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“工业 4.0”、“工业互联网”以及“中国制造 2025”

等一系列国家制造业发展战略的提出，把全球制造业市场推

向了白热化的竞争状态。制造业正在发生着深刻的变化，这

种变化涉及到制造的模式、组织的方式以及产业的形态。

由于各国发展基础不同，发展侧重点有所区别，所以

各国制造业的发展战略也有所不同，美国的制造业信息化水

平在全球处于领先地位，在软件和互联网方面尤其突出。德

国则在精益制造能力和高端装配的可靠性水平方面占据优

势。而中国的特点则是制造业总量庞大，产业水平参差不齐。

“德国、美国和中国强调的智能制造技术实现体系中，

存在很多共性，其中包括：两个层次的互联（异构设备的互

联、信息技术和运营技术的互联），信息采集、转化和存

储分析，基于服务的功能实现和封装，面向新业务形态的

APP。”PTC 售前技术经理陈继忠表示，各国发展制造业

的最终目标也是一致的，即以客户为中心，重塑行业边界及

产业结构，借助新技术体系，实现价值链生产活动的转型升

级，交付智能互联产品，占领价值链的高点。

陈继忠进一步解释道：“基于这样的技术共性，我们

提出了两化的新体系。对应两化的新体系，可以看到，很多

企业在通常所说的两化（工业技术和信息技术）中，增加了

Operation Technology 的内容，也就是 OT 环节。这个环

节中包括两个维度，一个是工厂生产环节的运营管理，另外

一个则是交付产品的运营。基于此，运营环境和传统的业务

应用就能够结合起来，所以说智能制造等于 I2oT。”

基于智能制造与物联网技术发展的大趋势，PTC 提出

了智能制造发展的技术框架，并希望由此定义未来智能制造

技术的框架体系。主要分为四个层次： IT/OT 的资源层，

IT/OT 的互联层，APP 的使能层，以及 APP 层。实际上

这几个层次把未来智能制造的技术体系分成了两大块，一块

是基于物联网 + 构建 CPS HUB；另一块则基于“应用使

能平台”支持应用快捷构建。以此开发的 APP 就结合了行

业最佳实践，改变了传统的、基于某一个或单一领域构建的

业务问题，而是在全向贯通的新技术体系之上来重新构造业

务体系。

智能制造成熟度模型
然而具体到企业，应该如何去实施智能制造技术的落

地呢？ PTC 将企业落地智能制造的总体路径定义为四个维

度：数字化、网络化、智能化、智慧化。同时结合中国制造

业业务及信息化发展基础，立体化、综合化地定义了中国智

能制造的总体发展路径，并最终成为企业进行智能制造具体

规划和建设的指导原则。

总体而言网络化是基础，数字化是手段，而智慧化则

PTC：物联网技术落地，拉动智能
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是目标。首先，数字化，其重点在于从单点数字化模型表达，

向全局、全生命周期模型化表达及传递体系进行转变，实现

数字量体系的表达和传递；其次，网络化，打通设计工艺，

并向系统工程、并行工程、模块化支撑下的产品全生命周期

及生产全生命周期一体化和价值链广域协同模式进行转变；

再次，智能化，从信息世界模式向信息和物理世界融合下的

管理与工程高度融合的模式进行转变；最后，智慧化就是从

过去的经验决策向大数据支撑下的智慧化研发和管理模式进

行转变。

智能制造实施总体路径
在实际应用落地过程中，根据不同企业的情况，应该

选择不同的信息化实施方案，PTC 结合国内外行业标准，

从“业务域”和“能力域”建立了智能制造的成熟度模型，

用以对企业数字化水平进行评估。以数字化成熟度模型为

例，将企业在研发、制造、保障和管理四个体系的成熟度，

由 L1 至 L5 进行划分评定。例如研发对应的是 L1，则说明

企业的研发能力只有二维 CAD 水平，L3 则说明企业实现

了三维结构设计。据此定义企业智能制造建设成熟度，可以

帮助企业找到清晰的定位。

智能制造体系解读
同样的基于这样的成熟度标准，企业也能够规划未来的

发展路径。企业可以考虑，未来智能制造企业转型的挑战在

什么地方？以及企业未来的策略应该怎么转变？在具体实施

中，比如今年的目标是构建起数字化能力，那么企业可以根

据当前状况，规划数字化能力提升对应的建设内容。同理，

企业整个未来的路线图也同样可以规划出来。目前基于这样

的模型，PTC已经帮助一些企业制定出智能制造的规划。IM


