产环

节受外界物理环境变化的可能影响，不断在虚拟环境试错，再投入实物环境进行制造。高

技术、低成本。在实物环境不用反复做试验。减少使用实物开发试验的成本，用个模拟软

件就可以做到。 

2）战斗机：米格的样机做了 22 个不同的样机进行试验，但是美国 F22 因为前期在虚拟环

境中进行大量测试，仅仅做了 5 个样机进行试验后，就敢开始飞。 

3）核反应堆：我国第一个核反应堆是苏联人做的，用期已满需要被拆除。但是只有设计

图纸，反应堆内部有辐射，具体环境什么都不知道，就算用机器人拆也得有数据支持。所
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以我们用设计图纸做了反应堆的虚拟模型，同时做了个虚拟的机器人，然后进行模拟测试。

通过此方法，我们确定了拆的方式、方法，确定了机器人的设计研制参数，并且让工人学

习会了如何熟练的操作机器人进行拆迁。 

4）工厂加工刀具、零件的参数寻优。寻找哪一个参数组合能够达到它加工的最优水平。 

 

波音 737 MAX 失事分析： 

波音 737 MAX 其实是数字化、智能化程度最高的飞机，大幅的减少了人为的操作失

误。飞机通过各种实验、分析研究得出结果，把所有操作流程、逻辑都进行了标准化的定

义。但是所有的自动控制、智能控制在碰到了没有发生过的事情，就会缺少对异常状况的

应急处理能力，没有顿悟的能力。 

飞机在起飞时是全自动的起飞，仰角是有规定的。为了防止起飞时仰角过大导致失控，

飞机人为的增加了飞行控制系统。这套飞行控制系统是通过各种环境模拟、工况仿真研发

出来的，但是可能缺少某一种工况仿真的数据，导致当外界突然出现异常气流、温度等极

端因素时，飞机直接绕过了飞行员的指令，操控飞机。最终飞机不受人操控，直接一头栽

下去了。 

 

投资者问题： 

1.应用在哪些领域比较多？ 

如工业生产、机械制造中的零件、道具，需要 3 维标注来生产，它不是一个简单的动

画模型，是带有特征参数属性的。如设备的转速 0-10000 转，需要测试用哪个转速段位来

应对生产需要，这个过程在虚拟环境中计算机处理很快，会自动形成结果，输出数据表格

显示每个区间的表现，找到最优的加工参数区间。以后每次机器碰到这个材料、零件的时

候，就会自动选择这个参数进行加工。 

 

2.国内上市公司哪些数字孪生业务比较突出？相比国外水平如何？ 

具体公司了解不多，因为我是做技术的。但是我碰到的有包括能科股份（做过反应堆

虚拟环境搭建）和哈工大国家机器人研究中心（做拆迁机器人）。另外像京航数码、华中

数控等也有涉及。 

虚拟环境的建设不是单项应用，而是一个系统集成的概念，比如一个工厂需要涉及考

虑的生产要素有很多。单项应用行业竞争非常激烈：如某一个专用的分析软件，研究分析

温度、受力强度等。系统集成方面的研发才是上市公司的竞争优势来源：目前市面做全体

系的系统集成、智能制造比较少。最近两年能科股份开始认识到这个问题了，往这方面做

的比较多。 
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3.如果未来是大集成的趋势，哪些类型的公司更容易去抓住这个趋势？ 

软件公司更容易。因为硬件再好，没有程序是个死东西。所有都是靠程序、数据驱动。

比如做机器人的公司，他们只做载体、实物，不做程序环境的设定。所以他们还是得把机

器人交给集成公司，集成公司按照生产和它所应用的环境，做程序上的设定。 

 

4.因为资本市场才刚刚听说数字孪生这个概念，请问这个概念是什么时候冒出来的？ 

这个概念是在德国提出工业 4.0 和我国提出两化融合之后而产生的。德国工业 4.0 提

出了物理技术和信息技术的两项高度融合。 

 

5.数字孪生技术国内和国外差距有多大？ 

国外也不成熟，美国人做比较早。 

 

结尾语：非常感谢桑总能够参加我们的电话会，后期如果大家还有什么问题，关于虚拟仿

真，关于数字孪生，都可以咨询我们民生机械团队，也可以通过我们来向桑总学习。今天

非常感谢各位投资人的时间，会议到此为止，谢谢大家，祝大家工作愉快，再见。 
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分析师与研究助理简介 

刘振宇，大机械组组长，北京科技大学材料学专业本科及硕士。曾任中国中冶控制经理岗，北京市规划委规划

验收岗，2015年加入民生证券。在机械装备和基础材料领域有扎实的理论基础和丰富的实业经验。 
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以报告发布日后的 12 个月内公司股价
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