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l 工业互联网的名词及其初始理念于2012年由美国GE公司提出，是新一代信息技术与工业技术深度融合的
产物，是关键技术支撑。

l 它将人、智能机器、高级分析系统通过网络融合在一起，通过数据/信息、硬件、软件和智能分析/决策的
交互，使创新能力提高、资产运营优化、生产效率提高、成本降低和废物排放减少，进而带动整个工业经
济发展。

是提供工业信息物理融合与
智能化服务的核心载体，实
现制造产品、能力、资源、
投入网络和感知系统的虚拟
化和服务化，提供用户进行
各类数字化、网络化、智能
化工业应用的开发与运行。

新需求催生“智慧工业互联”

新标准安全体系

是工业数据与全
系统应用安全可
信和集成的保障

提供制造全系
统与全生命周
期活动中共享
和服务的产品、
能力和资源

新平台体系

是包括服务提
供者、工业互
联网运营者及
服务使用者组
成的人/组织
体系

新制造产品/能
力/资源体系

实现工业全系
列、全产业链、
全价值链泛在
深度互联与感
知

是面向行业、
领域、场景的
各类工业应用

新网络/
感知体系

新用户体系

新应用体系



智慧工业互联网的技术体系
l 智慧工业互联网的（使能）技术体系是多维的技术体系群：

系统总体技术、智慧产品专业技术、智慧感知/接
入/通讯层技术、智慧边缘处理平台技术、智慧云
端服务平台技术、智慧产品设计技术、智慧生产/
装备技术、智慧经营管理技术、智慧仿真与实验

技术、智慧售前/售中/售后服务技术

新制造技术、新信息通讯技术、新智能科学技术、    
新制造应用领域专业技术

系统软件技术、平台软件技术、应用软件技术

 智慧工业互联网技术
体系的整体架构子体系

智慧工业互联网的
支撑技术子体系

智慧工业互联网的
工业软件子系统

智慧工业

互联网

技术体系



l 我国机械行业80%的设备仍采用传统的继电器和接触器进
行控制，尚未使用工控系统产品。

l 已用的大中型产品中PLC95%、小型PLC75%、DCS49%、
高端SCADA70%来自国外，安全漏洞令人担心，且不少
属于相关制造商的专有方案，协议不开放。

l 一个典型工厂的控制点在90年代末仅5万个，到2030年将
增加到55万个，原有工控产品难以支持。

l 很多工控产品已使用十多年，现在边缘计算、5G工业模组、
智联网、区块链、IPv6、TSN等技术发展很快，将这些技
术集成进新型可信工控网关志在必行。

l 工厂内网要推进IT与OT的无缝融合，朝着扁平化、IP化、
智能化发展，推动及其联网，盘活生产线数据。 中国工程院院士

邬贺铨

开发新型工控设备，真正赋能



关键词：

抓痛点   找亮点

做示范   有沉淀
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l 第⼀步、环境数据、安全数据、设备运⾏数据、设备智控、⽣产流程优化等的智能化。（电⽓
安全隐患、关键设备设施智控、关键⽣产流程优化，⽬的是实现安全、⾼效、智能的系统）

l 第⼆步、⼚区智能运维。（厂内智能运维管理、专家分析系统，实现整⼚管理全数字化作业）
l 第三步、全产业链⽣态系统建设。（打通上下游供应链系统）
l 备注：
l 其中第一步是最关键也是最难的。
l 先聚焦推出1.0版本、秩序推出2.0版本、3.0版本

分三步



协同研发设计：
远程编程及调试，远程研发试验：科技人员结合线材画面和数据，远程在线协同完成试验。
远程设备操控：
设备操控员根据生产线材视频画面及各类数据，远程实时对现场工业设备进行精准操控。
设备协同作业：
生产现场的多台设备按需灵活组成一个协同工业体系，实现多个设备的协调调度及分工合作。
柔性生产制造：
数控机床等设备通过无线化改造可以实现快速重构，按照市场需求进行灵活配置。
机器视觉质检：
质检终端根据边端、云端算法对高清图像的识别与分析，实现产品缺陷实时监测、自动分拣与质量追溯。
设备故障诊断：
系统利用设备全生命周期监测数据与数据挖掘等技术，实现对设备故障的诊断、定位、报警或动态预测。
无人智能巡检：
采用智能的巡检机器人或无人机等移动巡检设备替换传统人工巡检，实现高效灵活，更大范围的安防巡检。
生产现场监测：
智能监测系统通过实时数据采集、图像识别、自定义报警灯技术，实现生产现场全方位智能化安全监测和管理。

八版块



l ⼀套完全⾃主知识产权的“智能智控”技术⽅案。
l ⼀套砂⽯⾻料领域⼯业互联⽹软件系统。
l ⼀条引领⾏业影响、具备领先功能的智能产线⽰范系统。
l ⼀组基于砂⽯⾻料领域⾃主知识产权的“⾃动化控制系统”。
l 衍⽣出2-5项具有⾏业影响⼒的产学研落地项⽬及政府扶持资助项⽬，其中⾃主知识产权的可编程

控制器⽅案、⼯业互联⽹软件系统、砂⽯⾻料⽰范线是重点。

考核指标



基本构思
设备：基于工业互联网需求的设备本身升级，尤其是
针对影响设备效率的、简化设备运维成本的、降低设
备运行安全因素或者隐患的、设备本身智控系统及联
动控制的等等。

