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随着以人工智能、大数据、区块链为

代表的新一代信息技术加速与制造业融

合，制造业生产方式与企业形态正在发

生根本性变革。“十四五”期间，我国智能

制造将从制造工艺、硬件设备、软件架

构、系统集成、供应链体系等多个维度持

续推进，夯实工业基础，保持我国制造业

朝着数字化、网络化、智能化方向不变，

加快制造业高质量发展进程。

特征一，系统集成将成为支撑我国

智能制造快速发展的重要支点。当前，

企业智能化改造的方式正从单一的设备

升级、软件应用、网络铺设转变为实施整

线、整厂的系统集成解决方案，搭建行业

级平台。“十四五”期间，制造业全生命周

期的智能制造系统集成将成为支撑我国

智能制造快速发展的重要支点。随着企

业对智能制造发展的需求不断细化下

沉，一方面，智能制造系统集成商将加速

推进服务产品化，将企业智能化改造的

定制化需求分解为模块化的标准服务，

在提高集成商服务标准化水平、保证服

务质量并降低服务成本的同时，通过改

造效益量化的方式增强企业改造意愿；

另一方面，具备通用工艺核心技术的集

成商，将有望以技术应用场景为出发点

进行跨行业横向延展，向多行业制造企

业提供系统集成服务，拉动传统制造业

智能化改造进程。预计到“十四五”末，

我国智能制造系统集成产业规模将突破

5500亿元大关。

特征二，融合的下一代工业网络有

望领衔智能工厂的未来。5G+TSN+
OPC UA融合的网络，更能满足工业领

域智能制造的需求。随着智能制造对柔

性生产要求的提高，以及跨平台、跨行业

的应用需求增多，急需构建实时的大型

工业通信网络。利用 5G超低时延与可

靠性、大带宽、大规模连接等特性，TSN
安全、可靠、稳定的实时连接特性，以及

OPC UA运行与平台无关、可在任何操

作系统上运行的特性，5G+TSN+OPC
UA 的结合，可将 IT 与 OT 无缝融合到

工业通信项目中，达到更加可靠、智能且

可以远程、安全地访问智能边缘设备的

工业网络技术要求。5G+TSN+OPC

UA三者的结合，将传感器、执行器等工

业设备以无线的方式连接，实现不受线

缆限制的网络，更好地为工业网络提供

更加完整的解决方案，在工业领域的应

用发展未来可期。

特征三，工艺的智能化将成为新时

期智能制造发展的突破口。制造工艺智

能化是制造业整体智能化提升的关键。

在向智能化转型升级过程中，企业逐步

认识到，工艺创新是制造业企业发展的

看家本领与核心技术，冶金、焊接、铸造、

喷涂、激光成形等基础工艺是制造工艺

优化创新的重点方向。随着工业互联网

的快速发展，大数据、人工智能等新一代

信息技术将从参数优化、反馈补偿、智能

迭代、工艺仿真、数值模型、方案比较、复

合工艺、工艺装备等八个方面赋能工艺

装备的智能化，开拓制造业智能化转型

升级的新方向。例如，电感器中的铁氧

体磁环线圈自动绕制工艺实现了自动化

生产，使研发周期从 8天缩短到 3天，交

货期从35天缩短到7天，人员从70人缩

短到7人。由此可见，制造工艺智能化，

是制造业企业智能化见效最快的方式，

是智能化改造升级的重要特征。

特征四，人工智能技术将从边缘侧

提升工业智能化程度。人工智能技术对

工业智能化程度的提升主要体现在使用

深度学习等人工智能算法对工业数据进

行学习，实现基于历史数据的智能化功

能。一般而言，使用人工智能算法对数

据的学习可通过上传至云端，或部署在

边缘侧（终端设备或接近设备的网关等）

两种方式实现。其中，将数据上传至云

端是符合信息技术（IT）架构较为直接

的解决方案。相比较将工业数据上云，

边缘侧的部署方案更加贴近工业自动化

实际需求。随着越来越多的机器拥有了

丰富的传感器，工业数据的数量正呈指

数级增长，将如此大量的数据传输到云

端将变得即耗费资源，又难以满足工业

现场的实时性需求。因此，在工业设备

