
　 　 本章从 “工业互联网”概念的提出出发，阐述了工业互联体系架构、技术体系以及

标准体系 ３部分内容，深度剖析了目前美国、德国、日本以及中国发布的工业互联网参考
架构的内涵及差异。本章知识图谱如图 ３ １所示。

图 ３ １　 第 ３章知识图谱

２０１１年，创立于 １８９２年的 “百年老店”美国通用电气公司，在美国硅谷成立了软件

研发中心，启动平台、应用、数据分析等方面的开发工作。

２０１２年，通用电气公司 （ＧＥ）发布了 《工业互联网：突破智慧和机器的界限》白皮

书，拉开了工业数字化转型的帷幕。在白皮书中，“工业互联网”的概念首次被提出，书

中写道：“我们审视了新一波生产力水平提高的潜在可能性。特别强调将工业革命的成果

























及其带来的机器和物理网络， 与近期的互联网的成果———智能设备、 智能网络和智能决
策融合到一起。 我们将此融合称作 ‘工业互联网’。”

任何新生事物的发展都是前进性和曲折性的辩证统一， 工业互联网的诞生与发展亦
不例外。 作为新一代信息技术与工业系统融合的产物， 工业互联网产业与技术的关系密
切而复杂。

从技术层面来看， 工业互联网与通信技术、 计算机网络技术、 人工智能技术、 自动
控制技术等各大学科都有关联， 每一学科都包含了细分的门类， 每一门类既涉及基础又
涉及前沿， 各学科之间又有交叉。

从产业层面来看， 工业互联网包含了宏观经济、 产业政策、 企业管理、 新经济等诸
多方面。 因此， 目前工业互联网的架构和标准等并不统一， 而是呈百花齐放、 百家争鸣
之势。
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工业互联网是跨界融合的系统性工程， 是与工业生产紧密相关的新型网络基础
设施。

与消费互联网不同， 工业互联网与生产设备、 生产过程直接相关。 它既关注新一代
信息技术带来的便捷性， 也关注传统工业自动化、 数字化中 “信息孤岛” 间的互联互通，
更强调满足工业生产的可靠性、 安全性要求。

“先发展后治理” 的方式不适合工业互联网的规模化发展， 因此必须从开始就加强
顶层设计， 不能放手市场任由其自由发展， 这就需要政府和产业联盟共同参与顶层
设计。

工业互联网的目标是在建立一张将机器、 物料、 人、 控制系统与信息系统全面联通
的网络基础之上， 通过对工业数据的全面深度感知、 实时动态传输及高级建模分析， 形
成智能决策与控制， 驱动整个制造业的智能化发展。
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工业互联网的顶层设计， 主要由各个国家的产业联盟组织完成， 设计内容主要包括
工业互联网架构组成、 标准制定、 运行逻辑、 实现路径、 发展目标、 推进阶段等， 并据
此指导技术研发、 标准研制、 试验验证、 系统集成和应用推广等工作。

顶层设计源自产业需求和企业的实践， 必须能够体现绝大部分企业或产业的特征，
能够反映工业互联网未来发展趋势。 其设计过程是不同领域的主体、 同一领域不同的主
体间凝聚共识的过程， 亦会随着实践的发展而不断完善。

在这场新一轮工业革命中， 中美德日 & 个国家的工业互联网联盟和组织， 都扮演着非
常重要的角色。 以下简要介绍 & 个国家的工业互联网联盟和组织。
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（１）工业互联网联盟
工业互联网联盟 （Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ Ｃｏｎｓｏｒｔｉｕｍ，ＩＩＣ），是目前在全球推动工业互联网

发展最活跃、最具影响力的产业组织之一。

２０１４年，由通用电气公司 （ＧＥ）、美国电话电报公司 （ＡＴ＆Ｔ）、国际商业机器公司
（ＩＢＭ）、思科公司 （Ｃｉｓｃｏ）和英特尔公司 （Ｉｎｔｅｌ）共同发起联盟，由 ＯＭＧ① 进行管理，
联盟标志如图 ３ ２所示。

