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摘  要：智能化制造是实现高危行业安全生产的重要方式，也是防范重特大事故的必然选择。世界

主要国家／地区将智能制造、数字制造、工业机器人、人工智能等列为制造行业安全生产的关键技术，

发布或制定了相关的智能化制造发展战略和规划，以强化高危制造行业的数字化、智能化和安全化

发展。美国推出智能制造和机器人等国家战略来保障制造业安全生产；欧盟打造“以人为中心”的

数字化安全制造；德国通过工业 4. 0 实现智能工厂和智慧产品的安全生产；日本通过互联工业和无

人化实现超智慧社会；我国在智能制造、人工智能、安全生产应急管理等领域出台了一系列支持安全

生产的智能化发展规划。本文通过分析这些战略规划和措施来促进我国制造行业生产安全化和智

能化发展。
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Abstract：Intelligent manufacturing is a crucial way to achieve safe production in high-risk industries and is an inevitable 

choice to prevent major accidents.  Major countries／regions in the world have listed intelligent manufacturing，digital 

manufacturing，industrial robots，and artificial intelligence as key technologies for safe production in high-risk manufacturing 

industries and have issued or formulated relevant intelligent manufacturing development strategies and plans to strengthen 

the digital，intelligent，and safety of manufacturing industry.  The United States has launched national strategies such as 

intelligent manufacturing and robots to ensure safe production in the manufacturing industry；the European Union has created 

“human-centered”digital and safe manufacturing；Germany has realized the safe production of smart factories and smart 

products by Industry 4. 0；Japan has achieved Society 5. 0 through interconnected industry and unmanned technology；China 

has issued a series of intelligent strategies to support safe production in the fields of intelligent manufacturing，artificial 

intelligence，and emergency management.  This paper analyzes these strategies and measures to promote production safety 

and intelligence in China’s manufacturing.
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高危行业通常是指危险等级高、安全事故发

