
钢铁行业大数据应用



• 2016年10月，工业和信息化部制定了《钢铁工业调整升级规划（2016—2020
年）》。规划中指出，要坚持创新、协调、绿色、开放、共享发展理念，积极适应、
把握、引领经济发展新常态，充分发挥市场配置资源的决定性作用和更好发挥政府
作用，着力推动钢铁工业供给侧结构性改革。以全面提高钢铁工业综合竞争力为目
标，以化解过剩产能为主攻方向，促进创新发展，坚持绿色发展，推动智能制造，
提高我国钢铁工业的发展质量和效益。

发展理念

发展目标

• 钢铁工业调整升级规划（2016—2020年）发展目标：到2020年，钢铁工业供给侧
结构性改革取得重大进展，实现全行业根本性脱困。产能过剩矛盾得到有效缓解，
粗钢产能净减少1亿—1.5亿吨；创新驱动能力明显增强，建成国家级行业创新平台
和一批国际领先的创新领军企业；能源消耗和污染物排放全面稳定达标，总量双下
降；培育形成一批钢铁智能制造工厂和智能矿山；产品质量稳定性和可靠性水平大
幅提高，实现一批关键钢材品种有效供给。

工信部为钢铁行业制定了2016-2020年发展目标



加强宏观政策研究，
分析政策利弊；重
点分析新型城镇化
建设、“一带一路”
战略和国防建设对
钢材数量与及结构
的影响规律，根据
分析结果及时调整
发展战略。

加强政策研究，
把握市场机遇

新常态下钢铁行业应采取四大关键举措

1

加强国企改革，通
过并购、重组、联
合等方式，做大做
龙头企业，提升钢
铁行业集中度。
落实“去产能“政
策，推进”供给侧”
改革，优化产品结
构和区域布局。

加强国企改革，
推进行业转型

2

充分运用大数据技
术，推进电商经营
创新，提升服务质
量，改善低盈利、
高成本的传统钢
材行业发展模式。

运用大数据技术，
创新电商经营

3

完善技术创新机制

建设，加大技术创

新投入力度；提高

技术装备竞争力，

提高环保装备水
平，降低钢材能耗
和污染；推进智能
制造，发展高技术
含量、高附加值钢
铁产品。

加大技改力度，
提高装备水平

4



• 钢铁产业互联网化的过程中，通过信息流、资金流、物流形成
大数据中心，构建以征信为基础的风控体系，实现数据闭环，

在金融环节达到“良币驱逐劣币”的目的，使钢铁行业中的优
质企业真正得到金融资源的支持，实现良性循环

1
生产要素变革

•钢铁产业庞大的产业规模具备了形成生态圈的先天条件，将依
托钢铁互联网平台，成为网络化产业链上的基础设施，形成

大数据技术

升级
2
组织模式变革 “ 平台+个人”(服务环节)、“平台+企业”(制造产品)的全

-互联网+
云存储
云计算

流程系统级的生态模式
-
-
人工智能 3

发展模式变革    
-

-可视化技术

• 互联网将实现钢铁生产环节的柔性化的定制生产4
价值传递方式 •互联网将带来钢铁流通环节的变革，特别是钢铁物流方式的重

大变化变革

机遇：大数据技术升级

• 商业模式的变革：上下游关系——跨界融合

• 营销模式的变革：粗放式营销——粉丝经济的精准营销



智能化钢铁生产的发展展望

智能化钢铁生产推进过程的显著特点
• 由点到面到全过程的发展
• 由简单仪表到基础级控制到计算机控制
• 由工位控制到过程控制到全流程控制
• 由装备、工艺控制到装备、工艺、产品质量一体化控制
• 由过程控制到生产与经营一体化协同的工厂综合控制
• 基于大数据和云计算的计算机全自动高精度智能化钢铁生产

智能化钢铁生产的程度已成为衡量钢铁厂水平的重要标志，并证明了它是
现代化钢厂稳定、低成本生产各类优质钢材，实现物耗、能耗最低化；生
产效率最高化；最能体现与环境友好的绿色制造水平的必要条件



设备及传感器

网络

工业云平台

应用系统

温度 阀门控制

企业网络

IP

WMSERP PLM MESTMS EMSCRM

云数据中心

能源数据位置数据
大数据管理平台

产品数据

托盘AGV 扫描 设备

RFID/Wi
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能源监控

仪表 换算 采集

Zigbee/RS48
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湿度 原料监控
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物流跟踪设备
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计量、换算
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权限管理 安全策略&QoS

