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主要发现

智能制造是基于新一代信息技术，贯穿设计、生产、管理、服务等制造活动环节，具有信息深度自感知、智慧优化自决策、

精准控制自执行等功能的先进制造过程、系统与模式的总称1 。简而言之，智能制造是由物联网系统支撑的智能产品、智能

生产和智能服务。

智能制造已经成为全球价值链重构和国际分工格局调整背景下各国的重要选择。发达国家纷纷加大制造业回流力度，提升制

造业在国民经济中的战略地位。亚洲作为制造业重要区域也在积极部署自动化、智能化。

智能制造发展取得了明显成效，进入高速成长期。中国智能制造进入成长期主要体现在三方面：首先，中国工

业企业数字化能力素质提升，为未来制造系统的分析预测和自适应奠定基础。第二、财务效益方面，智能制造

对企业的利润贡献率明显提升。第三、典型应用方面，中国已成为工业机器人第一消费大国，需求增长强劲。

中国工业企业智能制造五大部署重点依次为：数字化工厂（63%）、设备及用户价值

深挖（62%）、工业物联网（48%）、重构商业模式（36%）以及人工智能（21%）。

智能制造是以制造环节的智能化为核心，以端到端数据流为基础，以数字作为核心驱动力，因此数字化工

厂被企业列为智能制造部署的首要任务。目前企业数字化工厂部署以打通生产到执行的数据流为主要任务，

而产品数据流和供应链数据流提升空间大。

制造型企业面临愈发激烈的市场竞争和日益透明的产品定价，不得不寻找新的价值来源。德勤智能制造调研结

果显示，设备和用户价值深度挖掘是企业智能制造部署第二重点领域。62%的受访企业正积极部署设备和用户价

值深度挖掘，其中41%的企业侧重设备价值挖掘，21%的企业侧重用户价值挖掘。

中国制造企业云部署积极性不高。53%的受访制造企业尚未部署工

业云，47%的企业正在进行工业云部署，其中27%的企业部署私有

云，14%部署公有云，6%部署混合云。

智能制造不仅能够帮助制造型企业实现降本增效，也赋予企业重新思考价值定位和重构商业模式的契机。德

勤调研结果显示，30%的受访企业未来商业模式以平台为核心，26%的企业走规模化定制模式，24%以“产品

+服务”为核心向解决方案商转型，12%以知识产权为核心。

人工智能对制造业的影响主要来自两方面：一是在制造和管理流程中运用人工智能提高质量和效率；二

是对现有产品与服务的彻底颠覆。德勤智能制造调研发现，51%的受访企业在制造和管理流程中运用人工

智能，46%的受访企业在产品和服务领域已经或计划部署人工智能。

重构商业模式是一项复杂艰巨的任务，商业模式优化、

创新管理以及云部署为企业能力建设三大关键任务。
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一．突破与成长

