
50   ·  04/2026People. Power. Partnership. // www.HARTING.com/tecnews

农业领域的
自动化
C. M. von der Ohe,

Festo

从规范到自
主
C. Liepert,

西门子

展望工业智能的
未来
M.Ruskowski教授博士，
SmartFactory-KL

自动
化需要
智能
推动全电气时代向前发展，
“自动化”与“自主化”离不开认知智能

浩亭技术杂志



50次50次
连接

关联性
技术趋势 

观点
视角



         #50   //   2|3

�      编者按

杂志

尊敬的读者，

整整50期《tec.news》，这不仅仅是一个值得庆祝的纪念日。它象征着在工业价值创造经历深远
根本性变革的时代里，一份始终如一的坚守。自创刊以来，我们的世界已历经多次重塑：工业4.0、
数字平台、电气化转型。但有一点始终未变——我们不仅致力于描摹未来，更希望积极参与塑造
与设计未来。

因此，这份纪念并非回顾，而是50次展望未来。毕竟，通往全电气时代的道路并非一期杂志所能
涵盖，而是一场长期的转型征程，它需要技术深度、持久毅力，以及将变革视为自我认同的胸怀。

核心在于三大发展趋势，即电气化、数字化与自动化，它们正以空前之力重塑我们的行业。这种“三
位一体”将决定工业价值创造的未来。本期杂志，我们决定聚焦自动化，这是一个自《tec.news》
创刊便伴随我们，却又在不断自我革新的主题。今日的自动化已远不止确定性流程：它更关乎自主
系统、智能流程与工业自控的新形态。

在本期中，您将读到自动化如何演变、它在全电气时代中扮演的角色，以及它所开启的新机遇。

让我们共同举杯，致敬接下来的50次未来展望——征程继续。 

祝您阅读愉快！

Philip Harting
CEO

HARTING Technology Group

变革中的坚守： 
50期特刊，照亮未来
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⚄⟢㋳来，自动化一䫰㪔㉤⋍生⍗的基䯮⋾一。

经典自动化的成功要素包括：基于规则的流程、

刚性结构、现场总线、PLC逻辑以及精确预编程

的响应——从而实现流程的确定性优化。

然而，面对未来，这一理念已显不足。因为自动化并

非停滞不前——相反，它正发生根本性变革。Andreas Huhmann 

Strategy Consultant

Connectivity & Networks,

HARTING Technology Group

General Manager

Quality & Technologies,

HARTING Technology Group

�               �           策略  策略

自动化正在创造未来
——因为它正在重塑自我 
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 自主性并非取代传统自动化，
 而更是其逻辑发展的必然。

䪣䴅㘷动┪᧨√Ⱁ㉆⦌ⅉぴ㤉厌䪣䴅₼心为㦹㧴自动化系统㆏♠的㩅
㨓㲰⨚᧨⻤䯉ℕ自⃊懾ↅ代䚕₝㟿ⷦ㈀⍞⺕Ⱁ⇤⸭现ℳ℡。掊䉆㶳⯊
尣㩵，㮋㯆自动化⋀㌒☲屦䠠嶜为▝化的㯤揎，而㌒嵿为㧚㟟⊉♘但
系统与䒡䆀㹸⯱⋾榑瀮䆀的⍂动。

 全电气时代作为系统性框架 

⏷䟄㺣时代㨓成ℕ⦷♾㖐兼性卛㣾ₚ嬺㠃⇢⸰展的系统。䟄㺣化ᇬ㟿
ⷦ化₝自动化㷲娜⚗ㇱ成₏⇢化的㠃⇢系统。厌䄟ᇬℳ抩ᇬぴ₩ↆ⋋
⒪抯᧨⺈自⃊的ᇬ㟿㗽洀动系统的榏㻑㷲㡯⮓ₜ⦷䀛现。⥯㷳᧨自动化
㷲⛗现⒉恷嫛₩ᇬ几八化✛懾ↅ洀动的䔈䍈。

当前讨论的核心并非自动化是否仍具时代性。恰恰相反：自动化是永当前讨论的核心并非自动化是否仍具时代性。恰恰相反：自动化是永当前讨论的核心并非自动化是否仍具时代性。恰恰相反：自动化是永
恒的——但重新思考其设计已成为首要议题。现代生产系统面临的挑恒的——但重新思考其设计已成为首要议题。现代生产系统面临的挑
㒧已㡯㽤⅔抩扖⦉⸩⎄化的㿐䲚㧴ㄣ⺈。自⃊┮厌ᇬ情⬒⃯ⷵ₝自抑
ㄣ⑂䷥⺕⫠抯并⑂⸩㦹㧴的榏㻑。䟀㷳᧨自⃊性㷲成为㘷动自动化⚠
前♠⻤的⑂⸩性兓成捷⒕。

 自动化与自主性相遇 

⺕自⃊☮⒨娜⏴↯统ぴ₩㿐䲚榏要⦷⮩₹⻑面扪嫛♧槸。⪉ℝ屓⒨
的☮䚕᧤ぴ₩㘶Ⓟ的⪉㦻要㻑᧥㉔權₝厌⮮⋩⒉情⬒⑂䷥的㔏㦾相兢
⚗。㟿ⷦ化㷲㇉╎扪⏴自动化欕⩮：ⅉぴ㤉厌㿐䲚ᇬ㟿㗽䴉梃ᇬ幼⃘
㲰⨚✛㟿ⷦⷹ生㨓成ℕ系统的⪉䫏᧨∎其ₜ␜⅔厌反ㄣ᧨㦃厌⃊动嫛
动。



数ⷦⷹ䞮⺕㒟⃉㫇㉒尐侯᧨⥯⃉⸒厌⮮⺈忓ℶ⦷␅
整₹䞮✌⛷㦮␔扪嫛数ⷦ▥ㆉ㲰᧨⅝力⸭䘿呹┷▥
✛呹⃊丰䚕ᇭ未来᧨扨执⺕䀘♙挲Kⅴ㈏⅔嬺忚℗
嬺┷屡唁䤓兓ↅᇭ√Ⱁ᧨抩扖浩亭䤓ಯ连接⸭√⮂ರ
䷘䚕㊄᧨连接⣷厌⮮ⅴ数ⷦ方㆞帿㇤䕅㊐✛微戌᧨
ㄅ⺕␅楕㒟Ⓙ呹┷▥⧉景₼᧨⅝力⃉ಯ可呹┷▥ರ䤓
喒䠃㆏⒪⏷新冃ㄵᇭ

 为何18世纪的自动象棋机仍具启示意义 

␂ℝぴ₩呹┷▥呹⃊㊶䤓帷幉᧨䵮位⑕⦿㖖向₏₹☕⚁⸭√᧶����㄃䤓呹┷廰㭚
㧉᧤☂ಯ㧉㬿⦮勂␅ⅉರ㒥ಯ呹┷廰㭚㓚ರ᧥ᇭ

呹┷▥ⱚ兗是ⅉ伊ㆉ抯₏䱜厌⮮呹⃊扟⇫䤓孔函䤓⺬幤ᇭ呹┷廰㭚㧉䤓㦏⒬㆏♠
劔㷲是抌椞ℕ扨₏ⅉ伊䤓㬵㎂ᇭⅥ䤓䥽㪖是᧶㓢抯₏₹厌⮮㫈据␆⇢㍔⑄⺈ₜ可
欓㿚䤓㭚㷴⇫⒉♜ㄣ䤓侊兮ᇭ

㩹㩎⯂机㴊⊽㩊䄝〨䟍的ᓃ⸔⍺Ⓣ❌匱劼➷㰕㯤㹸Ⱓ⋠的⍪㉤㫞哘与㧚⿣➷㐒
⎕㚄シ⊊☛☖揈⋾⶗㾵⯂⌿㾶ᓑ自⋮㒡揈捸⢱㰕㯤⋠㎒☋㫞哘叩〨䟍ᓃ㩹㩎⎕⍪
偨捅☋与⯂⯔的㏝㎌ᓃ⍺㩎⚽⎕⍪㉤㫞哘的㏝㎌⊊

连接您与全电气时代
浩亭连接数据与电力——
高效、可持续、面向未来

����㄃䤓呹┷廰㭚㧉᧶
是扫屐᧨力槭洦⻏

冃⪉䤍䱠䦇␂
㧰䥽
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连接实例壳（CIS） 

连接实例壳（CIS）将传统连接器转变为基于状态
的数字化资产。它通过集成传感器等方式，利用实
际使用和负载数据对静态的AAS进行补充。这意
味着连接器可被集成到数字孪生概念中，并支持自
主、透明且更稳健的自动化架构。

