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1.1 制造业概念

 制造业概念：

是指对原材料(采掘业的产品和农产品)进行加工或再加工，以及对零部件进行装配的工业的总称。
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1.1 制造业概念

根据我国现行标准GB/T4754-2017划分，制造业包括31个行业：

食品工业 农副食品加工业；饮料制造业；烟草制品业等

纺织服装工业 纺织服装、鞋、帽制造业；皮革、毛皮、羽毛(绒)及其制品业等

造纸印刷业 造纸及纸制品业；印刷业和记录媒介的复制等

石油和化学工业 石油加工工业；化学原料及化学制品制造业；化学纤维、橡胶、塑料制品业等

冶金工业 黑色金属冶炼及压延加工业；有色金属冶炼及压延加工业

非金属制品业 水泥、玻璃制品、砖瓦石材、陶瓷制品等

金属制品业 集装箱、金属容器、金属工具制造；金属表面处理及热处理加工

机械制造业 通用设备制造业（锅炉、内燃机、机床、泵阀、轴承、齿轮、通用零部件）；专用设备制造业（拖
拉机、医疗设备、邮政信件分拣）等

运输设备 交通运输设备制造业（汽车、摩托车、船舶、航空航天器、铁路机车等）

电器设备 电气机械及器材制造业（电动机、发动机、微电机、电线电缆、家用电器）

电子设备 通信设备、计算机及其他电子设备制造业

仪器仪表 仪器仪表及文化、办公用机械制造业

其他制造 家具制造业；木材加工及制品业；文教体育用品制造业；工艺品及其他制造业等

注：31个大类，178个中类，608个小类。
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1.2 智能制造概念

智能：从感觉到记忆到思维这一过程，称为“智慧（Wisdom）”，智慧的结果产生了

行为和语言，将行为和语言的表达过程称为“能力”，两者合称“智能（Intelligent/

Smart）”，将感觉、记忆、回忆、思维、语言、行为的整个过程称为智能过程，它是

智力和能力的表现。

智能制造：智能制造是基于新一代信息通信技术与先进制造技术深度融合，贯穿于设计

、生产、管理、服务等制造活动的各个环节，具有自感知、自学习、自决策、自执行、

自适应等功能的新型生产方式。

可有效缩短产品研制周期、降低运营成本、提高

生产效率、提升产品质量、降低资源能源消耗。
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2.1 数字工厂—— 概念

什么是数字工厂？

IEC词汇库给出的定义是：数字工厂是数字模型、方法和工具的综合网络（包

括仿真和3D虚拟现实可视化），通过连续的没有中断的数据管理集成在一起。

它是以产品全生命周期的相关数据为基础，在计算机虚拟环境中，对整个生产

过程进行仿真、评估和优化，并进一步扩展到整个产品生命周期的新型生产组织方

式，是现代数字制造技术与计算机仿真技术相结合的产物。
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2.1 数字工厂—— 简图

工具应用层
(活动)

虚拟层
(资产、装备)

实物层
（装备、设备）

反 馈

... ...设计 仿真 工厂工程
应用

资产
管理

物流 仿真

数字车间/工厂资源库数字产品资源库

CPS

Connectors Connectors

CPS

产品领域 工厂/车间领域

根据ITE TR 62794，2013
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2.1 数字工厂—— 实现设计与生产过程无缝集成

产品设计 生
产
过
程

PDM，PLM等；
CAPP，CAE等；
ICS/MES/ERP等

集 成

自动化

信息化

一体化

精益化

集成化
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2.1 数字工厂—— 打通纵向集成和横向集成

个性化批量生产模式颠覆了传统的制造模式，不仅需要制造系统能够支持自适应生产任务、资源和

环境等制造要素的动态变化，而且需要制造系统能够实现企业内部管理的纵向集成和面向供应链的横向

集成（工业4.0目标）。

层0

层1

层2

层3

层4

批量
控制

连续
控制

离散
控制

制造过程管理
生产调度、详细排产等

企业资源计划和供应链
管理等

0-生产设备

1-感知、控制

2-SCADA
数据采集与监视

3-MES
生产运作管理

4-经营管理

企业内部管理
的纵向集成

位于第3层的MES（制造企业生产过程执行管理系统）和位于第2层的SCADA(数据采集与监视控制

系统)两个软件系统是数字化智能制造的核心工业软件。
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2.1 数字工厂—— 打通纵向集成和横向集成

PLM(产品全生命周期管理)

MES

面向供应链的横向集成

PLM紧紧围绕产品，对用户需求、订
单信息、产品开发、工艺规划、生产
制造、使用维护和回收再利用等全生
命周期各个阶段产品数据的生成、变
化进行科学高效的管理，以达到缩短
产品上市周期、保证产品质量、降低
产品成本等目的。

从地域上：
横跨企业和供应链；

从时间上：
覆盖从产品的概念阶段一直到产品结
束的全生命周期。

注：
客户关系管理（CRM）、三维计算机辅助设计（CAD）、计算机辅助工程（CAE）、计算机辅助工艺过程设计
（CAPP）、计算机辅助制造（CAM）、供应链管理（SCM）、企业资源计划管理系统（ERP）、产品数据管理系统
（PDM）、制造执行管理系统（MES）。

