附件一：
工信部“5G+工业互联网”典型应用场景
一、生产单元模拟
场景描述：在生产单元各类设备上设置5G模组或部署5G网关等，采集海量生产数据、设备数据、环境数据等实时上传至边缘云平台。边缘云平台利用三维（3D）建模技术建设与物理生产单元对应的虚拟生产单元，实现生产制造状态实时透明化、可视化。利用模型仿真、孪生共智等基于数字孪生模型的技术进行分析处理，实现产能预测、过程感知、转产辅助等功能。企业可将实际的生产结果与5G虚拟生产单元的预期结果进行比对，根据比对差异对物理生产单元进行优化，实现生产要素、生产工艺、生产活动的实时精准管控，确保生产稳定高效运行。
基础条件：企业的物理生产单元具备较好的数字化、网络化基础，企业的数字化研发与设计、设备和系统运维管理等经验较为丰富，生产现场实现5G网络覆盖，生产设备具备5G网络接入能力。
二、精准动态作业
场景描述：利用5G传输和定位的技术能力，在室外场景下配合北斗定位，精确测量大型机械的位置以及偏转角、俯仰角等姿态数据；在室内场景下配合工业相机等设备，精确测量生产对象的高度、位移、角度等数据，通过5G网络将测量数据实时传输至控制系统。控制系统根据生产需要实时、动态调整对象的位置和姿态，提升生产作业精度和自动化水平。
基础条件：企业具备生产自动化基础，能够部署室内外定位系统，生产现场实现5G网络覆盖，测量设备具备5G网络接入能力。
三、生产能效管控
场景描述：通过内置5G模块的仪器仪表，实时采集企业用电、水、燃气等各类能源消耗数据和总烃、苯系物、粉尘等污染物排放数据，实现大规模终端的海量数据秒级采集和能效状态实时监控。辅助企业降低生产能耗，减少污染物排放量，实现清洁生产。结合人工智能等算法分析，可对企业用能需求进行预测，智能制定节能计划，进一步挖掘节能潜力空间。通过对用能设备进行监控告警、远程调度等操作，配合产线排程调整和设备参数设置，实现节能减排、削峰填谷。
基础条件：生产现场实现5G网络覆盖，现场仪器仪表可进行5G采集模块改造，监测设备具备5G网络接入能力。
四、工艺合规校验
场景描述：综合利用工业相机、物联网传感器、激光雷达、智能仪表等设备，全方位监测企业生产原料、半成品和成品的各项指标，实时跟踪工作区域工人手工、操作设备的流程步骤，监测投料和配料数量，通过5G网络将采集的指标、操作信息等同步传送至边缘云平台。边缘云平台利用人工智能、大数据、云计算等技术对工人实际操作工序、取料信息等进行分析，并与规定标准流程进行实时合规校对，分析找出颠倒顺序、危险操作和错误取料等现象，实现工艺检测自动告警。
基础条件：企业能够提供质检标准、工艺操作合规标准和自动质检基础设施建设条件，工艺具有明确的标准流程，生产现场实现5G网络覆盖。
五、生产过程溯源
场景描述：将企业生产现场的扫码枪、工业相机、摄像头、刷卡机等设备接入5G网络，将生产过程每个工序的物料编码、作业人员、生产设备状态等信息实时传输到云平台。云平台将产品生产过程中的人、机、料信息进行关联整合形成溯源数据库，运用区块链、标识等技术，实现产品关键要素和生产过程追溯。通过实时追溯批次、品质等原料信息，可动态调整后道工序参数，提升产品质量。
基础条件：生产现场实现5G网络覆盖，企业工业设备已完成自动化改造，具备条形码、二维码、用户身份识别模块（SIM）卡或软SIM卡等多种标识载体，具有统一的产品标识编码规范。
六、设备预测维护
场景描述：将企业生产现场的工业设备、摄像头、传感器等接入5G网络，实时传输设备的运行状态至云平台，实现工业生产设备性能和状态的实时监控，构建设备历史监测数据库。基于故障预测机理建模等人工智能技术对监测数据进行实时分析，评估设备健康状态，预判设备运行趋势，智能制定设备维护保养计划，实现设备安全预测与生产辅助决策，有效降低设备维护成本，延长设备使用寿命，确保生产过程连续、安全、高效。