或网管中增加边缘计算模块并植入相关

算法软件成为边缘智能赋能工业的一种

特色解决方案。

特征五，以工业机理为基础“自下而

上”生长的工业互联网平台将占据主

流。目前，我国工业互联网平台企业中，

“自上而下”模式（先搭建工业互联网平台，

再寻找合适的产业嵌入平台）占多数，随着

工业互联网模式逐渐成熟，工业互联网平

台企业将经历“洗牌期”，预计“十四五”末，

我国工业互联网平台企业数量将减少一半

以上，以工业机理为基础“自下而上”生

长出来的工业互联网平台将成为主流。以

制造业企业需求为导向的“自下而上”工业

互联网平台企业，经过较长时间在制造业

领域深耕，对工业机理和制造设备具有足

够深入的认知，在此基础上结合工业自动

化知识和新一代信息技术搭建工业互联网

平台。相比较于“自上而下”模式的工业互

联网平台企业，“自下而上”模式企业对制

造业具有更加深入的理解，搭建的工业

互联网平台基础更加扎实，能够更加有

效地赋能制造业。

特征六，机理模型和人工智能将驱

动我国工业软件快速成长。我国国产工

业软件由于起步晚、产品化进程缓慢，在

“十三五”期间仍难以摆脱“底子薄、应用

难、创新少”等发展困境。以工业机理模

型为基础，辅以人工智能技术的加速赋

能，我国工业软件发展有望在“十四五”

期间实现换道超车。从其细分领域来

看，研发设计软件将以计算机辅助制造

（CAM）为重点突破口，在柔性化生产、

定制化生产的需求带动下逐渐找到成长

壮大的道路；生产控制软件将以生产制

造系统（MES）、集散控制系统（DCS）和

数据采集与监视控制系统（SCADA）等

为重点，借助智能制造发展的东风顺势

扩大在国内市场的占有率；信息管理软

件将以传统市场格局为基础，以“云化”

及“服务化”等新模式逐渐增加用户黏

性，在个别垂直行业实现快速发展。

特征七，聚合工业服务的工业电商

3.0形成全产业链闭环，价值链高端化逐

渐显现。工业电商平台作为工业互联网

平台衍生的新业态，能够完善工业互联网

平台功能，以供应链协同为核心，辅以信息

资讯、仓储物流、供应链金融等工业服务，

实现供应商、制造商、经销商、用户等产业

链各环节主体之间数据连通。2019年，我

国工业电商平台交易额已达9.9万亿元，预

计到“十四五”末，我国工业电商平台交易

额将翻一番，达到20.1万亿元，年均增长

率12%以上。随着新一代信息技术的突

破和应用，工业电商已从以信息对接

和即时交易为核心的工业电商 1.0，

逐渐与工业互联网平台融合融通发

展，进入以供应链协同为着力点、打

通生产过程与在线交易数据的工业

电商 2.0，正开启聚合服务、驱动全产

业链数据闭环的工业电商 3.0。工业

电商 3.0 利用平台上常年积累的交易

数据，分析出相对准确的用户需求，

驱动以用户需求为中心的生产制造

（C2M）。加之越来越多的工业电商企

业为了提升交易品附加值，将在线交易

与仓储物流、金融、质量认证等工业服务

环节深度绑定，实现研发—设计—采购

—生产—销售—服务—研发的交易品全

生命周期数据闭环，迈向价值链高端。

“十三五”时期是我国装备制造业提

质增效、转型升级的重要时期，在制造强

国建设进程中发挥了重要支撑引领作

用，工业机器人、高端数控机床、工程机

械等重点装备制造领域均取得显著成

就。展望“十四五”，面对全球新一轮科

技革命和产业变革，我国装备制造业发

展机遇与挑战并存。因此，“十四五”期

间，我国装备制造业将以智能化、服务

化、绿色化及产业基础再造等方向，保持

稳定发展态势。

特征一，我国装备制造业增速将由

逐渐放缓呈现出区间企稳的发展态势。

“十四五”时期是开启全面建设社会主义

现代化国家新征程的第一个五年，也是

制造强国建设的关键五年。装备制造业

作为我国工业领域的核心产业将持续稳

步增长，预计到2025年总体规模将突破

48万亿元。

具体来看，一是国内国际双循环的

新发展格局将促进装备制造业规模“稳”

