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摘要：基于市场需求的拉动与人工智能技术的推动，规模定制生产正在悄然兴起。分析人工智能技术对规模定制生产服务模

式的发展趋势的影响，以及总结规模定制生产服务模式未来发展需要突破的关键技术，就成为一项重要的研究内容。本文通

过家具、家电、服装和汽车行业的案例调研和专家访谈等方法，根据多种市场需求，对多源跨媒体异构数据库建设、基于大

数据的设计需求特征挖掘系统、虚拟体验系统及虚拟制造、全流程信息自动采集等多项关键技术的发展趋势进行分析。从顶

层设计、企业、人才、金融四个方面为进一步推广融入人工智能技术的规模定制生产服务模式提出对策建议。
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Abstract: Driven by market demands and the artificial intelligent technology, mass customization is emerging. It thus becomes 
significant to analyze the influence of artificial intelligent technology on the development trend of the mass customization service mode 
and to summarize the breakthroughs of key technologies that need to be made in the future. Through case studies and expert interviews 
on furniture, household appliances, clothing and automobile industries, this paper analyzes the development trends of multiple key 
technologies such as multi-source cross-media heterogeneous database construction, a big-data-based design requirement feature 
mining system, a virtual experience system and virtual manufacturing, and whole-process information automatic collection, according 
to various market demands. Suggestions are proposed for popularizing the mass customization service mode integrated with artificial 
intelligent technology from aspects of top-level design, enterprise, talent and finance.
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一、前言

