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因为能在成本优化与定制服务

上远超以往任何一种生产形式，制

造业有着想要实现工业4.0的强烈决

心，可工业4.0的定义却是那么宽泛

而模糊。

工业4.0到底是什么？也许你不

相信，即使是提出工业4.0这个说法

的德国人自己也不能够给它下个明

确的定义。

想要搞明白 4.0 的工业是什么，

就得先复习一下1.0、2.0和3.0版本

的工业是什么。工业1.0，也就是第

一次工业革命，是以英国为主导，

以瓦特改良蒸汽机为标志，进入机

械化生产的时代。第二次工业革

命，是以美国和德国为主导、以西

门子改良发电机，戴姆勒发明内燃

机为起点，进入电气化自动化生产

的时代。第三次工业革命，是以美

国为主导，以计算机和信息化的推

广为开端，进入电子信息化的时代。

前三次工业革命中，有两次由

美国参与领导。而现在已经进入了

移动互联网时代，当美国互联网巨

头开始纷纷将触角伸向工业领域

时，德国人坐不住了。2013年，德

国在汉诺威工业博览会上正式推出

名为“工业4.0”的战略计划，努力

想要实现实体工业生产与虚拟数字

世界的无缝对接，并意图引领第四

次工业革命。

那么，这个能让德国对抗美国

的工业4.0到底是什么?

