
 

未来十年，全球数字经济最重要的主题之一是数字基础设施的重构、切换与迁

徙，以及基于新型数字基础设施的商业生态再造。  

以物联网、云计算、边缘计算、人工智能、移动化、数字孪生等为代表的智能

技术群落，在不断融合、叠加和迭代升级中，为未来经济发展提供高经济性、

高可用性、高可靠性的技术底座，未来 10年将是新型数字基础设施的安装期。

新一代信息技术发展将推动人类社会进入一个全面感知、可靠传输、智能处

理、精准决策的万物智联（Intelligence of Everything）时代。  

从商业视角来看，伴随着消费者主权的崛起，商业系统变得越来越复杂，这种

复杂来自于客户的个性化，来自于产品和服务的复杂性，来自于场景的多样性

与复杂性，来自于供应链的复杂性等等方面。面对商业系统的复杂性，传统的

“数字基础设施”越来越力不从心，业界都在思考如何重构数字经济新的基础

设施体系。  

在这场大变局中，AIOT、工业互联网、数据中台、业务中台、微服务化等新技

术、新概念、新实践、新战略的兴起，预示着这场商业和技术大变局才刚刚开

始。今年 1月 11日阿里举办了 ONE商业大会，提出 2B战略阿里商业操作系

统，9月 28日云栖大会进一步明确阿里商业操作的就是构建数字经济时代的基

础设施。如何看待未来技术和产业变革的趋势，是业界共同思考的问题。  

我们今天思考的工业物联网，就是数字经济基础设施体系的一个重要组成部

分，我们如何来认识工业物联网及数字化转型？可以从四个角度去思考。  

一、工业物联网：从单机智能到系统智能  



回到今天的主题工业物联网，我们首先需要思考的问题是如何从单机智能走向

系统智能。什么是智能？罗素有一句经典的话“智能始于征服恐惧”。我们人

类恐惧什么呢？不确定性。今天我们面临着各种各样的市场变化、竞争变化，

归根结底是因为我们对未来感到了不确定。  

那什么是智能？智能是一个主体对外部环境的变化做出响应的能力。这个主体

可以是机器、工厂，还可以是个人、研发团队、企业等等，更重要的是这样一

个主体对外部环境的变化能不能做出一个实时的响应。  

工业物联网本质就是这样的一个智能系统，可以对客户的需求做出实时、低成

本、高效的响应。今天的物联网、大数据、云计算、工业互联网等，对于一个

企业有什么价值？这首先就要回归到企业的本质。企业竞争的本质就是资源配

置效率的竞争。  

今天物联网、大数据、云计算、工业物联网等信息技术对于企业的价值，可以

简化为、浓缩为数据加算法，提高企业决策的精准度、科学性、低成本和更高

的效率，来促进企业资源的优化配置。  

我们可以看看企业需求信息明确之后，信息如何在企业的经营管理、产品设

计、工艺设计、生产设计、过程控制等每一个环节去流动。过去信息的流动是

基于文档、纸张的传递，今天我们是基于模型，包括几何模型、性能模型、工

艺模型的信息流动。  

我们思考什么是数字化、什么是智能化的时候，不仅仅要看到机器人、数控机

床等逐步替代体力劳动者，我们还要去思考在研发设计、工艺生产、制造的每

一个过程中，是不是逐步减少人为干预，能不能替代更多的管理人员、工艺人

员、研发人员，这是数字化转型更本质的一个涵义。把正确的数据、在正确的

时间、以正确的方式传递给正确的人和机器，我把这定义为数据的自动流动。  

因此，数字化转型的本质就是在“数据+算法”定义的世界中，以数据的自动流

动化解复杂系统的不确定性，优化资源配置效率，最后构筑企业新的竞争能

力，为客户创造更高的价值。  

今天的世界变得越来越复杂，这种复杂来自于产品的复杂性、客户的需求、供

