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如何推进中国的智能制造？我认为，
在新一代人工智能技术的引领下，基于新
互联网，借助新一代智能科学技术、新制
造科学技术、新信息通信科学技术与制造
业的深度融合，加快我国制造业模式、手
段和生态系统的重大变革，将是发展中国
制造业实现跨越发展的难得良机，是打造
新国际竞争优势的必然选择。

新一代人工智能

内涵及发展

人工智能技术是研究开发用于模拟、
延伸和扩展人的智能的理论、方法、技术
及应用系统的一门新的技术。

中国工程院 《人工智能 2.0 咨询报告》
把新一代人工智能定义为“基于新的信息
环境、新技术和新的发展目标的人工智
能”。其中，新的信息环境包括新互联网、
移动设备、网络社区、传感器网络等；新
技术涵盖大数据、高性能计算技术、新的
模型与算法等；新的发展目标包括从宏观
到微观的智能化新领域，智能城市、数字
经济、智能制造、智能医疗等。

中国科学院潘云鹤院士认为，新一代
人工智能的技术特征 （趋势） 表现为数据
驱动下深度强化学习智能、基于网络的群
体智能、人机和脑机交互的技术导向混合
智能、跨媒体推理智能、自主智能无人系
统等。

宏观地讲，人工智能的具体研究内容
包括模拟、延伸和扩展人的学习能力 （如
机器学习）、语言能力 （如自然语言处
理）、感知能力 （如图像识别）、推理能力
（如自动推理）、记忆能力 （如知识表示）、
规划能力 （如自动规划） 和执行能力 （如
机器人）等。

目前，新一代人工智能技术还在不断
向强人工智能、通用人工智能、超人工智
能发展。

在新一代人工智能技术引领下

加快发展我国智能制造

在新一代人工智能技术引领下，智能
制造有着新的内涵。从技术手段来看，它是
基于新互联网，借助新一代智能科学技术、
新制造科学技术、新信息通信科学技术及新
制造应用领域专业技术等四类技术深度融
合的数字化、网络化、云化、智能化技术新手
段，从而构成以用户为中心的统一经营的智
能制造资源、产品与能力的服务云（网），使
用户通过智能终端及智能制造服务平台便
能随时随地按需获取智能制造资源、产品与
能力服务。从模式来看，它以用户为中心，
人/机/物/环境/信息融合，是互联化（协同
化）、服务化、个性化（定制化）、柔性化、社会
化、智能化的智能制造新模式。从业态来看，
它呈现出“泛在互联、数据驱动、共享服务、
跨界融合、自主智慧、万众创新”的新业态。
从特征来看，它可对制造全系统、全生命周
期活动（产业链）中的人、机、物、环境、信息
进行自主智能地感知、互联、协同、学习、分
析、认知、决策、控制与执行。从实施内容来
看，它能使制造全系统及全生命周期活动中
的人、技术/设备、管理、数据、材料、资金（六
要素）及人流、技术流、管理流、数据流、物
流、资金流（六流）集成优化。从目标来看，它
能够实现高效、优质、节省、绿色、柔性地制
造产品和服务用户，提高企业（或集团）的市
场竞争能力。

围绕上述新一代人工智能技术引领下
的智能制造内涵，我们构建了新的智能制造
系统的体系架构，主要包括新智能资源/能
力/产品层、新智能感知/接入/通信层、新智
能制造云服务平台层、新智能制造云服务应
用层、新人/组织层以及各层的新标准和新
安全管理；它的技术体系主要包括智能制造
总体技术、智能产品专业技术、智能感知/接
入层技术、智能制造云支撑平台技术、智能

产品设计技术、智能生产装备技术、智能经
营管理技术、智能仿真与试验技术及智能服
务技术；它的支撑技术体系主要包括新制造
技术、新信息通信技术、新智能科学技术及
新制造应用领域专业技术等。