随着生活水平的提升，人们对于民生消费品

的个性化需求逐渐增加。制造企业在提供产品使

用价值的同时，满足客户的个性化需求成为制造

企业提升市场占有率、增加收益的重要途径。为

消费者提供定制化的产品，全面提高消费者的满

意度，已经成为企业追求新的竞争优势的必然趋

势 [1~4]。
规模定制生产是指对定制的产品进行规模化的

生产，它把大规模生产和定制生产这两种模式的优

势有机地结合起来，在保证企业经济效益的前提下

满足单个消费者的个性化需求。大规模生产模式在

牺牲消费者多样、多变需求的基础上具有高效率、

低成本的优势；定制生产能够一定限度地满足消费

者的个性化需求，然而不利于对时间、原材料、能

源和人力成本的控制 [5]。规模定制生产服务模式

采用了柔性的生产过程和组织结构，能够为客户提

供更多样化、个性化的产品和服务，并使这些产品

和服务能够与标准化、规模化生产模式制造的产品

相竞争。

定制化生产方式在大型机械行业中一直有着广

泛应用，然而在年产量较大的民生消费品行业，利

用传统的技术手段实现小批量、多品种、短交付周

期的定制化产品生产是十分困难的。新一代信息技

术为定制产品的规模化生产提供了技术基础，能够

有效地降低成本、节约能耗、缩短交付周期。应用

于规模定制生产服务模式的新一代信息技术主要包

括大数据、物联网、云计算和移动互联网技术。然

而，数字化网络化基础上的规模定制生产服务模式

在研发设计的精准性和产品的定制化程度上仍有待

进一步提升 [6]，人工智能技术将进一步推动规模

定制生产服务模式的发展。

本文根据案例调研和专家访谈，深入探讨规模

定制生产服务模式融入人工智能技术的必要性以及

关键技术，并依据规模定制生产服务模式的发展趋

势提出对策建议。

二、研究背景

规模定制生产正在数字技术普遍应用、网络技

术支撑的前提下悄然兴起，家具、服装、家电等民

生消费品行业规模定制生产的知识积累模式和生产

调度优化的驱动模式已经发生改变。

（一）市场需求变化推动了制造业向定制化方向发展

供给侧改革深刻影响着制造业的经营模式和理

念。家电、家具、服装企业价值链逐步由以产品为

中心向以客户为中心转变，规模定制生产服务模式

正在影响着这三个行业的发展。为了适应消费结构

升级的需要，其产品结构正在向多层次、定制化方

向发展。

首先，客户需求的快速响应成为竞争焦点。一

种新产品从构思、设计、试制到商业性投产，在 
19 世纪大约要经历 70 年的时间，在 20 世纪两次世

界大战之间则缩短为 40 年，战后至 60 年代更缩短

为 20年，到了 70年代以后又进一步缩短为 5~10年，

而到现在只需 2~3 年甚至更短的时间，这种态势必

然导致市场竞争焦点的快速转移。当差异化和低成

本制造方式得以共同实现时，能够快速响应客户需

求成为决定企业生存能力的重要因素。在这种情况

下，差异化的市场定位成为竞争的必要条件。在此

基础上，根据不同需求推行快速交货、保障高质量、

低成本和重环保的市场供应便成为影响竞争优势的

关键性因素。

其次，环境资源有限引发了客户的定制化需求。

例如，房价上涨导致大部分居民只能购买有限的居

住空间，而房屋资源的有限带来了全屋定制家具的

兴起，使有限空间得到最大的使用率。越来越多的

人认识到能源的珍贵，从而对家用电器的能耗和智

能使用有了更高的要求。

最后，个性化追求带来了客户的定制化需求。

根据需求理论，随着人们生活水平的提高，客户对

于产品的基本功能获得满足之后，借助产品体现个

人品味、文化修养的需求愈发彰显。客户对于服装

款式的要求越来越多样化，希望得到不同于其他人

的、能够彰显个人品味的服饰。再如，客户对于家

电的样式也有了更多的要求，家电不再仅是传统的

款式，而是可以如艺术品一样成为家的装饰。

（二）新一代信息技术为规模定制生产服务模式提

供了技术基础

应用于规模定制生产服务模式的新一代信息

技术主要包括大数据、物联网、云计算和移动互联
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网。利用来自企业系统数据、商场客流数据和电子

