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0 引言

近年来，我国数字经济蓬勃发展，已经成为支撑

我国经济增长的重要组成部分。根据中国信息通信

研究院发布的《中国数字经济发展白皮书（2022年）》，

2012年以来我国数字经济年均增速高达 15.9%，显著

高于同期GDP平均增速。在宽带中国、5G及工业互

联网的推动下，2021年，数字经济规模达到 45.5万亿

元，同比名义增长 16.2%。产业数字化成为数字经济

发展的主引擎。以工业互联网为代表的新型基础设

施，正成为我国数字经济发展的重要方向，是我国行

业企业数字化转型的重要抓手。工业互联网是新一

代信息通信技术与工业经济深度融合的全新工业生

态、关键基础设施和新型应用模式。伴随工业互联网

不断深入，产业规模不断扩张，产业生态日益完善。

当前，我国工业互联网进入快速发展期，成为带动我

国数字经济发展的关键动力。根据中国工业互联网

研究院发布的《中国工业互联网产业经济发展白皮书

（2021年）》，2020年，我国工业互联网产业增加值达到

3.57万亿元，同比增长 11.66%。2021年，工业互联网

产业增加值突破 4万亿元，成为促进我国经济高质量

发展的关键动力。
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摘 要：

工业互联网已经成为我国数字经济发展的重要组成部分，工业互联网标识解析

体系是工业互联网发展重要的网络基础设施。当前，工业互联网标识产业生态

已经进入窗口期。未来，我国工业互联网标识生态可从融合发展、协同共建、应

用牵引、强化技术等多方面部署，促进我国工业互联网标识产业生态创新发展。

Abstract：
Industrial Internet has become an important part of the development of digital economy in China. Industrial Internet identifica-

tion resolution system is an important network infrastructure for the development of industrial Internet.At present，the Indus-

trial Internet identification industry ecology has entered the window period.In the future，Industrial Internet Identification ecol-

ogy can be deployed from multiple aspects such as integrated development，collaborative construction，application traction，

enhanced technology and so on，which can promot the ecological innovation and development of China's Industrial Internet

Identification Industry.
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自 2017年《国务院关于深化“互联网+先进制造