当然，随着制造技术和信息通信技术及
智能科学技术的发展融合，新一代人工智能
技术引领下的智能制造系统的模式、手段与
业态等也会随之不断迭代、优化，其核心应
用在飞速发展过程中，也将形成推动经济社
会发展的巨大引擎。

在新一代人工智能技术引领下

智能制造系统初步实践

基于对新一代人工智能技术引领下智
能制造概念的深入理解，我们对智能制造系
统雏形进行了初步探索：由航天云网公司打
造的中国云制造服务平台——航天云网平
台，通过融合部分新一代人工智能技术（特
别是基于大数据的人工智能技术）与部分新
制造科学技术、新信息通信科学技术及新制
造应用领域专业技术，构成了对新一代人工
智能技术引领下的智能制造系统的初步实
践。目前，该平台可基于门户网站面向用户
提供智能云制造底层软件开发与服务，工业
大数据应用技术开发与服务和云端资源共
享等20个业务模块的产品服务体系。企业应
用航天云网平台由浅入深可分为登云、数字
化转型和智慧化提升三个阶段。

该平台基于智慧云制造理念，在新一代
人工智能技术引领下，以提高制造企业市场
竞争力为目标，以两化融合为主线，基于中
国制造业信息化工作，充分体现了四大中国
特色。一是突出问题（大国向强国迈进）导向
的需求牵引智能制造系统建设，进而推动产
品制造全生命周期活动中的资源、产品与能
力服务化及制造系统中六要素与六流的集
成与优化的螺旋上升的循环发展途径，进而
加快中国制造业推进五个转型升级；二是突

出建立智能制造新模式、新手段、新生态为
核心的系统，实现“众智、众包、众扶、众筹”
的“万众创新，大众创业”；三是突出工业
2.0/3.0/4.0 同步发展，即处于数字化、网络
化、智能化不同阶段的制造企业皆能在“云”
中，实现“信息互通、资源共享、能力协同、开
放合作、互利共赢、万众创新”；四是突出发
挥“政、产、学、研、金、用”的团队力量，实现
高效、优质、节省、绿色、柔性地制造产品和
服务用户，提高企业的市场竞争能力。

在智慧云制造战略牵引下，航天云网先
后建设了专有云、公有云、国际云等“三朵
云”，在解决航空航天复杂大制造系统问题
基础上，向社会企业、全球企业提供服务，取
得了良好的应用效果，在研发设计、生产制
造等多个领域实现了大规模应用，形成了在
新一代人工智能技术引领下的智慧云制造
系统应用新模式。

在新一代人工智能技术引领下

推动智能制造协同发展

在新一代人工智能技术引领下推动智
能制造发展，需要注重以企业为中心的“政、
产、学、研、金、用”结合的技术创新体系建设
及各类人才培养，同时也需要实现“技术、产
业、应用”的协调发展。

在技术方面，要在六个方面引起重视。
一是要重视新一代人工智能技术引领下，将
新制造科学技术、新信息科学技术、新智能
科学技术及制造应用领域技术深度融合系
统的发展；二是要重视加强智能制造云平台
环境中的设计、生产、管理、试验、保障服务
等智能制造的新模式、新流程、新手段（硬/
软）、新业态的研究；三是要重视数据库、算
法库、模型库（包括一次模型、二次模型等）、
大数据平台、计算能力等基础能力研究与建
设；四是要重视符合“分享经济”的商业模式
技术研究；五是要重视安全技术（制造系统
安全及商业安全技术）及相关标准和评估指

标体系技术研究；六是要重视智能化感知、
接入、互联层的技术研究。

在产业方面，要做好四个加强。一是加
强新一代人工智能技术引领下，智能制造工
具集（硬件/软件）和平台的产业；二是加强
面向新一代人工智能技术的智能产品及智
能互联产品的产业；三是加强新一代人工智
能技术引领下智能制造系统（行业、企业、车
间制造云及制造产业链上各阶段智能制造
服务系统）的构建与运行产业；四是加强新
一代人工智能技术引领下的智能制造云运
营中心的运营服务产业。

