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工业4.0与物联网
制造业是国家综合实力的象征，是在全球化竞争中赖以生存的资本和保障。

规模雄厚、结构优化、技术创新、质量优异、产业链国际主导地位突出的制造

业是国民经济持续发展和繁荣以及国家安全的基础。

当今，全球制造业正面临深刻的变革。一方面，制造商日益关注小批量、个性

化生产，争夺快速增长的、以“多样微量”为特征的市场蓝海；另一方面，新技

术（如传感技术、云计算、大数据、移动等）的飞速发展以及在各个领域的快

速渗透，使得制造业传统模式的变革及新型业务模式的创新成为可能；此外，

越来越多的制造商正在探索从产品到服务的转型。在这场制造业的变革浪潮

中，包括中国在内的大国都在积极布局以期把握先机。

德国于2013年在汉诺威工业博览会上提出“工业4.0”的概念。预计投资2亿

欧元，推动以信息物理系统（CPS）为基础，以生产高度数字化、网络化、机器

自组织为标志的工业革命，进一步提升德国制造在全球竞争中的优势地位。

美国则于2012年发布先进制造业国家战略计划，2014年提出“工业互联

网”，以强化与国家安全相关的关键产业本土制造能力，缩短先进材料从开发

到推广应用的时间。投资发展新一代机器人、物联网和大数据分析技术，通过

智能互联的设备来动态提升企业绩效、降低运营成本并提升可靠性，以推动

工业转型。

中国于2015年发布“中国制造2025”计划，结合中国制造业的现状与特点，加

速推动信息技术与制造技术的深度融合。重点发展新一代信息技术、机器人

等十大领域，强调创新驱动、智能转型、强化基础、绿色发展。

日本、英国和法国等国家也提出了各自相应的国家战略。在这个世界日益扁平

化的时代，以“工业4.0”为代表的新一代工业革命，将是一场在全球化、标准

化体系下的制造业转型升级的竞赛。

那么究竟什么是“工业4.0”？
从工业发展的历程来看，蒸汽机技术推动机械化生产的普及，使人类社会进

入工业1.0时代；电力的出现推动规模化生产，从此工业进入2.0时代；信息化

技术的应用，使得自动化生产成为可能，工业进入3.0时代；而物联网等新技

术与工业技术的深度融合，使得工业进入智慧化的时代，即工业4.0。工业4.0

是在个性化智能产品的需求驱使下，并在以物联网、大数据等新技术的有力支

撑下，出现的新一代工业变革趋势。

未来3年的发展，将会决定未来

10年的国家竞争力，把数据驱动

的工业互联网当作未来的国家

基础设施工程，毫不为过。

—陈黎明

IBM大中华区董事长
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工业4.0是一个复杂的命题，从关键的用户需求—工

业4.0产品的角度切入，有助于理解其要义与精髓

工业产品经历了从传统产品（包括机械与电气部分），到智能产品（增加了

电控、传感、软件与用户交互界面部分），再到当下个性化、软件定义、智能

互联的产品（增加了网络连接，并得到后端产品平台强大计算分析能力的支

撑）的演变。特斯拉就是工业4.0产品的一个典型代表，其精致的工业设计、

创新的电池动力系统、以及强大丰富的车载软件系统，为用户提供极致的个

性化（大多通过软件体现）使用体验。而其后端所连接的强大软件平台则提

供了丰富的内容、服务、分析、应用等支持，是特斯拉汽车产品不可或缺的组

成部分。从特斯拉的成功可以看出工业4.0产品是工业化与信息化深度融合

的结晶。

工业4.0产品意味着产品生命周期乃至全价值链、全

生态系统的变革

工业4.0推动了设计、生产、销售与服务等各个环节以及相关价值链、生态系

统的变革与重塑。在生产的环节，通过物联网的实施和从生产系统到ERP系

统的垂直整合、以及与CRM、SCM等系统的水平整合，实现生产的自动化、

柔性化、智能化；使得整个生产的体系能够高效、大规模地完成“多样微量”