这常一₹ㆅ兼数₥儹的䚕念变㈦屵㓚可及：自动化ₜ␜⅔⅔是挄㈹屓⒨，力是␂
⃝䚕屲情境、ⷵ ⃯₝决策。⥯㷳，自主㊶并槭叀䱊自动化，力是ⅲ嫷了␅⚗⃝拊戠
的ₚ一㷴发⻤。

⥯㷳，自动化正成为䟄㺣化、数字化及可持兼㦹㧴的基䫏技术。⻌丰它∬䏅ₜ可
或凉，但㒠ⅻ榏尐更进一㷴㊬劒。决⸩自动化摜尐㊶的并槭␅过♊，力是␅持兼自
㒠槸新的能┪。㦻期WHF�QHZV正是㙞承了这一转变：自动化如⇤⅝过♊的⎄化拊
戠中叀卝力出，并䆣变为⏷䟄㺣时ⅲ动态、智能且自主的基䪂。

如今，1769年的自动象棋机常被视为一种技术把戏，甚至某种骗术或骗局。
但这种观点扭曲了当时的真正情况：这是开发自主自动机最早期的严肃尝试之一。

设计师希望创建一个系统，该系统能够：
• 独立运作，
• 对情境变化作出反应，以及
• 做出灵活、智能的决策。

就这样，这台象棋机器触及了一个我们今天再次遇到的理念：自动化若要超越僵化流程，
就需要智能。那些无法通过机械手段实现的功能，由人类智慧在内部予以弥补——这一
原则竟能惊人地准确地映射到当今的人工智能架构中。

           1769
年的自动象棋机：          比以往认知 比以往认知 
                 更具远见
                 更具远见
                 更具远见

 如今，我们不再需要将人类置于自动化机器内部。电气化、数字化与人
工智能使得人工实现自主功能成为可能，这充分证明了1769年的这一
构想是多么具有前瞻性。



 从自动化到自主化，
 一个根本性的视角转变

但扨个㦾幼䴅䵮㎞✂䧏什么？我⺕␅⸩⃘Ⱁ ：p

自动化意味着用技术流程取代
人类行为，这些流程是可靠、可
重复且通常是确定性的。

自动机是一䱜嫛⃉㲰式嬺⸛㠃㙞承、可欓㿚₣♥决ℝ
㢝䫽⸩⃘㧰ↅ的独立◤⏒。扨䱜自动化形式扖♊✛现
在掌是≬椫㟗䘖、德摞✛⸘⏷的␂枽。䏅而，工业䘾
⬒的变化抮ㄵ怔扖了自动化㓏能❜应的抮ㄵ。产❐变
⇢多样化、ゑ⧉㽱动、动㊐∪应枍ⅴ♙ⅉ♲兢构变化，
掌尐㻑系统不仅能够㓶嫛↊┰，执榏具⮖决策、抑应
✛屲床的能┪。

因此，自主性拓宽了视野 

一个自主系统能够在不䫽⸩✛多变的扈䟛㧰ↅₚ运
嫛，在更栎的时梃喒⦃␔⋩⒉决策并实现自我䳂⸩，
㡯榏㖐兼的ⅉ工㄁欓。

�         
  未来趋势

我们正处在工业发展的一个真正转折点。尽管生
产系统正变得更加灵活，同时也更加复杂，但许
多企业仍在沿用源自工业时代的旧有架构。机器
具有很高的可靠性，但工厂的实际智能，即信息产
生、流动并最终形成决策的方式，往往是碎片化
的。现在是时候重新思考了：真正能够独立运作的
工厂应该是什么样子？不仅是自动化，而是真正实
现自主运作？

. Dr. 

n RuskowskiMartin Ruskowski

CEO

actory-KLSmartFactory-KL

展望工业 
      智能的未来智能的未来



生产系统的䪣发₝䯉喒㄂♿。ℛ十⮩年来，这一产ⷵ䪣几八ⱚ终咃┪于为未
来工厂开发实用解决方㫗，勩䎵模块化生产架构、数字孪生、互操作性₝自

主化㿐䲚。该几八既是新技术₝标准的幤洛场，也⻤䯉了Ⱁ⇤⦷现有
工厂䘾⬒₼囌地现代自动化。
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䥽ⓜ，一门新的䱠ⷵⷵ䱠正⦷␃怆，㒠ⅻ正₝⑾㾌斯╂䅤当地
的䪣䴅机构⚗作，咃┪于该欕⩮的建设：自主ⷵ。它娜⚗了自
动化技术、ⅉ工㤉能、计並机䱠ⷵ、䯍↩䱠ⷵ和㽤 ，ⷵㄅ咃┪
于解䷣ⅴₚ桽欧：㒠ⅻⰑ⇤㓜能制造⒉䦮正能够自主扟作的
机器、系统和工厂ಧಧ且确≬其⸘⏷、♾槯且微徲↊᧻

 人口结构压力正在加速技术成熟度 

⡸欄⋀㪔⢏掷的，叩㪔必檛的。
未来⑯年，整整一代兞洛₿⹛的专⹅将从工₩欕⩮抏↠。
₝㷳⚛时，榏㻑和尐㻑正⦷ₙ◖：♾㖐兼的生产模㆞、
㈹䘾兞㿝、⮩♧的产品组⚗ⅴ♙浧ㄵ个性化的供应枍。

我们未来的生产系统
将必须能够承担更多，
因为维护和维持它们
的人将会更少。
⥯㷳，自主系统不是一䱜技术ₙ的ಯ棓┯品ರ，
力是一䱜䯍↩㉔䏅。

 ››

 我们为自主工厂设计的架构模型 --- 构建新型
工业秩序的开放式架构 

为了实现从当今的生产格局向自主工厂的过渡，SmartFactory-KL 
创建了一个特意且专门设计成模块化、开放且适用于棕地改造的创建了一个特意且专门设计成模块化、开放且适用于棕地改造的
架构模型。它由三个基本构建模块组成：架构模型。它由三个基本构建模块组成：

1.  数字主干，即工厂的记忆和神经系统1.  数字主干，即工厂的记忆和神经系统

数字孪生代表所有相关资产，即机器、组件、软件模块、数字孪生代表所有相关资产，即机器、组件、软件模块、
产品或工作站。该主干创建：产品或工作站。该主干创建：

• 对所有生产对象的统一、标准化描述• 对所有生产对象的统一、标准化描述

• 传统数据孤岛的终结• 传统数据孤岛的终结

•  一个语义信息系统，为每个决策场景提供正确的知识•  一个语义信息系统，为每个决策场景提供正确的知识

它构成了互操作性和机器理解的基础。它构成了互操作性和机器理解的基础。

2.  自动化——机器作为模块化智能2.  自动化——机器作为模块化智能

传统自动化着眼于信号、电缆和电路图。传统自动化着眼于信号、电缆和电路图。
未来工厂则着眼于功能。未来工厂则着眼于功能。

基于软件的封装将机器行为、资源和工作站抽象化，基于软件的封装将机器行为、资源和工作站抽象化，
其能够不受制造商或技术限制地灵活应用。其能够不受制造商或技术限制地灵活应用。
这使得即使是已有数十年历史的设备，这使得即使是已有数十年历史的设备，
也能作为自主系统的完整组件发挥作用。也能作为自主系统的完整组件发挥作用。



3.  智能体系统——自主生产的“运动皮层”

软件智能体承担主动控制角色：

•  产品知道接下来该发生什么

•  机器知道自己能做什么以及何时可用

• 物流系统动态规划最优路径

这形成了一种不再由中央“指挥”，而是通过去中心化协商产生的生产
逻辑。系统正在自我组织——这正是真正自主性的核心。

 互联互通——自主系统的无形脉络

自主需要信息——全面、精准且能尽早获取。数字孪生技术能够实
现对单个组件内部细节的全面可视化。未来，即便是简单的工业连
接器，也能提供有关插拔次数、负载或接触质量的数据。

众多微小的信息源共同构建出高度智能的整体图景，这一原理借
鉴于自然：群体智能。

SmartFactory-KL架构
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工位智能体
工位智能体

IT

定制应用
智能机器逻辑控制器应用___________________________

• 原子级技能
• 组合技能

智能机器
______________________

• 技能

智能机器接口应用通用操作面板应用

从应用到应用

接口应用 接口应用 接口应用

传感器 执行器

接口应用

OT数据层

智能传感器
______________________

• 监测
智能执行器

______________________

• 动作
可编程逻辑控制器

 如Modbus  如EtherCAT  如Profi net  如OPC UA



         #50   //   12 |13

      架构
重新定义自动化

面对不断变化的工业格局，企业正
面临诸多不同的挑战。那些希望
快速响应市场变化，同时保持高
效和灵活的公司，将需要日益自主
运行的自动化系统。因此，未来的
自动化将主要体现为能够独立适
应和优化复杂生产流程的系统。

