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制造业数字化将向“软硬解耦的开放系统”转变

“十五五”时期工业和信息化重点领域展望

随着数字技术与制造业在更广范围、更
深程度、更高水平上的融合发展，数字化转型
已成为推进制造业高质量发展、加快推进新
型工业化发展的重要突破口。预计“十五五”
时期，我国制造业数字化转型将迎来政策布
局、供求关系、创新方式、技术演进和转型模
式等多方面转变。

“十五五”时期面临五个转变

从政策布局来看，制造业数字化转型将
面临从“顶层规划”向“落地实践”的转变。“十
四五”时期，在国家和地方的共同推动下，制
造业数字化转型顶层设计逐步完善，路线图
和时间表逐渐清晰。一方面，国家层面围绕制
造业数字化转型开展密集部署；另一方面，各
地各部门积极开展政策部署和宣贯落实。预
计“十五五”时期，围绕制造业数字化转型的
政策体系将持续细化，支持形式将更加多样，
各地方、各行业将紧抓政策红利，创新探索形
成一系列可复制、易推广的典型模式和标杆
案例，充分发挥示范引领作用，推进制造业数
字化转型全面走深向实。

从供求关系来看，制造业数字化转型将
面临从“供不应求”向“供求趋于平衡”的转
变。“十四五”时期，数字化转型服务供给水平
和供求对接效率得到显著提升。一是地方政
府强化数字化转型服务商培育和服务供求对
接。二是制造业链主企业、数字平台企业、基
础运营商等积极响应需求，创新推出高品质
数字化解决方案和产品。预计“十五五”时期，
将加速培育面向制造业的数字化转型服务
商，涌现出一系列小型化、快速化、轻量化、精
准化的转型解决方案和产品，在地方数字化
转型供需对接平台的推动下，各地将形成大
量可复制、可推广的细分行业数字化转型典
型模式，制造业数字化转型将迈上新台阶。

从创新方式来看，制造业数字化转型将
面临从“输血式创新”向“造血式创新”的转
变。“十四五”时期，党中央作出加快实施创新
驱动发展战略的重要部署，提出要打好高水
平科技自立自强主动之战。预计“十五五”时
期，我国将继续深化创新驱动发展战略，在关

系国家安全和经济命脉的战略性关键领域，
取得新的突破，努力形成一批国内领先、具
有行业主导地位和国际影响力的自主知识
产权产品核心技术，最大程度提升关键核心
技术掌控能力。

从技术演进来看，制造业数字化转型将
面临从“软硬一体的封闭系统”向“软硬解耦
的开放系统”的转变。“十四五”时期，随着产
品基础硬件和部件的模块化、通用化，软硬
一体化的自动控制系统正在不断解耦，演进
到能够对客户需求做出快速响应、柔性制造
能力更强的开放系统，大量个性化产品的功
能正在由软件所定义。预计“十五五”时期，

“软硬解耦的开放系统”将更加完善，工业经
验、规律、知识将被沉淀为可调用、可复制的
机理模型，被深度嵌入到机床、机器人等各
类生产设备中，协同放大个性化软件的范围
经济效应和通用化硬件的规模经济效应，通
过灵活耦合，全方位赋能各类制造场景数字
化转型。

从转型模式来看，中小企业数字化转型
将面临从“单打独斗”向“链式转型”的转变。

“十四五”时期，政府和企业共同探索形成以

大带小的“链式”转型模式，促进产业链上下
游企业通力合作，助力中小企业加快找到数
字化转型路径。一是国家层面持续推进中小
企业“链式”数字化转型。二是围绕技术赋
能、供应链赋能、平台赋能、生态赋能等方
面，涌现出一批中小企业“链式”数字化转型
典型案例。预计“十五五”时期，越来越多的
中小企业将推进开展“链式”数字化转型，

“大带小、小托大”的生态模式将逐渐形成，
创新链、数据链、人才链、金融链加速贯通。
大企业将通过建设“双创”基地、现代产业链
园区等方式，助力链上中小企业以数字化改
进提升工艺流程、质量管理等。

到2030年取得突破性进展

经综合研判，“十五五”时期，我国制造
业数字化转型应主动适应和引领新一轮科
技革命和产业变革，以加快推进新型工业化
为根本要求，以数字技术赋能制造业为主攻
方向，以“筑牢根基、畅通供需、因企施策、保
障安全”为重点任务，推动制造业生产方式、
制造模式、企业形态根本性变革，实现制造