生率高、事故造成的损失大，且在较短时间内无法

完全恢复的行业。流程制造工业是我国国民经济

发展的重要支柱产业，关乎综合国力，也关乎国计

民生，既是实现“六稳”的重要领域，也是培育新

动能的主要来源。高危行业多为流程制造业，如

化工、冶金等行业，其工艺流程长且复杂，从生产

原料到行业装置再到行业产物，以及行业产物的

使用、运输和储存都存在着危险性，一旦有事故发

生，通常会对个人、企业、社会乃至国家等带来灾

难性的损失［1］。例如我国化工行业 2010—2019

年发生 149 起较大及以上事故，累计死亡 768 人，

其中重大事故 12 起，死亡 196 人；特别重大事故 1

起，死亡 78 人［2］。

智能化制造是实现高危行业安全生产的重要

方式，是防范重特大事故的必然选择。智能化制

造基于物质流网络、能量流网络、信息流网络的关

联和协同集成，将物联网、大数据、云计算等信息

手段与高危行业各流程环节相融合，实现信息的

自我感知、智能化决策、精准过程控制、自适应等

功能［3］，以机械化生产替代人工作业、以自动化控

制减少人为操作、以智能化装备替代人类完成各

种危险工作等，实现高危行业智能化水平的不断

提升；它是新型基础设施建设的价值所在，“新基

建”与高危行业转型升级相伴而行、协同共进，为

社会高质量发展提供关键支撑；能实现机器换人，

提高生产效率、降低生产成本、扩大企业竞争实

力，是适应经济发展新常态、加快建立安全生产长

效机制的必然选择。

“十四五”是推进国家治理体系和治理能力现

代化，实现经济行稳致远、社会安定和谐，为全面

建设社会主义现代化国家开好局、起好步的关键

时期。2035 年是基本实现新型工业化、信息化、城

镇化、农业现代化以及国家治理体系和治理能力

现代化，平安中国建设达到更高水平的关键节点。

智能化与安全生产的高度融合，是深入贯彻落实

习近平总书记安全发展理念的重要举措，是我国

工业结构调整、转型升级以及纾解企业发展痛点

难点的重要支撑。世界主要国家／地区将智能制

造、数字制造、工业机器人、人工智能等列为制造

行业安全生产的关键技术，发布或制定了相关的

智能化制造发展战略和规划，强化高危制造行业

的数字化、智能化和安全化发展。而我国在面向

安全的智能化制造发展方面还缺乏详细的技术发

展路线，新型基础设施建设滞后，基础前沿研究不

足，关键技术及装备依赖进口，在人机协作、人工

智能算法、工业开发软件、智能工厂运行维护模型

架构等方面仍存在较多短板。深入剖析国外主要

国家面向安全的智能化制造发展战略和规划，推

动我国制造行业向智能化、安全化、高端化和可持

续方向发展，对于提升我国高危制造行业安全生

产水平、维护人民群众的生命与财产安全等具有

重要意义。

1  各国／地区面向安全的智能化战略

1. 1  美国：智能与机器人技术保障安全

2012 年 美 国 政 府 推 出“先 进 制 造 业 国 家

战略计划”［4］，正式将先进制造业提升为国家

战 略，并 进 一 步 推 出“国 家 制 造 业 创 新 网 络”

（Manufacturing USA）［5，6］。这些计划利用先进生

产技术平台、先进制造工艺及设计与数据基础设

Keywords：Intelligent Manufacturing；Safe Production；High-risk Industries；Robots；Artificial Intelligence；Development 

Strategies；Plans
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施等先进数字化制造技术提高制造业数字化、智

能化。

“国家制造业创新网络”已经组建了 16 个创

新研究所（截至 2022 年 12 月），集中力量推动包

括数字化制造在内的先进制造业创新发展，研究

内容高度聚焦于制造业的智能化和安全化发展，

如智能制造、制造与数字、制造业网络安全、可持

续制造、模块化化学过程强化、再生制造、生物工

业制造、增材制造、先进机器人等方向的创新研究

所（表 1）。清洁能源智能制造创新研究所（Clean 

Energy  Smart  Manufacturing  Innovation  Institute，

CESMII）［5］重点关注智能制造使能技术，大量技

术内容与安全智能生产直接或间接相关，可从根

本上提高生产力、精度、性能、能耗和安全性，如高

级传感器、控制器、改进的实时数据分析和控制

系统、高仿真建模制造等；制造与数字创新研究

所（Manufacturing × Digital，M×D）［6］聚焦智能机

器、先进分析以及网络物理安全等核心技术领域，

旨在进行数字化设计、工程和制造等技术和工艺

的研发与应用，以期推动美国数字制造、安全制

造、创新工艺制造的发展；网络安全制造创新研究

所（Cybersecurity Manufacturing Innovation Institute，

CyManII）［7］通过开发新的网络安全技术和方法，

重点解决新传感器和控制技术带来的网络漏洞，

保护美国制造业。2018 年美国政府发布“先进制

造业美国领导力战略”［8，9］，提出大力发展未来智

能制造体系，包括智能化与数字化制造、制造业网

络安全、先进工业机器人、人工智能基础设施等，

并分别提出要保证制造业网络安全、促进安全有

效的人机交互、保持数据的安全性等。

美国不仅将数字化制造、智能化制造作为保

障国家安全、产业安全和劳动力安全的国家重要

战略，还在机器人等领域不断推出和更新国家级

战略计划，在高度可靠、高度安全、高适用性的人

机协作机器人技术领域投入大量资金。“机械化

换人、机器人作业、自动化减人”可提高安全保障

表 1  美国制造业创新网络创新研究所分布［10］

Tab. 1  Distribution of Innovation Institutes in the Manufacturing USA Network［10］

