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0 前言

5G是新一代信息通信技术演进升级的重要方向，

工业互联网是第4次工业革命的关键支撑；5G、工业互

联网及二者的融合发展是经济社会数字化转型的重

要驱动力量［1］。截至 2020年 11月，全国“5G+工业互

联网”建设项目超过 1 100个，有力推动了以数字化、

网络化、智能化为核心的企业数字化转型和高质量发

展［2］。然而，从数字产业化的角度看，供需两侧仍然处

于磨合期，存在业界所谓的“冰火两重天”现象：供给

侧的国家和各地相关政府、相关机构和众多工业互联

网企业，热情高涨、积极推动；需求侧的工业企业却谨

慎参与，离规模应用还有相当距离。

5G+工业互联网供需失衡，固然与 5G+工业互联

网处于发展初期阶段有关，但根本原因可能仍然在于

供给侧没有正确认识 5G+工业互联网市场本身的发展

阶段特征。在 5G+工业互联网处于市场发展驱动力转

换的拐点的关键时刻，厘清 5G+工业互联网内生驱动

发展的动力及可能的突破口，对于我国经济社会的数

字化转型尤为重要。

1 5G+工业互联网市场发展特征

1.1 5G+工业互联网市场处于发展初期阶段

从时间维度看，5G+工业互联网发展时间历程较
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短。2015年国务院发布《中国制造 2025》［3］发展战略