�         
  未来趋势

Simon JSimon Jungbluth

Scientifi c Researcher 
(Automation), (Automation), (Automation), 
SmartFactory-KLSmartFactory-KLSmartFactory-KL

重新定义自动化

 智能代理的集成 

智能体是该架构的核心组成捷分。它们不⅔能智能体是该架构的核心组成捷分。它们不⅔能
自动化⮓䚕デ规↊┰，还能幕别复杂模㆞并
提供行动建议。在孔揜流程中，它们提供可展
化支持，例如通过投影显示操作说明。传感器化支持，例如通过投影显示操作说明。传感器
和摄像头则能最大限度地减少错误并加强质
量保证。

这些智能体还能通过预测性分析监控工具状
态，从而为维护工作提供支持。若能及早检测
到损耗和磨损，它们会生成维护建议，从而最
大限度地减少停机时间并延长工具寿命。

 人、机、协同 

SFKL架构表明，尽管自动化技术日益普及，
人类依然不可或缺，特别是在规划和监控
方面。其目标是实现人与机器之间的协同效
应。

 现代自动化的参考架构 

诸如SmartFactory-KL之类的参考架构，是诸如SmartFactory-KL之类的参考架构，是诸如SmartFactory-KL之类的参考架构，是
这场持续自动化演进中的重要因素。该架构这场持续自动化演进中的重要因素。该架构这场持续自动化演进中的重要因素。该架构
提供了一种基础设施，将传统的自动化解决方提供了一种基础设施，将传统的自动化解决方提供了一种基础设施，将传统的自动化解决方
案与现代软硬件组件相结合。运营技术（OT）、案与现代软硬件组件相结合。运营技术（OT）、案与现代软硬件组件相结合。运营技术（OT）、
 IT/OT接口与信息技术（IT）层级之间的交互 IT/OT接口与信息技术（IT）层级之间的交互 IT/OT接口与信息技术（IT）层级之间的交互
是这一架构的核心。明确定义的组件、接口和是这一架构的核心。明确定义的组件、接口和是这一架构的核心。明确定义的组件、接口和
流程确保了一致性和互操作性。如此一来，技流程确保了一致性和互操作性。如此一来，技
术得以无缝集成，从而促成日益自主的生产术得以无缝集成，从而促成日益自主的生产
环境。

在此，该架构充当了一个灵活
的框架，便于自学习系统和智
能算法的集成。
此类系统能够实时记录和分析数据，并在这
一过程中自主学习。这种能力是自主决策流
程的基础。最终实现了对不断变化的生产需
求和意外事件的自动适应。

通过在参考架构中明确定义接口和流程，不
同系统能够彼此无缝交互。这反过来又成为
自主工厂的技术前提——在这样的工厂中，
机器和系统能够真正独立运行与协作。这种
网络化和模块化特性使得动态定制和扩展成
为可能，无需承担重大的重组成本。



�         
  future trends

Pascal RübelPascal RübelPascal Rübel

Project Lead Factory-X,Project Lead Factory-X,Project Lead Factory-X,

SmartFactory-KLSmartFactory-KL

自动化： 
全电气时代的跨领域技术

 全电气时代中的自动化 

唯有自动化流程才能实现对能源的智能调控，例如，让机器灵活地根
据能源供应情况调整运行，或让家庭自动确定充电、供暖或洗衣的最
佳时间。数据预测与自动化分析正是实现这一切的基础。

 数字孪生与技能：灵活性的驱动因素 

在现代生产系统中，数字孪生确保了流程的灵活性：一旦识别出加工
环节的延迟，其他机器便可自动接管任务。这基于标准化的“技能”，即
对机器能力进行清晰的描述，从而实现任务快速、灵活的重新分配。
整个过程无需人工干预，却能保持稳定运行。

 自动化的新要求 

生产过程日益多变，批量规模越来越小，调整愈加频繁。与此同时，技
术也在演进：虽然PLC在安全与实时控制领域仍不可或缺，但高级语
言正逐步承担起灵活任务。

标准化接口和技能——即以数字形式描
述的机器能力——使得自动化能够以模
块化和跨行业的方式应用。

 人工智能需要极高的可靠性 

尽管技术选择丰富，但基于人工智能的决策必须具备极高的可靠性、
可解释性与可认证性。消费领域或许可以容忍的误差率，在工业环境
中完全不可接受。

ホ㭼 
⸱屑而言，基于技能、䟀人工智

能支撑的通用自动化愿景，预计还需10-15年才能支撑的通用自动化愿景，预计还需10-15年才

能完全实现。但迈向标准化接口、数字化建模与智能互联能完全实现。但迈向标准化接口、数字化建模与智能互联

的每一步，都在让这一未来更近一步。的每一步，都在让这一未来更近一步。

自动化意味着技术系统能够独
立、精确地执行任务。这一基本功
能也将在全电气时代中延续，在
这个世界里，能源与数据系统将
全面电气化、网络化，并实现动态
控制与管理。



 智能体系统的未来潜力 

成功实施需要跨学科团队协作与清晰定义的
路线图。基于智能体的自动化将显著提升生
产灵活性与效率。这在专业人才短缺的背景下
尤为宝贵。

智能体系统能够优化现有流程。随着系统互
联和数字化进程的推进，这项技术已成为推
动进步的关键，也是应对当前及未来挑战的
解决方案。

 矩阵生产中的透明度与效率

矩阵生产是基于智能体系统应用的典型示
例。与传统生产线相比，矩阵生产通过动态
物料流实现生产资源的灵活配置。 

在此环境中，产品智能体可根据工作计划为单
个产品实时决策最优路径。这意味着无需构
建复杂的物料流控制系统，传统矩阵生产中
需为所有产品类型预设全部可能路径。

工业智能体系统依托以下能力构建：通过传
感器收集环境信息、持续相互通信、分析实
时数据并据此做出决策。它们能从经验中自
主学习，预见自身行动的后果，并持续优化策主学习，预见自身行动的后果，并持续优化策
略。这些系统采用模块化结构。略。这些系统采用模块化结构。因而能轻松
适配不同生产环境。适配不同生产环境。

例如在生产中，这种模块化特性便于新机器例如在生产中，这种模块化特性便于新机器
与系统的快速集成，无需大量重新编程。同与系统的快速集成，无需大量重新编程。同
时，系统通过向其他智能体提供实时生产数时，系统通过向其他智能体提供实时生产数
据，增强了整体透明度。因此，其他智能体能据，增强了整体透明度。因此，其他智能体能
够直接响应计划偏差。够直接响应计划偏差。
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想象一种持续演进的架构，其结
构能随需求变化而灵活调整。这
种自适应设计或许正象征着未来
的自动化形态。基于智能体的系
统在此至关重要，它们作为由人工
智能驱动的动态模块，协调着各
个生产订单与资源。

SmartFactory-KL在其示
范工厂中正积极实践这类基
于智能体的系统。 

Dr. Henning 
Gösling

Senior ReseaSenior Researcher, 

Agent Based 

Production an

Logistics

SmartFactorySmartFactory-KL

      未来基石：
基于智能体系统的
 强大之处



tec.news专访南丹麦大学 

Kasper Hallenborg教授 

Prof. Kasper Hallenborg
University of Southern Denmark

�       ฀฀฀฀

生产环境的变革速度已超越传统自动化的响应能力。在接受tec.news采访时，

南丹麦大学马士基·麦金尼·莫勒研究所所长兼工程学院院长Kasper Hallen-

borg教授阐述了软件驱动的机器人技术、数字孪生和分布式智能如何开辟新

的应用领域，并解释了为何当前人们正在对自动化进行根本性的重新思考。

责任下放： 

自主化成为成功准则



可拆解设计
自动化拆解正逐渐成为产品再利用、维修和回收的关键。

目前受制于高昂人工成本的环节，未来将借助机器人技术

实现规模化与经济化。这需要采用模块化产品设计：通过

可插拔连接器连接的组件，能够高效且有针对性地进行组

装和拆解。预定义的接口可实现机器人辅助的拆卸、分拣

和再利用。插接式连接器在运行时保障连接，并在维修和

回收过程中实现高效拆解。

人工智能在此过程中扮演什么角色？
AI与多智能体系统开辟了新自由度。传统自动化强制推行僵化流程，AI与多智能体系统开辟了新自由度。传统自动化强制推行僵化流程，
任何偏差都会导致问题。智能体则能感知环境、就地决策并灵活适任何偏差都会导致问题。智能体则能感知环境、就地决策并灵活适
应。这类似组织管理趋势：更高自主性提升灵活性与整体效能。此类应。这类似组织管理趋势：更高自主性提升灵活性与整体效能。此类
去中心化架构在生产中将至关重要。部分责任将转移至生产环境，员去中心化架构在生产中将至关重要。部分责任将转移至生产环境，员
工也将获得更大的自主权。