应用适配器操作门户 API

终端管理 数据管理

网络连接管理平台

基于机器学习的工业大脑
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大数据钢铁工厂规划



EMS数据

ERP数据

MES数据

检验数据

设备数据

传感器数据

数据源

DCS数据

大数据应用大数据处理

工艺优化

质量提升

产线故障预测

预测性维修

效率提升

可视化监控

事务型数据 MPP数据库 HADOOP

OLTP

数据仓库

元数据 索引

列存储

粗粒度索引

数据压缩

SQL优化

动态拓展

资源管理

大表关联

并行加载

半结
构化

非结
构构
化

HDFS

Map/Reduce

Hive Pig
事务处理

数据完整性

锁机制

索引机制

SQL优化

SQL执行

备份恢复

断点处理

监控管理

流处理
（Storm、

Spark 
Streaming）

工业大数据架构



工艺

人员

物料

设备

质量

历史数据

当前数据

历史数据

当前数据

历史数据

当前数据

历史数据

当前数据

历史数据

当前数据

大数据平台

业务系统实时查询服务 批量检索服务 数据分享服务 数据下载服务

数据仓库和分析型应用

ODS/DSA – 面向主题、当前

DW – 面向主题、
历史和汇总

DMDM

API接口

供应链优化

作业行为优化

设备预测性维
修

Spark 
ML

智能制造大数据蓝图



供应商数据

• 产品质量
• 服务信息
• 信用数据
• 位置数据
• 渠道依赖
• 原料来源
• Web信息
• 业务信息
• 行为信息

机器数据

• 多种类型
• 时间序列
• 数据真实
• 数据海量
• 并发较高

控制数据

• 数据多样
• 时间戳
• 程序数据
• 结果数据

人员数据

• 基本信息
• 行为信息

物料数据

• 基本信息
• 计量信息
• 位置信息
• 物流信息
• 加工信息
• 装配信息
• 追踪信息

质量数据

• 检验数据
• 随机性
• 概率特征
• 相关性

客户数据

• 需求数据
• 产品数据
• 位置数据
• 竞争对手
• 信用数据
• 业务数据
• Web信息
• 行为信息

物流数据

• 位置数据
• 计量数据
• 时间数据

多样、实时、海量的数据需要依赖大数据技术进行数据管理并产生价值

工业大数据特点



交互查询

批查询

机器学习

实时分析

设备

传感器

质量

物料

人员
事件

设备

传感器

质量

人员

事件

ETL工具

定义的主题

查询

结果呈现关系型数据

LOB应用

物料

元数据及关联性 数据预处理

报表展示

机器学习结果展示

数据源定义 数据预处理

数据采集



制造价值提升
1、原因分析的工艺优化；2、设备预测性维修；3、产线异常监控；4、产品质量控制；

供应商管理提升
1、风险预测与分析；2、交付时间与路径优化；3、供应商评价与信用管理；

客户需求管理提升
1、客户行为的需求挖掘；2、准确个性化的产品定价；3、产品的预测性保养与维修；4、更好的产品体验；

运营价值提升
1、更好的管理资产；2、合理的资源消耗；3、避免人为的错误；4、实时推荐技术工具；5、增强用户高效与便捷

工业大数据建模目标



如上图显示的机器学习算法，多级算法分析引擎可以根据对工厂已安装设备的数据采集和工艺流

程，自动绘制内在的逻辑关系，并显示哪个工艺流程和数据流之间直接或间接的相互关系，以及

这种关系存在的原因。这种深层和独特的分析提供了一个高等级的平台来侦测异常，通过行为和

运营表现来标记质量与效率，并进行微观辩证性的根源问题分析。

生产过程建模

设备数据建模

结果的相似和关联性

产线数据建模



神经网络是一组模拟人脑进行模式识别的算法组合，通

过聚类或者标记原始数据进行数据感知，它可以识别真

实世界包含在向量中的数据，如图片、声音、文本等。

深度神经网络与单层神经网络的区别是数据通过了多步模式识别的隐藏

层处理，传统的神经网络机器学习算法依赖于一个输入一个输出一个隐

藏的浅层神经网络学习，而深度神经网络是在一个以上的隐藏层学习。

模型算法-DNN



异常检测

事件处理

环境分析

人机协同

能效增强

质量强化

实时数据处理

历史数据处理

模型分析实时数据检测设备

