
轻点鼠标，车间里的重型设备自动开启；打开手机APP，生产过程中的各类
数据一目了然；实时呈现的大屏幕上，工厂每个角落尽收眼底……当传统工厂
遇到数字技术，这些曾经在科幻片中出现的“未来工厂”场景变成现实。近日，
2021年中国5G+工业互联网大会在湖北武汉开幕，一大批5G+工业互联网领
域最前沿的创新实践亮相。

制造业是国家经济命脉所系。近年来，5G、AI（人工智能）等新一代信息技
术与制造业深度融合，应用范围向生产制造的核心环节不断延伸，有力支撑了
制造业数字化、网络化、智能化转型升级，助力中国制造向中国智造飞跃。
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5G、AI、物联网、边缘计算、云计算、大数据等齐上阵——

中国制造向中国智造飞跃

机 器 人 手 臂 整 齐 划 一 高
效作业、AGV（自动引导小车）
零差错调度运送到位、工人佩
戴 AR（增强现实）设备远程检
修设备、5G CPE（一种可以将
宽带信号或移动网络数据直
接转换为 WiFi 信号的终端）实
时监测机器人电机运行动态
……在位于广东顺德北滘的
美的厨房和热水器事业部工
厂里，高质量的 5G 网络正支
撑生产线高速运转。

今年 7 月 20 日，这个 5G 全
连接智能制造示范工厂正式亮
相，惊艳业界。此前一年，美的、
联通、华为携手，结合工厂生产
制造流程，规划了包括智能仓
储、智能车辆管理、AI 智能监测
等 19项应用和超 600个 5G连接
的落地实施方案。

“5G 全连接”，对于工厂的
智能制造有多重要呢？有个改
变让美的厨热事业部顺德工厂

洗消分厂厂长赵伟东印象深刻。
“AR 远程验货可以保证我

们在疫情防控期间实现准时交
付 。”赵 伟 东 说 ，疫 情 防 控 期
间，第三方验货不能及时来到
现场，各方沟通过程中存在障
碍，在 5G 助力下，远程验货成
为现实，如此一来，待货物到港
后，客户再进行抽检即可。“这
项技术可以大大降低海外客户
在第三方验货方面的资源投
入，也降低了我们和海外经销
商之间的沟通成本。”

另一项广受好评的数字化
改造，是5G融合定位技术。

以前，园区传统仓储物流体
系长期面临着人机物无法有效
跟踪定位、移动场景下工业WiFi
网络不稳定、多网并行维护困难
等问题，增加了人员找货的成
本，影响仓储物流效率。

针对这个业务痛点，美的、
联通、华为联合生态合作伙伴，

制定了基于 5G+蓝牙 AOA（到
达角技术）融合定位的智能仓
储方案，并完成升级交付。据
介绍，方案是基于中国联通 5G
室内基站和 MEC（边缘计算技
术）专网架构，在本地部署融合
定位引擎，提供 5G+AOA 融合
定位能力，并成功与美的内部
系统进行对接。

这项技术应用后，工厂成品
仓库的夹抱车位置信息能够准
确传输到仓储系统，并与实物信
息相关联，系统定位达亚米级精
度，装柜效率提升50%。

“建设 5G 全连接工厂，就
是要借力 5G 大带宽、低时延、
广连接的特点，深度打造 5G+
工业互联网智能制造新模式，
从根本上提升生产效率和效
益。”美的集团 IT 总监周晓玲
接受采访时表示。据预测，这
座 5G 全连接工厂每年可节约
成本数千万元。
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无论是厂区智能理货、全域物流
监测等典型场景，还是采矿、电力、钢
铁等重点行业，5G、AI等新一代信息
技术对制造业的升级改造已深入方
方面面。

美的集团从 2012 年就开始数字
化转型，通过数字化产品、软件和解
决方案等一系列举措，实现了端到端
全价值链的转型升级，提质增效与节
能减排效果显著。周晓玲向记者举
例介绍了其中的几个环节。

在采购寻源环节，美的开发了一
套公有云系统，从工厂的排产到库存
到产品品质等信息，产业链上下游供
应商都能实时收到，清晰明了。有了
这套系统，美的和供应商之间的协同
效 率 提 升 了 42% ，齐 套 率 提 升 到
96%。这意味着，在工厂需要的时候，
几百种物料能按时送到，工厂能立即
开始生产。

