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第四次工业革命 – 全面智能化的工厂 
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18世纪末 

第一次工业革命 

机械化生产 

蒸汽驱动 

20世纪初 

第二次工业革命 

批量流水线生产 

电力驱动 

第三次工业革命 

自动化生产 

信息技术驱动 

70年代初 

第四次工业革命 

智能化工厂 

信息物理系统驱动 

至今 



“工业4.0”与“中国制造2025” 
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• 德国提出了“工业4.0”战略，旨在通过充分利用信息通讯技术和网络空间虚
拟系统 – 信息物理系统（Cyber-Physical System，CPS）相结合的手段，将
制造业向智能化转型。 

 

• 工信部规划借鉴德国版工业4.0计划，围绕我国工业有待加强的领域进行强化，
形成注重顶层设计的《中国制造2025》，力争在2025年从工业大国转型为工
业强国。 



信息物理系统CPS 
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• 从德国的工业4.0和美国的先进制造对CPS的定位来看，CPS是构建智能制造单元、
智能车间、智能工厂的核心基础支撑，是实现信息物联网、服务互联网与制造业融
合的平台，是制造业与互联网融合发展的关键基础设施。 



“数字化工厂”与“智能工厂”的区别 
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• 对于数字化工厂 

• 德国工程师协会的定义是：数字化工厂是由数字化模型、方法和工具构成的综合网络，包含仿真和3D/虚拟现实可

视化，通过连续的没有中断的数据管理集成在一起。 

• 在国内，对于数字化工厂接受度最高的定义是：数字化工厂是在计算机虚拟环境中，对整个生产过程进行仿真、评

估和优化，并进一步扩展到整个产品生命周期的新型生产组织方式。 

• 简而言之，数字化工厂的本质就是实现信息的集成，通过对企业全部流程进行数据采集，建立数据库，将物理工厂

变成数字化工厂。 

 

• 而智能工厂正是建立在数字化工厂的基础上，利用物联网技术和监控技术加强信息管理服务，最终达到最

优生产、无人干预、效益最佳、动态平衡的目标。 

• 换言之，与数字化工厂相比，智能工厂具有了自主能力，可采集、分析、判断、规划；通过整体可视技术进行推理

预测，利用仿真及多媒体技术，将实境扩增展示设计与制造过程；系统中各组成部分可自行组成最佳系统结构，具

备协调、重组及扩充特性。因此，智能工厂实现了人与机器的相互协调合作，其本质是人机交互。 

 



智能工厂的构成 
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智 能 
工 厂 

• 智能排程，支持批量为1的生产 

• 灵活而柔性化的生产岛 

• 拉动式生产，储备最小化 

• 生产过程可监控透明化 

• 人、机、物、法的有机融合 

• 绿色能源，可持续的发展 

• 产品的个性化与定制化 

• 产品与设备可通信 

• 产品与顾客可连接 

• 涵盖产品生命周期的服务体系 

• 传感器、机器人、PLC 

• 接口具备可连接 

• 设备直接的对话M2M 

• 存储、预测、执行与自我管理 

• 远程维护 

• 预防性维护 

• 自动运行的物流仓储系统 

• 自动化立体库与RFID标签 

• 搬运的智能化AGV 

• 从需求到供给的价值链整合 

• 库存量最优化 

• 更快的流通速度 



智能工厂中的MES系统 
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• “中国制造2025”明确提出推进制造过程智能化，通过建设智能工厂，促进制造工艺的仿真优化、数字化控制、状态信息实

时监测和自适应控制，进而实现整个过程的智能管控。 

• 智能工厂建设模式为推进生产设备(生产线)智能化，通过引进各类符合生产所需的智能装备，建立基于制造执行系统MES的

车间级智能生产单元，提高精准制造、敏捷制造、透明制造的能力。 

 



MES的定位 

控制层（Control）

执行层（MES）

计划层

（MRP II/ERP）

市场需求 

设备控制 

生产 

管理与调度 
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工业4.0整体架构 
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MES数据流 
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常见的认识误区 
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• 生产线引入机器人就是智能制造 

 

• 实现自动化升级改造就是实现了“工业4. 0” 

 

• 应用一些软件，上几套系统，企业就变成了“智能工厂” 

