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报告基于对“智能+”时代的解读，提出一种“智能+ ”时代的新智能制造

系统——云制造系统3.0（制造云3.0），给出云制造3.0的内涵及按照该内涵

构成的云制造系统3.0（制造云3.0）的系统体系结构、技术体系总体框架。

报告介绍了本团队研发的云制造系统3.0的雏型——“航天云网2.0”中的

关键技术及其应用范例。

报告从“技术、应用、产业”协调发展的角度，给出“智能+ ”时代云制

造系统发展的建议。

最后，给出报告小结。
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小结五
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1.1“智能+”时代正在到来

新的技术革命与产业变革已在全球展开。

1.1.1“人工智能”发展正进入新阶段：

1956年“人工智能”被正式提出，当时的基本概念是“让机器能像人那样认知、思考和学习，即用计算机模

拟人的智能”。

目前，多数人认为：人工智能技术是研究开发用于模拟、延伸和扩展人的智能的理论、方法、技术及应用系统

的一门综合性的技术。

人工智能60余年发展的三个阶段（3起2落）

(1)20世纪50-70年代，“人工智能”力图模拟人类智慧，但是由于过分简单的算法、匮乏的难以应对不确

定环境的理论，以及计算能力的限制，逐渐冷却。

(2)20世纪70-90年代， “人工智能”技术得到发展，如形成符号学派、连接学派和行为学派等。“人工智

能” 应用得到一定的发展，特别是基于规则的专家系统得以发展，但是由于成本太高，数据较少， 难以捕

捉专家的隐性知识，加之计算能力有限，使得“人工智能”仍不被重视。
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 人工智能60余年发展的三个阶段（续）：

（3）21世纪以来，3大动力——正在发生重大变革的信息新环境、快速发展的新技术和持续提高的人类社会

发展的新目标正催生人工智能技术与应用的发展进入一个新的进化阶段。

1)重大变革的信息新环境：特别是

⚫移动终端、互联网、物联网、移动互联网、传感网络、车联网、可穿戴设备、感知设备……发展迅速。网络已经

开始史无前例连接着世界上的人、机、物，环境、信息，快速反映社会的需求、知识和能力。

2)快速发展的的信息新技术：特别是

⚫大数据的涌现及其处理技术的发展，使数据成为人类社会不可忽视的战略资源。

⚫高性能计算能力大幅提升，提供了人工智能实施的保障。

⚫以深度学习为代表的人工智能模型与算法的突破及数据和知识在社会、物理空间和信息空间之间的交叉融合与相

互作用，形成了新的计算范式。

3)人类社会发展的新目标：

⚫基于“创新、绿色、开放、共享、个性”的新时代需求。

⚫智能城市、智能制造、智能医疗、智能交通、智能物流、智能机器人、无人驾驶、智能手机、智能玩具、智能社

会、智能经济、智能国防。。。。。。等国民经济、国计民生、国家安全等领域正在迅速发展，它们的模式、技

术手段与业态的变革都迫切需要新一代人工智能技术与应用的新发展。

1.1“智能+”时代正在到来（续）
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1.1.2 “中国新一代人工智能发展规划”解读

◆2017年7月颁布“中国新一代人工智能发展规划”，提出新一代人工智能内涵、技术特征、研究内容、巨大
影响及中国新一代人工智能发展规划战略目标和重点任务等。我们对其部分内容解读如下：

1.新一代人工智能定义

新一代人工智能定义为“基于新的信息环境、新技术和新的发展目标的人工智能”。

⚫ 新的信息环境： 包括新互联网，移动设备，网络社区，传感器网络等；

⚫ 新技术：大数据、高性能计算技术、新的模型与算法等；

⚫ 新的发展目标：由从宏观到微观的智能化新领域，包括智能城市、数字经济、智能制造、智能医疗等。

2.新一代人工智能技术特征（趋势）（包括：理论、技术、平台）

⚫ 数据驱动下深度强化学习智能；

⚫ 基于网络的群体智能；

⚫ 人机和脑机交互的技术导向混合智能；

⚫ 跨媒体推理智能；

⚫ 自主智能无人系统。

1.1“智能+”时代正在到来（续）
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3.新一代人工智能研究内容：

⚫ 模拟、延伸和扩展人的能力：学习能力（如：机器学习）；语言能力（如：自然语言处理）；

感知能力（如：图像识别）；推理能力（如：自动推理）；记忆能力（如：知识表示）；规

划能力（如：自动规划）；执行能力（如：机器人）等。

⚫ 新一代人工智能技术与应用领域（国民经济、国计民生、国家安全等）专业技术融合的研究。

4.新一代人工智能技术的巨大影响

概括地讲，当前，新一代人工智能相关学科发展、理论建模、技术创新、软硬件升级等整体推进，

正在引发链式突破， 推动经济社会各领域从数字化、网络化向智能化加速跃升。

1.1.2 “中国新一代人工智能发展规划”解读（续）

1.1“智能+”时代正在到来（续）



1.1“智能+”时代正在到来（续）

第一步，到2020年,人工智能总体技术和应用与世界先进水平同步，人工智能产业成为新的重要经济增长点，

人工智能技术应用成为改善民生的新途径，有力支撑进入创新型国家行列和实现全面建成小康社会的奋斗目标。

第二步，到2025年,人工智能基础理论实现重大突破，部分技术与应用达到世界领先水平，人工智能成为带动

我国产业升级和经济转型的主要动力，智能社会建设取得积极进展。

第三步，到2030年,人工智能理论、技术与应用总体达到世界领先水平，成为世界主要人工智能创新中心，智

能经济、智能社会取得明显成效，为跻身创新型国家前列和经济强国奠定重要基础。
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6.中国新一代人工智能规划的重点任务（6项）
⚫ 构建开放协同的人工智能科技创新体系。

⚫ 培育高端高效的智能经济。

⚫ 建设安全便捷的智能社会。

⚫ 加强人工智能领域军民融合。

⚫ 构建泛在安全高效的智能化基础设施体系。

⚫ 前瞻布局新一代人工智能重大科技项目。

5.中国新一代人工智能发展规划战略目标

1.1.2 “中国新一代人工智能发展规划”解读（续）



1.1.3 解读“智能+”时代正在到来
◼新时代新发展理念：“创新、协调、绿色、开放、共享”。

◼时代的核心技术与影响——

在7类新技术（新互联网技术、新信息通信技术、新人工智能技术、新能源技术、新材料技术、新生物技术

、新应用领域专业技术）深度融合的综合性技术推动发展下， 特别是在新一代人工智能技术引领下，

◆ 新互联网技术（物联网、车联网、移动互联网、卫星网、天地一体化网、未来互联网等技术）

◆ 新信息通信技术（云计算、大数据、5G、高性能计算、建模/仿真、数字孪生、区块链、量子计算等）

◆ 新一代人工智能技术（数据驱动下深度强化学习智能、基于网络的群体智能、人机和脑机交互的技术导

向混合智能、跨媒体推理智能、自主智能无人系统等技术）

飞速发展及其与应用领域新专业技术的融合，正引发人类社会 “国民经济、国计民生和国家安全”等各领

域新模式、新手段和新业态的重大变革——“构成一种新型人工智能系统” “智能+ ”时代正在到来。

◼ 时代的特征：“万物互联、智能引领、数据驱动、共享服务、跨界融合、万众创新”。

◼ 新一代人工智能技术仍在持续发展：向通用人工智能发展，向强人工智能发展，向超人工智能发展。

1.1“智能+”时代正在到来（续）



1.1“智能+”时代正在到来（续）

1.1.4 新型人工智能系统

1.定义

新型人工智能系统是以新型互联网络及其组合为基础，在新一代人工智能技术引领下，借助新兴的信息通

信科学技术、新一代智能科学技术及应用领域新专业技术等三类技术深度融合的数字化、网络化、云化、智能

化技术为手段，将人、信息（赛博）空间与物理空间中的人/机/物/环境/信息智能地连接在一起的、提供智能

资源与智能能力随时随地按需服务的一类新型智能服务互联系统。

⚫ 系统特征：全系统及全生命周期活动中人、机、物、环境、信息自主智能地感知、互联、协同、学习、分

析、认知、决策、控制与执行；

⚫ 实施内容：促使全系统及全生命周期活动中的人、技术/设备、管理、数据、材料、资金（六要素）及人才

流、技术流、管理流、数据流、物流、资金流（六流）集成优化，形成数字化、网络化、云化、智能化的产

品、设备/系统和全生命周期活动。

⚫ 系统目标：实现“创新、绿色、开放、共享、个性”。



1.1“智能+”时代正在到来（续）

2.新型人工智能系统体系架构

1.1.4 新型人工智能系统（续）

在新一代人工智能技术引领

下，以新互联网及其组合为基础，

人/机/物/环境/信息深度融合的、

提供新智能资源与新智能能力随

时随地按需服务的一类新型智能

服务互联系统。

新型人工智能系统体系架构
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国计民生、国民经济、国家安全等领域各类智能化应用

个性化定制模式 服务化应用模式 社会化应用模式 柔性化应用模式

新智能边缘

处理平台层

边缘人工智能引擎服务 边缘大数据引擎服务 边缘嵌入式仿真引擎服务 边缘信息技术引擎服务

新边缘智能系统资源/能力/产品池

新智能系统产品

新边缘智能系统资源、能力、产品虚拟化封装
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1.1“智能+”时代正在到来（续）

