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智能制造时代的基础软件 
 

本报编辑部  整理 
 
    未来的智能制造时代,是计算机和工业结合的时代,不懂工业知识的人做不好软件,而不懂软件
技术也成不了工业领域的领先者。 
    要洞察基础软件在智能制造时代有哪些发展趋势,我们首先需要了解软件技术以及软件商业
形态的演进过程。 
    软件演进趋势及特点 
    首先,从软件技术的平台化演进过程来看,操作系统有三大任务,包括管理硬件资源、为上层软
件提供共性基础服务、为用户提供友好易用的人机交互手段,这三个任务一直未变。但随着计算硬
件平台的升级、应用场景的丰富,例如,大型计算机在多行业的应用,个人计算机和手机在日常办公
和生活中的广泛应用,都为智能制造在整个工业系统中的进一步普及提供了有力支撑。正是由于计
算机硬件变得越来越复杂,应用场景越来越丰富,一些共性的支撑不断沉淀,变成了操作系统的组成
部分,操作系统呈现出平台化的演进趋势,从“单个产品”的操作系统演进成为“软件体系基石”
的基础软件平台。 
    其次,从软件商业形态的演进过程来看,最开始的软件就是公开源代码,并不是独立产品,直到
比尔·盖茨提出许可证概念,源代码不再公开,拥有源代码就成了核心竞争力。购买许可证的商业
模式将我们推进到独立软件产品时代。这时就出现了开源和闭源之争,Windows系统是这一时期的
典型代表。当软件成为服务时,运营就成了核心竞争力。在这一时期,得益于中国的人口优势与文
化特色,我国的数字平台公司也快速兴起,例如 BAT(B 指百度,A 指阿里巴巴,T 指腾讯)进入世界领
先行列。这一时期商业模式的精髓,就是营造巨大的通用市场、经营掌控生态链、跨界竞争获取蓝
海效益。 
    软件定义推动我国工业高质量发展 
    智能制造时代,其本质就是 IT和 OT的结合。美国的工业互联网、德国的工业 4.0,反映的都是
工业软件化,利用软件智能技术提升工业能力,所以软件从业者习惯把当下称为软件定义时代。而
软件和硬件最大的区别在于软件具有丰富的表达能力和灵活的变化能力,这些特征是硬件所不具
备的。过去产品一旦生产好,要改变其功能非常困难,而现在只需要换一个版本的软件就可以了。
在数字世界中,一代软件就是一代产品,而软件的迭代、演化速度又非常快,这就是软件定义的魅力
所在,也是 IT和制造业融合的巨大红利。 
    当前,我们已经培育出了可以与美国企业比拼的优秀数字平台企业。尽管与欧美发达国家仍存
在差距,但在 IT 和制造业融合的背景下,软件定义成为推动中国工业体系高质量发展的强力引擎,
而中国工业体系又是中国经济最具核心竞争力的部分,所以我们要抓住 IT与制造业融合的机遇,相
信一定会诞生世界一流的企业。 
    融合时代的技术发展趋势 
    IT与 OT融合时代的技术发展呈现四个趋势。 
    一是无处不在的感知。人类对世界的感知能力是有限的,而技术进步则可以帮助人类扩大对世
界的感知能力。未来的超级传感器是 IT 和工业结合的新引擎,拥有一个统一计算平台是形成巨大
通用市场的前提。 
    二是跨域多维的关联。平行世界分为物理世界和数据世界两个方面。以前我们都是用还原论
来研究问题,缺乏处理事物之间复杂联系的科学手段,但现在可以运用数据科学,通过对现实世界信
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息进行大量采集,用算力训练出算法模型,利用这个模型来处理问题。 
    三是超越人脑的智能。科学已经历了实验科学、理论科学、计算科学、大数据驱动科学四个
重大范式的转变,目前进入“加速发现阶段”,我们可以实现科学发现中部分过程的自动化。脑科
学的进步使得人类对大脑的活动可以进行精细扫描,有可能给人脑仿生计算技术带来新的方法、质
的飞跃。 
    四是虚拟世界和真实世界的交融。通过虚拟现实、增强现实、混合现实等技术,我们可以实现
动力外骨骼、脑控假肢、人造皮肤等应用,这些主要是基于数字孪生的精准制造。 
    未来时代的软件栈就可以用软件来定义设备、控制、生产、供应链和制造业。此前,计算机领
域的成功就是在计算机、手机、服务器等领域打造了统一的基础软件平台。而未来的基础软件统

一平台,需要支持物理世界的数据观察,然后进入虚拟世界里判断决策,并且通过行为控制反馈到物
理世界,形成一个闭环。 
    这个时代呼吁 IT与 OT融合的新基础软件平台。这一平台在 IT领域体现为一个软件框架,它
将把计算机里的关键、共性问题,包括架构设计、可信保障、互联通信、实时大数据处理、AI 支
撑等,用框架来解决。 
    同时,这一平台在制造业领域的体现,就是框架中的插件,将各领域的问题求解方法做成插件,
融入这个框架。因此,新的基础软件平台应该支持完整的 OODA (观察-判断-决策-行动控制)闭环行
为链,支撑拥有完整价值体系和经济闭环的物理世界与虚拟世界的融合空间。 
    (本文根据廖湘科院士在 2022中国人工智能大会上的演讲整理而成,未经本人确认。) 