基础条件：生产现场实现5G网络覆盖，企业工业设备具备数字化、网络化、智能化基础，具备5G网络接入能力。
七、厂区智能理货
场景描述：在企业厂区、工业园区内部署基于5G网络的扫码枪、工业相机或网络视频录像机（NVR）等信息采集终端，将拍摄的条码数据、高清图像或视频等信息实时上传至云平台。利用光学字符识别（OCR）等人工智能技术自动识别货物标识、外观、尺寸、品相等信息，实现全厂货物的实时盘点和管理。云平台与厂区业务系统实时交互，实现按需码放货物、品质定级、实时分拣等功能的自动化和智能化，助力企业提升产品全生命周期的管理能力。
基础条件：全厂区或园区实现5G网络覆盖，采集设备具备5G网络接入能力。
八、全域物流监测
场景描述：综合利用5G、大数据、边缘计算、人工智能等技术，通过工业运输装备上的智能监控终端，实时采集全域运输途中的运输装备、货物、人员等的图像和视频数据，并通过5G网络传输至云平台。云平台对运输装备进行实时定位和轨迹回放，对货物、人员进行实时监测，实现工业运输的全过程监控，能够避免疲劳驾驶、危险驾驶等行为，有效保障冷链物流、保税品运输、危化品运输等过程中运输装备、货物和人身安全。
基础条件：运输装备能够配备接入5G网络的智能监控终端，运输路线中有稳定的5G网络覆盖。
九、虚拟现场服务
场景描述：虚拟现场服务主要包括产品展示体验、辅助技能学习、远程运维指导等三类服务。产品展示体验服务通过对工业产品的外型数据及内部结构进行立体化建模，构建虚拟数字展厅，通过5G网络传输至平板电脑、增强现实/虚拟现实（AR/VR）眼镜等智能终端，与数字模型实时互动，实现产品细节的沉浸式体验和感受。辅助技能学习服务基于5G和AR/VR融合构建贴近真实场景的全虚拟场景，进行操作技能培训和自由操作练习，提高技能学习效率。远程运维指导服务通过在全虚拟场景中，叠加远端专家指导数据形成端云协同，使端侧获得实时操作指导，提升运维服务的效率和质量。
基础条件：企业具有较为丰富的数字化研发与设计经验，具有较为完善的数字化管理流程，具备跨地域5G网络接入能力，具有AR/VR应用基础。
十、企业协同合作
场景描述：利用5G+数采技术，纵向实现上下游企业大规模关键设备联网和数据实时采集；通过5G+边缘计算，横向实现制造执行系统（MES）、供应商关系管理系统（SRM）等互联互通，并统一集成至云平台实现数据共享。企业可实时追踪内部生产过程和进度，对委托外部生产的工序进行监控并实时跟踪协同流程，快速满足用户的个性化定制需求和多品类生产需求。通过平台连接供给侧和需求侧，实现供需对接与交易撮合。
基础条件：产业具有同类企业聚集或者上下游企业紧密协作的特征，企业在距离相近园区内可搭建5G+多接入边缘计算（MEC）平台，具有一定的业务协作基础。
十一、协同研发设计
场景描述：协同研发设计主要包括远程研发实验和异地 协同设计两个环节。远程研发实验是指利用 5G 及增强现实/  虚拟现实（AR/VR）技术建设或升级企业研发实验系统，实 时采集现场实验画面和实验数据，通过 5G 网络同步传送到 分布在不同地域的科研人员；科研人员跨地域在线协同操作 完成实验流程，联合攻关解决问题，加快研发进程。异地协 同设计是指基于 5G、数字孪生、AR/VR 等技术建设协同设 计系统，实时生成工业部件、设备、系统、环境等数字模型， 通过 5G 网络同步传输设计数据，实现异地设计人员利用洞 穴状自动虚拟环境（CAVE）仿真系统、头戴式 5GAR/VR、 5G 便携式设备（Pad）等终端接入沉浸式虚拟环境，实现对2D/3D 设计图纸的协同修改与完善，提高设计效率。
