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目前目前，，整个互联网的技术分为整个互联网的技术分为
工业互联网工业互联网、、社会互联网社会互联网、、政务互政务互
联网联网。。制造业是工业互联网主要制造业是工业互联网主要
的领域的领域，，智能制造涉及材料智能制造涉及材料、、信息信息
技术技术、、增材制造增材制造、、生物技术生物技术。。信息信息
技术分为与企业有关的信息技术技术分为与企业有关的信息技术
和与生产制造有关的信息技术和与生产制造有关的信息技术，，它它
们各自需要不同的技术来支撑们各自需要不同的技术来支撑，，底底
层还有一些更细分的技术层还有一些更细分的技术。。

而云平台而云平台、、云制造离不开云计云制造离不开云计
算的概念算的概念，，云计算底层是一个基础云计算底层是一个基础
设施服务设施服务，，有很多的服务器有很多的服务器、、存储存储
器器，，可以存储客户的一些数据可以存储客户的一些数据，，仅仅
仅存储是不会起作用的仅存储是不会起作用的，，更重要的更重要的
是在上面有一个是在上面有一个PaaSPaaS平台平台，，提供提供
工具软件工具软件，，让客户利用开发自己的让客户利用开发自己的
软件软件。。对于大多数中小企业来讲对于大多数中小企业来讲，，
自身不会开发软件自身不会开发软件，，所以干脆注入所以干脆注入
软件软件，，有各种各样的工业生产需要有各种各样的工业生产需要
工业管理软件工业管理软件。。一般云制造云平一般云制造云平
台主要有三层台主要有三层，，现在随着大数据的现在随着大数据的
出现出现，，云数据出现数据挖掘的工云数据出现数据挖掘的工
具具，，人工智能开始应用挖掘数据的人工智能开始应用挖掘数据的
目的是为了决策和服务目的是为了决策和服务，，所以也有所以也有
PaaSPaaS支持服务支持服务。。

云计算是一个集约的概念云计算是一个集约的概念，，
可以把很多分散的需要计算的资可以把很多分散的需要计算的资
源集中到云平台上来做源集中到云平台上来做，，应该说应该说
这是一个非常好的集约化这是一个非常好的集约化。。但是但是
在很多工业上的应用来说在很多工业上的应用来说，，如果如果
把每个分厂的一些信息全部集中把每个分厂的一些信息全部集中
到总厂到总厂，，由于现在企业很多跨省由于现在企业很多跨省
甚至是跨国的甚至是跨国的，，传数据就太长传数据就太长
了了。。所以所以，，云计算在工业里面要云计算在工业里面要
下沉下沉，，IBMIBM提出了物计算提出了物计算，，把云计把云计
算往下沉一点算往下沉一点，，比如说总厂在上比如说总厂在上
海分厂在天津海分厂在天津，，上海有云平台上海有云平台，，天天
津也有它的物计算的云平台津也有它的物计算的云平台。。对对
于很多大型的工厂为了实时反于很多大型的工厂为了实时反
映映，，可能仅仅这样还不够可能仅仅这样还不够，，计算能计算能
力还要下沉到车间力还要下沉到车间，，有些下沉到有些下沉到
大型的工作的五金厂大型的工作的五金厂，，希望能够希望能够
把进一步计算能力往下沉把进一步计算能力往下沉，，英文英文
叫边缘计算叫边缘计算。。在工业上这种计算在工业上这种计算
能力是分层的能力是分层的，，各个平台分别承各个平台分别承

