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机器智能
智能化 ， 从用户视角 来看就是

“

简单高效的实现灵

活的制造应用
”

， 而软件扮演关键角色 ， 本文以此定义机

器智能的几个方面 ， 包括互联 、 仿真 、 机电
一

体化融合

智慧工厂等多个方面的话题 。
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图 １ 机器智能化的几个方面

用户角度解读智能化

今天 ， 智 能制造给出 了
“

智能
”

多

重 的 定义 ， 但是 ， 如 果我们换个视 角 ，

仅仅从用 户 的 角度来讲智能 ， 那么我们

会把所有的智能总结为
一

句话 ：

“

智能化

＝ 简单高效的实现灵活的制造应用
”

。

对于用 户而言 ， 搭建什么样 的体系

架构 、 采用 什么样的智能算法亦或模型

都是次要 问题 ， 如何在个性化时代 ， 响

应客户个性化的需求 ， 高 品质而低成本

的生产 出 满足消费者个性化需求的产 品

才是问题的本质 。

个性化的体现

个性化在于差异 ， 我们可 以在超市

看到琳琅满 目 的产 品 ， 你会发现原来 的

可 口可乐单
一

的标签为个性化的标签所

代替 ， 以适应年轻人的个性化喜好 ，
包

括通过 Ａ
ｐ ｐ 来定制西装这样的需求 、 个

性化的冰箱 已经不稀奇 ， 为 了赢得消费

者 ， 生产制造商开发了各种产品 ， 然而 ，

这些都对传统的制造带来 了挑战 ， 包括

机器如何适应这种变化 ， 需要更为有效

的技术支撑 。

软件是智能的最集中体现

对于生产制造而言 ， 首先是机器 的

智 能生产实现 ， 而我们 会从各个领域 ，

无论是包装 、 塑料 、 印刷工业都可以看到 ，

软件才是
“

智 能化
”

的关键 ， 例 如 ： 在

注塑机里 ， 为 了适应各种需求 ， 通过模

块化软件设计 ， 可 以为不 同 的机型如油

压注塑机 、 电液混合型 、 全 电动 、 立式

注塑机配置 了 不 同 的软件 ， 仅通过参数

设置 即可适应不 同 的注塑生产 ， 而包装

后道的裁切仅通过参数设置 即可让 电子

凸轮裁切进行 匹配生产 ， 硬件系统往往

是通用 的 ， 而差异来 自 于不 同行业的工

业 Ｋｎ ｏｗ －Ｈ ｏｗ 软件的差异 ， 也因此 ， 产

业界都认同软件才是未来竞争的关键 。

软件定义机器智能

而对于机器 的 智 能 ， 软件 又 分为

多个方 向 的集成能力 ， 首先 ， 得有
一

个

集 成平 台 ， 才让他 们 能 够 实 现在垂直

和 水平方 向 的 智 能 集成 ， 以 贝 加 莱 的

Ａ ｕ ｔ ｏｍａ ｔ ｉ ｏｎＳ ｔｕｄ ｉ ｏ 为例 ， 它为机器智能

化提供了基础平台保障 。

图 １ 描述 了在该平台实现智能 的多

个方面 ：

（
１

） Ｉ Ｉ 〇Ｔ 融合接 口 支撑

如果控制的智能是基于
“

信号
”

， 因

此 ， 对于 Ａｕ ｔ ｏｍ ａｔ ｉ ｏ ｎＳ ｔｕｄ ｉ ｏ 而言可 以通

过对 Ｐ ＬＣ
、
Ｍ ｏ ｔ ｉ ｏｎ 进行机器的模块化软

件集成来实现分布式运动控制 ， 以及软

件的分布式 ， 而对于计算 （ Ｃｏｍ
ｐ
ｕｔ ｉｎｇ ）

－ －

基 于
“

信 息
”

