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概要 

 

中国制造业经历了过去三十年的高速发展取得瞩目的成绩，

但未来的发展中仍将遇到一系列挑战。同时，世界各国对

制造业数字化、智能化展开了新的发展的和转型。中国制

造型企业需要结合自身现状，建设符合企业特色的数字化

变革路径。 

本文介绍了目前世界各国对于制造业数字化、智能化的技

术发展方向，并结合国内制造业现状和企业特点，综合讲

解了符合企业特色的数字化变革路径。 
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制造业数字化智能制造的机遇 

中国制造在过去三十年的高速发展举世瞩目。然而，随着国际市场对中国的人力成本控制、生产

率提高、产品质量提升、定制化的预期越来越高，中国制造业发展遇到新一轮的挑战。 

德勤认为，中国制造业下一个十年的顶层设计将集中在三大主题：新兴业务增长、海外扩张和数

字化智能制造。其中，数字化智能制造可能成为新工业革命的基础并重塑世界未来的经济，而对

中国而言，其将帮助中国制造业实现弯道超车。为此，中国政府颁布了《中国制造 2025》，力

争借助工业 4.0 的浪潮将促进信息技术与工业技术的深度整合，实现从世界第一制造大国到世界

制造强国的转型。 

但在此过程中，中国企业也需加快补齐工业自动化和信息化的短板，结合现状合理发展适合企业

自身的智能制造。 

数字化智能制造内涵和技术突破方向 

数字化智能制造目前处于起步摸索阶段，多方对其内涵有着不同的解读。德勤认为数字化智能制

造主要包含智能工厂、智能生产和智能物流三大组成部分。汽车、先进设备制造和电商物流是其

中的先锋行业: 

智能工厂： 

通过生产系统智能化和生产设备网络化，使工厂成为未来智能设施的关键组成部分。如：宝马莱

比锡工厂建立发达的设备网络，用 PROFIBUS 将车身车间、喷涂、总装和物流的工厂自动化

SIMATIC 系统串联成网络，实现生产信息化。 

智能生产： 

通过将先进技术运用于，生产过程中，以形成高度灵活、个性化、网络化的生产链。如：西门子

安贝格工厂建立自动化柔性生产工厂，通过大规模使用机器人实现高度自动化，并且在智能识别

技术的帮助下实现了 100%按照客户订单的个性化生产。 

智能物流： 

在实物流通过程中及时获取信息并进行分析，从而提升物流网络的自动化和整体效率。如：亚马

逊快速订单处理和精准配送。 中国亚马逊运营中心在大数据驱动下最快可以在 30 分钟之内完成

整个订单处理，并且还可以根据大数据的预测，提前发货，实现精准送达 

各国的首席执行官们都指出，通过数字化智能技术进行创新对制造业竞争力至关重要，数字化智

能制造能够从安全、质量、响应、效率和环保五大维度带来全方位的提升。 
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而其所带来的提升主要是通过三个层面、十二大方面的先进技术突破得以实现。 

 

 

 

  

生产环境安全 
环境风险自动
识别 

人员伤害自动
预防 

危害时间主动
响应 

安全供应链 

供应节点状态
监控 

物流实时监控 
供应链风险预
警 

安全 

交付质量保障 
系统质量风险
消除 

确保质量可追
溯性 

制造缺陷自动
探测 

生产工艺稳定 
工艺全过程监
控 

工艺参数偏离
预警 

生产缺陷自动
识别 

质量 

敏捷供应链 
客户需求快速响应 
货物送达时间精准 
大数据分析实现需求提前预测 

快速订单响应 
生产系统直连
市场 

生产资源快速
调配 

产品交期精准
预测 

灵活定制生产 
设备自动识别订
单 
灵活定制化加工 
工艺参数灵活调
整 

响应 

生产成本优化 
最优的生产计
划 

生产资源高效
利用 

通过大数据分
析不断改进 

高效绿色供应链 
适当库存水平 
合理的库存布局 
运输成本最优化 

效率 

智能 

工厂 

智能 

生产 

智能 

物流 

环境友好型制造 
清洁能源利用 
环保的制造工
艺 

零危废排放 

环保 

1.1 物联网 

 

1.2 传感器&控制器 

 

1.3 可穿戴设备 

 

