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一、推进新型工业化，加快建设制造强国

二、人工智能赋能新型工业化——智能制造

                                 是推进新型工业化的主要技术路线

三、以智能制造为主攻方向，全面推动制造业高质量发展

四、推进人工智能赋能新型工业化的战略部署
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中国共产党第二十次全国代表大会报告强调

坚持把发展经济的着力点放在实体经济上，

推进新型工业化，

加快建设制造强国、质量强国、航天强国、

             交通强国、网络强国、数字中国。

这为我国今后30年的经济发展道路指明了前进方向。
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中央召开全国新型工业化推进大会，学习了习近平总书记

的重要指示：

新时代新征程，以中国式现代化全面推进

强国建设、民族复兴伟业，实现新型工业化是

关键任务。



制造业是立国之本、强国之基。 
                          ——习近平

中国梦具体到工业战线就是加快推进新型工
业化。
                               ——习近平 
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一、推进新型工业化，加快建设制造强国



6

       新时代新征程，推进新型工业化，加快建

设制造强国，成为我国的国家战略。

一、推进新型工业化，加快建设制造强国
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立足国情、立足现实，我国确定了“三步走”的“推进新型工
业化、加快建设制造强国”的战略部署：
Ø第一步，到2025年，中国全面推进新型工业化，制造业进入世界制造

强国第二方阵，迈入制造强国行列；
Ø第二步，到2035年，中国基本实现新型工业化，制造业将位居世界制

造强国第二方阵前列，成为名副其实的制造强国；
Ø第三步，到2045年，中国全面实现新型工业化，制造业又大又强，从

世界产业链中低端迈向中高端，中国制造业进入世界制造强国第一方
阵，成为世界领先的的制造强国。

一、推进新型工业化，加快建设制造强国



我国推进新型工业化、建设制造强国的战略部署：
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一、推进新型工业化，加快建设制造强国
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一、推进新型工业化，加快建设制造强国

二、人工智能赋能新型工业化——智能制造

                                  是推进新型工业化的主要技术路线

三、以智能制造为主攻方向，全面推动制造业高质量发展

四、推进人工智能赋能新型工业化的战略部署



1.人工智能赋能新型工业化——智能制造的核心要义

2.智能制造的三个基本范式

3.面向智能制造的人-信息-物理系统（HCPS）的进化历程

4.抓住第四次工业革命的机遇，推动制造业转型升级

二、人工智能赋能新型工业化——智能制造
                                          是推进新型工业化的主要技术路线
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推进新型工业化，加快建设制造强国，

走一条什么样的技术路线呢？

1.人工智能赋能新型工业化——智能制造的核心要义



推进人工智能赋能新兴工业化。

推进智能制造，
推动制造业加速向数字化、网络化、智能化发展。

                          

1

要以智能制造为主攻方向推动产业技术变革和优化升级，
推动制造业产业模式和企业形态根本性转变，

以“鼎新”带动“革故”，
以增量带动存量，

促进我国产业迈向全球价值链中高端。
2

1.人工智能赋能新型工业化——智能制造的核心要义



1）智能制造的核心要义是人工智能赋能新型工业化。人工智能技术与
先进制造技术深度融合，智能技术是赋能技术、为主导，制造技术是
本体技术、为主体，根本任务是实现制造业数字化转型、智能化升级。
2）智能制造是一个大概念，包含了数字化制造、数字化网络化制造和
新一代智能制造三种基本范式，新一代智能制造是最高范式。
3)智能制造是一个大系统，贯穿于产品、生产、服务等制造全生命周
期的各个基本环节，在工业互联网和智能云平台支持下，交融成为智
能集成制造系统。
4)智能制造是第四次工业革命的核心技术，是实现制造业创新发展的
主要技术路径，是制造业高质量发展的核心驱动力。
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1.人工智能赋能新型工业化——智能制造的核心要义



1.人工智能赋能新型工业化——智能制造的核心要义

2.智能制造的三个基本范式

3.面向智能制造的人-信息-物理系统（HCPS）的进化历程

4.抓住第四次工业革命的机遇，推动制造业转型升级

二、人工智能赋能新型工业化——智能制造
                                          是推进新型工业化的主要技术路线
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范式演进

智能制造在长期实践演化中形成了三种基本范式，即：
数字化制造——第一代智能制造
数字化网络化制造——“互联网+制造”或第二代智能制造
数字化网络化智能化制造——新一代智能制造
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2.智能制造的三个基本范式

