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黑龙江工程师学院工程师职称资格申报书  

 

申报人基本信息 

姓    名 连晋生 联系电话 18845105457 

出生年月 1998.1.15 政治面貌 共青团员 

身份证号 41112119980115003X 学    号 S322057093 

高    校  哈尔滨工程大学 所在学院 水声工程学院 

所属专项 龙江专项 专业类别 电子信息 

联合培养信息 

联合培养（入企实践） 

单位名称 
中国船舶集团有限公司第七〇八研究所 

入企实践时间 2023年 8 月至 2025年 6月（共 22月） 

校内导师 商志刚 职务/职称 副主任/教授 

企业导师 赵齐民 职务/职称 副主任/研究员 

项目名称 基于深度学习的船舶舱内转运典型故障研究 

项目来源 
□校企联合攻关项目 □企业揭榜挂帅项目 

企业自研项目 □企业导师自研项目 □其他             



 

课程学习情况 

课程学习平均成绩 按课程学分核算的平均成绩：81.8分 

业绩代表成果（至少选填一项） 

校企合作 

项目 

名称 合同金额 排名 
是否通过验收 

/校企双导师认可 

    

    

重点重大 

项目 

名称 合同金额 排名 应用成果 

舰载试点加装项目 

系统设计 
450万 2 

 

深度参与舰船加改装

项目，作为系统副负

责人参与了设备首次

上舰使用，主要负责

加装方案设计与图纸

设绘，多次上船勘验

并参与运用、布置协

调，编制方案设计报

告，推动能力效能升

级 

  

舰集装箱无人单元 

加装项目通信系统设计 
50万 2 

围绕新增用频设备与

本舰现有通信、雷达、

电子设备之间的兼容

性问题，组织开展天

线布局优化等一系列

工作，结合评估意见

提出电磁兼容管控措

施，协调各单位完成

方案落地，保障用频

设备正常使用，作战

任务顺利进行 

科技成果设

计、应用与 

转化 

名称 类型 应用成果 

   

   



 

理论创新 

名称 类别 

发表时间/

专利授权时

间 

刊物名称/专

利授权号 
排名 

基于无人机通信的海上移动

网络广域覆盖系统 
专利 

2024年 5

月 31日 

ZL20231108

0693.5 
4 

     

获奖 

名称 级别 类别 获奖时间 排名 

第五届中国先进技术转化应

用大赛优胜奖 
省部级 工程类/2023 年 4月 3 

    

工程实践总结 

一、问题来源与研究现状 

一．问题来源 

随着大型货运船和特种船任务场景复杂度提升，舱内设备转运过程中操作空间狭小、

路径受限、设备种类繁多，不同转运装置之间存在高度耦合，且对作业人员操作规范要

求极高，稍有失误即可能引发安全事故或设备故障。当前缺乏一套对舱内转运过程进行

多维感知与智能分析的系统，难以实现对人员、轨道与设备运行状态的协同监测与风险

预警，亟需基于深度学习的智能检测手段对典型故障进行识别与管控。 

二．研究意义 

本研究聚焦于船舶舱内转运流程中的三类典型风险因素：人员穿戴装备合规性检测、

轨道结构形变检测以及转运装备电机轴承振动检测。通过构建图像识别与时序数据融合

的多模型智能检测体系，有助于提升船舶智能化运维水平，保障高密度舱内作业的安全

性和稳定性。研究成果可为智能船舶设计提供技术参考，同时为风险感知与健康管理系

统的实际部署提供可行路径。 

三．国内外研究现状 

国外在智能船舶运维领域起步较早，研究多集中于传感器网络布设、远程监控系统

与单点故障识别，如挪威 Kongsberg、芬兰 ABB 等公司已在智能化舰船中引入实时故障诊

断技术。国内相关研究起步较晚，近年在船舶图像识别与智能诊断方面取得进展，但多

局限于单一风险点识别，缺乏面向舱内复杂作业场景的系统化研究，尤其在数据融合、

多目标检测与异常建模方面尚不成熟。 

四．行业应用现状 

在实际工程中，大部分船厂与设计单位仍以人工巡视与经验判断为主，存在延迟发

现、响应慢等问题。目前已有部分企业尝试将 AI识别技术引入舱内监测，但普遍存在算

法泛化能力弱、部署难度大、边缘环境适应性差等问题。本课题所提出的多模型协同检

测机制，具有部署轻量化、检测精度高、鲁棒性强等优势，具备良好的工程推广前景。 

 



