


01 02工业数据智能助力企业实现降本增效

控制器生产商

百度智能云开物工业数据智能基于海量数据沉淀经验，萃取工业知识，运用模型对工艺流程和生产资源进行智能化管理，满足灵活上云、工艺优化、预测性维护、智能排

产调度等多方面应用。在不同细分领域，唤醒生产全生命周期的数据，将数据、模型、专家经验与机理知识有机结合，融合人工智能+工业机理助力工业企业提质、降

本、增效、节能。 
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以“开物”为名，寄明智万物之义。百度智能云开物，依托百度强大的互联网基础和领先的全栈人工智能技术，为制造、能源、电力、水务等工业企业、产业链和区域产业
集群提供AI+工业互联网和智能制造整体解决方案，帮助企业以低门槛利用新一代信息技术实现降本提质增效、产业链供应链协同、助力区域产业实现数字化，智能化升
级。

我们愿意与行业伙伴同行——以“开物” 成“智造”。

“开物”点线面体，
全方位打造AI+工业互联网-工业数据智能
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故障诊断

异常预警
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工业数据智能平台是一款专注于工业领域，以数据、机理和知识混合建模为核心的工具型模型训练/服务平台，面向设备预测性维护、工艺优化和排产调度等复杂场景，提

供描述类、诊断类、预测类、决策类模型生产能力。
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03 04数据智能主要应用场景

工业大数据+AI在供应链、工艺、能耗、质量等方面进行优化，给客户带来可量化ROI提升。

运用统计学，机器学习，深度学习等

各类数据分析方法对历史数据和经验

特征变量进行分析，结合内置的预测

算法模型，实现销量预测、参数预

测、温度预测等能力。

适用于钢铁、水泥、化工等能耗高的

行业。通过行业机理分析及数据分

析，优化原料配比、工艺温度、时长

等参数，降低燃煤、用电等主要能源

成.本，达到降本节能的效果。

通过实时/定期收集工业生产过程中

产生的大量设备/质量数据，对设备

进行机理、数据联合建模，及时发现

设备的早期故障，并告知工作人员提

前备品备件，避免非计划停机

运用运筹学，启发式算法，强化学习

等先进的规划管理技术，实现合理的

批量计划排程和快速的实时调度响

应。排产结果可视化，实时对接生产

报工，及时把控和调整生产进度。

通过数据+模型+专家经验+行业机理

的有机结合，解决复杂工艺参数优化

需求。工艺模型训练完成后，只需将

现有参数输入平台，模型自动给出工

程师参数优化建议。

当设备出现异常时，运用机器学习等

方法，快速定位故障类型和位置。并

运用知识图谱和历史数据进行智能分

析，推测故障发生原因与相关维修方

案，沉淀企业设备资产高效运营的知

识模型。
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设备智能应用实现对设备的智能监控、预警、管控、维护，
保障高效稳定生产

