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一、技术支撑

1、多学科多技术需求

工业 4.0 涉及多门学科以及多种技术的相互融合，加快

工业革命发展必然需要多种技术突破理论发展以及突破实

践应用中的瓶颈，同时解决多技术融合的难题。中国在加快

实施“中国制造 2025”的过程中，大力推动传统生产制造

行业向智能制造转型，技术的升级换代迫在眉睫。智能制造

的优势在于将需要人工处理的数据进行数据分析以及人工

智能算法进行“机械化”和“模式化”处理，用电脑几乎可

以彻底地代替人脑。机器在学习的过程中需要进行高强度的

计算，这对于机器的计算能力以及算法的可应用程度提出了

巨大挑战。此外，生产过程中会遇到各种全新的问题，机器

的学习能力能否满足充分的自主学习能力，并可以成功形成

“机械”记忆，处理后续遇到的相同问题。这对于人工之智

能的先学习能力提出了挑战。工业生产对于周期性有着要

求，当企业经历长期生产后，会有大量的生产数据需要进行

存储。当有数据需求的时候，为及时解决生产问题需要参照

以往生产数据，则需要进行数据的快速读取。数据存储和读

取系统是整个生产系统必不可少的模块。虚拟现实技术在远

程问题以及建立模型上有明显的优势，可以做到实时观察生

产状况以及生产故障，可以作为生产监督的重要手段，从而

能够快速反应调整生产状态。但是在应用过程中需要确保稳

定性以及与设备的结合应用。
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2、硬件建设需求

以德国为例，德国是生产制造业最发达的国家之一，是

工业 4.0 概念的提出者和先驱，但关于工业 4.0 的建设同样

也存在着诸多问题，智能化升级换代进程步履维艰。

 ◎ 企业现有生产模式完全能够满足用户需求，不愿

投入资金进行升级改造；

 ◎ 物联网和智能制造需要应用互联网，当封闭生产

网络升级为在线公共网络的同时会带来严峻的网络安全问

题；

 ◎ 信息等基础设施不完善，很多的信息传输和通讯

需要 5G 技术的支持，但是现在基站建设以及覆盖能力远

远不足。

传统生产企业更新换代过程中，多方面需要进行硬件升

级，包括但不限于以下硬件需求——数据存储相关设备、数

据传输相关设备以及为适配智能生产进行升级的新生产设

备。除了以上企业内部硬件需求外，某些情况下还会需要其

他硬件配套设施。若需要利用 5G 传输，必须要进行 5G 信

号的覆盖。目前 5G 基站的建设仍在进行阶段，只有部分区

域完成了基站的建设以及 5G 信号的覆盖。这样来看，传统

生产企业的智能化生产转型是需要企业与国家以及社会共

同升级完成。

对于中国的智能化发展进程，目前在很多方面已经具备

了相关建设的基础条件。

首先，在国家政策的大力支持下，5G 基站已经在很多

区域投入运行，5G 通讯传输已经变为现实。

其次，中国物流行业的蓬勃发展为智能化生产过程中产

品的原材料输入和输出提供了有力保障，当物流企业与生产

企业完成“统一 USB 接口对接”便可实现实时线上监督的

智能物流功能。

此外，部分德国的工商业企业试图建立一个框架满足未

来经济符合社会主义市场经济需求，而我国市场正是社会主

义市场经济，从整个国家大层面满足这一需求。既有上层统

一管理组织规划发展，又能够充分发挥市场开放的自我调节

和自我进步的能力。

3、安全和安保

工业 4.0概念下的物联网和智能制造，意味着企业的生

产、经营和物流等均需联网，在直接对接市场和客户，保

证生产与销售各环节信息无缝对接的同时，也面临较大的

网络风险，一旦受到区域性的网络攻击就可能导致生产的

瘫痪 [2]。工业 4.0 模式下的生产，需要互联网技术更加强力

的支持。新的数据安全存储以及新的数据安全传输对传统

网络安全防护提出巨大挑战。安全生产必须要确保网络安

全，形成内部网络与公众网络安全对接。不同的利益相关

者（生产相关者）在生产过程中，必定会通过网络进行资

源和数据的共享以及互操作，所有的相关者的相互操作可

能会产生冲突和信息泄露的风险。在面临风险的同时，复

杂的和分散交叉的互操作组织结构需要具有高水平的互操

作性。同时，企业、员工以及个人将在未来越来越需要依

靠网络的安全性来保护他们的数据，即便在存储上是“公

开的”，但是在没有得到正式授权的情况下，必须禁止数

据访问的所有方式。

4、技术开发与更新

工业 4.0 是不断发展的，并不是一个固定的生产模式。

当新的技术不断出现并与设备能够更好适配，从而满足智能

化生产、更加符合生产力要求以及更加满足用户需求的情况

