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工业大数据发展态势与典型应用
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摘 要：从工业大数据的概念、特征入手，对工业大数据的发展态势进行了探讨，指出工业大数据可广泛应用

于企业生产过程的各个环节。 并按照研发设计环节、供应链环节、生产制造环节、营销与服务环节等应用场景

对工业大数据的应用进行了分析与归纳。
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Abstract: The concept and characteristics of industrial big data were introduced, and its development trend was
discussed. It meant that industrial big data cluld be widely used in the whole production process in manufacturing
enterprises. According to application scenes of research and design, supply, manufacturing, marketing and service,
the applications of industrial big data were analyzed and summed up.
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1 引言

2014 年 ，美国发布 《先进制造合作伙伴 》报告 2.0，提
出优先发展的三大技术领域，即先进传感器、控制和制造
平台 （ASCPM） 技术， 可视化、 信息化和数字化的制造
（VIDM）技术，先进材料制造（AMM）技术。其中，可视化、信
息化和数字化的制造技术领域主要研究工业数据。 德国
《工业 4.0 研发白皮书》提出工业数据分析是工业 4.0 五大
交叉技术之一。 《新工业法国》指出，2015 年，法国推出“新
工业法国战略”，总体布局为“一个核心，九大支点”。 大数
据经济是九大核心支点之一。

随着美国工业互联网和德国工业 4.0 等制造智能化
转型战略的相继实施，工业大数据日益成为全球制造业挖
掘价值、推动变革的主要抓手。

2 工业大数据概念与特征

工业数据是指在工业领域信息化应用中产生的数据。
工业大数据是基于工业数据，运用先进大数据技术，贯穿
于工业的设计、工艺、生产、管理、服务等各个环节，使工业
系统具备描述、诊断、预测、决策、控制等智能化功能的模
式和结果。 工业数据从来源上主要分为信息管理系统数
据、机器设备数据和外部数据。 信息管理系统数据是指传
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统工业自动化控制与信息化系统中产生的数据， 如 ERP、
MES 等。机器设备数据是来源于工业生产线设备、机器、产
品等方面的数据，多由传感器、设备仪器仪表进行采集产
生。 外部数据是指来源于工厂外部的数据，主要包括来自
互联网的市场、环境、客户、政府、供应链等外部环境的信
息和数据。

工业大数据具有五大特征：一是数据体量大，主要表
现在随着设备数据和互联网数据的涌入，工业数据的存储
量将达到 EB 级别；二是数据分布广泛，分布于机器设备、
工业产品、管理系统、互联网等；三是结构复杂，有结构化、
半结构化和非结构化等不同类型；四是数据速度需求多样
化 ，有要求实时 、半实时和离线 3 种 ，生产层级要求实时
性，需要达到 ms 级别，管理层级实时性要求不高；五是数
据价值不均匀，20%的数据具有 80%的价值密度 （如产品
图纸、试验分析、加工工艺），80%的数据只有 20%的价值
密度，需要分析挖掘（如工况、图片数据）。

与互联网大数据相比， 工业大数据具有自身特点：一
是多源性获取，数据分散，非结构化数据比例大；二是数据
蕴含信息复杂，关联性强；三是持续采集，具有鲜明的动态
时空特性；四是采集、存储、处理实时性要求高；五是与具
体工业领域密切相关。

先进制造企业基于工业大数据的应用，把产品、机器、
资源和人有机地结合在一起，推动制造业向基于大数据分
析与应用基础的智能化转型。工业大数据能够促进形成企
业和消费者之间的信息主动反馈机制，为完善以客户需求
为导向的产品全生命周期信息集成和跟踪服务、建立以服
务为核心的整体解决方案提供可行路径，将大大提升产品
服务价值，为制造业转型升级开辟了新途径。

3 工业大数据发展态势

随着信息化和工业化的融合，工业企业生产信息逐渐
数字化，积累了大量数据。工业网络、数据采集、集成、计算
和分析技术在工业领域的应用，促使工业数据发挥巨大价
值。 工业大数据越来越受到工业企业的关注。 目前工业大
数据发展态势有 3 个：一是从理念转向实践；二是工业大
数据成为云计算的价值体现；三是工业大数据孕育着丰富
的工业应用生态。

2012 年 GE 在《工业互联网：突破智慧和机器的界限》
中率先提出“工业大数据”概念，引起产业界的热烈讨论。
经过 3 年的发展，随着信息化和工业化融合的不断推进和