序号 中文名称 英文简称 所在地区

1 增材制造研究所 America Makes 俄亥俄州扬斯敦

2 未来轻质材料制造研究所 LIFT 密歇根州底特律

3 制造与数字创新研究所 M×D 伊利诺伊州芝加哥

4 功率电子研究所 PowerAmerica 北卡罗来纳州罗利

5 先进复合材料制造创新研究所 IACMI 田纳西州诺克斯维尔

6 集成光子制造研究所 AIM 纽约州奥尔巴尼

7 柔性混合电子制造创新研究所 NextFlex 加利福尼亚州圣何塞

8 先进功能纤维制造创新研究所 AFFOA 马萨诸塞州剑桥市

9 清洁能源智能制造创新研究所 CESMII 加利福尼亚州洛杉矶

10 模块化化学过程强化研究所 RAPID 纽约州纽约

11 生物制药创新研究所 NIIMBL 特拉华州纽瓦克

12 先进可再生制造研究所 BioFabUSA 新罕布什尔州曼彻斯特

13 内含能降低与减排创新研究所 REMADE 纽约州罗切斯特

14 先进机器人制造创新研究所 ARM 宾夕法尼亚州匹兹堡

15 网络安全制造创新研究所 CyManII 得克萨斯州圣安东尼奥

16 国防生物工业制造创新研究所 BioMADE 明尼苏达州圣保罗
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能力，特别是在危险和职业病危害严重的岗位使

用机器人作业代替人工作业可减少高危行业的人

员伤害。美国“机器人路线图：从互联网到机器

人”［11］探讨了机器人在未来 5 年、10 年和 15 年

作为关键经济促进者在制造、医疗和服务行业的

使能作用，提出人机交互、多机器人管理混合控制

系统等关键技术的研发将为机器代替人打下坚实

基础。美国“国家机器人计划（National Robotics 

Initiative，NRI）”［12］通过研发下一代机器人技术，

提高机器人从零部件到系统的功能性和实用性，

从而更好地辅助人类生产并形成人机互动的工

作体系。“国家机器人计划 2. 0- 无所不在的协作

机器人（National Robotics Initiative 2. 0 ：Ubiquitous 

Collaborative Robots，NRI-2. 0）”［13］重点关注多机器

人协同，人机协同，机器人同其他设备、环境的合

作，降低机器人使用门槛，以及建立整体的工作体

系等多方面的内容。美国“国家机器人计划 3. 0 ：

机器人集成创新（NRI-3. 0）”［14］计划支持促进机

器人集成以造福人类的研究，包括人类安全和人

类独立。

1. 2  欧盟：未来工厂数字化安全制造

欧盟将智能制造、机器人、人工智能视为实

现欧洲工业复兴和经济复苏的“关键使能技术”，

以相关技术为基础，致力于打造具备长期增长潜

力的欧洲数字经济和数字社会，力图保持欧盟在

未来工业、经济竞争中的领先位置。在智能制造

领域，欧盟的重点发展方向包括智能工厂、数字

工厂、未来工厂、虚拟工厂、智能制造创新工艺、自

适应和智能制造系统、可持续制造、高生产率制

造等。

“地平线 2020”（Horizon 2020）对智能制造的

研究与应用进行支持［15］，其中最典型的是“未来

工厂”计划［16］，重点研究领域有智能制造（包括

智能工厂、数字工厂和虚拟工厂），可持续制造，落

实安全产业政策、内部安全策略和网络安全战略，

建立安全的信息共享和新型的保护模式等。该计

划关注了 6 个优先研究领域（图 1）：面向智能制

造的创新工艺；以智能机器人和智能机床为代表

的自适应和智能制造系统；数字化、虚拟化和资源

高效利用的智能化工厂运行；智能企业及供应链；

图 1  “未来工厂”计划研究优先领域

Fig. 1  Research and Innovation Priorities of Factories of the Future
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智能制造中的人与工厂的新定位；基于服务的智