 

• “数字化工厂”等同于“智能工厂” 



新一代MES应具备的特点 

智能制造浪潮下的MES系统 
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公司概述 
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易往信息技术有限公司2003成立，总部位于北京。公司以客户为导向，利用自动化与信息化技术，有效地结合各行业管理

实践经验，为制造业量身定制智能工厂整体解决方案，实现“打造透明工厂、实现智慧制造”的目标。被国家信息产业部

认定的“软件企业和软件产品”和“中国企业质量管理软件系统的领先厂商”, “国家高新技术企业”，通过了ISO9000

质量管理体系认证。 

核心业务 

为制造业提供智能工厂整体解决方案服务 

产品研发 

 上海工业软件研发中心 

 武汉工业软件研发中心 

 清华大学苏州汽车研究院联合成立了”清华易往研发中心” 

 上海智能装备研发中心 



发展历程 
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2003 

2007 2010 

2013 2014 2015 2016 

在江西南昌成立 

江苏易往智能装备公司成立 

上海分公司成立 

北京分公司成立 

总部搬迁至北京 

• 高新技术企业证书 
• 技术先进性服务企业证书 
• 南昌国家高新技术产业开发区先进企业 
• 中国制造业MES解决方案优秀供应商 
• 中国制造业信息化优秀推荐产品MES、WMS 

 
• IT管理服务体系认证

ISO20000证书 
• 信息安全管理体系认证

ISO27001证书 
• EW-MES制造执行系统获
第三届AI用户好评奖 

• EW-MES制造执行系统江
西省重点新产品 

• 2014年度中国工业软件十
大优秀企业 

• 2014年度中国优秀工业软
件产品 

• 第十三届中国自动化年度
评选“经营创新奖” 

• 工信部--标准院智能制造成
熟度咨询单位  

• 国家级智能制造系统解决方
案供应商联盟理事单位 

• 工信部--2016年两化融合优
秀解决方案 

• 工信部--2016年度中国优秀
工业软件产品 

• 工信部--2016年度中国工业
软件十大优秀企业 

• 2015-2016年度大数据领军
企业奖 



企业荣誉 
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今天 
新纪元，新起点 

我们多年来重视产品的创新与维护 

从软件研发到量身定制 

在我们不断的努力下 

我们获得了很多荣誉 

但是我们不因此沾沾自喜 

而是登上更高目标的阶梯 



承担工信部课题工作 

信息物理系统（CPS）参考模型标准 

工业软件接口与数据交换ERP-MES接口规范 

智能制造能力成熟度模型 

工业云服务能力总体要求 

工业云服务模型 

工业云服务级别协议（SLA）规范 

“基于工业云计算个性化定制服务”国家标准 
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易往MES平台发展历程 

2003-2005 2006-2011 2012-2015 2016 

2003年，易往自主研发了

的MES一代产品-

AVI\PMC\ANDON\RC 

MESV3.0 容纳更多基本功

能配置化，并对架构底层内

核优化设计 

EW-MES 

易往与昌河铃木、江
铃达成战略合作意向； 

 易往与东风、江淮、上汽、
通用、大众等企业成功合作。 

MESV4.0 

•快速开发图形编辑器 

•流行稳定的软件设计架构 

•MES业务涵盖范围扩充 

易往与福特、北汽、长
城、众泰、李尔等企业
合作完美。 

MESV2.0，MES的基础功能可

配置化，重新设计软件架构 

易往与北汽、江淮、高
创电子、斯密斯热水器、
金龙客车、东风等企业
合作完美。 
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易往MES产品定位 

