
记者：目前，中国科技发展进入快车

道，用日新月异来形容不为过，随之而来

的是诞生许多陌生的科技名词，比如，最

近热议的“数字孪生”。

里鹏：孪生跟科学名词搭配以前就

有，比如“物理孪生”一词，最早由美国国

家航空航天局提出，意思是指针对每一

个在轨的飞行器，地面都会构建一个一

模一样的，可以模拟各种操作指令，通过

遥测数据模拟飞行器的当前状态，帮助

地面人员做出重要决策，最大限度地确

保飞行器的安全性。随着科技发展，数

字孪生技术得以顺利落地，这个词汇也

得到了广泛关注，同时产生了大量的应

用案例。

简单来说，数字孪生就是通过传感

器、物联网等技术，在电脑里造一个与现

实世界一模一样的“虚拟双胞胎”，这个

模型能实时反映当前状态，还可以预测未

来。这个数字孪生模型和现实的实体

相比，除了外形一样外，还要具有相同的

机理模型，能实现双向互动，使实体的变

化能实时反映到数字模型上，数字模型

优化决策的结果也可以影响到实体。

数字孪生的作用和意义不仅能提高

工作效率，能节省人力、物力、财力，将来

还完全有可能替代人的思维和智力，帮

人类解决或部分替代一些重复思考的脑

力劳动。未来，它的发展潜力巨大，应用

领域可能无处不在。

记者：明白了，就是造一个跟实物一

模一样的虚拟模型，进行双向互动。我

们日常生活中用得上吗？

里鹏：数字孪生就像给现实世界找

了个虚拟助手，用虚拟场景提前发现问

题、解决问题，让生产更聪明、更高效。

比如汽车厂，生产一款概念车，可以

用数字孪生的虚拟车做各种组装、维修、

模拟碰撞等工作，可以很轻松地试遍所

有方案。同样，在船舶领域，要培训船

员，也可以通过数字孪生模拟出船舶在

海上所遇到的各类风险，找到应对之

策。再比如，我们生产某类高端装备，假

设现实中就只有这一台，运来运去地反

复调试、安装会很麻烦，用数字孪生技术

就不用再把真实的装备运到现场，可以

直接了解其构造，了解如何拆卸安装，还

能代替人进行设备检修及维护，让工厂

可以提前预防。

记者：从全球范围来看，我国目前

这一技术处于什么水平？我省又有哪

些优势和不足？

里鹏：目前，我国在产业应用方面，

尤其在智能制造、智慧城市等领域，数字

孪生技术应用广泛，市场规模逐年增长。

近年来，辽宁逐步加大专项资金的

扶持力度，为数字孪生技术落地提供了

有力保障。同时，雄厚的工业基础为数

字孪生提供了丰富的应用场景。我省拥

有高端装备制造、石化、冶金等完整的工

业体系，这些工业基础为数字孪生技术

的落地提供了广阔的应用空间。

发展数字孪生技术，我省虽

然具有显著优势，但也面临一

些亟待解决的短板和挑战。

因为数字孪生是一个比较

庞大的综合学科，涉及前

端的数据采集，包括控制

传输，还有后面的智能

算 法 。 在 数 据 采 集 方

面，尤其是高端传感器

领域，对技术开发人员来

说，还有许多难题需要解

决。此外，在企业数字化转

型方面，多数中小

企 业 面 临

“ 不 敢 转 、

不会转、不能转”的困境。

记者：对于已经出现的这些问题，我

们有什么应对措施？

里鹏：一个产业的蓬勃发展最主要

的是人才储备。前期要储备与产业发展

相关的高端人才以及实施过程中需要的

硬件、高端传感器等资源。最主要的是

要搭建一个平台，把人力智力资源、技术

统一到平台里。未来，各类人才可以在

平台上做实验，形成科技成果，再转化为

技术支撑，从而实现科技与产业的良性

循环。

除人才外，还要解决中小企业“数

转”的困境。对“不敢转”的问题，建议在

细分领域实施数字孪生技术应用示范项

目，形成可复制推广的经验；对解决“不

会转”的问题，可将示范项目形成的成果

固化成标准，为中小企业数字孪生提供

可参照的实施方案，为大规模应用奠定

基础；而对“不能转”的问题，需要考虑中

小企业所面临的成本大、门槛高等困境，

推动中小企业“上云”，通过租用由专业

公司运维的云平台缓解资金压力，这样

更有利于数字孪生的广泛应用。

记者：我们再具体到沈阳自动化所，

近年来，在数字孪生领域有哪些应用？

里鹏：沈阳自动化所很早就进行了

数字孪生前期技术的储备，一步一步把

应用领域扩大到数字孪生上。

另外，所里与省内一些龙头企业有

合作。比如，我们与特变电工构建面向

智能装备、复杂装备的数字孪生智能

体，进行工艺优化、生产过程优化；与鞍

钢矿业一起打造面向战略性矿产资源

的数字孪生解决方案，帮助矿产和高端

制造业构建具备行业特点的数字孪生

智能体等。

除了沈阳自动化所外，其他科研单

位也有数字孪生的应用实例。

记者：从技术发展和应用角度来看，

数字孪生技术未来的方向是什么？

里鹏：数字孪生可以简单分为三个

等级。

初级是“虚实映射”，实现物理实体

与数字模型的初步连接，通过传感器数

据动态更新数字化模型状态，支持单向

信息传递，实现可视。中级是“以虚控

实”，具备实时数据双向流动能力，数字

模型可反馈控制指令调节物理实体行

为，并支持简单反馈调整。高级阶段则

是自主智能决策，基于仿真、预测

分析和优化算法提供决策支

持，数字模型能预演未来

状态并辅助优化物理实

体运行，实现可自主

思考。

数字孪生最

终的发展方向，

一定是实现从

“可视”到“可

思 考 ”的 跨

越。也就是

说 ，未 来 它

可以自主学

习 、自 主 决

策 ，能 够 部

分替代人脑

进行思考，让

人能释放出大

量脑力劳动时

间，去思考更高

端的问题。

海上交通肇事是如何发生的？与陆地交通肇事所
适用的法律是否一致？是否也有右侧通行规则来规避
海上交通肇事？出现事故后如何减少损失？
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什么是数字孪生？适用于哪些领域？
我省的数字孪生技术处于什么水平？
都有哪些应用？对百姓的生活有哪些改变……
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大连海事法院海事庭

