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借鉴日本经验推动人工智能与制造业深度融合 

 
2019 年 4 月 3 日至 5 日，第三届日本人工智能展（AI EXPO 

TOKYO 2019）于东京举办，该展是日本规模最大的人工智能专

业展会，赛迪研究院应邀参加本次展会。目前，日本已涌现出一

批人工智能企业，它们多以知识图谱和深度学习为基础技术，面

向制造业领域典型应用场景开发人工智能产品与服务，并积累了

一定经验。我国应借鉴日本经验，加强技术供给能力定制和工业

需求特点适配，推动人工智能与制造业深度融合。 
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一、从实践看，日本企业注重分场景部署人工智能技术 

从此次日本人工智能展上发现，人工智能技术在制造业的应

用集中在设备、生产线、供应链等场景，能够实现生产现场协作

优化、产品质量监测管理、物流供应能力优化；所展现的人工智

能与制造业创新，大多以知识图谱和深度学习技术为基础，开发

能够满足设备监测、质量管理、生产协作、产能优化、生产经营

管理、产品全生命周期优化等需求的产品或服务。制造业系统包

含设备级、车间级、企业级、协同级等层级，其对应的关键技术

环节和重点应用场景也呈现出一定的规律性分布。 

一方面，知识图谱在处理工业机理明确、精确度高、关联性

强的问题上效果良好。例如，NTT 推出的生产管理优化工具

“WinActor”、SOPPRA 开发的供应链管理系统“AgentSOPPRA”、 

Macnica.ai 推出的企业经营管理优化工具“企业语义网”，均利

用知识图谱技术，优化了制造企业或大型生产组织的生产和管理

效率。由此可见，知识图谱是解决已知工业机理问题的重要手段，

适用于工业企业库存管理、生产成本优化、用户需求管理、供应

链优化等场景。 

另一方面，深度学习能提升对工业机理模糊、计算高度复杂

问题的解决能力。例如，伊藤忠株式会社开发的生产过程模拟软
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件 WITNESS，采用深度学习方法，对生产设备运行、工艺参数

等数据进行综合分析，找出最优参数，量化生产指标随时间的变

化，大幅提升运行效率与工业品质量；富士集团通过收集工业互

联网和传感器等数据，利用深度学习算法，挖掘更深层次隐藏结

构与特征的抽象关系，精准识别工业质量指标，打破传统机器学

习模型的泛化能力界限，实现对物体的分析和识别；AI Hayabusa

帮助中小制造业企业在生产线上安装人工智能检测系统以及镜

面检测机器人，通过深度学习算法拟合设备运行复杂非线性关

系，提升设备故障预测准确率，减少设备故障率，降低损耗成本。

从日本企业的实践中可以发现，深度学习适用于工业品复杂缺陷

的质量检测、设备微小故障的检测和预测性维护、设备自执行、

不规则物体分拣、制造工艺优化、流水线指标软测量等场景。 

2019 年日本人工智能展中的典型制造业应用 

企业 
AI 

技术 
规模 

应用 

场景 
案例 

NTT 

AT 

知识

图谱 

企业

级协

同级 

生产管

理优化、

经营管

理优化 

开发 RPA 工具“WinActor”,协助日本钢铁工程控股公司（JFE）

赤塔工厂完成总公司和基地搬迁，同时推动 JFE 进行工厂工作

方式改革，实现对工厂的组织进度管理、性能管理、质量控制

等的高效管理。 

SOPPR

A 

企业

级协

同级 

工业设

计、供应

链 

管理 

开发 AgentSOPPRA 软件系统，通过知识图谱汇集影响供应链

各关键环节的因素并提供管理建议，为企业提供基于人工智能

技术的软件解决方案。一是构建 IT 专家支持系统，实现大型

项目的需求分析和工业设计；二是搭建制造业物流创新体系，

减少生产工厂的零件库存，合理管控大型零件交付。 
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企业 
AI 

技术 
规模 

应用 

场景 
案例 

Macnic

a.ai 

企业

级协

同级 

用户需

求分析、

营管理

优化、 

供应链

优化 

利用设备提供和设备开发的专业知识，构建例如传感器网络构

建，2017 年与 VAIO 合作，通过企业语义网（关系网）实现

供应链风险管理与零部件选型，打造小批量生产制造解决方

案。 

伊藤忠

株式会

社 

深度

学习 

车间

级 

设备

级 

制造工

艺优化、

设备运

行优化 

开发生产过程模拟软件 WITNESS，采用深度学习方法对设备

运行、工艺参数等数据进行综合分析并找出最优参数，可以通

过捕获时间轴上的生产指标变化，量化模糊情境和条件的变

化，能够大幅提升运行效率与制造品质量。已经应用于日本某

大型车企汽车生产线和自动引导运输车（AGV）生产线。 

Skydisc 

Inc. 