ＩＩＣ由最初的 ８６个会员迅速扩展到来自 ３１ 个国家和地区的 ２６０ 余个会员，其中包含
微软、高通、思爱普、博世等一大批世界 ５００强企业、全球知名品牌 １００强企业，以及约
翰霍普金斯大学、宾夕法尼亚大学等知名高校。我国的中国信息通信研究院、华为、中

兴、中国电信、中国移动等企业也都加入了 ＩＩＣ。华为作为核心贡献企业，还进入了 ＩＩＣ
的指导委员会。

ＩＩＣ成立了市场组、技术组、测试床组、安全组、商业战略与生命周期以及联络函 ６
大工作组和若干任务组。通过测试床、应用案例等在全球范围内开展产业合作，对参考

架构、关键技术和标准进行验证，孵化新产品，对外输出技术方法和解决方案。

（２）工业 ４ ０平台
工业 ４ ０，又称生产力 ４ ０，是德国政府提出的一项高科技计划，工业 ４ ０ 平台也是

目前世界上较大、较成功的推进制造业企业数字化转型的平台之一。

２０１３年，德国联邦教育及研究部和联邦经济及科技部将其纳入 《高技术战略 ２０２０》
的十大未来项目，投资预计达 ２亿欧元，用以提升德国制造业的计算机化、数字化和智能
化。工业 ４ ０标志如图 ３ ３所示。

图 ３ ２　 工业互联网联盟标志 图 ３ ３　 工业 ４ ０标志

“工业 ４ ０”一词，最早是在 ２０１１年的汉诺威工业博览会提出。２０１２ 年 １０ 月由罗伯
特S博世有限公司的戴斯，以及利奥波第那科学院的孔翰宁组成的工业 ４ ０ 工作小组，向
德国联邦政府提出了工业 ４ ０的实施建议。

２０１３年 ４月，德国机械及制造商协会、德国电气电子行业协会和信息技术协会联合
成立工业 ４ ０平台；２０１５年 ３ 月，德国经济与能源部、德国教育和研究部接管工业 ４ ０
平台，使它成为德国政府决策层、商界、学界、工会等沟通的桥梁，平台吸纳包括博世、

奥迪、巴斯夫、空中客车、布朗·勃维利 （ＡＢＢ）、ＧＥ等一大批制造业知名厂商。
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① ＯＭＧ，对象管理组织 （Ｏｂｊｅｃｔ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｇｒｏｕｐ）是由软硬件厂商和用户组成的联合体。
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工业 &*% 平台的核心是各个工作组通过各领域专家的协同、 中小企业的支持以及组织
开展国际合作， 将各种专业知识汇聚在一起。

工业 &*% 共有 ( 个工作组：

第 ! 工作组主要是参与架构、 标准和规范的制订， 主席来自 .77集团。

第 第 工作组则是技术与应用场景， 主席来自菲尼克斯。

第 ' 工作组是互联系统的安全性， 主席来自博世公司。

第 & 工作组是法律框架， 主席来自蒂森克虏伯。

第 ) 工作组是就业、 教育与培训， 主席来自德国金属工业协会。

第 ( 工作组是工业 &*% 的数字化商业模型， 主席来自埃森哲咨询公司。
（'） 工业价值链促进会
工业价值链促进会 （（KXLEBHDCG]CGLJ1TCDK （KDBDCBD̂J）， 简称 （]（。 “连接” 是 （]（的核

心， 包括物理世界与数字世界的连接、 企业之间的连接以及模型架构之间的连接。
第%!) 年 ( 月， 在日本经济贸易产业和日本机械工程师协会的支持下， 由 )' 个制造业

企业联合发起成立了日本工业价值链促进会 （]（， 吸纳了丰田、 尼桑、 本田、 东芝、 富士
通、 索尼、 尼康、 欧姆龙、 马扎克等大型公司， 旨在推动 “智能工厂” 的实现。