业”发展工业互联网的指导意见》发布起，我国工业互

联网政策频出，工业互联网已连续 4年写入政府工作

报告。2020年 12月，《工业互联网创新发展行动计划

（2021—2023年）》出台，从基础设施、融合应用、技术

创新、产业生态、安全保障 5个方面，确定了工业互联

网未来 3年的发展重点。同时，《三年行动计划》制定

了 11项重点行动和 10大重点工程，着力解决工业互

联网发展中的难点、痛点问题。工业互联网的进一步

融合发展，对支撑我国制造强国、网络强国建设，提升

产业链现代化水平，构建国际国内双循环格局具有重

要意义。

工业互联网标识是指工业互联网使用的用于唯

一识别和定位物理对象或数字对象及其关联信息的

字符。工业互联网标识解析体系是工业互联网网络

互联互通和信息共享共用的重要基础设施，是实现工

业企业数据流通、信息交互的关键枢纽。2018—2020
年，我国工业互联网标识进入生态培育期，工业互联

网标识已经在国内形成了一定的认知度。当前，国内

已有 25个省（自治区、直辖市）出台了标识解析技术和

产业发展扶持政策，开展产业布局。《工业互联网标识

管理办法》的正式颁布，明确了标识相关 4类许可分别

由部省 2级电信主管部门审批的建设流程，保障了产

业健康有序发展。2021年始，我国工业互联网标识生

态进入全面发展的窗口期，在国内乃至国际形成广泛

影响力。

1 工业互联网标识产业生态内涵与层次

生态系统概念源于自然环境，指在一个特定环境

内，相互作用的所有生物及其环境的统称，在这个统

一整体中，生物与环境之间相互影响、相互制约，并在

一定时期内处于相对稳定的动态平衡状态。在域名

行业中，域名生态系统包括参与到域名及相关服务的

提供、支持和注册的组织、企业和个人。

工业互联网标识产业具有三大特性。一是复杂

型生态，主要体现为涉及主体多，产业链条长；二是协

作型生态，主要体现为协作大于竞争关系；三是开放

型生态，主要体现为包容而非封闭系统。

根据生态系统内涵，类比域名行业生态系统，综

合分析工业互联网标识解析产业体系特性，通过对工

业互联网标识解析产业的利益相关方进行分类梳理，

将工业互联网标识产业生态系统分为注册解析层、产

业基础层、业务应用层和生态支撑层，主要包括以注

册解析产业为核心，参与标识注册解析相关服务及应

用，提供人、机、物、算、环等互联和数据互通的组织和

企业。工业互联网标识生态层次如图1所示。

在工业互联网标识产业生态要素中，注册解析居

于核心，但关键在应用，标识产业基础与生态支撑是

根基与保障。注册解析层包含标识注册管理机构和

标识解析服务机构，其主要职责是提供注册解析基础

服务；产业基础层包含标识软硬件提供商、云服务提

供商、标识安全提供商等，其主要职责是支撑注册解

析功能实现；业务应用层包含垂直行业应用、公共应

用等各应用参与方，其主要职责是推进标识注册解析

的实际应用落地；生态支撑层包含管理机构、国际治

理机构、标准化与开源组织、高校和科研机构、测试验

证机构、公共服务支撑机构和推广机构等。主要是标

准、技术、测试、推广等更广阔的支撑要素。图 2所示

为工业互联网标识生态总体视图。

2 我国工业互联网标识生态发展现状

当前，我国标识产业整体处于起步阶段，需要政

产学研用各方群策群力，共建工业互联网标识产业生

态体系。工业互联网标识生态体系既有利益格局复

杂，同步需全球认可并建立引领。其问题主要集中在

以下 5点。一是涉及环节多。工业互联网标识生态体

系涉及注册解析服务、软硬件、安全、云服务、系统集

成、垂直行业应用、公共应用、第三方服务等诸多环

节，产业链长。二是各类接口对接不畅。建设工业互

联网标识生态体系，需要打通各种类型接口，如扫码

图1 工业互联网标识生态层次
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设备、工业APP、通信模组、操作系统、公共客户端等对

融合型标识解析协议的底层支持。三是标识解析应

用少。标识解析应用尚处于初期阶段，有待大量挖掘

和培育。四是软硬件体系不完善。标识软件体系功

能尚需加强和完善，标识硬件需适配，标识系统集成

服务有待培育。五是第三方服务有待加强。测试验

证、公共支撑服务等第三方服务体系已在推进，但服

务能力和功能尚需加强。

围绕工业互联网标识生态体系的 4个层次，逐层

剖析生态构建存在的问题。具体分析如下：

a）注册解析层。国内注册管理机构目前为 6家，

存在一定竞争关系，一些机构的标识体系和业务尚不

明确。标识解析服务机构参与主体多元，新的根节点

不断出现，竞争激烈，还未形成垄断格局。工业互联

网标识的注册解析技术已经比较完善，应用的关键问

题在于管理。工业互联网标识的管理有维度多、难度

大的特点。

b）产业基础层。软硬件作为基础性工具，需重点

改造以加强对工业环境的适应。在硬件方面，被动标

识载体技术已经相对成熟，需要推动对标识解析体系

的协议支持；主动标识载体是目前探索的热点，需要

推动工业互联网与不同类型主动载体的融合应用；解

析服务器是从通用型到标识解析专用设备转变，重点

问题是需要推动适配更多国产化芯片、系统等，满足

标识解析所需性能。在软件方面，工业APP、公共客户

端、操作系统多种多样，不同工业APP、公共客户端、操

作系统等对标识解析协议的底层支持需要推动。

c）业务应用层。应用场景与商业模式是关键，需

重点推动典型应用标杆的跨行业、可复制推广。此

外，业务应用缺乏优秀的技术供应商，通过标识解析

二级节点选育的方式进程较慢，标识解析二级节点除

基于行业基础提供本行业应用服务外，逐渐向专业应

用供应商转变，但目前还不具备行业定制化应用开发

能力。

d）生态支撑层。工业互联网标识多处于建设期

与验证期，各方尚未形成合力，服务支撑能力尚需加

强。

（a）管理机构。各地通信管理局积极扶持标识解

析二级节点建设，推动工信委共同发布二级节点的区

域建设规划。

图2 工业互联网标识生态总体视图
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（b）国际治理机构。在传统标识领域持续投入，