在应用方面，要有四个突出。一是要突
出行业、企业特点；二是突出以问题为导向
的制造模式、手段和业态的变革；三是突出
系统的六要素、六流的综合集成化、优化和
智慧化；四是突出系统工程的实施原则，即

“一把手挂帅”，“创新驱动，总体规划，突出
重点，分步实施”的指导思想，制定好发展规
划与阶段性实施方案等。

综上所述，提出三点认识：第一，新
一代人工智能技术引领下的智能制造是

“新互联网+云计算+大数据+人工智能+”
时代的一种智能制造系统；是加快实施中
国智能制造战略规划的一种智能制造模
式、手段和业态。

第二，新一代人工智能技术引领下的智
能制造还是正在发展中的制造新模式、手段
和业态，它的发展需要“技术、应用、产业”的
协调发展。它的发展路线应是持续坚持和发
展“创新驱动”及“信息化和工业化深度融
合”。其中，特别要重视将新一代人工智能技
术与新制造技术、新信息通信技术和应用领
域新技术深度融合来加快推进智能制造的
发展。

第三，新一代人工智能技术引领下的
智能制造的发展与实施还需要全国、全球
的合作与交流，要重点推进的促进中德企
业开展智能制造及生产过程网络化合作工
作，同时又要充分重视各国的特色和各行
业、各企业的特点。

新一代人工智能技术
引领中国智能制造加速发展

当前，一场新技术革命和新产业变革正在全球进行，“新互联网+云计算+大数据+人工智能+”时代正在到来。2017年，
国务院发布的《新一代人工智能发展规划》中指出，人工智能发展进入新阶段。当前，新一代人工智能相关学科发展、理论建
模、技术创新、软硬件升级等整体推进，正在引发链式突破，推动经济社会各领域从数字化、网络化向智能化加速跃升。

中控科技集团有限公司创始人 褚健

信息化和工业化
深度融合发展的创新实践

制造业强则国家强，制造业对促进国家经济繁荣的巨大作用无可替代。建设制造强国，要以新一代信息技术与制造业深
度融合为主线，以推进智能制造为主攻方向，实现制造业由大变强的历史跨越。

通过自动化、数字化、网络化

智能化解决制造企业痛点

目前，我国工业企业的自动化、数字
化、智能化发展水平参差不齐。有些企业
已经完成了自动化改造，正在向数字化、
信息化、智能化方向转型升级，也有很多
企业才刚刚开始进入自动化改造或部分改
造阶段。

在我们看来，制造企业的数字化转型
与智能化升级一定要以安全生产、绿色环
保、节能降耗、质量提升及降本增效这五大
核心制造业需求为目标来展开，这是从长
远发展以及经济角度必须去考虑的几个问
题，也是转型过程中制造业用户所真正关
心的痛点，是企业发展永远的主题。解决
这些痛点和问题，要牢牢抓住两化融合这
条主线，通过自动化、数字化、网络化、智能
化的过程逐步解决。工业互联网、人工智
能、大数据等新一代信息技术在制造业的
应用，本质上也是解决以上问题的一些新
手段和途径。

过去25年来，中控等优秀的国内工业
自动化和智能制造团队一直在通过自动化

装备和智能制造解决方案，帮助传统制造
企业解决安全、环保、节能、质量、效益
等问题。

以煤化工行业为例，中控利用信息化
提升传统产业，打造先进的智能工厂，通
过优化煤制油、煤制烯烃等工艺，助力神
华宁煤加速煤制油示范项目建设。项目团
队从两化融合贯标的理念出发，将业务咨
询与信息化系统实施相结合，站在客户的
角度思考，提供“带业务内容的服务”，比
如指标设计、企业管理模型等。

又比如，根据煤化工行业利润率和油
价波动息息相关的特点，为神华宁煤建立
了生产效率模型，打通了工厂的物料、生
产运营等数据流，通过综合分析计算，提
升企业效益。本质上，就是通过把业务和
信息化系统绑定在一起，集成起来，形成
有行业Know-how的最佳实践与集成，在
顶层设计上避免了分期上信息化系统的