能制造。“地平线欧洲”［17］计划实施方案提出建

立包容性的安全社会，为安全从业人员、基础设施

运营人员等提供创新方法和技术，研究生产制造

产业方式以防止产生新的安全风险并降低现有风

险，打击对安全产生影响的虚假信息，解决当前网

络安全威胁、预测未来需求和维持竞争性行业的

技术，建立欧洲网络安全能力网络和能力中心。

2020 年，欧盟发布“欧洲新工业战略”［18］，旨

在帮助欧洲工业向数字化转型，提升其全球竞争

力和战略自主性。该战略提出了欧洲将在 2030

年及以后要实现的三大愿景和三大策略，其中一

大愿景是要打造欧洲的数字化未来。欧盟“塑

造欧洲数字未来”战略，开发“以人为本”的人工

智能技术［19］，构建兼具安全性和竞争性的数字经

济，改善欧洲预测和危机管理能力，建立一个高度

发达并可信的人工智能产业政策环境，提高整个

欧盟的网络安全水平。欧盟“以人为中心的未来

工厂白皮书”［20］也提出“以人为中心”，以增强现 

实／虚拟现实操作员、机械外骨骼操作员、社交和

协作操作员等安全化的智能工业机器人来代替人

工，利用传感器监视人机协作区域，识别障碍物和

人，从而使机器人的行为更加安全，以确保未来工

厂的安全化运行和管理。

欧盟为加强制造业工厂、民事安全和救援服

务等领域应用型机器人的开发和应用，提升机器

人的安全可靠性应用，推出了民用机器人研究与

创新计划［21］，重点发展具有自学习自适应能力、

安全可靠的自治机器人。“机器人技术多年路线

图”［22］提出发展人 - 机交互安全技术，如高度可

靠的设计、安全自觉行动规划等技术，关注制造业

人员工作安全问题和操作员人机交互安全能力，

制定安全防护自主配置策略，研发提供安全感知

和安全驱动的部件和系统，研究工业机器人基于

传感器、安全功能支持以及安全行为、工作空间中

移动操纵的被动和主动安全保障，以及安全的数

据信息感知能力等。

1. 3  德国：工业4. 0智能智慧安全生产

德国是最先提出“工业 4. 0”的国家［23］，具有

高度的前瞻性。德国通过安全的工业 4. 0 智能制

造模式、规避风险的自主系统、安全可靠的无人操

作系统、人机交互安全技术等，实现制造业尤其是

智能工厂、智慧产品的安全生产。

“工业 4. 0”通过信息物理系统网络实现人、

设备与产品的实时连通、相互识别和有效交流，从

而构建一个高度灵活的安全化、个性化、数字化的

智能制造模式；并将信息通讯技术和工业生产制

造技术相融合，实现设备、产品、人与工厂之间的

集成和合作，重视智能工厂、智慧生产和智能产

品。“工业 4. 0 安全指南”提出关于制造工业安全

的基本原则，如设计安全可靠的组件和模块，设计

早期预警和控制方式等。

德国“工业战略 2030”［24］提出最重要的突破

性创新是数字化技术，特别是人工智能技术，在工

业生产中应用互联网数字化技术已逐渐成为标

配，用于实现生产制造、销售供应等信息的智慧化

和数据化；还提出德国将继续扩大在关键工业领

域的全球领先地位，包括钢铁及铜铝工业、化工产

业、设备和机械制造等。

德国政府创新政策咨询委员会建议发展自主

系统，在危险环境（例如救援、有毒废料清除现场）

中使用自主系统，以降低对人类的危害，并取得仅

依靠人类无法实现的重大进展。重点研究与自主

系统相关的机遇和风险；提高机器学习的能力，提

高人工智能方法在现实场景中的稳定性，掌握自

动系统的决策过程；调整数据保护和信息技术安
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全领域的规定，保护数字化智能基础设施以及机

