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边缘洞察、敏锐感知，
赋能关键场景大数据分析能力
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工业转型升级，对企业实现智能制造提出了全新的需求

第三次工业革命
用电子和IT技术实现制造流程的进一步
自动化

第四次工业革命
以互联网、物联网和工业智能化等技术，推
动工业全要素生产率提升

• 以规模、成本、效益为竞争核心

• 供应链模式以生产为中心、推动市场

• 表现为线性、闭环等形态

• 以多品种选择、客制化体验、创新型交付为竞争核心

• 以用户为中心、拉动生产的企业生产过程

• 变现为阶跃式、颠覆式

德国

2011
• 工业4.0战略

美国

2012
• 先进制造国家战略

中国

2015• 中国制造2025
• 互联网+ 先进制造业

快速相应市场变化的柔性生产成为企业的新竞争力，数字化转型和智能制造成为企业发展的重点
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工业物联网是企业智能制造的关键支撑

通过数据收集、信息汇聚和知识优化，支撑了智能制造全要素生产率的持续提升

接入
现场设备
和协议

融合
管理全量
工业数据

优化
特定场景的
工业大数据

核心特性关键历程

数据

智慧

信息

知识

边
缘
接
入

信
息
融
合

分
析
优
化判断

经验

相关信息
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挑战一：工业现场没有数据或数据不全（号不着脉）

缺乏数据支撑的现场智能，
如沙漠行舟，寸步难行！

陈旧的设备或过去的采集系统
已经无法维护、使用

经过多年工艺改造，
没有同步接入系统

从大数据分析的角度，
需要增加采集的信号

“脏”数据或不完整的
历史数据

非常规的自动化信号，
不易接入



5

挑战二：智能工厂数据量大了不好处理（没有病例）

没有高效全量的工业数据处理，再多的数据
如千鸟投林，无迹可寻！

从管理系统到控制系统、
再到现场仪表，每下降
一个层级，数据量以数
量级的规模增加

当工业大数据据融汇相关信
息的时候，现场的图像、声
音、震动、以及事件性过程
信息等，数据类型的巨大
差异使数据管理的难度增加

数据和经验的积累需要更
多企业级、行业级更大范
围的信息，这使得原有
基于生产现场的单体
工业历史数据库力不从心
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挑战三：生产制造工艺特性融合AI/ML进一步赋能难（难以确诊）

不能融合工业机理和控制特性的AI优化算法，
如水中浮月，望而不得

大量连续生产
有基于工艺特性的
明确因果，这些经验
已经对生产优化产生

巨大效益

工业大数据的来源、
类型、领域范围差
异较大，需要通过工
艺特性辨别价值 收集的工业数据

在质量、粒度、一致
性等方面存在不足，需
要工艺特性知识
帮助鉴别
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挑战四：企业的适当应用场景在哪（抓不出药）

没有具体的应用场景和没有数据支撑的优化方向，
如空中飘伞，无以着地

算法很多，
什么算法应用在什么
特定工业场景，需
要大量验证和实验

工业生产管理在缓
慢却不断变化，
需要不断调整以适
应实际生产需求。

需要不断寻找有
价值、ROI显著
的可复制场景
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企业的适当应用场景在哪

生产制造
工艺特性融合AI/ML进一步赋能难 智能工厂数据量大了不好处理

工业现场没有数据或数据不全

•汇总所有的生产、
流通、产品和用户的
历史数据形成大数据

•对大数据进行
全量分析，形成面向
不同目标的分析模型

•以监控生产设备和
过程为起点，形成

历史数据

•通过预测性建模的
智能计算工具，实现
整个生产过程透明化

优化决策
实时和
历史数据

大数据分析模型

脉相/血项

病例病史鉴别诊断

开方治疗

没做身体检查

病例病史资料混乱不齐难诊误诊

下错方吃错药

工业
物联网
IIoT

总结：工业智能制造发展需要一个端到端提供现场智能的工业物联网平台

通过全量数据的实时处理，实现现场生产、设备、质量、工艺等全生产要素优化
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广泛连接生产一线，整合工业全量数据，融合机理和
算法，实现工业场景全面优化

联想工业物联网架构

高并发、高压缩存储，可信数据管理，支持企业级、
行业级实时历史数据存储、分析。是

工业大数据的完美载体

无缝融合工艺特性、控制算法和 ，让适用于
工业的人工智能

创造工业智能的真实价值

解决没有或缺乏现场数据的问题

让工业智能直击现场设备

基于平台能力，广泛构建全价值生态，快速生成聚
焦工业场景的智能应用，

让工业智能优化遍地开花

面向工业场景的应用

建立在数字镜像基础上的机理模型系统

开放分布式架构的时序数据库

广泛对接各类工业协议，互联现场所有
关键设备
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工业接入：连接所有主流工业协议，实现业界最全面的现场设备接入

