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数据采集与数据分析的目的
2020年，中国工业互联网联

盟推出了工业互联网 2 . 0体系架

构，强调要构建数据优化的闭

环，其中，信息模型是数据采集

的核心技术，机理模型是数据分

析的核心技术。机械制造行业数

据采集与数据分析的目的是为了

构建闭环优化。分为三个层次：

第一层是感知层，就是感知数

据。第二层是数字模型层，就是

通过模型来认知数据。第三层是

决策优化层，包括了测试分析、

预测和调整。三个层次构成数据

优化的闭环。

我国机械制造行业的痛点
我国机械制造行业的痛点是

生产过程的数据不全。这主要是

由于离散制造行业的生产过程数

据复杂，很难采集。而我国机械

行业的自动化生产线几乎没有数

据采集，只是通过PLC进行生产逻

辑控制。企业的E R P系统只有经

营数据而没有生产环节的数据，

而M E S系统只能取得部分生产数

据，并且ERP与MES没有打通，两

者之间形成信息孤岛。  

 

数据采集的核心技术
数据采集的核心技术是采用统

一的信息模型，对企业生产行为

构建数字孪生，感知行为数据。

单纯的数据没有任何意义，数据

只有嵌入模型才变成信息，从而

产生了推进社会发展的信息化革
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命。比如信息编码技术产生了通