1.4 增强现实 

 
 将可以收集、传输
和感知数据/信息的
技术支持设备连接
到一起 

 大范围测量和控制
生产过程和操作的
先进技术，以优化
流程 

 植入先进电子技术
(电脑、传感器)的
可穿戴辅助设备以
增强操作 

 通过计算机的感知
输入，帮助实现对
物理、现实世界元
素的感知增强 

2.1 数据传输 

 从内外部来源(设备
终端、传感器)中识
别和整合数据 

2.2 认知计算 

 通过计算解决设备
在调整、反馈、重
复等方面遇到的新
问题 

2.3 可视化 

 在特定时点对目标
动作的可视化或数
据展示的新方式 

2.4 预测性分析 

 通过大数据分析实
现预见性维护，减
少计划外生产中断 

3.1 数字化设计和模拟 

 在广泛的数字化环
境中，复杂部件数
字化设计和模拟的
能力 

3.2 增材制造 

 通过数字化 3D 设
计，采用材料逐渐
累加方法制造零件
的技术 

3.3 先进材料 

 在某个或多个性能
方面具有更好表现
的新材料，在一些
应用中起到关键的
作用 

3.4 机器人 

 具有高度自主性的
可以完成动作或任
务的机器人，同时
能够理解并反馈外
部刺激 

1 

2 

3 

物理到数字 

数字到数字 

数字到物理 
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其中，预测新分析，智能、采集、互联设备应用以及物联网的数字化运用被认为是数字化智能制

造十分重要并可先行尝试的技术。如：博世通过大数据分析实现预见性维护并减少计划外生产中

断。博世依靠算法和大数据，可系统性分析由条件监控传感器（例如振动、温度等）采集自设备

的数据和常规数据（例如设备类型、投入使用时间、故障历史等），检测错误和故障模式，并进

行动态检查和维护，预防故障，评估各资产的当前状态，并创建维护计划。致使维护成本降低

30%，计划外停机最多降低 75%，故障时间最多降低 45%，生产能力最多可提高 25%。 

建设符合企业特色的数字化变革路径 

中国制造商的能力参差不齐，现状复杂，要在数字化转型中获得最大价值则需要针对公司自身能

力和所处发展阶段量身定制数字化转型路径。 

 

数字化智能制造转型大致可分为起步期、发展期和突破期三个阶段，每个阶段都必须同时关注在

目标、战略、流程、组织、人才 5 大方面: 

起步期——以点带面的提升 

 目标：通过对关键设备、流程及工艺点的改进，实现“点”的提升 

 战略：关键设备和核心流程提升 

 流程：提高生产的自动化水平，并利用相关技术的应用，初步实现智能生产，通过 RFID

等技术实现物与物，物与人的信息交互与处理 

 组织：建立专门的改进提升团队 

 人才：对相关岗位员工提前培训，引领各部门快速适应新的生产方式 

发展期——体系转型和升级 

 目标：通过信息化技术整合价值链各个环节，实现自组织管理的智能工厂 

 战略：价值链网络化，核心环节信息化 

 流程：基于物联网技术和信息系统，实现采购、制造、物流等环节的智能化和信息化在价

值链垂直网络上实现生产体系对需求和变化的定制和快速响应 

 组织：价值链上高度协同的组织 

 人才：培养价值链各环节的复合型人才来实现组织内部协同 

  

综

合

影

响

力 

高 

低 

发展难度及风险 低 高 

起步期（0.5-1 年） 发展期 (1-3 年) 突破期（3-8 年） 

工艺点及流程 
提升 

生产体系 
转型升级 

商业模式 
突破革新 

1 

2 

3 
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突破期——商业模式的变革 

 目标：基于生产系统的垂直网络和价值链的水平整合，实现商业模式的变革 

 战略：完全基于客户需求的价值链运营 

 流程：基于数据的联通，生产体系的柔性，提供高度定制化的产品和服务；通过与供应商、

物流商、客户数据的联通，将传统制造型企业的商业模式转变为基 于合作共赢的商业模

式 

 组织：智能化的整体组织以驱动整个供应链 

 人才：加强供应链整合型人才的储备以指导整条供应链的运作 
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总结 

 

制造业数字化智能制造的发展对于中国在未来十年立足世

界制造业并提升竞争力十分重要，准确的突破方向，合适

的变革路径，是对于国内众多制造型企业的一大课题， 机

遇与挑战并存。 
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