1.1.4 新型人工智能系统（续）

新型智慧城市系统架构

例1：新型智慧城市系统

新型智慧城市系统架构

新型智慧城市系统实质是一种是

一种在新一代人工智能技术引领

下的，基于泛在网络及其组合的

、人/机/物/环境/信息深度融合

的、提供智慧城市资源与能力，

随时随地按需服务的智慧城市服

务互联系统。
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层

新一代人工智能技术引领下的智能协同城市云应用支撑服务

新一代人工智能技术引领下的智能协同城市云服务共性基础件

服务提供者门户 平台运营者门户 服务使用者门户

云端个性化定制界面

普适化智慧化终端交互设备

智慧用户界面层

新智慧感知/接入/

通讯层

智慧信息融合与处理

智慧资源、能力感知与接入

感知单元  RFID 传感器 摄像头线圈 GPS 遥感  雷达 二维码

产业经济 市政管理 社会民生 资源环境 人·物·环境感知对象

物联网 WSN网络 社会网络 新一代互联网 行业专网专网技术

以太网 WiFi 光纤网络 IPV6 4G通信 宽带超宽带通信传感网络

传输网络

智慧市政管理云服务 智慧社会民生云服务 智慧资源环境云服务 智慧产业经济云服务

智能协同城市云运行

管理

智能协同城市云服务
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智慧制造 信息产业 --智慧物流

市民 社会组织 企业

具体应用
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层

新智能边缘处理平台层

边缘人工智能引擎服务 边缘大数据引擎服务 边缘嵌入式仿真引擎服务 边缘信息技术引擎服务

新边缘智慧城市资源/能力/产品池

新边缘智慧城市资源、能力、产品虚拟化封装

智慧城市资源池 智慧城市能力池 智慧城市产品池 智慧城市感知/接入/通讯池 

虚拟化 虚拟化 虚拟化

智慧城市产品

边缘智慧城市应用服务



1.1“智能+”时代正在到来（续）

1.1.4 新型人工智能系统（续）

新型智能制造系统体系架构

 新型智能制造系统。其体系架构：

⚫ 新智能资源/能力/产品层

⚫ 新智能感知/接入/通讯层

⚫ 新智能边缘处理平台层（新增）

⚫ 新智能制造系统云端服务平台层（新智能虚拟资源/能力/产

品/感知/接入/通讯层、新智能制造云端服务支撑共性/制造

服务功能层、新智能用户界面层）

⚫ 新智能制造云服务应用层

⚫ 新人/组织

⚫ 各层新标准及新安全管理
 新型智能制造系统是一种在新一代人工智能技术引领下的”人、

信息（赛博）空间与物理空间“融合的“新智能制造资源/能力/
产品”智能互联协同服务的智能制造系统（云）——“一种智能
工业互联网”。

 本体系架构适用于：

⚫ 系统纵向范围：产品、设备、单元（线）、工厂（企业）、
区域、城市、行业、跨行业。

⚫ 系统横向范围：制造全生命周期活动。

⚫ 端对端间。

例2：新型智能制造系统

新
智
能
制
造
标
准
规
范
，
安
全
管
理 

新智能制造云
服务应用层

新智
能制
造系
统云
端服
务平
台层

新智能资源/
能力/产品层 新智能制造能力新智能制造资源

服务提供者门户 平台运营者门户 服务使用者门户 

云端个性化定制界面

普适化智能化终端交互设备

新智能用户
界面层

新智能感知/
接入/通讯层

新感知单元 
 RFID、 传感器、 摄像头线圈、 GPS、 遥感、  雷达、 二维码

新智能资源、能力、产品感知与接入

新智能制造云
端服务支撑共
性/制造服务功

能层

新一代人工智能技术引领下的应用领域支撑服务

新一代人工智能技术引领下的智能系统服务共性基础件

IaaS/DaaS/PaaS/SaaS/
CaaS/COaaS

大数据引擎服务/仿真引
擎服务/区块链引擎服务

智能云设计/云生产/云仿真实验/云管理/云售后服务 个性化应用

新智能资源、能力、产品虚拟化封装

新智能虚拟
资源/能力

/产品/感知/接
入/通讯层

专网技术 传感网络

传输网络

以太网物联网

定制化制造模式 智能化制造模式社会化制造模式柔性化制造模式服务化制造模式

新智能制造产品

虚拟化 

新智能制造资源池 

虚拟化 

新智能制造能力池

虚拟化 

新智能制造产品池

新一代人工智能引擎服务
大数据智能
引擎服务

自主智能
系统引擎服务

群体智能
引擎服务

跨媒体智能
引擎服务

人机混合增强
智能引擎服务

新智能边缘
处理平台层

新边缘智能资源、能力、产品虚拟化封装

边缘人工智能引擎服务 边缘嵌入式仿真引擎服务 边缘信息技术引擎服务边缘大数据引擎服务

新边缘智能制造资源/能力/产品池

新智能信息融合与处理

虚拟化 

新智能制造感知/接入/通讯池

协同化制造模式

边缘应用支撑服务



1.2 云制造3.0的内涵

宏观地讲，“云制造3.0”是“智能+”时代的一种数字化、网络化、云化、智能化的先进制造。

【新技术手段】基于新互联网，在新一代人工智能技术引领下，借助新智能科学技术、新制造科学技术、新信息通信科
学技术、及新制造领域专业技术等4类新技术深度融合的数字化、网络化、云化、智能化技术新手段，构成以用户为中心的
统一经营的新智能制造资源、产品与能力的服务云（网），使用户通过新智能终端及新智能制造服务平台便能随时随地按需
获取新智能制造资源、产品与能力服务，进而优质、高效完成制造全生命周期的各类活动；

【新模式】一种“用户为中心，人/机/物/环境/信息优化融合，”互联化（协同化）、服务化、个性化（定制化）、柔
性化、社会化、智能化的智能制造新模式”；

【新业态】”万物互联、智能引领、数据驱动、共享服务、跨界融合、万众创新”的新业态；

【新特征】 对新制造全系统、全生命周期活动（产业链）中的人、机、物、环境、信息进行自主智能地感知、互联、协
同、学习、分析、认知、决策、控制与执行；

【新实施内容】促使制造全系统及全生命周期活动中的人、技术/设备、管理、数据、材料、资金（六要素）及人流、
技术流、管理流、数据流、物流、资金流（六流）新集成优化；

【新目标】实现高效、优质、节省、绿色、柔性地制造产品和服务用户，提高企业（或集团）的市场竞争能力。

◆“智能引领”的含义：
1.新一代智能科学技术是云制造系统的全系统、全生命周期活动的最重要、颠覆性的技术。
2.不是光靠新智能科学技术。同时必须基于新互联网，在新一代智能科学技术引领下，借助新一代智能科学技术、新制

造科学技术、新信息通信科学技术、及新制造领域专业技术等4类技术深度融合的数字化、网络化、云化、智能化技术
为新手段，

16



1.3 云制造系统3.0的体系架构

 云制造系统3.0（制造云3.0）是基于云制造3.0的内涵
所构成的新智能制造系统。其体系架构：
① 新智能资源/能力/产品层

② 新智能感知/接入/通讯层

③ 新智能边缘处理平台层

④ 新智能制造系统云端服务平台层（新智能虚拟资源/能力/产品/感
知/接入/通讯层、新智能制造服务支撑功能层、新智能制造系统
用户界面层）

⑤ 新智能制造云服务应用层

⑥ 新人/组织层

➢ 各层有新标准及新安全管理

 云制造系统3.0是一种在新一代人工智能技术引领下的”
人、信息（赛博）空间与物理空间“融合的“新智能制
造资源/能力/产品”智能互联协同服务的智能制造系统。

 本体系架构适用于：
⚫ 系统纵向范围：产品、设备、单元（线）、工厂（企业）、区域、

城市、行业、跨行业。

⚫ 系统横向范围：制造全生命周期活动（论证、设计、生产、管理、
试验、运营、保障服务等）。

⚫ 端对端场景。
“智能+”时代的云制造系统3.0的体系架构 17



（1）新智能资源/能力/产品层，该层包括接入系统的各种新智能制造资源（新软制造资源，如制造过程中的各种新模型、数
据、软件、信息、知识等；新硬制造资源/系统，如新智能机床/机器人/加工中心/计算设备/仿真试验设备、云端智能制造单
元，新材料及能源等）、新智能制造能力（制造过程中有关的论证、设计、生产、仿真、实验、管理、销售、产品运营、产品
维修、集成等新专业能力，包括人力/知识、组织、资金、业绩、信誉、资源、流程和产品等）和新智能制造产品（数字化、网
络化、云化、智能化的新型智能制造产品等）。

（2）新智能感知/接入/通讯层，该层通过借助各种RFID、传感器、摄像头线圈、GPS、遥感、雷达、二维码等新感知单元，以
及新的感知技术、物联技术，将新智能制造资源、能力、产品接入的新网络（包括专网、物联网、传感网络、以太网、SDN网
络等），实现信息智能感知、接入、互联、融合等功能。

（3）新智能边缘处理平台层，该层主要通过对边缘侧新的制造资源、能力、产品、感知/接入/通讯等进行虚拟化封装，形成新
边缘智能制造资源、能力、产品、感知/接入/通讯池，并借助边缘智能服务共性基础件（包括新边缘智能制造资源/能力/产品
管理、以及边缘人工智能引擎服务/边缘大数据引擎服务/边缘嵌入式仿真引擎服务/边缘信息技术引擎服务等），实现新边缘应
用领域支撑服务能力。

（4）新智能制造系统云端服务平台层，主要包括新智能虚拟“资源、能力、产品、感知/接入/通讯层”池、新智能制造服务支撑
功能层和新智能制造系统用户界面层等三层。其中，新智能虚拟资源/能力/产品/感知/接入/通讯层实现新智能制造资源池、能
力池、产品池、感知/接入/通讯虚拟化封装，形成虚拟化云池；新智能制造服务支撑功能层，提供新一代人工智能技术引领下
的智能系统服务共性基础件，主要包括新一代人工智能引擎服务和大数据等信息通信技术引擎服务/建模仿真引擎服务等，并提
供智能云设计/云生产/云仿真实验/云管理/云售后服务和个性化应用的制造应用支撑服务能力；新智能制造系统用户界面层，
为服务提供者门户、平台运营者门户、服务使用者门户三类用户提供普适化智能化终端交互设备和云端个性化定制界面。

