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2017 年 12 月 15 日，在机械工业信息研究院举办百万

庄论坛——机工传媒与产业发展（2017）。本次秋季论坛以“转

换增长动力，加快创新引领”为主题，重点围绕互联网 + 先

进制造业的落地实施，邀请工信部、中国机械工业联合会、

机械工业信息研究院的专家以及先进企业分享观点，碰撞智

慧。其中安筱鹏司长长期从事信息产业及信息化领域的研究

和公共政策制定工作，近年来参与了多项国家信息产业及信

息化发展战略规划和政策的研究制定。本刊编辑根据安司长

在本次论坛上以《新时代两化深度融合的新使命》的主题演

讲整理此文。

从 2017 年的十九大报告到 2017 年 12 月 8 日中央政治

局第二次集体学习，都在强调信息化和工业化深度融合。总

结来说两化深度融合的机理就是信息流如何优化资源配置效

率，如何提高全要素生产率。近三年中，围绕着信息技术与

制造业有三个非常重要的事件。2015 年“中国制造 2025”

的发布、2016 国务布了关于深化制造业与互联网融合发展的

指导意见、 2017 年 11 月 27 日，国务院常务会关于深化互

联网加先进制造业，发展工业互联网主要意见。这三个文件

都在强调新一代信息通信技术制造业的融合。而新一代信息

通信技术与制造业融合，我们过去讲的两化融合化深度，它

对制造业带来了什么？我觉得有一句话可以去干，叫做制造

体系的成果，制造犯罪心理。因为我们可以看出来，在过去

的 300 年的工业发展的历史进程，工业革命和工业生产不变

的追求是制造的高效率，低成本动作。 

工业体系的迁移与重建

新一代通信技术与制造业融合带来了制造业的变革，

但是如何理解工业体系的重建？我们业界在讨论定制化生

产、讨论 C2B 的时候，实际上讨论的是谁来生产。过去是

制造企业本身来决定它的产品，它的生产过程，现在消费者

参与到产品生产。过去企业被称作生产者，现在叫产销者和

consumer。当我们讨论无人汽车和 IOE, 实际上在讨论生产

什么样的产品。我们生产从功能产品到智能互联产品。当我

们讨论 3D 打印、数控系统、智能机器人智能设备的时候我

们在考虑用什么样的工具进行。在智能制造时代的数字经济

时代，生产从能量转换工具转变为智能工具。信息通信技术

带来什么？谁在什么生产？用什么工具？如何生产？在哪生

产？所以我们说它是一个工业体系的重复再造。在这一进程

中，至少是在迁移，是指在一定时期、在特定技术条件下对

制造业价值观、方法论、发展模式和运行规律的认识框架。

新工业革命正引发制造范式的迁移。以数据驱动、软件定义、

平台支撑重建制造效率、成本、质量管控新体系，追求制造

的高效率、高质量、高满意度、低成本。

数据驱动的工业

实体经济的未来发展趋势的一个关键词——数据驱动软

件定义。未来的工业是数据驱动的。数据驱动的工业驱动了

什么？数据驱动了制造资源的优化配置。

企业是一种组织是一种配置社会资源的组织，就是通过

对社会的资本人才设备统计技术和各种资源进行优化组合，

构造企业的满足客户需求，工作计划。企业的竞争就是如何

用更少的资源，更高的效率，更好地满足客户的需求，就是

如何用更少的资源，更高的这个更好的资本人才技术创造更

大的价值。所以制造业面临着各种各样的抢占和问题，都可

以转化为为制造资源配置效率提升。制造企业面临很多问题，

我们如何缩短一个产品的研发？如何提高一步机床的使用的
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精度？如何提高一个班组的产量？如何提高一种设备的使用