器、交通工具、机器人免受网络威胁。

德国“联邦政府人工智能战略”［25］强调人工

智能技术的重要性，争取在机器人等人工智能技

术方面占据领先地位，以保障德国未来竞争力。

该战略体现出德国特色：聚焦弱人工智能，与工

业 4. 0 体系对接与融合，致力于提升国家创新竞

争力，注重法律规范和伦理问题。德国将人工智

能的重点集中在人机交互、机器人自主学习、可穿

戴、大数据分析、计算机视觉、语义技术、高性能技

术以及信息物理系统等方面。

1. 4  日本：互联工业超智慧社会

日本政府非常重视智能制造、人工智能、机器

人、物联网、大数据等技术，近年来大力推进“互联

工业”［26］、工业价值链计划［27］的发展（图 2），以解

决不同企业间的“互联制造”问题，助力日本超智

慧社会的实现。日本将新一代工业机器人、人工

智能技术、大数据、物联网等用于高危制造行业、

救灾过程等，强化安全生产措施，感知和预测生产

设备故障，普及自动化、无人化，使生产过程中的

事故大幅下降，伤亡人数不断减少。

图 2  工业价值链参考架构

Fig. 2  Industrial Value Chain Reference Architecture

日本发布的“机器人新战略”［28］指出，在劳动

密集型制造业中积极引入工业机器人，提高装配

过程中的机器人使用率，通过 IT 来提高机器人的

技术水平，在基础建设检查中使用机器人实现基

础设施维护和管理的高效化；利用机器人迅速掌

握受灾状况，在暴雨、泥石流等灾害的救灾过程中

使用机器人，减少人员伤害；发展“人机协调”技

术、机器人之间以及与网络之间的联网技术等。

2015 年，日本新能源产业技术综合开发机构启动

新一代机器人核心技术研发［29］，开展机器人的安

全技术、风险与安全评估方法等共通性基础技术

研发，提高产业制造竞争力；研发用于新一代机器

人的智能感知与识别技术、驱动与控制技术、机器

人自主动作技术等，使现有机器人技术体系应用

到安全、能源、材料等创新领域。

2016 年，日本科学技术白皮书［30］提出未来超

智能社会情景，通过设计系统预算成本和评估风

险，运用 3D 模拟系统遴选最佳规划方案，借助传

感器、无人机将工程进展实时传送给管理系统，运

用机器人承担重体力、高精度的作业；以人工智能

和机器人等技术改进生产，让人们不必从事危险

的体力劳动、部分脑力劳动交由智能系统高效完

成，令未来制造业都离不开大数据、人工智能、物

联网等技术。2017 年，日本学术振兴会发布“人

工智能产业化路线图”［31］，提出确立无人工厂、无

人农场技术，通过人工智能预测生产设备故障；实

现人员和货物运输配送的无人化，机器人的多技

能化和协调工作；普及自动化、无人化，“将人为原

因的死亡事故降至零”。

2017 年，经 济 产 业 省 宣 布“互 联 工 业”计

划［26］，强调通过各种关联，创造有新附加值的产业

社会，包括物与物、人与机器、人与技术、公司与公

司、人与人、生产者和消费者；重点发展自动驾驶／

出行服务、制造／机器人、工厂基础设施安全、生物
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／材料和智慧生活等 5 个优先领域；聚焦实现人与

机器／系统交互的新型数字化社会、通过合作与协

调解决互联工业问题、积极推动适应数字技术的

人力资源开发等 3 个主要核心。

2019 年，日本出台“人工智能战略 2019”［32］，

指出发展人工智能技术必须确立“以人为中心”