在新型标识领域聚焦W3C、DIF、ToIP等国际核心平

台，参与新治理体系构建。

（c）标准化与开源组织。依托中国通信标准化协

会和工业互联网产业联盟，联合标识解析二级节点企

事业单位及行业标准化协会，开展标识解析标准化研

制工作，支撑了标识解析技术创新成果转化，引领企

业规范标识应用，但目前标识解析标准化体系仍存在

标准缺失、面向工业互联网场景的标准规范供给不

足、标准的制定与发展不均衡等问题。

（d）科研方面。与高校、科研院所等合作，聚拢高

端外部专家，就重大战略、技术路线、技术标准等问题

广泛征求意见。

（e）测试验证机构。测试验证等第三方服务体系

的标准规范在逐步完善，现有服务体系具备一定基础

测试能力，但总体处于建设与应用验证阶段，支撑力

度缺乏，服务能力和功能有待提升。

（f）公共服务支撑机构。中国信息通信研究院联

合东方电子、瑞创达、中天、迈迪等推进公共服务支撑

能力建设，为企业提供数字化转型成效评估、生态发

展支持、供需资源对接等服务，但目前处于建设期，服

务支撑能力有待进一步加强。

3 主流标识体系生态发展借鉴

GS1（Globe standard 1）是 1973年由美国统一代码

委员会建立的组织，该系统拥有全球跨行业的产品、

运输单元、资产、位置和服务的标识标准体系和信息

交换标准体系，使产品在全世界都能够被扫描和识

读。GS1提供的产品/服务包括：标识编码、数据采集、

数据交换等。其中标识编码方面，GS1系统建立了一

整套全球统一的编码体系，包含对流通领域中所有的

产品与服务的标识代码及附加属性代码，包括贸易项

目、物流单元、资产、位置和服务关系等。数据采集方

面，GS1系统采用条码、RFID等为载体，以数据自动采

集技术为支持，为实物流和信息流的同步提供必要支

撑。数据交换方面，GS1系统通过数据交换标准，在交

易方之间共享信息，为电子商务交易、可视化和其他

信息应用提供支撑。

GS1主要应用的领域有零售、医疗保健、运输、物

流和餐饮服务。零售业是 GS1开始合作的第 1个行

业，其主要关注领域包括可持续性、数据质量、遵守法

规要求、产品从原产地交付的跟踪能力以及制造商和

供应商之间的上游整合。随着消费者对电子商务购

物的倾向，eBay、亚马逊和谷歌购物等主要电子商务公

司也要求其商品具有GS1编码。当前，GS1体系的应

用也在向工业领域发展。

OID（Object Identifier）即对象标识符，是由 ISO/
IEC、ITU-T国际标准化组织共同提出的标识机制，对

于任何类型的对象、概念或者“事物”进行全球无歧

义、唯一命名。一旦命名，该名称终生有效。同时，针

对OID标识的命名规则、分配方案、传输编码、解析管

理体系等内容进行规范，实现正式、无歧义和精确的

唯一标识机制来标识不同对象。OID-Info系统负责提

供全球OID注册管理情况，目前全球OID根注册系统

由法国电信公司维护。

当前，OID已经广泛应用于物联网领域，如信息安

全、电子健康服务、网络管理、传感器网络和RFID。
Handle即数字对象标识符，由 TCP/IP联合发明人

罗伯特卡恩于上世纪 80年代初率先提出，其主要功能

在于赋予信息系统中存在的数字对象（Digital Object）
唯一身份。卡恩于 1986年成立美国国家创新研究机

构（CNRI），并将 Handle作为研究课题。随着 Handle
技术的不断发展、成熟，为了推广其国际化应用，CNRI
于 2014年与国际电联 ITU联合发起成立 DONA基金