的 策 略 与 优 化 问 题 ，

Ａｕ ｔ ｏｍａ ｔ ｉ ｏｎＳ ｔｕｄ ｉ ｏ 提供了标准互联的接

口 支 撑 ， 包括 Ｏ Ｐ Ｃ ＵＡ
， 以及 在 Ｏ ＰＣ

ＵＡ基础上针对塑料机械领域的 Ｅｕ ｒｏｍ ａｐ

７ ７
、
Ｅ ｕ ｒｏｍ ａｐ６ ７ ， 以及未来的 Ｅ ｕ ｒｏｍ ａｐ

７ ９
， 针对包装工业的 Ｐ ａ ｃ ｋＭＬ

， 这些垂

直行业的信息模型使得机器数据与 ＭＥ Ｓ ／

Ｅ ＲＰ 以及各种智能系统 ，
Ｉ Ｉ ｏ Ｔ 数据分析

平台进行接 口
， 并实现对生产质量 、 工

艺参数 、 能耗等的优化 。

（
２

） 建模仿真

对于每个机器而言 ， 都会有其 内在

的工艺建模需求 这才能让机器更为简

便的接受不 同 的生产任务 ， 例如 ： 对于

灌装系统而言 ， 每个批次的灌装会有不

同 的逻辑处理 、 不 同规格 的瓶型会需要

不 同 的灌装 曲 线 、 针对不 同 的速度需要

不 同 的运动控制 间 的协调 ， 灌装单元与

前道的吹瓶 、 后道的旋盖 、 贴标 、 膜包

都有关联关系 ， 这些关系可 以通过统
一

的建模 ， 在软件上形成其 内在的控制模

型 ， 当瓶型 、 速度 、 液体等变化时 ， 系

统仍然具有 自 我适应能力 ， 而无需人员

进行重新的编程或者调校 。

基于 
Ａｕ ｔｏｍ ａ ｔ ｉ ｏｎＳ ｔｕ ｄ ｉ ｏ

平 台 ， 可
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以实 现对机器 的 各 种控制 如 薄膜材料

卷绕 张 力 控 制 、 注 塑机 的 液压 、 温度

控制等 ， 而仿真软件可 以是 Ｍ ａｐ ｌ ｅ Ｓ ｏ ｆｔ
，

ＭＡＴＬＡＢ ／ Ｓ ｉｍ ｕ ｌ ｉ ｎ ｋ
、
Ｖ ｉ ｒ ｔｕ ｏ ｓ等 ， 然后

通过代 码 自 动生产 以及与 Ａ ｕ ｔ ｏｍ ａ ｔ ｉ ｏ ｎ

Ｓ ｔ ｕ ｄ ｉ ｏ 的 自 动导人直接 下载 到控制器 、

驱动 ， 实现智能算法的开发 。

对于每个行业而言 ， 其智 能都必须

考虑复杂的生产个性化变化 ， 进而能够

针对这些变化形成最佳的工艺路径 ， 以

及从生产系统接受任务来计算机器本身

的最佳工艺参数 。

（ ３ ） 机 电
一

体化融合

智 能产线 中 运动控制 、 机器人扮演

非常重要的角色 ， 因为他们是实现智能化

的执行机构 ， 而另
一方面 ， 从软件的角度

而言 ， 他们也关系到对 Ｍ Ｅ Ｓ 的反馈 ， 并

接受来 自生产指令 ， 因此 ， 今天的智能运

动控制系统已经肩负
“

柔性
”

的重任 ， 例

如 ： 对于注塑机 ， 机器人配合 已经成为了

机器人第三大应用场景 （来 自 ＩＦＲ 统计 ） ，

而对机器人与工艺设备的集成而言 ， 传

统的 自动化系统会遇到障碍 ， 而对于基于

ＰＬＣｏ
ｐ
ｅｎＰａｒｔ ＩＶ 协同运动控制编程的 自动

化系统而言 ， 注塑机的控制与机器人是可

以完全在同
一架构下完美匹配的 。

图 ２ 则 是
一 款 最 新 设 计 的 称 为

Ｓ ｕ
ｐ
ｅ ｒＴｒ ａｋ 的 贝加莱柔性电驱输送系统 ，

它可 以将注塑机 、 机械手 、 输送 、 辅助

加工进行集成 ， 实现最大灵活性的生产 。

（
４

） 知识 自 动化

软件开发软件 、 智 能机器的软件开

发可 以基于软件复用 来提高效率 ， 而将

领域知识进行封装成组件模块 ， 重复利

用 本身也是
“

知识 自 动化
”