PDM

ERP

CAPP SCM

CRMCRM CAD

CAE

CAM
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2.1 数字工厂—— 打通纵向集成和横向集成

PLM将分散的“产品信息孤岛”进行无缝集成，对产品全生命周期各个阶段的历史数据、现用数据、

实验数据、规范文档等进行管理，为企业提供支持产品快速设计、制造优化、顺畅销售和方便使用维护

等的集成化协同系统，是一种战略性的思想方法。

基于PLM

的制造过

程管理

系统体系

结构

应用功能层

服务型制造

核心功能层

分布式数据存储层

……
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2.1 数字工厂—— 相关技术推动：智能制造的技术发展需求

物联网
(IoT)

数字工厂

智能制造

云计算
其他
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2.1 数字工厂—— 智能制造：生产链自组织自适应（最优化）

PU

生产单元

（数字工厂）

工具应用层
(活动)

虚拟层
(资产)

实物层

... ...设计 仿真 工厂工程
应用

资产
管理

物流 仿真

数字车间/工厂资源库数字产品资源库

CPS

Connectors Connectors

CPS

产品领域 工厂/车间领域
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2.1 数字工厂—— 智能制造： 生产链自组织自适应（最优化）

PU

PU
PM

PU

PU

PU
PU

PU

竞价
竞价

竞价

竞价
竞价

竞价

竞价

PU

PU
PM

PU

PU

PU
PU

PU

订单
订单

订单

订单

订单

PU

PU

PU

PU
PU

PM

自组织生产

PM：生产管理

PU：生产单元…

…
…
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… …

用户需求、产品
云 端

互 联 网

跨企业、行业、地域建立生产链
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2.1 数字工厂—— 不同过程的全生命周期

制造过程资源 交付

订
购

付
款

供应链全
生命周期

产品全生命周期

订单管理全生命周期

资产全生命周期

IEC TC65_AHG3 SC65E_AHG1
智能制造信息模型工作组
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2.1 数字工厂—— 智能制造的主要内涵

1、产品/装备：用户需求的功能性能数字仿真及快速实体化“虚拟”实现

2、生产：从材料选择到工厂生产资源配置的全数字仿真与实现

实现跨企业、行业、地域的生产链整合来高效满足用户个性化需求

——重构价值链！

实现手段：云计算、大数据、物联网 … …
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 3种典型智能制造参考模型

德国工业4.0参考模型 RAMI4.0 日本工业价值链参考架构 IVRA中国智能制造系统架构IMSA

2.2 智能制造参考模型 —— 典型模型对比
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《国家智能制造标准体系建设指南（2018版）》新版标准体系分为七个部分，吸纳了人工智能、
边缘计算、运维服务等智能制造新技术和模式。

 中国：智能制造系统架构

2.2 智能制造参考模型 —— 中国智能制造参考模型
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 德国：工业4.0参考模型

功能级
(Layers)

业务

功能

信息

通信

集成

资产

开发
维护/使用

样机
维护/使用

生产

实例

产品

现场设备

控制设备

工作中心

企业

生命周期 & 价值链IEC 62890

层次结构

IEC 62264 // I
EC 61512

站

互联世界

X轴 Y轴

Z轴

价值链建模

工厂功能建模

IEC 62890：工业过程测量控制和自动化系统和产品生命周期管理
IEC 62264：企业控制系统集成
IEC 61512：批控制

建模方法

2.2 智能制造参考模型 —— 德国工业4.0参考模型
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 德国：工业4.0管理壳及OPC UA实现

集成

资产

通信

信息

功能

业务

管理壳

Objects

Thing

Thing

技术功能的可视化表示

• 人、机器、料各种资源的数字化表
示——数据字典

• 以及这些资源间的连接

对外可访问的接口

OPC UA实现信息建模

并提供统一接口

业务平台

应用平台
对外展示的信息

技术对象的虚拟表示 <====> 工业4.0管理壳 <====> OPC UA实现

2.2 智能制造参考模型 —— 德国工业4.0参考模型
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全生命周期的工具支持