这是否意味着我们需要一个新术语——以区别于传统的自动化？
虽然仍可称之为自动化，但未来系统将变得更加自主、更加灵活、更
加智能。决定性因素在于理念：摆脱集中式控制，转向分散式、自适应
系统。

自动化意味着通过技术使流程自主运行。关键是不再将其视作僵化的
纯确定性系统。在数字化背景下，我们需要重新思考自动化——赋予
其更多的自主性、适应性，以及更智能、更灵活的系统。

这与连接技术有关联吗？
当然。数字孪生离不开物理组件的数据供给。数字孪生的实现必须依
赖于物理组件提供的数据。配备传感器的智能连接器将是顺理成章
的一步。它们能够以去中心化的方式记录状态，对其进行提取，并在边
缘计算中进行处理。这不仅能提高系统稳健性，更能切实支持我们所
讨论的分散式自主性。

tec.news：Hallenborg先生，您如何定义自动化？  Kasper Hal-
lenborg：自动化是指由软件或硬件接管以往由人类完成的任务。长
期以来，自动化仅限于确定性、硬连线系统。如今，数字化、传感器技
术和人工智能正在彻底改变这一领域的可能性。 

以何种方式改变？
过去机器人必须完全通过硬件编程——缓慢、僵化且难以实时运作。
现在我们可以预先模拟整个生产流程，运用数字孪生、合成训练数据
及日益丰富的传感技术。这使得机器人能动态控制并针对具体情况作
出反应。这为各国，尤其是拥有众多中小企业的国家，开辟了新的机
遇：即便是小批量、多品种的生产也能实现自动化。

这对全电气时代有何影响？ 
电气化和数字化相辅相成。产品越能被数字化记录，软件端就能集成
越多的智能功能。数据驱动的系统能够实现以往必须通过机械方式
解决的功能。而自主化正变得越来越重要——这既有助于节约资源、
缓解技术工人短缺的问题，也有助于推行更可持续的生产模式。

您如何看待未来的自动化？
数字孪生是核心要素，它连接设计、仿真与运营环节。这使我们能自动
制造超大型结构件，如风力涡轮机部件或海事应用部件。我们正在开
发全球最大的单件生产机器人单元。另一重点是自动化拆解以优化回
收流程。如今许多产品的设计并未考虑到这一点；我们正在研究“可拆
解设计”以及机器人辅助的拆解工艺。
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   系统工程是关键 
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         从产品智能 
到流程智能

浩亭应用技术公司如何引
领并塑造自动化领域的变革

2025年，浩亭应用技术公司荣获ife网络授予按
订单生产制造商的权威奖项“单批次创新奖”。此
成功并非偶然，而是自动化技术持续转型的成
果。机器设计从产品导向向流程导向的根本转变
是关键因素。机械、电气工程与控制技术的模块
化与标准化，实现了多品种小批量产品的高效灵
活生产——这在客户需求日益个性化的全球化
产业中具有决定性优势。优化的成本结构与缩短
的交货周期，清晰展现了其积极影响。
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⏚㦜ℕ㧉㬿ᇬ䟄㺣✛㘶Ⓟぴ䲚⃚梃䤓懻㗱楍欧᧨ㄅ㨓ㆉℕ⸛㠃䤓㟿ⷦ

㍽⡱工␋㩒在梞⧍槓䀅⑫㉱⣏动ᓑ客户需求在㩒期槓䀅⑫㉱㩵䱧，
㿐䲚㲰⧦⃉扨₏扖䲚㙟∪ℕ≎Ⓒ᧨⥯⃉

◖ಧಧ㷲抟䂟叀䱊↯兮䤓3/&冥䲚᧨懻⚠厌⮮䂀ㄵ楕㒟Ⓙ㦃浧⻑儶
这␬㐒机器与系统的⟰⢬掁␋、勔㜖与㭮❄的㧚

⿣化㦙持，⎕⡪Ⲓ⌿㧚㟟的持续生产优化成⋭⢏能——生产屦嵿⋭
⊳个㧞␂系统，其中ⴲⓤ流程⤫☪撒䚍流实现了自动化并掌將了㧚⿣
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浩亭应用技术公司
浩亭应用技术公司专注于模具制造、专用设备

制造及自动化技术领域的创新解决方案。凭借多

年的深厚经验和卓越的工程技术实力，作为浩亭技

术集团旗下的一员，该业务部门致力于为高要求的

工业应用开发和制造定制化生产系统、精密模具

及自动化解决方案。

 未来挑战与解决方案  

⻌丰め♥㈦庇多扪⻤，㖠㒧∬䏅ⷧ⦷。高㟗↎䦮工具和集㒟工程工具⻌丰め♥㈦庇多扪⻤，㖠㒧∬䏅ⷧ⦷。高㟗↎䦮工具和集㒟工程工具
的榏求，₝䟄㺣及㘶制技术庒幤㓏榏的工程㞾㖐⚛㫆扺⒖。⍪㉤㫞哘⍪㉤㫞哘
⤫㮛⬅⿲⌓㐿气␋⋭㩸⌿␬用䪀㉤☜ᓃ孉☋㉤䷽彴彗⊉㧱㲿勶⛚⤫嗃⤫㮛⬅⿲⌓㐿气␋⋭㩸⌿␬用䪀㉤☜ᓃ孉☋㉤䷽彴彗⊉㧱㲿勶⛚⤫嗃
芇应㠘⛚⎫❄⋠⊊

忓产丰䚕⮂榏噆㈦⏷槱㞾㖐，⚛㢅冥戠懾ↅ应实
䘿㡯冬◞作。为ℕ⏚㦜ₜ⚛专业领域᧤√Ⱁ
䟄㺣设帰₝3/&冥程⃚梃᧥⦷术幼和㪖

⺠的。

一₹实棔案√᧶浩亭的孔揜系一₹实棔案√᧶浩亭的孔揜系
统♑䏶注⫠㧉䚕㊄设帰。⪉统♑䏶注⫠㧉䚕㊄设帰。⪉
䫏系统抩扖产❐专用⯈䒹₝䫏系统抩扖产❐专用⯈䒹₝
孔函䌄㿊定制。䫻ↅ₝懾ↅ
的娜⚗㢾␅䔈唁，♾㣍囦㙟
◖自动化程ㄵ，☂≎⺈⺞㔈
摞产❐ℵ䏅。抐㠨、孔揜、
心㪖₝▔孔䷘㿐程嬺展为ಯ技
厌ರ，♾⦷⪉于技厌的䘾⬒₼
戊㨍庒㠃。

⛚揎⋍䪀未来
㪔䒡䆀⊉㫞哘与
㧚⿣➷䪀ᓃ浩亭㾵䷢
㯡⳧揎㋵彴彗掊⊳未来⊊



�         未来趋势

自⃊生产ⱚ于客户订单：⦷㿸ℼ，←

₩忓䄟规划᧤ERP᧥、制抯运营管理

᧤MOM᧥、产品生✌⛷㦮管理᧤PLM᧥

与自⃊移动机器ⅉ᧤AMR᧥相兢⚗，㨓

建ℕ₏个楕成系统，控制从订单㇤⏴

到交付的所有步骤。

ERP创建并优先处理客户订单与生产订单。ERP创建并优先处理客户订单与生产订单。
随后，MOM接管车间运营控制：该平台将随后，MOM接管车间运营控制：该平台将
规划数据转化为可执行的工作流程，自动从规划数据转化为可执行的工作流程，自动从
PLM系统提供所有相关技术文档，并引导员PLM系统提供所有相关技术文档，并引导员
工完成生产和测试步骤。

AMR则确保高效的物料流转，将物料送至机AMR则确保高效的物料流转，将物料送至机
器、运输半成品并存储成品。所有反馈，即订器、运输半成品并存储成品。所有反馈，即订
单状态、物料移动、质量数据，均实时汇聚于单状态、物料移动、质量数据，均实时汇聚于
ERP和MOM系统。当涉及交付时，ERP接管ERP和MOM系统。当涉及交付时，ERP接管
从拣货到发货的整个物流流程。从拣货到发货的整个物流流程。

这一橣㚄化工␋䆆䷽〨䟍⌷ᓑ

് ⢏櫻的〬㚪⍔⎈

 由此创造出一条完全同步的价 
 值链，这正是自主生产的基础。

Dr. Stephan Middelkamp
General Manager Quality &

Technologies, HARTING Tech-

nology Group

Thomas Kämper
Head of Digital Prod. Systems

Hub EMEA, HARTING Tech-

nology Group

Florian Raabe
Expert Product Owner Manuf.

