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制造业数智化转型通过引入和应用工业大模型、数字孪生等先进智能技术，拓展“效率与质

量”上限，消弭“人与机器”的隔阂、连接“设计与制造”的链条，实现质量变革、管理变革、

效率变革和动力变革。

在当前的工业革命浪潮中，人工智能

技术，尤其是工业大模型和数字孪生等，

正以前所未有的速度融入制造业，引发

一场深刻的变革。工业大模型不仅能够

处理和理解海量数据，挖掘数据背后的

规律和趋势，还能生成新的知识和见解，

为工业生产、运营、管理等领域带来革

命性的变化。数字孪生技术则利用物理

模型、传感器数据和运行历史，在虚拟

空间中映射实体装备的全生命周期，推

动制造业数智化转型。制造业数智化转

型通过引入和应用工业大模型、数字孪

生等先进智能技术，拓展“效率与质量”

上限，消弭“人与机器”的隔阂、连接

“设计与制造”的链条，实现质量变革、

管理变革、效率变革和动力变革。

一、多因素变革驱动制造业数智化
转型进入新阶段

政策、市场、企业形成合力驱动制

人工智能浪潮下制造业
数智化转型的创新探索
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7

Digital Economy

DIGITAL ECONOMY 数字经济

造业数智化转型规模稳步增长。政策侧，

《“十四五”数字经济发展规划》《“十四五”

智能制造发展规划》《“十四五”信息

化和工业化深度融合发展规划》《中小

企业数字化转型指南》等一系列文件陆

续出台，部委协同、央地联动的政策规

划和实施推进体系基本形成，工作合力

和引导效应日益凸显。

投 资 侧， 国 家 统 计 局 数 据 显 示，

2024 年 1—8 月，制造业民间投资和基

础设施分别同比增长 9.1% 和 4.4%，高

技术制造业、高技术服务业投资分别增

长 9.6% 和 11.7%，高端制造业和高技术

服务业成为增长的亮点，民间资本对制

造业数智化转型高度认可并积极参与。

企业侧，2024 年 1—7 月，规模以上

工业企业实现营业收入 75.93 万亿元，同

比增长 2.9%。截至 2023 年年底已培育

421 家国家级示范工厂、万余家省级数字

化车间和智能工厂。全国具备行业、区

域影响力的工业互联网平台超过340个，

国家两化融合公共服务平台服务工业企

业 18.3 万家，企业的数字化研发设计工

具普及率达 79.6%，关键工序数控化率

达到 62.2%，转型规模效应初步彰显。

行业、技术、思维驱动数智化转型进

入创新阶段。行业侧，制造业数智化转

型投入已从通用的基础软硬件建设向具

备行业特色的研发设计、生产制造转移。

2024 年 1—8 月，航空、航天器及设备

制造业，电子及通信设备制造业投资分

别增长 34.4% 和 10.0%。头部行业生产

过程数字化已经基本完成，当前重点关

注结合 AI、数字孪生等前沿技术与生产

制造环节的创新。

技术侧，人工智能、工业软件等创

新技术深度赋能制造业转型。赛迪研究

院数据显示，我国生成式人工智能的企

业采用率已达 15%，市场规模约为 14.4

万亿元。在智能制造领域，2023 年中国

智能制造行业发生投融资事件共计 645

起，比 2022 年的 531 起增长 21.5%，工

业软件及服务、通用智能装备及集成解

决方案、工业物联网与传感器应用、专

用智能装备及智能产线集成等细分领域，

投融资事件数量占比分别为 34.57%、

16.09%、15.35% 和 10.70%。

思维侧，系统布局、数据资产等创新

思维逐步涌现。根据清华大学调研数据，

约有 55.4% 的企业选择全面系统推进数

字化转型，全面系统布局逐渐成为企业

共识，以系统集成的优势提升全局效率。

数据资产观点逐步深化，制造业企业开

始将生产和经营过程中产生的各类数据，

包括结构化、非结构化以及半结构化数

据，视为宝贵的资产。这些数据来源于

信息系统、工业设备运行和传感器等，

对于监控设备状态、更新设备仪器、发

展工业软件等方面至关重要。

二、企业数智化转型面临多重困境
（一）核心软硬件受制于人，难以

有效供给制造业“智转数改”

中国目前在 DCS、ERP、OA、CRM 等

中低端软件服务上已实现突破，但在

研发设计、生产管控等环节，像 CAD、

EDA、MES 等软件仍然被国外垄断，国内

市场上此类软件大部分依赖进口，国产
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可用的研发设计类产品主要用于工业机