下，企业以及市场要调整长期发展规划，及时更新技术以及

设备，完成产品的进一步更新换代。

二、社会参与

1、标准的制定

技术发展成熟的一个标志就是标准的制定，可能是行业

标准也可能是国标甚至是国际标准。智能化生产的相关技

术不断发展和升级的过程中需要不断制定并完善标准，从

而“约束”制造行业更加快速地共同发展，即“工业 4.0 的

USB 标准”，完成企业对企业和企业对客户等接口对接。

中德智能制造 /工业 4.0标准化工作组的相关工作对于工业

4.0 的快速发展具有重要意义。

产品生产的标准对于某一特定产品具有重要作用。智能

制造的生产制造模式之一便是满足用户个性化生产——定

制。由此可见，制定生产标准有利于进行日常的生产制造，

但是标准不能够作为一成不变的定律，不能令产品生产受制

于生产标准。

2、规章制度

2019 年 10 月 31 日，中国工程院院士、浙江大学区块

链研究中心主任陈纯教授提出“区块链 +”最为重要的应用

空间是工业制造领域，应当受到政府机关、工业企业和信息

产业部门的格外重视和关注 [3]。生产方式的升级换代会令部

分利益结构重新组建，多个利益相关方需要平等的发展机会
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和生产条件，需要在企业、地区、国家和国际等进行多级别

管理，构建全新管理框架，确保不法分子无机可乘，利益相

关者正确发展，充分保证个人、小集体到生产系统的各方面

利益。

三、合理性发展

1、更好的工作待遇和发展前景

生产力的发展是持续的，工业 4.0 的实现还需要不断发

展。生产的进步离不开个人脑力劳动的支持。提高相应工作

的待遇，提升相关毕业生就业待遇，甚至从根本上适当调整

人才的培养计划都是有必要的做法。提高劳动人口的教育水

平和知识水平，能为提高生产力提供稳定的基础。从根本上

令生产者的知识水平适应生产力要求的可行方法之一是适

当修改高学历人才的培养计划，以及增进对工作实践型人才

的进一步培训。

2、社会的参与和监督

经济生产不仅要促进经济的发展还需要满足社会的

发展，当冲突的时候，应当首先满足社会的需要。工业 4.0

代表整个社会生产的转型升级过程，最终需要在整个社会

范围内形成生产生态系统（以国家为单位，甚至是构建全

球生产生态系统）。这个过程之中，社会的参与必不可少。

应当建立相应级别的专职部门直接进行管理和调节，不应

令各种良莠不齐的发展苗头在市场中存在。

此外，生产方式的变革会为利益相关者带来深刻的变

化，也会令利益结构重新调整，最终的目标是适应和提高

整个社会的生产能力。但仅仅是经济利益的提高并不能够

代表整个社会的前进步伐，生产变革过程中应当由社会

（或者政府）进行监管，杜绝出现为经济效益而完全抛弃

社会效益的“新”生产模式，防止工业 4.0 中充斥“慢性

病态生产”。

3、零污染式可持续生产

实施可持续发展战略，有利于促进生态效益、经济效益

和社会效益的统一。工业 4.0 是先进的生产模式，也是绿色

发展可持续生产的制造模式，更是生产制造业的一个生态

系统。生态系统需要持续稳定的运行就需要输入和输出的

平衡。当机器代替人工过程中，不可避免的对部分生产垃

圾难以回收和处理。在生产的过程中，不能够只考虑产品

的销售物流，也要考虑将废料进行“智能化物流”处理，

自动收集废料、自动运输废料和自动完成废料的交易。真

正实现原材料输入后零污染输出才是真正的可持续性长久

生产。

四、结论

工业 4.0 虽然已经提出了多年，但是对于新兴技术发展

的成熟程度以及与经济生产的适配程度有待考量，部分企业

已经开始进行尝试性升级换代，例如，建立智慧生产试验工

厂和建立智能制造生态园等。但是对于社会主义市场经济发

展有着市场的调节规律，不能够强求所有企业直接进行升级

换代，尤其是中小企业，可能在资金上存在升级换代的压力

和风险。所以，对于企业来说要根据实际发展情况调整生产

策略。当然，首先进行升级换代的企业也会成为“第一个吃

螃蟹的人”，在增加投入承受风险的同时会最先获得智能制

造及智慧生产带来的经济效益。

工业 4.0 才刚提出不久，已经有部分理想主义者猜想工

业 5.0 的发展。当旧的生产方式发展得足够成熟，新的革命

必将到来。实际上，并不需要进行过于前瞻性的猜想，即便

是今天，绝大多数的工业生产还处于 3.0 时代，4.0 时代刚

刚开启，何不将精力用来发展当今生产力的需求？
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