担各自的业务担各自的业务。。
工业互联网的云平台有很多工业互联网的云平台有很多

划分方法划分方法，，工业互联网联盟的方工业互联网联盟的方
法法，，底层是数据采集底层是数据采集，，IaaSIaaS层跟消层跟消
费互联网的费互联网的IaaSIaaS层是类似的层是类似的，，里里
面有存储器面有存储器、、服务器服务器、、网络等等网络等等，，
重要的是在工业互联网里面讲的重要的是在工业互联网里面讲的
是是PaaSPaaS层层，，有通用的有通用的PaaSPaaS平台平台，，有有
大数据系统和一些开放工具大数据系统和一些开放工具，，仅仅
仅是仅是PaaSPaaS层是不够的层是不够的，，工业互联工业互联
网在不同的行业甚至同一个行业网在不同的行业甚至同一个行业
的不同企业是个性的的不同企业是个性的，，所以所以PaaSPaaS
只能解决生产线上共性的问题只能解决生产线上共性的问题，，
但是更多的工业上的应用还得有但是更多的工业上的应用还得有
专用的专用的SaaSSaaS层层，，这里面有传统的这里面有传统的
工业软件工业软件，，也会有面向特定场景也会有面向特定场景，，
某一个企业某一个企业、、某一个行业特定的某一个行业特定的
工业应用软件工业应用软件，，所以从这个意义所以从这个意义
上说上说，，底层的产品底层的产品、、服务器服务器、、存储存储
器是可以买的器是可以买的，，PaaSPaaS平台上有些平台上有些
软件是可以买得到的软件是可以买得到的，，可是整个可是整个
SaaSSaaS层很多是买不到的层很多是买不到的，，所以工所以工
业互联网整个云平台并不能全部业互联网整个云平台并不能全部
买来就可以买来就可以，，这就需要结合企业这就需要结合企业

自身开发自身开发。。
整个工业云平台的目的是为整个工业云平台的目的是为

了大数据的分析和应用了大数据的分析和应用，，从大数据从大数据
来看它的软件架构来看它的软件架构，，底层是一个异底层是一个异
构计算的融合平台构计算的融合平台，，包括超算平包括超算平
台台、、公有云和私有云公有云和私有云。。上面有各种上面有各种
各样的开源软件各样的开源软件，，TensorFlowTensorFlow 等等
等等，，有些需要花一点钱买下许可有些需要花一点钱买下许可
证证，，是通用的是通用的，，很多工业企业需要很多工业企业需要
专用软件专用软件。。这需要专业机构去开这需要专业机构去开
发发。。

移动互联广泛应用在工业互移动互联广泛应用在工业互
联网联网，，走过第一代移动通讯走过第一代移动通讯，，现在现在
55GG来了来了，，它跟它跟44GG比用户体验数据比用户体验数据
率提升一倍率提升一倍，，主要适用工业互联网主要适用工业互联网
的应用的应用，，连接密度提高十倍连接密度提高十倍，，能效能效
提高提高100100倍倍，，流量提高流量提高100100倍倍。。整整
个个55GG是面向产业互联网和智慧的是面向产业互联网和智慧的
城市城市，，广域覆盖广域覆盖、、低时延低时延、、高可靠的高可靠的
应用应用。。

55GG除了在工业互联网应用以除了在工业互联网应用以
外外，，在物联网也有应用在物联网也有应用，，NBNB——IOTIOT，，
可以构成多个窄带物联网信道可以构成多个窄带物联网信道，，它它
能力比较强能力比较强，，可以支持很大的广覆可以支持很大的广覆

盖盖、、大连接以及低功耗大连接以及低功耗。。但是现有但是现有
的窄带物联网是不能支持物联网的窄带物联网是不能支持物联网
节点移动的节点移动的，，而在工厂里面有很多而在工厂里面有很多
设备是在动作的设备是在动作的，，这个时候仅仅用这个时候仅仅用
NBNB——IOTIOT可能是不够的可能是不够的，，未来开发未来开发
了各种新增长的窄带物联网协议了各种新增长的窄带物联网协议，，
更多的窄带物联网协议有低到更多的窄带物联网协议有低到
100100多多KBKB，，也有高到也有高到11兆兆，，这里面这里面
有些可以移动甚至可以支持话有些可以移动甚至可以支持话
音音。。所以未来的窄带物联网不限所以未来的窄带物联网不限
于于NB-IOTNB-IOT，，在工业物联网里面有在工业物联网里面有
比比 NB-IOTNB-IOT 更多的窄带物联网应更多的窄带物联网应
用用。。

