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请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由中国通信标准化协会提出并归口。 

本文件起草单位：阿里云计算有限公司、中国信息通信研究院、中国联合网络通信集团有限公司、

中国电信集团有限公司、深圳艾灵网络有限公司、中兴通讯股份有限公司、青岛海信通信有限公司、无

锡物联网创新中心有限公司。 

本文件主要起草人：王琳、韦莎、刘大鹏、许呙兢、陈列、王海萍、李亚宁、刘洋、盛明哲、张东、

乔岩、俞一帆、刘旸、邢真、高峰、李松、张学杰、董接莲、章军辉。 
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引 言 

为适应信息通信业发展对标准文件的需求，由中国通信标准化协会组织制定“中国通信标准化协会

团体标准”，推荐有关方面采用。有关对本标准的建议和意见，向中国通信标准化协会反映。 
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工业互联网 面向生产制造质量管理的人工智能系统技术要求 

1 范围 

本文件规定了面向生产制造质量管理的人工智能系统总体架构、智能质量分析引擎功能要求、智能

质量管理应用功能要求、接口要求和性能指标。 

本文件适用于指导制造企业运用人工智能技术开展生产制造的质量管理，并为相关人工智能系统

的建设方、使用方和运维服务方提供参考。 

2 规范性引用文件 

本文件没有规范性引用文件。 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

 

人工智能系统 artificial intelligence system 

针对人类定义的给定目标，产生诸如内容、预测、推荐或决策等输出的一类工程系统。 

[来源：GB/T 41867-2022，3.1.8] 

 

质量管理 quality management 

制造执行层的制造设施协调、指导、管理和跟踪质量测量和汇报功能的活动。 

[来源：GB/T 25485-2010，3.45] 

 

生产制造 production manufacturing 

将材料从原材料或半成品状态转换成进一步完成状态的功能或活动。 

[来源：GB/T 19114.44-2012，3.1.7] 

4 缩略语 

下列缩略语适用于本文件。 

API：应用程序接口（Application Programming Interface） 

CPU：中央处理器（Central Processing Unit） 

DOE：试验设计（Design of Experiment） 

GB：千兆字节（Giga Byte） 

IT：信息技术（Information Technology） 

MSA：测量系统分析（Measurement Systems Analysis） 

OT：制造运营技术（Operational Technology） 

PLC：可编程序逻辑控制器 (Programmable Logic Controller) 

SDK：软件开发工具包（Software Development Kit） 

SPC：统计过程控制（Statistical Process Control） 

5 总体架构 

参考架构 
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面向生产制造质量管理的人工智能系统参考架构如图1所示，一般由智能质量分析引擎和智能质量

管理应用两部分组件组成，数据底座提供支撑能力。数据底座支持生产制造相关的OT数据（如设备运行

数据、生产测量数据、PLC数据、传感数据等）和IT数据（如主数据、工艺数据、售后数据、质保数据

等）的采集和下发，进行离线和实时数据计算与存储等大数据接入和处理，以及IT- OT数据融合等，本

文件不做细化要求。智能质量分析引擎基于数据底座提供的生产制造相关的IT-OT融合数据，在分布式

机器学习平台进行算法模型训练和推理，为智能质量管理应用提供各类质量分析组件。智能质量管理应

用层提供场景化的质量管理、全流程质量管理，并为生产制造质量管理用户（车间经理、工艺主管、现

场工程师、质量部门、检验员等）提供质量服务调用功能。 

 

图1 面向生产制造质量管理的人工智能系统参考架构 

部署架构 

面向生产制造质量管理的人工智能系统的部署架构如图2所示，可采用公共云或混合云部署方式。 

 

图2 面向生产制造质量管理的人工智能系统部署架构 

在实际应用中，边缘侧（车间/单个工厂）仅提供过程能力分析和统计分析等质量分析能力和分布

式机器学习平台的模型推理能力，中心侧（云平台）提供大数据及算法训练，具备分布式机器学习平台

的实时算法编排平台组件及质量预测、根因推理、质量优化等质量分析组件，边缘侧与中心侧可进行数

据交互和云边协同，满足不同生产制造质量分析场景和质量管理的技术要求。 
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6 智能质量分析引擎 

