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装备的发展历程

新的智能装备

新的价值体系

新的模式和场景

主要内容
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一、装备的发展历程
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从生产工具变革角度，装备历经机械化、机电化、数控化、数字化/智能化发展阶段

以机床进化史为例，源自刘强教授《数控机床发展历程及未来趋势》

当前，人类正在进入万物智能互

联时代。装备数字化浪潮正在蓬

勃兴起，“人机物”三元融合趋

势已经不可逆转。在这样的背景

下，作为新的生产工具，智能装

备的出现和广泛应用将是必然的，

人类未来的生产生活无不与智能

装备密切相关

机械化 机电化 数控化 数字化/智能化
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二、新的智能装备
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状态感知、泛在互联、决策优化、
自主执行、虚实融合、高效节能

装备 + 数字化

新特征：

新价值:

新能力:

“物理装备+数据资产”
新价值体系

本体

数字技术：智能传感、互联网、大数据、
数字孪生、人工智能、区块链等

智能装备 性能、功能、效能、智能

智能生产

装备数字化将数字技术与装备技术深度融合，推动装备研发、生产、服务等各环节变革跃升，发

展具备状态感知、泛在互联、决策优化、自主执行、虚实融合、高效节能等特征的智能装备，构

建物理装备+数据资产的新价值体系。

装备数字化
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二、新的智能装备
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运行数据

实时采集

状态预测

优化调整

最实质性特征 —— 构建虚实融合的 物理实体+数字孪生体

三维模型

信息模型

机理模型

故障模型

健康模型

运行知识库

……

数字孪生体

全生命周期数据

物理实体

结构优化

功能扩展

性能效能提升

状
态
感
知

泛
在
互
联

决
策
优
化

自
主
执
行
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二、新的智能装备
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推
动
装
备
数
字
化
网
络
化
智
能
化
水
平
提
升

智能特征 一级指标 二级指标

感知 状态感知 智能感知

互联与集成 通信互联
通信接口

联网能力

监控 运行控制

运行监测

数字控制

远程操控

适应与优化 分析决策
故障诊断

预测性维护

适应与优化、
交互与协同

作业执行
容错能力

自适应作业执行
自主作业执行

仿真与建模、
互联与集成

制造过程
设计数字化

生产信息化

数据与信息服务、
新兴商业模式 数字资源

数字化交付

数字孪生

知识软件化
数据资源采集

其他 其他 ……

装备智商评价指标体系（前两级指标）
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二、新的智能装备
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信息安全与功能安全；可靠性；能效等

作业执行

通信互联

智能决策

运行控制

状态感知

新
兴
商
业
模
式

智能装备智能化水平模型

数字资
源利用

装
备
智
能
化
水
平
不
断
提
升

• 数字资源利用

• 数字化交付

• 数字孪生

• 知识软件化…. ..

• 智能决策

• 故障分析

• 预测性维护…….

• 作业执行

• 容错能力

• 自主作业执行……

• 通信互联

• 通信接口

• 联网能力……

• 运行控制

• 运行监测

• 数字控制

• 远程操控……

• 状态感知

• 泛在数据采集

• 智能感知……
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三、新的价值体系
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在数字经济蓬勃发展的背景下，数据成为新的生产要素，数据资产化成为必然趋势

现实世界（Real空间） 数字世界（Cyber空间）

存在形式：物理实体 存在形式：数字孪生体

价值载体：物理（装备）资产
（有形、有限）

价值载体：数据资产
（无形、无限）

生产过程中
形成

全生命周期形成
（模型、数据、知识、软件）

新价值体系
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三、新的价值体系

9

拓展装备价值

装备本体改造和换代
装备智商持续提升

装备结构和功能创新

性能和效能提升

本体价值提升

围绕装备的智能服务

智能运维

软件订阅升级

精准回收再利用

数字化工程建设

服务产生价值

挖掘数据价值

形成数据资产

机理模型

信息模型

知识库

实时数据

……

探索创新应用：反映

数据交易产生价值

新价值体系

物理装备

数据资产

间接价值

直接价值

装备价值从传统的装备本体价值为主、服务价值为辅，发展形成“物理装备+数据资产”

的新价值体系。
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四、新的模式和场景
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◼ 本质：新技术融合衍生的新管

理模式、新服务业态

◼ 涵盖产品全生命周期：研发、

制造、应用、服务以及跨环节

◼ 涉及利益主体：装备制造企业、

用户、第三方服务

◼ 体现价值类型：物理实体价值、

数字孪生体价值

利益
主体

全生命周期

价值
类型

装备
企业

第三方
服务

用户

研发
设计

生产
制造

交付
应用

运维
服务

物理
实体

数字
孪生体

1

2

3

4

5

6

7

8

9

一体化设计

数字化交付

虚实融合式验证

基于数字孪生的智
能生产

沉浸式应用

智能化运维

远程/无人/自主作业

设计/制造/运维
一体化

平台化集成服务

新模式新业态
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四、新的模式和场景
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智慧能源智能制造

智慧农业

智慧医疗

⚫ 智能风电

⚫ 无人油田

⚫ 智慧矿山

⚫ ……

智能交通

⚫港口自主作业

⚫园区自动驾驶

⚫机场车路协同

⚫干线物准管控

⚫……

⚫ 人机交互协作

⚫ 设备健康管理

⚫ 智能仓储物流

⚫ 智能检测和追溯

⚫ 远程运维

⚫ ……

⚫ 精准播种

⚫ 智能作物管理

⚫ 气候信息预报

⚫ ……

⚫ 临床辅助诊断

⚫ 远程会诊

⚫ 智慧健康管理

⚫ ……

⚫ 远程操控

⚫ 智慧施工

⚫ 预测维护

⚫ ….

典型数字化应用场景

智能工程

智能制造、智能交通、智慧能源、智慧农业、智慧医疗、智能工程等场景
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四、新的模式和场景
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◼ 基于智能装备的创新商业模式 ——美国 John Deere农业服务生态体系

服务商城

气象服务 农业政策信息服务 食品安全保障播种施肥服务

农作物生长状态监测服务 农机维修保养服务

云服务 客户端

网络通讯

装备单机：
智能农业装备/
农业产业链

装备联网：
FI-WARE

物联网开源云服务平台

装备生态：
农业服务生态体系

本地服务

种
植

加
工

运
输

零
售

饮食、餐饮、健康
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OUYANG Jinsong, 
SAC/TC124, ITEI

数字经济中的装备价值

Our Speakers today from 7 Nations
Connected across the globe

Key Messages
• 装备数字化将数字技术与装备及其研制、服役等过程深度融合，发展智能装备，构建新价值体系。
• 装备价值从传统的装备本体价值为主、服务价值为辅，发展为“物理装备（本体价值&服务价值）+数据资

产”的新价值体系. 

• 新技术融合衍生出新的装备产品形态、服务模式、管理方式，在不同领域打造人机交互、多机协作、无人
作业、远程操控、预测性维护等典型数字化应用场景，极大扩展了制造商、用户、服务商等各方的利益
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