的生产任务；并联动下游的客户服务及上游的研发，使得客户得到最佳的产

品体验与服务；同时基于实时收集的客户反馈与使用数据，实现产品的快速

演进与创新，不断提升竞争优势。

全球许多标杆企业早已制定工业4.0的变革战略，

开始实施并已取得相当成果

常见的工业4.0转型变革战略实施路线图包括如下三个阶段。

第一阶段：M2M（厂内与企业内厂际互联）

工厂内系统、设备与机器间在物联网的基础上互联互通。逐步达到全企业内

所有工厂间运营、监控和管理决策的完整联系。

第二阶段：B2B（价值链上所有企业互联）

实现企业全方位供应链的互联互通。包含上游所有各级供应商的相关系统

（系统内包含相关设备的物联网信息）以及下游各渠道的系统终端或设备。

第三阶段：C2M（消费者与相关工厂间互联）

此一阶段又称为“以软件定义产品与制造”阶段。在这阶段中，产品方面的需

求、设计、测试、上市，以及制造方面的工厂、制造、物流、服务，都在企业安

全的架构体系之下全面地在云端互联互通。

物联网支撑下的工业4.0变革，为企业带来全面的业务价值与能力提升。
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IBM工业4.0与物联网未来展望
“中国制造2025”是根据中国现有制造业整体相对落后的实际情况，探索符

合中国国情的工业4.0战略路线。

展望未来十年中国工业4.0的发展，我们认为：

 ·一、目前无论是在中国还是世界其它地区（包括欧美发达国家），工业4.0还处在

一个探索阶段。国内外的成熟案例并不多，通常都是针对单一系统或部分相关系

统的整合、分析与优化，而大规模地对整个价值链上各系统的有机整合和大数

据分析还很少。可以说，中国企业并没有输在起跑线上，而是有“弯道超车”的机

会。

 ·二、实现工业4.0需要IT业与制造业的跨界合作与创新，共担使命。任何一方

想要靠自己弥补在另一方面的能力和经验都不是短期能够做到的，必将减

慢企业迈向工业4.0的步伐。

 ·三、工业4.0转型是一个渐进的过程，试错和积累不可避免。所以，工业企业

不能等到完美方案出现后再开始，也不必追求大而全，关键是找到一个切入

点，从自身的条件出发，开始实践，然后逐渐深入和延伸。这里非常重要的

是这个过程需要有一个统一、开放和可扩展的架构设计，使后续渐进的深入

和延伸有一个好的平台持续下去。

 ·四、今天很多企业连工业3.0甚至2.0都还没做到，怎么去做工业4.0呢？确

实，工业4.0还处在探索阶段，还未达到大规模推广的时期。但作为国家战

略和企业未来核心竞争力，有远见有条件的企业，必须通过先期投入快速

布局，才能赢得未来的市场。同时工业4.0不是构建在空中阁楼之上。企业

2.0、3.0的功课，该补的要继续补，该做的要继续做。

作为已经拥有诸多工业4.0所需先进科技的IT企业，IBM会根据客户的实际情

况(可能是2.5或者是2.0)，帮助客户逐步演进到4.0。

另外IBM成立了分布于全球的多个物联网核心竞争力中心，中国是其中的一个

分支。我们会和IBM美国、德国、日本、韩国等其它十几个国家的专家一起, 交

流需求，分享经验，共同面对挑战，同步成长。

IBM始终以开放的姿态积极地参与外部合作。不管是参与标准化组织或与标竿

企业的合作等方面都在持续地进行。IBM在中国更是在加速推动深入的技术战

略伙伴计划，希望与其他研究单位或公司优势互补、互相增值、共创双赢。

随着物联网与工业4.0实践的深入，我们会不断把最新的进展与思考与业界分

享，针对不同细分行业、不同企业进行深入的交流。

未来十年，IT技术会以更快的加速度发展。IT与制造业的深度融合也会以更快的

加速度推进。我们期待看不见的技术带给我们看得见的中国制造2025的未来。

IBM对物联网和工业4.0在中国

的发展充满信心。我们将凭借丰

富的行业经验，秉承与中国同创

的承诺，运用先进的科技能力，

与中国的各行各业及生态体系

的合作伙伴，共同推动物联网及

工业4.0前行。
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