IT服务架构

不同来源的组件

实物, 
例如：电机1

管理壳 管理壳 管理壳

实物, 
例如：电机2生产现场

资源库

实物, 
例如：接线端子

数据和功能的访问

标识

工厂
全生命周期 类型

设计 使用/服务

实例

生产 使用/服务

 符合工业4.0的接口/数据格式 — 符合工业4.0的通信

（样机） （产品）

 德国：实物通过其管理壳在资源库中虚拟结合

2.2 智能制造参考模型 —— 德国工业4.0：资产管理壳

http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=o7ESCOgzCcVRTM&tbnid=xWGI1Z3BJZf04M:&ved=0CAUQjRw&url=http://brandinside.de/firma/Theegarten_PACTEC_GmbH&ei=oQDhU4CaBILBON3dgaAC&bvm=bv.72197243,d.bGE&psig=AFQjCNFTf0CqOuNkCr9YJw9QqpNPNVqU1w&ust=1407341026328083
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=o7ESCOgzCcVRTM&tbnid=xWGI1Z3BJZf04M:&ved=0CAUQjRw&url=http://brandinside.de/firma/Theegarten_PACTEC_GmbH&ei=oQDhU4CaBILBON3dgaAC&bvm=bv.72197243,d.bGE&psig=AFQjCNFTf0CqOuNkCr9YJw9QqpNPNVqU1w&ust=1407341026328083
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=o7ESCOgzCcVRTM&tbnid=xWGI1Z3BJZf04M:&ved=0CAUQjRw&url=http://brandinside.de/firma/Theegarten_PACTEC_GmbH&ei=oQDhU4CaBILBON3dgaAC&bvm=bv.72197243,d.bGE&psig=AFQjCNFTf0CqOuNkCr9YJw9QqpNPNVqU1w&ust=1407341026328083
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=o7ESCOgzCcVRTM&tbnid=xWGI1Z3BJZf04M:&ved=0CAUQjRw&url=http://brandinside.de/firma/Theegarten_PACTEC_GmbH&ei=oQDhU4CaBILBON3dgaAC&bvm=bv.72197243,d.bGE&psig=AFQjCNFTf0CqOuNkCr9YJw9QqpNPNVqU1w&ust=1407341026328083
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=1X1a2Bdf6xVy7M&tbnid=AMeMNmZoB9vsQM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.elektronikpraxis.vogel.de/verbindungstechnik/articles/303736/&ei=KPvgU_ijOYrEPLysgIAJ&bvm=bv.72197243,d.bGE&psig=AFQjCNE61gn2BWP5XAojuUWkLpqYb1v8WA&ust=1407339641318092
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=1X1a2Bdf6xVy7M&tbnid=AMeMNmZoB9vsQM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.elektronikpraxis.vogel.de/verbindungstechnik/articles/303736/&ei=KPvgU_ijOYrEPLysgIAJ&bvm=bv.72197243,d.bGE&psig=AFQjCNE61gn2BWP5XAojuUWkLpqYb1v8WA&ust=1407339641318092
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 IEC 63278-1 《工业应用的资产管理壳 第1部分：管理壳结构》

2.2 智能制造参考模型 —— 德国工业4.0：资产管理壳

德国于2019年8月向IEC提交国际标准提案

组建IEC/TC65/WG24“资产管理壳”工作组

目前发布了CD文件

内容：研究工业应用，特别是智能制造领域的

资产管理技术标准，定义如何通过资产管理壳

的结构、属性和服务在信息世界中描述物理世

界的资产。
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2.2 智能制造参考模型 —— 德国工业4.0八个优先行动计划

1. 标准化和参考架构

2. 为工业建立宽频的基础设施

——工控网络性能指标：交付时间、端结点数、基本网络拓扑、端结点间交换机数、

RTE吞吐量、非RTE带宽、时间同步精度、非时基同步精度、冗余恢复时间等

3. 安全和保障（物理安全、功能安全、信息安全）

——工业信息安全 (基于风险分析，切忌泛在化、极端化)

4. 管理复杂系统

5. 工作的组织和设计

6. 培训和持续的专业发展

7. 监管框架

8. 资源利用效率
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2.2 智能制造参考模型 —— 形成建议、测试和标准化的
稳固三角形结构

建议措施
国际合作

启动跨领域标准
协调国家/国际标准
加强国际合作

测试中心网络
实用测试
经过验证的标准化输入

1、工业4.0平台

2、工业4.0标准化委员会 3、工业4.0实验室网络
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 日本：工业价值链参考架构IVRA

活动视角

计划 执行 检验 改善
计划

执行

改善

检验

人员

过程

产品

设备

资

产

视

角

环境

交付

成本

质量

 IVRA旨在自下而上地从制造业需求出发，将制造技术和信息技术“串接”起来

 IVRA基于日本管理学的持续改善（Kaizen）
概念，定义智能制造单元（SMU），来表示
智能制造的一个自主单元，用资产、活动和管
理三个视角表示

 在每个SMU 中通过操作“人员、过程、产品、
设备”资产，重复进行“计划->执行->检验-
>改善”的生产活动循环，以实现提高“质量、
成本、交付、环境”评估指标

2.2 智能制造参考模型 —— 日本工业价值链参考架构
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活动视角

计划 执行 检验 改进计划

执行检验

改进

人员

过程

产品

工厂

资
产
视
角

质量

成本

交付
环境

根据参考模型形成概念

从生产现场梳理实际问题

使用IVI建模器
形成应用案例

实装
逻辑
资产
集成

数据
属性
关键词
关系

用例
操作
信息
物

情节
场景
参与者
活动

概念
问题
手段
期望

基于用例指导企业如何实现

AS-IS/TO-BE分析
构建业务场景

构建实际的系统

2.2 智能制造参考模型 —— 日本工业价值链参考架构

 日本：工业价值链促进会IVI构建IoT系统
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平台WG

平台通用
架构

范围/术语/
功能/实物模型/
信息/数据模型
测试用例

平台参考
模型

制造人员

合作场景

需求

参考

设备规约

设备供应商

处理/提供

制定
规约

选择合适
的平台

平台规约

业务规约
数据
规约

连接
规约

业务情节WG

生产现场是
所有起点

设备规约

用户问题 平台

matching
生产工程

信息
质量管理

信息

生产计划与控制

中小企业一体化
信息

供应链
管理

预测性
维护 维护服务

管理
资产和设备管理

供应商解决方案

质量成本

效率

能耗 周期

2.2 智能制造参考模型 —— 日本工业价值链参考架构

 日本IVI：互联互通的生产制造平台
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2.2 智能制造参考模型 —— 日本工业价值链参考架构