对接主要设备厂商 适配全部常用工业协议
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工业接入：工业级边缘接入设备，实现成本最低的稳定现场接入

软硬一体工业级边缘接入设备，低成本解决数据“最后一公里”接入

上位机

智能工业
设备

DCS/PLC
/RTU

TCP/IP

TCP/MQTT

R485/232

RJ45

OPC/
Modbus

EdgeAgent

智能仪表
/传感器
执行器

R485/232

RJ45

边缘计算
LeapIOT
Edge

PCSPLCDCS 各种智能仪表

工业网关
定制化
开发者生态智能工业设备 可穿戴智能设备

工业现场设备

CNC
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诊断
报告

工业数据：融合全量工业数据与多源大数据，满足工业级现场苛刻处理要求

灵活部署
渐进发展

* 联想在全球的工厂1年备件信息1千亿条，以前某商用数仓全量查询一次需13.5天，
而我们只需300秒，硬件相同的情况下，软件效率提升了3,000多倍。

新一代工业实时历史数据库的优势

更有支持高并发、高压缩存储的即席分析洞察

全量现场
实时数据

可信工业
数据存储

分析
结果
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主要功能

• 定义建模 – 定义物理/虚拟世界，用数字化对工
厂了如指掌

• 增强可视 – 结合3D引擎和VR/AR，让现场更清晰，
人员更安全

• 仿真优化 – 再现物理/虚拟世界，用虚拟世界的
低成本模拟并找到优化

创新价值

敏捷协同深度洞察

工业资产： 数字镜像，物理设备的数字化建模，现场状况一目了然
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工业智能：现场实时数据流构建组态流程，让工业用户变成数据分析达人

处理各类多源异构数据：

从现场实时数据到非现场业

务数据，让分析基于全量

上下文信息

用实时数据流构建工业的复杂信息处理

实现各类处理逻辑和算法：

从简单的工业逻辑到复杂的

AI算法，让控制安全可靠，

管理深度优化
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工业智能：深入机理和控制逻辑，融汇 算法，让优化胜过老专家

对接工艺机理的工业控制组态IEC-61131-3 多达100多种丰富实用的算法工具，融合适配工业的AI技术

优
秀
的
科
研
背
景

• 清华大学

• 北京大学

• 中国科技大学

• 香港大学

• 香港科技大学

• 香港中文大学

• 加拿大不列颠哥伦
比亚大学

• 美国达拉斯大学

• 美国Temple大学
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工业应用：多年深耕工业领域，积累丰富跨行业应用