新一代智能制造

是智能制造的

最高范式



1.人工智能赋能新型工业化——智能制造的核心要义

2.智能制造的三个基本范式

3.面向智能制造的人-信息-物理系统（HCPS）的进化历程

4.抓住第四次工业革命的机遇，推动制造业转型升级

二、人工智能赋能新型工业化——智能制造
                                          是推进新型工业化的主要技术路线
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 1）制造系统发展的第一阶段：传统制造与人-物理系统（HPS）
 2）制造系统发展的第二阶段：数字化制造与人-信息-物理系统     

（HCPS1.0）
 3）制造系统发展的第三阶段：数字化网络化制造与人-信息-物理系

统（HCPS1.5）
 4）制造系统发展的第四阶段：数字化网络化智能化制造与人-信息-

物理系统（HCPS2.0）
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3.面向智能制造的人-信息-物理系统（HCPS）的进化历程
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1）制造系统发展的第一阶段：传统制造与人-物理系统（HPS）

200多万年前，人类就会制

造和使用工具。从石器时代、

到青铜器时代、再到铁器时代，

这种主要依靠人力和畜力为主

要动力并使用简易工具的生产

系统一直持续了百万多年。 天工开物，玉器磨床
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1）制造系统发展的第一阶段：传统制造与人-物理系统（HPS）

以蒸汽机的发明为标志的动力革命引发了第一次工业革命，

以电机的发明为标志的动力革命引发了第二次工业革命，人

类不断发明、创造与改进各种动力机器并使用它们来制造各

种工业品，这种由人和机器所组成的制造系统大量替代了人

的体力劳动，大大提高了制造的质量和效率，社会生产力得

以极大提高。



例：传统手动机床

在传统手动机床上加工零件时，需由操作者根据加工要求，通过手眼

感知、分析决策并操作手柄控制刀具相对工件按希望的轨迹运动而完

成加工任务。
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1）制造系统发展的第一阶段：传统制造与人-物理系统（HPS）



这些制造系统由人和物理系统（如机器）两大部分所组成，因此称为

人-物理系统（Human-Physical Systems)—HPS。
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1）制造系统发展的第一阶段：传统制造与人-物理系统（HPS）



物理系统（Physical Systems）--P是主体，工作任务是通过物理系统
完成的；而人（Human）--H则是主宰和主导，人是物理系统的创造者，
同时又是物理系统的使用者，完成工作任务所需的感知、学习认知、分
析决策与控制操作等均需由人完成。
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1）制造系统发展的第一阶段：传统制造与人-物理系统（HPS）



二十世纪中叶以后，随着制造业对于技术进步的强烈需

求，以及计算机、通讯和数字控制等信息化技术的发明和广

泛 应 用 ， 制 造 系 统 进 入 了 数 字 化 制 造 （ D i g i t a l 

manufacturing）时代，以数字化为标志的信息革命引领和

推动了第三次工业革命。

2）制造系统发展的第二阶段：数字化制造与人-信息-物理系统（HCPS1.0）

23



24

2）制造系统发展的第二阶段：数字化制造与人-信息-物理系统（HCPS1.0）

数字化制造——Digital Manufacturing

数字化制造是智能制造的第一种基本范式，也可称为

第一代智能制造。



例：数控机床（ NC Machine Tool）

第三次工业革命最典型的产品是数控机床

与手动机床相比，数控机床

发生的本质变化是：在人和

机床实体之间增加了数控系

统。操作者只需根据加工要

求，将加工过程中需要的刀

具与工件的相对运动轨迹、主轴速度、进给速度等按规定的格式编成加

工程序，计算机数控系统即可根据该程序控制机床自动完成加工任务。
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2）制造系统发展的第二阶段：数字化制造与人-信息-物理系统（HCPS1.0）



   

 

 

2

与传统制造系统相比，数字化
制造系统最本质的变化是在人
和物理系统之间增加了一个信
息系统（Cyber System）
—C，从原来的“人-物理”二
元系统发展成为“人-信息
-物理”（Humen-Cyber-Physical Systems）—HCPS三元系统，
HPS进化成了HCPS。人的相当部分的感知、分析、决策和控制功能迁
移给信息系统，信息系统可以代替人类完成部分脑力劳动。信息系统是
由软件和硬件组成的系统，其主要作用是对输入的信息进行各种计算分
析，并代替操作者去控制物理系统完成工作任务。

