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工业互联网平台的技术内核与创新应用
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01
机械化

（汽轮机调速器）

02
电气化

（电机调速器）

03
数字化

（互联网）

04
智能化

（人工智能）

机械化时代人类学会了大规模控制能量，电气化时代，人类掌握了精准的
能量控制，数字化时代人类正在实现对能量的控制向智能控制过渡。

人类的故事就是控制的故事
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Data， analytics 

数据，分析工业互联网
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生态系统

01
数字化技术的

有效使用

02
新兴业务生态系统

03
数字链条：设计、

流程数字化

04
极致、独特的用

户体验

05
互动平台，APP

通过工业互联网平台，实现数字化重塑
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雾计算：就地数据分析，
数据转换

数据积累：收集，整理，
存储

智能终端，控制器，边
际计算、（物的大脑）

链接：通信，信号处理器

应用：报告，分析，控
制，优化

数据抽象：整理，
聚合，提取

协作，流程：人，业务

工
业
互
联
网
技
术
元
素
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01

02

03

04
05

06

07

08

09

01

02

03

04

05

06

07

08

09

智能终端，智能传感

垂直产品/解决方案

服务提供者

数据可视化

嵌入式操作系统

工控/IT网络设施

网络安全

云平台设施及服务

数据分析

工
业
互
联
网
生
态
系
统



X D  G l o b a l  R e s e a r c h

西电中央研究院
智引领，慧长远

U n i k e n e l

A r d u i n o，
R a s p b e r r y  P i  

多核机 ,虚拟机

I o T 终端

工业通信

实时操作系统

终端智能APP

智能终端技术

支持工业应用特殊性的智能终端设

备：实现不停机远程升级、 支持APP

下载、 基于物理模型的实时控制、具

有一定的分析功能、边际计算能力、

本地智能、支持安全双向通信、 云端

无缝连接。

工业互联网平台技术创新
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Hadoop

Spa r k

H i s to r i a n

Docke r

Con t a i n e r

微服务

Opens t a c k

工业大数据平台

弹性化，面向工业，资源管理（设

备， 数据，工具等共享）：工业大

数据的收集，储存，提取，分析，展

示，应用。实时数据库，分布式文件

系统，内存实时分析，微服务， API，

安全，数据湖技术，搜寻技术，可视

化技术，云端APP池。

工业互联网平台技术创新
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机器学习

统计，信号处理

基于模型

物理+数字建模

数字双胞胎

数据展示

数据可视化

大数据挖掘分析
物理模型+数字驱动模型+实时校

正 = Digital twins （数字孪

生）。

APP池：数字孪生APP，业务APP：风

险，资产，运营，追踪，排查，工

单，排产，工作流，资产管理，资

产优化，资产可视化等。

工业互联网平台技术创新
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深度学习

自然语言

自动驾驶

图像识别

场景分析

虚拟助手

诊断助手

人工智能
设计自动化, 服务自动化, 物料管

理自动化，知识自动化，全开源数

字化工厂, 虚拟现实, 增强现实,

数字化助手, 语音助手，手势控制，

对话式人机界面等。

工业互联网平台技术创新
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人的行为由系统1和系统2决策结果综合而定： 有时会草率行事，
有时会当机立断，有时会深思熟虑，有时会审时度势，运筹帷幄。

