
补齐短板
增强工业互联网核心能力

第一，把实现关键核心技术自

立自强放到核心地位，突破工业互

联网平台产业空心化瓶颈。

当前，我国工业互联网应用场景日益

丰富，模式创新活跃，企业集成创新能力较

强。但是，工业互联网平台产业空心化问

题日益凸显，大部分国内领先的工业互联

网平台建立在国外基础产业体系之上，

95%以上的高端PLC、90%以上的高端工业

软件、95%以上的工业网络协议被欧美日

企业垄断，工业互联网平台通用PaaS基本

采用国外开源软件。工业互联网平台的发

展不是一场个人的 100 米赛跑，而是一场

4×100米的接力赛，工业互联网平台表面

上是平台企业之间的竞争，背后其实是一

个国家智能设备、工业控制、工业网络、工

业软件等基础产业的竞争。未来五年，要

下大力气抓好工业互联网关键核心技术突

破，全局性谋划、战略性布局、全国一盘棋

齐心协力完成这场接力大战。

第二，把提升工业互联网平台

六大核心能力放到重中之重，加以

重点培育。

工业互联网平台承担着工业操作系统

的关键角色，是工业全要素汇聚的枢纽、工

业资源配置的核心，驱动着先进制造体系

的智能运转。截至目前，我国工业互联网

平台超过 200 个，具备一定行业和区域影

响力的平台超过 70 个，连接 4000 万台/套

设备，突破35万个工业APP。但是工业互

联网平台的六大核心能力——工业数据采

集能力、海量数据处理能力、工业大数据

建模分析能力、行业机理模型显性化能

力、工业 APP 培育能力、产品全生命周期

数字化功能集成能力依然薄弱，严重制约

工业互联网平台的的应用推广。要真正发

挥工业互联网平台赋能赋智的作用，就必

须下大力气培育和提升工业互联网平台的

核心能力。

第三，把工业互联网应用到制

造业数字化转型主战场，着力提升

制造业基础高级化、产业链现代化

水平。

从国民经济和社会发展全局看，“十四

五”的核心任务是高质量发展。工业互联

网是制造业高质量发展的重要基石。《中共

中央关于制定国民经济和社会发展第十四

个五年规划和二〇三五年远景目标的建

议》明确提出，要推进产业基础高级化、产

业链现代化，提高经济质量效益和核心竞

争力。

一要充分利用工业互联网推动产业基

础高级化。工业互联网自诞生以来，就被

赋予增强工业传统四基 （关键的基础材

料、核心的基础零部件元器件、先进的基

础工艺和产业技术基础）、构建制造新四

基 （一软一硬一网一平台：核心软件、自

动控制与感知、工业网络、云计算） 的重

任。传统四基旨在建立与工业发展相协

调、技术起点高的工业基础体系，而工业

互联网能够实现工业生产过程中全要素、

全产业链、全价值链的全面连接，补足工

业基础能力短板，夯实制造业高质量发展

的根基。

二要以工业互联网提升产业链现代化

水平。工业互联网具有强大的融合解构

特性，能够快速将生产要素、软硬件、数据

和知识资源整合集成，将碎片化的市场需

求与集聚化的生产供给精准对接，优化、

解构原来的生产组织、商业模式、运营体

系、制造流程，拓展企业与企业之间连接

的广度和深度，修补原来中断的供应链、

产业链环节，形成新的供应链、产业链、价

值链网络，有力保障产业链协同和产业链

的韧性。

第四，把完善质量基础设施作

为保障工业互联网可持续发展的

基石。

工业互联网是知识产权最密集的先导

性技术产业领域。近年来，我国工业互联

网热度高企，工业互联网领域知识产权数

量逐年提高，但从地域分布来看，美欧等发

达国家的相关知识产权能力领先于我国，

特别是我国工业互联网平台部分核心软硬

件高度依赖国外技术产品。工业互联网领

域的基础共性技术如何突破、自主知识产

权的标准如何推广应用、知识产权如何运

营、检验检测如何有效开展、创新成果转

化如何有效对接产业发展等，均需要加快

完善工业互联网质量基础设施来支撑和

保障。

一是构建产业共性基础公共服务平

台。围绕工业互联网领域的技术创新和可

持续发展，梳理受制于人的标准清单、检验

检测技术、方法和工具清单，建设一批基础

支撑和公共服务平台，提供质量可靠性试

验验证、标准验证、计量检测、认证认可、产

业运行分析与预测等服务。

二是建立工业互联网知识产权导航目

录。围绕工业互联网产业链，构建工业互

联网知识产权导航图谱，对工业互联网领

域的专利布局、代表性专利和技术发展路

线进行实时全景式分析，提高工业互联网

领域知识产权布局能力，强化知识产权创

造、运用和保护。

三是建立工业互联网产业大脑。围绕

工业互联网产业链、供应链和价值链，建立

集数据采、算、管、用一体化工业互联网产

业大数据平台，形成实时精准、全程全景的

数据资源体系，摸清全国工业互联网建设

应用水平和能力的底数，与先进标杆找准

差距，诊断造成差距的根本原因，为科学制

定政策和设置重大项目提供精准支撑，打

造为用数据说话、用数据管理、用数据创

新、用数据决策的“数据驾驶舱”，成为指导

工业互联网发展的“指挥中心”。

中国软件评测中心副主任 杨春立

工业互联网建设和应用是一项系统工程，其发展将经历三年打基
础、五年大发展、十年成格局三个阶段。“十三五”期间，在社会各界的努
力下，我国工业互联网经过了三年打基础阶段，从概念走向落地；“十四
五”时期将乘势大发展，赋能制造业数字化转型。未来五年，应立足于全
面建设社会主义现代化国家，坚定不移地实施工业互联创新发展战略，
把工业互联网作为协同推进制造强国、网络强国、数字中国的焊接点，着
力补齐核心技术短板，全面增强工业互联网发展核心能力；着力拓展工
业互联网应用广度和深度，夯实制造业数字化发展新基础；着力深化供
给侧结构性改革，全面优化质量基础设施，打造产业链坚韧、供应链敏捷
的产业体系，形成良性互动的“双循环”发展机制。
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我为“十四五”建言 专题