应链、市场变化等等因素。对于企业信息化、数字化转型而言，我们如何能够

通过“数据+算法”决策机制、数据的自动流动来化解复杂系统的不确定性。  

我们看看 IoT时代、万物智能时代，产品和系统演进的逻辑，其中最显著的一

个特征是硬件通用化、服务可编程，控制和优化的技术和功能在不断地解构和

重组，体现在消费电子、农机设备、车间设备、工业软件上。  

消费电子：4年前的在一次研讨会上，有一个专家说工业 4.0最大特征就是定

制化，另一位专家说苹果作为全球市值最大的公司，其生产规模超过了 100多

年前福特规模化生产。一百年前的汽车的规模化和今天苹果的规模化有什么不

同？我们看到，消费电子产品对功能进行了“解构“和“重组”，虽然大家都



在使用同一款苹果手机，但各种功能可能不一定完全一样，这取决于我们下载

的各种 APP、取决于各种应用服务。  

 

农机设备：农业机设备的控制和优化也在不断解耦。美国一家有近 180年历史

的制造企业——约翰迪尔公司，在三年前给我们介绍农业机械设备的数据如何

传输到云端，如何把云端的数据优化处理后与当地土壤、天气等信息集成，再

反馈回来优化农业机械设备的运行，约翰迪尔的农机产品功能在解耦，从单机

优化演进到了云端优化。  

工厂设备：研华及一批自动化厂商正在解构工厂设备的控制和优化系统，从电

子控制、软件控制演进到边缘优化、云端优化。  

软件系统：我们曾去调研过阿里云在广东的一个生产灯具的客户，叫雅耀，他

们几个车间的云 MES用的非常好，构建了一套对工业软件开发、利用、使用的

一种新的模式。传统的软件体系正在解构和重组。  

因此，无论是手机智能终端、农业机械设备等，产品功能都在解耦，还是今天

工厂设备数据的管理控制优化也都在进行解耦，整个软件体系也在解耦。  



 

今天无论是硬件、软件，都面临一个新的时代，这个时代就是不断的解耦与重

构。哈佛商学院大学教授迈克尔 · 波特在过去的几年中，围绕工业物联网、

万物互联发表了三篇重要的文章，非常经典。他认为，未来的智能互联设备有

4个主要功能模块，包括动力部件、执行部件、智能部件、互联部件，可以实

现设备的可监测、可控制、可优化。针对智能部件，过去机器设备的控制是基

于机械的控制，后来演进到基于电子的控制，再后来是软件的控制，再后来是

边缘的优化，然后再演进到云端的优化。  

无论是手机、农业机械以及工业软件的本身，打破了过去的一体化硬件设施，

通过将软硬件分离解耦，实现“硬件资源的通用化”和“服务任务的可编

程”。未来硬件提高资产通用性，遵循的是规模经济，像富士康给苹果代工手

机一样，产量越大成本越低，可大规模、标准化生产。软件丰富产品个性化，

遵循范围经济，企业从提供同质的硬件产品向提供多样化的产品转变，满足多

样化需求。  

智能的本质是一个主体对外部环境的变化做出响应的能力。这种能力不仅仅体

现在单机设备的智能化，引进了智能生产线，企业能不能对外部环境的变化做

出实时响应呢？如果企业能不断地去把硬件通用化，把软件分离出来的时候，

这样的系统智能就能够不断适应客户的需求。  

这样的变化正在从设备级，包括电子产品、工业设备这样的控制系统演进到系

统级。我们今天提到的无论是工业物联网还是工业互联网，最本质的逻辑就是

单机设备的解耦、解构、重组演进到系统级，我们今天看到的设备边缘计算、

PaaS、SaaS的这样一个物联网体系正在演变成硬件和 OS的控制系统，通过边

缘优化，然后是云端优化，可以在更大的空间尺度范围内通过系统化的智能来

解决面临的问题。  



 