Operations M, HARTING Tech-

nology Group

Martin Wischmeyer
Project Engineer Operations,

HARTING Technology Group

Mareike Knost
Sr. Oper. Techn. Data Scientist,

HARTING Technology Group

�

自⃊生产

自⃊生产ⱚ于客户订单：⦷㿸ℼ，←

₩忓䄟规划᧤ERP᧥、制抯运营管理

᧤MOM᧥、产品生✌⛷㦮管理᧤PLM᧥

与自⃊移动机器ⅉ᧤AMR᧥相兢⚗，㨓

建ℕ₏个楕成系统，控制从订单㇤⏴

  浩亭稳步迈向网络化、 

柔性化工厂
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MOM作为数据枢纽
MOM平台将系统与设备联网，创建一致的数据流，确保流程透明化，并
提供实时过程监控。由此，它构成了迈向更高自动化水平的核心环节。

借助AMR实现自主物料流转
AMR负责物料运输、装卸载以及存储。这些流程减少了等待时间，
避免了瓶颈，同时提升了生产柔性。

透明化提升效率
实时数据使流程状态可视化，有助于在早期阶段识别瓶颈，并支持动态
资源规划。这持续地改善了质量与效率。

标准与人才是关键因素
技术仅是其中一环。员工必须能够在塑造变革的过程中发挥积极作用。
同时，需要全球统一的标准，以确保透明化、协作与可扩展性能够持续
有效地运作。

尽管这些系统已经部署完毕并已准备就绪，但在全球所有工厂全面推广
仍需长达三年时间。此次扩展计划采取循序渐进的方式，根据各工厂的仍需长达三年时间。此次扩展计划采取循序渐进的方式，根据各工厂的
␆⇢㍔⑄，以䳂⸩₣可持续的方式推进。

 通过这种方式，浩亭正坚定不 
 移地朝着实现自主、全面联网 
 的生产目标迈进，并为全球协 
 同的生产运营奠定基础。

超越单个步骤的简单加总
自主自动化能显著提升效率。重点不再
仅仅是优化单个流程，而是转向设备的网

络化控制，以及覆盖整个价值链的规划与
物流。面对动态变化的客户需求，柔性互
联的系统与软件支持的控制系统正变得

自主制造流程的基础
在此背景下，浩亭依托三大支柱：

标准化的运嚴技术᧤O7᧥⪉䫏设施提升了效率、

超越单个步骤的简单加总
自主自动化能显著提升效率。重点不再
仅仅是优化单个流程，而是转向设备的网

络化控制，以及覆盖整个价值链的规划与
物流。面对动态变化的客户需求，柔性互
联的系统与软件支持的控制系统正变得
不可㒥凉。

自主制造流程的基础
在此背景下，浩亭依托三大支柱：

侏䠠的㲔㐽㋲⢐，

标准化的运嚴技术᧤O7᧥⪉䫏设施提升了效率、
减少了枨幾，并实䘿了可扩展性。



Constantin Liepert
Siemens Digital Industries

Software

�           未来趋势

从规范到 
         自主化 

传统上，自动化被理解为基于规则的逻辑。但现代工业流程远比这复杂得多：
唯有实现信息技术（IT）与运营技术（OT）的无缝交互与协同，才能提升效率、
质量与速度。西门子Xcelerator的核心正是构建这种连接，将自动化与软件解决
方案整合为全面的产品组合、开放生态系统及市场平台。由此，自动化的定义得
以拓宽——直至迈向自主化，即实现基于数据支持决策，或借助人工智能（AI）
自主做出决策的流程。

流程与数据的一致性在此发挥着关键作用。 
借助“数字主线”，西门子正在构建一个贯穿整个产品生命周期的统一数据库。
在此基础上，需求、CAD模型、仿真、零件清单、生产数据和服务信息相互关
联，形成了一个集成化的系统架构。这不仅避免了数据断层，还能更快地评估变
更，并自动同步零件清单。一致的工作流程使得工程设计中的调整能够立即影响
规划、生产或服务环节。这种数据一致性对于人工智能支持的应用至关重要，因
为只有完全互联的工程和生产数据才能实现可靠的分析和真正的流程优化。

数十年来，自动化始终是工业
价值创造的核心组成部分。但
如今，其角色正在发生根本性变
化。当前的重点已从纯规则驱动
的流程，转向集成化、数据驱动
的流程，这一发展趋势正由西门
子通过“西门子Xcelerator”理念
持续推进。

在西门子Xcelerator中， 
端到端流程得以实现。
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这实现了传统连接技术领域的闭环：点到点数据、集成化工作流
与AI赋能的自动化，也为连接器的开发与生产带来了显著的效率提
升。西门子Xcelerator的技术不仅加速了数字化进程，更针对性支
持机电组件的进一步发展，并展现出自主化如何在成熟工业领域创
造真正的附加价值。

现代工业流程远比这复杂得多：
唯有实现信息技术（IT）
与运营技术（OT）的无缝
交互与协同，才能提升效率、
质量与速度

在西门子Xcelerator中，端到端流程得以实现。
西门子Xcelerator产品组合覆盖价值链的所有阶段，从早期需求与系
统设计，到生产及后续运营。通过工业边缘设备与物联网（IoT）解决
方案的补充，实现了现场层与云端的无缝连接。新型控制系统具备边
缘能力，现有系统也可通过网关和开放接口集成。这意味着物联网不
再是一个平行世界，而日益成为工业自动化不可或缺的组成部分。

西门子正在开发的“工业基础模型”是又一开创性举措。它理解工业语
言，能够处理CAD几何、仿真结果、物料清单等工业数据。这使得AI模
型首次能够综合考虑并理解复杂的技术关联，这是实现自主工程与
生产流程的重要基石。

来自机电行业的首个案例充分展示了这一方法改变行业的潜力：在开发
连接器时，用户现在可通过文本或语音输入需求。AI会自动判断现有
产品是否适用，或是否需要生成新设计。结合Rulestream与Design-
center NX，可自动生成完全适配应用的完整CAD模型。进一步利用
西门子Simcenter仿真组合进行模拟，综合考虑材料、环境温度等因
素，以确保设计的功能性。这显著加速了过去依赖大量人工协调的流
程。在此，自动化、数据一致性与工业人工智能如何融合并协同工作，
已显而易见：从需求提出，到调用资源，直至完成产品。



传统自动化遵循僵化流程。一旦设置完成，机器就会以确定性的方式重复执行任务——甚至
可能将错误重复数百万次。相比之下，现代服务必须能够持续学习，并基于人工智能（AI）和数
字孪生技术适应不断变化的需求。 

在浩亭技术集团内部，数字化转型卓越中心的主要职责之一是开发能够实现这类新型自动
化的数字服务。这些服务涵盖AI辅助系统、Han®配置器、自动化工程流程、数字知识服务以
及集团范围内数字孪生的应用。旨在弥合传统机器逻辑与数据驱动型智能解决方案之间的鸿
沟。

数字孪生作为关键技术  

基于资产管理壳（AAS）架构，浩亭全面贯彻数字孪生技术。它为产品、流程和应用提供了全
面的虚拟呈现，串联研发、生产及运营数据。为决策自动化、衍生变体与智能控制服务奠定了
数据基础。纯输入/输出信号的时代已成过去，现代自动化需要完整、结构化的数据模型。

Andreas Wedel 
Director Digital Transformation,
HARTING Technology Group



ROCKET  未来技术

20世纪80年代的系统沿用固定

逻辑运行，数十年来输出相同

结果；而如今我们对数字化服

务提出了更高要求：它们必须

具备灵活性、自适应能力并以

客户为中心。 

工业数字化：

      从静态自动化  

       到自适应学
习型服务 



聚焦客户需求 

数字化正将焦点从单纯提升效率转向主动赋能用户。工程师并未被取代，但其工作负荷得以针
对性减轻：技术参数手动录入、三维数据重构等任务正逐步实现自动化。从常规事务中释放的
时间越多，用于创造性高附加值开发工作的时间就越充裕。

市场处于起步阶段 

尽管潜力巨大，自适应服务的广泛落地仍处于萌芽期。浩亭正开发首批批可投入市场的应用，
例如AI辅助配置器、自动化数据包或基于数字孪生的工程流程。未来将涌现完全集成、自主学
习的服务链。当前行业正处于激动人心的转型阶段，浩亭等企业正在逐步构建全新解决方案
体系。

展望：自动化的未来   

向自适应数字化服务的转型已成定局。人工智能模型、时间序列分析和数字孪生技术将彻底
重塑工业自动化。未来的服务不仅能自动化执行任务，更能提前识别客户需求并推荐适配解决
方案。系统将在每次交互中持续进化，性能将不断提升，变得更敏锐、更精准、更灵活。
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 浩亭数字服务概览 

1.  知识自动化 
人工智能支持的系统能够直接提供产品和应用知识， 
保持一致性。

2. 工程自动化 

借助软件支持，数据提取、文档处理或变体逻辑等重复性任务得以
实现自动化。

3. 客户旅程自动化
基于人工智能的推荐、自动生成的数据包以及数字孪生信息， 
能够加快流程并优化决策。

数据质量仍是最大挑战。

唯有当数据完整、

结构化且一致时，

数字系统才能独 

立做出可靠决策。

但趋势已然明朗：

未来的工业自动化

将是数字化、自适应且

始终以客户为中心的。



技术领域

IT 
传感器

如何融入

�         未来趋势

Dr. Karsten Walther

Managing Director

Perinet GmbH

迄今为止，现场层与上层IT仍是
两个明显分离的领域。如今，这两
个领域在数据技术层面正逐步融
合。这一发展的核心在于：如何将
信息从机器层高效、可理解且无媒
介断层地传输至数字系统。这正是
Perinet以创新方法切入的领域，它
正在打破传统界限。



现场层： 
网络化、智能化的传感器对数据进
行预处理、解读和安全通信，
并实现生产过程的自动化。

IT层： 
人工智能、机器学习以及基于数据
的流程优化。

尽管机器控制曾一度是自动化的唯一核心，但
创新力正日益向IT层转移，在此信息可跨系统
评估，流程可动态优化。d processes can be 
optimised dynamically.