（5）新智能制造云服务应用层，包括协同化制造模式、服务化制造模式、定制化制造模式、柔性化制造模式、社会化制造模
式、智能化制造模式等六大制造模式。

（6）新人/组织层，主要是参与制造全系统及全生命周期活动的人、组织。

（7）各层有其新标准及安全管理。

1.3 云制造系统3.0的体系架构（续）



1.4 云制造系统3.0的技术体系

（1）云制造系统3.0技术体系的总体框架（在新一代人工智能技术引领下）

新一代人工智能技术引领下的智能制造模式；商业模式；系统架构技术；系统集成方法论；标准化技术；
系统开发与应用实施及评估技术；系统安全技术等。系统总体技术

面向群体智能的设计技术，面向跨媒体推理的设计技术，物理与数字云端交互协同技术，基于数据驱动
与知识指导的设计预测、分析和优化技术，云CAX/DFX技术，智能虚拟样机技术等。

智能产品设计技术

智能工业机器人、智能柔性生产、智能机床、智能3D打印、面向跨媒体推理的智能生产工艺、基于大
数据的智能云生产技术等。

智能生产/装备技术

基于数据驱动与知识指导的智能项目管理、企业管理、质量管理、电子商务，基于大数据的智能云供应
链管理、云物流管理、云资金流管理、云销售管理技术等。

智能经营管理技术

基于数据驱动与知识指导的智能建模与仿真技术、单件/组件/系统的智能试验技术、基于大数据的仿真
与试验技术、智能仿真云技术等。

智能仿真与试验技术

新一代人工智能技术引领下的云端虚拟化/服务化技术；虚拟化制造服务云端环境的构建/管理/运行/评
估技术；智能虚拟化制造云可信服务技术；制造知识/模型/大数据管理、分析与挖掘技术；新智能制造
云服务；智能仿真引擎服务；新一代人工智能引擎服务技术，普适人/机交互技术等。

智能云端服务平台技术

面向互联化、服务化、协同化、个性化（定制化）、柔性化、社会化、智能化制造的新一代人工智能技
术引领下的智能产品专业技术。智能产品专业技术

基于大数据的智能售前/售中/售后综合保障服务技术、智能增值服务技术、智能云装备故障诊断、预测
和健康管理技术等。

智能售前/售中/售后
服务技术

新一代人工智能技术引领下的各类感知器技术、传感技术、物联技术；传统的互联网、物联网、车联网、
移动互联网、卫星网、天地一体化网、未来互联网，边缘制造技术等。智能感知/接入/通讯层技术

云制造系统3.0

技术体系

智能边缘处理平台技术
新一代人工智能技术引领下的边缘虚拟化/服务化（雾制造服务）技术；边缘人工智能引擎服务技术，
边缘智能制造大数据引擎服务/仿真引擎服务/区块链引擎服务；边缘制造服务；嵌入式计算服务技术等。
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1.4 云制造系统3.0的技术体系（续）

（2） 云制造系统3.0的工业软件技术体系（在新一代人工智能技术引领下）

云制造系统
3.0的工业软
件技术体系

系统软件技术

平台软件技术

工业应用软件技术

新一代人工智能技术引领下的智能制造服务器操作系统技术、桌面操作系统技术、移动终

端操作系统技术和嵌入式操作系统技术，制造业编程语言技术等。

新一代人工智能技术引领下的智能制造产品设计软件技术、生产软件技术、管理软件技术、

仿真与实验软件技术及服务软件技术等。

新一代人工智能技术引领下的智能制造资源/能力感知软件技术、物联软件技术；智能制造

资源/能力虚拟化/服务化软件技术；智能虚拟化制造服务环境的构建/管理/运行/评估软件

技术；智能虚拟化制造系统可信服务软件技术；制造知识/模型/大数据管理、分析与挖掘

软件技术；普适人/机交互软件技术等。
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1.4 云制造系统3.0的技术体系（续）

（3）云制造系统3.0的安全技术体系（在新一代人工智能技术引领下）

云制造系统3.0的安全技术体系

物理安全防护技术 管理安全防护技术 商业安全防护技术

安
全
物
理
环
境

安
全
硬
件
设
备
和
通
信
链
路

使
用
权
限
与
身
份

安
全
电
磁
兼
容
环
境

网
络
访
问
控
制
技
术

数
据
库
的
备
份
与
恢
复
技
术

信
息
加
密
技
术

反
病
毒
技
术

入
侵
防
护
技
术

系
统
安
全
技
术

安
全
法
规

安
全
制
度

安
全
文
化

交
互
行
为
分
析
技
术

行
为
辨
识
技
术

瞬
间
辨
识
技
术

实
时
并
发
技
术

技术安全防护技术

拟
态
安
全
防
御
技
术
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1.4 云制造系统3.0的技术体系（续）

（4）云制造系统3.0的标准技术体系（在新一代人工智能技术引领下）

智慧制造云标准体系框架

基础共性 总体标准 平台标准 应用标准

基

础

安

全

术

语
参
考
模

型

信
息
分
类
与
编

码

标

识
信
息
安

全

功
能
安

全

体
系
架

构

评
估
咨

询

运
营
服

务

集
成
与
互
操

作

智
慧
资
源
/

能
力
感
知
标

准

智
慧
资
源
/

能
力
物
联
接
入
标

准

智
慧
资
源
/

能
力
虚
拟
化
标

准

智
慧
资
源
/

能
力
服
务
化
标

准

智
慧
资
源
/

能
力
服
务
协
同
标

准

智
慧
制
造
环
境
构
建
/

运
行
/

评
估
标

准

制
造
知
识
、
模
型
、
大
数
据
管
理
标

准

普
适
人
/

机
交
互
标

准

云
设
计
标

准

云
仿
真
标

准

云
生
产
标

准

云
试
验
标

准

云
营
销
标

准

云
服
务
标

准

云
管
理
标

准

云制造系统3.0的标准技术体系
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1.4 云制造系统3.0的技术体系（续）

（5）云制造系统3.0的评估技术体系框架（在新一代人工智能技术引领下）

水
平
与
能
力
评
估

基础建设

单项应用

协同应用

业态建设

竞争力

经济和社会效益

评估智能制造系统的基础设施、条件建设、技术水平情况，衡量智能制造系
统基本资源和技术保障的水平与能力

以单/多主体独立完成某阶段制造任务为对象，评估智能制造系统系统在制
造资源/能力共享方面的水平和能力以及和业务结合的深度和广度

以多主体协同完成单阶段制造任务和跨阶段制造任务为对象，评估智能制造
系统在集成协同方面的水平和能力以及和业务结合的深度和广度

从“万物互联、智能引领、数据驱动、共享服务、跨界融合、万众创新”角
度，评估智能制造系统生成的业态的特征覆盖度和成熟程度

评估竞争力变化情况，衡量智能制造系统直接或间接带来的能力提升效果

评估经济和社会效益水平变化情况，衡量智能制造系统直接或间接带
来的效益提升作用

效
能
与
效
益
评
估

云制造系统
3.0

评估知识/技术
体系框架
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1.4 云制造系统3.0的技术体系（续）

（6）云制造系统3.0的支撑技术体系（在新一代人工智能技术引领下）

云制造系统3.0

的支撑技术体系

新制造技术 新一代人工智能技术引领下的：先进工艺、元器件、材料、质量、 3D打印、智能机器人、智
能机床、工业软件等技术为智能制造系统提供智能制造的基础技术。

新一代人工智能技术引领下的（使能技术）
1. 云计算技术为智能制造系统提供信息、资源与能力的存取/共享/协同及智能计算使能技术；
2. 物联网/CPS技术为智能制造系统提供“人—机—物—环境—信息”融合一体使能技术；
3. 服务计算技术为智能制造系统提供制造资源/能力的服务化使能技术；
4. 建模仿真技术、数字孪生技术为智能制造系统提供基于模型的高效智能研制与运行使能技术；
5. 自动控制技术为智能制造系统提供自动监控、运行、评估、服务使能技术；
6. 高效能计算技术为智能制造系统求解复杂制造问题和开展大规模智能协同制造使能技术；
7. 大数据技术为智能制造系统提供全生命周期活动的精准化、高效化、智能化使能技术；
8. 电子商务技术为智能制造系统提供全生命周期中的商务活动使能技术；
9. 安全技术为智能制造系统提供系统安全使能技术；
10.网络技术为智能制造系统提供随时随地按需获取信息传输使能技术；
11.边缘计算技术为智能制造系统提供快速端计算使能技术；
12.区块链技术为智能制造系统提供安全使能技术

新信息通信技术

新智能科学技术

新制造应用领域

专业技术

新智能科学技术包括脑科学、认知科学、人工智能等科学技术，为智能制造系统提供人/机/物/
环境/信息的智能感知、认知、学习、分析、融合、运算、监控和处理使能技术。

如：新一代人工智能技术引领下的：信息通信技术产业；高档数控机床和机器人；航空航天装
备；海洋工程装备及高技术船舶；轨道交通装备；节能与新能源汽车；电力装备；新材料；生
物医药及高性能医疗设备；农业机械装备；家电等行业的专业技术，它们为智能制造系统提供
应用领域需求及应用专业技术。
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1.5“云制造系统3.0”是“智能+”时代的一种新智能制造系统

、·
用户与制造企业间，“万
物互联、智能引领、数据
驱动、共享服务、跨界融

合、万众创新”

新制造手段 新制造业态新制造模式

“用户为中心，人/机/物/环境/信息融合，”互联化
（协同化）、服务化、个性化（定制化）、柔性化、

社会化、智能化的智能制造模式“

云制造系统3.0

新智能云制造能力服务
新智能3D打印设备服务

新智能机器人服务

新智能设计、创意服务

新知识、数据服务

新智能金融服务

用户

1.5.1 新模式、新手段、新业态

新智能产品服务

“基于新互联网，在新一代人工智能技术引领下，借助新

智能科学技术、新制造科学技术、新信息通信科学技术、及新制

造应用领域专业技术等4类新技术深度融合的数字化、网络化、

云化、智能化技术新手段，构成以用户为中心的统一经营的智能

制造资源、产品与能力的服务云（网），使用户通过智能终端及

智能制造服务平台便能随时随地按需获取智能制造资源、产品与

能力服务，优质、高效完成制造全生命周期的各类活动”
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1.5“云制造系统3.0”是“智能+”时代的一种新智能制造系统（续）