 

二、解决的关键问题（字数 300 字左右） 

一．复杂舱内环境下的小目标检测问题 

舱内光照极不均衡、遮挡频发、目标尺寸小、背景干扰强，传统检测算法识别精度

与稳定性不足。课题构建基于特征增强与残差结构的小目标检测模型，提升模型在复杂

场景中的感知鲁棒性与适应性。 

二．转运轨道异常形变难以精确掌握的问题 

轨道形变量通常分布在局部区域，边界模糊、尺度多样，缺乏有效识别手段。课题

设计预卷积+深层分类网络结构，结合多尺度特征提取方法，提升轨道损伤图像的分类能

力与区域识别精度。 

三．设备振动量异常缺乏预测性的问题 

转运设备振动信号易受干扰、周期弱、异常特征不明显，传统方法难以实现有效建

模与提前预警。课题构建 CNN-BiLSTM自编码器模型，融合空间特征与时序依赖，实现对

转运电机轴承振动趋势的建模与异常预测。 

三、策略分析及工作量描述 

一．理论比较分析 

本课题面向船舶舱内转运流程中存在的多类典型风险问题，选取深度学习为核心理

论支撑，重点解决小目标检测、轨道异常识别以及振动信号预测等问题。在小目标检测

领域，传统方法多依赖单尺度卷积特征（如 YOLOv5、SSD等），在复杂背景下难以兼顾

检测精度与速度，本项目在保持运算效率的基础上强化对小目标的多尺度表达能力提升

检测鲁棒性。在轨道分类任务中，常规的浅层卷积网络对微小结构变化敏感性差，无法

有效识别轨道形变等细粒度图像差异。引入预卷积结构与 InceptionResNetV2 深层网络，

结合多尺度融合机制，有效提升模型对轨道形变量特征的判别能力。在振动信号分析方

面，传统统计特征或频域方法对非周期性异常识别效果有限。CNN-BiLSTM 自编码器模型

能够从原始时序数据中提取潜在空间与时间特征，实现对电机轴承异常振动趋势的准确

预测与建模。 

二．技术路线描述 

课题整体技术路线按照“多维感知—模型构建—风险识别—结果评估”展开，具体

包括以下三个核心模块： 

（1）小目标检测模块：构建基于特征增强的小目标检测算法，利用图像预处理（噪

声抑制、色彩增强）和空间权重掩膜，引入多尺度滑动窗口与偏移补偿机制，提升模型

对复杂舱内小目标的检测能力；主干网络采用多层残差块结构以增强深层语义表示。 

（2）轨道图像识别模块：设计预卷积+InceptionResNetV2 图像分类模型，利用先验

边缘特征引导特征提取过程，同时融合多尺度判别信息，识别轨道结构的异常形变状态，

结合区域提取与形变量测量方法，进一步实现图像局部区域的异常定位。 

（3）振动预测与异常检测模块：构建 CNN-BiLSTM自编码器网络结构，先利用卷积

层提取局部特征，再由双向 LSTM建模长短期时序依赖，最后通过解码器重构信号并计算

重构误差，依据异常评分判断设备状态，最终实现提前预测与风险报警。 

三．工作量与复杂度 

在实践过程中，课题共完成三类深度学习模型的算法设计、数据处理、实验验证与

评估工作。小目标检测模型训练涉及图像预处理模块开发、特征增强方法构建与 ResNet

结构调优，标注数据近 5000张，训练迭代超 100轮；轨道图像分类模型需针对含损/无

损轨道图像进行多轮分层 K折交叉验证，同时设计了形变量提取与多尺度分析模块，涵

盖图像分割、形变量测量与局部区域聚类等多个子任务；振动预测模型需要完成信号采



集、降噪、归一化、滑窗处理等多个步骤，模型在多个通道特征上分别训练，最终优化

参数近万个，训练过程复杂度高，对计算资源与数据稳定性要求较强。 

四、实践成果 

一．成果功效 

本课题构建的舱内故障智能检测系统实现了小目标识别、轨道异常分析与振动预测

功能，有效提升舱内转运风险识别的准确率与处理效率，减少人工干预，提高作业安全

性与系统响应速度。 

二．经济社会效益 

系统可部分替代人工巡检，降低运维成本；同时提升设备使用寿命与作业可靠性，

具备良好的部署灵活性和工程可复制性，具有明显的经济节约与风险防控价值。 

三．行业发展作用 

研究成果为智能船舶安全感知与状态监测提供了参考模型，有助于推动船舶运维管理智