在订单排产环节，以前是靠手工
去排，费时且准确率不高，造成生产
混乱，产销无法协同。现在，依靠美
的自己开发的一套智能系统，基于多
层级加工的排产逻辑，加入智能算
法，排产效率提升了 70%，排产准确
率提升到 90%甚至 95%以上，基本上
不用人工另做调整。

生产管理环节的品质控制也有
了明显改善。在美的微波炉顺德工
厂，应用了“5G+AI+云技术”的AI质
检系统，能在生产节拍的1.3秒内，完
成拍摄5张照片、上传云平台、分析到
输出结果的所有步骤。而在这个系
统运用前，人工检测需要 30 秒，由于
是定期抽检，如果漏检还会造成批量
事故。

根据工信部发布的《“十四五”智
能制造发展规划》（征求意见稿），智

能制造是基于新一代信息技术与先
进制造技术深度融合，贯穿于设计、
生产、管理、服务等制造活动各个环
节，具有自感知、自决策、自执行、自
适应、自学习等特征，旨在提高制造
业质量、效益和核心竞争力的先进生
产方式。

作为制造强国建设的主攻方向，
智能制造发展水平关乎中国未来制
造业的全球地位，对于加快发展现代
产业体系、巩固壮大实体经济根基、
构建新发展格局、建设数字中国具有
重要作用。

对制造业发展而言，数字化转型
已不是“选择题”，而是关乎生存和长
远发展的“必修课”。

周晓玲表示，从外部环境看，随
着时代发展，数字化技术可以成熟运
用于制造业，国际上许多企业已经走
在前列；从美的自身发展看，在不增
加工厂面积的情况下增加产能、减少
成本、提升产品品质，必须向数字化、
智能化要生产力。

“理想状态下的智能制造，应该是
打通人与人、人与设备、设备与设备之
间的信息，靠数据来驱动所有的生产
活动。美的数字化转型将不断创新产
品服务和商业模式，更好地赋能产业、
共建互利共赢生态。”周晓玲说。

在小米集团总裁王翔看来，中国
制造的未来方向就是智能制造。“为
了做智能工厂，我们在 3 年时间里投
资了110家做智能装备的公司，目前，
小米在智能制造的能力积累涉及声
学检测、射频检测、光学检测、AI视觉
检测、机械手自动化、精密装配等领
域，实现了工厂 90%的设备由小米自
研或投资企业自研，这将有效推动中
国智能制造的协同发展。”
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中国 5G+工业互联网大会上最
新发布的《灯塔工厂引领制造业数
字化转型》白皮书显示，截至 2021 年
9 月，全球已有 90 家工厂入选“灯塔
工厂”，中国以 31 家“灯塔工厂”的数
量，成为目前拥有“灯塔工厂”最多
的国家。

“灯塔工厂”被誉为“世界上最先
进的工厂”，是由达沃斯世界经济论
坛和麦肯锡咨询公司共同遴选的“数
字化制造”和“全球化 4.0”示范者，代
表当今全球制造业领域智能制造和
数字化的最高水平。

麦肯锡资深专家对中国“灯塔工
厂”的研究发现，与其他国家相比，中
国的制造商更愿意拥抱端到端全价
值链数字化转型。与此同时，中国用
户的个性化需求与日俱增、品牌竞争
日趋激烈、电商业务蓬勃发展等，也
在倒逼中国企业开展端到端的数字
化转型。

11 月 4 日，工信部等四部门发布
《智能制造试点示范行动实施方案》，
提出到 2025 年，建设一批技术水平
高、示范作用显著的智能制造示范工
厂，培育若干智能制造先行区，凝练
总结一批具有较高技术水平和推广
应用价值的智能制造优秀场景，带动
突破一批关键技术、装备、软件、标准
和解决方案，推动智能制造标准的试

点应用，探索形成具有行业区域特色
的智能转型升级路径，开展大范围推
广应用。

许多地方已经先行。例如，广东
省出台《制造业数字化转型实施方案
和若干政策措施》，提出加快建设制
造强省、网络强省、数字经济强省，佛
山市更是提出未来 3年将拿出 100亿
元，引领推动制造业数字化转型。浙
江省在 2018 年就已启动实施智能制
造行动计划，目前已认定具备数字孪
生应用、智能化生产、智慧化管理等
特点的“未来工厂”12家、培育企业16
家、试点企业33家。