大数据采集、集成、计算和分析技术的发展，很多工业企业
已经进入工业大数据实践阶段。大型工业企业在应用方面
走在前列。 如唐山钢铁集团，通过引入国际最先进的生产
线，已实现数据实时采集，并与爱施德等企业合作，深度挖
掘工业大数据的价值，实现生产实时监测、生产排程、产品
质量管理、能源管控等。

工业大数据显著特征之一是数据体量大。 企业普通的
数据库难以承载如此大体量的数据，且存储成本高。云计算
是最好的解决方案， 企业通过自建私有云或使用公有云平
台，实现低成本、海量数据的存储。 此外，在云平台上，企业
可运用 Hadoop、流计算等分析计算，实现数据的分析处理。

工业大数据挖掘和分析的结果可广泛应用于企业研
发设计、生产制造、管理服务和供应链等各个环节。在研发
设计环节，可实现工艺管理优化和工艺流程优化；在生产
制造环节，可实现设备诊断与维护、智能排程、智能生产、
产品质量优化、个性化定制；在管理服务环节，可实现产品
远程监测与维护；在供应链环节，可实现供应链全局优化。

4 工业大数据的典型应用

工业大数据可广泛应用于企业的整个生产过程。下面
按照企业生产过程的研发设计、供应链、生产制造、营销与
服务环节，对工业大数据的应用场景及其应用进行探讨。
4.1 研发设计环节

在研发设计环节，工业大数据应用主要有产品协同设
计、设计仿真、工艺流程优化等。

（1）产品协同设计
主要是利用大数据存储、分析、处理等技术处理产品

数据，建立企业级产品数据库，以便不同地域可以访问相
同的设计数据，从而实现多站点协同、满足工程组织的设
计协同要求。

（2）设计仿真
是指将大数据技术与产品仿真排程相结合，以提供更

好的设计工具，减少产品交付周期。 如波音公司通过大数
据技术优化设计模型， 将机翼的风洞实验次数从 2005 年
的 11 次缩减至 2014 年的 1 次；玛莎拉蒂通过数字化工具
加速产品设计，将开发效率提高 30%。

（3）工艺流程优化
主要是应用大数据分析功能，深入了解历史工艺流程

数据，找出工艺步骤和投入之间的模式和关系，对过去彼
此孤立的各类数据进行汇总和分析，评估和改进当前操作
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工艺流程。例如一家排名前五的生物药品制造商广泛收集
与工艺步骤和使用材料相关的数据， 应用大数据分析技
术， 确定不同工艺参数之间的相关性以及参数对产量的影
响，最终确定影响最大的 9 种参数，针对与这 9 种参数相关
的工艺流程做出调整，从而把疫苗产量增加了 50%以上。
4.2 供应链环节

供应链环节工业大数据的应用主要体现在供应链优
化上，即通过全产业链的信息整合，使整个生产系统达到
协同优化，让生产系统更加动态灵活，进一步提高生产效
率和降低生产成本。主要应用有供应链配送体系优化和用
户需求快速响应。

（1）供应链配送体系优化
主要是通过 RFID 等产品电子标识技术、 物联网技术

以及移动互联网技术获得供应商、库存、物流、生产、销售
等完整产品供应链的大数据， 利用这些数据进行分析，确
定采购物料数量、运送时间等，实现供应链优化。如海尔公
司供应链体系很完善，它以市场链为纽带，以订单信息流
为中心，带动物流和资金流的运动，整合全球供应链资源
和全球用户资源。在海尔供应链的各个环节，客户数据、企
业内部数据、供应商数据被汇总到供应链体系中，通过供
应链上的大数据采集和分析，海尔公司能够持续进行供应
链改进和优化，保证了海尔对客户的敏捷响应。

（2）用户需求快速响应
即利用先进数据分析和预测工具，对实时需求进行预

测与分析，增强商业运营及用户体验。 例如，电子商务企
业京东商城 ，通过大数据提前分析和预测各地商品需求
量，从而提高配送和仓储的效能，保证了次日到货的客户
体验。
4.3 生产制造环节

在制造环节， 工业大数据的应用主要有智能生产、生
产流程优化、设备预测维护、生产计划与排程、能源消耗管
控和个性化定制等应用。

（1）智能生产
就是生产线、生产设备都将配备传感器，抓取数据，然

后经过无线通信连接互联网，传输数据，对生产本身进行
实时监控。而生产所产生的数据同样经过快速处理、传递，
反馈至生产过程中，将工厂升级为可以被管理和被自适应
调整的智能网络，使得工业控制和管理最优化，对有限资
源进行最大限度的使用， 从而降低工业和资源的配置成
本，使得生产过程能够高效地进行。