 日本：IVI业务情节协同WG(截至2017年10月)
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 数据字典

Data 

 传感器尺寸

 传感器材料

 传感器重量

 外壳尺寸

 外壳材料

 本地操作员面板

 阈值和事件信号

 线性化曲线

 补偿功能

 时间戳功能

 自校准

 故障安全模式

 测量时间

 循环时间

 过滤时间

 通信间隔

标准化的属性
（IEC CDD）

基础元素

进入
基础数据仓库

基础数据库

产品主数据

如：IEC 61360《电气元件的标准数据元素类型和相关分类模式》、
如：IEC 61987《工业过程测量和控制 过程设备目录中的数据结构和元素》

数字工厂

2.3 关键共性技术 —— 标准简介

——IEC/TC65归口



机械工业仪器仪表综合技术经济研究所

2.3 关键共性技术 —— 标准简介

 IEC 61360 公共数据字典

多语言定义，包括英语、法语、德语、日语，
缺少中文定义

规定电气设备和系统中所使用的电子/电气部件和材料的类型及相关特征属性，已包括440个

类型和1440个属性，还在陆续增加中。过程设备数据库建立后，作为生产相关海量数据储存服务

器中的备选素材，通过仿真工具和工厂工程软件获取CPS所需的元素。

如：
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 IEC数字工厂工作组

2011年6月，IEC/TC65（国内对口SAC/TC124）成立了WG16数字工厂标准制定工作组。西门

子、施耐德、罗克韦尔、横河、GE、ABB等国际知名自动化企业都参与了相关工作。

 

 

TC65/WG16 

数字工厂 

 

 

Harmonization of standards contents necessary. 

 

SC65E/JWG5 IEC 62264 

数字工厂层级概念  SC65E/WG2 IEC 61987 

产品属性和分类  

SC65E/WG9 IEC 62714 

工业自动化中使用的工程数据交换格式  

TC65/WG12 IEC 62424 

过程控制工程表示  
 

TC65/WG13 IEC 62443 

信息安全  

TC65/JWG14 IEC TR 62837 

工业自动化能效  

 

SC65E/WG4和WG8 IEC 62541

OPC、FDI集成技术

2.3 关键共性技术 —— 数字工厂国际标准化
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 IEC/TR 62794《生产过程表示用参考模型 （数字工厂）》（WG16工作组）已转化为中国国家标

准GB/Z 32235-2015；

 目前正在制定IEC 62832《数字工厂框架》

 四个部分

第1部分：一般原则

第2部分：模型元素

第3部分：制造系统生命周期管理的数字工厂应用

第4部分：信息集成

 关键技术：

 工厂资产静态信息模型和动态信息模型

 数字工厂模型构建及动态优化技术

 工厂资产的即插即用和自组态（管理壳） ——IEC/TC65归口

2.3 关键共性技术 —— 数字工厂国际标准化
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《数字化车间通用技术要求》

1 范围

2 规范性引用文件

3 术语和定义

4 缩略语

5 体系结构

6 基本要求

7 基础层数字化要求

8 工艺设计数字化要求

9 车间信息交互

10 制造运行管理数字化要求

附录A-E 典型案例

制造设备 生产资源

生产物流管理

生产过程质量管理

工艺执行与管理车间计划与调度

基础层

执行层

企业资源计划 产品生命周期管理管理层

车间设备管理

工艺
设计*

制造运行管理

图例：

数字化车间
具备的功能

数字化车间
之外的功能

*

数字化车间
可选功能

……

车间
信息
交互

车间
信息
交互

企业
信息
交互

企业
信息
交互

管理层、执行
层、基础层

1 数字化要求
2 网络要求
3 系统要求
4 集成要求
5 安全要求

2.3 关键共性技术 —— 数字化车间系列标准（自主制定）
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标准范围：本标准规定了数字化车间的体系结构、基本要求、车间信息交互、基础层数字化要求、工
艺设计数字化要求、车间信息交互、制造运行管理数字化要求等内容。