1.5.2“云制造系统3.0”是“智能+”时代云计算在制造领域的落地、延伸和拓展

在新一代人工智能技术引领下，在云计算提供的IaaS（基础设施即服务）、PaaS（平台即服务）、

SaaS（软件即服务）基础上，使云计算在工业制造领域的落地、延伸和拓展。它延伸、拓展了云计算的

（1）共享内容，（2）服务内涵，（3）应用模式，（4）支撑技术。（如图所示）

设计

为

服务

论证

为

服务

生产

为

服务

试验

为

服务

管理

为

服务

销售

为

服务

运营

为

服务

维修

为

服务

增值

为

服务

资源

为

服务

新制造技术新智能云制造
支撑技术

个性化定制
模式

新智能云制造
应用模式

服务性制造
模式

社会化协同制
造模式

柔性化生产
模式

新
互
联
网
络

制造全生命周期活动

新
智
能
云
制
造
服
务
模
式

智
能
云
计
算
服
务

内涵

新智能云制造
共享内容

新智能制造能力
（论证、设计、生产、试验、集成、
管理、销售、运营、维修等能力）

智能化服务
模式

MCaaS（制造能力服务）/MRaaS（制造资源服务）

DaaS（大数据服务）/COaaS（协同服务）/AIaaS(智能服务

（工业）IaaS/PaaS/SaaS

新智能制造资源
（计算资源、制造软资源、制造

硬资源）

新智能互联产品

新信息通信技术 新智能科学技术
新制造应用领域

专业技术
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1.5“云制造系统3.0”是“智能+”时代的一种新智能制造系统（续）

1.5.3 符合智能制造系统解读

智能制造系统是将持续发展中的先进信息技术与先进制造技术深度融合，贯穿于产品设计、生产、服务

等制造全生命周期的各个环节及其相应系统的优化集成，具有对制造全系统及全生命周期活动中人、机、物、

环境、信息自主感知、分析、认知、学习、决策、控制与执行等智能特征的，人、信息（赛博）空间与物理

空间集成、融合的制造系统。其目标是持续提升企业的产品质量、效益、服务水平，减少资源消耗与污染，

推动制造业创新、绿色、协调、开放、共享发展。
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1.6 “云制造系统3.0”的“中国特色”

突出问题(制造大国向制造强国迈进）导向牵引云制造系统建设，加快推进中国制造的5
个转型升级（由要素驱动向创新驱动转型升级；由传统制造向数字化、网络化、智能化
制造转型升级；由粗放型制造向质量效益型制造转型升级；由资源消耗型、环境污染型
制造向绿色制造转型升级；由生产型制造向生产+服务型制造转型升级)。

01

突出建立智能制造新模式、新技术、新生态为核心的系统：实现“众智、众包、

众扶、众筹”的“ 万众创新，大众创业”。
02

突出工业2.0/3.0/4.0同步发展，即处于数字化、网络化、智能化不同阶段的制

造企业皆能在“云”中实现“信息互通、资源共享、能力协同、开放合作、互

利共赢、万众创新”
03

突出发挥“政、产、学、研、金、用”的团队力量。04

围绕提高制造企
业市场竞争力的
目标，以两化融
合为主线，基于
中国制造业信息
化工作



1.7 “云制造系统3.0”对社会发展的贡献

29

1.提高制造企业对市场的竞争能力
持续提升企业的产品质量、效益、服务水平，减少资源消耗，推动制造业创新、绿色、协调、

开放、共享发展。

2.促使制造业成为国民经济的主体，立国之本，兴国之器，强国之基
◆智能制造是国民经济转型升级的新引擎：能够促使经济基础性行业制造业发生重大变革，向

质量效益转型升级，从资源消耗型、环境污染型向绿色制造转型升级，从生产型制造向生产

加服务型制造转型升级。

◆智能制造是国计民生的基础：能够促使制造业在重大技术装备创新、消费品质量和安全、公

共服务设施设备供给和国防装备保障等方面迅速提升水平和能力。

◆智能制造是国家安全的重要保障：促使我国打造具有国际竞争力的制造业，提升综合国力、

保障国家安全。



1.8“云制造系统”的制造新模式、手段和业态在持续发展

 随着时代新需求和有关技术的发展，云制造的模式、手段、业态持续发展。

⚫ 2009年本团队提出并开始“云制造”（云制造1.0）的研究与探索

自80年代本团队一直从事制造业信息化研究与实践。综观国内外制造领域有关技术与应用的现状与

发展，并基于团队在“云仿真”工作的成果，于2009年在国际上率先提出了“云制造”的理念，并

开始了以云化、服务化为主要特征的云制造1.0的研究与实践。

⚫ 2012年本团队提出并开始“智慧云制造” （云制造2.0）的研究与探索

经过近几年的实践，随着新需求和有关技术的发展，特别是信息技术、制造技术以及大数据智能技

术的发展 ，本团队于2012年提出并开始了以互联化、服务化、协同化、个性化、柔性化、社会化

为主要特征的“智慧云制造”（云制造2.0）的研究与探索。

⚫ 2017年，提出并开始“云制造3.0”的研究与探索

随着“中国新一代人工智能发展规划”的颁布，本团队认识到“智能+”新时代正在到来，进而提

出并开始以互联化、服务化、协同化、个性化（定制化）、柔性化、自主智能化为主要特征“云制

造3.0”的研究与探索。
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“云制造系统3.0” 雏型——“航天云网2.0”二
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2.1 云制造系统3.0雏型————“航天云网2.0”中的关键技术

“云制造3.0” 是基于本团队提出的云制造1.0/2.0，在“模式、技术、业态、
特征、内容、目标”等方面的新拓展。

“雏型”指融合了部分的新一代人工智能技术与部分的新制造科学技术、新信
息通信科学技术及新制造应用领域专业技术，主要包括：

2.1.1  新一代人工智能技术引领下的新云制造系统体系架构/平台

2.1.2  基于边缘制造的海量设备接入、安全、集成处理技术

2.1.3  云端计算与云边缘计算融合技术

2.1.4  基于大数据人工智能服务技术

2.1.5  基于容器技术的平台服务技术

2.1.6  建模、仿真引擎服务技术——数字孪生服务技术

2.1.7  工业APP技术

2.1.8  基于云平台支持“智能工厂、协同制造、双创（创新、创业）、智能服务”等技术

2.1.9  标准化技术

2.1.10安全技术
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2.1.1 新一代人工智能技术引领下的新云制造系统体系架构/平台

建立大协作配套、多学科、跨专业（协同

制造）多轮迭代，多品种、小批量（智能

制造）、变批量（云制造）研制模式的切

实需求

国家需求内生需求

智能制造云平台

✓ 制造业新的基础设施

✓ 制造业主导权的核心

✓ 自主可控是关键 02
由传统制造向数字化、网络化、
智能化制造转型升级

01
由要素驱动向创新驱动转型升级

03
由粗放型制造向质量效益型制造
转型升级

04
由资源消耗型、环境污染型制造
向绿色制造转型升级

05
由生产型制造向生产+服务型制造
转型升级

产品创新性强、技术难度
大， 2000余项学科（跨学
科）技术交叉融合，全国
（跨地域）上千家数十个
行业（跨行业）配套单位，
多学科多轮迭代

研制周期长

生产模式复杂性能评估困难

高精度、高可靠、小型
化、轻量化、严酷环境
等要求，急需建立全生
命周期的虚拟样机

系统级验证试验成本
高、子样少，需要系
统级（全系统）虚拟
验证手段

产品集成度高，生产
资源分散，，涉及17
大工艺技术，192项
技术门类（全产业链）

质量、可靠性要求高

33



2.1.1新一代人工智能技术引领下的新云制造系统体系架构/平台（续）

专用云 公用云 国际云

基于专用网
络平台（专
有云）

基于公用网
络平台（公
有云）

基于国际智
能制造云平
台（国际云）

解决内部内企业协

同设计、协同制造

等资源共享、能力

协同问题

内部先行先试

打通内外部要素

整合通道，布局

智能制造云、推

动内外部创新创

业的重要载体

IN
D

IC
S

平
台

技术途径——研发建立云端/云边缘融合的平台型智能制造系统，即通过对制造技术体系、管理体系、产品

体系、服务体系、标准体系、安全体系的重塑及其产业链、价值链的升级，构建更加完美的制造生态系统。

中国航天科工集团有限公司

航天云网科技发展有限责任公司

北
京
航
天
智
造
科
技
发
展
有
限
公
司

北
京
航
天
数
据
股
份
有
限
公
司

北
京
航
天
云
路
有
限
公
司

沈
阳
中
之
杰
流
体
控
制
系
统
有
限
公
司

工
业
云
制
造
（
四
川
）
创
新
中
心
有
限
公
司

贵
州
航
天
云
网
科
技
有
限
公
司

江
西
航
天
云
网
科
技
有
限
公
司

内
蒙
古
航
联
科
技
开
发
有
限
责
任
公
司

北
京
航
天
紫
光
科
技
有
限
公
司

航
天
云
网
数
据
研
究
院
（
广
东
）
有
限
公
司

航
天
云
网
数
据
研
究
院
（
江
苏
）
有
限
公
司

甘
肃
航
天
云
网
科
技
有
限
公
司

航
天
云
网
香
港
有
限
公
司

航
天
云
网
（
德
国
）
有
限
责
任
公
司

内部先行先试 复制推广 国际化

专业子公司 区域子公司 境外子公司

航天云网公司现有员工1800 余人，专业技术人员75% <35 岁
院士+千人，教授、博士、硕士多层次梯队

提升全球资源配

置与协同创新能

力，布局“一带

一路”供给侧改

革
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应用运行环境

IN
D

IC
S

平
台
层

计算资源管理 存储资源管理 网络资源管理IaaS层

智能研发APPs 精益制造APPs 智慧服务APPs 智慧控制APPs工业应用APP(CMSS)