IT与传感器技术的无障碍通
信
传统系统基于专用的总线系统和网关，这些
网关在现场层利用数据，仅在需要时才将其
转换为IT格式。这一过程会导致延迟、媒介断
层及复杂的集成工作。Perinet实现了从传感
器直至IT层的直接以太网通信。

这种一致性建立在单对以太网（SPE）技术之
上，该技术将以太网通信引入最紧凑的设备
中。如今，现代微控制器已使传感器具备了计
算能力；SPE则通过提供合适、紧凑的网络接
口来进一步完善了这些功能。

智能技术正向传感器
领域延伸
随着计算能力不断提升，传感器技术
的任务和角色也在发生变化。信息不
再以原始数据形式提供，而是以相关
信息的形式呈现。例如，一个原本仅
输出电压的传感器，现在可直接提供
与决策相关的信息，如储罐的液位。

这形成了智能数据流，减轻了IT负担
并降低了网络负载。随着IT技术日益
深入现场层，传感器技术正发展成为
第一处理层，并成为基石。

自动化的未来
未来的自动化将是整体性的，现场层
的自动化与IT层相辅相成。
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如何融入

Perinet

是一家德国科技公司，致力于直接

互联传感器、执行器和IT系统。其

解决方案实现了从现场设备到上

层软件及云系统的安全端到端数

据通信。通过这种方式，Perinet为

先进的数据驱动型生产环境奠定

基础，同时促进人工智能在工业中

的应用。

实践案例： 

轻松改造棕地系统
该方法尤其在处理棕地系统（即现有老旧系统）时
展现出强大优势。无需费力集成不同的机器控制系
统，Perinet可直接从传感器读取信息，与现有PLC
并行工作，不影响正在进行的操作。

在灌装线等复杂系统中，仅需读取少量特定数据点
即可直观呈现产量和废品率。操作人员受益于极少
的安装投入和工作量、标准化的基础设施以及无
风险的改造升级，即使是已运行数十年的老旧机器
也不例外。

连接器作为赋能者
IT与传感器技术的融合也对连接技术提出了新要
求。将电源与数据结合在一个接口中的混合连接
器，正成为现代自动化的基础。正如USB实现了IT
领域的标准化，紧凑型混合解决方案——例如在
单对以太网环境中——也正在工业领域面临类似
的发展趋势。 



�               客户利益

在当今快速发展的数字化环境中，无人机正变得越来在当今快速发展的数字化环境中，无人机正变得越来在当今快速发展的数字化环境中，无人机正变得越来在当今快速发展的数字化环境中，无人机正变得越来在当今快速发展的数字化环境中，无人机正变得越来
越重要。企业正致力于实现工业流程的数字化转型，越重要。企业正致力于实现工业流程的数字化转型，越重要。企业正致力于实现工业流程的数字化转型，
ⅴ㦮棜⇝㒟㦻ㄅ㟈⠓工⇫环境。无幉是䞷于⮶槱䱾␫ⅴ㦮棜⇝㒟㦻ㄅ㟈⠓工⇫环境。无幉是䞷于⮶槱䱾␫ⅴ㦮棜⇝㒟㦻ㄅ㟈⠓工⇫环境。无幉是䞷于⮶槱䱾␫
䞿㿚內ᇬ㤉厌椫䬜䓸㭏㿚，执是䞷于位⑕施㻃ᇬ施匴
䷘⇫业的⏷呹┷化㝜⇫，⟕䞷无人机✛⥪旋劋歭嫛⣷
正┸力实现工业呹⃊㘶Ⓟ，ㄅ⺕⚓兕⒕ゑ⧉的呹┷化
流程㙟◖Ⓙ新的㻃㄂。
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无人机： 

�             客户利益

自动化新维度



节电动机的转速和旋转方向，以确保设备平节电动机的转速和旋转方向，以确保设备平
稳运行。在工业领域，经常使用三相无刷直流稳运行。在工业领域，经常使用三相无刷直流
电机以确保低维护和持久性能。电机以确保低维护和持久性能。

The Han® MPC30和MPC60® MPC30和MPC60是这些关键单
元之间连接的理想解决方案，可确保高信号
完整性。其他型号，例如不同的外壳类型或直
式与弯角式PCB连接器，提供了更大的灵活
性。使用har-modular® PCB® PCB连接器系统，
PCB 之间的连接可以实现极高的灵活性。

可插拔式无人机机臂可
实现扩展功能， 
从而运输更重的货物

模块化架构和平台概念是确保机器高灵活性
的先进技术。这也适用于无人机。增加额外机
臂以运输更重负载以及更换工具，是应对不
同任务的常见操作。可插拔式接口对于实现
必要的模块化至关重要。  

硬接线的无人机机械臂在商用无人机的维护
过程中也很快会成为瓶颈。故障排查耗时，且
通常需要专业人员断开连接。与硬连线解决
方案相比，ICC 20 DAC具有诸多优势。无人
机机臂可以轻松插拔，以更换故障机臂或在
不同型号之间切换。

尺寸、重量和功耗对于提升商用无人机的最佳
性能、机动性和航程至关重要，业内专家将此
称为SWaP。作为工业连接器的市场领导者，
浩亭已认识到市场对工业级连接和布线解决
方案的需求。新型浩亭Han® MPC和ICC 20
无人机机臂连接器正是根据这些重要需求而
开发。浩亭现有的设备连接解决方案系列以
及基于3D-MID技术的未来生产，也正助力释
放自动化飞行操作的新潜力。

配电板、电子调速器和
电池之间的连接 

无人机和其他移动机器人（包括人形机器人）
具有相似的连接点拓扑结构。广泛使用的锂
聚合物电池（无论是常规电池还是具备信号
完整性的未来智能电池）为配电板供电。配电
板是电池与电子调速器之间的核心接口。电子
调速器确保高效可靠的电源管理。它有效调
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无干扰且稳定的视频和 
信号传输

商用无人机需要为摄像头和有效载荷传感器
提供可靠的连接。浩亭提供抗冲击和抗振动
的解决方案，数据传输速率高达Cat.8.2 
(40 Gbit/s)，并提供无干扰光纤解决方案。
使用浩亭ix Industrial®或面向未来的单对以
太网解决方案T1 Industrial，可以建立稳健的
摄像头连接。 

紧凑型天线进一步
节省空间和重量 

利用3D-MID技术，天线可以进行三维设计并
直接集成到设备结构中。这使得天线能精准
适配紧凑或复杂的外壳，从而高效利用可用空
间。将天线精确放置在所需位置的能力，支持
高频应用，并有助于在具有挑战性的环境中
保持可靠的无线连接。3D-MID技术提供了设
计灵活性并减轻了重量，同时满足了性能和集
成要求。

欧洲制定的行业 
标准确保了SWaP的优化 

技术进㷴，如电池效率提升、先进⦍像传
感器和人工智能洀动的自⃊功能，已显囦
㓸⻤了无人机在⚓行业的潜在应用。这₏
发⻤使得㩟些应用（例如无人机）从业⇨
䓀Ⰼ设备显囦䆣♧为␫业、物流、㭏㿚、
⏻␀⸘⏷及幇多其他领域中♦䥠管的关
键任务平台。这₏发⻤使得㩟些应用领
域ಧಧ例如无人机ಧಧ已从单儾的䓀Ⰼ
者设备，显囦䆣♧为␫业、物流、㭏㿚、
⏻␀⸘⏷䷘↦多领域中♦䥠管的关键任
务平台。



农业正在经历重大且大规模的技术
飞跃。电气化、数字化和自动化正
以势不可挡之势进入田间地头，将
效率与可持续性结合起来。已在工
厂车间乃至工业现场层级成熟的技
术，正成为耕作中实现自主、精准且
时机恰当的作业流程的基础。