上面所说的上面所说的55GG也好也好，，窄带物窄带物
联网也好联网也好，，直接做了物理层的通直接做了物理层的通
信信，，还有一个链路层还有一个链路层，，通常过去用通常过去用
的是以太网协议的是以太网协议，，标准以太网是不标准以太网是不
确定的通信确定的通信，，采用了载波侦听的技采用了载波侦听的技
术术，，在总线上挂了很多的装置在总线上挂了很多的装置，，都都
会监测有没有别的装置会发出信会监测有没有别的装置会发出信
息息，，有就等着有就等着，，所以时间是不确定所以时间是不确定
的的，，但是在工业上有时时通信但是在工业上有时时通信，，要要
求要非常快求要非常快，，它的通信周期从百毫它的通信周期从百毫
秒级到微秒级秒级到微秒级，，所以不能用一般的所以不能用一般的

以太网协议以太网协议，，要用到延时敏感网要用到延时敏感网
络络。。工业上链路层技术工业上链路层技术，，从现场总从现场总
线到以太网再到工业以太网再到线到以太网再到工业以太网再到
敏感网络敏感网络，，光靠工业以太网的技光靠工业以太网的技
术术，，是不够的是不够的。。

人工智能也在云平台上大量人工智能也在云平台上大量
应用应用，，是通过多层迭代的继续学是通过多层迭代的继续学
习习、、深度学习得到的深度学习得到的，，比如说我们比如说我们
有各种各样的照片有各种各样的照片、、图片和视频图片和视频，，
第一层先区别这是一个建筑物第一层先区别这是一个建筑物，，固固
定的汽车定的汽车、、机器还有动植物机器还有动植物，，如果如果
是动植物究竟是人还是动物还是是动植物究竟是人还是动物还是
植物植物，，如果知道是动物我们再看是如果知道是动物我们再看是
大动物还是小动物大动物还是小动物，，再进一步区分再进一步区分
动物的耳朵是什么特征动物的耳朵是什么特征、、鼻子是什鼻子是什
么特征么特征，，多层次的迭代我们可以把多层次的迭代我们可以把
它很准确地分辨出来它很准确地分辨出来，，人类可以把人类可以把
它界定为是什么动物它界定为是什么动物。。利用这个利用这个
技术应用技术应用，，一个小篮子里面装的小一个小篮子里面装的小
狗狗，，尽管小狗脸埋在篮子里面尽管小狗脸埋在篮子里面，，但但
是可以分辨里面是狗是可以分辨里面是狗。。人工智能人工智能
经过多层次的学习可以把各种各经过多层次的学习可以把各种各
样的特征找出来样的特征找出来，，工业上也是这样工业上也是这样
的应用的应用。。

工厂里面有很多的机器工厂里面有很多的机器，，机器机器
人预先写好程序人预先写好程序，，通过训练通过训练，，前面前面
有一个怎么动的例子有一个怎么动的例子，，后面就可以后面就可以
跟着学了跟着学了。。学习是人工智能很重学习是人工智能很重
要的技术要的技术，，学习也是区别机器和人学习也是区别机器和人
的重要区别的重要区别，，但是人工智能绝对不但是人工智能绝对不
仅仅是学习的仅仅是学习的。。阿尔法狗新一代阿尔法狗新一代
的只是学习了围棋的规则的只是学习了围棋的规则，，通过三通过三
天自学已经找不到人当对手了天自学已经找不到人当对手了，，它它
不仅仅是靠死记硬背不仅仅是靠死记硬背，，还靠很多理还靠很多理
解解，，这就是前面所说的云平台这就是前面所说的云平台、、云云
制造上面的一些基础技术制造上面的一些基础技术。。

云平台帮助传统制造业进行云平台帮助传统制造业进行
数字化的转型数字化的转型，，未来产品价值变化未来产品价值变化
的三大趋势的三大趋势———硬件价值体现在—硬件价值体现在
软件软件，，网络连接价值转向云网络连接价值转向云，，商业商业
模式从产品转到服务模式从产品转到服务。。