（]（致力于将制造业与信息技术融合， 提出在宽松的标准下通过收集、 借鉴、 提炼不
同公司的具体生产场景， 形成一套生产范式， 以提升企业之间的合作， 应对未来制造过
程中的各种不确定性。 （]（标志如图 '*& 所示。

（]（有两大工作组， 一个是商业场景工作组， 另一个是平台工作组。 前者连接不同企
业， 提炼真实生产案例， 并将其转化为参考模型； 后者涉及生产计划管理、 供应链管理、

质量管理、 资产与设备管理、 预测性维护管理、 小企业服务等平台， 这些涉及点与全球
工业互联网平台关注的重点非常吻合。

（&） 工业互联网产业联盟
工业互联网产业联盟 （.GGDCKFJIM（KXLEBHDCG（KBJHKJB）， 简称.（（。 为加快我国工业互联

网发展， 推进工业互联网产、 学、 研、 用协同发展， 在工业和信息化部的指导下， 第%!(

年 第 月， 由工业、 信息通信业、 互联网等领域百余家单位共同发起成立了中国工业互联网
产业联盟， 联盟标志如图 '*) 所示。

图 '*&图工业价值链促进会标志 图 '*)图工业互联网产业联盟标志
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中国信息通信研究院担任 “工业互联网产业联盟”理事长；航天科工、中国电信、

海尔及华为等 ９ 家单位为副理事长；三一重工、潍柴动力、中国移动及中国电科集团
等 ３４ 家单位任理事；首批成员单位有 １４３ 家，其中包括 ５６ 家工业企业、４８ 家信息通
信企业、７ 家信息通信安全公司、６ 家协会、１５ 家高校级科研院所以及 １１ 家境外企
业等。

目前，联盟成员数量超过 １６００家，设立了 “１４＋１４＋Ｘ”组织架构，中国工业互联网
产业联盟组织架构，如图 ３ ６ 所示。在工业和信息化部的指导下，依托各工作组和特设
组，与联盟成员单位共同努力，先后从工业互联网顶层设计、技术研发、标准制定、测

试床、产业实践与国际合作等多方面开展工作，发布了工业互联网白皮书、工业互联网

平台、测试床及优秀应用案例等系列成果，广泛参与国内外大型工业互联网相关活动，

为政府决策、产业发展提供智力支持，联盟已经成为我国具有国际影响力的工业互联网

产业生态载体。

图 ３ ６　 工业互联网产业联盟组织架构
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ＩＩＣ、工业 ４ ０平台、ＩＶＩ和 ＡＩＩ都将工业互联网顶层设计摆在工作的首位，基于各自
发展背景、发展目标、发展需求制订、发布工业互联网参考架构，为企业研发和工业互

联网提供参照。以下简要介绍各联盟和组织发布的工业互联网参考架构。

（１）ＩＩＲＡ参考架构
２０１５年 ６月，ＩＩＣ发布了工业互联网参考架构 （Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ，

ＩＩＲＡ）。该架构从控制、运营、信息、应用和商业 ５ 个维度，描述了工业互联网的系统功
能组成。随后，根据技术产业的推进情况，２０１７ 年 １ 月，ＩＩＣ 发布了新版的参考架构
Ｖ１ ８版本。

新版参考架构划分了商业视角、使用视角、功能视角和实现视角 ４个层级。其构建思
路是从工业互联网系统要实现的商业目标出发，明确工业互联网系统运行和操作的主要

任务，进而确定工业互联网的核心功能、关键系统模块及相互关系。ＩＩＲＡ架构总体框架，
如图 ３ ７所示。

图 ３ ７　 ＩＩＲＡ总体框架

（２）ＲＡＭＩ ４ ０参考模型
２０１５ 年 ４ 月，德国工业 ４ ０ 平台发布了工业互联网参考模型 （ＲＡｄｉａｔｉｏｎ ｔｒａｎｓｆｅｒ

Ｍｏｄｅｌ Ｉｎｔｅｒｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ，ＲＡＭＩ ４ ０）。ＲＡＭＩ ４ ０ 总体视图包含 ３ 个维度，分别是功能
维度、价值链维度和工业系统维度。其构建思路是从工业角度出发，结合已有的工

