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提起软件，人们往往联想到在手机、电

脑上使用的各类生活、办公、娱乐类软件程

序，对工业软件则比较陌生。顾名思义，工

业软件指应用于工业领域的软件系统。通

俗地讲，就是在研发、生产等各个环节帮助

工业企业进行生产的软件系统。它的应用

过程融合了物理原理分析、数学模型建立、

信息技术处理、工程实践检验等环节，能够

大幅提高生产效率和产品品质，被誉为数字

化时代工业的“大脑和神经”，是一个国家工

业制造水平的重要指标。

应用范围广 知识密度高

从当前产业布局来看，工业软件主要聚

焦在工具、系统和平台三大领域，为制造业

企 业 提 供 通 用 型 产 品 和 一 站 式 解 决 方 案 。

比 如 在 汽 车 研 发 中 ，厂 商 需 要 进 行 碰 撞 安

全 性 试 验 ，工 业 软 件 中 的 计 算 机 辅 助 工 程

软 件 就 可 以 进 行“ 虚 拟 碰 撞 ”，不 仅 节 约 成

本 ，而 且 缩 短 研 发 周 期 。 在 未 来 的 智 能 制

造 过 程 中 ，工 业 软件中的生产控制软件，会

像大脑一样帮助企业实现智能化管理。

工业软件是工业技术和信息技术等体系

融合发展的产物，是基础科学与工程知识的

集大成者。同燃气轮机、光刻机、高端芯片等

实物产品一样，工业软件也是人类智慧的结

晶。20 世纪中后期以来，信息技术蓬勃发展，

促进了工业软件向工业领域的渗透发展。在

这一过程中，逐渐形成了计算机辅助设计、计

算机辅助工程、计算机辅助制造、计算机辅助

工艺规划、企业资源计划、数据库管理系统、

制造执行系统等不同分支领域。

通用性与专业性并重，是工业软件的重

要技术特征。通用性是指解决工业企业运行

中的共性问题，如几何造型、热流分析等。专

业性是指解决特定细分领域的具体问题。工

业体系庞大而复杂，工业软件有许多用武之

地。这些领域包括机床装备、化工装备、航空

航天装备、机器人、轨道交通与运载装备、网

联汽车、医用装备、农机装备、家居产品等。

不难发现，人们日常衣食住行中常用的大大

小小的工业产品，大部分都离不开工业软件

支持，其通用性之广可见一斑。在细分领域，

工业软件主要起到设计、计算、分析、控制等

作用。以制造业工作母机——数控机床为

例，工业软件的功能包括机床运动学与动力

学建模、复杂流形曲面零件的加工规划等。

从设计层面看，工业软件是一个汇集各

学 科 知 识 的 庞 大 体 系 ，知 识 和 信 息 集 成 度

高。从顶层到底层，工业软件可分为系统架

构、逻辑规则、基础数据三个方面。这三方

面囊括数学、物理学、工程科学和计算机科

学等。其中，数学又包括微分几何、计算几

何、数值方法等；物理学包括力学、电磁学、

热力学等；工程科学包括材料热处理工艺、

信号测试、模型控制等；计算机科学包括计

算机图形学、软件工程、高性能计算等。所

涉学科如此之多、所含知识密度如此之高，

设计工业软件的难度可想而知。不仅如此，

工业软件设计完成之后，还自有其“生命历

程”。与手机软件相似，工业软件好不好用，

使用者的反馈非常重要。正是在对接用户

需求的过程中，工业软件不断迭代、不断进

化发展。这其中蕴含着多学科、多领域的创

新发展。

抓住新机遇 谋求新发展

迈入新发展阶段，工业软件的重要性愈

发凸显。可以说，没有强大的制造业，就没

有强大的综合国力；没有强大的工业软件，

就没有强大的制造业。

作为智能制造的重要基础和关键支撑，

工业软件对推动我国制造业转型升级，迈向

制 造 强 国 、取 得 高 质 量 发 展 ，具 有 重 要 意