信技术革命，它是数字化革命的

基础。信息编程技术产生了工业

自动化革命，即程序控制的自动

化生产线。信息技术的网络化应

用产生了智能化革命，也就是第

四次工业革命，物联网就是信息

技术网络化应用，把人工智能嵌

入到物体内部，来感知、预测和

管控物体。

1.  建立工业互联网测试床，

探索数据采集与数据分析技术

大数据技术提供了一种人类

认识复杂系统的新思维和新手段 ,

即通过构造对现实世界的数字虚

拟映像，了解物理世界的运行规

律。联合智造在2018年开始建立

工业互联网测试床，采用统一信

息模型技术，通过构建统一的金

属零部件工厂生产过程的数字虚

拟映像，实现时空信息的融合，

了解生产管理过程的运行行为和

状态规律，消除由于人工统计或

信息孤岛造成的制造过程数据混

乱，改进管理模式，降低生产成

本。

2.  测试床采用标准统一的信

息模型采集数据

测试床通过标准统一的信息模

型来描述企业的经营管理、制造

过程、生产工艺操作行为，让云

上的生产经营集成管控系统（工

厂大脑）能够感知、记忆、理解、

分析企业从销售到采购的所有经营

行为，产品从原料到成品的生产过

程行为，以及机械设备加工过程的

实时工艺参数，实现云上数字空

间对云下生产行为信息的虚拟映

射，让云上的工厂大脑能够掌握

企业的所有运行数据。

3.  基于标准统一的信息模型

构建机械行业工厂大脑 
机械和金属加工生产经营过程

管控信息模型是由工业互联网云

端数据库和统一数字信息模型构

成的开发平台，其特征在于：

1）在工业互联网通用使能

（PA S S）平台的云端数据库上，

通过统一的信息模型（模型包括

统一的标识代码和统一的A P I接

口）构建各种带有业务逻辑的微

服务功能模块，构成开发平台。

2）在平台上调用上述功能模

块，构建工厂大脑，可以在云上

建立对企业生产经营管理各个环

节的统一的描述映像，感知企业

的生产经营管理操作行为。

3）通过云计算在云上对所有

感知的企业操作行为数据进行实

时的关联运算，实时展示企业运

行数据。

4.  工厂大脑可提升企业综合

经济效益

目前，我国80%的企业是依靠

ERP管理企业生产，由于ERP只能

管理企业原料库、半成品库、成

品库，不能管理生产过程，所以

企业只能另外建立M E S或采用手

工统计生产过程数据。

通过标准统一的信息模型，

建立云上信息系统与云下物理设

备对应的数字孪生体，感知企业

生产过程的实时数据，取消生产

过程的半成品仓库，在云上准确

并且无断点地跟踪产品全部的的

生产过程，消除物料的呆滞与冗

余。

通过对生产过程的各个环节

在数字空间进行描述性分析，以

统计图表等可视化形式，将数据

蕴含的信息推送给不同岗位的业

务人员和管理者，使其能够实时

掌握企业生产现状，并提供大数

据分析以随时调整生产计划，企

业综合经济效益可提升至少15%～

25%。

数据分析的核心技术
数据分析的核心技术是通过建

立行业机理模型，构建对生产过

程的数字孪生数据链，掌握核心

技术，预测结果。

1）采用移动互联，全面获取

人、机、料、法、环、测数据并

送上云端利用5G网络，通过移动

互联，不仅采集机器设备数据，

还采集全体在岗员工的操作数

据，特别是对于离散制造企业，

通过所有在岗员工操作数据的相

互验证，全面获得企业所有生产

环节的实时数据，并送上云端。

2）通过云计算，在云端对所

有数据进行关联计算，掌握生产

过程实时数据。

利用云计算的优势，可以对工

厂大脑感知的所有统一的信息模
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型数据在云端进行实时计算，随

时可以将简单的生产过程数据按

照业务逻辑和生产时序进行各种

复杂的关联与计算，及时向企业

各级管理人员提供关键的企业运

行状态和所有在制产品的统计图

表，方便管理人员全面掌握企业

生产实时数据。

3）通过生产过程数据链及行

业机理参考模型对制造过程进行

知识学习。

利用云平台上的机器学习工

具，工厂大脑可以在云上通过构

建数字孪生的生产过程场景数据

链，自动对生产管理过程进行知

识学习，把企业管理人员大脑中

的工业制造知识沉淀在工厂大脑

中，并通过云计算，把工业技术

的认知和业务目标及业务逻辑结

合起来，自动找出关键的操作规

律，构成工厂大脑的操作标准，

从而让工厂大脑能够替代人脑对

于重复出现的问题自动按操作标

准发出各种操作指令，管控生产

过程。

利用工厂大脑的时钟对机床伺

服电动机的输出数据构建机加工

过程数据链，通过对机加工过程

图形的学习，建立标准KPI，管理

设备加工过程。

对于工厂里的日常运行业务，

云上的工厂大脑可以通过知识学

习功能，自动解决80%常见的重

复出现的制造过程和工艺加工问

题。而20%的异常问题，在没有足

够的大数据积累之前，由人来解

决。这就大大降低了管理人员的

工作量。而这20%的问题，随着过

程大数据的积累，也能够逐渐形

成规则，由云计算解决。这就使

工厂管理人员可以集中精力去搞

创新。

数据采集和数据分析助力企

业提升效益
数据采集和数据分析的目的是

构建对生产过程的闭环，优化资

源配置。 

通过对生产过程数据链的积

累，构建大数据分析，优化配置

企业资源，提质增效。通过软件

对生产过程100%的贴身服务，实

现对生产管理全过程无断点的数

据采集与相互关联计算。利用RPA

技术管控企业经营管理、制造过

程、工艺加工的各类问题，并可

以在云上通过大数据模型对生产

过程数据进行挖掘，形成最优化

的排产计划解决方案。将云上大

数据挖掘出来的最优化排产计划

方案，通过移动互联传递给云下

各业务科室与生产车间以指导操

作，从而构成云上大数据对云下

生产过程的闭环。

通过人机互动，用工厂大脑

指挥全体员工按大数据优化的方

案进行高效生产。人机互动就是

用计算机指挥人脑。对于产值达

到20亿元的大型企业，几千台机

器、数千名员工及价值数亿元的

生产物料，如靠人脑指挥，必定

会效率低下，跑、冒、滴、  漏、

冗余、呆滞及浪费在所难免。采

用工厂大脑，通过标准的信息模

型感知企业所有行为，通过云计

算将所有行为关联起来，通过积

累过程数据链进行大数据分析，

实时优化企业资源配置，将实时

的优化方案分解后通过移动互联

推送给相关部门，指导各车间班

组按最优化的方案配合生产，提

升效率。EA

（本文源自《2022数字化车间和智能工

厂》在线论坛第二期：数据采集和数据分

析优化生产运营，编辑整理：任智惠）
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