理简单、系统功能单一、行业复杂度低

的领域。如中控技术，在 DCS 领域国内

市占率第一，SIS 领域市占率第二，在

细分市场已超过海外厂商。但在工业设

计、产品周期管理等领域，中国数字化

服务商能力普遍较弱，市场核心服务商

仍为国外企业，如 CAE 领域的 Ansys、

Altair、海克斯康（收购 MSC），CAD 领

域的西门子、达索、PTC、Autodesk。

（二）工业门类繁多，企业难以找

到适合自身行业的解决方案

工业门类多导致难以提供深入到细

分行业的解决方案。中国制造业涵盖 31

个大类行业，导致数字化转型的场景需

求各不相同，市场需求相对分散，很难

找到可以直接复制的模式和经验来适用

于所有行业。

电子信息、汽车、材料等高新技术产

业在数智化转型中，注重研发设计、生

产制造领域的数智化转型，钢铁、石油

化工、有色金属等重点关注生产制造环

节的数智化转型，包括生产排程与调度、

生产工艺优化及机器视觉应用。轻工业

中，家电等由于头部企业工业互联网平

台的建设，整体数智化转型程度较高，

纺织聚焦在研发设计环节，日化则聚焦

经营管理环节。面对机理复杂、定制程

度高的领域普遍不会主动加大投入，导

致“一米宽、百米深”的转型场景需求

得不到有效满足。

目前，仅约 22% 的人工智能企业具

备面向制造业提供解决方案的能力，只

有 9% 的国内企业可借助人工智能实现

10% 以上的收入增长。

（三）横向环节集成度低，“数据

孤岛”现象严重

制造业企业在转型过程中，每个部门

为了自身的需要，会上线不同的软件与

工具，如 ERP 系统、PDM/PLM、MES 系统、

SCM 系统等，这些系统虽然解决了部门内

部的问题，但部门之间的薄弱联系导致

系统之间的数据无法互联，形成了数据

孤岛。

不同系统和设备之间缺乏统一的数

据标准和接口，导致产品集成困难。缺

乏统一的数据标准规范是数据流通的一

大障碍，使得数据整合共享的成本和难

度大大增加，影响了数据的有效利用。

三、新阶段下制造业数智化转型的
创新探索

（一）结合 AI 技术对转型重点环节

进行升维

AI 技术与工业软件相互结合，从研

发设计、生产控制、经营管理三大核心

维度全面提升企业效能，数字化体系与

智能制造模式帮助企业实现精益化发展，

产业实现结构性升级。

研发设计侧，AI 与研发设计类软件

进行结合，通过数字孪生模型、虚拟仿

真的协作设计平台等帮助企业“零成本” 

试错，链接设计与制造的链条。例如，

在国内，十沣科技发布了 AI-CAE 仿真平

台 TF-AIDEA，实现了秒级仿真预测，提

升了研发设计的效率。

生产制造侧，AI+MES 等实现对生产

控制类软件的智能升维，实现自动化生
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产、智能化控制以及智能化管理。将 AI

模型与 MES 系统进行集成，实现生产数据

的实时监测、智能分析和自动化决策，从

而优化生产流程、提高生产效率和质量。

经营管理侧，AI 技术通过与 ERP 等

软件结合集成，帮助企业预测市场需求，

实现智能排产，优化库存管理和降低物

流成本。通过对生产流程、供应链管理

等各个环节的监控和智能优化，提升企

业的运营效率和市场竞争力。

（二）采用“标准化产品 + 行业化

集成”的模式服务转型升级

优质的解决方案和产品是在广泛的

应用和实际操作中逐步完善的。制造业

的数字化转型同样依赖于解决方案在实

际使用中的反复优化和迭代升级。

然而，传统的转型服务商服务模式常

常局限于规模经济或“服务大客户”的

策略，倾向于针对特定领域的问题提供

解决方案，或开发通用但低质量的产品

以降低成本，增加边际利润。这种做法

导致了解决方案过于个性化，缺乏易于

使用、标准化和模块化的设计，造成了

高端方案因成本过高而难以实施，低端

产品因质量问题而不能满足需求的局面，

限制了规模效应的发挥，延长了制造业

企业的转型时间。而“标准化产品”经

过广泛市场验证，具有强稳定性、快速

部署和低开发维护成本的特性。

同时，针对不同行业和企业的需求，

定制化解决方案可以灵活调整和优化，

基于标准化产品的集成有效提升了方案

的灵活性，助力客户在市场中形成差异

化竞争优势。

（三）建设工业数据空间畅通数据

要素循环

工业数据空间通过促进数据要素的

共享流通和价值释放，为制造业的技术

创新、生产变革和市场拓展提供了关键

支持。

数据空间技术支持数据资源持有权、

数据加工使用权、数据产品经营权的“三

权分置”制度。通过采用隐私计算、区

块链等技术，数据空间能够确保数据在

流通过程中的权益分配和权利保护，从

而实现数据资源的合法合规交易和利用。

中国制造业亟须加强工业数据空间

相关技术的系统化设计、协同化研发和

测试评估，构建支持数据可信流通的技

术基础设施。同时，推动工业知识技术化、

模型化、软件化沉淀，支持建设行业性、

功能性工业数据空间公共服务平台。

通过工业数据空间用例测试评估促

进数字化产品服务供需匹配，并打造示

范性工业数据空间应用场景，推动各类

场景算法模型在行业间、企业间的共享

应用。
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