二、数字化转型的基本矛盾：企业全局优化需求与碎片化供给之间的矛盾  

我们今天面临着数字化转型、物联网、工业互联网等各种各样的问题和挑战，

这些问题和调整的本质是什么？概括成一句话，供大家深入思考，当前数字化

转型的基本矛盾就是企业全局优化的需求和碎片化供给之间的矛盾。美国《哈

佛商业评论》分析当前数字化转型面临的问题，德国提出了工业 4.0，中国提

出了两化融合的四个阶段，德国工业 4.0有三个核心词，横向集成、纵向集

成、端到端集成，中国后来提出综合集成。之前我常提到一个词叫做“集成应

用陷阱”，也可以叫做“集成应用困境”。我们知道，中等收入陷阱是指发展

中国家工业化进程中人均收入达到中等收入水平时，就会面临一系列挑战和问

题。今天挑战性对于数字化转型、工业物联网来说也是一样的，单机应用比较

容易，但是跨系统的数据互联互通互操作后就变得极其复杂。  

我们当前面对这么多问题，又是如何产生的？彼得圣吉在《第五项修炼》书中

有句话非常经典“今天的问题源自昨天的解决方案”。过去，我们看到 ERP、

各种研发工具、车间里的制造系统 MES等等，其基本逻辑都是解决一个“点”

的问题，然后试图解决一个“线”的问题，但是今天企业面对的是一个

“面”、一个“体”的问题，原有的这套解决问题的思路就根本上不可能解决

今天企业面临的全局优化需求。  

三、数字化转型 2.0：如何定义这个时代  

在数字化 2.0时代，我们来如何定义这个时代？商业系统变得越来越复杂，而

原有的基于传统 IT架构的解决方案与商业系统复杂性之间的差距越来越大，我

们需要构建一套新的解决方案。这就是由工业互联网、工业物联网、云计算、

边缘计算、移动端、中台等等概念所构建的新型数字基础设施，只有这样才能

够适应商业系统的复杂性要求，这也是从数字化转型 1.0与数字化转型 2.0的

本质区别。  



 

这种变化可以从不同主体的视角来观察：  

从甲方的角度看，从品牌商、制造商、物流商、金融机构等数字化转型的主体

看，有两个变化。  

第一，在数字化转型 1.0时代，我们思考的问题是如何面对一个确定性的需

求，而今天我们需要面对是一个更加不确定的需求，个性化的、更加复杂的需

求。  

第二，我们过去思考的问题是如何优化企业经营的效率，今天在 2.0时代，需

要去思考信息系统能不能支撑企业的产品创新、业务创新、组织创新、管理创

新。  

 



从乙方的角度，从解决方案的供给端来看有两个变化：  

一是核心理念需要发生变化，过去所有的客户关系管理、企业资源管理、制造

执行等等系统，核心问题是解决企业内部的管理问题；而今天需要以客户运营

为核心，企业是不是构造了一套以客户运营为核心的技术支撑体系。  

二是过去的技术解决方案都是封闭的，一套封闭的技术体系怎么可能对客户的

需求实时地感知、响应、服务呢？所以我们需要构造一个开放的技术体系，一

套基于云计算、边缘计算和移动端的新解决方案。  

 

过去我们给客户提供的是硬件、软件解决方案，而今天不仅仅需要硬件、软件

解决方案，我们还需要跟客户一起为客户的客户创造更多的价值，所以整个架

构体系正在不断迁移，从过去“烟囱”林立、对客户需求难以快速响应的技术

架构演进到现在，基于云计算、边缘计算、业务中台、数据中台等等之上的各

种新的管理架构，这样的演进进程正在起步，目前仅仅是开始。同时，原有的

架构体系正在不断地解构，在碎片化的基础上形成一个个微服务的资源池，以

及在资源池上的各种各样的组件，然后面向角色、场景、应用快速地解决企业

所面临的一些复杂问题。目前，这样的探索也已经开始。  
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