设备

级 

复杂质

量检测 

通过分析从物联网传感器收集到的数据，利用基于深度学习的

解决方案代替人工特征提取，在环境变化条件下检测出更微

小、更复杂的产品缺陷，提升检测效率。其产品主要有制造过

程分析包和 AI 机器检查器，可以进行工业制成品颜色、形状

等的高精度检查。 

Incubit 设备

级 

设备自

执行、设

备运行

优化、复

杂质量

检测 

通过深度学习方法对人类行为及语音的复杂分析，能够增强协

作机器人的学习、感知能力，提升生产效率。其开发的第一款

应用是自动化检测系统，可通过深度学习技术自动检查相关基

础设施的情况；第二款应用是为工业机器人研发机器视觉，使

机器人能够“看到”周围的环境；第三款则是 DeepCrack，即

裂缝检测模型，利用深度学习技术识别裂缝辅助进行检查。 

富士 

车间

级 

设备

级 

复杂指

标测量、

复杂质

量检测 

收集工业互联网和传感器等数据，利用深度学习算法，挖掘更

深层次隐藏结构与特征的抽象关系，打破传统机器学习模型的

泛化能力界限，识别工业质量指标，实现对物体的分析和识别。 

AI 

Hayabu

sa 

设备

级 

设备预

测维护、

设备质

量维护 

在生产线上安装人工智能检测系统和机器人的曲面和镜面检

测机器人，通过深度学习方法，拟合设备运行复杂非线性关系，

提升设备故障预测准确率，进行设备质量维护，减少设备故障

率，降低损耗成本。 

Afrel 车间

级 

不规则

物体分

拣 

推出 DOBOT 协作机器臂，通过深度学习构建复杂对象的特征

模型，自动识别各种材料、形状甚至重叠的物体，确定最佳抓

取点，实现自主学习，大幅提高分拣效率。Afrel 还为用提供

直观用户界面，用户可通过大型操作面板或直接在 Web 浏览

器中轻松完成对机械臂的配置。 

 数据来源：赛迪智库整理，2019 年 5 月 
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二、从供需匹配看，技术定制化是发展“AI+制造”的关键 

知识图谱和深度学习是两大主要技术抓手。制造业领域发展

人工智能有“一强一弱”两方面的现实约束。“一强”指制造业

各环节具有强专业性、关联性、流程型、时序性特点，对制造工

艺精确度的要求高、约束性强，需要严谨、可控、透明的系统科

学加以支撑；“一弱”指工业领域的数据输入有限，工业数据处

理过程参数量大，工业机理隐匿。从日本的发展实践看，知识图

谱基于专家系统和认知科学，适用于机理明确但影响因素繁杂的

场景；深度学习基于数据科学和深度神经网络算法架构的新突

破，多用于解决复杂度高、机理未知的难题。知识图谱和深度学

习技术从不同维度提升了生产效率，降低了生产成本。 

为不同场景量身定制部署方式是应用发展路径。不同制造业

场景产生的计算难度和影响因素数量不同，人工智能技术规律也

有差别。从参展日本企业的实践来看，设备级和车间级工业问题

的影响因素通常相对较少，但工业机理复杂程度较高、计算难度

较大，适合利用深度学习方法提升对未知机理工业问题的解决能

力；企业级和协同级工业问题通常影响因素繁多但工业机理相对

明确，适合应用知识图谱技术路线提升解决问题的效率。 



 

- 6 - 
 

三、发展启示：我国应从两方面深化人工智能与制造业融合 

配合工业需求提供定制化的深度学习技术能力。制造业场景

对严谨可控、快速反应、场景适配的要求高，应从三方面深化深

度学习在制造业中的应用。一是计算芯片方面，应推动能耗比低、

处理性能高、实时性强的 AI 芯片应用于制造业领域，提升设备

的端侧推理能力。二是算法框架方面，应加强定制化端侧专用算

法框架研制，提升生产终端设备的实时反馈能力。三是计算可靠

性方面，需要着力推动深度学习算法的透明化、可解释化研究，

打破算法的技术黑箱，推动其在制造业中实现更广泛应用。 

构建规范化的知识图谱通用技术体系。可借鉴日本经验，按

照不同应用场景的现实需求，建立包括知识建模、知识抽取、知

识融合、知识存储和知识计算等在内的规范化的知识图谱部署策

略、标准体系和建模方法，推动知识图谱技术在制造业领域的应

用走向通用化、体系化、成熟化。 
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