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▶ 本报记者 罗晓燕

本报讯 近日，中国电子信息

产 业 发 展 研 究 院（赛 迪 研 究

院）发布的《制造业创新指数

报 告（2024）》（以 下 简 称“ 报

告”）显示，2013-2023 年，我国

国家级制造业创新指数稳步提

升，一级指标中“创新协同”指

标的增速领跑其他指标。

赛迪研究院科技与标准研

究所副所长郭雯表示，创新是

引领发展的第一动力。在新一

轮科技革命与产业变革交织、

全 球 产 业 链 深 度 重 构 的 背 景

下，创新已成为大国发展的关

键变量和高质量发展的核心动

能。当前，我国制造业正处于

“由大到强”实现高质量发展

的战略机遇期和转型发展的关

键期、攻坚期，准确研判制造

业创新发展水平，对深入实施

制造强国战略意义重大。

据了解，制造业创新指数

体系共有 5 个一级指标，即创

新资源、创新产出、创新协同、

创新绩效、创新环境。 5 个一

级指标下共设 17 个二级指标，

包括规模以上工业企业有研发

机构的企业占比、规模以上工

业企业有效发明专利数、高技

术产业主营业务收入、技术市

场交易合同金额等。

报告显示，2013至 2023年，

国家级制造业创新指数稳步提

升，但增速有所降低，年均增速

达11.6%。该指数以2013年为基

数 100，2020 年首次突破 200 达

到 213，2021年达到 245，2022年

为275，2023年为299。
总体看，各一级指标保持增

长态势，其中“创新协同”领跑其

他指标，年均增速达19.2%，主要

包括“规模以上工业企业 R&D
（研究与试验发展）经费外部支

出”“技术市场交易合同金额”两

个二级指标。2013-2023 年，这

两项二级指标年均增速分别为

12.8%、23.5%。

同时，报告也指出，2013-
2023 年，“创新资源”指数增长

率 低 于 制 造 业 创 新 指 数 增 长

率，R&D 经费占全社会研发投

入比有待进一步提升；“创新

产出”稳步提升，创新影响力

不断增强；“创新协同”指数保

持较快增速，产学研合作仍需

关注；“创新绩效”指数提升速

率降低，高技术产业促进作用

明显；“创新环境”指数增速回

落明显，环境建设尚需加强。

在 省 级 制 造 业 创 新 指 数

中，共有 12 个地区的创新指数

超过全国平均线。依据综合指

数得分，广东、江苏、浙江、山

东、湖北、安徽、北京、湖南、上

海、四川是我国制造业创新发

展最强的 10 个地区。

报告显示，我国制造业创

新发展存在明显区域差异，东

部沿海省份整体表现突出，中

西部部分省份相对落后。报告

提出，未来，各地区应依据自身

情况优化创新资源配置，加强

产学研合作，提升创新产出和

绩效，改善创新环境，以推动

制造业高质量发展。 孙立彬

想象一下，上百台焊接机器

人在超大型结构件上有条不紊

地进行作业，并能根据实际情况

自主完成焊接任务。这样的工

业焊接场景在不久的将来有望

成为现实。

作为国家级专精特新重点

“小巨人”企业的北京博清科技

有限公司（以下简称“博清科

技”），近日正式发布工业级焊接

大模型。该大模型通过人工智

能技术深度赋能传统制造业，为

焊接机器人打造“超级大脑”，赋

予机器人全流程自主决策能力，

破解焊接工艺效率低、成本高、

过度依赖人工经验等长期制约

行业发展的难题，助力智能焊接

技术研发迈上新台阶。

焊接机器人有了“智能大脑”