概述 

智能质量分析引擎一般包括分布式机器学习平台和质量分析组件。 

分布式机器学习平台基于数据底座提供的生产制造相关的IT-OT融合数据进行分布式机器学习算法

模型训练和推理。质量分析组件提供过程能力分析、统计分析、交互式质量分析、质量预测、根因推理、

质量优化等能力，支撑智能质量管理应用。 

分布式机器学习平台 

6.2.1 通用要求 

分布式机器学习平台支持的通用功能包括： 

a) 应支持的工作流程包括生成制造质量相关数据的预处理、模型开发、模型分布式训练、模型推

理、模型优化、模型评估、模型纳管、模型部署等； 

b) 应支持对生产制造质量相关模型和训练测试数据的版本控制、分类、更新等的管理；  

c) 宜支持基于通用大模型的生产制造行业大模型预训练和微调能力，以及数据生成能力，并针对

生产制造质量管理相关场景的微调能力。 

6.2.2 实时算法编排 

实时算法编排模块内置多种组件，支持将组件拖入画布中，完成组件配置与连线，实现传统控制系

统与机器学习算法的结合，和对生产制造过程进行控制。 

实时算法编排应支持的功能包括： 

a) 画布列表：展示所有实时算法编排的画布； 

b) 画布搜索：关键字模糊搜索画布名称； 

c) 画布标签：画布标签增删改查； 

d) 画布操作：组件框选功能、画布新建、修改、删除、编排、复制、放大、缩小、移动、试运行、

发布； 

e) 画布配置：展示画布名称、运行状态，调度周期与全局变量支持可配置； 

f) 画布编排：组件从组件列表拖入，端口连线联通数据流，实现实时算法； 

g) 画布搭建：组件拖入画布中，配置完成组件后，连线实现数据流转，实现过程控制； 

h) 趋势分析：通过数据的趋势图，可以了解测点的当前统计周期内的数据状况及波动状况，辅助

用户进行分析； 

i) 组件列表：平台组件与自定义组件列表； 

j) 发布服务：将整个画布发布为一个通过 SDK可供外部调用的 API。 

6.2.3 工业分析建模 

工业分析建模模块部署在云端，应支持的功能包括： 

a) 基于生产制造工艺的历史数据生成预测模型； 

b) 展示所有实时算法编排的画布列表； 

c) 关键字模糊搜索画布名称； 

d) 画布标签的增加、删除、修改和查询功能； 

e) 画布新建、修改、删除、编排、复制操作； 

f) 平台组件与自定义组件列表； 

g) 展示画布名称和运行状态，并可配置全局变量； 

h) 画布编排，从组件列表选择组件，端口连线联通数据流，实现实时算法； 

i) 画布组件框选、画布放大、缩小、移动、部署、运行等操作。 

6.2.4 实时算法编排平台组件 
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实时算法编排平台组件部署在云端，内置的组件分组件包括：数据读写、数值运算、数据处理、智