石化
收率优化

材料
生产优化

冶金
质量判定

电子
资产绩效
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排产
优化

产能
分析

品质
分析

设备
分析

物料
分析

调度
分析

SRM/ WMS 线边管理 R&D与工程设计

ERP APS 实时报工 入库实绩确认 客户请求处理

制造中心
Manufacturing Center

生产实绩 质量 & 体验… …

生产
时馈

工艺
BOM
… …

准时交货率 制造成本 制造质量
提升超过12%提升超过8%

制造效率
降低超过$21.5M/年 10%以上

业务难点：技术架构薄弱&业务洞察缺乏
 计划：无法根据实际产能进行制造执行调整
 成本：无法根据非固定成本(i.e. 能耗、料耗
等)进行分摊、追溯和分析

 质量：对于制造质量分析，SPC等统计过程与
控制方式已经无法进一步提高良率

Lenovo Digital MFG Web Portal

BIG Data
CLOUD & 
SAAS

Database
Applicatio

n
Service & 

API
Automation

MFG

Fact Cube

Full visibility of 
order execution

One-stop traceability
KPI monitor and 

pre-alert

Business insight from 
historical data

Intelligent solution 
for Skew/MVA

Extension 
Functionality

Robot Sensor System logSO

`
MMR

`
SFC

`
Qualit

y

`
Shipment

`
External Data

Structure
d

Unstructured

Company System

PLM: Winchill

ERP: ECC

Planning: JDA

IoT

Equipment

External System

Internet Data

MWDC/DOA

LCFC & ODM

MES

OA

In-house

SHP INP HYP

MTY ITU SZP

BJP USFC CDP

Open 
Service

Centralization
Long history
Mobility

Enterprise BI
Self-Service Platform
Mobile Application

900+ connectors and components
Big data integration
Data quality

Streaming Data Applications 

Social Network Relational

Video & Image Geo Spatial

High Performance
--Real-time SQL queries
--Native distributed 

query engine
--Optimized for low-

latency
--Massively parallel 

process

Predictive Analytics
--Hyper parallelized 

analytics
--Modeling and discovery 

big data
--Deeper analysis and 

better accuracy

Product

Kafka

ERP

Data 
Source

Data 
Storage

ETL

Data Modeling

AI 
Modeling

Products Sales Purchase Quality Shipment

Transform
ation

Metadata Business 
Rules

Dimension

面向产线的全流程业务洞察 跨层级智能互联、互通、互慧的数据运营系统

实施效果

工业智能应用：助力联想自身实现面向全球交付的柔性制造
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石化生产优化：装置工艺运行大数据分析，成功提高产品质量，优化油气收率

▪ 汽油收率提升0.3%～0.5%

▪ 操作异常检出率提升26%；

▪ 关键点位异常检出率提升
33%，提前10分钟报警.

工业大数据

业务痛点 数据层 分析结果大数据分析

…

▪ 操作数据

▪ 质量数据

▪ 腐蚀数据

▪ 成本数据

▪ 物料平衡数据

▪ 能源供给数据

装置工艺参数基
本特征

数据量巨大 数据增长速
度快

数据来源/结
构多样

数据蕴含广
阔价值

▪ 能耗数据

▪ 催化装置数据

▪ 工艺运行参数

▪ 流程运行数据

▪ 机械性能数据

指标异
常监测

指标参
数优化

关键点
位预警

工艺参
数相关
性分析

数据采集

相关性分析和特性选择

原料聚类分析

数据采集

清洗标准化

预测模型搭建

建立原料分类模型

模型训练

相关性算法分析

指标异常判断

参数寻优

模型预测

形成操作样本库

炼化企业的规模大、流程多、
集中度高、管理体系复杂
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冶金质量判定：机器视觉帮助钢管生产企业实现瑕疵自动化检测

在不影响产能和节拍的情况下，原有产线快速引入机器视觉增强品控能力

Basler/acA2440-20gm/4路相机
Basler/FL-CC1214A-2M/4路镜头

自动分级：A（最严重）、B、C 

（最轻微）

自动分类：孔洞 、轧凹、外折、

轧痕、结疤 、机械伤、青线、麻

面

A类缺陷检出率 100%

其余类别缺陷检出率 >95%

0.3m

0.2m
12m

钢管移动速度1.5m/s

N
D
T

标
注

相
机

客户价值

系
统
功
能

缺陷判定及分布 

质量实时
监控分析

钢材合格
预测模型

原始检测数据
实时采集



2018 Lenovo. All rights reserved.

工厂级生产监控

设备级生产监控 设备级工艺优化控制

材料生产优化：数字镜像助力光纤企业实现生产过程实时监控与智能优化

通过“数据智能” 技术，
并基于物理设备与工艺优
化构建信息模型。

物理信息建模

通过“工业大数据”平台，

基于全光网络实时采集设

备运行与生产工艺数据

全量实时数据采集

基于AI算法与智能反馈控
制等技术，优化工厂环境
控制和产线，提高产品良
率2%，降低综合能耗5%

数字工厂能力优化
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联想创投风险投资工业大数据产业应用联盟

产业联盟 投资孵化

生态合作

近200家成员企业基地投入使用，
8个分中心挂牌工业物联网开放
实验室投入使用构建开放合作
的硬件生态

联想集团全球科技创投基金专注于
投资优秀科技创新和互联网企业
“中国天使投资机构十强”“最受
创业者欢迎的天使基金”

从大数据到智能物联网，联想积极布局产业生态
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工业大数据产业应用联盟推动产业合作，构建生态体系

工业互联+先进制造 算法/云服务/标杆客户 学界/联盟/技术组织工业大数据

• 标准化及规范化

• 开放平台架构

• 供应链协作平台

• 创新联合实验室

• 应用示范基地

• 项目交付中心

工业大数据产业应用联盟

理事长单位：
联想集团

副理事长单位：
中国电子技术标准化研究院

秘书处单位：
中国电子技术标准化研究院



2018 Lenovo. All rights reserved.

总结：以现场全量数据为依托，赋能工业智能，
领跑工业物联网

连接设备智能

连接全量现场数据
洞察产线状态

协同生产智能

融合IT/OT镜像模型
生产敏捷优化 优化运营智能

深耕行业应用场景

实现智能跨越

23

连接全量现场数据
洞察产线状态