步增长。我国已成为全球第一大工业

国，是全球最大的装备制造市场之一，将

为我国装备制造业发展提供稳定的国内

市场；“一带一路”沿线国家和地区将不

断加强基础设施建设和提升工业化水

平，也将为我国装备制造业创造庞大的

国际市场空间，电力装备、工程机械等领

域将获得更多“走出去”的机会。二是产

业基础高级化、产业链现代化的推进将

维持装备制造业产业增速“稳”定合理。

“十四五”期间，我国装备制造业关键领

域与高附加值环节的供给能力将会进

一步强化。我国将不断优化产业链

韧性，促进产业链协同，进一步提升

产业链和供应链稳定性，维持装备制

造业增速保持在稳定合理区间。预计

“十四五”期间，我国装备制造业增速

将处于 5%-6%区间，实现稳步增长，

到 2025 年产业规模将突破 48 万亿元

（不含汽车制造）。

特征二，我国装备制造业产品从自

动化单一化向智能化复合化迭代升级。

目前，我国装备制造业产品智能化发展

成效初显，数字化转型、智能化升级需求

逐步加大。随着制造业转型升级不断推

进，装备制造业产品将朝着智能化复合

化方向发展，有助于推动制造业质量变

革、效率变革、动力变革。预计到“十四

五”期末，关键工序数控化率将超过

67%，技术改造投资占工业投资的比重

达到 61.2%，规模以上工业企业研发经

费投入强度达到1.9%。

具体来看，一是新一代信息技术的

融合运用将推动装备制造业产品智能化

水平不断提升，以大数据、云计算、人工

智能为代表的新一代信息技术赋能装备

制造业发展日益深入，新技术运用到数

控机床、机器人等装备产品上，将实现加

工过程自适应控制、加工参数智能优化

和选择、故障自诊断与修复等功能，提升

产品智能化水平。二是智能工厂建设将

推动装备制造业产品智能化复合化水平

不断提升。随着智能工厂建设步伐加

快，通信技术、传输技术、数据处理技术、

控制技术将不断运用到生产线智能化改

造和工业互联网搭建等方面。多个机器

人或机器人与数控机床的搭配组装，具有

多种功能特性的复合型生产线有望成为发

展新风口，实现设计、制造、配料、仓储、售

后等相关环节信息互联互通，不断提升生

产质量和效率。

特征三，我国装备制造业产业链将

由以产品制造向以高端环节服务化转

型。受核心零部件、材料、工艺设计等制

约，我国装备制造业部分领域的企业多

通过利用提供附加服务的差异化竞争方

式来弥补产品性能的不足。展望“十四

五”，在新一代信息技术与先进制造技术

融合、先进制造业与现代服务业深度融

合的背景下，我国装备制造业总体服务

规模市场占比将达到 20%，装备制造业

企业服务化将成为差异化竞争的关键要

素。

具体来看，一是装备行业头部企业

的服务化趋势明显。以工程机械为例，

到“十四五”末，工程机械服务市场或将

超过 2500 亿元，三一重工、中联重科等

行业头部企业已围绕市场需求推动服务

型制造升级，提高产品服务能力，加快市

场占位。三一重工“根云”平台故障维修

功能可做到 2小时内到场、24小时内完

成；中联重科智能云仓管理平台可实现

远程在线工况检测、运行信息自动采集

与存储、故障预警、作业状 况 分 析 功

能。二是巨大的服务市场正在加快形

成。以轨道交通为例，轨道交通服务主

要包括铁道维修、系统维护、零部件更换

及运维检测服务等。随着国内轨道交通

的快速发展以及运营线路的持续增

加，城轨线路系统、供电系统、站场系

统维保需求将得到进一步提升。我

国轨道交通装备服役期普遍在 10 年

左右，“十四五”期间轨道交通车辆将集

中进入大修密集期，有力支撑轨交服务

市场的需求增长。“十四五”末，我国轨道

交通服务市场规模有望达到4000亿元。

特征四，我国装备制造业产业结构

与生产方式将由传统制造模式转变为绿

色制造模式。“十四五”期间，我国装备制

造业将持续推进向绿色循环低碳发展，

进一步提高装备制造业产品的可回收性

与可拆解性，装备制造企业的绿色供应

链管理更加成熟。预计“十四五”期间，

我国规模以上装备制造企业单位工业增

加值能耗将累计下降 14%以上，万元工

业增加值用水量累计下降 25%以上，与

规模以上工业企业单位工业增加值能

耗、万元工业增加值用水

量累计下降幅度持平。

具体来看，一是绿色

化理念成为装备制造业结

构调整重要内容。一方

面，产业结构绿色化发展