客户现有一套车辆诊断平台，提供了异音监测的框架，现需要搭建异音检测的算法模型，与前端拾音系统对

接，解决人工检测听不准、听不清的痛点。某知名汽车品牌售后商

05 06设备智能案例：车辆异音检测

构建大数据搜索，接收音频，对音频进行特征值提取（基音、共振峰、声压等），根据车型、设备、音频特征等信息，与异音数据库进行匹配，给出异音匹配的

故障分类与该故障可能的概率。
解决方案

对工厂产线来说，生产设备参数和质量监测指标众

多，工作人员查看工作量大，无法做到及时预警。

设备或质量异常可造成批量产品出现问题，甚至导

致工厂被迫停工等情况。

寻找缺陷成因难：不同类型残次品，由不同参数和

因素影响，无法及时找到根因。
客户痛点

预测与诊断

解决方案

依据全量实时数据，第一时间进行

异常预警，及时止损。

分析异常原因，尽早定位问题、可避

免批量问题产品出现。
减少工厂生产中成本和时间上的浪费。

建设效果 故障分类准确率

95%
根据用户端接收的音频信号，更准确、更稳定地定位异常故障位置

节约售后人员故障定位的时间，节省人力成本

建立异音
数据库

提取声音
特征

建立对应结构
及标签

建立
索引

数据初始化/
数据更新

数据
落盘

搜索匹配
异音信息

请求解析
音频信息

索引搜索
过滤

相关性
比较

分配
占比

搜索结果
返回

时域分析 频率分析

峰值概率密度

包络曲线提取

自相关分析……

FFT

功率谱密度

倒频谱……

短时帧分析

时频域分析

MFCC

……

方案价值

上料机
（Loader）

印刷机
（Printer）

在线锡膏检查机
（SPI）

贴片机
（Mounter）

在线炉前AOI
（AOI）

回流焊
（Refiow Oven）

在线炉后AOI
（AOI）

下料机
（Unloader）

智能预警模型（趋势，同比，稳定分布，周期，综合处理……..）

IoT平台/设备智能平台

Adapter Adapter Adapter Adapter

BIE BIE BIE BIE
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07 08设备智能案例：设备预测性维护

滚动轴承作为旋转设备关键且易损坏的零部件，在持久的运转过程会出现磨损、剥落、变形等情况，从而导

致设备故障。传统的设备维修中主要通过观察监控指标或趋势变化来对轴承进行诊断，该方法不仅耗时，且

易受数据噪音干扰，同时无法对故障类型和剩余寿命进行预测。

某大型制造厂商

采用数据驱动方法，采集振动、位移、温度等设备状态参数，经过

时域、频域等特征分析和构造后，采用支持向量机、神经网络等人

工智能算法对设备剩余寿命和故障分类进行建模和分析。技术方案

建立以数据为核心的模型训练服务平台，借助信号处理和人工智能

算法，实现设备的信号采集、运营状态的智能判断和预警功能，达

到设备的实时监控和管理、重大事故发生预防的效果，可以给出提

前预测出轴承故障的类型和剩余寿命。
建设效果

故障分类准确率

88.3%
剩余寿命预测准确率

85.1%

设备预测性维护方案技术架构

设备监控 预测性维护 故障分类

XX设备 XX型号 压缩机

模型训练 模型测试 模型发布

声音矫正 数据标注 标注校验

CNN SVM 阈值分析

模型管理

数据标注

AI算法库

数据存储 信号处理 特征分析

麦克风阵列

业务应用

异音识别模型库

AI模型构建

数据预处理

数据采集 位移传感器 振动传感器

工艺优化应用沉淀经验、萃取工艺知识，优化工艺、提升制造效率

客户痛点

AI模仿

人类思考

模式调整

工艺参数

实现价值

工艺工程师人才稀缺，培养周期长

人

设备偶尔发生故障，调试时间长

机器

生产过程用料和工艺参数繁多，

参数耦合性强

工艺&原料

准备阶段 模型训练 参数调优

时常出现产品质量缺陷和波动

质量

支持工艺工程师日常工作，降低

工作量和难度

人员

提高智能化水平，设备自动参数

调优，延长寿命

设备

梳理复杂机理知识和专家经验， 

构建工业大脑

原料&工艺

提高产品质量和稳定性，提升

生产效率

产品

机理知识 机器学习 模型推断

专家经验 深度学习 决策融合

生产数据 强化学习 迭代评估

AI学习人工经验及优化逻辑 挖掘数据背后的关系和价值 AI协助工艺工程师进行参数调整
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无法对用水的峰平谷进行预测，水平衡模型建立存在误差，数据不准确，难以做到实时调控水泵的频率，以

恒压的方式供应，从而造成能源浪费。 

工艺优化案例：水厂能耗优化

以区域用水智能预测为切入点，根据用户需求量及历史数据，通过AI模型学习，在保证安全、稳定供水的前提下，实现能耗的节约 ；AI

模型分析泵组实际运行工况，进行智能化调压控制，给出开/停机、频率等控制参数推荐值。

State ：【每个泵的当前状态，每个泵的故障情况】
Action：【每个水泵的启动/停止，定频变频切换】
Reward：【定频按照额定功率运行，在满足额定功率的情况
下，需要做的功，对每天的真实情况做控制，如果出现流量供应
不足的情况，会有很大的负向reward】