倡导和扶持中上游的重点材料和器件企业多领域跨界发展，为热点行业夯实产业基础。

要夯实行业基础、实现光电行业自主可持续发展，就需要上游企业有较长时间的技术积淀。

•
•

芯片设计中的 IP 核（IP）通常指应用在

系统芯片（SoC）中且具有特定功能的可复用

的电路模块，具有标准性和可复用性。而处

理器 IP 及与之密切相关的处理器指令集架

构（ISA）是整个集成电路产业上游最重要的

核心部件，也是最为关键的底层技术。

长期以来，我国集成电路产业普遍注重

应用层面 SoC的开发，在底层技术上投入有

限。虽然国内集成电路产业得益于国内市场

的迅速膨胀而积累了大量的发展资金，但在

核心技术链、关键供应链上仍然存在不少断

点，忽视底层技术特别是以处理器IP为代表

的关键核心环节，将有可能制约产业的发展。

处理器IP发展的

问题和机遇

IPnest 数据显示，2019 年全球半导体 IP

市场总价值约为 39.4亿美元，其中处理器 IP

在整个IP市场中所占比例超过57%。中国IP

市场约占全球的 13%，而处理器 IP的本土化

率几乎为零，近 3亿美元的国内处理器 IP市

场被国外公司占有。

处理器IP与指令集架构密切相关，我国

由于历史发展因素的积累，形成了处理器领

域的分散布局，在处理器指令集上多维出

击。目前，国内已经集齐了x86、Arm、POW-

ER、MIPS 等不同架构，分散程度非常高，严

重制约了产业的合力发展以及软生态的标准

化建设。

x86 与 Arm 逐渐成为 PC 与移动领域的

事实标准，生态壁垒高筑。其中Arm公司更

是占据全球物联网及移动端处理器的过半市

场，国内集成电路设计公司对Arm架构的依

赖集中度超越了其他 IP。在不确定的国际

形势下，伴随着 Arm 的变动，基于处理器 IP

的生态安全越发凸显。

近几年，国际上掀起了一股以 RISC-V

为代表的开放架构指令集热潮，在世界范

围内以一种领域标准的形式，推出了产学

研用各方共同推进的处理器指令集架构标

准，为处理器领域的技术创新带来了一个

前所未有的良机。

处理器IP是构建产业链

自主可控生态的关键

优先布局核心的处理器IP是产业链自

主可控的前提。一方面处理器IP位于集成

电路价值链的最高端，是整个集成电路设

计行业最为依赖的共性 IP，对 SoC 的设计

规划以及接口 IP 的互联起到决定性作用。

另一方面芯片应用层的软生态与处理器IP

密切相关，从产品功能定义阶段处理器 IP

的选择就被提上至关重要的位置。

经过几十年的产业发展，我国在处理

器领域人才培养上已经初具规模，形成了

一批能够根据指令集架构标准进行微架构

研发的团队与软生态研发团队。基于开放

架构的指令集标准，为优秀的团队提供了

打造本土产品的良机，伴随着国内AIoT市

场的蓬勃发展，为产业提供了从硬到软各

个层次自主可控生态打造的应用基础。

产业链本土生态的关键由三个因素组

成——指令集的发展权、研制团队的本土

化以及微架构的自主开发。

虽然指令集并非复杂的黑科技，但指

令集的真正价值在于围绕其建设的软件生

态和指令集的发展权，拥有可持续自主发

展的指令集是处理器本土的基础；本土的

处理器IP将大量应用在与国民经济和国防