业标准，将以 “信息物理系统”为核心的智能化功能映射到产品全生命周期价值链

和全层级工业系统中，突出以数据驱动的工业智能化愿景。ＲＡＭＩ ４ ０ 参考模型如图
３ ８ 所示。

（３）ＩＶＲＡ参考架构
基于日本制造业的价值链，日本推出了工业价值链参考架构 （Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ Ｖａｌｕｅ Ｃｈａｉｎ

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ Ａｒｃｈｉｔ－ｅｃｔｕｒｅ，ＩＶＲＡ）。ＩＶＲＡ基本上与 ＲＡＭＩ ４ ０类似，也是一个三维模式。三

４３０ C ３opyright(
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图 '*"+;.53&*% 参考模型

维模式的每一个块被称为 “智能制造单元 （2QCHB5CKLMCFBLHDKN0KDB， 250）”， 将制造现
场作为 为 个单元， 通过 ' 个轴进行判断。 纵向作为 “资源轴”， 分为员工层、 流程层、 产
品层和设备层； 横向作为 “执行轴”， 分为计划、 执行、 检查与行动； 内向作为 “管理
轴”， 分为质量、 成本、 交货期与环境。 3。;.架构如图 '*图 所示。

图 '*图+3。;.参考架构

（&） 工业互联网体系架构 为*%构$*%
$%为( 年 " 月， 中国工业互联网产业联盟发布 《工业互联网体系框架 （版本 为*%）》，

把网络、 数据和安全作为工业互联网体系架构的三大核心体系， 如图 '*为% 所示。
架构 （版本 为*%） 提出工业互联网的核心是基于全面互联而形成数据驱动的智能， 网

络、 数据、 安全是工业和互联网两个视角的共性基础和支撑。 从工业智能化发展的角度
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出发， 面向工业互联网构建基于网络、 数据与安全的三大优化闭环。

图 '*!%+工业互联网体系架构 !*%

构 面向机器设备运行优化的闭环。
。 面向生产运营优化的闭环。
# 面向企业协同、 用户交互与产品服务优化的闭环。
工业互联网体系架构 !*% 发布 ' 年多以来， 工业互联网的概念与内涵已获得各界广泛

认同， 其发展也正由理念与技术验证走向规模化应用推广。 在此背景下， ，%，% 年 年 月，
在继承版本 !*% 核心理念和功能体系的基础上， 工业互联网产业联盟制定了 《工业互联
网体系架构 （版本 ，*%）》， 通过业务、 功能和实施 ' 个视图重新定义了工业互联网的体系
架构。

工业互联网体系架构 （版本 ，*%） 充分继承了体系架构 （版本 !*%） 的核心思想。 一
是体系架构 ，*% 仍突出数据作为核心要素； 二是体系架构 ，*% 仍强调数据智能化闭环的核
心驱动及其在生产管理优化与组织模式变革方面的作用； 三是体系架构 ，*% 继承了 ' 大功
能体系。 工业互联网体系架构 （版本 ，*%） 总体框架如图 '*!! 所示。
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图 ３ １１　 工业互联网体系架构 ２ ０总体框架

（５）架构对比
上述 ４个工业互联网参考架构与模型，它们的出发点、思考角度和所关注应用领域各

有差异。例如，ＩＩＲＡ侧重 ＩＴ 系统在工业中的应用；ＲＡＭＩ ４ ０ 深度聚焦制造过程和价值
链的生命周期；ＩＶＲＡ注重工业制造过程细节；我国的工业互联网体系架构则相对的更加
宏观、通用，更具有产业应用的指导性。各国工业互联网体系架构性能侧重对比如图