会，并将与Handle相关的技术专利和管理职责全部移

交 DONA基金会。作为成立于瑞士日内瓦的非政府

间、非盈利性国际组织，DONA基金会的主要职能之一

就是管理和协调Handle的全球注册及解析服务。

在应用场景方面，Handle早期应用主要集中于数

字内容相关领域，利用其唯一标识的命名、注册功能

以及解析功能，为数字内容提供持久、唯一标识与动

态链接、定位。随着产业数字化转型的深化和工业互

联网的发展，Handle在铁路、工程机械、生产企业、轻

工业等制造领域获得成功应用与实践。

GS1、Handle和 OID三大体系的生态发展分别体

现出了其可借鉴的部分。GS1抓住了发展的契机，实

现了零售、物流、国际贸易等行业的繁荣。同时，GS1
以开放的标准体系为核心、以伙伴管理为抓手、以行

业痛点为应用重点，重视全球化及生态建设，取得了

较好的成果。Handle提供了全球解析体系的构建思

路。OID提供了综合性、完备性的编码设计，保证了万

物互联的编码技术体系设计。

从注册解析、产业基础、业务应用及生态支撑 4个
层面具体分析，得出如下结论。
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在注册解析方面，需重视体系布局与运营管理能

力建设。在全球各国设立体系内的管理机构及相应

的节点，是标识产业发展的必经之路，并且需从整体

架构方面进行考虑。

在产业基础方面，需重视标识产业基础能力建

设。应在软件、硬件、系统集成、安全等领域培育合格

供应商，他们是标识产业发展的奠基之石。

在业务应用方面，在特定优势领域的试点服务应

用是标识规模化应用的突破口，也是体系发展的重要

立足点。

在生态支撑方面，国际组织和会议是提升生态体

系整体国际化活跃度的重要手段。依托 ITU、ISO、
IETF等国际化标准组织制定相关标准是体系生态构

建的“必修课”，完备的标准体系将显著推动生态体系

发展。

4 我国工业互联网标识生态发展路径及建议

工业互联网标识生态发展路径与发展现状、主流

标识发展经验的关系映射图如图 3所示。通过对我国

工业互联网标识生态发展现状的分析，并借鉴主流标

识发展经验，对我国工业化互联网标识生态未来发展

路径提出如下建议。

生态支撑层：国际组织和会议
是提升生态体系活跃度的重
要手段，制定标准是必要手段

业务应用层：在特定优势领
域的试点服务应用是标识
规模化应用的突破口

产业基础层：重视标识产业基
础能力建设，软件、硬件、系统
集成、安全等领域培育供应商

注册解析层：重视体系布局与运营
管理能力建设，在全球各国设立体
系内的管理机构及相应的节点

以创新环境培育为重点提升标识认知和影响力

以融合发展为策略推进标识体系建设完善

以协同共建为原则推进核心软硬件供给

以应用为牵引推进标识规模化落地

以标准为抓手强化标识解析技术支撑

以平台为载体加强各级节点服务支撑保障

以识读端口为入口拓宽标识应用路径

生态支撑层：支撑体系初
步构建，尚未形成合力

业务应用层：应用供应商
缺席，应用环境尚未建立

产业基础层：着眼自主可控能
力培育，供需矛盾尤为突出

注册解析层：多元主体参与
竞争，还未形成垄断格局

标识生态发展现状 路径及建议 主流标识发展经验

图3 工业互联网标识生态发展路径与发展现状、主流标识发展经验的关系映射图

a）以融合发展为策略推进标识体系建设完善。

在标识国际化融合方面，采取传统标识（ISO标准）和

新型标识（DID）共同推进的整体策略。在进一步完善

标识体系建设方面，在海外建立基础设施是发展的必

经之路，需进行整体架构考虑设计。在加强运营管理

方面，要增强对统一数据中心、统一运维平台、统一监

测平台的管理。

b）以协同共建为原则推进核心软硬件供给。以

基础服务、应用服务供应商为抓手，建立标识产业生

态资源体系，形成二级节点服务资源池，打造合格供

应商目录，发挥各自基础和优势，赋能工业企业数字