本标准适用于指导离散制造领域数字化车间的规划、建设（新建或改建）、验收和运营。

数字化车间 digital factory (digital workshop)：

以生产对象所要求的工艺和设备为基础，以信息技术、自动化、测控技术等为手段，用数据连接车间
不同单元，对生产运行过程进行规划、管理、诊断和优化的实施单元。

注：本标准中，数字化车间仅包括生产规划、生产工艺、生产执行阶段，不包括产品设计、服务和支持等阶段。

 GB/T 37393-2019《数字化车间 通用技术要求》

 GB/T 37413-2019《数字化车间 术语和定义》

主要起草人员：丁露、王成城、王春喜、宋宏、刘曙等

起草单位：仪综所、中国科学院沈自所、国机智能等

——SAC/TC124归口（国际对口IEC/TC65）

2.3 关键共性技术 —— 数字化车间系列标准（自主制定）
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IEC/TC65 == SAC/TC124

工业过程测量控制和自动化

• 60个工作组 ；

• 1617专家席位 ；

• 162人次中国专家参加了
其中52个工作组

 IEC/TC65 工业过程测量控制和自动化

2.3 关键共性技术 —— IEC/TC65 工业过程测量控制和自动化

参考架构、信息模型、数字工
厂、安全一体化、通信集成、
预测性维护等是目前活跃技术
领域。
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• TC65/WG10网络与系统安全

• TC65/JWG21智能制造参考模型
• TC65/WG23智能制造框架和系统架构
• TC65/WG22自动化设备和系统可靠性• TC65/WG16数字工厂

• TC65/JWG14工业自动化能效

• SC65C/PT60802 
TSN工业自动化行规 • SC65E/WG8 OPC UA

• SC65E/WG9 AutomationML

• SC65E/WG2 产品特性与分类（CDD）

• SC65E/AHG1 智能制造信息模型

2.3 关键共性技术 —— IEC/TC65 工业过程测量控制和自动化
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TC65 AHG3=WG23
智能制造框架和系统架构

SC65E AHG1
智能制造信息模型

报告

TC65 AHG3 TF
智能制造用例

TC65 AHG3 TF
智能制造协调

TC65 AHG3 TF
智能制造术语与定义

TC65 AHG3 TF
智能制造标准化蓝图

TC65 AHG3 TF
智能制造信息安全

报告

为未来智能制造标准化工作探索（当前）标准化差距与要求

报告包括术语与定义、用例、要求、工作建议、合作战略和路线图

未来转化的相关工作组将引用此报告

TC65 JWG21
智能制造参考模型

智能制造报告将在未来转化的相关工作组中使用
该工作组可试用参考模型标记标准

TC65 
• TC65 WG16 数字工厂
• WG19 生命周期管理
• WG10 信息安全
• 等

SC65A
• WG14 功能安全
• WG15 警报系统管理
• 等

SC65B
• WG7 可编程控制系统
• WG16 功能模块
• 等

SC65C
• WG12 现场总线功能安全
• MT9 现场总线维护
• WG15 高可用网络
• WG16 无线
• WG17  无线通信
• 等

SC65E
• WG2 属性列表
• JWG5 企业控制系统
• WG8 OPO UA
• WG9 AutomationML
• 等

 IEC/TC65 智能制造重要工作组

2.3 关键共性技术 —— IEC/TC65 工业过程测量控制和自动化
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2.3 关键共性技术 —— ISO/IEC/TC184 自动化系统与集成

ISO/IEC/TC184 == SAC/TC159        自动化系统与集成

• WG9 制造系统接口

• AG1：数字化制造
• WG2：产品特征和库
• JWG8：制造过程和管理信息
• WG12：产品数据表示和交换模型及资源
• WG13： 工业数据质量

• ISO 10303  产品数据表示和交换
• ISO 8000    数据质量
• ISO/NP 20534 全球生产网络配置的

语义模型
• ISO 29002 特征数据交换

• ISO 22400  制造运行管理的
关键性能指标

• ISO 20140 制造的环境和能
效评价方法

• IEC 62264 企业控制系统集
成（与IEC/TC65联合制定）
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2.3 关键共性技术 —— ISO/IEC/JTC1 自动化系统与集成

ISO/IEC JTC1
Information technology

 信息技术

WG7 Sensor Networks
传感网络

WG9 Big Data
大数据

WG10 Internet of Things
物联网

WG11 Smart Cities
智慧城市

SC2 Coded character sets
编码字符集

SC6 Telecommunications and 
information exchange 

between systems
系统间的远程通信和信息交换

SC7 Software and systems 
engineering

软件和系统工程

SC17 Cards and personal 
identification
卡和个人标识

SC22 Programming languages, 
their environments and 

system software interfaces
编程语言、环境和系统软件接口

SC23 Digitally Recorded Media 
for Information Interchange and 

Storage
信息交换和储存的数字化记录媒介

SC24 Computer graphics, image 
processing and environmental data 

representation
计算机绘图、图像处理和环境数据表示

SC25 Interconnection of 
information technology 

equipment
信息技术设备的互联

SC27 IT security techniques
IT 信息安全技术

SC28 Office equipment
办公设备

SC29 Coding of audio, picture, 
multimedia and hypermedia 

information
音频、图像、多媒体和超媒体信息编码

SC31 Automatic 
identification and data 

capture techniques
自动识别和数字获取技术

SC32 Data management and 
interchange

数字管理和交换

SC34 Document description 
and processing languages

文件描述和处理语言

SC35 User interfaces
用户接口

SC36 Information technology 
for learning, education and 

training
学习、教育和培训的信息技术

SC37 Biometrics
生物统计学

SC38 Cloud Computing 
and Distributed Platforms

云计算和分布式平台

SC39 Sustainability for and 
by Information Technology

信息技术的可持续性

SC40 IT Service Management 
and IT Governance
IT 服务管理和IT治理

SC41 Internet of 
Things and related 

technologies
物联网和相关技术

ISO/IEC/JTC1 信息技术
SC42 Artificial 

Intelligence
人工智能
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智能制造在“十四五”