“该大模型基于博清科技自

主构建的百万级焊接知识图谱

与千万级元数据训练体系打造

而成，是全球规模较大的焊接专

业知识库。”博清科技董事长冯

消冰接受本报记者采访时表示，

通过融合海量焊接理论、工艺参

数及机器人实操数据，系统构建

起包含多层多道布道方案推荐、

焊接工艺规程（WPS）智能生成、

质量实时预判等核心功能的智

能决策体系。

“经工业现场验证，该大模

型可将传统焊接工艺开发周期

缩 短 约 60% ，综 合 成 本 降 低

40%以上。”冯消冰告诉记者。

记者了解到，这项技术突

破的核心在于实现了全流程自

主决策，系统通过构建焊接智能

体（Agent）工作流，可实时采集电

流电压、熔池形态等13类作业参

数，结合深度学习算法进行动态

分析。该大模型依托博清科技

多年积累的工业级真实焊接数

据进行训练，构建起独特的技术

壁垒。

“除了传统焊接工艺的电

流、电压数据，大模型还包括机

器人操作焊枪的摆动幅度、在焊

缝左右停留时间、焊接速度等数

据，这些数据的‘投喂’使得‘大

模型更懂得机器人’。”博清科技

首席业务数据官韩滕跃告诉记

者，依靠企业自研的视觉传感器

自动采集、输入焊接环境信息，

大模型能实时感知焊接状态，并

根据情况自主决策。

“当检测到焊缝成形偏差

时，系统能在50毫秒内自主调取

工艺参数并下发控制指令，较人

工响应速度提升千倍以上，显著

提升焊接质量稳定性。”韩滕跃

说。

据介绍，博清科技已建立覆

盖碳钢、不锈钢、钛合金等95%以

上大类金属材料的焊接参数库，

累计采集焊接作业数据超 3000
万组，形成涵盖焊枪姿态、运动

轨迹等 28个维度的质量评价体

系。

机器人“上天入海”搞焊接

以自动化焊接代替高危艰

苦的传统人工作业，博清科技自

2017年成立以来，将“中国焊接

第一人”、中国科学院院士潘际

銮20多年的技术成果进行转化，

研发出世界首创、中国原创的无

轨导全位置爬行焊接机器人，填

补了国际焊接自动化领域的空

白。

除了无轨导全位置爬行焊

接机器人外，博清科技还研发出

了建筑钢构爬壁焊接机器人、管

道焊接机器人等多个系列产品，

覆盖“上天入海”的全场景，并广

泛应用在油气化工、船舶制造、

核电工程、能源电力、轨道交通、

海洋工程等六大领域。

基于对焊接机器人智能化

程度的深入研究，冯消冰认为其

技术可分为 6个等级：L0 级（手

工焊接）、L1 级（编程示教）、L2
级（自动焊接）、L3 级（有条件

智能焊接）、L4 级（高度智能焊

接）和 L5 级（完全智能焊接）。

其中，在 L1 级，机器人完

全按照预编程运行，对工件加

工精度、装夹精度和焊接位置

要求高，目前在行业内普及率

很 高 。 随 着 技 术 进 步 ，在 L2
级 ，机 器 人 具 备 焊 缝 跟 踪 功

能，具备焊接工艺库并可自动

调取，可全位置焊接，可远程

控制。冯消冰透露，当前博清

科技的焊接机器人已经处于L3
级水平。在这一阶段，机器人有

一定的自主决策，对工件加工精

度、焊接过程通过多视觉传感器

反馈，实现多层多道自动排道，

自动规划焊接轨迹，自动调整

焊接工艺，实现自适应焊接。

博清科技将通过 2-3 年技术攻

关实现 L4 级，即基于焊接大模

型的自主决策焊接，对工件加

工精度、装夹精度要求极低，

基于多模态融合，自主学习焊

接优化策略，实现多机器人智

能互联作业。

“目前我们已经发布了国内

首个焊接大模型，并研发出对标

国外领先水平的焊接在线质量

分析和决策软件产品。”冯消冰

告诉记者，要达到L4级需要把二

者打通，真正实现具身智能在工

业焊接场景的落地应用。

“随着技术的进一步发展，

最终焊接机器人将达到L5级，即

完全智能焊接，对工件加工精

度、装夹精度无要求。”冯消冰希

望，未来博清科技能真正实现

“让智能特种机器人触达每个危

险角落，无人则安，乐享制造”的

使命，成为中国智造的一张创新

名片。

我国国家级制造业创新指数稳步提升

无轨导全位置爬行焊接机器人正在执行100mm超厚钢板仰焊作业。该机器人通过多传感器融合技术、
焊接工艺自适应技术、焊缝跟踪技术等，攻克了厚板仰焊过程中的熔池下垂、层间融合不良等行业难题。

无轨导全位置爬行焊接机
器人助力上海地铁 7号线隧道
加固抢修。该项目于 2021年春
节期间启动，博清机器人的加入
大大缩短工期，保障交通运行。

均为受访者供图

大模型为焊接机器人装上大模型为焊接机器人装上““大脑大脑””