亚洲正受到自动化、智能化大潮冲击。

国际劳工组织（International Labour 
Organisation）调研发现，越南、柬埔寨、

菲律宾和印度尼西亚的工人的失业风险

最高，据估计这几个区域约50%的工人工

作可能在未来20年被自动化取代2 。

亚洲作为制造业的重要区域，在面临制

造业向自动化、智能化、数字化转型

中，能否继续保持其竞争力？

毫无疑问，亚洲正在积极寻求突破。以

人工智能为例，各国政府大力支持人工

能，推动科技公司、初创公司和学术界

的创新。2017年，韩国政府宣布了10亿
美元的人工智能资金3；日本鼓励人工智

能创业公司和风险投资；新加坡政府的

国家研究基金会宣布国家人工智能计划

（AI.SG），计划未来五年投入1.5亿新

加坡元（约1.07亿美元）发展人工智能4。

除了政府的支持，亚洲企业更积极打破

行业壁垒加快新产品开发。不同于欧美

同类企业，中国领先企业间的合作屡见

不鲜，一些知名范例包括：百度与小米

在物联网与人工智能领域合作开发更多

应用场景；腾讯与京东合作布局电子商

务生态圈；印度系统集成商组成AI联盟

（如OpenAI）。这赋予它们惊人的影响

力，也意味着它们拥有可用于快速推动

创新的技术实力和资本基础。

中国是亚洲智能化转型的重要力量。政府

加强智能制造顶层设计，开展试点示范和

标准体系建设；企业加快数字化转型，提

升系统解决方案能力。中国智能制造取得

明显成效，进入高速成长期。

中国智能制造进入成长期主要体现在三

方面：首先，中国工业企业数字化能力素

质提升，为未来制造系统的分析预测和自

适应奠定基础。第二、财务效益方面，智

能制造对企业的利润贡献率明显提升。

第三、典型应用方面，中国已成为工业机

器人第一消费大国，需求增长强劲。

数字化能力素质提升

企业数字化能力素质体现在其利用数据

指导生产以及系统自优化的能力。我们借

鉴国际普遍认可的工业4.0发展路径，将

企业智能化成熟度分为六个阶段：计算机

化、连接、可视、透明、预测和自适应5。

数据来源：德勤分析

计算机化 连接 可视 透明 预测 自适应

图1.1 工业4.0发展路径
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 • 计算机化：

企业通过计算机化高效处理重复性工

作，并实现高精度、低成本制造。但

不同的信息技术系统在企业内部独立

运作，很多设备并不具备数字接口。

 • 连接：

相互关联的环节取代各自为政的信息

技术。操作技术（OT）系统的各部分

实现了连通性和互操作性，但是依旧未

能达到IT层面和OT层面的完全整合6。

 • 可视：

了解正在发生什么，通过现场总线和传

感器等物联网技术，企业捕获大量的实

时数据，建立起企业的“数字孪生”， 

从而改变以前基于人工经验的决策方

式，转为基于数字进行决策。

 • 透明：

了解事件发生的原因，并通过根本原

因分析生成认识。

 • 预测：

将数字孪生投射到未来，模拟不同的

情景对未来发展进行预测，并适时做

出决策和采取适当措施。

 • 自适应：

预测能力只是自动化行为和决策的根本要

求，而持续的自适应则使企业实现自主

响应，以便其尽快适应变化的经营环境。

随着中国两化融合和工业物联网建设等

多项举措推进，制造型企业数字化能力

素质显著提升，大部分企业正致力于数

据纵向集成。德勤调研结果显示，81%的

受访企业已完成计算机化阶段，其中41%
处于连接阶段，28%处于可视阶段，9%
处于透明阶段，而预测和自适应阶段的企

业各自占2%。
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智能制造利润贡献显著提升

向工业4.0进阶为制造企业带来真实可见

的效益。2013年德勤曾调研全国200家
制造型企业，结果显示中国企业智能制

造处在初级阶段，且利润微薄。经过五

年的快速发展，智能制造产品和服务的

盈利能力显著提升。

2013年智能制造为企业带来的利润并

不明显，55%的受访企业其智能制造产

图1.2 受访企业所处阶段（基于企业自我评估）

受访企业工业4.0所处阶段

智能制造利润贡献率

图1.3 智能制造产品和服务利润贡献率显著提升

数据来源：德勤智能制造企业调研 2018

数据来源：德勤智能制造企业调研2018

品和服务净利润贡献率处于0-10%的区

间，而2017年，仅有11%的受访企业处

于这个区间，而41%的企业其智能制造

利润贡献率在11-30%之间。利润贡献

率超过50%的企业，由2013年受访企业

占比14%提升到2017年的33%。智能制

造利润贡献率明显提升，利润来源包括

生产过程中效率的提升和产品服务价值

的提升。
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应用市场潜力

中国已连续六年为工业机器人第一消

费大国。IFR (International Federation 
of Robotics)数据显示，中国工业机器

人市场规模在2017年为42亿美元，全

球占比27%， 2020年将扩大到59亿美

元。2018-2020年国内机器人销量将分

别为16、19.5、23.8万台，未来3年CAGR
达到22%。汽车、高端装备制造和电子电

器行业依然为工业机器人的主要用户。

图1.4 全球主要市场工业机器人销量

数据来源：IFR， 德勤研究

中国有哪些独特优势？首先是数据量。

当前人工智能热潮背后的机器学习技术

对数据极其依赖。识别人脸、翻译语言

和试验无人驾驶汽车需要大量的“训练

数据”。由于中国的人口数量和设备数

量庞大，中国企业在获取数据方面具有

天然的优势。第二，中国制造业企业硬

件设备和厂房相对欧美企业普遍较新，

比较容易实现设备连接和厂房改造。

对中国来说，工业互联网不是“弯道超车”而是“换道超

车”，基于中国庞大的工程师数量、完善的工业基础和

大量数据潜力。

——李义章，索为系统董事长

中国 北美 日本 德国
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二．智能制造部署重点

德勤调查发现，中国工业企业智能制造五

大部署重点依次为：数字化工厂（63%）、

设备及用户价值深挖（62%）、工业物联

网（48%）、重构商业模式（36%）以及

人工智能（21%）。

受访企业所关注的相关技术包括工业软

件、传感器技术、通信技术、人工智

能、物联网、大数据分析等。当然，我

们不能简单认为有了这些技术，就是实

图2.1 受访企业智能制造部署重点领域

图2.2 受访企业所关注的技术

数据来源：德勤智能制造企业调研2018

数据来源：德勤智能制造企业调研2018
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现智能制造，因为新制造业文化的变革