6

2）制造系统发展的第二阶段：数字化制造与人-信息-物理系统（HCPS1.0）



2）制造系统发展的第二阶段：数字化制造与人-信息-物理系统（HCPS1.0）

     

2

面向数字化制造的HCPS可
定义为HCPS1.0。与HPS相比，
HCPS1.0通过集成人、信息系统
和物理系统的各自优势，其能力
尤其是计算分析、精确控制以及
感知能力等都得以极大提高，其结果是：一方面，制造系统的自动化
程度、工作效率、质量与稳定性以及解决复杂问题的能力等各方面均
得以显著提升；另一方面，不仅操作人员的体力劳动强度进一步降低，
更重要的是，人类的部分脑力劳动也可由信息系统完成，知识的传播
利用以及传承效率都得以有效提高。
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 3）制造系统发展的第三阶段：数字化网络化制造与人-信息-物理系统（HCPS1.5）

       上世纪末本世纪初，互联网技术快速发展并得到广泛普及

和应用，“互联网+”不断推进制造业和互联网融合发展，制

造技术与数字技术、网络技术的密切结合重塑制造业的价值链，

推动制造业从数字化制造向数字化网络化制造的范式转变。

       数字化网络化制造是智能制造的第二种基本范式，也可称

为“互联网+制造”，或第二代智能制造。“互联网+制造”

实质上是“互联网+数字化制造”。
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 3）制造系统发展的第三阶段：数字化网络化制造与人-信息-物理系统（HCPS1.5）

   最大的变化在于信息系

统：互联网和云平台成为

信息系统的重要组成部分，

既连接信息系统各部分，

又连接物理系统各部分，

还连接人，是系统集成的

工具；联接互通与协同集成优化成为了信息系统的重要内容。



 3）制造系统发展的第三阶段：数字化网络化制造与人-信息-物理系统（HCPS1.5）

     “互联网+制造”的实质是有效解决了“联接”这个重大问题：在数

字化制造的基础上，深入应用先进的通讯技术和网络技术，用网络将人、

流程、数据和事物连接起来，联通企业内部和企业间的“信息孤岛”，

通过企业内、企业间的协同和各种社会资源的共享与集成, 实现产业链的

优化，快速、高质量、低成本地为市场提供所需的产品和服务。先进制

造技术和数字化网络化技术的融合，使得企业对市场变化具有更快的适

应性，能够更好地收集用户对使用产品和对产品质量的评价信息，在制

造柔性化、管理信息化方面达到了更高的水平。
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       新世纪以来，互联网、云计算、大数据等信息技术日新

月异、飞速发展，并极其迅速的普及应用，形成了群体性跨

越。这些历史性的技术进步，集中汇聚在新一代人工智能   

（AI2.0）的战略性突破，新一代人工智能已经成为新一轮科

技革命的核心技术。
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4）制造系统发展的第四阶段：数字化网络化智能化制造与人-信息-物理系统
（HCPS2.0）



      新一代智能制造（Intelligent Manufacturing）

   ——数字化网络化智能化制造是智能制造的第三种基本范式。

      其本质上是“人工智能+互联网+数字化制造”。
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4）制造系统发展的第四阶段：数字化网络化智能化制造与人-信息-物理系统
（HCPS2.0）



2016年Google AlphaGo以4:1战胜围棋世界冠军李世石。
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标志性事件

这个重大历史性事件，
标志着“新一代人工智能”时代的到来。



       6 0 年 前 ， 1 9 5 6 年 ， 一 批 顶 级 专 家 在 美 国 达 特 茅 斯
（Dartmouth）聚会，首次确定了“人工智能”概念：让机器
像人那样认知、思考和学习，即用计算机模拟人的智能。

       60年来，人工智能技术几起几伏，顽强地奋斗，不断地前进，
但总体而言，还是属于第一代技术，属于“人工智能1.0”时代。

34

为什么是“新一代人工智能”？

4）制造系统发展的第四阶段：数字化网络化智能化制造与人-信息-物理系统
（HCPS2.0）



   六十年一甲子，量变到质变。

近年来，随着计算能力的极大提高，

互联网引发了真正的大数据，

在各种先进技术互融互通的基础上，

人工智能技术已经实现战略突破，

进入了“新一代人工智能”（AI2.0）时代。
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4）制造系统发展的第四阶段：数字化网络化智能化制造与人-信息-物理系统
（HCPS2.0）