３ １２所示。

图 ３ １２　 各工业互联网体系架构的差异

尽管各工业互联网参考架构与模型存在一些差异，但它们都围绕着对产业实现全面

信息化的核心理念和技术基础。２０１７ 年 １２ 月，ＩＩＣ 与工业 ４ ０ 平台共同发布了一份关于
ＩＩＲＡ与 ＲＡＭＩ ４ ０对比分析的白皮书，指出两种参考架构在概念、方法和模型等方面有不
少相互对应和相似之处，而差异之处则互补性很强，相互之间可以取长补短。因此，通

过加强国际合作，对国内和国际工业互联网的发展都将大有裨益。
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如果说体系架构是工业互联网的 “灵魂”， 那么技术体系就是工业互联网的 “生命”，
庞大的技术体系将使工业互联网由梦想变为现实。

工业互联网的核心是通过更大范围、 更深层次的连接， 实现对工业系统的全面感知，
并通过对获取的海量工业数据进行建模分析， 形成智能化决策。

工业互联网涉及相关技术复杂， 需要将不同领域的独立技术进行融合运用， 从而交
织形成工业互联网技术体系。

工业互联网技术体系由制造技术、 信息技术以及两大技术交织形成的融合性技术组
成， 工业互联网技术体系如图 '*!' 所示。

图 '*!'图工业互联网技术体系

工业互 联业网技术体系239:
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制造技术和信息技术的不断创新是工业互联网发展的基础。例如，增材制造、现代

金属、复合材料等新材料和加工技术的出现将会不断拓展制造能力的边界；云计算、大

数据、物联网及人工智能等信息技术，将会快速提升对数据获取、处理和分析的能力。

制造技术和信息技术的融合，将会实现工业互联网的赋能作用，并催生工业软件、

工业大数据、工业人工智能等融合技术，使得机器、工艺、系统实时建模和仿真、产品

工艺等创新应用成为可能，从而加速工业互联网的创新发展与可持续发展。工业互联网

技术体系中 ３种技术之间的相互关系及作用如图 ３ １４所示。

图 ３ １４　 技术间关系及作用

制造技术构建了工业互联网的物理系统。从工业互联网视角来看，制造技术是工业

互联网功能的出发点，是工业数字化应用优化闭环的起点和终点。

信息技术勾勒了工业互联网的数字空间。从工业互联网视角来看，信息技术是数据

闭环优化的基础支撑体系，是贯通互联网领域与制造领域技术边界的突破者。

融合性技术驱动了工业互联网物理系统与数字空间全面互联与深度协同。从工业互

联网视角来看，融合性技术是加速信息技术向工业核心环节渗透的推动者，是重新定义

工业知识积累、使用方式的创新者。

３ ３Copyright(

标准体系是工业互联网的 “法则”，工业互联网标准化工作是实现工业互联网的重要

技术基础。

随着世界经济一体化的进展，国际标准对各国产业的国际竞争力的影响越来越大，

如果某项具有战略性的技术标准被国际性的标准化组织承认或采纳，往往会带来巨大

的经济利益，甚至决定一个行业的兴衰，影响国家的经济利益。在工业互联网发展的

初期，为了争夺这份 “标准”美羮，各国都在投入大量精力开展工业互联网标准制定
工作。
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（!） 指导思想
“标准先行”， 是德国工业 &*% 战略的突出特点。 德国将标准化工作列为实现工业 &*%

的 的 项行动中的首位， 同时在工业 &*% 平台下成立了一个工作组， 专门处理标准化和参考
架构方面的问题。

。%!' 年 !。 月， 德国电子电气和信息技术协会发布了工业 &*% 标准化路线图； 。%!( 年
& 月， 在柏林成立了德国工业 &*% 标准化委员会， 目标是协调国际标准组织。