和 2017年《国务院关于积极推进“互联网 +”行动的指

导意见》［4］，2019年我国向四大运营商发放 5G牌照，

5G+工业互联网发展仅有数年时间发展历程。制造业

整体上对于 5G+工业互联网如何赋能产业转型升级还

处于观望、探索阶段。

从供需角度，供需两侧整体上处于磨合期。供需

两侧对于 5G+工业互联网的发展方式、落地模式存在

一定程度的认识偏差，造成需求侧难以判别 5G+工业

互联网对改善企业生产管理水平，实现降本增效的效

能。《5G+工业互联网发展成熟度白皮书》［5］的调查报

告也表明，我国 5G+工业互联网发展尚处于早期，成熟

度偏低。2020年 5G+工业互联网整体能力发展评级

分布如图 1所示。

1.2 可复制性差是5G+工业互联网市场不同于消费互

联网的显著特征

消费互联网通过一款高度标准化的软件产品提

供给个人用户，就具备了从商机到收益的市场闭环。

囿于工业场景的复杂性和“千企千面”的个性化需求，

工业互联网基本不具备通过一款标准产品就能满足

不同行业的需要，甚至多数情况下，即便在同一行业，

工业互联网产品也不具备规模化应用的能力。因此，

相比于消费互联网产品，工业互联网产品或项目多数

是场景化的，可复制性比消费互联网产品要低很多。

通常，5G+工业互联网市场产品或项目要求供给

侧具备以下3个条件：

a）必须具备需求侧涉及的生产工艺等专业领域

知识。

b）拥有恰当的、能够解决需求侧需求的专业产

品/工具。

c）通过较高的技术服务水平满足需求侧的个性

化要求。然而，5G+工业互联网市场供给侧很难同时

具备上述 3个条件，这也是 5G+工业互联网市场产品

或项目可复制性差的根源。

5G+工业互联网市场产品或项目可复制性差也很

难通过资本市场的力量加以解决。5G+工业互联网市

场产品或项目可复制性差不仅提高了 5G+工业互联网

项目的建设成本，进一步压制了需求侧的增长，拉长

了5G+工业互联网市场的成熟周期。

1.3 需求侧尚不具备规模开展5G+工业互联网建设的

条件

制造业整体上可以开展 5G+工业互联网建设实现

转型升级的前提是：自身在自动化、数字化、信息化和

人才方面已经具备了一定水平。但据两化融合联盟

数据［6］，2018 年，我国工业企业设备数字化率仅

45.9%，数字化设备联网率 48.4%，企业通过通信技术

实现不同层级互联互通的比例低于 20.3%；从信息化

程度看，高达 77.6%的企业不具备规模开展 5G+工业

互联网建设的条件（见图 2）。

据国家统计局数据［7］，2019年中小型工业企业约

占工业企业总数量的 98%，贡献了我国 60%的 GDP、
50%的税收和 80%的城镇就业。但中小型企业在工

业互联网领域的人才储备、可投入资金存在明显短

板，目前难以承受5G+工业互联网建设项目投资。

因此，整体上我国工业企业需要补足在自动化、

数字化、网络化、信息化方面的短板；在建设投资可负

担性、人才储备方面也难以承受规模开展 5G+工业互

联网建设。

1.4 供给侧自身能力与需求侧要求还有较大差距

图1 2020年 5G+工业互联网整体能力发展评级分布［5］

图2 2018年企业实现不同层级互联互通的情况［6］
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1.4.1 技术能力

在工业控制现场，如图 3所示，5G网络主要用于

满足 ISA-95标准（对应GB/T 20720）第 2层及以上层

次控制需求。因为 5G通信协议不适用 ISA-95标准定

义的第 1层的运动控制和现场控制。通过UPF下沉的

方式，5G构建的工厂内网端到端平均网络时延已经降

到 20 ms以下，通过网络优化，可进一步降到 10 ms左
右，已经满足工厂内过程控制对网络时延的要求，即

基本满足对照 ISA-95标准第 2层及以上层的时延要

求［8-9］。在网络层面，目前面临的主要问题是 5G网络

与企业既有生产工控网络的融合问题，如5G网络构建

工业环网、非确定 IT网络和确定性OT网络融合等问

题。

工业互联网平台供给侧主要的问题在于没有满

足需求侧对可定制、轻量化的要求，其原因在于供给

侧以 IT的思路做 IT和OT融合的项目，主要表现为：

a）需求侧要求的是能够解决某影响生产单一环

节、单一产线的工业互联网平台，比如仓储物流，多产

线/车间之间的生产联动与调度。而供给侧很难为客

户提供“量身定制”的工业互联网平台解决方案，因为

这会造成供给侧产品维护成本的急剧上升。

b）需求侧对工业互联网平台的要求是以解决具

体生产问题为导向的，而供给侧常常因为不了解工业

现场的生产工艺、业务逻辑，难以为客户提供与之适

配的工业互联网平台。

c）需求侧“数据不出厂区”的要求，导致供给侧提

供工业互联网平台必须具备私有化部署的技术特性。

囿于成本和技术实施难度，供给侧推动平台私有化部

署的意愿较低。

d）需求侧对OT域数据及 IT域数据的互联互通具

有强烈需求，但OT域数据采集涉及众多采用不同工

业协议的工业设备。目前供给侧提供商多来自 IT领
域，对工业设备、工业控制系统开展互联互通活动时，

在数据采集的稳定性、解耦性等关键技术环节存在短

板，影响了项目建设的最终成效。

1.4.2 商业模式

供给侧必须认识到 5G+工业互联网市场的市场推

广模式与消费互联网存在显著差异：消费互联网借助

资本力量+地推的模式就可以快速占领市场的商业模

式不适用工业互联网市场。工业互联网市场属于 2B
市场。2B市场的项目建设决策链长度、建设周期远大

于 2C市场，对产品稳定性、对售后服务及时性的要求

也远高于2C市场。

需求侧能够为 5G+工业互联网创造的新价值付

费，但不会为 5G+工业互联网的技术先进性付费。供

给侧需要扭转当前以“技术先进性”为核心的市场落

地策略，转向以解决“5G+工业互联网融入生产环节创

造新价值”为核心的市场落地策略。

2 5G+工业互联网市场发展推进路径[10]