（作者系中国工程院院士）

20172017年年1111月月，，国务院发布了国务院发布了
互联网互联网++先进制造业的指导意见先进制造业的指导意见，，
这里面主要是首次把云制造和先这里面主要是首次把云制造和先
进制造的一些理念写进了国家战进制造的一些理念写进了国家战
略规划略规划，，并且规划了八项重点任并且规划了八项重点任
务务，，里面包括了三个体系里面包括了三个体系：：网络基网络基
础础、、平台和安全平台和安全。。三个支撑包括产三个支撑包括产
业支撑业支撑、、生态支撑和国际化支撑生态支撑和国际化支撑。。

20092009年年，，李伯虎院士率先在李伯虎院士率先在
国际上提出了云制造的概念国际上提出了云制造的概念，，由由
于航天产品周期长于航天产品周期长，，系统特别复系统特别复
杂杂，，配套链还特别长配套链还特别长，，批量特别批量特别
少少，，品种还特别多品种还特别多，，如何适应这种如何适应这种
管理的状态管理的状态，，实际上在很早以前实际上在很早以前
就开始探索如何更加低成本就开始探索如何更加低成本、、高高
效地去管理类似这样的生产效地去管理类似这样的生产，，我我
们还承担了一个复杂系统先进制们还承担了一个复杂系统先进制
造的国家实验室造的国家实验室，，专门开展这方专门开展这方
面的研究面的研究。。

在原来的基础上我们专门组在原来的基础上我们专门组
建了一个航天云网公司建了一个航天云网公司，，在这个在这个

基础上建立了几个平台基础上建立了几个平台，，一个是一个是
专门面向自己装备生产的专有专门面向自己装备生产的专有
云云，，在这个基础上把这个成果对在这个基础上把这个成果对
外进行复制外进行复制，，就是今天的航天云就是今天的航天云
网网。。还有一个国际云还有一个国际云，，有八种语有八种语
言言，，世界上流行的语言比如英语世界上流行的语言比如英语、、
德语德语、、法语法语、、西班牙语西班牙语、、阿拉伯语阿拉伯语、、
波斯语等都有波斯语等都有。。

这个平台上核心业务大概有这个平台上核心业务大概有
二十个二十个，，这里面包括大数据这里面包括大数据、、云资云资
源源，，也包括工业软件和也包括工业软件和APPAPP应用应用，，
当然也还包括一些大家比较关心当然也还包括一些大家比较关心
的投融资服务的投融资服务。。目前这个平台是目前这个平台是
我们拥有完全的自主知识产权我们拥有完全的自主知识产权，，平平
台叫台叫INDICS+CMSSINDICS+CMSS，，INDICSINDICS是云支是云支
持系统持系统，，CMSSCMSS是用于如何支持生是用于如何支持生
产全过程的先进制造的生态产全过程的先进制造的生态。。

资源层资源层、、IOTIOT，，我们提供了拥我们提供了拥
有自主知识产权的有自主知识产权的Smart IOTSmart IOT可可
以做智能网关和虚拟网关以做智能网关和虚拟网关，，在在
SaaSSaaS层我们自建和联合建立了一层我们自建和联合建立了一
些数据中心些数据中心，，安全等级保护达到安全等级保护达到
了三级了三级，，达到了比较高的级别达到了比较高的级别。。

DaaSDaaS层提供了一些相应的资源层提供了一些相应的资源，，
现在目前跟清华紫光合资成立了现在目前跟清华紫光合资成立了
一个公司一个公司，，拥有了比较完整的知拥有了比较完整的知
识产权系统识产权系统。。PaaSPaaS层我们这里面层我们这里面
有完全开源的有完全开源的IOTIOT开放平台开放平台，，可以可以
免费提供给大家使用免费提供给大家使用。。上面包括上面包括
营销营销、、采购采购、、制造能力和生产服务制造能力和生产服务
的流程的流程。。在应用层提供了跨行在应用层提供了跨行
业业、、跨领域跨领域、、跨地域的服务模式跨地域的服务模式。。