标
准
体
系
及
安
全
系
统

DaaS层

上行INDICS API

下行INDICS API

PaaS层

流程引擎 仿真引擎 人工智能引擎 大数据分析引擎工业核心服务组件 微服务引擎

中间件服务接入
弹性伸缩运行环境
（Cloud Foundry）

容器动态编排与调度
（Docker+K8S）

智能互联 边缘计算IIOT（物联/接入/边缘处理）

工业设备 工业服务 工业产品资源/能力/产品

人工智能算法库

安全检测
服务

INDICS
安全体系

设备连接
认证

应用层 跨行业、跨领域、跨地域

安全评估
服务

工控协议
测试

上行INDICS API 模型类API 数据类API 服务类API 应用管理类API 安全类API

下行INDICS API 标识类API 运行类API 事件类API 安全类API

访问控制

用户认证

权限设置

防治滥用

应用安全
评估

全生命周期
安全防护

WEB应用
防火墙

漏洞扫描

数据计算

与管理
列式
数据库

关系型
数据库

时序
数据库

大数据
管理

大数据
分析

规则
引擎

分布式
数据库

文档
数据库

机理模型与算法

航空航天 汽车

风电光伏

工程机械

电子信息 石化化工

通用算法模型

水利水务轻工 节能环保

通用装备制造（含工业机器人和高端数控装备制造）

工业机理模型库

通用算法库

电子信息

轻工

微服务组件

搜索服务 消息服务

缓存服务 租户中心

公共服务组件

区块链基础组件

文字识别

平台知识库

知识库

语音识别

开发/部署工具

流程建模 仿真建模 组态建模

微服务开发SDK

数据算法建模

应用开发

用户认证 用户同步

物接入 物管理 设备接入建模

设备接入

应用全生命周期管理 其他...

应用运行

设备中心

支付中心

图像识别

数据

存储

行业知识库 测试知识库
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提供工业设备的通信互联能力，
支持OPC-UA、MQTT、
Modbus、Profinet等主流工业
现场通信协议的通信互联，支持
工业现场总线、有线网络、无线
网络的通信互联。

提供云资源基础设施管理、
DaaS平台、通用PaaS平台
和工业PaaS平台服务。

提供工业应用APP（工业SaaS)服
务，包括智能商务、智能研发、
智能管控和以远程监控、智能诊
断、售后服务、资产管理为核心
的智能服务等制造全产业链的工
业应用服务功能。

新云端平
台共性服
务层

新边缘
处理层

提供自主知识产权的Smart IOT
系列智能网关接入产品和
INDICS-API软件接入接口，支
持“云计算+边缘计算”的混合
数据计算模式。

1

新工业
物联网/
接入层

各类工业服务、工业设备
和工业产品

新资源/产
品/能力层

新用户应用层

航天云网的体系架构图

用户层

新云端
工业
SaaS层

（CMSS）
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2.1.1新一代人工智能技术引领下的新云制造系统体系架构/平台（续）

 各层有新标准及新安全管理。



2.1.2 基于边缘制造的海量设备接入、安全、集成处理技术

• OPEN VPN功能，实现下位机程
序的远程下载

• MODBUS SERVER功能，实现
现场东西向交互

• 支持GPRS，3G，4G，5G，NB-
IOT等无线功能

• 支持视频采集功能

• 工业边缘智能数采网关SMART 
IOT 6000

• 自主可控工业边缘智能安全通讯
网关SMART IOT 6100

• 自主可控工业边缘智能应用网关
SMART IOT 8000

• 边缘应用管理软件

• 支持工业主流通信协议，MODBUS、
OPC UA

• 支持实时工业以太网协议Profinet
• 支持主流PLC接入能力，如西门子,三

菱，欧姆龙PLC
• 支持对接入设备的反控功能

• 支持雾计算
• 支持嵌入式计算
• 支持计算公式可视化的编排方式
• 支持多语言的边缘应用运行环境
• 支持多行业的边缘模型库
• 支持异构集成

网络
服务

物联
接入

安全
可控

协同
集成

36



2.1.3 云端计算与云边缘计算融合技术

1. 云端计算与云边缘计算的融合技术：

是融合基于云端的云计算和基于云边缘侧

的边缘计算的混合计算模式，可在云边缘侧完

成及时数据清洗、数据整合、数据处理等，或

将预处理后的数据上传至云端，进而在云端通

过传统机器学习的聚类分析、相关性分析及深

度学习等新人工智能技术和方法，建立相关算

法模型，并对模型进行训练、测试，再将优化

的模型下发至云边缘侧进行边缘计算、分析、

预测等服务。

云
端

终
端

云边缘侧

云边缘侧
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云端计算与云边缘计算融合示意



2.1.3 云端计算与云边缘计算融合技术(续)

2. 边缘计算系统（机）（与曙光公司等合作）

融合新一代人工智能技术、新兴信息科学技术

（如云计算、物联网、大数据、服务计算、边缘计算

等）、现代建模与仿真技术、超级计算机系统技术四类

技术，软硬结合的科学计算/仿真系统。

⚫ 提供高效能自主可控的计算机硬件，包括异构加速节点，

计算节点和云仿真节点，节点间通过IB网络连接到并行

存储系统，并行存储子系统主要用于仿真过程当中的数

据保存，为所有节点共享访问。

⚫ 提供大数据处理专件和人工智能专用处理部件，并通过

IB高速网络与平台内的节点实现互联。

⚫ 提供CPS接口机柜，通过万兆以太网将其连接到外围，

支持高性能/云两类用户和管理人员连接到高效能仿真

系统。
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2.1.3 云端计算与云边缘计算融合技术(续)

⚫ 人工智能处理专件：主要面向深度学习类算法，采用智能处理的分布式

并行加速处理技术,开发紧密耦合高性能计算系统协同优化的人工智能处

理机。包括大规模人工智能处理算法工具集，定义并实现一套编程接口；

分布式并行机器学习执行模式，开发出能够适应并结合这些不同粒度并

行体现结构模型；分布式并行系统优化，利用高性能计算机系统提供的

RDMA 通信优化机制。最终集成为面向人工智能处理应用优化的一体

机系统。

大数据管理组件 大数据分析组件

大数据存储组件

Ambari大数据管
理平台

BDE引擎

MapReduce

Storm

Hive

SparkMlibMahout

Spark

Cassandra 航天昆仑 PostgreSQL
HDFS分布式文件

存储系统

Hbase列式数据
库

MongoDB文档式
存储系统

MySQL/Oracle行
式数据库

Swift对象存储

⚫ 大数据处理专件主要是集成了各种实时计算算法模型、离线计算算法模

型等的专用芯片，在高性能计算机上插入芯片，即可通过接口直接调用

芯片算法库中所有算法。 实时计算算法模型主要包含：统计学算法、机

器学习算法、模式学习算法。离线计算算法模型主要包含：人工智能算

法、统计学算法、机器学习算法、模式学习算法。
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2.1.3 云端计算与云边缘计算融合技术(续)

 系统技术指标

⚫ 高性能总体技术

➢ 高效能仿真计算机系统架构可扩展，单机柜峰值速度不小于20万亿次，采用自主可控的众核芯片或多核芯片,具

备扩展至100万亿次的能力；

➢ 智能化体系对抗典型仿真系统规模支持能力≥10000个实体，可同时运行的样本数≥500，加速比≥20。

⚫ 自主可控基础硬软件支撑环境

➢ 具有与实装、仿真设备、智慧云制造系统的多类互联接口，可支持基于仿真的信息物理系统（CPS）；

➢ 基于大数据处理技术的仿真加速部件；

➢ 基于人工智能算法技术的仿真加速部件；

➢ 基于自主可控的X86多核处理器的仿真样机。

⚫ 丰富的多类仿真应用

➢ 可支持面向高端仿真用户和海量用户群以及三类仿真应用（虚拟/构造/实装）；

➢ 可支持智能系统仿真/基于大数据仿真应用。
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2.1.3 云端计算与云边缘计算融合技术(续)

 系统技术指标（续）

⚫ 高效能仿真支撑环境

➢ 支持智能化高性能复杂系统仿真语言，具备完善的图形用户界面进行可视化建模、编译和执行，内置高性能仿真的算法库（不

少于5类20种数值算法）、数据库和模型库，运用基于大数据、复杂网络理论等方法支持连续、离散、定性混合和涌现等特点

的复杂系统建模仿真，能够对并行性进行自动挖掘；

➢ 基于众核/CPU+GPU等异构混合体系结构，提供面向重点应用领域的高效能四级并行（作业级、任务级、模型级、算法级）算

法、软件；提供针对不同资源的任务调度手段，可实现仿真任务的动态迁移；

➢ 完成一套包含100种以上串行智能优化算法和多种并行智能优化算法的可配置算法库的开发，可有效支撑高效能、四级并行仿

真解算与决策；

➢ 支持基于智慧云仿真/边缘仿真模式实现仿真资源和能力按需共享的智能化，实现高性能仿真资源的虚拟化及其协同的智能化，

形成基于容器的平台服务技术，以及支撑广义复杂系统仿真模型（连续、离散、定性混合）协同的高性能仿真平台；

➢ 支持基于“边缘+中心”模式的仿真资源和能力智能化地按需共享，基于容器技术实现典型仿真支撑工具和不少于2种仿真求解

器的虚拟化封装，按需支持节点间IB网络、以太网络的通信方式，实现广义复杂系统仿真模型（连续、离散、定性混合）协同

的高性能仿真支撑软件；

➢ 基于大数据、人工智能等技术的复杂大系统智能化仿真试验设计、仿真校核验证与确认；支持复杂高效仿真柔性评估、网络化

多人协同评估，支持图形化评估指标体系与算法的构建与配置，支持武器装备体系性能/效能一体化仿真评估、分析与优化。
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2.1.4 基于大数据人工智能服务技术