解决方案

保证泵机高效运行，减少了泵机损坏比例，初步预估比人工规则情况下节能5%以上建设效果

水量需求预测 出口压力推荐
机理模型（能量守恒）

泵组运行状态推荐
机理模型 + 强化学习算法

吸

污水池

0.259m

3.342m

水泵1

频率：440808HZ
电流：0/58.6/55.8A

出水压力：0.265Mpa
0.226Mpa

0.216Mpa

出水总压力

出水总压力推荐

出水压力：0.0024Mpa

出水压力：0.034Mpa

出水压力：0.266Mpa

频率：0HZ
电流：0/0/0A

频率：0HZ
电流：0/0/0A

频率：0HZ
电流：141.2/134.4/134.8A

水泵2

水泵3

水泵4

--% 清水池

进水阀开度推荐：17.908%

Qm1 Qm2

截面

流入质量流量 流出质量流量

开放系统

冷端系统仿真

优化模型建立

优化策略实施

在汽轮机、直接空气冷凝器等设备的安

全运行边界内，综合考虑环境温度、风

速、风向、气压、汽轮机出力等因素，

结合现场运行历史数据，基于机理、机

器学习建模和强化学习等方法，优化空

冷岛风扇的起停及转速。

空冷岛的冷却能力受气温、风速和负荷等因素的影响很大，存在夏季机组背压高，负荷受限、冬季散热管束

易冻结的现象。同时，空冷风机能耗高，造成机组供电煤耗高。因此，火力发电厂商需要对冷端进行优化，

从而提高机组运行效率、减少碳排放。

某火力发电厂商

工艺优化案例：火电冷端优化

供电煤耗降低

~1.55 g/kWh

全国保有空冷岛年化碳减排潜力

600万吨CO /年

解决方案

建设效果

2
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调度优化应用实现快速、准确、稳定的输出排产计划，
动态的调度资源
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目前机场地勤人员排班主要依靠人工计算，容易出现错误安排、地勤人员工作量过饱和的情况，导致机场整

体运行效率较低，地面保障任务的实现有较大风险，且静态计划无法随着航班情况的变化而动态调整。
某机场

调度优化案例：机场地勤人员排班

围绕智慧机场建设，利用算法模型，根据

航班计划对应的地面保障任务分布情况，

完成某机场地面保障相关人员的自动排

班，根据航班动态变化，实现对地服人员

的智能调度。以智能化手段实现资源的优

化配置，提升机场整体运行效率。

以调度规则、人员资质、上班时段等为条

件约束，以最大任务量覆盖、最大工时均

衡、最少双机保障、最少进出港不同人数

等为优化目标；采用运筹学方法、决策变

量降维和问题转化等技术进行问题求解。

表现层

服务网关

资源层

平台系统前端

负载均衡

服务管理

服务整合

航班服务

数据库 文件 缓存 消息服务

调度服务

服务编排 消息总线

服务路由 服务认证

平台APP 运维管理前端

服
务
层

业
务
服
务
层

安全控制服务 流程服务

服务授权

服务器监控 日志查询

日志存储 日志分析

系统发布
工具

系统运维
工具

源码
管理

团队协作
工具

服务器运维
工具

系统测试
工具

服务审计
监控

服务注册
发现

服务链
追踪

服务监管
与治理

旅客服务 统计服务 通知服务 ETL服务

预测服务 ...服务 定时服务 规则服务

公
共
服
务
层

D
E
V
O

P
S

系
统
运
维
平
台

算法示例图系统架构图

解决方案

建设效果
求解时间

900s vs 1200s
百度 友商

未覆盖任务数
20个 vs 40个
百度 友商基于多个优化目标进行优化

同等准确率情况下，计算速度提升50

倍，减少时间差影响，实现及时调度

生产全景监控，实时洞察执行和

计划之间的差距
方案价值

客户痛点

只能按照订单可完成率单一指标

上去进行规划求解

插单多，调度产品的快速

调整难度大

资源（人，机，料）的等待和

浪费情况验证

实时生产进度不可视，决策

层信息获取慢

ERP

生产订单数据

工作日历数据

班组数据

机台任务数据

EBOM/PBOM

工艺数据

标准产能数据

订单/工序计划结果

MES SRM

获取规划求解的基础数据

策略模型及算法开发

经算法运算后调整排程计划

计划结果反写回调度系统 机台/工序计划 物料需求计划

实际生产数据

异常数据

报工数据

CRM WMS
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客户目前是手工EXCEL排产，强度大、排产效率低，生产过程变化因素多，人脑难以全局优化，无法量化方

