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走向智能，是“走向智能研究院”的最高宗旨和最大IP

智能理论

智能工厂

数字化转型

工业软件

智能制造 工业创新

工业互联网
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几乎所有的人造系统都是“生而愚蠢”

不智能的路口 不智能的机器 不智能的机器人
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人造系统如何走向智能？新一代ICT融入工业实体

机器日趋聪明（Smart），变成智能系统（Smart System）
其行为表现不再是“聋、哑、瞎、傻”，逐渐有了智能制造（Smart Manufacturing）

（P）材料、能量、机器、设备 软件、芯片、网络、传感器（C）+

资料来源：图片来自网络
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软件的定义与软件基本功能

• 软件是运行在芯片中的数字化指令和数据的集合，是一系列按照
预定的逻辑和格式编辑好的“0/1”代码序列（程序）

- 以人类语言的代码格式，表达一系列逻辑规则和知识，最终以“0/1”的
机器代码格式，驱动芯片（硬件）底层功能，驱动工业设备

• 工业软件封装了集人类智力成果之大成的工业知识，建立了数据
自动流动、知识智能流动的规则体系！

输入数据 输出数据

计算数据
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计算依据：工业技术、知识、模型、算法、规则…

资料来源：网络图片。知识自动化自媒体。天洑公司官网

工业软件作为顶级工业技术容器，承载人类海量知识，实现“集智应用”

工业技术/知识容器

集智应用
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智能源头：工业软件是人造系统的“数字脑”

• 智能源头是人，人的正确思考，预测、判断、推理、第六感等智
能/智慧的智力过程与结果，简称“人智”。以知识作为中介，把
“人智”转成“机智”，是人造系统走向智能的最可行路径

• 工业软件实际上是人赋予人造系统的“赛博脑”或“数字脑”

• 工业软件按照人所给出的知识、模型、算法和最佳数据，以及所
赋予的正确逻辑和流程，通过算力加速而高速模拟、重复甚至超
越人的思考过程，从而实现

- 与人交互，为人纾困、解惑、计算、展示，以软件内汇聚的千千万万各领
域/专业的专家知识为人赋能

- 以软件精算的数字指令控制设备精确运转，为其所嵌入的机器设备赋能
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工业软件的两种赋能：机器和人都变得更智能

资料来源：《铸魂：软件定义制造》赵敏、宁振波，2020

If then else…

模型/算法

显性化
模型化

代码化
软件化

定义化
精确化

工业软件 嵌入式系统芯片

决策化
最优化 智能机器

隐性知识

自主化
智能化

感知 物理信息

数据反馈到软件中

贡献 隐性知识

人与软件交互

“人智”转“机智”，形成以工业软件为核心的两个闭环
代表“人智+机智”的工业软件，同时赋能人和机器
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人智

CAD：内核，图形引擎
各种专用CAD

CAE：结构、场（热学、
声学、电磁）、流体CFD 
系统仿真、多体力学；有
限元、粒子法、等几何

CAM：减材制造、等材制造、
增材制造（3D打印）

CAPP MES/APS

MBSE/PDM/PLM
/ERP/QMS/WMS
仓储管理/生产物流

MRO/IETM/PHM/六性软件

EDA：FPGA

建筑（BIM）软件

企业自用工业软件

工业APP

工业控制软件（OT）：
DCS/PLC/SCADA等

数字孪生

数据库（嵌入式、非
嵌入式；时序型、分
析型、关系型等）

容器

Modelica语言

高性能计算

工业软件
操作系统

知识工程

知识图谱

细分专业工业软件

嵌入式工业软件

中国工业软
件生态概览

《中国工业软件与服
务企业选型目录》

工业软件标准体系

工业软件测试评价

工业技术软件化之路

云环境

特定行业专用软件
……

汇集人智：工业软件不断发展演进，形成庞大家族
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软件无处不在：赛博与物理空间历史性交汇融合

赛博空间 物理空间

这是工业百年
未有之大变局
工业软件成为
超级工业母机
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国家领导人的殷切希望，史无前例的关怀与鼓舞