流程：梳理界面功能框架，优化系统交互逻辑，增强
数据可视化功能，提升用户体验度，让整体操作更流
畅清晰。比如从挖石、卸料、电机

功能架构：合理的组织功能架构，使得信息传达流畅。

视觉规范：更合理的展示及布局规划等

数据传输和存储

数据的使用

数据
类别

数据
感知

• 运⾏类数据
• 环境类数据
• 设备类数据
• 电⽓类数据



漏电 预案

脉冲

温湿
度

压力

称重

可测

电机

噪声

过电
压

电流

电弧

消防

运维

水泵

能耗

环境

远控

配电

充电

感知+应用    
软件

整体方案图

量化数据   
量化指标   
数据上链

可视

可控



本地管理

本地报警

本地联动

5G通讯

边缘计算

电气安全隐患

核心设备监测

精准感知及数采

远程管理及控制   

大数据分析

算法模型分析

各类其他关联应用

系统拓扑图
云                              

边                     

端



1、过程控制：场景式设计，所见即所得。3D、2D、视频联动。现在是视频为主，没有过程数据记录。
2、异常数据：保障运行的动态数据管控，多维监管，如：人工较多环节升级、容易有隐患区域或工序改良
3、设备运维：对核心器件/部件/系统的智能监测和运维，如：电气系统、电机、轴承、传送系统等
4、专家系统：对历史数据及状态数据建模分析，提供不同需求的智能运算

一屏纵览、多屏智控



控制室改进建议
1、增加核心设备状态监测：比如电机、传
送带、破碎机、电气柜等
2、增加关键流程过程控制：少人参与的动
态智能联动，如：石料入破碎机的精细管
理中，可以设置从石料开采、运输、 卸料
的重新梳理
3、预测性维护数据：核心装备的数字孪生

（尝试）
4、电气设施及视频联动： 电气安全隐患
早期预警及联动，如外力破坏、高频抖动、
浪涌，三相不平衡、接地电流
5、运维分析运维工单：专家系统对隐患故
障数据建模分析，主动运维
6、非法事件管理：非授权进入、人员逗留
定位、备品备件管理、开采人员管理、不
同区域工作人员的“人+车”管理等等



多屏展示

1、核心设备：如电机运行状态监测、电机电气系统隐患分析
2、关键控制改善：如：进料口破碎机与倒料车辆、负荷电流等的动态控制
3、电气监测：实现智能雷电防护、电气数据、电气环境、接地状态、接地网、操作过电压、瞬态电流等
4、智能预警：轴承温度、智能电控柜、润滑油加注与油温监测、漏电分析与预警、破碎机振动监测、声纹分析
5、告警运维：基于状态数据设置报警等级，实现如视频联动、人员通知、降速、断开等



改进建议
l 聚焦设备运⾏中：不易监测到、耗时难办到、损坏不知道的情况
l 设计导轨式巡检机器⼈，⽐如实现如：视频、热成像、传感数据等的巡检



1、能耗：总能耗及各节点能耗管理，历史能耗数据的时间轴分析、产量与耗电量分析等
2、安全：操作过电压、接地状态、故障电弧、触点温度、塑壳断路器及微型断路器状态控制等
3、智能：早期隐患预警、故障联动报警、预测性维护、巡检与在线监测、专家分析系统

多屏展示：智慧用电和能耗管理



数字孪生技术
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数字孪生



1 数字孪生的应用



1、过程数据：
     生产过程中的实时生产有关的数据，如：采石车辆效率与分析、耗电与能耗、单位生产量等
2、安全数据：
     影响生产正常作业的隐性或显性安全数据，如：非授权人员靠近或侵入、雷电预警或雷电
3、设备数据：
     设备或系统的运行状态，如：电机运行数据（转速/振动/电流/脉冲等动态波形）、黄油预警
4、运维数据：
     对存在问题或可能产生问题的干预和处理，如：检修、检查、更换

2  数字孪生的应用



碎石机的“智能手表”

人：带上智能手表

 体温、脉搏、运动

 轨迹、交互、模式

碎石机：带上“智能手表”

   振动、噪声、电流
   产量、损耗、机油
   皮带、溅射、转速



基础功能：
泄漏电流监测、接地电流监测、劣化监测、电流电压、温湿度、电气环境

关键功能：
核心组件的寿命分析、早期预警与联动控制（高精度多维传感及分析模型动态侦测变化趋势等）

所见即所得的场景化路径（定制、虚拟现实）



挖机监测与控制、挖机AI训练（人工智能技术）：

1、散在数据聚合，多维感知分析：操作者管理指标、开关机、能耗使用、单位产量、噪音、振动等

2、基于流程、多机联动：基于后台数据的智控、基于场景存量的多机器管理等



电⽓智能
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数据库

监测平台

智能配电系统  
用电单元智控  
设备状态监测  
设备联动方案  
耗能数据采集  
智能雷电防护



l 大脑和小脑：隐患早知、智能联动、精准数据抓取、云端协同
l 大屏和小屏：2B数据强安全、2C数据强互动、2B2C数据强实时
l 大规划和小模块：

• 大规划用IT手段量化，动态可知、可预测、可干预
• 小模块保证各个功能最小化堆砌，便于扩展及维护

l 大软件和小分解：
• 大软件是基于需求定制场景化，重在软件的逻辑架构
• 小分解是按照功能模块分期开发、实施

l 大安全和小亮点：
• 按照人/单元/流程/联动，从安全/能效/量化三部分
• 早期抓细节的亮点，强化并突出。先满足一般需求

核心技术亮点分析



方案仅为思路分析 
具体须交流后商定
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