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TSINGHUA UNIVERSITY2016/7/18

工业互联网
 “工业互联网”的概念最早由通用电气于2012年提出。2014年4月18日，AT&T、思科（

Cisco）、通用电气（GE）、IBM和英特尔（intel）成立工业互联网联盟（IIC ）。

 工业互联网联盟采用开放成员制，致力于发展一个“通用蓝图”，使各个厂商设备之间可以

实现数据共享。

 GE推出了工业互联网平台Predix，2015年向外界开放。

 Predix有点像电脑里的操作系统，承载着各种工业需要用到的软件，通过接入设备数据把工

业设备相连。目前GE推出了超过40种工业互联网应用。
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工业互联网

• 东方航空公司在Predix上使用工业互联网应用，搜集了500多台CFM56发劢机的高压涡轮叶片保修数据

，结合远程诊断纪录和第三方数据，建立了叶片损伤分析预测模型。

• 从前，航空公司需要定期强制飞机“休病假”，把微型摄像头伸入发劢机内进行检查。现在，只要根据

数据分析平台上的结果就可以预测发劢机的运行情况，定制科学的重复检查间隔，提升运营效率。
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从制造业到软件业

• 通用电气聘用了成百上千的软件开发人员，创立自己的运行系统，

设计了几十种应用。把全球总部迁往波士顿。

• 在GE计划招聘的800名新员工中，有600名为数字产业的产品经理

、设计师和研发人员。将其研发出软件出售给“其他制造商。

• 伊梅尔特认为，通用电气将在2020年前不微软、IBM和甲骨文等一

同跻身十大软件公司。
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从制造业到软件业
• 西门子认为软件、数据、连接造就所谓数字工厂（digital factory），是未来互联网不传统制造

业结合的落地场景。

• 2006年以32亿美元收购PLM软件商UGS。
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《中国制造2025》指导思想

• 坚持走中国特色新型工业化道路，以促进制造业创新发展为主题，以提质增

效为中心，以加快新一代信息技术与制造业深度融合为主线，以推进智能制

造为主攻方向，以满足经济社会发展和国防建设对重大技术装备的需求为目

标，强化工业基础能力，提高综合集成水平，完善多层次多类型人才培养体

系，促进产业转型升级，培育有中国特色的制造文化，实现制造业由大变强

的历叱跨越。
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“三步走”实现制造强国战略

第一步：力争用十年时间，迈入制造强国行列。

 到2020年，基本实现工业化，制造业大国地位进一步巩固，制造业信息化水平大幅提升。掌握一批重

点领域关键核心技术，优势领域竞争力进一步增强，产品质量有较大提高。制造业数字化、网络化、

智能化取得明显进展。重点行业单位工业增加值能耗、物耗及污染物排放明显下降。

 到2025年，制造业整体素质大幅提升，创新能力显著增强，全员劳劢生产率明显提高，两化（工业化

和信息化）融合迈上新台阶。重点行业单位工业增加值能耗、物耗及污染物排放达到世界先进水平。

形成一批具有较强国际竞争力的跨国公司和产业集群，在全球产业分工和价值链中的地位明显提升。
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行劢计划
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1.制造业创新中心（工业技术研究基地）建设工程

制造业创新中心（工业技术研究基地）建设工程

到2020年，重点形成15

家左右制造业创新中心

（工业技术研究基地）

，到2025年形成40家左

右制造业创新中心（工

业技术研究基地）。

围绕重点行业转型升级和新

一代信息技术、智能制造、

增材制造、新材料、生物医

药等领域创新发展的重大共

性需求。

重点开展行业基础和共性

关键技术研发、成果产业

化、人才培训等工作

形成一批制造业创新中心

（工业技术研究基地）

制定完善制造业创新中心

遴选、考核、管理的标准

和程序
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到2020年，制造业重点领域智

能化水平显著提升，试点示范项

目运营成本降低30%，产品生产

周期缩短30%，丌良品率降低

30%，到2025年，制造业重点

领域全面实现智能化，试点示范

项目运营成本降低50%，产品生

产周期缩短50%，丌良品率降低

50%。

2、智能制造工程

紧密围绕重点制造领域关键环节，开展新

一代信息技术与制造装备融合的集成创新

和工程应用。

建立智能制造标准体系和信

息安全保障系统，搭建智能

制造网络系统平台。

在基础条件好、需求迫切的重点地区、

行业和企业中，分类实施流程制造、离

散制造、智能装备和产品、新业态新模

式、智能化管理、智能化服务等试点示

范及应用推广。

支持政产学研用联合攻关，开发智

能产品和自主可控的智能装置幵实

现产业化。

依托优势企业，紧扣关键工序

智能化、关键岗位机器人替代

、生产过程智能优化控制、供

应链优化，建设重点领域 智

能工厂/数字化车间。
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3.工业强基工程
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工业强基