      新一代人工智能呈现出深度学习、跨界融合、人机协同、群体
智能等新特征，大数据智能、跨媒体智能、人机混合增强智能、群
体集成智能和自主智能装备正在成为发展重点。
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4）制造系统发展的第四阶段：数字化网络化智能化制造与人-信息-物理系统
（HCPS2.0）



2022年底，ChatGPT

2023年3月，GPT-4
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4）制造系统发展的第四阶段：数字化网络化智能化制造与人-信息-物理系统
（HCPS2.0）

GPT-Generatine Pre-Training Transformer

               生成式    预     训练       变换器
GPT是一种预训练自监督生成式学习算法；

          本质上是一种深度学习算法，

          一种人类指导的大数据智能强化学习算法。
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4）制造系统发展的第四阶段：数字化网络化智能化制造与人-信息-物理系统
（HCPS2.0）

生成式大模型GPT开始具备了理解和学习的功能，具有强

大的解决实际问题的能力。

量变到质变，ChatGPT是人工智能发展史上一次革命性里

程碑意义的重大突破、重大跨越，跨越了弱人工智能到强人

工智能的拐点，宣示着通用强人工智能时代的到来。
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4）制造系统发展的第四阶段：数字化网络化智能化制造与人-信息-物理系统
（HCPS2.0）

短暂一年多，大模型+大数据+大算力的新一代人工智能

飞速发展，迎来了通用人工智能时代。

人工智能进入通用人工智能时代，其应用性发生了质的改

变，将使能百模千态、赋能千行万业，实现各行各业的智能

转型，人类社会正在加速迈向智能世界。



       最关键的是，新一代人工智能解决复杂问题的方法从“强
调因果关系”的传统模式向“强调关联关系”创新模式转变，
进而向“关联关系”和“因果关系”深度融合的先进模式发展，
解决复杂问题的能力突飞猛进。

       最本质的是，新一代人工智能具备了学习的能力， 具备了
生成知识和更好地运用知识的能力，实现了质的飞跃。

       新一代人工智能为人类提供了认识复杂系统的新思维，提
供了改造自然和社会的新技术。
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4）制造系统发展的第四阶段：数字化网络化智能化制造与人-信息-物理系统
（HCPS2.0）



充分认识到新一代人工智能技术的发展

将深刻改变人类社会生活、改变世界，

我们国家发布了“新一代人工智能发展规划”，

以抓住机遇，抢占先机。

世界各国也都把新一代人工智能的发展

摆在了最重要的位置。
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4）制造系统发展的第四阶段：数字化网络化智能化制造与人-信息-物理系统
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      总之，新一代人工智能已经成为新一轮科技革命的
核心技术，正在形成推动经济社会发展的巨大引擎。
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4）制造系统发展的第四阶段：数字化网络化智能化制造与人-信息-物理系统
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 新一代人工智能技术与先进制造技术的深度融合，

形成了新一代智能制造技术，

成为了新一轮工业革命的核心技术，

成为了第四次工业革命的核心驱动力。
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例：新一代智能机床（Intelligent Machine Tool)

新一代智能机床能够实现自主感知、自主学习、自主优化与决策、自主控制与执行，

极大提高机床加工质量、使用效率，降低成本，是第四次工业革命的典型产品。

新一代智能机床是在工业互联网、大数据、云计算的基础上，应用新一代人工智能技

术和先进制造技术深度融合的机床。
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数控机床

工作台

零件

轴
承

轴
承

螺
母

进给
电机

伺服PID
实时调节

编码器、
电流、温
度传感器

编码器
、
电流、
温度传
感器

伺服
PID
实时
调节

CNC
插补
控制

G代码CAD/CAM

主轴
电机

主
轴

双码联控

NC-LINK

大数据

振动传感器

温度传感器

视觉传感器

内
部
电
控
实
时
数
据

内
部
插
补
指
令
域
数
据

外部传感器实时数据

智能控制 
i代码

其他智能机床的控
制策略与知识

人
感知、分析
决策、认知

自主感知
自主学习
自主决策

自主执行

优化与决策
1、质量提升
2、工艺优化
3、健康保障
4、生产管理

机床“模型像”数字孪生

机床几何运动
模型

机床几何误差
模型

数控加工控制
模型（VNC）

机床工艺系统
模型

机床动力学
模型 ……

云麦大数据平台

机床“数据像”的
数字孪生

AI
机器学习、深度学习
强化学习、迁移学习

…

机床误差数据
（结构、热误差）

机床3D模型

前馈

预测

智能机床控制原理
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