数字工厂、智能制造的内涵与实施
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 我国智能制造发展现状

我国智能制造发展现状

现状：

 当前，制造业规模世界第一，已建立起门类

齐全、独立完整的制造体系。

 制造业大而不强，主要表现在：

自主创新能力弱，关键核心技术与高端装备、

基础工业软件和零部件（如传感器、科学仪器

等）对外依存度高；

质量和附加值低，缺乏世界知名品牌；

资源能源利用效率低，环境问题突出。

需求：

 高质量发展成为发展主题：转型+高端

 制造业与新一代信息技术深度融合，带来深

刻变革：生产关系、业务形态、产业价值链

等

 更加注重环境绿色、和谐生活

 产业链自主可控是重要底线

 科技竞争、人才竞争日益成为核心要素
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“十三五”期间，重构国家科技计划，整合形成以下五类科技计划：
（1）国家自然科学基金

（2）国家科技重大专项
——聚焦国家重大战略产品和重大产业化目标，在设定时限内进行集成式协同攻关

（3）国家重点研发计划
定 位：事关国计民生的农业、能源资源、生态环境、健康等领域中需要长期演进的重大社会公益性研

究；事关产业核心竞争力，整体自主创新能力和国家安全的战略性、基础性、前瞻性重大科学问题、共

性关键技术和国际科技合作等。

组 织 实 施：国家重点研发计划根据重大任务需求，由若干目标明确、边界清晰重点专项组成，从基

础前沿、重大共性关键技术到应用示范进行全链条创新设计，一体化组织实施。

（4）技术创新引导专项（基金）
——风险补偿、后补助、创投引导等方式发挥财政资金的杠杆作用

（5）基地和人才专项
——支持科技创新基地建设和能力提升，支持创新人才和优秀团队的科研工作

国家科技体系改革

3.1 “十三五”智能制造支持 —— 科技部
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以实现制造业的智能、高效、高质、协同、绿色、安全发展为重点突破口，力争通过

2～3个五年计划的努力，以期改变我国制造业的现状。

新兴产业

传统产业

制造基础

智能 高效 协同 安全绿色高质

争高端

促转型

强能力

十三五先进制造领域总体目标

3.1 “十三五”智能制造支持—— 科技部
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重大科技工程

 制造基础技术与关键部件

 智能机器人

 3D打印和激光制造

 网络协同制造与智能工厂

 重大科学仪器

 国家科技重点研发计划重点专项  智能制造与机器人重大工程专项：

“231”工程

3.1 “十三五”智能制造支持 —— 科技部



机械工业仪器仪表综合技术经济研究所

 智能制造工程

 2016年12月，工信部、财政部印发了《智能制造工程实施方案（2016—2020年）》。

注：由工信部牵头组织编写完成 , 并通过国务院讨论。

聚焦“五三五十”重点任务——

攻克五类关键技术装备，突破高档数控机床与工业机器人、增材制造装备、智能传感与控制装备、智能检测与

装配装备、智能物流与仓储装备五类关键技术装备。

夯实智能制造三大基础，搭建基本完善的智能制造标准体系，开发智能制造核心支撑软件，建立高效可靠的工

业互联网基础和信息安全系统。

培育推广五种智能制造新模式，重点培育离散型智能制造、流程型智能制造、网络协同制造、大规模个性化定

制、远程运维服务。

推进十大重点领域智能制造成套装备集成应用。

智能制造工程

3.1 “十三五”智能制造支持 —— 工信部
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 已安排项目（2015-2018年）

 智能制造试点示范项目共305项，覆盖92个行业，分布在31个省(市、区)。

 智能制造综合标准化与新模式应用项目583项；

标准验证平台163项；

新模式应用项目420项；

3.1 “十三五”智能制造支持 —— 工信部
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3.1 “十三五”智能制造支持 —— 工信部

2019~2020年：重点支持智能制造公共服务平台的建设

• 加深认识和理解

• 共享成果与资源

• 加大推广力度

• 提高服务能力

标准体系建设

智能制造专项

试点示范

示范区

智能制造公共
服务平台

基础 目标

整合资源，进一步深化智能制造服务能力



机械工业仪器仪表综合技术经济研究所

“十三五”智能制造专项取得成绩：

装备与系统集成：国内智能制造装备市场满足率

超过50%，主营业务收入超10 亿元的系统解决

方案供应商达43 家 。

标准体系：构建了国际先行的标准体系，发布国

家标准285 项，制定国际标准28 项。

试点示范与应用推广：300余个试点示范项目，

生产效率平均提高45%、产品研制周期平均缩短

35%、产品不良品率平均降低35%。

已有29省 (自治区、 直辖市) 出台了智能制造相

关政策。

3.1 “十三五”智能制造支持 —— 工信部
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3.1 “十三五”智能制造支持 —— 国资委

