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智能制造是先进信息技术与先进制造技术的深度融

合，贯穿于产品设计、制造、服务和回收的全生命周期。

其中，智能产品是主体，智能生产是主线，以智能服务

为中心的产业模式变革是主题。智能制造将驱动制造系

统向敏捷响应、高质高效、个性定制、绿色健康、舒适

人性的方向发展。智能制造技术已成为世界制造业发展

的一大趋势。

本期智能制造专题收录了智能制造领域的部分最新

研究成果，将有力促进该领域的快速发展。本专题包含

10篇论文，包括两篇观点论文和8篇研究论文，由来自

中国、美国、英国、瑞典、日本、新加坡和澳大利亚等

国的有影响力的专家撰写。这些文章阐述了智能制造在

以下领域的发展现状。

（1）智能制造的关键技术。

本期智能制造专题介绍的第一类关键技术是大数据

和人工智能技术，包括机器学习、深度学习、强化学习、

群体智能和跨媒体智能等。近年来，这些技术得到了长

足进步，将促进智能制造的加速发展。第二类关键技术

是智能制造设计技术。第三类关键技术包括数字孪生和

信息物理系统等技术，它们能实现制造中信息空间与物

理空间的交互和集成，是实现智能制造的基础。人-信
息-物理系统是信息物理系统的扩展，也是智能制造的

关键技术之一。它揭示了智能制造的技术机理，也构成

了智能制造的技术体系。

（2）智能制造技术的典型应用。

智能制造技术广泛存在于制造业的各个环节。本期

智能制造专题介绍了部分智能制造技术的典型应用，将

为新技术的应用和推广起到示范作用。第一个典型应用

是将生物启发式设计用于情境感知智能产品的设计过

程。提出的生物启发式设计框架阐明了利用生物灵感进

行智能产品设计的前景，也可用于产品智能化的其他方

面，如适应性、位置感知和网络感知等。第二个典型应

用是智能机床，机床的发展经历了数控机床、互联网机

床和智能机床等三个阶段，它在智能制造中发挥着越来
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越重要的作用。第三个典型应用是将深度信念网络用于

激光焊接状态的在线监测，为基于机器视觉的在线监测

系统应用于其他生产过程提供了一定的借鉴。第四个典

型应用是将数据驱动的异常诊断系统用于数控机床的加

工过程，该技术能提高数控机床的加工质量和效率，也

可以用于产品检测、装配等生产过程。工业大数据的私

密性与安全性一直是产业界与学术界关注的焦点，本专

题的一个研究提出了一种基于雾计算的大数据集成与共

享方法，基于雾计算技术将多源数据分析任务分解至本

地边缘端执行，通过中间数据的传输与串联实现多源数

据的分析，以保障多来源工业数据的协作分析中源数据

的私密性与安全性，为解决工业大数据分析中源数据的

安全问题提供了一种可行方案。本期专题的最后一个研

究提出了基于三个基本范式的智能制造技术升级路线分

析模型，总结出中国企业推进智能制造的技术升级路

线——“并行推进、融合发展”，该路线有利于指导制

造企业、决策者和投资者选择适合自己的智能制造推进

路径。

我们感谢所有作者对本期智能制造专题所作的贡

献。同时，本专题的研究成果表明，智能制造技术的研

究和应用才刚刚开始。未来，将有越来越多的人工智能

和大数据技术应用于制造业的方方面面，包括产品设

计、生产、服务和回收等各个环节，将推动传统制造模

式的根本性变革。