进程是相当复杂和缓慢的，没有行业、

企业与用户的融合推进，这次变革无法

实现。

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

工业软件

传感器技术

通信技术

人工智能/机器人

物联网平台

大数据

识别技术

云计算

虚拟制造技术

3D打印

C2M
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图2.3 生产数据流主要类型

来源：公开资料、德勤分析

2.1 数字化工厂

智能制造是以制造环节的智能化为核

心，以端到端数据流为基础，以数字作

为核心驱动力，因此数字化工厂被企业

列为智能制造部署的首要任务。目前企

业数字化工厂部署以打通生产到执行的

数据流为主要任务，而产品数据流和供

应链数据流提升空间大。

数字化工厂通过新一代信息技术，实现

从设计、生产、物流和服务等各个环节

的数据串连，加速决策，提高准确性。

只有打通数据流才能实现基于实时数据

变化，对生产过程进行分析和优化处

理，进而实现业务流程、工艺流程和资

金流程的协同，以及生产资源（材料、

能源等）在企业内部及企业之间的动态

配置。打通数据流也是工厂建立“数字

孪生”的前提，数字孪生不仅指产品的

数字化，也包含工厂本身和工艺流程及

设备的数字化，从而实现全面追溯、物

理与虚拟双向共享和交互信息。

打通数据流主要包括三类数据的连通，

即生产流程数据、产品数据以及供应链

数据。

 • 生产流程数据

打通生产流程数据除了从生产计划到

执行的数据流(如ERP到MES)， 还包括

MES与控制设备和监视设备之间的数据

流，现场设备与控制设备之间的数据流，

以及MES与现场设备之间的数据流等。

数据流 举例

MES与控制设备和监视

设备之间的数据流

MES将作业指令、参数配置、处方数据等发送给控制设备；控制设

备向MES发送与生产运行相关的数据，监视设备向MES发送诊断信

息和报警信息。

控制设备与现场设备之

间的数据流

现场设备包括各种传感器、数控机床、工业机器人、工艺装备、智

能仓储等制造装备。二者交换输入、输出数据，如控制设备向现场

设备传送的设定值（输出数据），以及现场设备向控制设备传送的

测量值（输入数据）；控制设备读写访问现场设备的参数；现场设

备向控制设备发送诊断信息和报警信息。

MES与现场设备之间的

数据流

MES向现场设备发送作业指令、参数配置等；现场设备向MES发送

与生产运行相关的数据，如质量数据、库存数据、设备状态等。

生产计划(ERP)

制造执行系统(MES)