的原则，利用人工智能分析气候、地震、火山、海

啸、地壳运动等相关数据，提前预测异常气候变化

及各类自然灾害；构建具备较强灾害应对能力的

资源管理系统；利用人工智能进行图像分析，掌握

人车流动情况，并研发交通事故自动检测与预测

系统。

2020 年，日本发布“统合创新战略 2020”［33］，

提出推进数字化转型，构建富有韧性的经济结构；

运用人工智能、超算等新技术，加快推进数字化转

型，以便在控制风险的同时提高生产效率；提高经

济社会的韧性，以确保供应链稳定，强化对经济安

全的保障能力，在网络安全、防灾等领域建立新型

智库功能机制。

2021 年，日本发布“第六期科学技术与创新

基本计划”［34］，提出建设韧性社会，确保安全舒适

的生活和可持续发展；将网络空间与物理空间相

结合，构建良性循环的社会，使任何人都能随时随

地方便、安全地使用大数据和人工智能；明确将人

工智能技术、安全舒适生活作为发展重点。

1. 5  中国：两化融合赋能安全生产

我国工业和信息化部、应急管理部等多个国

家部门发布了多项智能制造、安全生产应急管理

方面的发展规划，赋能制造业的智能化、安全化

发展。

《“十四五”信息化和工业化深度融合发展规

划》［35］提出着力加快新一代信息技术与制造业深

度融合，2025 年全国两化融合发展指数达到 105 ；

推动装备制造、绿色制造、安全生产等重点行业领

域数字化转型，构建制造企业数字化转型能力体

系；推动智能制造单元、数字化车间、智能工厂建

设；加强企业间业务互联和数据互通，实现网络化

协同设计、生产和服务；完善工业互联网平台体系

和应用，提升工业互联网平台安全防护能力。

《“十四五”智能制造发展规划》［36］提出构建

虚实融合、安全高效、绿色低碳的智能制造，推动

制造业实现数字化转型、网络化协同、智能化变

革，实现智能化的安全生产。重点突破关键核心

技术，包括智能感知、建模仿真、人机协作、网络协

同等基础技术和共性技术；加速系统集成技术开

发，包括制造装备信息模型、生产过程数据集成平

台、多源信息交互和全链条协同优化等。打造智

能场景、智能车间、智能工厂和智慧供应链，构建

智能制造系统，培育智能制造新模式，建设智能制

造示范工厂。推动传统产业生产过程智能化改造

升级，提升产业集群智能化水平。推进智能制造

装备创新发展，攻克四类智能制造装备研发。

应急管理部等发布的《关于加快安全产业发

展的指导意见》［37］提出推动物联网、大数据、人工

智能等技术在安全生产领域的广泛应用；用智能

化、信息化手段提升企业本质安全水平及工控安

全、数据安全管理能力；支持预测预警、监测监控、

本质安全工艺和装备等关键技术的研发；鼓励企

业建设数字化车间、智能化工厂，提升本质安全和

污染治理水平。

2  国外智能化制造特点和规律分析

2. 1  从国家战略高度制定智能制造战略

美国通过“先进制造业国家制造计划”将先

进制造业上升到国家战略层面，设立“国家制造业

创新网络”，组建若干国家级制造业创新研究所，
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并启动“国家机器人计划”“人工智能倡议”等，