基础条件：企业具有较为丰富的数字化研发与设计经 验、较完善的数字化管理流程，具备跨地域 5G 网络接入能力， 以及 AR/VR 等基础设施的建设条件。
十二、远程设备操控
场景描述：综合利用 5G 、 自动控制、边缘计算等技术， 建设或升级设备操控系统，通过在工业设备、摄像头、传感 器等数据采集终端上内置 5G 模组或部署 5G 网关等设备，实 现工业设备与各类数据采集终端的网络化，设备操控员可以 通过 5G 网络远程实时获得生产现场全景高清视频画面及各 类终端数据，并通过设备操控系统实现对现场工业设备的实时精准操控，有效保证控制指令快速、准确、可靠执行。
基础条件：企业工业设备已完成自动化改造，具备开放
的工业通信协议接口，具备稳定可靠的 5G 网络环境。
十三、设备协同作业
场景描述：综合利用 5G 授时定位、人工智能、软件定 义网络、网络虚拟化等技术，建设或升级设备协同作业系统， 在生产现场的工业设备， 以及摄像头、传感器等数据采集终 端上内置 5G 模组或部署 5G 网关，通过 5G 网络实时采集生 产现场的设备运行轨迹、工序完成情况等相关数据，并综合 运用统计、规划、模拟仿真等方法，将生产现场的多台设备 按需灵活组成一个协同工作体系，对设备间协同工作方式进 行优化，根据优化结果对制造执行系统（MES）、可编程逻 辑控制器（PLC）等工业系统和设备下发调度策略等相关指 令，实现多个设备的分工合作，减少同时在线生产设备数量，提高设备利用效率，降低生产能耗。
基础条件：企业工业设备支持远程操控，设备间协同作业流程和调度逻辑清晰，生产现场可实现 5G 网络覆盖。
十四、柔性生产制造
场景描述：数控机床和其他自动化工艺设备、物料自动 储运设备通过内置 5G 模组或部署 5G 网关等设备接入 5G 网 络，实现设备连接无线化，大幅减少网线布放成本、缩短生 产线调整时间。通过 5G 网络与多接入边缘计算（MEC）系 统结合，部署柔性生产制造应用，满足工厂在柔性生产制造 过程中对实时控制、数据集成与互操作、安全与隐私保护等 方面的关键需求，支持生产线根据生产要求进行快速重构， 实现同一条生产线根据市场对不同产品的需求进行快速配 置优化。同时，柔性生产相关应用可与企业资源计划（ERP）、 制造执行系统（MES）、仓储物流管理系统（WMS）等系统 相结合，将用户需求、产品信息、设备信息、生产计划等信息进行实时分析、处理，动态制定最优生产方案。
基础条件：企业生产设备高度自动化、智能化，生产线 可根据要求进行设备自主组合和参数自动配置，现场实现 5G网络覆盖，设备具有 5G 网络接入能力。
十五、现场辅助装配
场景描述：通过内置 5G 模组或部署 5G 网关等设备，实 现 AR/VR 眼镜、智能手机、PAD 等智能终端的 5G 网络接入， 采集现场图像、视频、声音等数据，通过 5G 网络实时传输至现场辅助装配系统，系统对数据进行分析处理，生成生产辅助信息，通过 5G 网络下发至现场终端，实现操作步骤的 增强图像叠加、装配环节的可视化呈现，帮助现场人员进行 复杂设备或精细化设备的装配。另外，专家的指导信息、设 备操作说明书、图纸、文件等也可以通过 5G 网络实时同步 到现场终端，现场装配人员简单培训后即可上岗，有效提升 现场操作人员的装配水平，实现装配过程智能化，提升装配效率。
基础条件：企业具有 AR/VR 应用基础，具备设备数采、 设备系统运维管理经验，现场可实现 5G 网络覆盖，智能终端具备 5G 网络接入能力。
十六、机器视觉质检