“信息孤岛”问题。
具体来讲，中控助力神华宁煤建成的

百万吨级烯烃智能工厂，可概括为1条总线
（ESB 数据服务总线）、3 个平台（智能控制
平台、智能运营平台、智能决策平台）和 10
大应用子系统，实现过程自动化智能控制
平台、生产操作智能优化平台和生产执行

智能服务平台的三层智慧平台，支撑生产、
设备、质量、物流、HSE 等业务的覆盖与协
同，实现计划－调度－操作－分析－优化
的闭环管理。智能工厂的建设已取得初步
成果，装置单位双烯能耗相对于国家标准
先进值提升11%，裂解装置双烯收率设计值
高出5.66%。

2016年12月28日，习近平总书记视察
神华宁煤时，对煤制油示范项目建成投产
作出重要指示：这一重大项目建成投产，
对我国增强能源自主保障能力、推动煤炭
清洁高效利用、促进民族地区发展具有重
大意义，是对能源安全高效、清洁低碳发
展方式的有益探索，是实施创新驱动发展
战略的重要成果。

再以石化行业为例，近期中控与九江
石化一起，利用信息化技术实现石油炼化
计划优化、调度优化、RTO （实时优化）
和APC （先进控制） 一体化联动，整体优
化形成闭环，全面达到以数据驱动的模
型，实现控制层优化的设计目标，大幅提
升运营效率，从而全面提升经济效益。通
过对分子炼油技术的研究与应用，从分子
水平来认识石油加工过程、准确预测产品
性质，优化工艺和加工流程，实现从原油
调合、一次加工、二次加工到产品调合的

全过程分子水平优化，可以让石化企业每
年的炼化收益提升3%～5%。

这些创新应用与突破，为我国制造企
业的智能化转型与升级提供了可参考的样
本与经验。但也应该看到，目前我国整个
工业发展的现状还没有达到制造业强国的
水平。

发展自动化装备和信息技术

形成自主核心技术体系

推动制造业发展，我认为可从以下两
点考虑：

一是发展自主可控的自动化装备和信
息技术，提升制造业核心竞争力，实现可
持续发展。制造业的产业升级，不仅需要
新装备、新工艺和新型催化剂，也迫切需
要先进制造技术、信息技术和管理技术。
工厂采用先进的工艺流程和设备，流程连
续性高，工序间衔接更加紧凑，需要更多
自主可控的自动化装备、工业基础软件和
信 息 化 软 件 ， 包 括 DCS、 SIS、 PLC、
APC、RTO、MES等技术，覆盖工厂从仪
表、检测、控制、操作、运营、决策流程
个层面的自动化、数字化、智能化建设，

通过工艺建模、过程仿真、风险识别、应
急指挥、决策辅助等技术与系统，实现从
原料到产品、从计划调度到操作控制的多
维度、多层次预测，预防事故、优化作
业，提高生产组织的预测性。制造企业特
别需要这些控制、信息、管理领域的技术
在企业中应用并发挥作用，促进两化融合
纵深发展。这些领域的核心技术，我们等
不来，也买不来，必须通过自主创新进行
突破，否则我国的智能制造就会被别人

“卡脖子”，也就不可能有真正的中国智能
制造。

二是通过示范项目形成自主核心技术
体系，培育产业化空间。我国工业企业门
类众多，市场需求空间巨大。通过技术攻
关、创新实践，建设示范工厂，将会形成一
系列自主知识产权的成果，包括专利、知识
库、系统平台、最佳实践等，形成技术探索、
产品研发与应用推广的有机结合，建立技
术研究、产品研发与企业应用相互支撑、相
互促进、共同发展的良性互动机制，培育和
开创数字化、网络化、智能化技术发展的新
空间，这对于我国实现多产业间的协同发
展、提高全社会资源的优化配置与高效使
用、形成具有中国特色及中国力量的产业
生态尤为重要。
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