系统2：缓慢、谨慎、更
有逻辑性，将注意力集
中在消耗精力的脑力活
动，包括复杂的运算等 。

系统1：依赖直觉和
情感迅速作出反应
，是无意识进行的 。

思考：快与慢
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如果机器的思维过于依赖历史经验或者教

条主义，就可能对变化反应过慢；如果机

器的思维过分受制于当前，就可能“目光

短浅”。

如果机器思维过分依赖对未来的预测，在

面对不确定因素时，机器就可能和目标渐

行渐远，这需要采取极端措施将其带回正

轨，否则我们将承担机器不稳定的后果。

当前

未来

过去

先验

类似人的双系统思考过程，如

果应用地恰如其分，就能实现

机器一定程度的智能化，使机

器结构负荷和成本降到最低，

并节省大量能源。

工业机器的智能
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以工匠精神制造极致的机器

以稀疏通讯的方式使机器上云

智能在边际端，雾端，云端合理布局

用数字化技术提升系统效率，实现产业升级

重塑工业控制行业，构建工控软硬件生态系统

工业互联网平台应用创新
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边缘计算

感知

行动
能源设备

实时控制
决策分析

物理模型
实时控制
监控报警

分析APP
AI APP
数字双胞胎
网络安全
云端连接
数据缓冲

实时操作系统 APP Engine

智能终端

系统 2系统 1
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雾计算

感知

行动
能源设备

实时优化
决策分析

实时优化
厂级协调
监控报警

分析APP
AI APP
数字双胞胎
网络安全
云端连接
数据整合
数据储存

实时操作系统 APP Engine

智能现场代理器

系统 2系统 1
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 点对点安控

 开源式系统

 开放式标准

云平台资源

数据层

应用层

工业云平台

移动应用

企业大数据

现场代理器

智能终端

 资产优化

 流程优化

 设计优化

 创新优化

 赋能人化

 业务优化

 公有云部署

 私有云部署

 混合云部署

智

能
化
工
业
装
备

外部大数据

云计算
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传感器/机器数据

多媒体数据

办公数据

场级SCADA数据

社交媒体数据

流程/记录

ERP数据 人力资源数据

工业大数据湖

储存

搜索

提取

挖掘

工业大数据
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数据

算法

计算平台

描述分析

行为分析

预测分析

发生了什么？

正在发生什么？

将要发生什么？

领域知识

业务流程

物理知识

运维优化

业务优化

设计优化

流程优化
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医疗健康 财经/金融数据 航空/航天/航海 人/企业 位置智能 其它
数据源

孵化器/学校 研究机构

框架 查询/数据流 数据访问 数据协调 数据流 统计工具 AI/机器学习/深度学习 搜寻 记录分析 可视化 合作 安全

开源

跨平台设施/分析

储存 集群 APP开发 众创 硬件

数据转换 数据集成 数据管理 管理监控

NOSQL数据库 NEWSQL数据库 云架构图形数据库 并行数据
库

HADOOP就地部署 HADOOP云端部署 内存数据流 数据分析平台

设施

数据科学平台

数据分析

BI平台 可视化 垂直行
业分析

统计
分析

数据服务

机器学习 横向AI 语言语音

搜寻 记录分析 社交分析 网页／移动／
电商分析

行业应用

销售 市场营销/B2B 市场营销/B2C 客服

人力 法务 金融 企业生
产力

办公自
动化

安防

工业应用

广告 教育 政府 金融贷款 金融
投资 房地产 保险

医疗健康 生命科学 交通 农业 商业 其他

数据源/API

工
业
大
数
据
生
态
系
统
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需求模型
（可执行）

产品协同
设计

创建CAD
模型

多维产品建
模、仿真、

验证

制造过程
仿真

制造过程

寿命结束

测试、验
证

现场监控、
诊断

数字孪
生

数字孪
生

调整数字孪生

在线监控
制造过程反馈

知识体系以模型的形式存在

数字孪生

数字主线

数字孪生，数字主线，知识体系

更新数字孪生
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建模平台

矿山冶金

电力行业 化工行业 制造业 航天/航空/航海 电子行业

安保 交通运输

（再生）能源

实施平台

医疗、健康 企业/行业运营水利、农业环境、卫生

金融 智慧城市

工具

环境模型

算法模型

老化模型

失效模型

机械 热力电气

电磁

电子

流体

其它

材料化学统计模型

机器学习

信息

验证C, C++

MCU

VHDL，VERILOG CADDSP

FPGA ASIC

NPU

其它Python 构架

可视化

组态

垂直应用

全系统数字孪生

可执行模型

自动生成设计模型、代码 知识体系、赋能

集成
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• 物理资产控制

• 物理资产管理

• 物理资产优化

• 业务优化

• 赋能、流程优化

数字孪生的部署与应用

部署在边际端

部署在雾端

部署在云端

应用场景
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 强实时性APP

感知

行动
能源设备

实时控制
决策分析

感知

行动
能源设备

实时优化
决策分析

 弱实时性APP  非实时性APP

边际端 雾端 云端

数字孪生的部署与应用：远程诊断



X D  G l o b a l  R e s e a r c h

西电中央研究院
智引领，慧长远

0101010101010101010101010011
0101010101010101011001010101
0101010101010101010101010101
0101010101010101010101010101
0101010101010101010101010101
0101010101010101010101010110
1010101010001010101010101010
1010101010110101010100010101
0110101010101010101101010101
0101010101010101010101010101
0101010101010101010101000101
0101010100101010101010101010
1101010101010101010101010101
0000101010101011110101010101
0101010101010101010101010101
0100100010101111010100101010
0100101010101000101101010101

反馈到物理机器中
• 实时优化
• 智能控制
• 更新升级

Human on the Loop
人处于控制环路之
外，只负责监控

物理空间数字空间

数字孪生：控制应用

子部件模型
子系统模型
系统模型
资产模型
。

动态模型
静态模型
失效模型
寿命模型
设计模型
数据模型
AI模型
控制模型

传感器，机器数据，
运行数据，维修数
据
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物理设备平台化，模块化，虚拟化
智能终端，智能现场代理器，工业

数据湖。

软件定义机器
工业APP，工业BOT，工业AI。

自动软件组态软件
数字孪生，API，微服务，基于模

型的设计平台。

生态系统
数字主线：实现开放、灵活、智能

的个性化服务生态系统。

软件定义的
工业互联网
平台

破局（Paradigm shift）：拥抱开源，打破壁垒