智能服务 
个性化定制 

智能运营 
管理流程智能化 

智能车间 
设备智能化 

定制化平台 智能服务平台 C2M平台 

工业云 

服务大数据 

运营大数据 

制造大数据 

设备大数据 

数字化设计 

数字化工艺 

数字化作业指导 

智能研发 

虚拟制造 

工厂三维仿真 

物流仿真 

三维工艺仿真 

信息共享 

发货管理 

供应商平台SRM 

订单发布确认 

发票管理 

计划协同 

销售管理 

供应链管理SCM 

采购计划 

仓储管理 

产品数据 物流管理 

制造执行系统MES 

目视化管理 

数据采集 

过程控制 

在制品管理 

质量追溯 

物料管理 

计划排程 

生产派工 

能源分析 能源调度 能源监控 智慧能源 

规则管理 

计划仿真 

高级排程APS 

工厂排程 

车间排程 

CCR中央监控 

全厂监控 

生产调度 

控制系统 

设备控制管理 

M2M通信 数据集成与转换 采集信息关联 

数据采集管理 

设备配置部署 信息转换 协议转换 

智能生产设备 智能物流设备 智能检测设备 智能数据采集设备 



易往 

MES产品 

基于主流技术开发 

插件化模块 

依赖注入、松散耦合、功能复用 

兼容多种类型数据库 

分布式缓存 

   负载均衡 

优秀前端 

易往MES技术  易往MES产品特性  

易往MES平台特点 

高效稳定 



传统的MES理念已经过时 

21 

• PLCopen中国组织名誉主席、著名MES专家彭瑜教授认为“MESA的MES功能模型是基于MES供
应商的需求，而不是基于MES用户的需求，该模型规定的功能不够明晰，边界不够清晰，模块之间
的连接也不够清晰。”并指出：“ERP-MES-PCS三层架构具有鲜明的工业3.0的特征，在工业4.0
智能工厂/智能制造系统的大环境下，传统MES所涉及的功能和范围远未概括企业生产制造管理的
许多环节。” 

• 美国罗克韦尔副总裁鲍勃·奥纳(Bob Honor)说：“MES已经有几十年的历史了，您可以确信的是，
今天的MES不再是上一代的MES。(2013年11月)” 

• 知名智能制造专家弗朗西斯科·奥玛德·劳波(Francisco Almada Lobo)更是在2016年4月26日撰文指
出：“MES已经死去，MES4.0才是永恒!”“我们知道，MES已经死了，谁的过错?您可能猜到了，
是工业4.0，但是不用恐慌，工业4.0正在干掉他，但是很温柔地。” 



传统MES系统的问题与局限 
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• 理想与现实脱节，标准与现实的差异 

 

• 大而全的MES系统 

 

• 跨越式发展带来的问题 

 

• PLM与MES脱节 – 大MES系统 

 

• 部分实现了信息物理系统CPS的四个环节 



现有MES标准已经落伍 

• MESA对MES的定义已经十多年没更新了，最
近一次更新也是2004年 

 

• 近年来，全球兴起了智能制造的浪潮，工业
4.0、物联网、云计算、大数据、CPS等理念
近几年层出不穷，这些理念必将对制造也产生
重大影响 

 

• 作为承上启下，处于智能制造核心的MES系
统，其定义根本就没有体现出来这些理念 
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ISA-95标准 



“单模块的MES” Vs. “大而全的MES” 

• MESA标准规定只要具备11个之中的某一个
或多个，就属于MES系列的单一功能产品。
这个定义清晰界定了哪些模块属于MES范畴。 

 

• 宽泛的定义，导致市场上MES系统的混乱，
做条码的公司开发个软件可以叫MES系统，
做物料的开发一个库存模块也可以叫MES。 

 

• 实际项目中，尤其是信息化基础薄弱的客户，
经常会要求在MES系统中添加一些非MES系
统的功能，比如ERP/MRP、APS、WMS的
功能，将MES系统建设成了一个“大而全”
的信息化系统。 
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跨越式发展带来的问题 
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“2.0补课，3.0普及，4.0示范” 

 第一次工业革命是机械取代人力，第二次工业革命是自动取代手动，第三次

工业革命让制造业迎来了信息技术和自动化。由于历史原因,中国错过了第一

次和第二次工业革命,参与到第三次工业革命的起步时间也较晚。 

 除了补上自动化、数字化、网络化等软硬件装备的课之外，更重要的是补上

我们欠缺的工业文明，比如员工的技能、素养，企业管理的模式、方法以及

社会上的契约精神、合作精神等。 



MES系统的发展演进 
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MES成为以制造为核心的企业系统 

以PLM与ERP集成为核心的企业架构 

MES只是ERP中的单项应用 

全局MES(Total MES) 



智能制造的核心：信息物理系统CPS 
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• 无论是德国工业4.0还是中国制造
2025，均是以智能制造为主导，以
CPS技术为技术手段。 