能控制、工业视觉、自定义、逻辑运算、图表分析、工业优化。各分组件应支持的功能包括： 

a) 数据读写分组件：用于读取产线从客户边缘端采集到的测点数据，并将算法引擎输出的数据进

行时序存储，并对外输出，包括 API输入、API输出、逗号分隔值（CSV）数据模拟； 

b) 数值运算分组件：包括小波分解去噪_在线、快速傅里叶变换_在线、折线函数、自定义函数等； 

c) 数据处理分组件：包括信号保持、信号发生器、信号选择、归一化、时滞处理、死区处理、滤

波、积分统计、计时统计、运行计数、限幅限速等； 

d) 智能控制分组件：是分布式机器学习平台用于解决生产过程控制优化类任务的一种通用算法

引擎，可帮助 AI创作者快速生成面向各种工业场景的控制优化算法服务，包括模型预测控制、

组件电势诱导衰减控制、比值控制等； 

e) 工业视觉分组件：包括图像分类； 

f) 自定义分组件：包括 Python 脚本、分段多项式预测、机器学习通用预测、行业预测（固废）

等； 

g) 逻辑运算分组件：包括与门、非门、或门、重设触发器、延时关闭、延时打开、脉冲触发器、

触发器、计时器等； 

h) 图表分析分组件：包括趋势分析等； 

i) 工业优化分组件：用于解决生产过程中优化参数推荐类任务的一种通用算法引擎, 可帮助 AI

创作者通过图形化配置，结合简化语法进行模型描述，快速生成最优参数推荐算法服务，展示

实时算法编排所有组件及介绍文档，包括建模优化、黑盒优化等。 

6.2.5 工业分析建模平台组件 

工业分析建模平台组件部署在云端，内置的分组件包括：数据读写分组件、数据处理分组件、算法

分组件。各分组件应支持的功能包括： 

a) 数据读写分组件：用于读取用于模型训练的离线数据，包括 API输入、API输出、逗号分隔值

组件等； 

b) 数据处理分组件：用于数据的常规处理，包括键值对存储形式转列式存储形式、批量数据合并、

数据对齐、数据归一化、数据滤波、数据类型转换、数据聚合、数据采样、窗口聚合、缺失值

处理等； 

c) 算法分组件：包含常规的机器学习算法，主要用于模型的训练，包括偏最小二乘回归、决策树、

分段多项式回归、小波分解去噪_离线、快速傅里叶变换_离线、行业建模预测等。 

6.2.6 自定义组件 

自定义组件应支持低代码、可视化组件搭建的方式，方便用户快速上架自有的算法组件。 

6.2.7 系统辨识 

系统辨识模块应支持通过辨识建立数学模型估计表征系统行为重要参数，建立一个能模仿真实系

统行为的模型，用当前可测量的系统的输入和输出预测系统设计智能控制器，辨识完成模型，可通过控

制流程中的模型预测控制组件对系统智能控制。 

6.2.8 模型管理 

模型管理模块应支持管理工艺分析建模已经发布的模型机器结果，该模型可在在线实时算法画布

中调用，用于预测。 

6.2.9 数据源管理 

数据源管理应提供数据源集成能力（如MySQL,OSS等），应支持从多种不同的数据源（如MySQL, 

Kafka,InfluxDB等）读取数据和时序数据的批量写入和查询，支持的数据类型包括字符串,双精度型, 

整型,时间戳等。 

6.2.10 调度 
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调度功能应提供可视化的DAG调度系统，支持在线算法类型，通过拖拽完成作业编排。 