从国家层面确立了智能制造、机器人、人工智能的

战略框架，并投入巨资研发以确保美国在该领域

的领先地位。欧盟的“地平线 2020”“地平线欧

洲”“欧洲新工业战略”等都是从欧洲战略高度层

面打造智能化、数字化的制造工业。德国将“工业

4. 0”列入德国科技战略重要领域之一，通过“国

家工业战略 2030”“联邦政府人工智能战略”等确

立了智能制造、人工智能的战略布局和领先地位。

日本“互联工业”、工业价值链计划、人工智能战略

等从国家战略高度布局智能制造、人工智能、机器

人等，助力日本实现超智慧社会。

2. 2  明确未来重点发展方向

美国通过信息化技术提升美国制造业的数字

化、智能化水平，重点发展智能与数字制造技术、

智能机器、物联网、实时数据分析和控制系统、信

息物理系统和系统集成、先进工业机器人、核心人

工智能技术、人工智能基础设施、制造业的网络安

全等；欧盟将智能制造、机器人、人工智能视为实

现欧洲工业复兴和经济复苏的“关键使能技术”，

重点发展方向包括智能工厂、数字工厂、未来工

厂、虚拟工厂、智能制造创新工艺、自适应和智能

制造系统、可持续制造、高生产率制造、工业机器

人、人工智能等；德国将信息和通信技术与生产制

造技术深度融合，实现产品、设备、人和组织之间

的无缝集成及合作，重视智能工厂、智慧生产、智

能产品；日本未来的重点发展方向包括智能制造、

人工智能、机器人、物联网、大数据等。

2. 3  注重面向安全的技术发展和布局

美国将数字化制造、智能化制造作为保障国

家安全、产业安全和劳动力安全的重要措施，发展

高度可靠、高度安全、高适用性的人机协作机器人

技术，通过智能化减少对人工的依赖，从而降低制

造业生产成本，提升本国制造业竞争能力，同时带

来更安全、可靠的生产环境；欧盟通过布局安全、

智能和高效的机器人技术、自适应智能制造系统、

以人为本的未来工厂等，来减少高危制造行业的

风险和事故，确保制造工业的无人化、安全化、智

能化发展；日本强化安全生产措施，普及自动化、

无人化技术，通过人工智能来预测生产设备故障，

进而大幅降低生产事故。

2. 4  关注智能制造网络安全

美国通过建立网络安全制造创新研究所、

发布制造业网络安全路线图、开发网络安全技术

来保护制造业；欧盟实施安全产业政策、网络安

全战略等，建立欧洲网络安全能力网络和能力中

心，确保高危制造行业的网络安全；德国提出要保

护数字化智能基础设施等免受网络威胁；日本强

调安全地使用大数据和人工智能，构建良性循环 

社会。

3  对我国的启示与建议

“十四五”是推进国家治理体系和治理能力

现代化，实现经济行稳致远、社会安定和谐的关键

时期。当前制造行业智能化发展面临着诸多有利

条件和发展机遇，开展智能化安全研究将推进两

化融合向深度和广度发展，为我国制造行业向信

息化、安全化、高端化和可持续发展做出历史性贡

献。实现生产各个环节、经营管理等过程的智能

化和安全化运行，以智能技术装备改善高危行业

作业环境，将危险环境作业人员风险降至最低，既

可以赢得自身发展主动，又能为其他行业安全发

展提供经验借鉴。为此，提出针对我国制造行业

安全生产的智能化发展建议。

3. 1  强化国家顶层规划和设计

智能制造体系需要站在全局高度，做好顶层
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规划设计，制定制造行业智能化基础理论、关键技

术、重要装备、人才培养的技术路线目标和实现途

径。建议设立智能化国家科技重大专项，将其列

入“十四五”国家科技攻关计划，保证资金长期持

续投入。加快推进行业智能化标准体系建设，指

导和引领行业向数字化、智能化、安全化、绿色化

方向发展。面向中小企业制定更具操作性的智能

化升级技术与标准指南，提供更丰富、更具体的指

导性工具。

3. 2  建设智能化新型基础设施

高危行业智能化是新型基础设施建设的价值

所在。高危行业智能化需要将新型信息化技术与

高危行业深度融合，通过提升智能化能力、网络化

能力和数字化能力，实现作业运营全过程数据贯

通、资源全要素网络协同和活动全场景智能应用。

在这一过程中，需要加大新型基础设施建设投入，

促进工业互联网、5G、人工智能、数据中心加速发

展。“新基建”服务于数字化转型，与高危行业转

型升级相伴而行、协同共进，为高质量发展提供关

键支撑。

3. 3  探索前沿理论和关键技术

探索研究事故溯源与风险管控理论、本质安

全设计理论、智能体自主安全控制理论等科学前

沿问题，为行业安全生产重大需求提供理论基础，

为揭示相关科学机理、推动原始创新提供源动力。

加强关键共性技术创新，突破一批关键共性技术，

如导航与定位技术、目标识别与跟踪技术、关键

设备故障智能监测预警技术、智能优化决策与控

制一体化技术、多尺度工厂统一建模技术等，为安

全、高效、创新的高危行业智能化发展解决方案提

供关键技术支撑。着力加快新一代信息技术与制

造业深度融合，构建数据驱动、人机协同、跨界融

合的智能制造业，推进流程工业全链条全系统智

能化，实现智能化的安全生产。

3. 4  推进智能化发展试点工作

打造面向安全的智能制造示范项目和示范基

地，鼓励民营企业、中小企业合理运用物联网、大

数据、云计算、人工智能等信息技术手段，与制造

流程的设计、运行、管理类、服务等环节融合，推广

智能制造新模式，帮助企业强化运用智能制造，提

高安全生产系数、降低事故损失、提升企业竞争力

相关意识，鼓励企业根据实际情况合理加强安全

生产投入，提高本质安全化技术投入占比，合理改

变安全管理方式，实现投入比与安全比的科学匹

配。鼓励企业开展智能制造、“机器换人”、自动化

成套装备改造试点、技术装备升级等各种投资改

造试点示范工作。

3. 5  构建人工智能安全生产体系

构建网络、平台、安全三大功能体系，集中突

破一批关键软硬件产品与解决方案。重点发展人

工智能、大数据、互联网、物联网等技术在安全生

产领域的应用，利用信息化、智能化提升企业本质

安全水平及工控安全，对重点行业企业的风险和

隐患进行智能监控和大数据监控，推动人工智能

在企业安全风险监测预警中的应用。建设人工智

能工业互联网平台，开发安全生产模型库、工具集

和工业 APP，聚焦行业设计安全、生产安全、服务

安全等关键环节，推动生产工艺、监测工具等工业

基础能力迭代优化，提升行业本质安全水平。
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