我国工业互联网的产业界亦达成共识， 一致认可 “工业互联网要标准先行” 的指导
思想， 将标准化工作视为实现工业互联网的重要技术基础。

（。） 标准架构
为解决现有工业互联网相关标准缺失、 滞后及交叉重复等技术问题， 工业互联网产

业联盟于 。%!( 年 的 月发布了 《工业互联网标准体系框架 （版本 !*%）》。
为落实 《关于深化 “互联网互先进制造业” 发展工业互联网的指导意见》， 在全面总

结工业互联网标准化需求的基础上， 工业互联网产业联盟又于 。%!于 年 。 月发布了 《工业
互联网标准体系 （版本 。*%）》。 该版本修订了工业互联网标准体系框架及重点标准化方
向， 通过梳理已有工业互联网标准及未来要制定的联盟标准， 建立了涵盖基础共性、 总
体和应用 ' 大类标准的， 统一、 综合和开放的工业互联网标准体系。 工业互联网标准体系
。*% 框架如图 '*!图 所示。

以下简要介绍工业互联网标准体系 （版本 。*%） 中的总体标准、 基础共性和应用
标准。

。 总体标准： 主要规范工业互联网重点领域的标准， 包括网络与连接标准、 标识解
析标准、 边缘计算标准、 平台与数据标准、 工业 工业业 标准和安全标准。

" 基础共性标准： 主要规范工业互联网的通用性、 指导性标准， 包括术语定义、 通
用需求、 架构、 测试与评估、 管理等标准。

# 应用标准： 主要包括典型应用场景和垂直行业应用等。
典型应用场景包括智能化生产、 个性化定制、 网络化协同及服务化延伸。 其中智能

化生产主要面向工业企业的生产制造环节等场景； 个性化定制主要面向个性化、 差异化
的客户需求等场景； 网络化协同主要面向协同设计、 协同制造、 供应链协同等场景； 服
务化延伸主要面向产品远程运维、 基于大数据的增值服务等场景。 典型应用场景内容如
图 '*!( 所示。

垂直行业应用， 包括依据基础共性标准、 总体标准和典型应用标准， 面向汽车、 航
空航天、 石油化工、 机械制造、 轻工家电、 电子信息等重点行业领域的工业互联网应用，
开发行业应用导则、 特定技术标准和管理规范。
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图 '*!(+典型应用标准区别

+,-.

工业互联网的目标是， 在建立一个将机器、 物料、 人、 控制系统与信息系统全面连
通的网络基础之上， 通过对工业数据的全面深度感知、 实时动态传输及高级建模分析，
形成智能决策与控制， 驱动整个制造业的智能化发展。

工业互联网与消费互联网不同， 工业互联网与生产设备、 生产过程直接相关。 它既
关注新一代信息技术带来的便捷性， 又关注传统工业自动化、 数字化中 “信息孤岛” 间
的互联互通， 更强调满足工业生产的可靠性、 安全性要求。

工业互联网是跨界融合的系统性工程， 是与工业生产紧密相关的新型网络基础设施。
因此， “先发展后治理” 的方式不适合工业互联网的规模化发展， 必须要政府和产业联盟
共同参与顶层设计。

尽管各国的工业互联网参考架构与模型存在一些差异， 但它们都围绕着对产业实现
全面信息化的核心理念。

此外， 随着世界经济一体化的进展， 国际标准对各国产业的国际竞争的影响越来越大，
工业互联网标准化工作的推进进程， 甚至会决定一个行业的兴衰， 影响国家的经济利益。

所以， 只有深入了解行业企业需求， 不断优化顶层设计， 加快标准制定进程， 以及
加强国际合作， 才能实现我国的工业互联网的创新发展和可持续发展。

。0

一、 选择题
!*“工业互联网” 的概念是由 （++） 首次提出的。
。*英特尔公司+++7*通用电气公司++司*微软公司++++>*华为公司
$*工业互联网既关注新一代信息技术带来的便捷性， 也关注传统工业自动化、 数字
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化中 “（　 　 ）”间的互联互通，更强调满足工业生产的可靠性、安全性要求。
Ａ 信息孤岛 Ｂ 信息平台 Ｃ 操作系统 Ｄ 操作软件
３ 工业互联网联盟简称 （　 　 ），是目前在全球推动工业互联网发展最活跃、最具影