能化升级，对船舶制造与保障体系的数字化转型具有示范意义和推广价值。 



本人承诺 

个人声明：本人上述所填资料均为真实有效，如有虚假，愿承担一切责任，特此声明！ 

 申报人签名：

   日   期：2025 年 5月 8日

校内导师意见

以上情况真实有效，同意申报 

   导师签字：

日    期：2025 年 5月 8 日

企业导师意见 

以上情况真实有效，同意申报 
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日    期：2025年 5月 8日 
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（前沿理论课程＼曼｀勹矗C·�科交叉课程中至少必修1门）

课程性质 是否
课程类型 课程名称

（必修／选修）
学分 成绩

校企共建

前沿理论 电子信息领域学科前沿 必修 1 85 是

课程

实践类 声呐电子系统设计 必修 3 63 是

课程 DSP器件原理及应用 选修 2 96 是

随机过程 必修 3 68 定曰

案例课程

学科交叉 水声通信与网络技术 选修 2 92 不口

课程 水声扩频通信技术 选修 2 86 否

能力素养类课程信息
（工程伦理、研究方法类、标准与知识产权类必修，工程管理类、职业素养类选修）

课程名称 课程性质 学分 成绩
（必修／选修）

工程伦理 必修 1 96 

科研信息获取与利用 选修 1 92 

专利实务 选修 1 94 

研究生课程学习平均成绩

按课程学分核算的平均成绩： 81. 8分 专业排名／专业总人数： 37/86 



附件4

业绩代表成果评议证明／鉴定模板

企业名称：中国船舶集团有限公司第七0八研究所 2025 年 5 月8日

学生姓名

所在高校

成果名称

成果类型

成果属性

连晋生 身份证号 I 41112119980115003X 

专业类别哈尔滨工程大学

某船试点加装项目
应用领域

系统设计

口市（地）、厅（局）级以上重点项目

✓对行业发展有重大促进作用的重点项目

口具有创新性或实用性的科学建议

口企业自主研发设计产品或样机

口科技成果应用转化推广

工程应用 所处阶段

电子信息

船舶与海洋工程

方案通过机关评审

项目处于实施阶段

学生解决工程实际问题所承担的主要任务

在该项目中，围绕新质系统首次上船使用所面临的技术状态不确定问题，系
统开展全流程加装设计工作。牵头完成设备接口匹配性分析，根据船载平台优化
布置方案，有效应对原船设备对千射界影响。在工程设计阶段，聚焦设备
安装、供电、通信等系统接口的集成对接，围绕尾焰防护、材料吊装转运核心难
点问题开展风险识别与前期释放工作，组织多轮结构布置与甲板防护设计对比协
调会，显著提升了方案的工程适配性和可实施性。在项目推进过程中，主动承担 
跨单位协调任务，参与组织设备研制单位、船舶承研单位及试验验证单位的多轮
联合评审与论证，推动关键技术方案定型落地，保障项目按节点顺利实施，显著 

提升了船舶系统能力， 为新质能力的快速形成提供了有力支撑。



成果评价

一． 创新性

本项目围绕船舶系统升级的实际需求，创新性地 提出了在受限舱段内引入新
质模块、优化原有接口兼容结构的改装方案，突破了传统船载设备 系统改造中空
间布设受限、动力接口适配难、尾焰防护难度较高等技术瓶颈，实 现了系统级升
级与平台级适应性的有机结合。
二． 实用性

成果包括系统配置优化方案、布置图纸、接口改造技术文件等，可直接指导
船舶改装工程实施。方案已通过评审验证，具备工程落地能力，已应用于现 役船
舶改装任务，成功实现改装后新质的功能整合与调度，对 提升使用手段与
使用灵活性具有显著实用价值。
三． 科技进步

项目在系统布局、结构改造与个别单元集成方面实现了技术升级，推动了传
统船舶系统向模块化、系统化、智能化方向的演进，拓展了现役平台的系统能力
边界，对现有船舶的再升级、再利用 提供了关键技术支撑，促进了现役平台系统
改造理论与工程融合的发展。
四． 行业促进作用