义。工业软件的创新发展使制造业不再仅

仅是硬件制造，软件、自动化、现代管理、服

务模式等智能化技术将越来越多地融入进

来 ，比 如 ，以 自 感 应 、自 适 应 、自 学 习 、自 决

策为特点的新一代人工智能技术。在新一

代 人 工 智 能 技 术 引 领 下 ，有 望 建 立 与 工 业

体 系 相 匹 配 的 工 业 软 件 产 业 ，确 保 制 造 业

行稳致远。

辨明发展阶段、找准发展方向、认清发

展差距，是我国工业软件发展的可行道路。

作为世界第二大经济体，我国是全世界唯一

拥有联合国产业分类中全部工业门类的国

家，拥有独立完整的现代工业体系。这为我

国工业软件的自主发展提供了强劲的需求、

广阔的市场和应用的空间。当前，一些领域

正不断取得新进展，鼓舞工业软件科技攻关

的信心。这些领域包括航空、航天、船舶、电

子、核电、轨道交通，等等。例如，面对时代

发展需求，我国航天工业自主研发、攻坚克

难，国产航天工业软件已经达到高技术水平，

助力取得载人航天、月球采样返回、空间站长

期在轨运行等重大科技突破。比如，我国首个

目标飞行器天宫一号和神舟八号无人飞船的

交会对接过程，就运用了我国自主研发的软件

系统。

放眼全球，以信息网络、智能制造为代

表 的 新 一 轮 技 术 创 新 浪 潮 正 在 兴 起 ，寻 找

新领域突破口已然可能。传统的行业边界

正 在 被 不 断 打 破 ，新 的 领 域 和 业 态 正 在 不

断 产 生 。 人 工 智 能 、数 字 样 机 、数 字 孪 生 、

增强现实等新领域，都在为我国广大企业，

特 别 是 专 精 特 新 中 小 企 业 ，提 供 巨 大 市 场

空间和发展机遇。我国工业软件当抓住时

代 机 遇 ，可 以 先 易 后 难 、先 点 后 线 再 面 ，逐

步取得突破。

与此同时，我们也要清醒认识到，国际

龙头企业已基本建立起闭合产业生态，建立

起相应的技术标准体系。凭借先发优势不

断试错，国际主流工业软件产品积累了丰富

的技术经验。例如，几何建模内核和几何约

束求解引擎，是计算机辅助设计参数化设计

的关键核心技术，目前相关技术被垄断。可

以说，从技术路径来说，关键核心技术是要

不来、买不来、讨不来的，坚持独立自主的发

展 方 针 是 必 然 选 择 。 我 们 要 研 发 自 主 、安

全、可控的工业软件，推动其迭代创新，并不

断与现有的工业体系深度融合，从而实现效

益倍增。

从行业发展来说，行业组织可以建立行

业 统 一 软 件 架 构 、底 层 核 心 技 术 和 数 据 标

准。行业组织应推动行业一体化软件架构

平台、多域资源适度整合开发，提升并健全

自主软件的配套服务能力，强化供需对接，

助力自主工业软件市场推广，从而提升自主

工业软件商业化应用水平和竞争力。

工业软件未来发展将更精准、更高效、

更智能。对普通人来说，工业软件虽然“看

不 见 、摸 不 着 ”，但 正 是 受 益 于 它 的 迭 代 发

展，凝结其智慧的各类产品正不断从各个领

域走进我们的生活，不断提高我们的幸福感

和获得感。对国家来说，工业软件的发展，

宛如一对强大的“隐形翅膀”，必将持续助力

我国工业体系向着更高水准迈进。

（作者为中国工程院院士、浙江大学

教授）
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工业的“大脑和神经”—

工业软件 大幅提高生产效率和产品品质
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抗 日 战 争 时 期 ，山 东

