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浙江蓝卓工业互联网信息技术有限公司
创始人 褚健

工业互联网迈向新征程

工业互联网驱动产业链群数字化转型升级

建设开源生态成为制造业数字化改革路径

步入数字经济时代，以新一代信息技术
为核心的数字技术迅猛发展，世界产业出现
了数字化、网络化、智能化和绿色化发展的
新趋势，高质量发展、数字化转型、突破性创
新和生态化融合成为产业发展的主要方
向。数字经济时代，企业与企业之间、产业
与产业之间的竞争形态将发生变化，从产品
竞争和企业竞争，逐渐转变为生态体系和上
下游产业链竞争。

工业互联网是

赋能产业链转型的关键动力

工业互联网一头连接制造，一头连接服
务与消费，通过跨设备、跨系统、跨厂区、跨
地区的全面互联互通，实现全要素、全产业
链、全价值链的全面连接，构建数据驱动的
工业生产制造体系和服务体系，为工业制造
企业带来重大变革。

工业互联网作为新一代信息技术与制
造业深度融合的产物，日益成为深化先进制
造业发展的重要基石，被越来越多的国家视

为重塑制造业全球产业链竞争力的关键抓
手。工业互联网以网络为基础、数据为核
心、安全为保障，通过人机物泛在互联和数
据互通，形成生产控制优化、运营决策优
化、产业链/价值链优化三大智能闭环，进
而推动实现全局智能优化。工业互联网也
由此成为制造业数字化、网络化、智能化
发展的重要基础设施和关键支撑。随着其
在制造领域的全面渗透应用，将带来制造
业生产方式、组织方式、商业模式等的全面
变革，加速传统产业链重构和新兴产业链
打造。

在国家政策的大力支持下，在产业链各
方共同努力下，我国工业互联网呈现蓬勃发展
之势，有力提升了产业融合创新水平，加快了
工业企业数字化转型步伐，推动了实体经济
高质量发展。在信息技术领域，借助工业互
联网平台生态，实现物联网、云计算、大数据、
数字孪生、AI视觉等新兴技术融合应用，为传
统产业构筑了一个由硬件、软件、平台、服务
等构成的产业生态体系。新一轮产业革命即
将到来，借助工业互联网技术实现数字化转
型和产业组织创新，打造和优化与数字经济
时代相适应的产业生态体系，将是推动产业
转型升级、实现高质量发展的关键动力。

推动全产业链

泛在链接和协作

工业互联网构筑形成全产业链、全价
值链泛在深度互联的基础，支撑构建全面
互联制造体系链。工业互联网将助力原有
制造体系打破时间和空间的相对或绝对约
束，为实现跨层级、跨企业、跨行业、跨区
域、跨国界网络化协同发展奠定基础。它
让跨地区范围内实时开展协同研发、设计、
生产、营销、运维等成为可能，可以促进软
硬件、创意等创新资源和各类制造资源广
泛聚集与高效匹配，优化产业主体协作模
式，重构协作链条及流程，将极大提高资源
使用效率，带动全产业链生产效率提升和
价值增值。

产业链协同和资源共享，是工业互联网
核心能力，借助忽米全球化工业设计资源平
台，可以实现全球工业设计资源的聚集、共
享、创新和赋能，能够解决国内工业设计市
场发展不平衡、需求企业和设计企业间的信
息壁垒，以及产业链资源分散、行业地域化
等问题。

产业链数据大脑

构筑智慧产业

工业互联网为制造业数字化、网络
化、智能化提供中枢与载体，支撑打造全
面信息数据链。工业互联网平台助力制
造业形成基于海量数据采集、汇聚、分析
的服务体系，一方面将有助于形成智能化
生产、质量管控、预测性维护、资产优化、
虚拟仿真等新的生产方式，做强原有产
业，壮大产业链条，并带动产业链降本提
质增效；另一方面将有助于形成数据驱动
下的创新发展，加速制造知识和经验的沉
淀以及跨界融合创新，催生规模化定制、
服务化延伸等新模式，以及新型工业网
络、云化工业软件等新兴业态，带动平台
经济、共享经济等在制造领域发展壮大，
推动产业链向微笑曲线两端延展、向价值
链高端跃升，延伸产业链条，扩大产业链整
体价值规模。