⚫ 基于大数据的人工智能服务技术：

是一种以数据为核心的新型云计算服务模

式，在多源异构数据的关联与整合基础上，

利用基于大数据人工智能服务技术挖掘发现

数据内在价值，并按需为用户提供数据处理

的各类服务，包括数据查询服务、数据智能

分析服务、数据资源管理服务等。
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2.1.4 基于大数据人工智能服务技术（续）

1. 航天云网的工业大数据智能服务子系统

健康诊断 生产预测 故障预测 计划排产 生产进度 物流服务 制造监控

设备清单 设备状态 参数分析 组合查询 健康状态 故障诊断 驾驶舱 设备地图

设备服务 分析服务 诊断服务 统计服务

优化应用

通用应用

云平台 大数据管理

大数据分析

大数据存储

Ambari大数据管理平台 BDE引擎

MapReduce Spark Storm Hive BDE引擎 Mlib

HDFS MySQL Hbase Canssandra 航天昆仑 PostgreSQL MongoDB

智能采集网关

工业现场

设备1 设备…… 设备m SCADA MES

IT层

设备1 设备…… 设备n

OpenAPI HTTPS MQTT消息协议 AMQP消息协议

OpenAPI OpenAPI OpenAPI

OpenAPI OpenAPI OpenAPI
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2.1.4 基于大数据人工智能服务技术（续）

2. 基于大数据人工智能服务技术的关键技术

7) 大数据安全技术

6) 大数据标准与质
量体系技术

5)大数据可视化技术

4) 大数据智能分析
与挖掘技术

3) 大数据存储
与管理技术

1)大数据采集
与感知技术

大数据技术

2)大数据集成
与清洗技术
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2.1.4 基于大数据人工智能服务技术（续）

3. 基于大数据智能分析与挖掘技术系统

基于大数据的智能分析与挖掘系统，支撑多源异构
信息系统面向主题的数据组织与应用问题，其功能
概括为“基于一个数据治理体系和两类业务需求”，
建成“一个开放式中心平台和多类主题应用系统”。

(1)一个数据治理体系：面向多个维度梳理企业数据组织模

式、数据标准、数据管理维护职责以及流程、数据集成

与共享机制等，形成企业的数据分布概览和标准化体系。

(2)两类业务需求：包括为各类业务系统的数据分析提供规

范的数据源、支持开放式数据分析模型开发与知识沉淀。

(3)一个开放式平台：搭建开放式平台，提供数据资源的统

一管理、通用/专用算法工具管理和可视化分析挖掘环境

支撑，提升数据集成、管理、分析挖掘的能力。

(4)多类主题应用系统：依托开放式平台工具开展大数据应

用系统建设，实现“数据→信息→知识→智慧(DIKW)”

的能力提升，支撑智慧创新、智慧设计、智慧试验、智

慧生产、智慧保障、智慧管理、智慧人才等7类应用

APP建设。
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2.1.4 基于大数据人工智能服务技术（续）

3. 基于大数据智能分析与挖掘技术系统（续）

从数据应用的“数据→信息→知识→智慧(DIKW)处理”

过程：(如图所示)

➢ 基于大数据的智能分析与挖掘系统融合待分析数据、

相关数据和历史数据等，通过数据采集与清理、数据

资产管理不断整合和积累形成数据湖，并基于通用算

法和专用工具对获得多源数据进行特征提取，完成数

据到信息的转换；

➢ 领域专家和数据科学家组成的联合团队对特征作进一

步理解与应用，利用业务建模与主题管理系统开展数

据模型建立，形成对问题的自我状态评估、相关性与

态势发展预测、行为决策等应用模型，完成信息到知

识的转换；

➢ 最后，通过将各类模型产生的分析结果推送到应用系

统执行并反馈结果，实现知识的智慧应用，也为模型

改进提供支撑。
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2.1.5 基于容器技术的平台服务技术

基于容器技术的平台服务技术：

容器技术可以让开发者在一个资源隔离的进

程中运行应用，运行应用程序所必需的组件都

将打包成一个镜像并可以复用。执行镜像时，

它运行在一个隔离环境中，并且不会共享宿主

机的内存、CPU 以及磁盘，这就保证了容器内

进程不能监控容器外的任何进程。基于容器技

术的平台服务技术可实现以下功能：

➢ 基于CloudFoundry、

Kubernetes+Docker的混合容器编排技术，

提供弹性伸缩环境；

➢ 向上提供统一开发运行环境，向下提供统一

多云架构支持。
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2.1.6 建模、仿真引擎服务技术——数字孪生服务技术

 数字孪生服务技术，是以数字化方式创建制造系统实体（物理实体、逻辑实体）的虚拟模型，通过

虚实交互反馈、数据融合分析、决策迭代优化等手段，实现和支撑制造系统及其过程的各种优化。
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2.1.6 建模、仿真引擎服务技术——数字孪生服务技术（续）

 “智能+” 时代的数字孪生技术体系框架

⚫ “智能+”时代的建模理论与方法

“智能+”时代的
数字孪生技术体系框架

“智能+”时代的
建模理论与方法

“智能+”时代的
仿真支撑系统技术

“智能+”时代的
仿真系统应用工程技术

基于大数据智能化建模方法

基于深度学习和图计算的仿真
建模方法“智能+”时代的

认知建模理论与方法

“智能+”时代的
机理建模理论与方法

基于机器学习的仿真建模方法

面向问题的复杂系统智能仿真
语言

基于元模型框架的建模方法

定性定量混合系统建模方法
“智能+”时代的制造系
统实体建模理论与方法
（与实体专业理论与方法

融合）

49



2.1.6 建模、仿真引擎服务技术——数字孪生服务技术（续）

 “智能+” 时代的数字孪生技术体系框架（续）

⚫ “智能+”时代的仿真支撑系统技术

“智能+”时代的
数字孪生技术体系框架

“智能+”时代的
建模理论与方法

“智能+”时代的
仿真支撑系统技术

“智能+”时代的
仿真系统应用工程技术

基于机器学习的仿真试验设计方法

高效能四级并行仿真引擎

跨媒体智能可视化技术

智能云/边缘仿真

复杂产品多学科虚拟样机工程

智能仿真资源管理
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2.1.6 建模、仿真引擎服务技术——数字孪生服务技术（续）

 “智能+” 时代的数字孪生技术体系框架（续）

⚫ “智能+”时代的仿真系统应用工程技术

“智能+”时代的
数字孪生技术体系框架

“智能+”时代的
建模理论与方法

“智能+”时代的
仿真支撑系统技术

“智能+”时代的
仿真系统应用工程技术

模型校核、验证与确认（VV&A）
技术

智能系统仿真实验结果管理、分析
与评估技术
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2.1.6 建模、仿真引擎服务技术——数字孪生服务技术（续）

⚫ 例如： 虚拟工厂——在云平台上用数字孪生技术构建与实际工厂中物理环境、生产能力和生产过

程完全对应的虚拟制造工厂，实现虚拟工厂，集成企业接入的各类制造信息，支持产线布局规划、

车间生产和运营服务等各个阶段的监控、仿真、分析和优化。

⚫ 产线布局规划 ⚫ 生产流程优化⚫ 智能诊断分析⚫ 生产运行实时监控
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2.1.7 工业APP技术

 原生APP——

CMSS（云制造应用支撑系

统）

⚫ 横向集成智慧研发、精益生

产、智能服务、智慧管控的

产品全生命周期服务

⚫ 纵向结合各专业应用和协同

应用，形成互联企业层、企

业层、产线层、设备层四个

层次的应用服务

⚫ 采用“一脑一舱两室两站一

淘金”的业务界面为企业用

户提供服务 SaaS层业务界面：一脑一舱两室两站一淘金
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2.1.7 工业APP技术（续）

第三方应用APP服务—提供工业软件148项服务，包含专业软件和协同类软件服务。

序号 类别 名称

1 CAD ProE、CATIA、NX

2 CAE

ANSYS、Abaqus、Nastran、ADAMS、
Hyperworks、Femap、NX-CAE、MaterialCenter、
ANSA、MaterialCenter、MSC Marc、MSC 
Actran 、MSC Apex Modeler、MSC Simufact、
MSC SimXpert、OptiStruct、MSC Patran

3 EDA Protel、Cadence、Magneforce

4 CFD
Fluent、Autodesk CFD 、CFX、StarCCM+、
FloWINGs

5 MDO Isight、modeFRONTIER

6 CAM Tecnomatix、NX-CAM、Moldflow、Mastercam
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2.1.8 基于云平台支持“智能工厂、协同制造、双创（创新、创业）、智能服务”等技术

MindSphere

MindSphere –
The cloud-based, 

open IoT operating 
system

基于云平台
智能工厂

基于云平台
社会化

协同制造

基于云平台
智能服务

基于云平台
双创

基于云平台
社会化

协同制造
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1. 基于云平台智能工厂解决方案
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2.1.8 基于云平台支持“智能工厂、协同制造、双创（创新、创业）、智能服务”等技术（续）



2. 基于云平台的社会化协同制造解决方案
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2.1.8 基于云平台支持“智能工厂、协同制造、双创（创新、创业）、智能服务”等技术（续）



3. 基于云平台的创新创业解决方案

⚫ 提供专家、场地、知识、能力、

数据等各类双创资源服务

⚫ 提供项目发布、成员招募、专

家咨询、产品孵化等创新创业

服务

⚫ 提供协同设计、协同仿真、协

同生产、协同保障等服务，

⚫ 支撑创新创业活动全生命周期

安
全
防
护
体
系

标
准
规
范
体
系

资
源
层

资源接入 服务封装

专家资源 场地资源 知识资源 数据资源 ……

创意启动 创意种子培育 创新产品孵化

双创活动全生命周期

创业产业加速
项目过程监

管控

工业物联网层

平台接入层

INDICS云平台层

能力资源

项目中心 线下空间

众创书院成员招募

众创社区 个人中心

云协作中心 云设计中心

智能服务中心云生产中心

云资源中心

云物流中心

云保障中心

应
用
层
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2.1.8 基于云平台支持“智能工厂、协同制造、双创（创新、创业）、智能服务”等技术（续）