该项目为现役船舶系统加改装 提供了工程范式与通用流程，具有良好的工程
复制性。通过本项目的实践， 提升了设计单位对复杂平台再开发能力的认知和执
行力，对推动我国船舶维改业务的标准化、系统化建设具有重要参考价 值， 有
助于形成稳定的船舶延伸升级技术体系。
五． 经济效益

项目通过延用原平台资源、优化改装方案路径，有效降低了新质系统集成成 
本与改装工作量，在不大幅改动船体结构的前提下，实现了系统能力跃升。该方
案已在工程中得到应用，缩短改装周期、节省人力与物资投入，具备良 好的经
济节约效果。
六． 社会效益

本项目助力船舶向更高能力升级，提升了我国船舶系统的现代化水平和快速
响应能力。改装后的平台具备更强覆盖与系统能力，为履行多样化海上任务 提供
了有力支撑，有利于保障国家海上战略利益，增强科 技的社会影响力与装备体系
的持续战斗力。





成果评价

一． 创新性
针对无人 单元上船 试验中通信系统加装需求， 开展了基千平台整体电磁环

境的通信天线布盟与电磁兼容性综合评估。构建了适应复杂船载空间布局的电
磁干扰分析模型，提出了天线优化隔离、布设高度调整与频谱避让等综合治理措
施， 有效提升了系统级电磁环境的协调性， 为同类系统加装提供新思路。二． 实
用性

结合舰体结构限制千现有系统布局，完成多套天线布设方案的对比与仿真验
证，明确了新增天线对现有通信、雷达、电子设备的电磁干扰影响。 在工程实施
前，提前识别并控制潜在千扰风险，所形成的布设方案及电磁兼容管控建议具备
高度可操作性， 指导项目现场实施， 工程适配性强。
三． 科技进步

围绕船载通信系统电磁兼容性问题， 推动了电磁干扰评估从设备级向平台
级、任务级的拓展。相关科研成果提升了船系统集成过程中对多设备电磁共存性
的认识水平，推动了船载电磁环境预测、建模与调控技术的深化应用，为提升 
舰船通信系统抗干扰能力提供了理论支撑与实践经验。
四． 行业促进作用

项目成果为集装箱式无人单元在船舶的应用提供了典型加装范例， 有助于
提升当前船舶在复杂环境下通信系统适配能力。相关研究方法具备通 用性，可推
广应用千其他型号平台的通信系统升级或电磁兼容评估， 对加快系统融合、 推进
装备装备协同具有积极意义。
五． 经济效益

通过前期布设方案与电磁于扰仿真论证，有效规避了因干扰问题引发的设计
返工与装备冲突，降低了调试周期与改装成本。在确保新增设备性能发挥发同时，
实现了对原有系统影响的最小化，为项目按期高质量推进提供了保障，体现出良
好的成本控制与资源配置效益。
六． 社会效益

项目成果在提升船舶平台任务适应性的同时， 也对保障无人单元有效登
舰、推动新型体系发展起到了技术支持作用。所体现的多系统协同设计理念、 
电磁环境治理思路和集成评估方法对后续智能化、 模块化平台的发展具有积 
极示范意义。
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证书号第7053297号

  发明专利证书

发 明 名 称：基于无人机通信的海上移动网络广域覆盖系统

发 明 人：商志刚;乔钢;孙思博;连晋生;门燕欢

专 利 号：ZL 2023 1 1080693.5

专 利 申 请 日：2023年08月25日

专 利 权 人：哈尔滨工程大学

地 址：150001 黑龙江省哈尔滨市南岗区南通大街145号

授 权 公 告 日：2024年05月31日 授 权 公 告 号：CN 116915316 B

国家知识产权局依照中华人民共和国专利法进行审查，决定授予专利权，颁发发明专利证书

并在专利登记簿上予以登记。专利权自授权公告之日起生效。专利权期限为二十年，自申请日起

算。

专利证书记载专利权登记时的法律状况。专利权的转移、质押、无效、终止、恢复和专利权

人的姓名或名称、国籍、地址变更等事项记载在专利登记簿上。

局长

申长雨

                                                           2024年05月31日

*2023110806935*
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专利权人应当依照专利法及其实施细则规定缴纳年费。本专利的年费应当在每年08月25日前缴纳。

未按照规定缴纳年费的，专利权自应当缴纳年费期满之日起终止。

 

申请日时本专利记载的申请人、发明人信息如下：

申请人：

哈尔滨工程大学

发明人：

商志刚;乔钢;孙思博;连晋生;门燕欢
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