工业4.0显然不是一个简单的名

词解释，现在来看，它更像是一堆

新鲜名词排列组合之后得出的一份

份解决方案。

没人能够给工业4.0下个清晰的

定义，但是波士顿咨询公司已经明

确了共有九大支柱技术来组成工业

4.0的内核，这一观点已逐渐取得了

行业的多数认同。

概括地说，这些技术包括互联

网时代的三大底层基础设施 （工业

物联网、云计算、工业大数据）、两

大硬件技术 （工业机器人、3D 打

印）、两大软件支持（知识工作自动

化、工业网络安全），以及面向未来

的两大终极技术 （虚拟现实、人工

智能）。

这么多技术凝聚在一起，就像

一个巨大的 9 面甚至更多面的魔

方，两两结合就能拼凑出不同的图

景。不同领域的人受自己所处行业

的影响，看见魔方的那一面也有所

不同。因而，每个人心中的工业4.0

定义和应用场景也都有所不同。

根据咨询公司罗兰贝格的分

析，工业4.0是拥抱了数字化技术的

工业。数字系统可以让企业将机

器、存储系统，以及运营资本在全

球网络中连接起来，并进行信息分

享。这些互相连接的系统还可以独

立地自我管理，工作效率更高，识

别错误的速度也更快。

在上汽集团信息战略和系统支

持部的金忠孝博士看来，智能化是

工业4.0之魂。工业4.0的目标是建

立一个数字化、个性化的生产模

式。在这种模式中，传统的行业界

限将消失，并会产生各种新的活动

领域和合作形式。所以，工业4.0对

智能化的要求涵盖更广，涉及机器

感知、规划、决策，以及人机交互

等方面，而这些领域都是人工智能

技术的重点研究方向。

新松机器人自动化股份有限公

司总裁曲道奎觉得，资源集成和模

式创新是工业4.0的根本。现在的企

业如果还走原来“闭门造车”发展

模式的老路，是走不通的。在工业

4.0时代，更需要在模式上创新，否

则最终还得沦为高端产业链里面的

低端生产商。

有人说，在 100 个人眼里，会

有 100 个工业 4.0。也有人不同意，

直接把这个数字放大了10倍。

数字化、人工智能、整合、创

新……既然工业4.0的概念宽泛得说

不清，那么能否用和德国同处全球

制造产业链第一阵营的美国所提出

的工业互联网来解释工业4.0呢？

德国的工业4.0和美国的工业互

联网还是有一定区别的，但是两者

殊途同归。

首先，美、德的相似之处在

于，两国智能制造的三大要素都很

相似，有工业云，有应用，还有智

能机器。这三大要素和衔接端口、

互联的网络一起，共同构成了一个

生态系统。

不同之处在于，美国是自上而

下地优化自己的制造系统。依托自

己在ICT（信息、通信和技术），特

别是互联网领域的优势和其基础科

研相结合，希望通过软服务和互联

网开放的理念打造整个生态。美国

围绕着软服务的基础实现硬制造，

最终的目的是控制制造业领域的上

下端口，掌控整个生态圈。

德国则相反，它是自下而上地

优化制造系统，是依托强大的具有

优势的工业体系，然后再叠加新的

信息技术。最终的目的是进一步强

化德国在制造业领域的优势，尤其

是在诸多硬件标准上保持它的主导

权。

同时，它们也相互借鉴。德国

正在逐渐引入一些软服务，而美国

在软服务中引入了一些硬制造。

简单归纳起来，就是美国人是

以智能为核心，德国人则是以制造

为基础，但两者最终的目标和方

向都是一致的。

美国和德国用相反的逻辑路

径朝着同一个目标奔跑。也想在那

个目标达阵的中国，将用何种方式

转型工业呢？

财经作家吴晓波在去年发表了

一篇题为《去日本买只马桶盖》的

文章，通过中国游客去日本“暴

买”马桶盖和电饭煲的现象，点出

了中国制造业目前的困局，瞬间引

发热议。此后，“马桶盖现象”成为

了中国制造业的标签——中国的低

端产能过剩，是工业大国，但不是

工业强国。

这种“马桶盖现象”是在德、

美、日等工业强国都找不到的，也

是中国制造业在学习工业4.0的过程

中面临的最大问题。

中国制造业不缺少学习工业4.0

的热情。在德国汉诺威工业博览会

上，前去观展的中国企业家一年比

一年多，不少人抱着“我这次去德

国引进一条工业4.0的流水线”的想

法前去取经。但这个想法本身就是

错误的。

西门子亚太区管理委员博乐仁

表示，“如何造一个工业 4.0 工厂”

这个问题本身就是不对的。因为工

业4.0涵盖了一系列生产附加值的步

骤，包括产品管理、工程、制造、

供应链、物流链等，需要改变整个

流程来降低成本，提升效率。

西门子的安贝格工厂是工业4.0

工厂的教科书，只要谈到工业 4.0，

就绕不开安贝格工厂。可即便如

此，西门子也没有革命性地对所有

的业务进行“一股脑”地改造。博

乐仁说：“工业4.0需要一套标准化

的体系来实现，需要一个数据平台

来支撑，如果只想让整个生产过程

中的一小个环节实现工业4.0，那这

个工程就太浩大了。”