• 习近平总书记在2021年5月28日召开的科协大会和两院院士大会
上吹响了关键核心技术攻关的“集结号”：

• “科技攻关要坚持问题导向，奔着最紧急、最紧迫的问题去。要
从国家急迫需要和长远需求出发，在石油天然气、基础原材料、
高端芯片、工业软件、农作物种子、科学试验用仪器设备、化学
制剂等方面关键核心技术上全力攻坚，加快突破一批药品、医疗
器械、医用设备、疫苗等领域关键核心技术。”

• 国家领导人将工业软件定位于“最紧急、最紧迫的问题”，是
“国家急迫需要和长远需求”的关键核心技术，史无前例，开国
首次，鼓舞着自主工业软件领域奋斗了几十年的广大从业者
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深刻认识工业发展与工业软件的相互作用关系

• 工业化成果孕育、滋润工业软件

- 基本规律：现有工业软件强国，都是完成工业化进程的工业强国；完成工
业化的国家，不一定都能开发出优秀工业软件；没有完成工业化的国家，
不会出现具有全球影响力的优秀工业软件。无一例外。

• 工业软件赋能、创新工业的发展

- 两大工具要素：工业软件既是研制复杂产品的关键工具和生产要素，也是
工业装备中的“软零件”“软装备”，是工业品的关键构成要素。没有工
业软件，既无法开发复杂产品，也无法让产品正常运行。

- 两大定义作用：软件在赛博空间制造数字产品，定义其形、态，随时随地
优化，彻底改变了传统的设计、工艺、生产和运维方式；“软零件”定义
了物理产品在物理空间的行为，机器设备随场景而自动调整，日趋智能

资料来源：《铸魂：软件定义制造》，赵敏，宁振波，2020
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新型工业化“新”在哪里？发展范式变了

• 传统工业：给定工具，给定工艺，给定的材料，在物理空间制造
各种物理实体类工业品

• 新型工业：给定数字化工具（工业软件），给定数字化工艺（造
型、分析、验证方法等），给定数字化材料（虚拟任何材料），
给定数字化场景，在数字空间制造和优化任意工业数字产品（如
工业物理系统的数字孪生体等）

• 今天工业发展范式已经变了！工业已经不是过去的工业。

• 过去，工业、工艺、材料、软件、网络等技术各自独立发展，今
天所有这些都在交汇融合，形成赛博物理系统（CPS），形成新
型生产要素，新技术，新模式，新业态，打造新型工业体系
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工业软件“形软实硬”，极其巨大的杠杆作用

• 工业软件体量在GDP中全部工业要素所占份额并不高，但是其以
工业物理系统精准、可控、智能工作而实现的功能价值巨大无比。
几个类比

- 1行车载软件代码10美元，如果代码出错，损失不只100万美元；

- 如果软件代码不出错，产生的经济效益也不止100万美元

- 全社会如果失去工业软件，那将是一场波及所有人的灾难

• 年产值约5千亿元工业软件，可以以其特有的“杠杆”作用，至少
撬动10万亿元高端工业品市场，影响工业品市场半壁江山

• 工业软件是战略性 “超级工业母机”和战术性的超级工具

• 工具不可或缺，功能不可替代，价值不可估量，自主不可放松
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国产工软赋能制造业走向智能的巨大意义

• 工业软件人未来30年奋斗目标

• 用大约10年时间，中国完成工业化进程，基本实现工业软件市场
上“中国、北美、欧洲，三分天下”

• 再过大约5年时间，实现国产工业软件与国际工业软件，各据市场
半壁江山

• 再过5-10年时间，实现国产工业软件位居世界“双领先”地位，
即：技术领先，市场份额领先

• 任何工业产品走向智能，无论其研发与运行，都离不开工业软件

• “赛博脑”“数字脑”自主可控，是中国智能制造的坚实根基！
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“走向智能丛书”全面论述了智能制造、工业互联网、数字化转型
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