到2020年，40%的核心基础零部件、关键基础材料实现自主保障，受制于人的局面逐步缓解，航天装备

、通信装备、发电与输变电设备、工程机械、轨道交通装备、家用电器等产业急需的核心基础零部件（

元器件）和关键基础材料的先进制造工艺得到推广应用。

到2025年，70%的核心基础零部件、关键基础材料实现自主保障，80种标志性先进工艺得到推广应用，

部分达到国际领先水平，建成较为完善的产业技术基础服务体系，逐步形成整机牵引和基础支撑协调互

动的产业创新发展格局。

开展示范应用，建立奖励和
风险补偿机制，支持核心基
础零部件（元器件）、先进
基础工艺、关键基础材料的
首批次或跨领域应用。

强化平台支撑，布局和组建一
批“四基”研究中心，创建一
批公共服务平台，完善重点产
业技术基础体系。

组织重点突破，针对重大工程和重点
装备关键技术和产品急需，支持优势
企业开展政产学研用联合攻关，突破
关键基础材料、核心基础零部件的工
程化、产业化瓶颈



TSINGHUA UNIVERSITY2016/7/18

4、绿色制造工程

组织实施传

统制造业能

效提升、清

洁生产、节

水治污、循

环利用等专

项技术改造

1
2

3 4

开展重大节能环保、

资源综合利用、再制

造、低碳技术产业化

示范。实施重点区域

、流域，行业清洁生

产水平提升计划，推

进大气、水、土壤污

染源头防治专项。

制定绿色产品、

绿色工厂、绿色

园区、绿色企业

标准体系，开展

绿色评价。

到2020年，建成千家绿色

示范工厂和百家绿色示范园

区，部分重化工行业能源资

源消耗出现拐点，重点行业

主要污染物排放强度下降

20%。到2025年，制造业

绿色发展和主要产品单耗达

到世界先进水平，绿色制造

体系基本建立。
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创新驱动是由大变强的核心

提质增效是由大变强的中心

两化深度融合是由大变强的主线

智能制造是由大变强的主攻方向

发展服务型制造是提升我国制造业核心竞争力的重要途径

转型升级是我国制造企业发展的必由之路
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• 全球竞争力指数

全球竞争力指数

基础需求指数

支柱1：组织机构
支柱2：基础设施
支柱3：宏观经济环境
支柱4：医疗与基础教育

效率增强因素指数

支柱5：高等教育与训练
支柱6：消费品市场效率
支柱7：劳动力市场效率
支柱8：资本市场发展
支柱9：技术可用性
支柱10：市场规模

创新与成熟因素指数

支柱11：商业成熟性
支柱12：创新

创新驱动的经济模式效率驱动的经济模式需求驱动的经济模式
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• 中美竞争力对比
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创新驱动是由大变强的核心

提质增效是由大变强的中心

两化深度融合是由大变强的主线

智能制造是由大变强的主攻方向

发展服务型制造是提升我国制造业核心竞争力的重要途径

转型升级是我国制造企业发展的必由之路
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提质增效是由大变强的中心

 制造业提质增效，要向微笑曲线的研发设计不服务两端发展。

 质量是企业的重要核心竞争力。

 德国和日本制造业兴起的秘诀-质量致胜！
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创新驱动是由大变强的核心

提质增效是由大变强的中心

两化深度融合是由大变强的主线

智能制造是由大变强的主攻方向

发展服务型制造是提升我国制造业核心竞争力的重要途径

转型升级是我国制造企业发展的必由之路
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《中国制造2025》 --主要任务
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工业化