冯程达是一名在美的微波炉顺
德工厂工作了 6 年的工人，这家工厂
在今年3月入选“灯塔工厂”。他并不
太懂什么是“灯塔”，但过去几年来，
他明显感受到，工人不再做简单体力
劳动，车间越来越智能和先进了。他
从刚入厂时主要从事一些简单工序，
逐渐学会设备系统的电气图纸，又竞
聘成为部装车间设备维修技术员，实
现了职业层次的跨越。

一个个“冯程达”们的个人成长
故事，映射出崭新的时代和更广阔的
图景：中国正加大制造业数字化、网
络化、智能化转型力度，加速迈向制
造强国。

（据《人民日报》海外版）

机器掐住 8 英寸大小的手
机两侧，模拟人手把一块完整的
屏幕反复向内对折。当屏幕再
度展开，画面依旧清晰展示……
在北京亦庄的小米智能工厂里，
小米最新的折叠屏手机 MIX
Fold就这样被制造出来。

从外观上看，智能工厂与一
般厂房并无差别，但推开大门，
便能发现里面与众不同：没开灯
的厂房里，传送带在空中不停运
送着零部件，一部部手机接连下
线，几乎看不到工人来往。即使
在夜间生产时，也不见灯火通明
的景象，只有设备状态指示灯、
品质检验灯等持续闪烁着微光，

“科技感”十足。
“别看没什么工人，这座

工厂一年可以生产百万台高
端智能手机。”小米智能工厂
厂长周毅向记者介绍，建造智
能工厂的初衷，就是要打造一
座可以 24 小时运行的“黑灯工
厂”，实现生产管理过程、机械
加工过程和包装储运过程的
全程自动化生产。

在这里，一部手机从无到有
要经历的 200 多道工序，绝大部
分靠智能设备自动化完成。以
小米 MIX Fold 手机为例，其主
板上需要贴装 1500 多颗元器
件。过去，贴片机前后端至少要

四五位工人，主板测试环节则需
要一二十位工人流水线操作。
而现在，高度自动化的 SMT（表
面贴装技术）贴片设备和测试系
统，完全可以替代人工操作。

位于浙江省宁波市江北区
的康赛妮高档羊绒纱线智能工
厂，同样是一家“黑灯工厂”。

走进这幢今年 6 月全面投
产的五层楼新厂房，几乎见不到
工人的身影。只见一台台崭新
的机器整齐排列，轴轮缓缓转
动，发出轻微的声响。一层和二
层是主要生产加工区，羊绒原料
从一楼投料口投进机器后，就进
入了全程自动化操作流程，最后
在二楼制成纱线，并完成络筒、
并纱、倍捻等工序。

“这是全球毛纺行业首家智
能化、信息化、数字化工厂。”康
赛妮智能工厂项目负责人牟黄
波介绍，新增加的 10 条粗纺流
水线，可年产 1500 吨高档羊绒
纱线，产能效率是普通生产线的
近2倍。

自动化，是繁忙的工厂能
黑着灯运行的秘诀。智能化，
则是智能工厂有序运转且更加
高效的真正原因。“黑灯工厂”
的背后，覆盖了 AI、物联网、边
缘计算、云计算、大数据等最前
沿的技术，是这些技术的集成，

实现了工厂生产、物流等核心
环节的效能提升。

周毅表示，AI 技术的应用
是智能制造更高层次的要求，
作为智能工厂“最强大脑”的决
策判定系统，利用大数据、分析
引擎、动态知识图谱、自适应能
力，在动态和多维信息收集的
基础上，能够对复杂问题进行
自主判断、推理并作出前瞻性
决策，同时系统还具有自学习、
自适应的能力。“换句话说，手
机表面组装、检测、主板加工、
预组装、整机测试能实现无人
化，都是因为机器能够‘自主’
作出预测。”

在 康 赛 妮 ，情 况 同 样 如
此。牟黄波介绍，工人们只需
要在中控中心的电脑下单，系
统就能自动完成毛料选料、投
料、成纱到出厂成品打包的全
过程操作和质量控制。不仅如
此，整个智能系统还一并完成
成品筒纱的称重、贴标、包装，
集合成箱、打包入库操作。

目前，小米北京亦庄智能工
厂已经将手机生产 200 多道工
序的自动化率提高到 75%，成本
下降 20%。在康赛妮，智能工厂
将生产效率提升 50%、库存周转
率 提 升 100% 、交 货 周 期 缩 短
50%。
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