响力的产业组织之一。

Ａ ＩＩＣ Ｂ ＩＶＩ Ｃ ＡＩＩ Ｄ ＩＩＲＡ
４ 工业 ４ ０平台，是 （　 　 ）推进制造业企业数字化转型的平台。
Ａ 美国 Ｂ 德国 Ｃ 中国 Ｄ 日本
５ 工业互联网产业联盟，简称 ＡＩＩ，是 （　 　 ）推动工业互联网产业生态建设的重

要载体。

Ａ 美国 Ｂ 德国 Ｃ 中国 Ｄ 日本
６ ２０２０年 ４月，在继承版本 １ ０核心理念和功能体系的基础上，工业互联网产业联

盟制定了 （　 　 ）。
Ａ ＩＩＲＡ Ｂ ＲＡＭＩ４ ０
Ｃ ＩＶＲＡ Ｄ 工业互联网体系架构 （版本 ２ ０）
７ 工业互联网体系架构 （版本 ２ ０），通过 （　 　 ）、功能、实施 ３ 个视角重新定义

了工业互联网的体系架构。

Ａ 业务 Ｂ 需求 Ｃ 分析 Ｄ 能力
８ 制造技术构建了工业互联网的 （　 　 ）系统。
Ａ 空间 Ｂ 物理 Ｃ 时空 Ｄ 信息
９ 信息技术勾勒了工业互联网的 （　 　 ）空间。
Ａ 空间 Ｂ 物理 Ｃ 时空 Ｄ 数字
１０ 融合性技术驱动了工业互联网物理系统与数字空间全面 （　 　 ）与深度协同。
Ａ 隔离 Ｂ 合并 Ｃ 支撑 Ｄ 互联

二、判断题

１ 作为新一代信息技术与工业系统融合的产物，工业互联网产业与技术交织复杂。
（　 　 ）

２ 从产业层面来看，工业互联网包含了宏观经济、产业政策、企业管理、新经济等
诸多方面。 （　 　 ）

３ 从技术层面来看，工业互联网与通信技术、计算机网络技术、人工智能技术及自
动控制技术等各大学科都有关联。 （　 　 ）

４ 工业互联网是跨界融合的系统性工程，是与工业生产紧密相关的新型网络基础设施。
（　 　 ）

５ 与消费互联网相同，工业互联网与生产设备、生产过程无相关。 （　 　 ）
６ 标准是工业互联网的 “法则”，工业互联网标准化工作是实现工业互联网的重要技

术基础。 （　 　 ）
７ 我国工业互联网产业各界亦达成共识，一致认可 “工业互联网要标准先行”的指

３４０Co



导思想， 将标准化工作视为实现工业互联网的重要技术基础。 （++）
"*基础共性标准， 主要规范工业互联网的通用性、 指导性标准。 其包括术语定义、

通用需求、 架构、 测试与评估以及管理等标准。 （++）
）*总体标准主要规范工业互联网重点领域的标准， 包括网络与连接标准、 标识解析

标准、 边缘计算标准、 平台与数据标准、 工业 工业业 标准和安全标准。 （++）
!%*应用标准主要包括典型应用标准和垂直行业应用标准等。 （++）

三、 简答题
!*简述工业互联网的目标。
。*简述美国的工业互联网参考架构 构构;工划分的 的 个层级。
'*简述我国工业互联网体系架构 （版本 。*%） 的总体框架内容。
的*简述工业互联网技术体系的 ' 方面技术组成。
)*简述工业互联网技术体系中融合技术的作用。
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