控制设备/监视设备

现场设备
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 • 产品数据流

打通产品数据流主要体现在产品全生

命周期数字一体化和产品全生命周期可

追溯。产品全生命周期数字一体化以缩

短研发周期为核心，主要应用基于模型

定义（MBD）技术进行产品研发、建设

产品全生命周期管理系统(PLM)等。研

发是数字化工厂“数据链条”的起点，

研发环节产生的数据将在工厂的各个系

统间实时传递，数据的同步更新避免了

传统制造企业经常出现的由于沟通不畅

产生的差错，也使得工厂的效率大大提

升，缩短产品研制周期。产品全生命周

期可追溯以提升产品质量管控为核心。

从行业角度来看，航空航天领域全部受访

企业已经打通从生产计划到执行的数据，

但从生产执行到现场设备、产品以及供应

链的数据链条连通相对滞后，提升空间

主要应用是让产品在全生命周期具有唯

一标识，应用传感器、智能仪器仪表、工

控系统等自动采集质量管理所需要数

据，通过MES系统开展在线质量检测和

预警等。

 • 供应链数据流

打通供应链数据流主要体现在供应链

上下游协同优化，实现网络协同制造。

主要应用是建设跨企业制造资源协同平

台，实现企业间研发、管理和服务系统

的集成和对接，为接入企业提供研发设

计、运营管理、数据分析、知识管理、信

息安全等服务，开展制造服务和资源的

动态分析和柔性配置。

图2.4 受访企业数据连通情况

数据来源：德勤智能制造企业调研2018

大。电子组件及电器制造行业产品数据流

和供应链数据流连通情况高于其他行业，

数字化工厂整体水平较高。产品质量可

谓是制药行业的生命，而打通产品数据流

83%

62%

47%

44%

83%受访企业表示已打通从生产计划到执行的数据流

62%受访企业表示打通从生产计划到执行再到现场设备的数据流

47%受访企业表示已打通产品数据流

44%受访企业表示已打通供应链数据流

图2.5 受访企业数据连通情况*（按行业）

数据来源：德勤智能制造企业调研2018

* 百分比代表打通数据流企业在本行业的占比

德勤调研结果显示，目前企业致力于打

通从ERP到MES乃至现场设备的数据流，

但这也仅是从生产到执行的打通，未来

还需将产品数据、供应链数据串联。我们

们将生产数据流分为两个环节：一、打通

生产计划与执行系统的数据流；二、执

行与监控和现场设备的数据流。结果显

示， 83%的受访企业表示已打通ERP和
MES的数据流打通。62% 的企业继续向

下打通MES到现场设备的数据流。但仅

有47%的企业打通了产品数据流，44%
的企业打通供应链数据流（图2.4）。而
且考虑到我们调查的企业均为资质较好

且为中等以上规模，这一系列比率显然

高于中国整体平均水平。

的制药企业仅占33%，行业需要强化产品

全生命周期可追溯，提升产品质量管控能

力。汽车及汽车零部件以及高端装备制造

都在产品数据流方面领先（图2.5）。

从生产计划到
执行的数据流

设备数据流 产品数据流 供应链数据流

航空航天 100% 38% 25% 13%

新材料 92% 54% 46% 31%

电子及电器 86% 81% 62% 57%

制药 83% 50% 33% 50%

汽车及汽车零部件 80% 67% 53% 40%

高端装备制造 68% 53% 58% 47%
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数字孪生

未来数字世界和现实世界会是一体两面，打通数据流也是数字孪生（digital 
twin）操作的基础。德勤认为数字孪生是物理实体或流程的准实时数字化镜

像，有助于企业绩效提升。数字孪生往往包含“数字产品孪生”、“生产工

艺流程数字孪生”和“设备数字孪生”不同层面但可以高度集中统一的数据

模型。

数字产品孪生领域，特斯拉公司为其生产和销售的每一辆电动汽车都建立数

字孪生模型，相对应的模型数据都保存在公司数据库。每辆电动车每天报告

其日常经验，并通过数字孪生的模拟程序使用这些数据来发现可能的异常情

况并提供纠正措施。通过数字孪生模拟，特斯拉每天可获得相当于160万英

里的驾驶体验，并在不断的学习过程中反馈给每辆车。生产流程数字孪生领

域，一些嗅觉敏锐的工厂及生产线开始引入数字孪生，在建造之前，对工厂

进行仿真和模拟，虚拟出建造工厂的最佳流程，再将真实参数传给实际的工

厂建设，有效减少误差和风险。待厂房和生产线建成之后，日常的运行和维

护通过数字孪生进行交互，能够迅速找出问题所在，提高工作效率。 

Gartner对美国、德国、中国与日本的202位企业的调查发现，到2020年，至

少50%年收入超过50亿美元的制造商将为其产品或资产启动至少一项数字孪

生项目，届时参与使用数字孪生技术的企业数量将增长3倍。预计在今后数年

时间，将有数以亿计的用户使用数字孪生操作，它将被企业用于规划设备服

务、生产线操作、预测设备故障、提高操作效率、加速新产品开发等。在未

来，这项技术有望与工业生产彻底融合，推动智能工业进入新阶段。

如何创建数字孪生？德勤认为数字孪生的创建包含两个主要关注领域7：

01. 设计数字孪生的流程和产品生命周期的数据要求—— 从资产的设计到资产

在真实世界中的现场使用和维护；

02. 创建使能技术，整合真实资产及其数字孪生，使传感器数据与企业核心系统

中的运营和交易信息实现实时流动。

智能工厂的落地实施还要看企业痛点，有的企业要提升产

品质量，有的企业要实现产品设计生产和管理的数字化，

由于企业往往难以承受“全家桶”解决方案，可以先解决眼前

问题，但一定要有长远规划，以免以后无法实现互联互通。

—— 朱毅明 ，和利时集团总工程师
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图2.6 受访企业典型物联网相关技术应用情况