商务数据、国际贸易数据及网络评论数据等，与适

用环境模型数据、地域特征与文化需求数据、流行

趋势相关数据及设计模板数据等多维度数据进行集

成，基于数据挖掘工具形成发展趋势动态分析报告、

网络舆情报告、销售分析报告等，为企业定制生产

服务需求提供决策依据。在产品、制造车间以及单

元制造设备等环节应用射频识别技术和微纳传感技

术，形成流通销售生产环节的透明化大数据，为制

造数据共享和客户查询提供基础条件。利用云计算

实现数据的备份、查询、分析及挖掘的模块化和服

务化，降低企业硬件设施及软件投入成本，加快大

数据应用的进度。此外，利用移动互联网平台实现

需求分析、交互设计及销售服务的网络化和个性化。

在新一代信息技术的引领下，企业一方面利用

用户交互平台将碎片化、个性化需求汇聚成批量订

单；另一方面通过信息物理系统，促进制造工艺和

流程的数字化管理与产品个性化消费需求的柔性匹

配，实现规模定制生产。目前，家电、家具和服装

行业的规模定制生产服务模式基本完成了数字化网

络化的试点示范，个别企业对人工智能技术的应用

做了初步探索。

三、规模定制生产服务模式的发展趋势

根据家具、家电、服装和汽车行业的案例调研

和专家访谈，研究发现数字化网络化基础上的规模

定制生产模式仍有待进一步提升，人工智能技术有

望引领规模定制生产模式升级，突破瓶颈。

（一）融入人工智能技术的必要性

在数字化网络化基础上的规模定制生产模式仍

有待进一步提升，主要表现在两个方面：研发设计

的精准性和产品的定制化程度。

目前，研发设计主要基于客户与设计师之间的

互动交流。一方面，设计师依据经验做出设计方案，

由于设计师能力的参差不齐，设计方案并不一定能够

满足客户的定制化需求；另一方面，定制的产品是否

具备生产条件也是基于设计师的个人判断，一定程度

上限制了定制产品的创意和个性化程度。实现定制产

品研发设计的高效和精准需要，集成更复杂多维的数

据以及更高效的数据处理和数据挖掘技术。

产品的定制化程度是满足客户需求的工艺条

件，定制化产品的通用生产模块仍有进一步解构的

空间，现有的数字化网络化技术尚未能有效解决更

为复杂多样的生产模块加工优化。制造过程中资源

能源的高效利用亦有待加强，基于数字化网络化技

术能够实现自动排产，在更为复杂的生产条件下排

产模型和方法仍需更新换代。

（二）突破瓶颈的关键技术

为了解决规模定制生产模式在家电、家具和服

装行业存在的问题，研究发现：利用人工智能技术

加强信息反馈和数据挖掘能力，能够实现对现有的

研发设计系统、虚拟制造仿真优化系统、规模定制

生产系统的升级。主要包括以下 4 个关键技术。

第一，多源跨媒体异构数据库建设。异构集成

产品数据库、使用环境数据库、解决方案数据库和

生产工艺数据库，开发网络化智能测量系统和客户

需求在线交互平台采集客户数据，将客户数据、设

计数据、虚拟制造数据、生产数据构建在云端，成

为神经网络、深度学习等算法运行的基础。

第二，基于大数据的设计需求特征挖掘系统。

基于社群生态，对客户来源信息、基本信息、个性

化需求信息（包括可选性信息和产品物理信息）以

及定制产品的服务信息进行采集汇聚，与异构数据

库进行匹配，利用机器学习算法、深度学习模型、

模式识别、文本挖掘、三维模型识别、产品使用环

境模型匹配、图像处理等智能分析技术实现深度数

据挖掘，实现智能解决方案推荐、智能设计师推荐、

智能优化产品设计以及智能原材料采购预测等。

第三，虚拟体验系统及虚拟制造。采用多种

虚拟现实技术（VR）、云渲染平台、VR 互动体验

技术快速实现设计方案的虚拟仿真，实现设计阶

段的客户完整产品体验。采用多种调度模型和求

解算法，将不同材质、不同类型的定制产品订单

快速拆分再合理组织成批次，在虚拟制造系统中

实现订单管理和智能排产。打通研发设计与虚拟

制造之间的边界，彻底解决个性化设计与规模化

生产之间的矛盾。

第四，全流程信息自动采集、生产管控与协同

优化系统。通过虚拟制造、微纳传感、条码标签等

手段，在规模定制产品柔性制造混流生产中，实现

生产工艺、生产计划、生产状态、生产设备和品质
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分析等信息的在线查询和实时管控，优化仓储、设

备、质量、物流管理和销售，并完成对研发设计环

节的数据反馈，达到全流程协同优化的目的。

四、对策建议

为了进一步推广融入人工智能技术的规模定

制生产服务模式，基于其发展趋势，本文提出如

下建议。

第一，加强顶层设计和规划引导。论证规模定

制生产服务模式在家具、家电和服装行业的发展趋

势和中长期发展目标，并制定有效的推广策略；研

究规模定制生产服务模式在其他行业的发展潜力以

及发展瓶颈，例如汽车行业，引导规模定制生产模

式的高效推广；监测跟踪规模定制生产服务模式发

展过程中存在的新情况、新问题，加强专项问题研

究，做好政策储备。

第二，激发企业活力。创新是企业快速发展的

核心动力，为了激发企业活力，需要制定策略以强

化知识产权保护，从而鼓励技术创新。以技术创新

激发市场需求，以市场需求带动企业发展。

第三，培养促进规模定制生产服务模式发展

的人才。人才是产业发展的核心，也是促进制造

业进入新业态、新模式的前提条件，应着力人才

的多层次多方位培养，进行教育制度改革，优化

课程设计，同时加强系统性职业培训，提高从业

人员的业务能力，确保人才供应，以满足规模定

制生产的快速发展。

第四，加大对规模定制生产服务模式的金融支

持。加强金融政策的灵活使用，提供多种融资方式，

降低企业融资成本，通过金融手段优化资源配置，

降低规模定制生产创新创业投入成本与风险，同时

为传统制造业转型升级提供支撑。
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