中国可能会有一部分新兴产业

率先实现工业4.0。比如那个最著名

的“黑灯工厂”，在新松机器人自动

化股份有限公司的工厂，机器人满

车间来回穿梭，根据指令到仓库取

货，将其搬运到工位上，然后由机

械手装配零部件。此后的喷涂、烘

干、检测、成品入库全部由机器人

完成。这个工厂即便是在夜间关着

灯也照样能从事生产。他们生产的

工业机器人能够帮助企业打造一个

智能制造的工厂，从而迈向工业

4.0。而新松自己的工厂，也早已实

现了机器人造机器人的场景。

至于其他一些仍在沿用传统生

产模式的企业，例如中国很多中小

企业目前还处于工业 2.0 阶段，连

3.0 都没有完成，谈何 4.0？以博世

洪堡物流中心为例，工业4.0时代的

物流系统是用射频技术，加上一个

射频芯片，不用人工扫码，就能掌

握一箱货品走到什么地方。但是有

的企业如今连条形码都没有，能够

先通过条形码建立初步的系统，就

是很大的进步了。

从最基础的方面来说，实现工

业4.0首先需要建立一套标准化的体

系和可以衔接的端口，而这正是中

国制造业最薄弱的环节。再先进的

技术也绕不开生产规范化、人员技

能水平这两大基本课题。一流企业

卖标准，二流企业卖技术，三流企

业卖产品。如果中国没有把最基本

的课题解决掉，那么中国制造业仍

旧很难在工业4.0阶段实现赶超。

复旦大学产业发展研究中心主

任寇宗来教授曾经表示，“经济学里

有一种说法：最先进的不一定是最

好的。也就是说，要采用适合企业

实际情况的技术。所以企业一定要

量力而行，既要看到未来发展的前

景，也要注意到自身发展的阶段，

不能太超前。”

所以，不是所有的工业都适合

立刻去搞工业4.0的，不同的企业要

考虑不同特点应对工业4.0，而不是

照搬。

汽车工业的信息化程度一直走

在所有工业领域的前列，而且和工

业4.0的九大技术支柱都能产生或多

或少的联系。如果说有哪些企业能

率先完成工业4.0的升级蜕变，那么

汽车企业肯定包含其中。

特斯拉是全球少见的能够兼具

“智能产品+智能生产”的企业，也

是工业 4.0 时代所呼唤的企业的雏

形。特斯拉的个性化定制服务是汽

车制造商中的佼佼者，消费者可以

在订车时自定义车身颜色、车顶、

轮毂、内饰，甚至能够加装一款软

件以实现怠速。

而传统车企在工业转型的过程

中也做得不差。占地仅50万平方米

的宝马莱比锡工厂有 700 台机器

人，处处可见机器人在精准、高效

地运转，整个车间里几乎看不到人

类员工。工厂各处都布满了数不清

的传感器，收集着各种生产数据和

参数。同时，每台机器人背后都有

一套复杂的生产编程软件及设备控

制的工业电脑，所有这些组成了一

个看不见的高度复杂的电子网络体

系，让宝马莱比锡工厂的物流得以

智能化，生产线得以高度柔性化。

这样兼备标准化、模块化和数

字化的工厂不仅能做到车型按订单

生产和混线生产，还能在不损失生

产节拍和品质的前提下，让每辆车

能够按照消费者的意愿实现个性化

定制。

至此，工业4.0的两大优点——

成本优化与定制服务在汽车制造工

厂里已经完成了一个。宝马方面坦

言，这样的定制化生产是亏本的，

但这是工业4.0时代的大势所趋，所

以他们愿意提供这样的服务。

对于中国来说，这显然是一个

鼓舞人心的好消息，毕竟中国的部

分工业已经堪堪完成了工业3.0；正

在向工业4.0迈进的制造业中，汽车

工业恰在其中。工业4.0这个魔方能

不能转出一个漂亮的中国结图案？

中国的汽车产业或将成为第一个验

证者。
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把九面魔方转出中国结图案
汽车产业或将成为中国工业4.0的先锋
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美国：工业互联网

德国：工业4.0

中国：中国制造2025

引领全球制造业潮流

·强大的机械工业制造基础

·嵌入式以及控制设备的先进技术和能力

制造大国向制造强国转型

·以加快新一代信息技术与制造业深度融合

为主线

·以推进智能制造为主攻方向

占据新工业世界翘楚地位

·对传统工业进行物联网式的互联互通

·对大数据进行智能分析和智能管理

第一次工业革命

第二次工业革命

第三次工业革命

第四次工业革命

18世纪末 20世纪初 20世纪70年代 现在

通过改良蒸汽

机实现机械制

造

通过电力实

现大规模制

造

通过计算机和

信息化实现自

动制造

通过信息物理

系统，连接虚

拟和现实世界

100个人眼里的
100个工业4.0

德、美能在工业4.0的
高地上会师吗？

不是所有的中国制造业
都适合工业4.0

汽车产业或将成为
中国工业4.0的先锋