2020年，国资委组织央企数字化转型典型案例遴选产
品和服务创新、生产运营智能化、数字化营销服务等8
类100个典型案例。
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“十二五”制造强国战略提出：我国制造业大而不强的核心问题：

3.2 智能制造在“十四五”—— 当前问题

产业结构不尽合理

信息化水平不高

自主创新能力不强

产品质量问题突出

资源利用效率偏低

“十三五”未解决的重点问题：

制造业供给与市场需求适配性不高

产业链供应链稳定面临挑战

碳达峰碳中和推动资源环境要求不断提升

……

—— “十四五”是否仍然存在 ？？
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3.2 智能制造在“十四五”—— 党与国家的最新要求

习近平总书记：要以智能制造为主攻方向推动产业技术变

革和优化升级，推动制造业产业模式和企业形态根本性转

变，以“鼎新”带动“革故”，以增量带动存量，促进我

国产业迈向全球价值链中高端。

——中国科学院第十九次院士大会、中国工程院第十四
次院士大会（2018年5月）

推动制造业优化升级。深入实施智能制造和绿色制造工程，

发展服务型制造新模式，推动制造业高端化智能化绿色

化······建设智能制造示范工厂，完善智能制造标准体系。深

入实施质量提升行动，推动制造业产品“增品种、提品质、

创品牌”。

——中华人民共和国国民经济和社会发展第十四个五年
规划和2035年远景目标纲要(2021年3月）
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3.2 智能制造在“十四五”—— 科技部先进制造领域专项

⑥

网
络
空
间
治
理
与
安
全

 十四五时期：正在积极推动智能制造迈入新时代

部署6个重点研发计

划专项：

 智能传感器

 工业软件

 高性能制造技术

与重大装备

 智能机器人

 网络空间治理与

安全

 增材制造与激光

制造
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3.2 智能制造在“十四五”—— 工信部

以习近平新时代中国特色社会主义思想为指导，

全面贯彻党的十九大和十九届二中、三中、四中、五中

全会精神，立足新发展阶段、贯彻新发展理念、构建新

发展格局，深化改革开放，统筹发展和安全，以新一代

信息技术与先进制造技术深度融合为主线，以提升创新、

供给、支撑能力和应用水平为着力点，加快构建智能制

造发展生态，深入推进制造业数字化转型、智能化升级，

为促进制造业高质量发展、加快制造强国建设、构筑国

际竞争新优势提供有力支撑。

 指导思想

“十四五”智能制造发展规划（征求意见稿）
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 “十四五”智能制造发展规划（征求意见稿）：生态体系

 创新体系

生 态 体 系

 供给体系

 应用体系 支撑体系

为智能制造发展提供核心动力，依托

各类创新载体平台，融合人、数据、

装备和知识等核心要素，持续推动制

造技术、信息技术以及制造模式创新。

为智能制造发展提供关键能力，结合

工业生产的特殊场景，形成装备、系

统解决方案，强化智能制造基础设施，

充分满足制造业高质量发展需求。

为智能制造发展提供基础保障，

为创新、供给和支持体系营造良好

发展环境，包括人才、资金、产业

政策、法律法规等。

是智能制造实现价值闭环的关键环节

和价值创造的集中体现，为智能制造

技术创新和要素融合提供需求牵引。

为智能制造发展提供需求动能，

3.2 智能制造在“十四五”—— 工信部

实施关键：

推进智能制造，关键要

立足制造本质，紧扣智能特征，

以工艺、装备为核心，以数据

为基础，依托制造单元、车间、

工厂、供应链和产业集群等载

体，构建虚实融合、知识驱动、

动态优化、安全高效、绿色低

碳的智能制造系统。
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 “十四五”智能制造发展规划（征求意见稿）: 主要内容