安全相关的核心信息设备上，对国家安全

及经济发展具有重要意义，事关国家安全

的重要企业，必须牢牢掌握在自己人手中，

决不能被外资控制；处理器 IP 核源代码是

否自己编写，是判别一个处理器团队是否

具备设计CPU能力的关键。只有具备以上

三点，我们才能牢牢地把控基于处理器 IP

的产业链本土生态。

建议加快打造以处理器IP

为核心的共性技术平台

国内集成电路产业以及信息与通信技

术ICT产业链各个环节，应抓住开放架构指

令集生态带来的本土的处理器 IP共性技术

平台建设良机，从应用需求入手，彻底解决

处理器领域“穿马甲”问题。

建议国家从整体布局和顶层设计上，继

续加强政策支持和执行力度，有步骤、分阶

段地落实本土事业推进，从特殊专用市场到

大众市场进行应用实施，逐步打造开放架构

处理器 IP共性技术平台，基于以上分析，我

们提出如下建议：

第一，标准跟随。由于RISC-V是目前

唯一可能成为国际标准的处理器架构，因此

应鼓励国家级研究机构、标准制定机构，协

同国内龙头企业积极引导国际标准的发展

方向。

第二，研发突破。重视知识产权布局，

重视自主研发，避免在新生态形成后缺失关

键技术与关键专利，布局标准必要的专利，

协同重点企业打通关键技术突破通道。

第三，替代同步。在国际形势和国内需

求双重影响下，逐步突破本土的开放指令集架

构在各领域的替代，通过政策和产业化引导，

促进集成电路设计企业做本土产品的布局。

第四，产业引领。支持本土处理器IP企

业的成长和发展，促进赋能国内设计企业和

应用企业，避免落入过去一家企业推动整个

生态的陷阱。处理器依赖于生态建设，仅凭

一家企业很难带动，需要各产业参与方合

作，布局不同产品线上的产业生态。

期待“十四五”期间，产业界能够紧密合

作，从而形成国产本土的处理器 IP 行业标

准，以各地产业平台为依托，打造更多以自

主处理器IP为核心的共性技术平台，推动本

土集成电路产业源头的发展。

以高速光通信、光制造、光计算、人工智

能、智慧城市、智能家居、物联网、VR 及 AR

等为代表的新兴热点行业是世界各国都在争

先发展的领域，而上述领域涉及的技术核心，

如光电转换、光调制及传输、光传感及探测、

光学成像、光电显示等光电技术都需要靠激

光器件、红外探测器件、光学镜头、LED 及

OLED 器件等光电产品来实现，光电技术对

未来的重要性不言而喻。

“十三五”光电行业

总体规模大幅增长

我国的光电行业起步较晚，只在近20年

才 得 到 较 快 的 发 展 。 近 十 年 内 ，国 内 的

LED、激光、光学元器件等细分领域的市场规

模增长了10倍。具体来说，LED行业从10年

前芯片基本靠进口发展到现在基本全产业链

自主研发，产业规模达 7000 多亿元，居世界

第一；激光被喻为“最快的刀”“最准的尺”“最

亮的光”，从 2008 年开始，旺盛的工业和医

学、科研需求带动中国激光行业经历了黄金

十年，目前产业规模已达 1600 多亿元，激光

作为一种全新的、高效的工具，正在被应用到

国民经济的方方面面；得益于以智能手机为

代表的新兴消费电子产品爆发式发展，以光

学玻璃、光学塑料及光学晶体为主要材质的