人民在中国共产党的团结

带领下浴血奋战，先后发

动 10 次抗日武装起义，共

消灭日伪军 53 万人，建成

山东抗日根据地。山东抗

日 根 据 地 有 共 产 党 员 20
余 万 名 、正 规 部 队 27 万

人，是八路军在敌后抗战

的重要战略基地和连接华

中战场与华北战场的重要

枢纽，为夺取抗日战争的

全面胜利和中华民族的解

放事业做出重大贡献。《齐

鲁烽火：山东抗战全纪录》

全景式地再现山东抗战全

过程。该书共 56 万字，力

求完整存录历史、生动还

原现场，语言生动、图文并

茂，既是一部研究抗日战

争历史的学术力作，也是

一部启发人、鼓舞人的文

史读物。

在历史纪实创作中，

如何返归历史现场是写作

的难点。山东抗战时间跨

度长，空间范围广。如何

写透写活这部宏大历史，

考验写作者的文献功夫、

史学功底和叙事能力。历

史纪实创作具有非虚构特

征，其主要内容必须依循

历史。从台儿庄大战到一

一五师挺进山东，从鲁中、

鲁南、冀鲁边、清河、胶东、

滨海、冀鲁豫等根据地的

建立，到鲁苏战区敌后抗

战，再到沂蒙反“扫荡”、发

动局部反攻和全面反攻，

作 者 的 描 述 不 仅 脉 络 清

晰、内容详实，而且不乏精

彩鲜活的具体故事，生动

再现抗日名将符竹庭、传

奇司令刘海涛、巾帼英雄

陈若克等英雄人物的精神

风采。本书最后，作者列出 100 部参考书目，展现了作者在

创作时下的“硬功夫”。尽管作者不是那段峥嵘岁月的亲历

者，但通过对大量史料的研读、对历史遗迹的实地探访，作

者努力探寻历史真实、深入表现英雄人物的精神世界。

历史学是对历史的客观记述，纪实文学则既要洞察历

史又要贴近人心人情，既要站得住脚又要经得起读。作者

在表现 1942 年冬天日军对山东根据地进行第二次大规模

“扫荡”时，着重描写了“血战对崮山”一役中特务营一连

的 英 勇 无 畏 。 特 务 营 一 连 即 过 去 红 军 第 一 师 的“ 红 一

连”，有着光荣的革命传统。在没有预备队的情况下，特

务营一连要对抗人数是自己近百倍的日伪军快速部队，

掩护山东分局和军区机关的非战斗人员突围。战士们拼

尽全力，“有一个受伤的小战士拉响最后一颗手榴弹与敌

人同归于尽”。

书中有这样一个特写镜头：敌人溃退后，营长严雨霖看

到战士王继贤“满脸汗水和烟尘，棉衣裂开许多口子，手臂

和腿上有几处血迹斑斑的刀痕”。“只见王继贤紧皱了一下

眉头，又不好意思地看了看严营长，轻声地说：‘营长，我回

去啦！’说完，用力抹了一下脸上的汗水，抽身便向前沿跑

去。就在他接近前沿的时候，一颗炮弹爆炸了。烟雾消散

后，再也没有见到他的踪影。”读到这里，战争的残酷、战士

们的悲壮令人扼腕。在《齐鲁烽火》一书中，这样的细节有

许多。作者将宏大的历史与鲜活的细节相融合，走笔细腻

的同时不动声色，凸显抗战烽火中的英雄形象，也赋予读者

较强的代入感和现场感。

在沂蒙这片红色土地上，涌现出无数可歌可泣的英雄儿

女。革命战争年代淬炼出来的吃苦耐劳、勇往直前、永不服

输、敢于胜利、爱党爱军、开拓奋进、艰苦创业、无私奉献的沂

蒙精神，今天仍不断焕发着耀眼光芒。
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100 年来，在中国共产党团结带领下，一