2.1 5G+工业互联网在制造业市场落地的首要场景

生产管理层是 5G+工业互联网在制造业市场发展

落地的首要场景。在工业现场，尤其是制造企业，企

业的经营管理活动分为 2个层次：运营管理层和生产

管理层，也即传统意义上的 IT和OT层。IT层的数字

化、信息化程度要高于OT层。IT层的核心是数据互

联互通，进而实现基于数据分析的企业辅助决策。在

实施层面，IT层的易实施性也优于OT层。相反，在数

字化、信息化、可实施性等方面不占优的、却直接承担

制造企业的价值创造的OT层，对于通过 5G+工业互联

网实现降本增效的意愿更强烈，困难也更大。

5G+工业互联网建设项目要考虑生产管理层的特

点。这些特点包括生产管理层的组织方式、工序特

征、技术可承受度等。脱离具体生产管理层对象的可

承受度将直接影响 5G+工业互联网建设项目的建设成

效。

2.2 5G+工业互联网是制造业数字化转型的核心“软

装备”

工业互联网本质是一个工业软件产品：通过采集

生产经营数据、分析数据、融合专业领域知识，再反向

控制物理实体实现价值创造。与传统的专注单个或

图3 企业系统与控制系统集成模型
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多个生产环节的工业软件相比，工业互联网对生产环

节覆盖的广度、深度要远远高于传统工业软件。

a）广度。工业互联网不仅承担了MES软件对人

员、资源分配、计划安排与执行等生产联动与调度的

功能，而且把生产装备的联动控制也纳入到工业互联

网的功能范畴。

b）深度。工业互联网不仅注重对单个生产环节

的充分感知、实时决策，反馈控制，而且更加注重对整

体正常环节的充分感知、实时决策，反馈控制。受益

于工业互联网的开放性，先进的专业知识也得以及时

融入到工业互联网的控制逻辑，快速提升制造业企业

的经济效益。

因此，5G+工业互联网是制造业数字化转型、数字

孪生工厂的核心“软装备”。

2.3 标准化开发平台+个性化技术服务的技术发展模

式

5G+工业互联网建设项目可复制性差的主要原因

是制造业现场的个性化需求。个性化需求直接抬升

项目投资和延长实施周期，进而延长投资回报期。标

准化开发平台+个性化技术服务的技术发展模式是提

高5G+工业互联网建设项目可复制性的有效手段。

a）标准化开发平台聚焦 5G+工业互联网建设项

目的共性需求。网络接入管理、数据存储管理、工业

物联模块、工业控制模块以及用于能力输出的对外接

口模块。

b）基于标准化开发平台提供的底座能力，通过技

术服务满足客户的个性化需求。满足制造业现场的

个性化需求的技术服务可由标准化开发平台提供商

完成，也可由第三方合作伙伴完成。

标准化开发平台+个性化技术服务的技术发展模

式不仅有效降低了项目建设成本，而且有利于通过专

业化分工的方式建立更加完善的 5G+工业互联网建设

项目交付生态，推动5G+工业互联网健康繁荣发展。

2.4 生产管理组织方式是5G+工业互联网发挥最大效

用的重要因素

作为一种技术手段，5G+工业互联网是制造业的

数字化转型的有力工具。但数字化转型的成败取决

于生产组织方式、人才、技术、管理方式等多种因素。

先进的生产力需要与之适配的生产关系。抚顺新钢

铁在实践 5G+工业互联网,推动传统钢铁冶金企业数

字化转型的过程中，通过优化工作内容，重新梳理工

作衔接的方式，改变了不符合数字化转型的生产组织

方式，取得了很好的成效［8］。因此，针对数字化企业对

生产组织方式、部门岗位设置、工艺改进等要求，优化

现有生产组织方式对发挥 5G+工业互联网的最大效用

具有重要意义。

3 结论

目前，5G+工业互联网正处于由政策驱动力转向

市场内生驱动力的关键发展拐点。正确认识 5G+工业

互联网市场在发展初期阶段的特征，尤其是需求侧个

性化需求，正确认识 5G+工业互联网项目技术模式和

商业模式，对 5G+工业互联网市场快速通过供需两侧

的磨合期进入以市场内生动力为主的阶段具有举足

轻重的意义。
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