工业数据是工业互联网的血液，是智慧
产业的底层基础。忽米大数据中心是面向
工业制造型企业打造的一站式大数据平

台。平台内置通用和行业算法库，支撑用户
快速从0到1创建模型，实现优化调度算法
能力，可以帮助用户高效利用硬件计算资源
提高生产力。

实现产业链

全流程管控

工业互联网带动产业支撑体系发展，
助力打造安全可控制造链。即工业互联网
自身发展，一方面将倒逼制造业重点和基
础领域发展提速，推动工业软件、工业自动
化、工业装备等加快升级演进，促使芯片、
操作系统、算法/模型、数据资源等成为全
产业通用支撑要素，弥补产业链短板，带动
提升产业自主发展能力。另一方面将促使
制造业裂变形成新兴产业，加速带动新型
工业网络、边缘计算、数字孪生等新兴领域
产业化，形成产业新链条。假以时日，工业
互联网在上述“补短板、强弱项、促新兴”等
方面的潜力将不断释放，在弥补产业链条
短板的同时形成对新链条发展的引领，增
强产业链掌控力，进而提升产业链整体发
展水平。

20年前，中国企业开始推进“甩图纸甩
账本”、“制造业信息化”、实施企业资源计划
等行动，起初很少有企业感兴趣，然而今天
几乎所有成功的企业都受益于智能化、信息
化、数字化，无论是政府还是企业高层管理
者，如今都高度重视“数字化改革”。但如何
能够找到一条高效的、低成本的、可大规模
复制的数字化改革路径，是需要全体工业互
联网从业者一同探索的题目。

制造业数字化改革的实现路径：

开源开放的工厂操作系统

什么是智能制造？什么是工业互联
网？什么是数字化改革？什么是工业 4.0？
至今尚未有一个令人信服的、准确的科学定
义或表述，它们应该是可操作、可实现的技
术和产品或解决方案。个人认为，与其说不
清，还不如淡化概念，追求内涵。其内涵就
是解决企业面临的安全、质量、成本、效益、

绿色、低碳等问题，这些都涉及企业的科研
创新能力和市场竞争力。

如果用十几年前的“功能手机”去理解
什么是“智能手机”，则可认为，芯片只是解
决了手机运行速度提升的问题，真正使手机
实现智能化进而促使人们的生活方式、消费
习惯等发生“质”变的，是因为有开放的安卓
和 iOS 操作系统，也是因为有安卓应用商
店、苹果 APP Store 里面丰富的应用 APP。
是“平台+APPs”模式推动了移动互联时代的
浪潮，所以制造业工厂也需要同样开源开放
的智能工厂操作系统，来完成由传统工厂到
智能工厂的“数字化改革”。

2017年11月27日，国务院正式印发《关
于深化“互联网+先进制造业”发展工业互联
网的指导意见》，指出要立足国情，面向未
来，打造与我国经济发展相适应的工业互联
网生态体系，使我国工业互联网发展水平走
在国际前列，争取实现并跑乃至领跑。到
2025年，基本形成具备国际竞争力的基础设
施和产业体系。

为顺应潮流，蓝卓推出了“supOS 智能
工厂操作系统”。supOS 可以把工厂里生
产线上的动设备、静设备、物流、能源流、

资金流、人机操作及决策等所有数据连接
并管理起来，形成一个数据底座，构建一
个操作系统的平台，向下连接所有物理设
备，向上支撑所有应用。通过开源开放，
打造工业互联网的“工业软件新生态”，构
建基于“工厂操作系统+工业应用程序”的
智能制造解决方案和途径，助力企业将全
面信息和精准决策进行有机互动，多重要
素协同赋能。

蓝卓通过研发拥有9大核心技术能力的
supOS工业操作系统，形成3大产品体系，以
5种未来工厂范式，构建4级平台赋能体系，
形成了以“大规模复制、低成本推广、便捷化
使用”为目标的平台发展路径，构建面向生
态体系的开放平台，整合社会资源，帮助更
多制造业企业升级为“未来工厂”。

工业软件是数字化转型的

灵魂和核心驱动力

如果把“工业 3.0”简单理解为就是“自
动化”，“工业4.0”理解为是“智能化”，那么

“智能化”的实现一定要有软件。如同今天

的移动互联网，是因为有大量的 APP，所以
让人们进入了智能时代。映射到工业、制造
业领域，就是要依靠大量的工业软件。现在
的工业软件不仅是一般意义上的管理软件，
如企业资源计划、客户关系管理等，而是可
以从事如芯片、新药、新材料、新工艺、新设
备等产品的设计；可以进行生产过程设计与
仿真，如流程模拟、数字仿真、工业工程设
计、计划排产等；还可以进行生产过程高效
运营与管理，如安全生产、节能降耗、操作优
化、降本增效、提高产品质量等。可以说，未
来的制造业完全架构在各种各样工业软件
基础上的，硬件也是由软件设计和制造的。
我们今天的移动互联网时代以及未来可能
出现的“元宇宙”时代不正是如此吗？