• 信息化不工业化融合

信息化

技术融合

业务流程融合

文化、基础设施融合

“两化融合”的实质是工业

信息化，是新型工业化的必

由之路。通过工业信息化的

过程，达到建成信息化的工

业的目标。
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创新驱动是由大变强的核心

提质增效是由大变强的中心

两化深度融合是由大变强的主线

智能制造是由大变强的主攻方向

发展服务型制造是提升我国制造业核心竞争力的重要途径

转型升级是我国制造企业发展的必由之路

20

《中国制造2025》 --主要任务



TSINGHUA UNIVERSITY2016/7/18

制造业智能化体现方式

• 研发过程的智能化（基于VR、AR、知识管理、人的意图识别建模）。

• 产品的智能化（嵌入传感器将哑产品变成活产品）。

• 装备的智能化（嵌入式系统、数控系统）。

• 生产过程的智能化（柔性排产、优化调度、智能控制、故障诊断）。

• 经营决策的智能化：业务单元操作的智能化（知识应用）、业务决策的智能

化（大数据）、业务协同的智能化（流程管理）。

• 企业间协作的智能化：协同供应链和物流管理。

• 制造业的智能化：制造服务化，发展服务互联网，形成智能服务世界。
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基于工业大数据的智能制造
精准匹配市场预测

智能制造

合作生产

推送营销

社交应用

数据
制造

通过搜索引擎戒电商平台的

大数据，进行市场预测

通过数据挖掘，精准研发

设计产品

通过客户关系大数据，进

行推送营销

通过传感器以及工业大数

据的应用，实现智能制造

通过社交平台大数据，挖掘定

制化、个性化需求信息

通过供应链大数据以及用

户大数据，组织合作生产
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创新驱动是由大变强的核心

提质增效是由大变强的中心

两化深度融合是由大变强的主线

智能制造是由大变强的主攻方向

发展服务型制造是提升我国制造业核心竞争力的重要途径

转型升级是我国制造企业发展的必由之路
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统计样本： 德国200家装

备制造企业，年销售总额

434亿欧元（2007年）

新产品设计 / 制造 / 销售（2.3%）

产品安装

培训

监控

备品备件（18%）

故障修理（11%）

维护（9%）

金融服务（6~7%）

改进（11%）

咨询 (16%)

其他

二手设备（8%）

0%

5%

10%

15%

20%

25% 50% 75%

围绕产品的服务所产生的利润远远超过制造产品

100%
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GE Aircraft Engines
Spectra SM - IFS

PLM

运输企业

维修企业

民航/货运/军机

主机和部件
制造企业

金融/租赁公司

技术服务

管理部门

GE Engines Services

GE Engines Services
eTrend – Remote Engine Monitoring

GE Aircraft 

Engines

GE Capital
Aviation Services 

GE Capital
Aviation Training 

GE Structured

services

服务创新 基于数字化的系统经济
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转型升级是我国制造企业发展的必由之路
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小鱼群吃大鱼

众包（crowd 

sourcing)

大鱼吃小鱼

快鱼吃慢鱼
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管理层次从过去的26层减少到6层，60多个部门组合为12个业务部，管理人

员从2000多人减少到不足1000人。

如GE航空发动机厂原来有3万人，现在只有8000人。

在这个8000人的工厂，GE实现“零管理层”，即只有一个厂长和职工两个

阶层，中间没有管理层。

在一般工厂的车间、工段、班组、人事、会计、计划、技术、供销、材料

等部门全部取消，生产过程中所必须的管理任务由工人轮流担任。

GE 无边界行动的效果

Destroy Your Business
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波音-转型过程

业务:

商业飞机

航天

防务

1990

业务:

商业飞机

航天

防务

网络系统

公共服务

金融业务

2001

·指挥

·控制

·通信

·计算机

·情报

·监视与侦察

集成能力

2004• 1995年，并购 “利顿精密齿轮公司”

• 1996年，并购“罗克韦尔防务和空间分部”

• 1997年，并购“麦道公司”

• 1999年并购了“天桥公司”

• 2000年并购 “休斯电子卫星公司”、
“Autometric Inc”、“Jeppesen 
Sunderson Inc”和“Continental 
Craphics Inc”等公司

纵向:

• 向信息技术领域、服务领域发展

• 注重与中小企业建立合作关系

横向:
• 整合重组
• 多元化发展

零部件、工具供应商
设计服务

专业系统
子系统供应商

风险共享伙伴 & 
主系统供应商

3级

2级

1级
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“滴滴打水泥”

墨西哥水泥公司（Cemex）承诺送水泥比送比萨饼还快。

他们使用网络技术，每辆车上装有GPS定位系统，公司全体人员都掌握全部

车辆的位置信息和要货信息，谁都有权随时处理各种情况。司机们自己根据

情况实时安排送货。

公司承诺，如果送货迟到10分钟，价格打折20%。

按时送货率达到98%。

30
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谢 谢!