成熟技术的转移是此处的核心模式：从挤奶机器人（其工业运动部件多年来已
成为行业标准）到除草、喷洒和播种机器人，乃至针对选择性收获的解决方案，
目前都在积极研发之中。这些小型联网单元能够独立执行任务——由更高层级
的系统进行控制，该系统整合了传感器技术、卫星数据、气象信息、土壤状况以
及数字化种植方案。  

这使得现场层级置于数据空间的中心。经典的确定性控制系统已不再足够：
自主性要求执行器和传感器与云端及边缘智能紧密耦合，并需要贯穿至组件
级的端到端数字孪生概念。工业设计在此提供了速度和规模，而针对农业的
专门调整则使其能够适应田间环境。

如今，文中概述的许多场景仍代表一种前瞻性视角，并非在所有领域都已达
到最先进水平，但它们清晰地指明了行业当前的发展方向。

行业的融合显而易见：现场总线世界正在与基于以太网的标准及配套规范
融合并共同发展。取代专有孤岛的是使用经过针对性适配的工业组件这一
理念，这种趋势在经济上得益于规模效应，在技术上则依托于经久耐用、
久经考验的组件。与此同时，初创企业正在加速这一发展：新的农业机器
人常常基于工业驱动器、控制器和阀门进行开发，并针对振动、湿度、粉
尘和化学物质进行了相应适应性调整。

Festo的数字孪生—— 

直至组件级的数据空间

Festo始终致力于使其组件具备数字孪生能力，并在工业

数字孪生协会 (IDTA)的框架内积极推动这些发展。为执行

器、阀门和传感器创建标准化的数字镜像，其中集成了技

术数据、功能和诊断信息。它们支持仿真、虚拟调试，并能

根据工业4.0标准无缝集成到管理壳中。

特别是在农业技术领域，这一趋势正在加速向自主机器的

融合：适用于田间作业的组件能够被快速配置、监控，并

适应不断变化的条件。通过这种方式，数字孪生为精准、

互联且可扩展的农业系统奠定了基础。 

©Andela Techniek & Innovation BV版权所有

�       未来技术

 农业领域的
自动化 
— 全电气时代的通用现场层 
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能兼顾生物多样性与生产力的农业。Festo凭借其涵盖运动控制、传感
器技术乃至技术教育的深厚的工业自动化专业知识，能够以务实的方
式支持这一转型：通过提供可数字连接的组件，并与实施检测和决策
等人工智能功能的原始设备制造商开展合作。

农业技术的未来在于工业现场级与农业实践的融合。
创新的自动化组件、可靠的连接性以及直达云端的连续数据流，正为
田间的自主系统铺平道路。充分利用这种融合，将催生更具韧性的农
业，这不仅体现在经济方面，也无疑体现在生态考量和因素上。

例如，精准喷洒应用正通过改进的阀门和合适的连接器实现；Festo广
为人知的气动自动化技术，正在承担植保药剂的切换任务。连接性是
这里的关键因素。连接器可能是现场最薄弱的环节，但同时也是保障
设备可用性的基石。与工厂环境不同，维修通常必须由未受过专门培
训的人员直接在田间进行。因此，接口的设计应确保快速、安全且直
观的更换与安装。合适的手感、清晰的编码和坚固的外壳并非小事，
而是操作与备件概念的核心。 

这里的总体框架是一个积极的技术叙事：若能持续应用，技术进步便
是有利且有益的。没有全面的电气化、数字化和自动化，几乎无法想象

农业技术的未来 
在于工业现场级与
农业实践的融合。

Christine Marie von der Ohe

Business Development, 

Agricultural Technology at Festo 

 农业领域的
自动化 



如今，农业技术的进步正体现在选择性、认知性与自主性
功能的融合之处。新技术使得以往只能由人力完成的任
务实现了自动化：无论是苹果采摘、葡萄园管理还是杂草
防控，只要需要个体决策，人工智能辅助系统便能开辟新
的潜力。

其动机显而易见：

该行业需要更高的精准度，以实现
更可持续的运营，同时弥补劳动力
短缺。

�       未来技术

农田 
        高科技环境
如何成为

过去那些由明确界定的
“如果……那么……”流程构成的

体系，如今正被能够识别、评估并应
对各种情况的系统所取代。这种变革在
农业领域尤为明显——农业环境以多
变性、天气条件、生物特性以及不可

预测的动态为特征。

        高科技环境
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自动化正成为以资源高效的方式
生产粮食的先决条件，且是精准
定向而非粗放式的生产。这一切的
基础是当今已能以十年前或二十年前
无法想象的价格获取的技术：强大的边
缘计算单元、自适应图像处理技术或高精度
卫星接收器。

视角的转变值得关注：  

常被视为保守的农业领域，
正在对自动化提出最高要求，
而每一株作物都是独特的。
耕作农业需要能够应对活体、异质生物的系统。

在此背景下，新一代多功能承载平台作为自主基础车辆便是一个突出
范例。精准的卫星导航确保行进路线的准确性，传感器则实时采集机
器状态与周围环境。在此基础上，基于摄像头的人工智能模块分析作
物状况、检测杂草或识别生长参数。所有评估均在机器端分布式完
成，无需依赖云端。

这种组合催生了精准作业：机械工具可精确清除杂草，附加设备则能
针对每株作物做出不同反应。

这使得自主技术成为资源高效管理的实用
工具。

机电一体化是一个常被低估的方面。然而在田间，大多数故障并非机
械性质，而是电气问题：连接器腐蚀、压接插针质量差、缺乏应力释
放。电气系统是机器的中枢神经系统，其质量直接决定设备的可用性
与生产效率。

关于Digital Workbench：
Digital Workbench是一家工程公司，致力于将高

科技自动化技术引入非公路和农业领域。凭借农艺
专长与现代传感技术、导航及人工智能的结合，该团队

成为选择性自主田间作业的专家。

基于模块化平台与智能图像处理系统，Digital Work-
bench 开发高效、稳健且节约资源的实用解决方

案，从而支持机械制造商在日常田间工作中实
现自主化。 防水性、介质耐受性、机械锁紧及

可靠的应力释放在此成为关键要
求。连接器必须承受高强度作用力、

振动、污垢以及高压清洗。正确布线、
应力释放和保护的线缆能显著减少故障。

这些细节对于将自动化从理论转化为稳定、经济高
效的田间作业至关重要。由此可见，农业领域正展示着自

动化在工厂之外如何运作得既精密又具开创性：它将生态责任、经济
需求与技术创新完美融合。

自动化的未来不仅
将在工业园区展
开，也将在农田上
呈现——在那里，
技术与自然直接
交汇、相互作用。

Josef SchmidtJosef Schmidt

Managing DirectorManaging Director

digital workbenchdigital workbench



随着当今数字化进程的推进，
整个工作流程正成为关注焦点。 

例如EasyTram等系统可利用地理数据预先规划行驶路线。农机设备
则完全自主作业，这在农田通常缺乏稳定电网支持的情况下已成为必
然要求。因此，所有算法都必须在设备端运行，仅在需要时发送状态
数据。

Amazone最新一代施肥机标志着一项技术里程碑。共计16个雷达传
感器监控作业过程：两侧各7个传感器检测ArgusTwin系统的排肥角
度，确保精准横向分布。另两个传感器实时测量实际抛撒距离，并将
颗粒的飞行轨迹与参考数据比对。这意味着首次实现了横向与纵向分
布的精确控制和持续监控。若数值出现偏差，系统会提示驾驶员进行
撒布测试。所有数据汇入云端，从而实现整个生命周期的优化，这与
以往静态设定表的方式相比堪称范式变革。

这种持续反馈开辟了新潜力：Amazone可优化算法，经销商获得精确
诊断数据，连肥料生产商也能基于批次质量反馈受益。 

  自主技术

关于Amazone：
Amazone集团是现代农业技术领域的领先制造

商之一，业务涵盖土壤耕作、播种、施肥及作物保

护。这家成立于1883年的家族企业总部位于Hasber-

gen-Gaste，致力于开发高效、可持续、高精度的农业

机械与数字解决方案。从智能辅助系统到联网自主

农机，Amazone代表着全球范围的创新力量。 

农田
䆀慹于

�     未来技术

传感器技术、自动化及数据驱动
流程正在从根本上改变田间农业
作业。自20世纪90年代以来，自动
化技术已逐步进入农业领域。  

农用喷雾机的喷杆自动控制系统
便是早期案例，即借助超声波技术
自动调节作业高度。随后在21世纪
初，自动分区控制技术得以推广，
它有效避免了作业重叠，现已成为
许多地区的标准配置。这些系统显
著降低了驾驶员的工作强度，并确
保作业结果精准且可重复。.