状态、预防设备故障、优化

生产过程、提升产品质量、

能效增强、人机协同。

通过对历史数据清洗整合，

进行模型的训练，优化模型

参数，进行更加有效的生产

和运营。

强化模型

模型与数据



预测与
优化

生产过
程优化

设备预
测性维

修

质量提
升

人机协
同

异常检
测

u 时间单元

对于故障警告日志进行时间单元划分，将故障或警告视

为事件，事件到下一个事件发生时间间隔超过一定时间

的视为不同单元。

u 伴随概率

对于同一个时间单元里的故障和警告进行联合概率分析，

计算任意两个事件在单元里同时发生的概率。

u 故障事件

对于某一种故障的前序事件进行观察，事件与上一次事

件间隔时间以内或上一次相同故障发生之间的故障或警

告视为前序事件，统计不同前序事件发生的次数。

u 关联分析

通过伴随发生概率分析，了解任意事件之间的关联性，

寻找同时发生概率高的事件。通过故障的前序事件分析，

了解故障前序发生的事件，了解前序事件与故障的关系。

大数据应用-设备预测性维修



预测与
优化

生产过程
优化

异常检测

设备预测
性维修人机协同

质量提升

u 时间序列

将采集到的底层设备数据进行时间序列分析，生成时

间序列数据图形，将图像特征按时间段进行观察。

u 聚类分析

对建模后时间序列数据的按照时间端特征进行提取并

聚类，聚类的结果对应到采集到的生产国产数据。

u 关联分析

对于不同分类数据的相关性，通过拉长时间轴的长度

进行分析。

u 行为分析

对采集到的事件和分类数据的进行关联性分析，并对

应到产线运营行为上。

大数据应用-异常检测



预测与
优化

设备预测
性维修

生产过程
优化

质量提升人机协同

异常检测

u 能力平衡

通过分析工序的Cycle time，工序瓶颈以及相应的等

待事件，该出每一步工序所需要能力平衡的建议。

u 异常事件

通过对过程事件的分析发现经常性出现异常事件的原

因，原因：机器、人员、原材料、能源等。

u 缺陷事件

通过分析过程中反馈记录的质量信息，进行相关因素

分析，通过改善相关因素进行质量改善。

u 按因优化

将挖掘发现的过程事件原因进行进行合并处理，改出

相应的优化方案。

大数据应用-生产过程优化



预测与
优化

生产过程
优化

人机协同

质量提升设备预测
性维修

异常检测

u 调度优化

对机器和人员的执行调度，通过对历史操作数据的分

析分析出相应岗位最适合的人并进行作业人员画像保

证人机良好的协同。

u 人因分析

在具体的任务作业过程中，对作业人员的操作行为及

执行结果进行因果关联分析，并给出良好作业的关键

行为要素。

大数据应用-人机协同优化



PLC、DCS、SCADA（控制及采集数据）

炼

钢

设

备

高

炉

产线设备与工业网络

MES、EMS 1、生产过程。

2、能源消耗。

3、异常事件。

4、灾难事件。

1、设备参数。

2、调度行为。

钢厂
数据采集

质
量
提
升

异
常
监
控

人
机
协
同

灾
难
规
避

大
数
据
处
理

ü料层厚度
ü烧结温度
ü点火温度
ü垂直燃烧速度
ü混合料水分
ü燃料配比
ü机速
ü利用系数
ü冶炼强度
ü焦比
ü喷煤比
ü燃料比
ü富氧率
ü风温
ü氧气压强
ü氩气压强
ü……

大数据应用-炼钢生产过程



PLC、DCS、SCADA（控制及采集数据）

产线设备与工业网络

轧

钢

设

备

主

轧

机

MES、EMS（信息系统）
质量分析

Ø 趋势图

Ø 直方图

Ø 散点图

Ø 因果图

轧机监测

Ø 温度

Ø 厚度

Ø 张力

Ø 速度

Ø 电机扭矩

Ø 轧制力

物料跟踪

Ø 跟踪模型

Ø 扎线位置

Ø 扎线状态

Ø 辊道长度

大数据应用-钢材生产过程

钢厂
数据采集



大数据技术、工具、方法 对钢铁企业生产业务的理解
规划依据

业务

蓝图

数据

蓝图

技术

蓝图
l大数据管理平台架构 l大数据处理技术架构

海量、高速实时
数据的低成本管
理与快速处理

l大数据管理与控制 l大数据采集管理
数据获取策略、
质量管理、存储
管理、ETL。

基于大数据的应用规划

重点设备
预测维修

高炉异常
事件防控

产品质量
提升

人员作业
优化

生产效率
优化

智能制造大数据战略

大数据管理体系规划



Q & A