数据来源：德勤智能制造企业调研2018

2.2 设备和用户价值深度挖掘

制造型企业面临愈发激烈的市场竞争和

日益透明的产品定价，不得不寻找新的

价值来源。德勤智能制造调研结果显

示，设备和用户价值深度挖掘是企业智

能制造部署第二重点领域。62%的受访

企业正积极部署设备和用户价值深度

挖掘，其中41%的企业侧重设备价值挖

掘，21%的企业侧重用户价值挖掘。

围绕设备进行价值挖掘可以说是制造型

企业的天性。如在研发设计阶段，嵌入

新技术，生产更智能或更多样化的产

品；在销售阶段，提供设备相关金融服

务；在售后阶段，对出厂设备和产品进

行实时数据采集和监控，并进行性能分

析、预测性维护等，既提升安全性，也

为企业创造更多服务机会。

虽然起步较晚，制造型企业也在探索和

尝试对用户价值进行深度挖掘，其中以

C2M (customer-to-manufactory，客户

到制造)最受瞩目。C2M体现了定制化生

产的特性，使制造商直接面对用户，以

满足用户个性化需求；同时通过减少中

间环节降低成本、提升效率。

红领集团通过打造C2M电商平台、柔性供

应能力和大数据能力实现了大规模定制

化。顾客可以在其C2M电商平台选择款

式、工艺、材料并下单。平台快速收集顾

客分散、个性化需求数据的同时，大数据

和云计算技术按客户需求匹配产品数据

模型，其款式数据和工艺数据能满足超

过百万万亿种设计组合，覆盖99.9%的个

性化设计需求。当版型确定后，系统自动

生成工艺数据，工艺数据发送至工厂，工

厂进行生产交付。整个流程从下订单到产

品出厂仅需7个工作日，并做到按需生产、

零库存、一人一版、一衣一款。

阿里巴巴的“淘工厂”集结上万家工

厂，将电商买家订单与制造厂商产能进

行对接，把柔性产能档期联网，解决电

商买家有订单无工厂，制造企业有产能

无订单的结症。

2.3 工业物联网

智能制造要求制造系统具备感知、分

析、决策和执行的能力，而这些能力的

核心均涉及物联网相关技术，如面向感

知的物联技术（传感器、RFID、芯片）、面

向分析的工业大数据分析和面向决策及

服务的应用平台。

德勤调研结果显示，目前中国制造企业

物联网应用以感知为重点，分析和服务

交融将是未来物联网建设重点。受访企

业普遍建立系统以传感器采集动态数

据，但数据分析和平台应用相对滞后。

从行业应用来看，电子及电器行业传感

器和平台应用最为普及，76%的受访企

业利用传感器采集数据，43%的企业利

用物联网平台，但仅有33%的企业采用

大数据技术分析所采集的数据。汽车及

零部件制造行业传感器技术应用也有较

高普及率达73%，但大数据和平台应用

低于其他受访行业。制药行业大数据技术

利用最为积极，因为医药行业早已面临海

量数据和非结构化数据挑战（图2.6）。

传感器技术 大数据 物联网平台

电子及电器 76% 33%

汽车及汽车零部件 73% 20%

高端装备制造 68% 32%

制药 67% 50%

航空航天 50% 25%

新材料 31% 31%

43%

13%

32%

33%

38%

31%
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感知仅是物联网应用的初级阶段，以数

据洞察指导行动，从而提高效率，或者

与服务交融创造新价值，才是物联网的

核心。云平台通过提供强大的数据传

输、存储和处理能力，帮助制造企业采

集和处理大量数据。工业云平台不仅能

够实现企业通过平台完成产品的设计、

工艺、制造、采购、营销等环节，还将

改变传统生产方式和制造生态，创造新

的收入来源和商业模式。中国制造企业

云部署现状如何？ 

德勤调研发现，中国制造企业云部署积

极性不高。53%的受访制造企业尚未部

署工业云，47%的企业正在进行工业云部

署，其中27%的企业部署私有云，14%部

署公有云，6%部署混合云（图2.7）。上云

可以大幅降低每个单元的储存和计算成

本，甚至通过跨界创造新的商业模式，但

也带来了复杂性。企业担心一旦将诸如工

厂生产过程、资产性能管理的数据放到

云平台上之后，信息安全、知识产权问题

会接踵而至。除此之外，很多企业尚未明

确工业云在企业层面的商业应用和相关

能力欠缺也是导致企业云部署积极性不

高的原因。

对于选择公有云还是私有云，很大程度取

决于企业的关注点不同。如果企业只是

聚焦自己的生产制造，降本增效，往往不

会选择公有云；如果企业聚焦商业模式创

新和产品转型，则会天然的更倾向于选

择公有云或混合云，因为往往涉及服务平

台，需要做到一定程度上的兼容和融合。

由于目前国内比较常见的工业云的部署

以云的基础功能为主，企业把云看作虚

拟服务器，在云上做存储、计算，只有少

数企业通过云部署改变生产方式和制造

生态，进行公有云和混合云部署的企业

仍为少数。

图2.7 受访生产型企业工业云部署

数据来源：德勤智能制造企业调研2018

混合云尚未部署 私有云 公有云

27%

14%

6%

53% 47%
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德勤认为物联网在智能制造领域的应用

场景主要分为三类：设备与资产管理、产

品洞察和服务创新。

 • 设备与资产管理

具备感测与联网功能的系统与大数据结

合，可以实现设备的监控和管理，如远

程监控、预测性维护和互联现场等。远

程监控以物联网替代传统的人工巡检机

制，通过传感器远距离将设备数据传输

到运营中心。预测性维护打破传统工厂

按计划进行定期维护设备的运营方式，

通过物联网对设备整个生命周期进行全

程监控，并预测设备未来可能发生的故

障，提前制定预防性维护计划，减少故

障率并提高生产效率。物联网还可以连

接和监控厂房的工业装置和设备，获得

有见解的分析，从而帮助跨工业设备、

生产线以及在整个工厂范围内优化性能

和效率。当然，除了新厂房，老厂房和设

备在没有更新换代之前，也有联网监控

的需要，如何在现有设备上进行物联网

改造是值得企业关注的问题。

 • 产品洞察

制造企业往往不太了解自己的产品如何

被使用，而物联网将改变这一现状。在

产品投入使用后，制造厂商可以通过物

联网与产品建立并保持联系，收集动态

数据，以更加系统的方式实时地持续地

分析产品使用情况。在了解客户对产品

的使用方式后，厂商还可以基于数据预

测客户需求，开发个性化产品和新的服

务项目，提高产品附加值。

 • 服务创新

基于数据和平台提供后市场服务，物联网

与服务交融实现商业模式创新。物联网

协助制造企业更有效捕捉和预测市场需

求，创造动态化、个性化的智能服务、咨

询服务、数据服务、物联网金融与保险

等新的服务种类。这类应用将打破企业

原来的边界，从全社会的维度思考制造

资源的优化，客户和制造端的互动以及

各种商业模式的创新。

企业需要评估自身业务需要，明确商业目

标、相关流程和预期结果的范围，在考虑

技术可扩展性、性能、带宽经济和技术创

新等级后，才能对数据和物联网系统的

处理架构做出明智的选择。

2.4 重构未来商业模式

智能制造不仅能够帮助制造型企业实现

降本增效，也赋予企业重新思考价值定

位和重构商业模式的契机。同时，新进

入者也在不断挑战传统市场参与者的地

位，众多技术型企业加入战场推动工业

企业探索商业模式上的创新。

德勤调研发现企业对未来商业模式的规

划大致呈四类：30%的受访企业未来商业

模式将以平台为核心，26%的企业走规模

化定制模式，24%以“产品+服务”为核心

向解决方案商转型，12%以知识产权为核

心（图2.8）。平台型商业模式定位以提供

多种软件服务和搭建生态系统为核心，

未来可能不会出现类似BAT这样的行业

未来企业很大部分增值将来自跨企业活动，从长远看，公有云、混合云是大趋势，因为

只有这样才能实现数据交换和资源共享。私有云虽然安全，但很可能被孤立在新的商业

模式和新的生态圈之外。

—— 贺东东  树根互联CEO

图2.8 受访企业未来商业模式定位

数据来源：德勤智能制造企业调研2018

平台型企业

规模化定制

“产品+服务”为核心

其他

以知识产权为核心

30%

26%

24%

12%

8%

巨头，但不乏垂直行业领军企业或平台。

规模化定制模式，如C2M已经不局限于

服装制造，而延伸到汽车和装备制造等

行业。“产品+服务”为核心旨在围绕客户

需求提供解决方案，是目前很多企业在做

的。以知识产权为核心的企业往往通过

专利战略，形成技术壁垒占领市场。

不同商业模式的价值定位和价值创造方式

不同，所面临的挑战也不尽相同（图2.9）。
企业需要持续审视自己的商业模式，通过

评估自身运营情况进行适当地改善并定

期评估其他商业模式是否具有可行性。
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图2.9 不同商业模式特点及挑战