审判员，一级法官，撰写的

论文多次获最高法院嘉

奖。2024年被省高院评为

“审判理论研究人才”。

机器人虚拟仿真平台通过数
字孪生模型（左）实现机器人操
控（右上），提高了效率。该套设
备主要应用于手机装配行业。

本报记者 高智勇 摄

记者：1个月前，大连海事法院审结

一起海上交通肇事刑事案件，两名外籍

被告人卡某、马某因犯交通肇事罪，分别

被判处有期徒刑三年六个月和三年，目

前判决已生效。这件事引起热议，您参

与审理案件，能否披露一下案件细节？

李竞男：这件事情要追溯到2024年

11月2日的清晨。一艘外籍钢制散货轮

从鲅鱼圈港装载钢材驶向天津港。当船

舶航经大连长兴岛经济技术开发区附近

海域时，本应坚守岗位的值班驾驶员卡

某擅离职守。更严重的是，他授权没有

驾驶资格的值班水手马某独自操控船

舶。结果，这艘外轮与一艘中国籍渔船

形成危险的对遇局面。碰撞中，中国籍

渔船瞬间翻扣，船上2名船员不幸遇难，

另有7人失踪。

记者：您刚才提到一个细节，叫“危

险的对遇局面”，这是海上特有的交通危

险吗？

李竞男：《1972年国际海上避碰规

则》中对“对遇局面”这种危险情形作出

具体规定。它是指当两艘机动船在相反

或接近相反的航向上相遇，有碰撞危险

时，双方都应向右转向，从对方船的左舷

驶过。即便现场对是否属于对遇局面有

怀疑，也要立即采取避让行动。

记者：我理解，就是船在海上航行也

实行右侧通行。从事故来分析，外籍船

应该是没有遵守这一原则。那么，对这

两人的行为如何进行犯罪认定？

李竞男：大连海事法院审理后认

为，二人的行为已构成交通肇事罪。一

方面，卡某作为值班驾驶员，擅自脱离

驾驶岗位并违规授权无证人员操作，而

马某明知自己无驾驶资格仍操控船

舶，二人的违规行为直接违反了海上航

行安全规范；另一方面，这种违规行为

与碰撞事故及人员伤亡、失踪的严重后

果之间存在直接因果关系，完全符合交

通肇事罪“违反交通规则+造成重大后

果”的构成要件。

记者：海上交通肇事罪与陆上交通

肇事罪所适用的法律一样吗？

李竞男：是的。主要包括《中华人

民共和国海上交通安全法》《1972 年国

际海上避碰规则》等法律法规和国际

公约。

其中，《中华人民共和国海上交通安

全法》明确要求，船员应当按照航行、值

班的规章制度和操作规程操纵船

舶，保持安全值班，不得擅离

职守；值班前和值班期间

不能摄入可能影响安

全 值 班 的 食 品 、药

品等。发生碰撞

事故后，船舶在

不严重危及自

身 安 全 的 情

况 下 ，必 须

尽 力 救 助

对方人员，

互通船名、

国 籍 等 信

息，绝对不

能 擅 自 离

开 现 场 或

逃逸。

记者：从

海 上 交 通 案

件特点来看，与

船舶安全相关的

还会涉及哪些常见

的纠纷？这类纠纷是

否有共性规律？

李竞男：除海上交通肇

事罪这类刑事案件外，因船舶安

全问题引发的海事海商纠纷还包

括船舶碰撞损害责任纠纷、船舶

污染损害责任纠纷、海上财产损

害责任纠纷、海上人身损害责任

纠纷、海难救助合同纠纷、海上运

输重大责任事故纠纷、共同海损

纠纷等。

这些纠纷看似类型不同，但

核心都与船舶航行操作、船员管