场景描述：在生产现场部署工业相机或激光器扫描仪等 质检终端，通过内嵌 5G 模组或部署 5G 网关等设备，实现工 业相机或激光扫描仪的 5G 网络接入，实时拍摄产品质量的 高清图像，通过 5G 网络传输至部署在 MEC 上的专家系统， 专家系统基于人工智能算法模型进行实时分析，对比系统中 的规则或模型要求，判断物料或产品是否合格，实现缺陷实 时检测与自动报警，并有效记录瑕疵信息，为质量溯源提供 数据基础。 同时，专家系统可进一步将数据聚合，上传到企 业质量检测系统，根据周期数据流完成模型迭代，通过网络实现模型的多生产线共享。
基础条件：企业对产品/物料缺陷种类有明确定义，具有一定数量的缺陷样本用于机器算法模型训练，现场环境开 阔，具备稳定的光源条件及视觉质检设备安装条件，现场可实现 5G 网络覆盖，质检终端具备 5G 网络接入能力。
十七、设备故障诊断
场景描述：在现场设备上加装功率传感器、振动传感器 和高清摄像头等，并通过内置 5G 模组或部署 5G 网关等设备 接入 5G 网络，实时采集设备数据，传输到设备故障诊断系 统。设备故障诊断系统负责对采集到的设备状态数据、运行 数据和现场视频数据进行全周期监测，建立设备故障知识图 谱，对发生故障的设备进行诊断和定位，通过数据挖掘技术， 对设备运行趋势进行动态智能分析预测，并通过网络实现报警信息、诊断信息、预测信息、统计数据等信息的智能推送。
基础条件：企业设备具备数字化、网络化基础，具备丰 富的设备故障诊断知识和数据样本，现场可实现 5G 网络覆
盖，设备具备 5G 网络接入能力。
[bookmark: _GoBack]十八、厂区智能物流
场景描述：厂区智能物流场景主要包括线边物流和智能 仓储。线边物流是指从生产线的上游工位到下游工位、从工 位到缓冲仓、从集中仓库到线边仓，实现物料定时定点定量 配送。智能仓储是指通过物联网、云计算和机电一体化等技 术共同实现智慧物流，降低仓储成本、提升运营效率、提升
仓储管理能力。通过内置 5G 模组或部署 5G 网关等设备可以实现厂区内自动导航车辆（AGV）、自动移动机器人（AMR）、叉车、机械臂和无人仓视觉系统的 5G 网络接入，部署智能 物流调度系统，结合 5G MEC+超宽带（UWB）室内高精定 位技术，可以实现物流终端控制、商品入库存储、搬运、分拣等作业全流程自动化、智能化。
基础条件：企业 AGV 、AMR、叉车等物流类设备已完 成自动化改造，具备 5G 网络接入能力；物流调度系统具备 丰富的接口，可实现各种自动化设备的对接。全厂区实现稳
定可靠的 5G 网络覆盖。
十九、无人智能巡检
场景描述：通过内置 5G 模组或部署 5G 网关等设备，实 现巡检机器人或无人机等移动化、智能化安防设备的 5G 网 络接入，替代巡检人员进行巡逻值守，采集现场视频、语音、 图片等各项数据， 自动完成检测、巡航以及记录数据、远程 告警确认等工作；相关数据通过 5G 网络实时回传至智能巡 检系统，智能巡检系统利用图像识别、深度学习等智能技术 和算法处理，综合判断得出巡检结果，有效提升安全等级、巡检效率及安防效果。
基础条件：企业巡检设备（机器人、无人机等） 已完成 自动化改造，具备 5G 网络接入能力；巡检环境无明显遮挡，实现 5G 网络覆盖，网络传输环境良好。
二十、生产现场监测
场景描述：在工业园区、厂区、车间等现场，通过内置 5G 模组或部署 5G 网关等设备，各类传感器、摄像头和数据 监测终端设备接入 5G 网络，采集环境、人员动作、设备运 行等监测数据，回传至生产现场监测系统，对生产活动进行 高精度识别、自定义报警和区域监控，实时提醒异常状态， 实现对生产现场的全方位智能化监测和管理，为安全生产管理提供保障。
基础条件：企业具备精益管理基础，监测方法、监测指 标明确，现场可实现 5G 网络覆盖，各类监测终端具备 5G网络接入能力，具备整合各类垂直监测系统应用的能力。
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