业质的有效提升和量的合理增长，为新型工
业化发展注入强劲的数字动能。

基于以上思路，“十五五”时期，我国制
造业数字化转型的主要目标是，到2030年，
制造业数字化转型范围显著扩展、程度持续
深化、质量大幅提升，数字化转型取得突破
性进展。数字化转型解决方案和公共服务供
给水平大幅提升，重点企业、重点行业、重点
区域数字化应用广泛普及，中小企业“链式”
转型取得积极进展，数字化应用场景不断迭
代丰富，新模式新业态大量涌现，多方共赢、
跨界融通的数字化转型生态加快形成，数字
化转型成为促进我国制造业高质量发展、加
快推进新型工业化的强大支撑。

目前，制造业数字化转型已渗透到各行
业各领域，处于泛在普及的关键阶段。为促
进制造业数字化转型提质增速，“十五五”时
期仍需重点关注以下问题：一是部分软硬件
关键核心技术仍受制于人，二是数字化转型
解决方案仍存在通用化供给与个性化需求
不匹配的矛盾，三是中小企业资金、人才、技
术等转型要素支撑仍然不足，四是数字化转
型面临的网络数据安全形势日益严峻。

四方面持续发力取得新成效

为更好应对内外部环境变化，未来五年，
我国应聚焦关键问题，在筑牢根基、畅通供
需、因企施策、保障安全等方面持续发力，助
推制造业数字化转型取得新成效。

一是筑牢根基，加快数字技术和产品创
新突破。发挥新型举国体制优势，加快核心器
件、智能硬件、工业操作系统、工业软件等关
键软硬件技术研发。用好用足首台（套）、首批
次、首版次等支持政策，加快工业母机、工业
互联网等重点技术产品产业化应用迭代。梳
理制造业数字化转型急需急用标准清单，鼓
励智库机构、科研院所等参与标准研制和应
用推广，为制造业数字化转型提供科学指引。

二是畅通供需，推动解决方案供给和需
求良性循环。引导制造业企业开放数字化转
型场景，分行业分领域梳理场景清单、工具清
单和技能清单，进一步精准数字化转型需求。
鼓励工业互联网平台、工业软件等解决方案
提供商，面向细分行业打造一批先进适用、稳
定可靠、高性价比的系统解决方案。建设一批
制造业数字化转型促进中心，为制造业企业
提供展览展示、方案咨询、培训交流等解决方
案对接服务。

三是因企施策，分类推进制造业数字化
转型走深向实。支持龙头企业聚焦全要素、全
流程、全生态数字化转型，开展平台化设计、
智能化制造、网络化协同、个性化定制、服务
化延伸、数字化管理等业务创新，打造一批

“数字领航”企业。支持中小企业强化与链主
企业数字化平台的对接，加强订单、设计、生
产、供应链等方面协同，以“链式”转型弥补单
个企业资源和能力的不足。引导中小企业广
泛应用订阅式产品服务，积极开展研发设计、
生产制造、仓储物流、营销服务等业务数字化
转型，降低企业生产经营成本。

四是保障安全，构筑可信可控的数字安
全屏障。深化人工智能、大数据等数字技术在
网络和数据安全防护中的融合应用，创新安
全风险防护工具，强化数字安全保障能力。健
全完善网络和数据安全技术保障、数据分类
分级管理、数据开发利用、数据出境安全等重
点管理机制，深入开展网络和数据安全治理
能力评估和评测认证。

赛迪智库信息化与软件产业研究所
鲁金萍 张朝 许旭

（上接第1版）中关村瞄准制约创新创业和
产业化推进的“痛点”“堵点”，提供了一系列
突破性改革要素保障，强化科技创新和产业
创新深度融合，为推进新型工业化源源不断
地输送发展动力。

这里是原始创新的策源地

在中关村生命科学园见到北京炎明生
物科技有限公司（以下简称“炎明生物”）联
合创始人、CEO邓天敬的那个下午，他刚从
一个研讨会上下来，一身利落的灰色西装，
微笑的面庞神采奕奕。“我在这里已经快20
年了。”回想起回国创业的历程，邓天敬颇多
感慨，“过去，中国人只能吃外国人的创新
药。什么时候外国人能吃上中国人的创新
药？这几年，我越来越坚定，要做出中国自
己的原始创新药。”