代代医务工作者努力践行人民至上、生命至

上的崇高信念，为国家富强、民族复兴、人民

幸福作出了巨大贡献。在庆祝建党百年之

际，国家卫生健康委党校组织编写《百年卫

生 红色传承》一书。作为全国卫生健康系

统党员教育培训教材和党史学习教育必读

书，本书选取了百年来为我党领导的卫生健

康事业作出杰出贡献的 116 位优秀代表人

物，讲述了他们与党同心、服务人民的感人

事迹。

全书将百余位代表人物具体分为“红色卫

生创始人”“公共卫生奠基人”“临床医学开拓

者”等 7个群体。每一个群体、每一个人的故事

都有情节有细节，平凡中见伟大，朴素之至又感

人至深，读来让人对梦想追求、情怀担当、立身

立业等人生课题都有深刻感悟。

书中人物舍生忘死、报效祖国的事迹打

动人心。屠呦呦、顾方舟父子、张晓楼等人

以身试药，吴登云为抢救烧伤婴儿，从腿上

割下 13 片皮肤移植到患者身上，张伯礼武

汉抗疫期间摘胆不下火线……我国现代妇

产科学奠基人林巧稚大夫说：“只有把自己

的志愿与国家、民族的命运结合在一起，才

有出路。”细读这些感人故事，深深感到现代

中国卫生健康事业成就来之不易。前辈们

从医报国、义无反顾，其模范意义已经远远

超出卫生健康领域，为我们在新征程上披荆

斩棘、奋勇前进树立了光辉榜样。

书中人物追求真理、严谨治学的精神鼓

舞人心。一系列学识渊博、医术精湛、勇于

创新、敢为人先的先进人物故事令人印象深

刻。遗传信息从脱氧核糖核酸（DNA）传给

核糖核酸（RNA），曾是科学界公认的法则，

而年轻的毛江森提出“遗传信息有可能从核

糖核酸（RNA）传给脱氧核糖核酸（DNA）”的

大胆设想，对人们的认知产生巨大冲击。而

后，科学研究证实了核糖核酸（RNA）逆转录

酶的客观存在。1963年 1月 2日，陈中伟在世

界范围内首次成功完成断腕再植手术，“无疑

是在医学界爆炸了一颗原子弹”。对刚刚走

出三年困难时期的中国人来说，世界首例断

肢再植手术的成功不仅成为中国医学界的骄

傲，更增强了我们克服一切困难的信心勇气。

书中人物妙手仁心、大医精诚的情怀催

人奋进。我国现代泌尿外科第一代领军人

物 吴 阶 平 是 第 二 代 领 军 人 物 郭 应 禄 的 老

师。有一次，吴阶平听取郭应禄报告病例情

况后，亲自给患者查体，发现郭应禄对患者

病情有误判。吴阶平对郭应禄说：“真正了

解一个患者必须做全面检查，把所有情况综

合到一起，才能做最后的诊断，确定恰当的

治疗，取得好的治疗效果。患者对我们是健

康所系、生命相托，医生的每个决定都直接

关系着患者的安危和康复，来不得半点疏

忽，你要牢记。”郭应禄后来回忆说，这几句

话道出医者的初心和使命，让自己一生牢

记。在抗击新冠肺炎疫情中，广大医务工作

者同心奋战，捍卫人民群众生命安全和身体

健康，与各条战线共同铸就“生命至上、举国

同心、舍生忘死、尊重科学、命运与共”的伟

大抗疫精神，涌现出一大批先进模范人物。

阅读这些故事，我们在潜移默化中被他们的

精神情怀所感动。

《百年卫生 红色传承》中百余位代表人

物的奋斗故事，激励我们“把人民健康放在

优先发展的战略地位”，“努力全方位、全周

期保障人民健康”，为健康中国建设作出更

大贡献。

《百年卫生 红色传承》：国家卫生健康

委干部培训中心（国家卫生健康委党校）编；

中国人口出版社出版。

故事感动人 精神鼓舞人
陈宏来

《邮票中的百年党史》：李近朱著；上海科

学技术文献出版社出版。

本书遴选上千枚具有特殊纪念意义和历

史价值的经典邮票，结合邮票所记录的经典瞬

间，展现 100年来中国共产党的光辉历程。

《时代之问——中国共产党如何领导新

的社会革命》：（法）魏柳南著，池宗华译；党建

读物出版社出版。

本书作者既站在中国之外看中国巨大

变迁，又深入中国当代现实，以大量数据和案

例，阐述新时代中国的时代气象与发展道路。

推荐读物：

《智能制造：关键技术与企业应

用》：谭建荣、刘振宇等著；机械工业出

版社出版。

《软件工程——理论、方法与实

践》：孙 家 广 主 编 ；高 等 教 育 出 版 社

出版。

《中国科技之路·信息卷·智联

万物》：倪 光 南 主 编 ；人 民 邮 电 出 版

社出版。

《
齐
鲁
烽
火

山
东
抗

战
全
纪
录
》
：
孙
志
华
、
齐

鲁
著
；
中
国
文
史
出
版
社

出
版
。

全景式地再现山东抗战全过程。该
书共 56万字，力求完整存录历史、生动还
原现场，语言生动、图文并茂，既是一部研
究抗日战争历史的学术力作，也是一部启
发人、鼓舞人的文史读物