我国工业门类齐全，因此所需要的工业
软件种类繁多，工业软件不是互联网技术产
品，它是工业品、软装备，更是制造业的灵
魂。大力发展我国的工业软件产业，不仅可
以推动我国高科技产业的发展，更有助于促
进我国制造业的转型升级，提升我国制造业
的国际竞争力。

我们不仅需要基础性的工业软件，也需
要大量应用型的工业软件。如果把大型工

业软件碎片化、应用程序化、微服务化，使其
可裁剪、可组装，加上一些针对不同细分领
域的 APP，再把车间、工厂乃至集团所有的
业务都综合起来，最终一定会出现像今天移
动互联网一样量级的“工业软件新生态”。
只有在这样的生态下，才有可能利用中国巨
大的市场形成工业软件新的生态。

目前supOS已经连接了350多种工业协
议。未来，我们希望能够通过弱集成、浅集
成、深度集成、原生开发这四种方式，使企业
已经在用的、准备集成或者是企业内部工程
师要开发的林林总总的工业软件，都可以集
成在开放的 supOS 平台上。以这样的方式
服务于制造业中小企业，才有可能实现大规
模、低成本的推广应用，这或是未来一个可
能的发展方向。

企业数字化改革已经成为共识，实现数
字化生产、可视化制造，让工厂变得透明化，
把工厂所有与设备和生产相关的数据全部
连接起来，只有这样，我们才能看清安全隐
患、质量问题、效益来源、管理痛点和改进方
向等。我们希望最终能够像无人驾驶一样，
把一个工厂变成“无人驾驶舱”，虽然这绝非
坦途，但我们责无旁贷！

重庆忽米网络科技有限公司CEO 巩书凯

（上接第1版）短短15分钟时间，一起火灾被
熄灭于萌芽。

“在林区防火，就是在和火情抢时
间。”霍维利回忆道。电线在水中导电十分
危险，如果巡护员当时没有4G信号并及时
联系调度员，在“绿色林海”中造成的后
果将不堪设想。

“雷击火”在林区并不罕见。过去，每年
雨季都让在此扎根20多年的霍维利提心吊
胆。随着内蒙古大兴安岭林区电信普遍服
务项目实施，火情等许多灾害都能在第一时
间得到避免，这也给老霍吃了颗“定心丸”。

顺着内蒙古甘河国家湿地公园巡护监
测员李国手指的方向，记者看到远处的山头
被一片青烟笼罩。从初春三月到冬季落雪，
都是林区的防火期。“像现在9月这种天气，
山头上经常会形成雾气。”李国告诉记者，这
无形中增加了巡护监测员们防火的难度。
以前，只要发现难以识别的情况，李国就得
骑一个多小时的摩托车上山检查，误报在所
难免。

自从林区有了 4G 网络，并搭载高清摄
像头后，拍摄到的画面和监测到的数据便能
实时传回管护站。无论是雾气还是火源，李
国在管护站办公室里一目了然。“瞭望工作
变得轻松多了，准确度也提高了不少。”他笑
着说。

“以大山为家，森林为伴”是内蒙古阿
里河森工公司奎园林场管护员张德成日常

工作和生活的真实写照。在他看来，这里
小到一只动物，大到整片森林，都值得敬
畏和守护。去年一次巡山途中，一只一瘸
一拐的小狍子引起了张德成的注意。“当时
就拨通了动物保护站的电话，经过紧急救
治后，这只小狍子很快回到了山林。”林区
覆盖了4G网络后，这样的小插曲成为林场
生产生活的日常。

2021 年，林区电信普遍服务试点项目
全面展开，一条条光缆铺设到深山里，架
起了通往外界的“网络高速路”。如今，内
蒙古大兴安岭林区电信普遍服务项目已基
本完成，林区过去不足 10%的公网通信覆
盖率提升至 50%。对于霍维利、张德成这
些地处偏远管护站和巡护监测点的一线护
林人来说，解决通信不便、与家人通上电
话等愿望都已成真。

“绿水青山

就是金山银山”

