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国家政策的强大引领和支撑 

首次提出加快推动新一代
信息技术与制造技术融合发
展，把智能制造作为两化深
度融合的主攻方向。 

围绕先进制造和高端装备
制造，前瞻部署重点突破的
战略领域，描绘未来三十年
建设制造强国的宏伟蓝图和
分三步走推进的路线图。 

明确提出，充分发挥我国
互联网的规模优势和应用优
势，推动互联网由消费领域
向生产领域拓展。 

突出企业的主体作用，大
力拓展互联网与经济社会各
领域融合的广度和深度； 

着力做优存量，推动经济
提质增效和转型升级； 

着力做大增量，培育新兴
业态，打造新的增长点。 

加快培育具有引领带动作
用的人工智能产业，促进人
工智能与各产业领域深度融
合，形成数据驱动、人机协
同、跨界融合、共创分享的
智能经济形态。 

明确指出新一代人工智能
发展分三步走的战略目标，
到2030年使中国人工智能
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。 

联通物理设备：发挥互联
网平台的集聚效应。 

承载工业知识：承担工业
操作系统的关键角色。向下
连接海量设备，向上对接工
业优化应用，是工业资源配
置的核心。 

云端计算能力：对海量异
构数据的集成、存储与计算
，释放云计算平台的巨大能
量。 

制造业是国民经济的主体
，是实施“互联网+”行动
的主战场。 

推动制造业与互联网融合
，有利于形成叠加效应、聚
合效应、倍增效应，加快新
旧发展动能和生产体系转换
，前景广阔、潜力巨大。 

深化制造业与互联网融合
发展，协同推进“中国制造
2025”和“互联网+”行动
，加快制造强国建设。 



深化“互联网+先进制造业”发展工业互联网 

2017年7月，国务院常务会审议通过《深化“互联网+先进制造业”发
展工业互联网的指导意见》。 

 全球主要国家、产业界和领先企业都在进行战略布局； 

 明确构建工业互联网网络、平台、安全三大功能体系以及发展目标。  

 工业互联网平台是面向制造业数字化、网络化、智能化需求，
构建基于海量数据采集、汇聚、分析和服务体系，支撑制造资
源泛在连接、弹性供给、高效配置的载体。 

 其核心要素包括数据采集体系、工业PaaS、应用服务体系。
在数据采集体系方面，通过智能传感器、工业控制系统、物联
网技术、智能网关等技术，把设备、系统、产品等方面的数据
进行采集。 



工业互联网架构体系模型 

开发环境、开发者 

各行业的需求、经验和知识 

数据分析、机器学习、人工智能 

工业/产业互联网平台 

IDC、云计算、边缘计算 

标识解析和地址资源体系 

固定/移动宽带、NB-IoT、M2M 

传感器 

安全保障服务 
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企业运营活动围绕产品制造展开 

创造增值服务，业
务模式转型升级 

动态优化调配生产
资源，成本可控下
生产高品质产品 在更短的创新周期

里，推出更多样、
更智能的产品 

应对小批量、多品
种订单需求，快速
响应市场需求 



流程型行业的核心竞争力来自制造能力 

与以产品设计为核心的装配制造不同，钢铁行业的核心能力是制造能力，而装备是制造能力的基础。 



工业互联网是一个复杂的智能体 

模型描述是控制和决策
的基础，人工智能技术
应用取决于模型 

平台用于汇聚数据、处理
数据、准备数据，并驱动
数据向工厂各处输送活力 

互联互通的网络，实时、
动态、透明的传递数据、
输送信息 

装备是工厂运转的基本单元，感知环境、
生成数据、执行指令、精准控制 

工业APPs遍布工厂自下而
上的每一个角落，表达控
制逻辑、传递决策指令 

数据是企业活动动态特
征和知识的载体，信息

是工厂活力的源泉 



装备处在工业互联网的最边缘 

不确定性体现
在：经验水平
的不一致、操
作决策的不可
重复性、受环
境情绪影响的
不可捉摸性等
等； 
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控制 

人作为个体一
定比设备更有
智慧，但在一
个连续生产流
程中，人又是
最具不确定、
且最不可控的
环节； 



装备和流程数字化是工业互联网建设的首要问题 

 提高装备的自动化水平，尽量减少人的介入； 

 装备运行更加稳定、连续，精准控制； 

 加装更多更智能的传感器，感知工业环境，生成数据； 

 追求设备之间的互联互通（M2M）； 

 用智能型装备代替人工作业：工业机器人应用 

 ……. 
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工业互联网要求改变人—机在流程中的角色 

人是制造过程的组成部分，但不是制造管理流程中的刚性环节（固定且必需的环节）； 

 人机随时随地可沟通交互，彼此理解； 

  人机要有明确的分工界面和确定的协同工作机制； 

  人对制造过程的干预主要在知识层面，通过知识传输提高机器的智能； 

  机器对人的干预指令自主做出判断，并启动合乎逻辑的控制动作； 

机器具有自学习能力，通过不断地与人交互，学习人类的智能。 



PLC/DCS等控制装置的数据 

Text log或个性化电文 

网关数据采集（ICG等） 

特殊TCP/IP协议编程数据采集 

特殊仪表数据采集：质谱分析仪、表面检测仪 

现场图片、音频等 

PDA数据采集 

移动数据采集 

“数据不落地” 
这一企业信息化中被普遍接受并实践的理念，在工业互联网
建设中同样具有极为重要的意义。 

人—机角色变化保证“数据不落地” 