将促进我国装备制造业加

快淘汰落后产能，整治提

升“散乱污”企业，维护市

场经济健康有序发展；另

一方面，绿色化发展聚焦

装备制造业高端要素，重

点推进以数字经济为主要

内容的新兴产业发展，加

速形成更多新的增长点、

增长极。二是智能制造将

加速装备制造业形成绿色

化生产方式。装备制造业属于劳动、资

源、资本密集型产业，绿色化生产方式加

速优化装备制造企业人员结构等。“十四

五”期间，智能制造与装备制造业深度融

合将进一步推进企业生产方式绿色

化，企业将利用平台、软件满足生产过

程绿色、安全等各项要求，持续强化

资源利用以及优化能源使用，实现资

源化、减量化、生态化的绿色理念。

三是传统制造业绿色改造为装备制

造业绿色化发展提供经验支撑。目

前，部分地方政府已组织开展传统制

造 业 绿 色 改 造 工 作 ，并 取 得 一 定 成

效，形成了一批绿色制造试点示范。

试点示范的发展经验将为未来绿色

化改造在装备制造业进行移植、推广

提供有效支撑。

特征五，我国装备制造产业基础能

力构建从“逐点突破”向“系统再造”全面

发力。提升装备制造业的产业基础能力

是增强我国工业核心竞争力，也是提升

我国产业链供应链稳定的重要途径。

2014年以来，我国全面实施工业强基工

程，在部分工业基础核心关键环节进行

“逐点突破”，并取得了阶段性的成果，但

因缺乏体系构建，我国工业基础薄弱的

局面尚未实现根本性扭转。党的十九届

五中全会提出，“补齐产业链供应链短

板，实施产业基础再造工程，加大重要产

品和关键核心技术攻关力度，发展先进

适用技术，推动产业链供应链多元化”。

“十四五”时期将是我国“系统再造”提升

装备制造业的产业基础能力的关键时

期，预计到“十四五”末国家级专精特新

“小巨人”企业累计数量将达到 650家，

产业技术基础公共服务平台累计数量将

达到300个。

具体来看，一是关键基础材料成型

技术进入突破期。2017-2019年我国分

三年重点实施16个“一条龙”应用计划，

在轻量化材料精密成型技术、超大型构

件先进成形与焊接及加工制造工艺、高

性能难容难加工合金大型复杂构件增材

制造等装备关键基础材料领域实现了应

用突破，打通从技术攻关到产品应用的

供应链条；“十四五”期间，随着产业基础

再造工程的实施，“一条龙”应用计划将

得以延续，关键基础材料将持续突破技

术瓶颈。二是核心基础零部件及元器

件迎来市场增长期。以液压行业为

例，2019 年我国液压件市场规模达到

690 亿元，受“新基建”等政策推动及

“一带一路”沿线国家和地区需求的

拉动，国际国内“双循环”格局的逐步

形成，市场对挖掘机专用高压油缸、

高压柱塞泵等核心基础零部件的需

求更加迫切，将有效推动国产液压件

向高压化、智能化、精准化、集成化发

展。到“十四五”末，我国液压件市场规

模将突破千亿元大关，形成一批掌握自

主核心关键技术的龙头企业。三是先进

基础工艺智能融合步入渗透期。人工智

能、机器视觉、大数据、云计算等新一代

信息技术与毛坯制造、机械加工、热处

理、表面处理、组装调试、系统集成等装

备制造工艺将加快融合。另外，工业软

件、高性能材料、精密机加设备等前端要

素环节自主化进程深化、边缘智能逐步

渗透，我国装备制造业产品设计、材料开

发、加工制造、系统集成等环节的协同效

应将全面释放。

装备制造业发展走向智能化、服务化、绿色化

“十四五”时期我国装备制造业发展将呈现五大趋势，增

速由逐渐放缓呈现出区间企稳的发展态势；产品从自动化单

一化向智能化复合化迭代升级；产业链由以产品制造向以高

端环节服务化转型；产业结构与生产方式将由传统制造模式

转变为绿色制造模式；产业基础能力构建从“逐点突破”向“系

统再造”全面发力。

“十四五”期间我国智能制造发展将呈现七大特征

“十四五”期间，我国智能制造发展将呈现七大特征，系统集

成将成为支撑智能制造快速发展的重要支点；融合的下一代工

业网络有望领衔智能工厂的未来；工艺的智能化将成为新时期

智能制造发展的突破口；人工智能技术将从边缘侧提升工业智

能化程度；以工业机理为基础“自下而上”生长的工业互联网平

台将占据主流；机理模型和人工智能将驱动我国工业软件快速

成长；聚合工业服务的工业电商3.0形成全产业链闭环。

▶ 赛迪顾问智能制造产业研究中心