化转型。行业应用供应商是行业龙头或平台类企业，

他们为工业企业提供标识解析应用和完整的解决方

案，是标识产业的使能者；基础服务供应商负责优化

拓展业务，为工业企业提供连接、软硬件、系统集成、

载体等产品，是标识产业的支撑者；以协同共建为原

则推进核心软硬件供给工作。首先，引导企业为标识

解析二级节点建设提供硬件、软件、云计算、技术服

务、系统集成等产品和服务。其次，联合企业开发工

业互联网标识解析公共软件，丰富软件功能。再次，

构建技术交流社区，服务工业互联网标识解析体系生

态。

c）以应用为牵引推进标识规模化落地。一方面

要自上而下，选取痛点突出的关键行业，联合行业权

威组织出台标识解析的推进政策，统筹行业标准、行

业软件、行业识读设备和检测规范，体系化推动应用

落地。另一方面要自下而上，选取典型应用案例做示

范引领，打造标识应用标杆企业，加速二级建设和应
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用场景开发、落地实施、行业推广。引导标识中间件，

形成可推广产品与服务。在设备、产品、工艺层级，推

进产品溯源管理、产品全生命周期管理、设备质量管

理、运维管理等应用；在过程、流通层级，推进供应链

管理、运营优化管理、生产过程管理等应用；在产业、

资源层级，推进供应链金融、精准营销、共享经济模式

等应用。

d）以识读端口为入口拓宽标识应用路径。主要

通过协调贯通APP、标识读写设备、RFID/NFC读写设

备、主动标识等各类接口对标识解析协议的支持，解

析请求直接指向递归节点，实现多种入口共同识读工

业互联网标识，以此培育标识公共应用环境。在APP
类型的读写端方面，应持续对接各公共APP，并完成各

行业标识解析二级节点等多个工业APP对接工作；在

码读写设备的读写端方面，主动对接斑马、捷码等终

端，对接递归节点，支持标识解析协议。在主动标识

载体的读写端方面，依托二级节点建设，联合行业合

作伙伴，形成基于标识的身份验证及安全解决方案，

实现数据传输中标识身份验证和地址防护等安全问

题。

e）以平台为载体加强各级节点服务支撑保障。

以工业互联网标识解析公共服务平台、测试验证平台

等服务平台为载体，加强各级节点的服务支撑，打造

面向标识解析行业用户的支撑保障与运营体系，为社

会大众提供全面的标识解析应用服务能力，包括政策

咨询服务、运行支持服务、推广支持服务等。

f）以标准为抓手强化标识解析技术支撑。基础

共性标准与行业应用标准全面布局标准体系，助力构

建新型标识解析体系，引导建立行业规范资源池。基

础共性标准方面，在标识层（命名空间、注册规程、标

识采集）、解析层（分层模型、数据格式、通信协议）、数

据层（元数据规范、转换方式、服务模型）、应用层（接

口协议、互操作方式、共享机制）构建基础共性标准体

系，在标识服务技术、多维度标识数据模型、融合型解

析技术、统一标识前缀规范等方面进行技术创新。在

行业应用标准方面，加快研究基于业务和流程的标识

应用规范、包含基础数据和业务数据的行业主数据规

范、面向制造和流通的标识后缀规范等，辅助企业开

展工业互联网标识应用，引导行业建立规范的资源

池，促进基础设施规范化建设。

g）以创新环境培育为重点提升标识认知和影响

力。主要通过权威化、数字化、标准化的方式培育创

新环境，提升标识的认知和影响力。一方面，可以举

办创新大赛，遴选不同场景标识应用典型案例。通过

发布标识应用案例集，推广标识行业应用案例与标识

解析二级节点典型商业模式，开阔工业企业应用视

野，推动典型应用标杆的可复制推广，鼓励标识解析

二级节点提供应用服务，构建优质解决方案供应商体

系。另一方面，可以通过策划线下论坛、展会及线上

活动，加强与国家级活动、社会各界深度合作，提升行

业影响力。
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