发展路径

（分步实施）

 2025 年，规模以上制造业企业基本普及数字化网络化，重点行业骨干企业初步实现智能化。

 2035 年，规模以上制造业企业全面普及数字化网络化，骨干企业基本实现智能化。

2025目标

（三个目标）

转型升级成效显著：70%的规模以上
制造业企业基本实现数字化网络化，建成

1000个以上引领行业发展的智能车间/工厂

供给能力明显增强：智能制造装备和
工业软件国内市场满足率分别超过 70%和
50%；收入超 50 亿元的系统解决方案供应
商达到 10 家以上

基础支撑更加坚实：建设智能制造领
域创新载体和公共服务平台，制修订 200
项以上国家、行业标准，建成 120 个以上
具有行业和区域影响力的工业互联网平台

四大任务
加快系统创新，

增强融合发展新动能
深化推广应用，

开拓转型升级新路径
加强自主供给，

壮大产业体系新优势
夯实基础支撑，

构筑智能制造新保障

六大行动
智能制造技术

攻关行动
智能制造示范
工厂领航行动

行业智能化
改造行动

智能制造装备
创新发展行动

工业软件突破
提升行动

智能制造标准
引领行动

3.2 智能制造在“十四五”—— 工信部
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小结

智能制造是制造业随着数字化网络化技术发展而推进的生产方式变革，其本

质是一种新型的生产方式。智能制造的内涵是基于新一代信息技术与先进制

造技术深度融合，贯穿于设计、生产、管理、服务等制造全生命周期的各个

环节，并通过仿真、数字孪生等技术，在计算机虚拟环境中对产品全生命周

期和全部制造资源进行建模仿真、实时交互、分析优化，基于互联网建立跨

企业、跨行业、跨地域的供应链，实现生产资源灵活优化配置，具有自感知、

自决策、自执行、自适应、自学习等功能的新型生产方式。因此，智能制造

始终紧密围绕制造业发展，是诸多新技术融合的产物。

智能制造的根本目的是推动制造业生产方式变革转型、生产过程智能化提升、

生产企业提质增效。
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表达式——智能制造核心元素



目 录
相关概念

思考与建议

智能制造在“十四五”

数字工厂、智能制造的内涵与实施
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4.1 避免误区

 无人化 = 智能化
 智能制造在于人、机、料等资源协同，无人化不是目的。

 要以标准化方法规范人员操作，甚至作为生产机器的关键部分

 自动化+软件 = 智能化

自动化系统、工业软件系统的集成与协同，并体现先进工艺技术、先进管理理念，进行数据分析，

才能实现生产过程的快速有效的运行管理

 互联网+大数据 = 智能化
离开物理的实物设备和生产过程，互联网产生什么？大数据是什么？

目的 提升质量、提高效率、降低成本、降低能耗、缩短周期

愿景 制造系统的自感知、自适应、自组织、自决策 …

核心 规划、设计、生产、管理、服务等各制造环节的智能化

特点 数字化、网络化、智能化

新业态 智能生产、网络协同制造、大规模个性化定制 …

……

面向智能制造与装备发展需求
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北航刘强教授提出智能制造“三不要”

—— 需要智能制造装备数字化、网络化、智能化支撑
不要在落后的工艺基础上搞自动化——工业2.0须先解决的问题（自动化）

不要在落后的管理基础上搞信息化——工业3.0须先解决的问题（信息化）

不要在不具备数字化网络化基础时搞智能化——工业4.0须先解决的问题（数字化+ 网络化）

工信部装备工业司原司长张相木提出“精益生产是智能制造的基石”
精益生产是一种能够快速响应客户需求变化、生产过程中一切多余的东西都被精简的生产体系

和管理方式 ——核心思想

核心思想是在需要的时候按需要的量生产所需的产品，终极目标是零库存、零缺陷、零浪费、
零故障、零灾害 —— 追求目标

为生产提供各种量化的方法和工具，使工厂变成可量化、可视化、透明化的工厂

—— 需要智能制造装备作为制造业转型提升的核心手段

4.1 避免误区
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4.2 把握要点

个性化定制
客户参与设计

柔性制造
适应大规模

个性化定制生产

横向集成
企业间及企业内部制造资源配置

设计、生产与检测数据一致

纵向集成
不同层面系统、设备之间信息交互

业务流程与生产过程集成

安全一体化管控
功能安全与信息安全

监控与诊断
生产过程可视化
设备运行可诊断

能源管理
采集关键装备的能效数据

进行能效管理和分析

质量在线检测
在线采集质量控制所需的关键数据

根据数据，分析优化生产工艺

产品追溯
产品和关键部件具有唯一标识
可追溯质量涉及的所有数据

产品全生命周期管理
规划、设计、工艺、生产、销售、服务、回收

虚拟仿真
产品设计、生产工艺、
生产节拍的仿真验证

 实施智能制造的关键

在解决工业2.0、工业3.0

短板的基础上实施工业4.0

制造本体的数字化、网络

化和智能化升级是基础
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4.3 实施路径

迈向工业4.0
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未来制造业需解决的关键问题

 十四五我国智能制造需解决的关键问题

—— 针对我国制造业现状及国际形势：

基于十三五我国在智能制造推进已取得的成绩

工艺库、设计库、知识库…

建模仿真、软件化、交互、互操作…

数字车间、互联工厂、未来工厂…

制造模式、协同、制造服务…

制造装备、工业软件、工业网络…

制造装备智能化提升…

①制造知识

②制造载体

③制造手段
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思 考

冷静

合作
&

• 德国4.0: 维持其
全球市场领导地位
• 觊觎中国市场、
人才、资金、资源
等

统一数据
平台

• 需要勇气、智慧和牺牲，
打破管理、行业壁垒
• 重新构建生产要素链和价
值链
• 统一数据平台

标准是
关键

• 标准化排在八个
优先行动首位
• 大量关键技术和
内容需要进行标准
化

我们准备好了吗？
行政体系，管理模式，创新环境，协同文化…… 

思考与建议

希望：中国拥有工业4.0，而不是工业4.0拥有中国！
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