随着汽笛长鸣，内蒙古阿里河国家森林
公园里一列森林蒸汽小火车拖着长长的白
烟，带着记者穿梭在相思谷的茫茫山林。

记者乘坐的蒸汽小火车，是20世纪六七
十年代内蒙古大兴安岭林区运送木材的主
要交通工具。进入21世纪，内蒙古大兴安岭
林区从伐木转为护林，这些蒸汽机车逐渐退

出历史舞台。如今，这列退役的“林业功臣”
担负起拉动林区旅游业的新使命，变身成为
游客们打卡的网红“时光机”。

据阿里河森林公园相关负责人介绍，景
区建设初期，只有2G信号供游客语音通信，
制约了生态旅游发展的速度。景区4G信号
全覆盖以来，游客们乘坐森林小火车在原始
森林中穿梭时，就能将千里兴安的生态画卷
通过手机与网友分享。景区还开设了慢直
播，使百万人通过网络云游，每年吸引约10
万名游客慕名而来。

据中国林业科学院估算，内蒙古大兴安
岭林区森林与湿地生态系统服务功能总价
值每年超过6000亿元。生态本身就是价值，

“绿水青山就是金山银山”。
初秋时节，菌菇飘香，蓝莓、榛子迎来大

丰收。生活在大兴安岭的人家，每年都要趁
丰收季节采山货增加收入。

内蒙古森林工业集团有限公司林业信
息中心主任秦志疆告诉记者，以前山里没
网，每年前去深山老林里采山货的“老山耗
子”经常在山里失联。现在他们基本配备了
手机，即使遇到危险或者迷路，也能通过网
络和GPS定位与亲朋好友取得联系，日子也
过得越来越滋润。

“这次电信普遍服务项目建设好以后，
我们林业局会发展电商平台，无论是蓝莓、
榛子，还是食用菌，电商平台都能帮老百姓
把林场采的山货卖出去。”秦志疆憧憬道，

“只要有了网络，无论是森林旅游，还是林区
农特产品，林区百姓致富路都会越走越宽。”

林区延到哪儿

信号就覆盖到哪儿

一场秋雨过后，阿里河森工公司奎园林
场遍布荒草碎石的山路更加泥泞湿滑，稍有
不慎就会摔倒。内蒙古鄂伦春电信公司80
后网络维护人员杜子龙却步伐矫健，在林区
从事基站建设维护的13年来，这样的道路他
不知往返了多少次。

在杜子龙眼中，电信普遍服务是一项
服务林业、造福林区的重大利好工程。去
年 4 月，工信部明确批复内蒙古大兴安岭
林区121个4G基站，根据计划，121个4G
基站建设完成后，可将林区的林场、景
区、防火瞭望塔、重要道路、重点火险区
的公网覆盖率从不足 10%提升至 50%左
右，基本满足林场 5 万多名务林人的现代
化通信需求。

“评估林场对通信基站的运维能力之
后，内蒙古大兴安岭林区预计还需要300余
座4G基站，届时将把整个林区的主要工作
面覆盖率提升到90%左右。”秦志疆介绍道。

穿草丛、蹚河水、爬高山；铺线、接光缆、
挖基站……项目开工建设以来，在广袤的林
区，经常会撞见扛着光缆、背着工具、微弓着

腰跋涉的电信运营商建设工人。
“建设高山基站的时候，经常要扛着很

重的光缆爬过很陡的坡，只能借助树枝或者
以四肢着地的方式来增加身体的平衡。路
没了，自己开路。精疲力尽了，便在草丛中
席地而坐。‘草爬子’最多时候能往皮肤里钻
五六只，我们不得不穿上防护服。走到山上
已经全身湿透，脸上身上已分不清哪是雨水
哪是汗水。”内蒙古阿尔山电信公司基站建
设人员告诉记者。

经过一年的建设，内蒙古大兴安岭林区
电信普遍服务项目已基本完工。基础设施
逐渐完善，职工生活变得便利了，生态旅游
也红红火火地搞起来了。

说起网络给山里带来的变化，李国感慨
万千。以前山上没电没网，每次上山值班就
和家人断了联系，过着与世隔绝的生活。现
在山上有了网络，李国和工友在工作之余不
仅可以通过手机看“山外天”，还能随时与家
人联络。

记者从工信部信息通信发展司了解到，
自2015年起，工信部联合财政部已经连续部
署开展了8批电信普遍服务，总共支持全国
13 万个行政村的光纤网络建设和 7 万个偏
远地区的4G基站建设。第七批和第八批电
信普遍服务在“村村通宽带”基础上，进一步
面向森林草原防火重点区域、边境地区和海
岛加大支持力度，持续提升光纤和4G网络
在偏远地区覆盖的广度和深度。

巍巍兴安岭架起网络高速路