案优劣；对于插单、改单、计划调整，无法准确快速答复客户进度，生产计划无法平衡资源、产能、订单，

订单存在延期交付风险；缺乏有效预警机制，生产价值链上下游无法有效协同。

某客户生产调度系统

调度优化案例：车间订单排产13 14

随着国家经济快速发展，高铁承运量日益增加，在某些繁忙线路上出现供需不平衡的难题。但铁路调度目前

仍主要依靠人工计算为主，计算时间长、难以给出最优的调度计划，无法满足铁路运营公司提高运输效率和

乘客出行的需求。 

某铁路运营公司

调度优化案例：铁路调度

建设效果

解决方案

建设效果

解决方案

明确高铁运营计划和调度的优化目标，
并抽象时间、空间、安全等约束条件

将大规模问题分解成列车时刻等子问
题；对子问题，使用启发式、并行计算
等大规模问题的优化技巧

使用强化学习+规划模型的方式，快速
获得效果较好的可行解

对于列车时刻表问题(TTP)，通过优化建模
的方式将变量规模以及约束规模从10^11量
级降低到10^6量级

对于列车进路问题(TPP)，通过并行计算将
30多个站点同时独立进行求解

计划问题求解时间从5小时降为20分钟，求
解时间1小时内可以在现有的299辆列车基
础上额外增开5辆车

问题抽象
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同步考虑各项约束条件：工艺路径、设备产能、物料齐套、设备维保等

技术路线
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71% 94.19%
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目前客户生产的家居产品主要通过人工的方式进行集/分柜，然而由于手工排配耗时长，易产生疏漏，且客户

生产的多为定制化的非标产品，难以获得准确的体积数据，所以常常出现空柜、褶皱、剩货的问题，导致发

货延期与客户索赔。

将历史订单、发货单、产品参数、集分柜规格等数据作为训练集，建

立自动集/分柜模型，通过溢装判断等函数提高产品包装体积估算的

准确率和集装箱柜利用率，并将算法服务与客户的CRM系统集成。

顾家家居

调度优化案例：集分柜优化15 16

建设效果

技术方案

客户主营橱柜生产业务，生产中需要按照订单要求将板材裁切成指定规格的多个小板。目前切割机自带的算

法不能充分利用板材，产生较多废料。并且切割过程中叠板率低，旋转次数和总体的切割刀数也不是最优，

影响效率。
某家居制造企业

调度优化案例：板材开料优化

百度基于客户的具体需求和切割机的工作特点，搭建了一套算法框架，

并基于板材利用率与切割效率等需求重构评价函数，通过大规模并行和

计算集群快速收敛，形成了智能化的板材切割解决方案。加工时，系统

将自动读取加工要求，并控制切割机采用最优方案进行加工。技术方案

单批次利用率提升

改造前 改造后

叠板率

模拟锯切时间

1%以上

提升29.3%

减少 9.4%

切割刀数

减少8.7%

建设效果

实现了集/分柜的半自动化排配。

在产品体积数据不准确的情况下达到与人工集

柜/分柜相同的准确率，并可随训练集数据不

断累积逐步攀升。

集柜/分柜平均耗时

纯人工

6 min
自动+少许人工调整

1 min

提升5%

平均装箱利用率

合规PO

输入 输出

PO1
STOCK

PO2
STOCK

PO3
SPO

产品A 数量16
PI1PO评审
普通

产品A

PO录入

集柜/分柜 生成PI

货期评审

数量23

PI2
普通

产品A 数量23

PI4
SPO

产品B 数量1

PI3
普通

产品A 数量10

产品B 数量10

产品A 数量40

产品B 数量10

产品B 数量1

切
割
优
化
技
术
方
案
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17 18百度工业智能获得业界认可工业数据智能已应用于丰富场景

东晨股份
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