（2）生产流程优化
利用大数据技术， 对工业产品的生产过程建立虚拟模

型，仿真并优化生产流程，当所有流程和绩效数据都能在系
统中重建时，这种透明度将有助于制造商改进其生产流程。

（3）设备预测维护
建立大数据平台，从现场设备状态监测系统和实时数

据库系统中获取轴承振动、温度、压力、流量等数据。 通过
构建基于规则的故障诊断、基于案例的故障诊断、设备状
态劣化趋势预测、部件剩余寿命预测等模型，通过数据分
析进行设备故障预测与诊断。如燕山石化建立星环大数据
平台实现了对数据的实时分析计算，使设备故障诊断和趋
势预测等功能的时延控制在 5 s 之内；利用大数据分析自
动生成的检修维护计划， 保证了设备维护更有针对性，减
少了“过修”和“失修”现象，节省成本。

（4）生产计划与排程
收集客户订单、生产线、人员等数据，通过大数据技术

发现历史预测与实际的偏差概率，考虑产能约束、人员技
能约束、物料可用约束、工装模具约束，通过智能的优化算
法，制定预计划排产，并监控计划与现场实际的偏差，动态
地调整计划排产。

（5）能源消耗管控、延长设备寿命
通过对企业生产线各关键环节能耗排放和辅助传动

输配环节的实时动态监控管理，收集生产线、关键环节能
耗等相关数据，建立能耗仿真模型，进行多维度能耗模型
仿真预测分析，获得生产线各环节的节能空间数据，协同
操作智能优化负荷与能耗平衡，从而实现整体生产线柔性
节能降耗减排；及时发现能耗的异常或峰值情况，实现生
产过程中的能源消耗实时优化。 风力涡轮机制造商 Vestas
对天气数据及涡轮仪表数据进行交叉分析，并对风力涡轮
机布局进行改善， 由此增加了风力涡轮机的电力输出水
平，并延长了服务寿命；鲁南化工有限公司将多年积累的
气化炉运行数据，包括近十几年的所有极差操作、最好操
作、容易出事故的各种数据用于培训操作人员，使多喷嘴
气化装置实现单炉年运行开工率达到 97%以上。

（6）个性化定制
采集客户个性化需求数据、工业企业生产数据、外部

环境数据等信息，建立个性化产品模型，将产品信息传递
给智能设备，进行设备调整、原材料准备，生产出符合个性
化需求的定制产品。如红领集团通过建立西服个性化定制
平台，将成衣的各种款式和设计都数字化，利用大数据技

2016183-3

177· ·



运营技术广角

术，对物料数据整合管理，实现了里料、缝线、袖口的自动
搭配，工厂 3 000 人，每天可以一款一件不重样地定制西
装 1 200 套。
4.4 营销与服务环节

在市场营销环节，利用大数据挖掘用户需求和市场趋
势，找到机会产品，进行生产指导和后期市场营销分析。

建立用户对商品需求的分析体系，挖掘用户深层次的
需求；建立科学的商品生产方案分析系统，结合用户需求
与产品生产， 形成满足消费者预期的各品类生产方案等。
如我国海尔集团利用 SCRM 会员大数据平台，提取数以万
计的用户数据，通过“look-like”模型将用户分类，然后结合
智能语义分析工具，分析客户需求，优化用户体验。

在产品售出服务环节， 工业数据推动企业创新服务
模式 ，从被动服务 、定期服务发展成为主动服务 、实时服
务。 通过搭建企业产品数据平台，围绕智能装备、智能家
居 、可穿戴设备 、智能联网汽车等多类智能产品 ，采集产
品数据，建立产品性能预测分析模型，提供智能产品服务。
例如 GE 能源监测和诊断（M&D）中心，收集全球 50 多个
国家上千台 GE 燃气轮机的数据 ， 每天能为客户收集
10 GB 的数据， 通过分析来自系统内的传感器振动和温
度信号的恒定大数据流 ， 为 GE 公司对燃气轮机的故障
诊断和预警提供支撑 ； 固特异轮胎跟 IMS 合作推出了
FuelMax 产品 ， 通过分析轮胎压力提醒用户如何保养轮
胎更加省油， 每年可以为一辆集装箱客车节省 3 000 美
元的油耗。

5 结束语

工业大数据有其鲜明的特征，随着信息化和工业化的
融合，对工业大数据的应用为制造业转型升级开辟了新的

途径。对工业大数据在制造业生产过程中的应用场景及应
用的深入探讨，将有利于更好地发挥其助力作用。
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