这个梦想正在中关村实现。
和绝大多数药企不同，炎明生物药物研

发的核心不是针对已经被验证了的成熟靶
点，而是针对最新科学发现的新靶点，做原始
创新和原研新药开发。而所有项目，都是建
立在中关村生命科学园内的一名科学家——
邵峰重点研究的天然免疫和细胞焦亡机制上。

2015年，研究细菌入侵与人体免疫系统
反入侵的邵峰仅42岁，就当选为中国科学院
院士。2020 年，时任保诺科技 CEO 的邓天
敬找到了邵峰。“中国原始创新药的下一步
怎么走？怎么做一个全新的公司？怎么投
资中国的未来？”从科研聊到转化，两人一拍
即合，合作就此展开。

成立不到4年，5个靶点、10个项目已在
炎明生物落地，其中1个项目已经走上了临
床阶段。“这10个项目，每一个都代表了‘世
界第一’。”邓天敬的言语里流露出自豪。

怀揣着“创建中国无人驾驶解决方案”
的愿景，2016年，吴甘沙离开了工作10余年
的英特尔中国研究院，踌躇满志地创办了驭
势科技。2017年，成立仅一年的驭势科技就
打造出无人驾驶概念车——城市移动包厢，
在当年的美国CES上赚足眼球。同年又中
标了香港国际机场的无人驾驶商业项目。
一切似乎都很顺利，然而事实证明，吴甘沙
低估了无人驾驶的落地难度。

“当时，我们的无人驾驶方案只是一种
技术路线，距离香港国际机场要求的‘全天
候、全流程彻底去掉安全员’，还有一段路要
走。如果做到了，将成为全球首创的国际机
场全场景无人驾驶商业项目！”吴甘沙告诉
记者。2019年，驭势科技停掉了手头的其他
项目，把研发人员集中起来攻克这个项目。

第一个吃螃蟹的人，没有对标和对照，

就像在暗夜里摸索。“但每向前一步，都是行
业迈出的第一步。”吴甘沙说道。

吴甘沙带着团队一个难点接一个难点去
攻克，一个流程接一个流程去验证。终于，
2019年年底，香港国际机场启用了驭势科技
的无人物流车，为旅客提供行李运输服务，
驭势科技也因此吸引了更多机场客户的关
注，无人物流车已应用于新加坡樟宜机场、无
人微循环巴士在阿联酋落地接驳服务……

中关村从改革开放的春风中走来，在世
界科技发展的浪潮中壮大。在中关村，不同
行业、不同背景的创业者的身上，都有着一
股相同的“敢闯、敢拼、敢赢”的韧劲儿。

正是这群创业者的“敢为天下先”，让中
关村成为全国领先的原始创新“策源地”。

瞄准制约创新发展的“痛点”和“堵点”，
北京市科委、中关村管委会提供有力的要素
供给，不断优化顶层设计，推动高精尖产品工
程化进程，一系列突破性改革举措应运而生。

北京朗视仪器股份有限公司是智慧口
腔领域的专精特新“小巨人”企业，下一代口
腔CT是其期望突破的新赛道。“我们企业每
年投入300万元，政府配套支持450万元，帮
我们请到解决技术难题的‘大神’！”公司副
总经理王亚杰介绍道。

2022年，朗视仪器通过出资参与北京市
自然科学基金——海淀原始创新联合基金，
该公司口腔正畸多层复合膜片制备技术需
求一经发布，首都医科大学附属北京口腔医
院和北京化工大学便迅速“揭榜”。如今，口
腔正畸多层复合膜片产线已经建成，投产在
即，严重依赖进口的局面有望被打破。

北京市自然科学基金委员会办公室主任
韦瑾在采访中提到，近年来，北京市科委、中
关村管委会积极打造基础研究多元投入新局
面，引导企业等多方力量投入基础研究，通过

“联合基金”建立起“企业出题、政府搭台、院
所答题、成果落地”的基础研究成果转化新
范式，充分发挥企业“出题人”的作用，有效
将企业在自身发展过程中遇到的技术难题
转化为基础研究自然科学问题，引导优势科
研力量围绕产业技术需求进行答题、破题，
搭建起科学界和产业界“牵手”的桥梁。