6.2.11 智能诊断 

智能诊断功能应提供独立容器节点的日志查询功能，提供画布和节点的运行统计信息和每个节点

运行的日志，用于查询和辅助诊断。 

6.2.12 服务列表 

服务列表功能应展示该租户下所有已发布的服务，展示API输入、API输出参数和各节点的调用地址

等。  

质量分析组件 

质量分析组件支持的功能包括： 

a) 应支持过程能力分析类组件功能，如 SPC； 

b) 应支持统计分析类组件功能，如 DOE、MSA、假设检验等； 

c) 应支持交互式质量分析类组件，提供对不同质量管理场景的数据交互分析功能； 

d) 可支持质量预测类组件，提供神经网络和传统机器学习相结合的融合回归等算法，覆盖全时序、

时序+离散等场景的预测需求； 

e) 可支持质量判定/检测类组件，基于深度学习，结合自编码器（AE）、生成对抗网络（GAN）等

混合训练等技术，支持面向工业制造领域典型的小数据、非平衡数据的多元时序异常检测； 

f) 可支持根因推理类组件（如因果分析、深度归因等），支持基于知识图谱、概率推理实现对基

于文本数据、离散/连续数据的推理，解决制造领域知识利用、问题根因分析等典型场景； 

g) 可支持质量优化类组件，基于数学规划、（元）启发式算法、机器学习黑盒优化等的融合优化

算法方案，解决工艺规划、供应链优化、生产良率提升等典型优化问题； 

h) 可支持控制优化类组件，支持基于人工智能的工艺参数寻优和控制，将人工智能与传统控制技

术相结合，通过数据自学习更新控制器模型及参数，实现控制过程的智能优化。 

7 智能质量管理应用 

概述 

智能质量管理应用一般包括场景化质量管理、全流程质量管理和质量服务调用功能。 

场景化质量管理包括供应商质量、研发质量、生产制造工艺优化、智能测量和实验分析；全流程质

量管理包括质量预警、质量缺陷根因推理、售后质量追溯和质量档案等；质量服务调用功能主要面向生

产制造质量管理用户。 

场景化质量管理 

场景化质量管理应支持的功能包括： 

a) 供应商质量 

供应商质量管理支持对供应商设备、加工过程数据的分析和预警。 

b) 研发质量 

研发质量管理支持基于冲焊涂总电的过程数据（例如点焊的电流、电压、保压时间，涂装的喷涂量、

喷速、时长等）进行智能质量判定和预测。 

c) 生产制造工艺优化 

生产制造工艺优化支持对关键工序、典型质量问题（例如焊装的飞溅、虚焊，涂装的膜厚、缩孔，

总装的拧紧、加注等）的工艺优化。 

d) 智能测量和实验分析 

智能测量和实验分析支持在传统DOE、MSA的基础上，基于过程质量数据，进行智能测量和相应的实

验分析。 
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全流程质量管理 

全流程质量管理支持的功能包括： 

a) 质量预警 

质量预警应支持质量风险模式识别，实现质量风险识别和预警，并支持与质检策略联动。 

b) 质量缺陷根因推理 

质量缺陷根因推理可支持针对质量问题、重要缺陷，覆盖连续、离散变量的因果网络构建、根因推

理，实现跨工序的质量根因分析。 

c) 售后质量追溯 

售后质量追溯应支持从供应商、生产、4S店等维度，进行售后质量分析和追溯、索赔分析、客户满

意度分析等。 

d) 质量档案 

质量档案应建立生产制造全过程的质量档案并实时更新。 

质量服务调用 

质量服务调用应支持为生产制造质量管理用户（车间经理、工艺主管、现场工程师、质量部门、检

验员等）提供如下功能： 

a) 支持多个智能质量管理应用的集成 

质量服务调用应能够集成多个智能质量管理应用，确保不同应用之间的数据和功能的无缝连接。 

b) 支持质量结果呈现 

质量服务调用应支持质量分析图表的可视化发布和调用，使用户能够直观地查看和分析质量数据。 

c) 支持质量分析服务以及 API发布和调用 

质量服务调用应支持质量分析服务的发布和调用，并提供 API 接口，方便用户进行二次开发和集

成。 

8 接口要求 

生产制造质量管理系统应以API的方式（如RESTful）提供数据上报和存取服务，提供提供以下功能： 

a) 编程接口 

系统应提供编程接口（如Python SDK），以便开发人员能够方便地进行系统集成和二次开发。 

b) 在线的代码编写 

系统应支持在线的代码编写（如python代码），以便用户能够直接在平台上进行数据处理和分析。 

9 性能指标 

生产制造质量管理系统的性能指标项包括高可用性、算法节点数、实时调度频次、吞吐量、CPU、

内存、磁盘等，典型指标参考见附录A。 
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附 录 A  

（资料性） 

面向生产制造质量管理的人工智能系统的典型性能指标 

在水泥、钢铁等生产制造的工艺质量优化、质量预警、全流程质量追溯等应用场景下，面向生产制

造质量管理的人工智能系统的典型性能指标如下： 

a) 高可用性 

生产制造质量管理系统可采用容器平台方案，支持多副本数保持和失败自动拉起。 

b) 算法节点数 

生产制造质量管理系统的算法节点数不低于300个。 

c) 实时调度频次 

生产制造质量管理系统每个节点每天支持的实时调度次数不少于100万次。 

d) 吞吐量 

生产制造质量管理系统批量写的总吞吐量不少于2万数据采集点/秒，批量读的总吞吐量不少于10

万数据采集点/秒。 

e) CPU 

生产制造质量管理系统的CPU数不低于32核。 

f) 内存 

生产制造质量管理系统的内存数不低于128GB。 

g) 磁盘 

生产制造质量管理系统的本地磁盘容量不低于1000GB。 
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