StStefan Kiefer

He

ProProduction 

Inn

AmaAmazone
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这与传统工业自动化（硬件通常仅一次性配
置）形成决定性差异。

发展方向已然明确：流程监控与保障越严格，
我们就越接近完全自主化。在土壤耕作领域，
自主作业已成为现实。据Amazone的Stefan 
Kiefer介绍，目前施肥机的过程监控率已达约
99%。尚未完全解决的问题主要涉及大范围
抛撒（最远72米）时周边环境的安全性。但由
于农机在私有土地上作业，其适用条件与道
路交通有所不同。

如此一来，
机器在实际使
用过程中不断
改进——

当前，人工智能主要在图
像数据处理领域发挥作
用—— 
例如通过摄像头或无人机进行杂草识别。云
计算以及日益增长的边缘计算技术正应用于
此。在其他功能方面，确定性控制技术仍占主
导地位，人工智能支持的进一步发展主要在
后台进行。

农业技术已成为当今自动化领域最具活力的
创新板块之一。Amazone展示了机械、传感
器与软件如何融合，以及如何打造出运行更
精准、能够自我监测、并随着季节更替不断学
习的机器。
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对雅马哈而言，设计与易用性是协作机器人开发的关键
要素。随着协作机器人与人类的交互日益增多，对其要求
也不断提高：不仅需要功能强大，还必须易于操作且安全
可靠。机器人与控制系统之间的接口在此起着至关重要
的作用——它必须紧凑、清晰且具备故障安全特性。

⯂㍽⡱新型协作机器人䪀捸䷽⋠ᓃ⭼榼檛崺◱㭮ⶬ氒
㞃㚌ᓃ包括符合安全标准与电磁兼容性要求。最初采用
Han-Modular®8针电源模块的方案并不完善，因为需要
额外的接地连接。由于接口尺寸已固定，项目一度面临
失败的风险。 

叩HDQ-MRGXODU ⶬ偠徰僨势䪀㎒☋ᓃ⎕⏏势模块⊳
通过将电源和信号

连接分开，该系统可在不扩大接口的情况下集成
一个额外的接地触点。

Han-Eco®与Han-Modular®等模块化连接
器是这一开发过程的核心组件，满足了全电
气时代中现代自动化解决方案对电力与数据
高效传输的需求。全电气时代描绘了这样一
个未来：社会与工业的全部能源需求，皆由可
再生电力可持续且高效地满足。 

Han-Eco®与Han-Modular®能够安全、紧凑地集成能源与
数据流——这是实现智能、联网自动化解决方案的基本前
提。在单一系统中结合强大能源供应与高速数据通信的能
力，不仅支持全电气时代的技术实施，也推动着新商业模式
与生产理念的发展。

   助力灵活
自动化

模块化 
 连接器

HAN-ECO®与HAN-MODULAR®为雅马哈新型协

作机器人打造紧凑接口
Toru Shiozaki 

Regional Sales Manager, 

HARTING K.K.
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一个额外的接地触点。

等模块化连接
器是这一开发过程的核心组件，满足了全电
气时代中现代自动化解决方案对电力与数据
高效传输的需求。全电气时代描绘了这样一
个未来：社会与工业的全部能源需求，皆由可
再生电力可持续且高效地满足。 

能够安全、紧凑地集成能源与
数据流——这是实现智能、联网自动化解决方案的基本前
提。在单一系统中结合强大能源供应与高速数据通信的能
力，不仅支持全电气时代的技术实施，也推动着新商业模式
与生产理念的发展。

   助力灵活

与HAN-MODULAR
与HAN-MODULAR
与HAN-MODULAR 为雅马哈新型协



什么是协作机器人？ 协作机器人是专为与人类直接协作而设

计的工业机器人。与传统工业机器人通常需要在隔离区域工作不同，

协作机器人旨在与人类安全、灵活地协同工作。它们配备智能控制系

统，可检测碰撞，从而无需防护围栏即可实现人机协作。协作机器人

承担单调、危险或体力要求高的任务，以此辅助员工。
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雅马哈发动机株式会社的新型七轴协作机器人“雅马哈协作机器人”及其紧凑型

专用48伏直流控制器，采用塑料外壳的Han-Eco®连接器，并搭配模块化插芯

Han-Modular®及Han-Modular®多米诺模块，以实现其连接功能。

关于雅马哈发动机株式会社

雅马哈发动机株式会社是一家全球性企业，提供驱动技术以及控制

与制造技术解决方案。公司业务多元：陆地交通业务涵盖摩托车、

全地形车、电动辅助自行车等；船舶产品业务包括船只、舷外机等；

机器人业务涉及自1976年推出的紧凑型工业机器人、贴片机、无人机

及其他工业机械；金融服务业务则提供产品融资及其他类似服务。 
自动化的转型同样体现在人机协作的日益深化中。⎕雅马⎕雅马
哈㍽发䪀协作机器人⋭␷ᓃ『⎜⋀⍵是㉤☜ᓃ㭕是哘䒡䆀哈㍽发䪀协作机器人⋭␷ᓃ『⎜⋀⍵是㉤☜ᓃ㭕是哘䒡䆀
㌒む⡸➷䪀檛䂏⊉㭠⎓⣷㉤〗㚄湬惕坃㚊⟶徹⎫❄䪀㫞哘㌒む⡸➷䪀檛䂏⊉㭠⎓⣷㉤〗㚄湬惕坃㚊⟶徹⎫❄䪀㫞哘
⏈⏣⊊模块化接口的集成有助于确保这些系统保持易用、
安全且面向未来。此外，自动化也为克服技术工人短缺、推
动创新做出了重要贡献。 

雅马哈积极引领行业，专门投资培养下一代机器人工程师，
并支持教育计划，以夯实未来产业所需的技术能力。



时间序列：

   制造业人工
智能的基石 

�     未来技术

Robert Weber

是一名专注于机器人技术、人工智能
与自动化领域的技术记者。他与Peter 

Seeberg共同运营“工业AI播客”节目，致力于
向用户普及工业AI与机器学习知识。Weber自

2019年起独立从事行业报道，持续关注工
业数字化趋势与进展。

Robert Weber

The Industrial AI Podcast

人工智能与机器学习是工业自动化发展的必然趋势。

随着传统自动化方案日趋同质化，企业正积极寻求新的差异化优势。

当前现状是：许多AI应用已实现成本效益。技术突破并不依赖于完全自主的智能体。
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目前，四大领域展现出巨大潜力：工程设计、仿真模拟、视觉系统，以
及最具前景的时间序列分析。在工程领域，AI系统可辅助完成设计、参
数化设置与文档生成。仿真领域则通过AI模型更快速、更轻松地映射
复杂物理过程。机器视觉仍是工业AI的基石，而时间序列分析即将引
发下一轮技术飞跃。

机器视觉系统已充分证明AI在工业环境中的卓越能力：质量检测、物
体识别与巡检等应用已具备投入生产的条件。而时间序列分析正成为
下一个重要战场。机器通过传感器数据、工艺参数与能耗信息进行通
信，现代AI模型能以前所未有的精度解析这些信息。这意味着预测性
维护、质量预警、能效优化及需求预测等应用能够以低成本实现，通常
无需新增硬件，甚至仅凭现有CPU即可完成。

尽管关于自主智能体系统或自优化机器的讨论不绝于耳，但这些技术
真正落地仍需10至15年时间。标准缺失、安全要求与商业模式等限制
因素，延缓了AI模型与控制系统直接耦合的进程。当前优化工作通常
在系统的数字孪生中进行，随后才应用到实际生产中。

现阶段，
人类仍处于控制回路的核心位置。

基于AI的辅助系统（如大语言模型）未来或可简化设备操作与配置流
程，从而缓解技术人才短缺压力。但关键在于：应用与运营成本必须产
生实际效益。并非每项创新都能立即实现商业价值，虽然概念验证层
出不穷，但真正规模化落地仍属罕见。

尤其在时间序列领域，当前正积极开发大型基础模型，这些模型与文
本数据处理类似，都是在广泛的数据基础上进行训练的。

工业正坐拥一座数据宝库，
绝不能轻易放弃。  绝不能轻易放弃。  

掌控这些数据的企业不仅能优化自身产品，更可开拓全新商业模式，
甚至包括优化竞争对手的产品。

变革必将到来，但不会一蹴而就。虽然自动化周期正在缩短，完全自
主的生产链仍需多年发展。可以肯定的是：AI不会取代自动化，而是
会拓展自动化，逐步引领行业从传统的控制系统转向数据驱动的自学
习系统。
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构建面向可持续电气化、数字化与自动化的系统。

赋能全电气时代。 

www.HARTING.com.cn
立即探索！

探索櫽⢱㮋㯆䪀掏㠖㛲㮐