商业模式定位 特点及趋势 挑战

平台型  • 多种软件服务+生态系统

 • 竞争力体现在平台上的软件服务能力，而非平台本身

 • 大部分企业会选择扩展性更强的公有云平台搭建基

础设施

 • 未来不会出现类似BAT 的巨头，而是垂直行业的领军

企业或平台

 • 典型企业：GE Predix、三一重工、树根互联

 • 工业企业更擅长实物产品创新而非软件服务创新

 • 软件平台需要支持多种软件服务方案，包括那些尚未开发的服务

 • 数据所有权问题

 • 可能需要进行一系列软件企业收购

 • 平台业务搭建培育期较长，领导层、股东能否接受较长回报期的

压力

 • 平台业务很难与现有业务竞争人力资源和财务资源，企业可能需要

重组业务单元P&L，改变会计实务

规模化定制  • 直接面向用户、多维交叉分析、了解用户行为、建

立数据模型

 • 多采用模块化设计方法

 • 数据链条贯通用户、制造商和供应商

 • 业务流程符合柔性制造特点

 • 很多行业都可能走向规模化定制，如服装、消费电

子、汽车、装备制造

 • 典型企业：红领集团、海尔、长安汽车

 • 客户交互、数据仓库、数据分析等技术投入预算将大幅增加

 • 为应对个性化定制生产，供应链也需要数字化转型

 • 尽管生产环节复杂程度提高，必须保持成本水平和成本结构可控

“产品+服务”

为核心

 • 提供由产品和服务两大模块组成的整体解决方案

 • 服务是产品战略的重要组成部分和利润来源

 • 服务创新与产品创新双轨进行

 • 典型企业：罗罗、徐工

 • 从围绕现有产品提升客户体验到围绕客户需求提供解决方案

 • 系统集成能力有待提高

 • 创新投入大幅增加而收益却不尽人意

 • 收入模式改变

知识产权为核心  • 企业往往通过专利战略，形成技术壁垒占领市场

 • 收入来源：1）专利授权许可收费，2）专利、产品

和解决方案组合，3）技术转让

 • 技术许可常与标准化战略相结合

 • 典型企业：高通、华为、朗科

 • 技术研发投入大

 • 技术成果产业化时间的不确定性

 • 专利授权之前主要收入来源的不确定性

 • 投入大量资源进行专利维权

来源：德勤分析
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2.5 人工智能

人工智能对制造业的影响主要来自两方

面： 一是在制造和管理流程中运用人工

智能提高产品质量和生产效率；二是对

现有产品与服务的彻底颠覆。

随着国内制造业自动化程度提高，机器人

在制造过程和管理流程中的应用日益广

泛，而人工智能更进一步赋予机器人自我

学习能力。结合数据管理，导入自动化设

备及相关设备的联网，机器人通过机器学

习分析，可以实现生产线的精准配合，并

更准确的预测和实时检测生产问题。

人工智能在制造业产品和服务领域的应

用则更具有颠覆性。产品本身就是人工

智能的载体，硬件与各类软件结合具备

感知、判断的能力并实时与用户、环境互

动。而产品的功能和服务，也将颠覆原有

生态系统。以汽车产业为例，传统汽车行

业的竞争格局是金字塔型——整车厂处

于顶端，各级别供应商跟随其后。但是在

智能汽车时代，整车厂的主导地位将受到

严峻挑战，零部件厂商、互联网巨头、算

法公司、芯片制造商、传感器供应商等企

业无不加快对无人驾驶技术的研发和商

业化步伐，并期望通过占据技术制高点

打破汽车产业的生态平衡8。

中国制造企业人工智能应用情况如何？

德勤智能制造调研发现，51%的受访企业

在制造和管理流程中运用人工智能，46%
的受访企业在产品和服务领域已经或计

划部署人工智能（图2.10）。制造和管理

流程中人工智能的运用更偏向系统自动化

和制造精益化，目的是提高生产效率和产

品质量，同时人也被解放出来，可以去思

考更复杂的问题。主要应用场景包括使用

机器人实现流程自动化、柔性制造、定制

化生产、质量检测等。在产品和服务领域

人工智能的运用更侧重产品和服务与使

用者的互动，典型应用包括研发和新品测

试、用户行为分析、自动驾驶等。

当然人工智能仍处在其发展早期，技术突

破及商业论证需要更长时间。另外，人工

智能应用环境和基础设施的完善程度，

信息和安全法规、企业自身的能力都成为

企业面临的主要挑战。我们发现，对于尚

未部署人工智能的制造企业来说，缺乏投

资人工智能的商业论证、尚不具备建立和

支持人工智能的系统能力、尚不明确部署

人工智能的前提为主要挑战（图2.11）。
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图2.10 受访企业人工智能应用及部署情况（整体）

图2.11 受访企业尚未部署人工智能的主要原因

图2.12 受访企业人工智能应用及部署情况*（按行业）

数据来源：德勤智能制造企业调研2018

数据来源：德勤智能制造企业调研2018

人工智能正迅速渗透各行各业。汽车及

汽车零部件制造、高端装备制造、电子

及电器制造三个行业在制造流程中采用

机器人的比例过半。汽车及零部件制造

行业使用机器人的企业比例达到80%，

预示未来工业机器人的市场增量将主要

来自非汽车行业。在产品和服务领域已

经或计划部署人工智能的行业分布比较

均匀，高端装备制造和制药比例较高，

但其他行业如新材料、汽车及零部件、

航空航天、电子及电器也正在或计划部

署人工智能。

数据来源：德勤智能制造企业调研2018

* 百分比代表已经采用机器人和部署AI的企业在本行中占比

制造及管理流程运用人工智能 产品和服务已经或计划部署人工智能

46%51%

0% 10% 20% 30% 40%

缺乏投资AI的商业论证

尚不具备建立和支持AI系统的能力

尚不明确建立和推行AI系统的前提

需要先投资于数据管理平台优化

没有预算

尚无相应的流程和监管

无法获取所需数据

制造流程采用机器人 产品和服务已经或计划部署AI

汽车及汽车零部件

高端装备制造

电子及电器

新材料

制药

航空航天

80% 40%

58% 53%

52% 33%

46% 46%

17% 50%

13% 38%
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行业对人工智能的理解已随着算法、技术和应用的发展，越来越加深。对于企业而言，应跳出人工智能仅是“机器换人”的既