4. 基于云平台的智能服务解决方案

 云平台提供多种工业设备接入方式，

包括SMART IOT等工业物联网网关

产品，以及支持第三方网关、系统、

智能产品接入的云平台接入开发工具

（SDK）。

 工业数据接入云平台后，用户可以直

接使用平台提供的智能服务应用对数

据进行管理、分析和使用。同时云平

台提供第三方应用开发接口及运行环

境，支持第三方开发者进行工业数据

的应用开发。

INDICS智能服务中心

接
入
服
务

SMART IOT
工业物联网关接入

工业资产管理

第三方网关接入 虚拟网关接入
（SCADA/MDC/DC

S/MES等系统）

智能设备
直接接入

AOP API接口

工厂OT/IT系统

智能装备

工控系统
PLC/HMI/IPC

智能工厂及现场设备

MES

TDM

非智能装备

传感器/仪表

AOP API接口 AOP API接口 AOP API接口

泛在网络                                                          IPv4 | IPv6 | VPN | 4G | 5G | NB-IoT | SDN

设备运行监控 预测性维护

智能工业产品

产品计算芯片

INDICS SDK
Embeded System

通信及网络

内部传感器

内部执行器

老旧设备

第三方网关

INDICS SDK
Gateway

INDICS SDK
system

SMART IOT

传感器系列 标准系列

高性能系列

SCADA

MDC

隔离网关

工业网关

协议转换器

设备基础管理

工具治具管理

能耗分析管理

利用效能管理

工作日历管理

运行状态监测

关键指标监控

故障信息采集

控制参数下发

生产任务管理

状态预测算法

质量分析模型

故障预警自学习 控制参数自适应调整

平
台
层

IaaS 资源管理 虚拟资源 物理资源

DaaSPaaS

第三方APP

AOP

产线智能优化

产线状态分析

关键指标监控

质量数据采集

工艺参数下发

产线任务管理

故障智能诊断

故障树智能诊断工具

机器学习
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2.1.8 基于云平台支持“智能工厂、协同制造、双创（创新、创业）、智能服务”等技术（续）



2.1.9 标准化技术

云制造系统3.0标准体系

基础共性 总体 应用

术
语
定

义

通
用
需

求

架

构

测
试
与
评

估

管

理
航
空
航

天

石
油
化

工

机
械
制

造

轻
工
家

电

网络与联接 标识解析 平台与数据 安全

设
备
/
产
品
联

网

工
厂
内

网

工
厂
外

网

网
络
资
源
管

理

网
络
设

备

互
联
互

通

编
码
与
存

储

标
识
采

集

解

析

交
互
处

理

设
备
与
中
间

件

异
构
标
识
互
操

作

数
据
采

集

资
源
管
理
与
配

置

工
业
大
数

据

工
业
微
服

务

控
制
系
统
安

全

设
备
安

全

网
络
安

全

…

…

应
用
开
发
环

境

平
台
互
通
适

配

工业APP

开

发

应

用
服

务

电
子
信

息

数
据
安

全

边缘计算

边
缘
设

备

边
缘
智

能

能
力
开

放

平
台
安

全

应
用
程
序
安

全

典型应用 垂直行业应用

汽

车

服
务
化
延

伸

网
络
化
协

同

个
性
化
定

制

智
能
化
生

产

安
全
管

理

标准体系

 标准体系包括基础共性、总体、应用三大类标准。
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2.1.10 安全技术

 安全技术体系包括“设备安全技术、平台安全技术、网络安全技术、应用安全技术、数据

安全技术及安全管理技术”六大类安全技术。
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安全技术体系

设
备
安

全

数
据
安

全

网
络
安

全

应
用
安

全

平
台
安

全

设
备
接
入
认

证

设
备
统
一
标

识

传
输
链
路
加

密

身
份
认

证

异
常
监

测

资
产
管

控

安
全
存

储

数
据
加

密

数
据
备

份

敏
感
数
据
保

护

数
据
防
泄

漏

安
全
传

输

访
问
控

制

入
侵
检

测

协
议
分

析

传
输
加

密

行
为
分

析

漏
洞
扫

描

应
用
防
火

墙

应
用
安
全
评

估

数
据
库
审

计

APP

检测

Web

防护

代
码
审

计

业
务
检

测

病
毒
防

范

网
络
安
全
审

计

漏
洞
扫

描

异
常
流
量
分

析

外
联
管

控

统
一
身
份
认

证

网
页
防
篡

改

端
口
控

制

会
话
控

制

安
全
路
径
控

制

访
问
控

制

接
入
控

制

准
入
控

制

安
全
管

理

风
险
评

估

等
保
测

评

事
件
处

置

应
急
响

应

设
备
管

理

人
员
管

理

文
档
管

理

策
略
变

更

规
划
设

计



2.2 “航天云网2.0”的创新性

理念创新

⚫ 在持续发展制造模式、技术手段和业态方面的创新：

在“智能+”时代需求和有关新技术，特别是在新一代人工智能技术引领下，借助新一代人工智能技术、新制造科

学技术、新信息通信科学技术，以及新制造应用领域专业技术等４类新技术深度融合，智能制造系统必须发展其新

模式、新技术手段和新业态，以构成新的数字化、网络化、云化、智能化的智能制造系统。

⚫ 在智能制造系统内容（要素与流程）方面的创新：

新时代制造企业／行业的发展，需要制造全系统及全生命周期活动中的人、技术/设备、管理、数据、材料、资金

（六要素）及人才流、技术流、管理流、数据流、物流、资金流（六流）的全局新集成优化。

⚫ 在智能制造系统目标方面的创新：

云制造系统3.0 实现高效、优质、节省、绿色、柔性、安全地产品和服务用户，提高企业的市场竞争能力。

技术创新
⚫ 提出了新一代人工智能技术引领下的云制造系统3.0 的新体系架构及其创新技术体系；

⚫ 攻克了10类关键技术，研发成云制造系统3.0 雏形——航天云网2.0。
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2.2 “航天云网2.0”的创新性（续）

应用创新

⚫ 基于INDICS+CMSS的三朵云（公有云、私有云、国际云），在行业应用中产生了良

好的效果。

⚫ 在数字孪生、大数据智能等新技术应用方面，取得了良好的应用效果。

产品创新

⚫ 围绕云制造系统3.0 在系统纵向范围：产品、设备、单元（线）、工厂（企 业）、区域、

城市、行业、跨行业，系统横向范围：制造全生命周期活动，及端对端间的“信息互通、

资源共享、能力协同、开放合作、互利共赢”等需求，开发了面向云制造的产品集群，

包括：

➢ INDICS（Industrial Internet CloudSpace），即工业互联网云空间

➢ CMSS（Cloud Manufacturing Support System），即云制 造 支 持 系 统

➢ 智能制造云服务平台，以INDICS+CMSS的搭配方式，构建和涵养以工业互联网为基础的云制造产业集群生态
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航天云网典型应用三
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3.1 航天云网应用概况

应用概况

◆ 注册企业数

科工集团专有云：注册单位500余家；

航天公有云：注册企业230万家；

航天国际云：注册企业1万余家。

◆ 信息发布

航天云网已经发布协作与采购需求
近23万条。

◆ 初步效益：

“信息互通、资源共享、能力协同、开
放合作、互利共赢”

如：在设计、生产、供应、营销、售
后等环节众多成功的典型案例（略）

◆ 成交金额

航天云网成交金额4200余亿元；

云端成交共计2100余亿元。

 构建并运行3类云：包括“航天科工集团专有云，航天公有云，航天国际云”。
 2019年4月统计数据：
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3.2 航天云网2.0典型应用范例

3.2.1 基于大数据的智能云服务应用案例

（1） 关键问题

（2） 解决方案

（3） 应用效果

佛山某机器人公司是一家以工业机器人为主要产品的高端装备制造商企业。

➢ 原有的产品服务保障体系难以满足用户的维修需求，设备维修响应不
及时，设备运维成本高、设备损耗高；

➢ 用户企业机器人设备管理困难；

➢ 产品全生命周期质量控制得不到保证。

通过搭建基于航天云网INDICS的云服务平台，实现大数据智能云服
务，以帮助企业实现运维服务的精准化、智能化。

➢ 对其设备进行智能化改造之后，并通过智能网关接入云平台，实
时采集工业机器人的状态数据和运行数据；

➢ 开发设备运行工况监测、设备利用效能监控、维修维护管理等多
种智能服务APP，帮助企业实现远程监控、预测性维修。

设备利用效能监控

设备运行监控中心

➢ 目前共接入38家企业，78条产线的350余台机器人，实时监测机器
人运行工况、及时发现工作异常，及时维护保养，减少非计划停机。
并通过积累故障数据优化机器人设计。

➢ 减少了30-40%设备维护时间， 设备的利用率提升约18%。

➢ 在机器人出厂时将SmartIOT智能网关产品作为标准配件进行应用，
通过智能配件和智能服务应用等提升新盈利点。 66



3.2 航天云网2.0典型应用范例（续）

3.2.2 基于数字孪生的高端电器连接件智能工厂应用案例
（1） 关键问题

以航天电器智能制造样板间为例，该企业生产的高端电器连接件产品具有多品种、小
批量、定制化的特点。

➢ 缺少支撑协同设计生产的平台，存在跨事业部及与客户/供应商的协同效率低；

➢ 跨地域资源协作程度低，排产准确率低，资源调度不合理；

➢ 设备、质量、生产、运营等大数据的分析利用程度较低。

➢ 虚实结合协同制造需求迫切。目前企业的产线设计、节拍计算、布局优化等，未实
现从事前仿真优化，到事中监控，事后优化的闭环透明管控模式。

➢ 建设云端设计工艺协同CPDM系统、云端资源协同CRP系统、云制造运营管理系
统CMOM，并与企业内部ERP、MES及自动化产线集成，实现线上线下相结合
的生产计划、BOM/工艺数据、企业运行数据三条主线打通；