截至目前，联合基金先后引导了北京市6
个区政府、32家企业、1家公益基金会出资助
力基础研究，社会资本投入经费由2014年的
300万元增长至2024年的1.89亿元，翻了62
倍，企业参与数量及出资额均位居全国之首。

这里是成果加速转化的沃土

在创立百济神州（北京）生物科技有限
公司前，王晓东已是生物医药圈的风云人

物。他有三个代表性标签：“世界细胞凋亡
领域最权威的科学家之一”“改革开放后获
美国科学院院士的中国第一人”和“北京生
命科学研究所（以下简称“北生所”）所长”。

2003年，王晓东应邀回国在中关村创办
北生所。“要证明中国也可以建立全世界顶
尖的科研机构。”北生所坐落于中关村生命
科学园，是一块科技改革试验田。“世界上没
有任何其他研究所能在如此短的时间里，在
国际科研领域占据如此重要的席位。”北生
所在成立5年后，就得到国际科学指导委员
会的这般评价。

“很多基础科研的终点可能只是一篇静
静躺在论文库里的论文，如果能捕获原始创
新的社会价值，就会更有成就感的。”在执掌
北生所期间，创业的想法一直萦绕在王晓东
心头。“如果我们科研工作者不去参与创新
创业，那又该谁来参与呢？”王晓东说道。

2011年，百济神州创立，立志要做出全
球最好的抗癌新药。8年后，百济神州的泽
布替尼成为美国食品药品监督管理局批准
的第一个中国本土自主研发的抗癌新药，并
在美股上市，改写了中国抗癌药“只进不出”
的历史。2023年，百济神州自主研发的泽布
替尼全球销售额已突破10亿美元，带动公司
市值突破1800亿元。

在王晓东的带动下，越来越多的科学家
走出实验室，成为“企业家”——北生所高级
研究员汤楠首次揭示特发性肺纤维化发病
的全新机制，基于这一创新，她于2019年创
立普沐生物；清华大学医学院教授贾怡昌基
于在神经退行性疾病方面的首创发现，创立
神济昌华。

截至目前，已有68位著名科学家基于自
己的原始创新成果，在中关村生命科学园内
开启了创业之路。百济神州的泽布替尼、诺
诚健华的奥布替尼等一批中国创新药走向
世界……原始创新的“果实”正在中关村科
技园区的产业沃土上落地转化、加速成长。

研究成果能够高效转化，中关村科技园
区内的专业化科技服务平台、孵化机构等功
不可没，为创新企业提供一站式创新合作解
决方案，推动创新加速，缩短技术转化周期。

北京市科委、中关村管委会创新创业服
务处处长杨鹏宇介绍，中关村创业孵化已经
历四个发展阶段：一代以提供空间为主；二代
为企业提供工商、财务、知识产权等基本服
务；三代注重企业与资本的对接和培训辅导；
四代聚焦硬科技开展垂直领域的产业孵化，
围绕全产业链条构建专业化的服务网络。如
今，以中关村为代表的4.0孵化模式，已经成
为全国标杆，加速推动创新成果落地发展。

高水平的裁判员，往往让运动员感受不到

他的存在，但又能保证整个比赛流畅且合规。
在吴甘沙看来，“不越位”也“不缺位”的北京市
科委、中关村管委会，就犹如这样的“裁判员”。

据吴甘沙介绍，中关村有一项针对创新
企业的“首台（套）”政策，帮助驭势科技推动
了创新产品的产业化、市场化、规模化应
用。企业开发的创新产品被认定为“首台
（套）”，推向市场之后，会推动北京市有关部
门率先应用该企业的这一套产品，被采用的
越多，给予的补贴越多。“他不会直接给企业
钱，而是在客户应用的过程中不断去除资金
的障碍，最终反哺创新企业产品迭代升级的
进程。”吴甘沙说道。

在过去很长一段时间里，作为路侧智能
系统与设施重要组成部分的边缘计算节点
设备，存在价格高、本土化程度低、软硬件深
度绑定等堵点。

北京市科委、中关村管委会新材料与智
能制造处副处长岳德钰在接受采访时表示，
为破解这些难题，在“揭榜挂帅”机制的推动
下，北京市科委、中关村管委会与北京市高
级别自动驾驶示范区工作办公室聚焦该设
备的研发和应用，形成涵盖工程产品指标、
成本约束指标在内的攻关榜单。榜单申报