钢铁制造装备的数字化还有大量的工作 



将工业机器人嵌入钢铁制造自动化流程 

机
器
人
应
用
技
术
难
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 智能识别技术 

 手、眼协同 

 手、眼、力协同 

 同平台人和机器人协同作业 

 工具端技术 

 抗干扰及安全保护解决方案 

 自动完成全部作业 

 在线协同技术 

 可靠性 

? 4D 

 钢铁制造主作业已经高度自动化，在工序衔接环节、辅助作业线还有很多人工作业岗位； 

 提高作业一致化水平、改善劳动条件、降低人力成本； 

 人由现场岗位的主导环节转变为辅助环节。 



激光成像 三维计算模型 堆料控制 取料控制 

关 
键 
技 
术 

 三维成像技术 
 堆场垛形静态、动态计算 
 自动取料控制策略 
 取料过程中局部动态扫描数据处理 
 流量控制 
 补垛策略及落料点计算 
 安全应对策略 
 多源扫描仪数据融合 

装备——全自动、无人化堆取料机 



装备——行车无人驾驶与自动化库场 

 行车装置：综合采用三维成像和先进智能控制技术，实现钢制品生产和仓储过程的入库、出
库、倒库、上料、下料等作业过程行车无人化、仓库自动化控制。 



装备——框架车无人驾驶与自动搬运 

 行车是库内的运输工具，框架车则是库间运输的主要载体，全自动、无人化库内装载和库间运输
提高提高物流效率。 



装备——炼铁厂高炉炉前无人化操作 

装备项目 新增自动化装备 实现功能 

泥炮 自动加炮泥装置，包括：搬运机器人、AGV小车、运输框架等 自动炮泥装填 

开口机 自动换钎装置，包括：换钎机、钎架及其配套设施等 自动取钎、装钎、卸钎和旧钎处理作业 

挖斗和移动除尘设施 遥控机械清渣机 在线清理铁口、渣铁沟周围的高温喷溅渣铁 

摆动溜嘴 鱼雷罐液位测量装置、远程控制及监控设施 在操作室进行液面监测和摆动溜嘴自动切换 

碾泥机 炮泥自动包装装置 炮泥自动切片、包装和码垛 



装备——炼钢厂转炉“一键炼钢” 

转炉作业无人化、少人化 

• 滑板更换机器人 

• 测温机器人 

• 安装位置检测设备，实现台车、溜槽的自动控制 

• 炉口溢渣检测设备、钢包液位检测设备实现自动出钢、自动倒渣 

• 上料、溅渣护炉作业自动化 

• 增加炉口检测设备，实现炉口清理作业自动化 

• 安装音频检测设备，实现音频化渣作业的自动化 

• 自动出钢控制模型 转
炉
工
艺
模
型
智
能
化 

• 音频检测转炉枪位动态控制技术 

• 自动溅渣护炉控制模型 

• 自动倒渣控制模型 

• 合金自动投入控制模型 

• 智能钢包调度系统 

• 钢包温度预测模型 

钢包作业无人化、少人化 

• 钢包识别和定位，自动跟踪 

• 钢包烘烤温度实时检测，温度的预测 

• 钢包状态管理集中操作 

 



装备——冷轧产线工业机器人应用 



EQMS 
数据分析 
服务器 

设
备
健
康
度
指
数
评
估 

劣化程度量化 
部件寿命预测 
对策措施 

异常原因判定 
问题点确定 
对策措施 

突发异常报警 
状态趋势红黄绿
三色标警示 

数据积累  模型优化  专家库完善 

在线诊断 

预防维护 

在线监测 

 L1/L2实时数据 
 新增实时监测数据 
 受控点定期离线测量数据 

装备——设备状态监测与预测型维修 





工业互联网建设目标是提升企业核心制造能力 

通过人机协作和精益制造管理，达到产
品质量稳定、一致； 

需求日益个性化是一种必然的趋势，这
导致供给侧必须进行调整； 

成本控制体现在效率上，而本质是产品
和服务要体现相匹配的价值与价格； 

对产品和服务的快速响应是核心竞争力，
快速响应比降低成本更重要。 

快速 
Speed 

柔性 
Flexibility 

质量 
Quality 

效率 
Efficiency 



构建工业互联的技术生态系统 



工业互联网是推动两化融合的重要抓手 
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