定思维，在精益制造、产品质量、用户体验等多方面进行部署。

表2.13 人工智能行业应用场景

行业 应用场景

汽车  • 智能生产：自动化与人工智能结合提高生产线效率和产品质量

 • 智能车载系统：智能语音助手、人脸识别、疲劳监测、导航、人机界面、车家互联、智能安全等

 • 驾驶辅助：在感知层面，利用机器视觉、语音识别感知驾驶环境、理解乘客；在决策层面，利用机器学习与深度学习

模型建立驾驶决策系统

 • 智能销售：通过手机APP了解新车功能、问询车辆相关问题，通过手机摄像头扫描，了解存疑的控制原件或显示屏的问题

 • 预测性维修：通过接入汽车的插件和一个附属手机APP，搜集实时发动机和传感器数据及其他监测信息，通过运行状态

信息和预测模型实现零配件的提前维修更换

 • 汽车金融保险：结合人工智能与大数据，辅助汽车金融、保险企业进行风险决策

高端装备制造  • 智能生产：协作机器人和自动化生产线改造融合，确保离散型生产过程的效率、安全质量、自我纠错

 • 智慧型设备：自主设计和优化运行状态、自主评估和优化能耗、评估诊断重要系统设备、自身和环境等数据信息的自

动感知等

 • 预测性维修：搜集实时运行数据，通过运行状态信息和预测模型实现零配件的提前维修更换

电子及电器  • 智能移动设备：语音互动、增强用户体验、手机AI芯片、

 • 智能家居：围绕“智能”、“便捷”、“安全”等属性，结合智能家居设备和智能家居平台

 • 可穿戴设备：面向不同群体的人工智能+多种穿戴形式，如手环、手表、眼镜、耳机、衣物等

航空航天  • 智慧型飞机：自主设计和优化运行状态、自主评估和优化能耗、评估诊断重要系统设备、自身和环境等数据信息的自

动感知等

 • 空间站机器人：空间站组装建造、航天器捕获、辅助太空人出舱活动、维修维护、载荷照料等空间智慧操作

制药与生命科学  • 缩短药物研发时间：结合人工智能、大数据、生物模型分析、基因组学等多种工具的药物研发平台

 • 病理研究：利用人工智能研究基因、环境等多种因素了解发病机理及每项因素的相对贡献

 • 防治传染病：将当地医院所有病例出现的时间和地点与包括风向、湿度、温度、人口密度等大量可变因素结合，分析

并预测疫情

 • 病人的招募和鉴别：运用机器学习将病人与正在进行的最合适的临床试验进行匹配

来源：公开资料、德勤研究

关于人工智能在制造业应用，设备相关的应用（如物流、盘产）还比较多，但是工艺相关

领域需求较少。
—— 赵金元，太极集团 业IT事业服务集团事业一部总经理
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图3.1 受访企业亟待提高的能力（企业自我评估权重打分，分值越高能力越弱）