平面、球面、非球面光学元件和光学镜头等光

学元器件市场规模从2009年的100多亿元增

长到 2019 年的 1500 亿元。“十三五”期间，

我国光电行业总体规模实现大幅增长，2019

年光电行业总体规模已超过1.5万亿元。

从产业链来看，我国的光电行业发展

极不平衡，核心上游材料和器件、关键制造

设备等一直落后于国际水平，下游企业虽

然众多且规模是上游企业的 20倍以上，但

技术含量相对上游而言较低。我国光电行

业的很多细分领域总是从产业链中下游起

步，上游和中游的关键材料及器件、制造设

备等依赖进口，而下游组装在国内生产。

光电行业的上游发展滞后于下游，主要原

因一是光电技术是前沿且综合性较强的领

域，涉及多学科的交叉，技术难度大；二是

材料及器件的研发周期长、投入大、产品盈

利慢，单靠市场行为无法形成持续、稳定的

发展局面。可喜的是，近年来随着国家对

自主创新的大力倡导，以激光器件、红外焦

平面探测器件、LED 芯片、光学材料、显示

材料及设备等为代表的领域已经逐步布局

并部分本土化。

从技术发展来看，光电行业是建立在

电子、材料、机械、化学等传统基础行业之

上的新兴行业，光电技术的突破和创新很

大程度上依赖以上基础行业的技术进步。

国际知名的光电行业上游企业均是跨行业

发展，且业务多元化，涉及光电、电子、化

学、半导体、医药等多个技术领域，如日本

住友、日本三菱、韩国 LG 化学、美国康宁、

美国默克、德国肖特等公司均在材料领域

深耕几十年，在多种光电材料及器件方面

技术领先。

“十四五”应重点支持

光电行业中上游领域

针对光电行业的特点，建议在“十四五”

期间，重点支持光电行业各细分领域的上游

和中游，倡导和扶持中上游的重点材料和器

件企业多领域跨界发展，引导光电行业与电

子、半导体等相关行业跨界融合、成体系、可

持续发展，为热点行业夯实产业基础。

光电行业上游的材料和器件是整个行业

的基础，属于固定资产投资高、技术密集的领

域，参考国际技术领先的上游企业发展历程，

要夯实行业基础、实现光电行业自主可持续

发展，就需要上游企业有较长时间的技术积

淀和专注、可持续的发展氛围，这样才能保持

对前沿技术的跟踪和创新。我国应集中各

类优势资源，支持和培育几家重点上游单位，

专注于光电领域的关键材料和器件，以解决

半导体激光芯片及大功率光纤、红外焦平面、

高性能光学材料等重点领域的自主可控为先

期目标，对技术成熟的国产材料及器件应予

鼓励和支持，进而引导这些重点单位跨行业

多领域应用创新，紧跟国际技术发展趋势，

逐步增强可持续发展能力和国际竞争力。

对光电行业已有规模优势的细分领域，

如中低功率激光器、激光加工设备、LED 照

明等，要积极探索产品新的应用领域，保持

和扩大规模优势；同时要推动协同创新，引

导行业在新材料、新工艺等方面加强研发，

以实现规模和技术均保持领先的优势。

支持光电行业向中上游发展

中国光学光电子行业协会副秘书长 程慧云

应重视自主研发，布局标准必要的专利，协同重点企业打通关键技术突破通道。

建议支持本土处理器IP企业的成长和发展，促进赋能国内设计企业和应用企业。

•
•

加快打造处理器IP共性技术平台

芯来科技创始人兼CEO 胡振波


