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1.概述/引言

1.1.工业企业对智能操作系统的需求

2010年，我国制造业全球占比达到19.8%,成为世界第一 

制造业大国。然而，在关键技术、产品质量和产业结构等方面 

仍存在不足。2015年，国务院发布《中国制造2025》,将智能 

工厂建设作为制造业转型升级的关键，并加大对智能制造技术 

研发和应用的支持，鼓励企业创新和人才培养。经过近十年的 

发展，在国家政策支持和企业需求驱动下，我国建成了一批智 

能工厂“标杆企业”和“灯塔工厂”,在“两化融合”和智能化 

方面取得显著进展。然而，这些“标杆”尚未完全得到普遍认 

可。党的二十大报告提出推动制造业高端化、智能化、绿色化 

发展，促进数字经济和实体经济深度融合。习近平总书记强调， 

以科技创新推动产业创新，发展新质生产力。在2024年全国科 

技大会上，习近平总书记进一步指出，要推动科技创新和产业 

创新深度融合，助力发展新质生产力，改造提升传统产业。今 

年的国务院常务会和政府工作报告也强调，以人工智能和制造

业深度融合为主线，加快重点行业智能升级，发展智能产品， 

赋能工业制造体系。深化大数据、人工智能等研发应用，打造 

具有国际竞争力的数字产业集群。

目前企业信息化系统与控制系统集成大多参考国际仪表和 

自动化协会(ISA) 发布的ISA-95 架构标准(如图1-1所示)
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作为智能工厂建设框架。ISA-95 规定了不同层级之间通信的标

准化语言，简化了各层级数据交换过程。然而，该架构在实践 

应用过程中，由于缺少集成设计要求，数据孤岛林立，增加了 

各系统间数据通讯接口的工作量；其次缺少协同设计，各系统 

面向业务线开发，引起业务之间的壁垒效应；同时缺少数据、 

模型、应用一体化设计，导致各应用系统的数据、模型、应用 

强耦合，不能实现数据、模型的灵活配置与共享，限制了人工 

智能、大数据分析和大模型等新技术的赋能能力。因此智能工 

厂建设和运营亟需与之相匹配的新架构。
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图1-1 ISA-95 的5层架构示意图

1.2.工业智能操作系统的内涵
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工业智能操作系统在新一代信息技术 (IT) 与工业运营技 

术(OT) 的融合下，有序汇聚生产过程全要素，统筹资源配置， 

利用人工智能、物联网和工业大数据，构建智能工厂的“神经
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中枢”和“工业大脑”,支持企业、生产过程或装置的数字化转 

型、智能化升级和系统化变革。

工业智能操作系统是利用人工智能 (AI) 重构工业操作系 

统，强化了AI 在工业操作系统中的核心作用，是现代工业发展 

的核心驱动力。通过 AI 技术的深度嵌入，工业智能操作系统能 

够实现生产过程的全面自主化和智能化，不仅能够有效地管理 

和优化生产资源，还能通过数据驱动的决策支持，进一步提升 

生产效率和产品质量。

1.3.工业智能操作系统参考体系架构

工业智能操作系统的核心是把设备、生产线、工厂、供应 

商、产品和客户紧密地连接融合起来，帮助制造业拉长产业链， 

形成跨设备、跨系统、跨厂区、跨地区的互联互通，从而提高 

效率，推动整个制造服务体系智能化，推动制造业融通发展，  

实现制造业和服务业之间的跨越发展，使工业经济各种要素资 

源能够高效共享。

因此，在整个生产运营管理供应数据流“端-边-网-云-链” 

架构中，如图1-2所示，工业智能操作系统包含设备级、产线  

级、工厂级和企业级四层架构。AI 在设备级通过实时数据分析  

和预测维护实现生产装备的智能运维服务，在产线级通过协同  

优化生产流程和协同效率实现制造过程工艺的数字孪生和智能  

自主调控，在工厂级通过智能调度和决策优化实现生产要素的
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