的范畴 ， 知

识 自 动化是智 能化重要的构成 ， 这样可

以让机器快速的适应生产 ， 而无需复杂

的编码 、 测试过程 。

贝 加莱的 ｍ ａ ｐ ｐ
Ｐ ＬＡ Ｓ Ｔ Ｉ Ｃ 就是为塑

料工业所开发的 ， 如 图 ５
－ｍａ

ｐｐ 将机器分

为机 电
一体化对象 （ 机器人 、 轴控 、 轴

组 、 液压的控制 ） ， 射胶 、 熔胶 、 开合模 、

保压等专用 的注塑机控制行业专用模块 ，

再加上基础的文件 、 配方 、 报警等管理 ，

可以快速的为注塑机实现油压 、 伺服泵 、

全 电动注塑机 ， 以及注塑机与机械手 、

关节机器人 、
ＳＣＡＲＡ 机器人 的整 体智

能制造单元的集成 。

（
５

） 通信互联

总 线 技 术让 系

统更 为 智 能 在 于它

可 以获取更 多 的 参

数 ， 除 了信号之外 ，

可 以为机器提供维

护 、 使用 时间 累计 、

当前状态 、 故障记录

等 。 而实时以太网技

术 则让生 产 变得 更

为 高效
一快速 的 切

换工艺 ， 当生产的工

艺发生变化时 ， 通过

高速的 以太 网快速下达指令 ， 运动控制

系统可以让生产快速适应新的工艺需求 。

ＯＰ ＣＵＡ 不仅仅是
一

个通信协议 ，

Ｏ Ｐ ＣＵＡ 在智能制造 中扮演最为重要的

角 色 ： 通过共享的信息模型 ， 使得 ０ Ｔ
、

Ｉ Ｔ 和 ＣＴ 之 间可 以实现语义互操作 ， 这

样 ，
ＩＴ 与 ０Ｔ 即可实现真正 的融合 ， 通

过类似于共享 内存的机制 ， 每个单元包

括控制 、
Ｍ Ｅ Ｓ

、 Ｉ Ｉ ｏＴ 等均可访问地址空间 ，

获取 自 己想要的数据 。

通信互联构成了智 能制造的基础骨

千 ， 智能 的实现都依赖于标准规范的传

输 、 连接 。

（
６

） 智慧工厂集成能力

智慧工厂的集成能力 同样是软件的

集成 ，
包括了机器控制器所提供的机器

状态参数 ， 基于 ＥＵＲＯＭＡＰ ７ ７ 进行注塑

机 的 ＭＥ Ｓ 系 统集成 ， 包括 Ｏ Ｐ Ｃ ＵＡ 与

云平台 的集成 ， 与边缘计算平台 的互联 。

边缘计算 （
Ｅ ｄ ｇ ｅＣ ｏｍｐ

ｕ ｔ ｉ ｎ
ｇ ） 相对

于云计算 ， 其 旨在通过对现场的数据采

集并进行实时的控制 ， 与云计算的差异

在于云相对较长 的数据采样周 期 （ 秒 、

分 、 小时 、 天 ） ， 而对于贝 加莱而言 ， 其

Ａ Ｐ ＲＯ Ｌ 平 台 可 以作为塑料 、 包装等工

厂的计算平 台 ， 对生产 的过程 、 状态数

据进行釆集 （ ＰＤＡ ） 、 能源监测 Ｅ ｎＭ ｏｎ
、

基于状态的运营维护 Ｃ ｏｎＭ ｏ ｎ
， 针对塑

料工厂集成了ＥＵＲＯＭＡＰ ７ ７
， 以实现对

工厂数据的采集与 ＭＥ Ｓ 的互联 。 ＣＺ３图 ２ 机 － 电 － 软
一

体化的 Ｓ ｕ ｐ
ｅ ｒＴ ｒａ ｋ 集成

ｍｍ ａ ． ｖｏｇ ｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃ ｎ 新自甜 丨匕与驵动 ２ ０ １ ７
－

０ ６
．

Ｅ１
现代制造６ ３