这个平台具有以下几个特这个平台具有以下几个特
点点：：

第一个特点是跨行业第一个特点是跨行业、、跨领跨领
域系统服务功能比较突出域系统服务功能比较突出。。包括包括
京津冀京津冀、、长三角长三角、、珠三角珠三角、、西南地西南地
区区、、东北地区东北地区、、中部地区和新疆西中部地区和新疆西
部地区部地区，，目前已经与目前已经与2020个省个省、、市自市自
治区签订了战略合作协议治区签订了战略合作协议，，1313个个
省市自治区已经开始运营省市自治区已经开始运营，，并且并且
已经建立了已经建立了 99 个省的工业云平个省的工业云平
台台。。而国际云我们现在部署了四而国际云我们现在部署了四
个国家个国家，，运营放在了德国运营放在了德国。。

第二个特点是自主可控的技第二个特点是自主可控的技
术术，，服务国家战略能力比较突服务国家战略能力比较突

出出。。航天云网秉承国家利益高于航天云网秉承国家利益高于
一切的使命和责任一切的使命和责任，，打造了拥有打造了拥有
自主知识产权的安全可控的航天自主知识产权的安全可控的航天
云网平台云网平台，，为用户提供了从数据为用户提供了从数据
中心的基础设施中心的基础设施、、公共平台的共公共平台的共
性开发性开发、、工业软件等全方位的保工业软件等全方位的保
障障，，建立涵盖了设备安全建立涵盖了设备安全、、控制安控制安
全全、、网络安全网络安全、、平台安全和数据安平台安全和数据安
全全，，还有终端安全多层次安全的还有终端安全多层次安全的
保障体系保障体系。。

第三个特点第三个特点，，这个技术与信这个技术与信
息技术融合能力比较突出息技术融合能力比较突出，，航天航天
是一主两域是一主两域，，一主是主业就是武一主是主业就是武
器生产器生产，，两域指的是两个技术领两域指的是两个技术领
域域，，信息领域和制造领域信息领域和制造领域。。

航天云网目前拥有了比较大航天云网目前拥有了比较大
的研发团队的研发团队，，拥有了国家两个重拥有了国家两个重
点实验室点实验室，，一个是附加产品智能一个是附加产品智能
制造系统技术国家重点实验室制造系统技术国家重点实验室，，
还有工业大数据应用技术国家工还有工业大数据应用技术国家工
程实验室程实验室。。也是我们国家工业互也是我们国家工业互
联网联盟技术与标准的组长单联网联盟技术与标准的组长单
位位，，公司成立两年多来公司成立两年多来，，累计申请累计申请

得到的专利是得到的专利是 3535 项项，，专著权是专著权是
133133项项，，发布了一项国际标准发布了一项国际标准，，一一
项国家标准和七项行业标准项国家标准和七项行业标准，，联联
盟标准盟标准，，国际标准是智能制造服国际标准是智能制造服
务平台务平台、、制造资源揭露的集成要制造资源揭露的集成要
求求，，成为了我们国家世界上首个成为了我们国家世界上首个
国际互联网的一个标准国际互联网的一个标准。。

第四个特点第四个特点，，建设实践成效建设实践成效
及社会影响力突出及社会影响力突出。。航天云网云航天云网云
端注册企业超过了端注册企业超过了 160160 万户万户，，平平
台上的需求是台上的需求是40004000多亿多亿，，每年至每年至
少要发布少要发布20002000亿的需求亿的需求，，包括集包括集
团自身的任务团自身的任务，，目前接在云上的目前接在云上的
设备不到设备不到8080万台万台，，平均在线大概平均在线大概
是是2020万台万台。。这里面涵盖了航空航这里面涵盖了航空航
天的装备天的装备，，高端的数控机床和机高端的数控机床和机
器人还有新一代的信息设备等十器人还有新一代的信息设备等十
个行业个行业，，同时也是国家互联网同时也是国家互联网++重重
大工程智能制造试点示范大工程智能制造试点示范，，中德中德
智能示范智能示范，，““双创双创””的示范企业等的示范企业等
等等。。

（作者系航天云网科技发展
有限责任公司党委书记、董事长）
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