受访企业能力鸿沟

数据来源：德勤智能制造企业调研2018

三．跨越能力鸿沟

重构商业模式是一项复杂艰巨的任务，我

们请企业就实现构想中的商业模式所面临

的能力鸿沟进行打分，综合来看，商业模式

优化、创新管理以及云部署为企业能力建

设三大关键任务，德勤建议分别从以下几

个方面入手提升能力：

商业模式优化

优化商业模式可能仅需要改变或改进目

前模式中部分元素，也可能涉及改变整

体运营模式的重大转型。在过去的15年
里，由于技术、通信、物流和交通等方

面的迅速进步，整体运营模式的重大转

型已更为常见。企业需要运用行之有效

的方法和工具，从以下工作流程各环节

入手优化商业模式：

 • 企业转型整编：

优化现有商业模式，包括从原材料采

购到产品销售过程所涉及的一切环

节，挖掘可以整体改动或局部改进的

待优化环节，以支持新的商业模式。

 • 重新配置信息技术系统：

企业需要探索、设计与实施基础设施

及信息技术系统的改进。

 • 重新调配人员：

人尽其用是企业转型可持续性的关键

之一。重新调配人员侧重于设计和实

施人员调度，以支持新商业模式，并

实现从原有模式到新模式的顺利过

渡。该环节还包括制定新的关键绩效

指标及汇报关系以支持新商业模式。

 • 重组法律、财务及税务架构：

商业模式优化方案的设计和实施通常涉

及许多复杂的法律实体及税务架构上的

改变。企业管理团队需要分析不同方式

的利与弊。如新商业模式下所得税和转

让定价事项有何变化，增值税和关税对

新商业模式可能产生的影响。

900 950 1000 1050 1100 1150

项目管理能力

设备连接

制定愿景和战略

数据分析

数字化技术架构

用户体验设计

云部署

创新管理

商业模式优化
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创新管理

创新管理的目标包括优化创新产品管理、

优化生命周期成本、优化资本使用效率和

优化风险管理。

 • 优化创新产品管理：

建立统一的产品管理体系（包括有形

的产品和服务），优化决策流程，提

高决策效率

 • 优化生命周期成本：

通过产品生命周期的最优化运作，优

化产品投资成本和运营成本

 • 优化资本使用效率：

通过监控、评估和KPI管理，优化产品

管理、提升资本使用效率

 • 优化风险管理：

有效管理创新过程中的市场风险和数

据安全风险等诸多风险

值得注意的是，单纯的产品创新管理并

不能令企业长久保持竞争优势。如今，

几乎所有产品类别都处于激烈的竞争之

中，任何新产品的任何独特优势都会被

快速吞噬。组合多种创新类型可以帮助

公司拥有更好的财务回报。虽然不能把

这些公司的绩效全部归功于创新，但创

新有助于提升一家公司的机制，包括投

资者对它未来的预期。

云部署

仅仅把数据和应用转移到云上是远远不

够的，大多数情况，上云会牵涉多个业

务功能，影响企业的供应商、财务报表

和客户，企业需要长远规划，分步执

行。企业还需要充分考虑人力资源和数

字化程度如何与云部署配合。

 • 规划：

审视企业现有商业模式并探讨是否有

其他可行的商业模式，根据商业模式

制定云部署战略，进行商业论证和自

身能力评估。

 • 执行：

执行阶段可以分四步走，第一步是SaaS
部署，包括ERP，CRM，人力资源转型和

其他软件部署；第二步是个性化部署，

包括应用开发、架构搭建和平台部署；

第三步为云迁移，其间可能需要对应用

软件进行更新和调整。第四步为引入大

数据分析平台。

今天的市场变得越来越多样化，消费者

的需求在不断变化。同时，产品、生产

流程和服务的数字化、智能化已是大势

所趋，受此趋势影响，工业企业正在加

快智能制造部署，并不断审视商业模

式，并制定有效策略，以期从运营和战

略层面推动实际价值的创造。
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尾注

注1：<智能制造发展规划 (2016-2020)> 工信部, 2016-12, http://www.eepw.com.cn/article/201612/341433.htm

注2：Millions of SE Asian jobs may be lost to automation in next two decades: ILO, 2016-07 https://www.reuters.com/article/us-southeast-asia-jobs/millions-of-se- 
asian-jobs-may-be-lost-to-automation-in-next-two-decades-ilo-idUSKCN0ZN0HP 

注3：" South Korean Government Announces Nearly $1 Billion in AI", https://futurism.com/south-korean-government-announces-nearly-1-billion-ai-funding/ 

注4："Singapore will spend $107m to be a force for AI in the next 5 years", Tech in Asia, 2017-05-04, https://www.techinasia.com/singapore-aisg-startups

注5："Industry 4.0 Maturity Index", Acatech, http://www.acatech.de/fileadmin/user_upload/Baumstruktur_nach_Website/Acatech/root/de/Publikationen/
Projektberichte/acatech_STUDIE_Maturity_Index_eng_WEB.pdf

注6：“测评你的工业4 .0成熟度三部曲”，知识自动化，2017- 9 -3 0 h t t p : // w w w.ce c h ina .c n /m /ar t i c l e . a spx? ID =597 20

注7：“工业4.0与数字孪生”，德勤，https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/cn/Documents/cip/deloitte-cn-cip-industry-4-0-digital-twin-technology-
zh-180202.pdf 

 注8：“无人驾驶重塑竞争生态圈”，德勤，2018-04  https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/cn/Documents/cip/deloitte-cn-cip-autonomous-driving-reshapes-
competition-in-ecosystem-zh-180424.pdf
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关于本次调研

本次调研共153家大中型企业。在进行调研时，我们将受访企业分为两大类：生产型企业和技术服务型企业。生产型企业来自各个行

业，如汽车、装备制造、电子及电器、航空航天等。技术服务型企业又分为技术提供者和解决方案提供者，技术提供者为生产性企业

提供工业物联网、大数据、人工智能、工业APP等技术；解决方案提供者为客户打通硬件、软件和服务的整体解决方案。

受访企业按类型分类 受访企业按行业分类

数据来源：德勤智能制造企业调研2018 数据来源：德勤智能制造企业调研2018
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其他
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受访企业按所有权分类

数据来源：德勤智能制造企业调研2018
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数据来源：德勤智能制造企业调研2018
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办事处地址
哈尔滨

中国哈尔滨市南岗区长江路368号
开发区管理大厦1618室
邮政编码：150090
电话：+86 451 8586 0060
传真：+86 451 8586 0056

合肥

中国安徽省合肥市

政务文化新区潜山路190号
华邦ICC写字楼A座1201单元

邮政编码：230601
电话：+86 551 6585 5927
传真：+86 551 6585 5687

香港

香港金钟道88号
太古广场一座35楼
电话：+852 2852 1600
传真：+852 2541 1911

济南

中国济南市市中区二环南路6636号
中海广场28层2802-2804单元

邮政编码：250000
电话：+86 531 8973 5800
传真：+86 531 8973 5811

澳门

澳门殷皇子大马路43-53A号
澳门广场19楼H-N座

电话：+853 2871 2998
传真：+853 2871 3033

蒙古

15/F, ICC Tower, Jamiyan-Gun Street
1st Khoroo, Sukhbaatar District,
14240-0025 Ulaanbaatar, Mongolia
电话：+976 7010 0450
传真：+976 7013 0450

南京

中国南京市新街口汉中路2号
亚太商务楼6楼
邮政编码：210005
电话：+86 25 5790 8880
传真：+86 25 8691 8776

上海

中国上海市延安东路222号
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