理、船舶维护等安全要素相关。

比如上述案件中，由此事故

衍生出多起海事海商纠纷——在

被害人人身损害赔偿纠纷的处理

中，船东公司与被害人近亲属达

成了和解协议并进行了赔偿。与

此同时，中国籍渔船所有权人白

某也提起了诉讼，要求外籍船舶

的船东公司赔偿船舶损失、设

备损失、燃油损失、鱼汛损失

等共计700余万元。

因为双方对碰撞责

任划分、损失金额认定

及国际公约与国内

法衔接等问题存

在相当大的争议，我院立即启动了海上

“一站式”多元解纷机制，于立案当日通

过人民法院调解平台将案件委托辽宁海

事局联合调解。通过“海事法院+海事

部门”两家机构合力协调、组建专家调解

团队提供技术支持、“线上沟通+线下调

研”的方式开展多轮磋商，最终促成双方

达成共识。

在日常处理海事海商纠纷案件过程

中，除通过判决方式定分止争外，水上

“一站式”多元解纷机制的建设与运用，

对完善我国海上交通事故多元化解机

制，优化海事法治化营商环境都具有重

要实践意义。

记者：回到刚才的案子上来，给对方

造成损失后，需要进行赔偿，这方面与陆

地交通肇事相同吗？

李竞男：法院在审理海上人身损害

责任纠纷案件过程中，有一个普遍的规

律，就是一般会采取调解优先的方式解

纷止争，在各方当事人矛盾最终无法调

和的情况下，才会采用民事判决。比如

上面提到的案例，调解团队充分倾听双

方诉求，结合相关法律规定制定调解方

案，反复释法明理，最终促成当事人就赔

偿金额达成一致意见，既确保了遇难船

员亲属获得足额赔偿，又给予企业资金

周转缓冲期。

需要说明的是，海上事故的民事赔

偿主体通常是船东公司。法院在量刑

时，考虑到两名被告人系过失犯罪，且有

自首情节、自愿认罪认罚，同时外轮船舶

所有人已与全部遇难人近亲属达成和解

协议，共计支付赔偿款 1278 万元，最大

限度弥补了受害家庭的损失。法院考虑

这些因素后最终作出判决。

记者：针对刚才提到的涉渔船安全

事故隐患，您从审判的角度对海上航行

及渔业作业从业者有哪些安全提示与建

议？

李竞男：近年来，我院受理的海上人

身损害责任纠纷案件一直居前位，表明

涉渔船安全民事案件数量较多，说明渔

业安全生产和海上航行安全应该引起足

够重视。

梳理以往起诉到法院的涉渔船安全

案件，分析事故的成因，主要有“三无”船

使用、出海人员无证上岗和空岗、违规操

作、私自改造等重大隐患问题。

最需要强调的是，无论是出海作业，

还是出海游玩，一旦发生海上交通事故，

要及时向海事管理局等部门报告，在确

保自身安全的前提下全力救助遇险人

员，不能擅自离开事故现场水域或者逃

逸。这既是法律义务，也是基本的人道

主义要求，同时要积极配合调查，主动承

担赔偿责任。

而对于整个航运行业而言，要切实

履行安全生产主体责任，加强内部管理

和人员培训。每一位船员都要坚守岗

位、规范操作，这不仅是职业要求，更是

守护自己和他人生命的底线。
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中国科学院沈阳自

动化研究所数字工厂研

究室副主任，博士、研究

员，主要研究方向为数

字孪生车间技术、智能

管控平台研发等。