“不设门槛”，以更加开放的姿态面向全国遴
选揭榜团队，只要有能力即可参与揭榜。通
过竞争机制选拔出最优秀的解决方案，并在
真实场景下开展考核验证，项目攻关成果可
直接进入发榜用户的供应链。

“揭榜挂帅”实施后，增效降本显著，边缘
计算节点设备价格已从20多万元降至10万
元以内，未来该设备将用于北京高级别自动
驾驶示范区，助力推动产业规模化发展。

这里鼓励探索、宽容失败

走进位于中关村亦庄园的蓝箭航天空
间科技股份有限公司，高达3米多的“朱雀二
号”火箭模型矗立在展厅最显眼的位置——
这是全球首款连续发射成功的液氧甲烷运
载火箭，验证了民营航天企业的自主研发能
力，开启了国内主流液体火箭规模化商业发
射的新阶段。

2022 年 12 月，这枚火箭首飞失利。当
时的情形，蓝箭航天董事长兼 CEO 张昌武
历历在目：“当时，火箭发射一、二级主机均
飞行正常，异常的是二级游机，其配置的是
8.2吨的游动甲烷发动机‘天鹊-11’……”

但在张昌武看来，那一天是值得纪念
的，因为其帮助增强了产品的可控性，使团
队积累了更多的工程经验，让公司建立起更
强的风险管控能力，为后续进一步创新奠定
了理论和实践基础。“如果没经历过失败，那

说明还不够创新。”他说道。
邓天敬同样坚持“长期主义”。他告诉

记者，在2020年之前，有不少投资人找到邵
峰院士做成果转化，但都被其拒绝了。其中
一个重要原因是他认为自己开辟的这个新
领域，还需要时间挖掘其他重要的发现，还
没到厚积薄发的节点。

“我们正处于深蹲起跳的阶段，为进一
步降低失败的风险，提升成功的概率，加速
产品落地，一方面公司不断开发新的靶点，
因为有些靶点是有把握的，有些靶点可能是
风险较高的，建立一个多元化的组合。另一
方面在开发的过程中不断明确自己的核心
竞争力，明确现阶段和未来需要跟什么样的
企业合作。”邓天敬说道。

“敢为人先、勇于创新、宽容失败”一直
是激励中关村人的精神内核，也正因如此，
才成就了中关村新兴产业如今的枝繁叶茂。

2019年，北京某新药研发公司开始开发
改善阿兹海默症患者晚期症状的1类创新药
物。创新药研发投入高，风险大，中途筛选
得到的化合物在动物实验中存在器官毒性，
因数据结果不好无法推进，科研宣告失败。
该公司提出了承担单位尽职免责申请，北京
市科委、中关村管委会批准了这一申请，企
业信用等级并未受到影响。

北京市科委、中关村管委会医药处处长
程伟在采访中说道：“让创新创业无后顾之
忧，中关村建立了一套容错机制，鼓励科研
人员积极承担探索性强、风险性高的科研项
目，在关键核心技术攻关和产业化推进中能
更加勇攀高峰放手拼搏。”

当一群科学家和创业者开始探索拓展
人类知识的边界、增进人类的福祉的时候，
他们的眼界和胸怀必然是全民族和全世界
的。中关村是北京的中关村，更是中国的中
关村，世界的中关村。

北京市科委、中关村管委会园区发展
建设处副处长刘亚军介绍，2023年，中关村
输出技术合同65275项，成交额达6837.7亿
元，比上年增长26.3%。出台外资研发中心
16条措施，支持107家外资研发中心在京集
聚发展……不仅如此，中关村还牵头成立京
津冀国家高新区联盟，加强河北雄安、保定
和天津滨海、宝坻等中关村合作园区建设。

今年4月底，工业和信息化部、科学技术
部、北京市人民政府联合印发《中关村世界
领先科技园区建设方案（2024—2027年》，明
确了中关村建设世界领先科技园区的总体
要求，提出到2027年成为世界科技园区发展
的重要标杆。展望2035年，中关村将全面建
成世界领先的科技园区，实现影响力、竞争
力、引领力全面领先。