➢ 通过智能网关将设备数据、产线数据及企业数据上传云平台，应用大数据挖掘与
分析技术对质量、销售、采购、生产等数据进行挖掘分析，为工艺优化及企业的
运营决策提供指导；

➢ 应用VR技术对厂房、产线、物流进行建模，搭建虚拟工厂，实现远程监控，并
利用仿真工具对产线布局设计、物流设计、节拍计算等进行仿真，搭建数字孪生
模型，为产线提供优化指导。

➢ 实现了基于智能工厂的产品设计、制造、检测、物流等全生命周期的智能化。
生产效率50%↑，产品研制周期33%↓，产品不良率56%↓，运营成本21%↓。

（2） 解决方案

（3） 应用效果

质量/工艺优化

虚拟工厂
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3.2 航天云网2.0典型应用范例（续）

3.2.3 面向航天复杂产品的协同制造应用案例
（1） 关键问题

（2） 解决方案

（3） 应用效果

航天产品是一类复杂产品，其研制往往具有涉及的专业学科技术广、配套的研制单位
多、知识含量高、新技术多学科交叉突出等特点。

行业中存在的主要问题包括：

➢ 科研生产体系相对封闭，资源配置不均衡；

➢ 生产制造模式相对落后，缺乏多学科、跨专业协同，生产过程不透明，决策缺乏数
据支撑；

➢ 研制技术手段单一，柔性化、智能化手段缺乏。

针对航天复杂产品特点及其对新生产模式的挑战，航天云网搭建内部专有版INDICS平台：

➢ 在纵向层面，构建多级制造云：智能设备云、智能车间云、智慧企业云和集团智能制造云；

➢ 在横向层面，基于INDICS平台，实现资源/能力的精准协同、跨企业多学科协同设计、跨
企业柔性排产、智能生产、智能服务等各类智能化应用服务。

➢ 初步实现了基于大数据的制造资源/能力的智能推荐、跨企业的制造能力的智能感知和动态
协同、人机混合智能等应用。

航天科工专有云

面向复杂产品的协同制造应用架构

➢ 覆盖航天科工600余家单位，遍布全国30多个省市，活跃用户数超过50000；

➢ 累计发布31大类2600余项专业能力，登记可共享租用设备设施超过2万台，在线接入
设备资源5500余台（套），共享知识产权、标准、专业文献等知识资源83.1TB、软
件资源36项；

➢ 累计发布制造资源/能力需求超过千亿元，成交646.8亿元；

➢ 初步构建航天科工内部产业协同生态，资源利用率提高40%，提供跨研究院协同设计、
跨单位协同生产服务，生产效率提高30%。
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3.3 航天云网在横向集成、纵向集成应用案例集（详略）

航天云网应用案例集

车间云
√ √ √ √

高端电器连接装配
智能车间 √ √ √ √ √

河南省郑州市
航天某公司

横向集成范例

设备云

佛山机器人某公司 √ √ √

某汽车制造企业
运营管理优化 √ √ √

企业云

航天科工系统共
享制造平台

航天科工双创
平台

中国航空某集团供
应链协同优化

√

√

√ √ √ √ √

√ √

区域云贵州工业云 √ √ √ √ √ √

模式
案例

个性化定制 协同研发 协同采购 智能生产 智能营销 智能服务

√
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“智能+”时代云制造系统的发展四
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4 “智能+”时代云制造系统的发展

宏观上讲，云制造系统的发展需要在“政府引导，市场主导”原则下：

 要注重企业为中心的“政、产、学、研、金、用”结合的技术创新体

系的建立；

 要注重各类人才培养；

 要注重国家/地方基础建设；

 要注重国家/地方政策支持；

 要注重“技术、应用、产业”的协调发展。
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4.1  技术方面加强六个重视

1. 要重视新一代人工智能技术引领下，将新兴的信息通信科学技术、新一代智能科学技术及制造

应用领域新专业技术等技术深度融合系统的发展

① 建立新一代人工智能技术引领下的云制造系统技术体系

新一代人工智能技术引领下的智能制造模式；商业模式；系统架构技术；系统集成方法论；标准化技
术；系统开发与应用实施技术；系统安全技术等。系统总体技术

面向群体智能的设计技术，面向跨媒体推理的设计技术，物理与数字云端交互协同技术，基于数据驱
动与知识指导的设计预测、分析和优化技术，云CAX/DFX技术，智能虚拟样机技术等。

智能产品设计技术

智能工业机器人、智能柔性生产、智能机床、智能3D打印、面向跨媒体推理的智能生产工艺、基于
大数据的智能云生产技术等。

智能生产/装备技术

基于数据驱动与知识指导的智能项目管理、企业管理、质量管理、电子商务，基于大数据的智能云供
应链管理、云物流管理、云资金流管理、云销售管理技术等。

智能经营管理技术

基于数据驱动与知识指导的智能建模与仿真技术、单件/组件/系统的智能试验技术、基于大数据的仿
真与试验技术、智能仿真云技术等

智能仿真与试验技术

新一代人工智能技术引领下的云端虚拟化/服务化技术；虚拟化制造服务云端环境的构建/管理/运行/
评估技术；智能虚拟化制造云可信服务技术；制造知识/模型/大数据管理、分析与挖掘技术；智能制
造云端智能引擎服务/仿真引擎服务；新一代人工智能引擎服务技术，普适人/机交互技术等。

智能云端服务平台技术

面向协同化、服务化、协同化、定制化、柔性化、社会化、智能化的新一代人工智能技术引领下的智
能产品专业技术。智能产品专业技术

基于大数据的智能售前/售中/售后综合保障服务技术、智能增值服务技术、智能云装备故障诊断、预
测和健康管理技术等。

智能售前/售中/售后
服务技术

新一代人工智能技术引领下的各类感知器技术、传感技术、物联技术；传统的互联网、物联网、车联
网、移动互联网、卫星网、天地一体化网、未来互联网等。智能感知/接入/通讯层技术

云制造系统
3.0

技术体系

智能边缘处理平台技术
新一代人工智能技术引领下的边缘虚拟化/服务化技术；边缘人工智能引擎服务技术，边缘智能制造
大数据引擎服务/仿真引擎服务/区块链引擎服务；边缘制造技术等。
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4.1  技术方面加强六个重视（续）

② 平台（硬软结合）技术中，要在新一代人工智能技术引领下融合新信息通信技术（如：大数据技术、高
性能嵌入仿真/边缘计算/数字孪生技术、新互联网/5G技术、区块链技术、及VR/AR技术等）的研究

 云制造系统3.0是基于云制造3.0的内涵所构成的新制造系统。
其体系架构：

① 新智能资源/能力/产品层

② 新智能感知/接入/通讯层

③ 新智能边缘处理平台层

④ 新智能制造系统云端服务平台（新虚拟智能资源/能
力/产品/感知/接入/通讯层、新制造云端服务支撑共
性/制造服务功能层、新智能用户界面层）

⑤ 新智能制造云服务应用层

⑥ 新人/组织

⚫ 各层新标准及新安全管理

 云制造系统3.0是一种“人、信息（赛博）空间与物理空间
“融合的“新智能制造资源/能力/产品”智能互联协同服务
的智能制造系统（云）。

 本体系架构适用于：

⚫ 系统纵向范围：产品、设备、单元（线）、工厂（企
业）、区域、城市、行业、跨行业。

⚫ 系统横向范围：制造全生命周期活动。

⚫ 端对端间连接。
“智能+”时代的云制造系统3.0的体系架构
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4.1  技术方面加强六个重视（续）

2. 要重视加强云制造系统中的设计、生产、管理、试验、保障服务等智能制造的新模式、

新流程、新手段（硬/软）、新业态的研究，它是云制造系统的基础；

3. 要重视数据库、算法库、模型库（包括一次模型、二次模型等）、大数据平台、计算能

力等基础能力研究与建设；

4. 要重视符合“分享经济”的商业模式技术研究；

5. 要重视安全技术（系统安全及商业安全技术）及相关标准和评估指标体系技术研究

6. 要重视新一代人工智能技术的新发展（正向“强人工智能、通用人工智能及超人工智能

”发展）
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4.2  产业方面重视四个加强（自主可控）

1.加强云制造3.0工具集（硬件/软件）和平台的产业；

2.加强面向云制造3.0的智能产品的产业；

3.加强云制造系统3.0（行业、企业、车间及制造产业链上各阶段的云制造

服务系统）的构建与运行产业；

4.加强云制造3.0运营中心的运营服务产业。

75



4.3  应用方面重视四个突出

1.要突出行业、企业特点；

2.突出以问题为导向的云制造模式、手段和业态的变革；

3.突出系统的六要素、六流的综合集成化、优化和智能化；

4.突出系统工程的实施原则，即“一把手挂帅”，“创新驱动，总体规划，

突出重点，分步实施”的指导思想，制定好发展规划与阶段性实施方案等。
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小结五
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5. 小结

5.1 “云制造系统3.0”是一种“智能+”时代的新智能制造系统。

5.2 “云制造系统3.0”为实施我国“制造强国”战略规划和行动计划，为制造业与

新互联网技术、大数据技术与人工智能技术为代表的信息通信技术融合发展

提供了一种智能制造系统的新模式、新手段和新业态。

5.3 “云制造系统3.0”还是持续发展中的制造新模式、手段和业态。

5.4 “云制造系统3.0”的发展与实施还需要全国、全球的合作与交流，同时又要充

分重视各国的特色和各行业、各企业的特色。
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