效率？如何降低库存，提升仓库周转次数？那从信息化的角

度看，这些所有的问题都可以转化为如何对制造资源的效率

进行优化。

工信部呢在过去几年一直在着力推动智能制造的发展，

在第一批智能制造试点示范项目里面，有一家企业叫红领，

前段时间有企业参观之后非常失望，在红领车间里面没有他

想看到一排排的机器人，也没有一排排的数控机床，没有忙

而有序的 AGV 小车、智能化仓储，看到的是一排排的工人

在用手工的方式加工衣服。对于智能制造智能的发展，红

岭跟富士康有什么区别？富士康还有很现代化的生产线，机

器人和 AGV 小车。红领的生产到底智能在哪里？这确实引

起我们思考。事实上有两种自动化，一种叫做看得见的自动

化——生产装备的自动化。AGV小车、数控机床、机器人、

立体仓库，就是在物理世界的自动化。还有一种看不见自动

化——数据流动的自动化。红领实现的智能制造，更多的是

在赛博空间如何实现数据流动，自动化动作多年的探索。企

业里每天都在处理各种各样的信息。过去传递的信息是通过

纸张，把设备的几何信息加载到各种各样的指标上。后来我

们有了二维 CAD、三维 CAD，可以把几何信息用软件模型

的形态表现。再后来我们有了基于模型的企业，基于模型的

设计，不仅是几何信息，我们也可以把公司的装备检测信息，

公共管理信息，都加载到这样的一个集合的形式，就是基于

模型的设计。当一个企业采集了客户的信息，或者信息就在

企业的经营管理、产品设计、工艺设计、生产制造、过程控制、

产品测试、产品回顾等各个过程之间流动。采集来的数据首

先跟几亿个数据比对自动生成适合客户体型的版型。然后参

与到面料做比对，自动的去生成加工指令，自动的生成两百

多个工序和加工的制度，自动的在每一个环节体现。所以人

们看到的是一个典型的劳动密集型的一个生产产品，但是它

背后驱动生产流程是自动流动的数据，这是智能制造的核心。

工信部有一个 9 万个企业自评估、自诊断、自配标准

的平台。基于这样一个平台我对企业内部的数据互通情况做

了统计。产品设计、工艺设计之间实现数据互通的企业占

45%，而产品设计、工艺设计、生产制造之间实现数据互通

的企业占 30%。产品全生命周期各环节之间实现数据互通的

企业只有 18%。数据的功能有描述、诊断和预测决策。信息

物理系统（CPS）可以分成了三级：第一级呢就是单元级，

对于一个机械臂、一个小设备，数据可以诊断、分析、决策、

执行。从系统级和 SOS级，可以从发生了什么？为什么会发

生？将会发生什么？如何去决策？如何去执行？数据可以完

全有这样基本功能，从状态感知，实时分析，科学决策，精

准执行，贡献一个智能的决策。智能制造呢就是以数据的自

动流动，解决复杂系统的培训，提高制造资源配置效率。

数据的自动流动就是将正确的数据、在正确的时间、以

正确的方式传递给正确的人和机器。要实现数据的自动中必

须满足两个条件：第一是数据的完整性、及时性和准确性。

这需要大量蕴含在生产制造过程、经营管理、客户行为、全

生命周期服务的隐性数据不断被采集、汇聚、加工。第二工

业知识的软件化。即对工业研发技术、生产工艺、业务流程、
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员工技能、管理理念等知识的逻辑化、数字化和模型化，使

得大量隐性工业知识被固化在各类软件和信息系统中。有了

及时完整的准确的信息，我们有了大量的隐性知识的显性化

软件，数据自动流动过程中，数据转化信息，信息转化知识，

知识转化为决策，决策不断优化制造资源的配置效率。

总结来讲就是智能系统 (CPS) 中，我们可以定义一个最

小的数据单元，最小的数据单元进一步构成了系统级和 SOS

级。他们之间是什么样的逻辑？首先，连接两大空间——物

理空间（Physical）和赛博空间（Cyber）。打通四个环节——

状态感知、实时分析、科学决策、精准执行。解决四个问题——

发生了什么 (Descriptive) 、为什么会发生？ (Diagnostic) 、

接下来会怎样？ (Predictive) 、应该怎么办？ (Decision) 。

突破两大关键——隐性数据显性化、隐性知识显性化。构建

一个闭环-——数据自动流动的闭环（数据-信息-知识-

决策）。最终实现制造资源优化。

软件定义的工业

软件定义了什么？软件定义了数据自动流动的规则

体系。

自动目的就是把正确的数据以正确的方式传递给在这个

时间成立于正确的体系。什么叫正确？什么叫问题？什么叫

正确的时间，正确体系？如何知道究竟他背后需要什么？需

要软件去定义。在 2016 年的 28 号文件《深化制造业与互联

网融合发展的指导意见》里面有一句话：“强化融合发展基

础支撑。加快计算机辅助设计仿真、制造执行系统、产品全

生命周期管理等工业软件产业化，强化软件支撑和定义制造

业的基础性作用”。软件是一系列按照特定顺序组织的计算

机数据和指令的集合，本质是事物运行规律的代码化，是指

导甚至控制物理世界高效、有序乃至创造性运转的工具，是

工业和商业技术体系的载体，也是人类经验、知识和智慧的

结晶。人类几百年来的创新实践都在不断认识世界的物质规

律。我们把这个规律模型化、模型算法化、算法软件化、软

件代码化再用软件优化物理世界运行。我们认为世界是由三

个世界的，一个是物理世界，一个是意识世界。我们能够认

识到物理世界的规律。还有一个就是赛博世界。工业软件的

本质是通过构建数据自动流动的规则体系，提高制造资源配

置效率。其背后逻辑在于构建一套赛博空间（Cyber）与物

理空间 (Physical) 的闭环赋能体系。

 

举个例子，在我们的印象中，达索是一家软件公司，其

实它真正是一家科技公司，真正从事软件代码编辑的人员只

占到 40% 左右。我们印象很深刻的是参观他们的测试间专门

研究心脏的运动规律和运动能力。他们讲到心脏里面的离子

浓度梯度穿过心肌细胞静脉的变化、心室中的压力变化、血

液流过心脏及全身的时候压力变化以及心室内容积的变化。

也讲到心脏的某一块肌肉的弹性大不大，能达到多大。一个

搞软件的公司，为什么研究心脏？它跟国外医院合作研究心

脏运动规律，它要把这个规律的模型算法化、算法软件化、

软件代码化，最终是要构建构一个数字化的模型。当它构成

一个数字心脏的时候，基础心脏的运动规律的研究，它的生

物学、化学、电脉冲等所有的规律都要探究清楚，才有可能

建立一个数字的模型。这件事的价值体现在改进医疗器械设

计生产的效率。它可以预测机械器件、医疗器械植入心脏的

功能；它可以通过虚拟现实的技术进行复杂的医学手术和教

学管理。未来的工业也是要让生产的飞机、机床、汽车的人

构建一个虚拟的数字模型，一个数字化双胞胎。软件看起来

是一个代码、一个数字心脏，但它的背后需要对心脏的运动

规律深刻理解才可能构建。我们讲软件正在支撑和定义制造

业，即软件定义产品功能、管理流程、生产方式、企业新型

能力和企业商业模式。我们说万物互联、智能互联时代将要

到来。未来的产品有四个基本功能部件：动力部件、执行部件、

智能部件和互联部件。这四个部件可以实现产品的可监测、

可控制、可优化，产品的功能、灵活性、易扩展性、安全性、

可管理性通过丰富多彩的软件来展现。IM