 

• 作为智能制造核心的MES系统，必须
要体现以CPS为特点的智能制造。 

 

• 对照CPS四个环节构成的闭环，传统
MES系统基本上只实现了“状态感知”
与“实时分析”，也就是数字化，离
智能化存在明显差距。 

 

 



新一代MES应具备的特点 

智能制造浪潮下的MES系统 
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我们认为 – 新一代MES应具有如下特点 
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1. 通过微服务架构实现功能服务化 

 

2. 支持工业云商业新模式 

 

3. 信息化层融合大数据、人工智能等新技术 

 

4. 自动化层完全支持信息物理系统CPS 

 

5. 广泛的移动化支持 

 

 



1. 基于Java+Spring的微服务整体架构 

移动应用

WEB应用

富客户端

API 网关

安全策略

访问控制

均衡负载

服务路由

Http/s json

服务注册中心

服务

发现

服务

注册

Discovery
微服务（Rest API）

微服务A 微服务B

微服务C 微服务D

微服务E 微服务X

Restful/jsonRestful/json

Service register

E
S
B

系统集成

文件

消

息

中

心

第三方系统

第三方系统

第三方系统

构建自动化 部署自动化 测试自动化

自

动

化

服

务

日志

数

据

服

务

监控与通知
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为什么选择微服务框架？ 

巨石型应用 

微服务应用 

 随着企业信息化发展，应用越来越庞大、复杂 

 编译时间过长、开发效率降低 

 维护、扩展比较困难 

 可靠性：所有模块运行在一个进程里，任何一个模块出现问题，

将会拖垮整个进程 

 不利于更新技术框架 

 兼顾当前传统部署与未来云部署模式 

 将复杂需求切分为简单微服务，有利于产品持续迭代优化 

 适于敏捷开发模式，提高开发效率 

 支持不同编程语言开发微服务，满足企业特别需求 



2. 基于公有云和私有云的智能化生产 

订单的匹配 

制造的分解 

产品制造参数的优化 

分布式制造的工序分解、
排产 

订单 
商品 

物料 

生产计划 

模拟仿真 

协同设计 客户服务 

物流 

销售 

采购 

定制电商入口 

数据
分析 

流程
协同 
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Customer-2-Manufactory（C2M）商业模式 

设计方案 

机床生产计划 

创意方案 

工业制造云平台 

工厂生产 
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3. 为MES系统注入“AI”元素 

34 

大数据BigData、人工智能AI等技术同样也可以帮助传统MES系统实现“人工智能”。 

例如： 

 

• 传统数采方案，结合互联网、大数据等新技术，可以实现“智能设备维护” 

 

• 通过OPC-UA协议，实现自动化设备的双向交互 

 



大数据驱动业务决策 

35 

广泛数据源 深度分析 数据驱动决策 + = 

初级关联 

活动基线  & 指标监测 

• 传感器 

• 系统数据 

• 供应商信誉库 

• Geo Location 地
理信息库 

• 生产行为活动 

• 供应链行为活动 

• 商业模型 

决策识别 

• 业务特征 

• 业务域 

• 关联分析 

设备日志 

舆情数据 

网络流量 

内部系统数据 

传感器数据 

产业链上下游数据 

用户洞察 

安全数据 



4. 充分利用CPS实现智能化 

36 

• 通过对生产过程中的设备、生产、质量、库存等多维数据的采集、分析、挖掘、展现，为各类人员提
供科学、直观的各类统计分析报表，为科学的管理提供决策支持与数据支撑。 

• 通过CPS虚实结合（“digital twin”）实现从信息化层到自动化层的精准控制。 



5. 无处不在的移动化应用 
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远程访问 

数据采集端服务 

数据采集服务器 

应用服务器 数据库服务器 工程师站 CCR 

车间生产线/仓库 

12:00 T1 T2 T3 A1 A2
D1 D2 D3 E1 E2 E3

D3 03工位急停
现在目标 318 WBS在线 10
投入台数 319 节拍 50
出线台数 318 总停时间 09:03

http://www.123rf.com/photo_11271394_hands-holding-digital-tablet-computer-with-icons-and-mobile-phone-vector-illustration.html
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