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目标 | Objective

我们如何帮助大学的学生和老师做好
工业4.0的准备？
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“工业4.0是第四次工业革命（4IR）”

机械化
蒸汽机水力

第一次工
业革命
十八到

十九世纪

大规模生产
装配线
电力

第二次工
业革命

1870年至
1914年

计算机（个人
电脑PC）、互
联网、自动化、

机器人

第三次工
业革命
1950年

信息物理系统
人工智能AI

第四次工
业革命

什么是工业4.0？| What is Industry 4.0?

不同国家目前处于不同阶段
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工业革命|Industrial Revolution

• 十八至十九世纪的欧洲和美国

• 社会：农业社会、农村社会转变为工业社会和城市社会

• 经济变革：发明了工厂系统，纺织业和钢铁产业起步

• 技术：蒸汽机；机床

第一次工业
革命| 1st
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工业革命 Industrial Revolution
“技术革命” ； 1870-1914年

• 技术：改进的制造方法让众多技术得到了应用：
• 钢材价格大幅下降（贝塞麦炼钢工艺）

• 电力：电报、照明系统、发电机和电机、交流电

• 石油工业、柴油发动机

• 蒸汽：效率更高，铁路，蒸汽船

• 社会经济：高人口增长率；生活水平得到改善（健康、营养、
产品成本）；现代化的企业管理；大规模生产；装配线；失
业；童工；新的意识形态；全球化

第二次工业革
命 2nd
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工业革命 Industrial Revolution
“数字革命”；始于1950年前后

第三次工业
革命 3rd

• 技术：机械/模拟->数字；晶体管；微处理器；
数字逻辑电路；工业机器人；计算机/家庭计算
机；数字蜂窝电话；互联网

• 社会经济：开启“信息时代”；从低技能劳动力
向高技能劳动力的转变；生活的计算机化；第二
波全球化
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工业革命 Industrial Revolution第四次工业
革命 4th

• 技术：各种技术的融合正在模糊物理、数字和生物领域
之间的界限：机器人技术、人工智能、纳米技术、量子
计算、生物技术、物联网、虚拟现实、3D打印和自动驾
驶车辆

• 社会经济：新的通信交际方式，不平等情况加剧；当今
世界秩序被扰乱；长期影响尚不清楚，因为这些影响刚
刚显现
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影响工业、商业模式的时间范围（WEF 2016，第18页）

Industrial Revolution - Timeline
工业革命——时间表

第四次工业
革命
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已能感受到的影响

• 地缘政治的波动性
增加

• 移动英特网和云技
术

• 计算能力和大数据
领域取得了进步

• 众包、共享经济和
端对端的平台

• 中产阶级在新兴市
场中的崛起

• 新兴市场中的年轻
人群

• 快速城镇化
• 变化中的工作环境

和灵活的工作安排
• 气候变化、自然资

源限制和绿色经济
转型

• 新的能源供给和技术
• 物联网
• 先进制造和3D打印
• 长寿和老龄化社会
• 新的消费群体注重道德和

隐私问题
• 女性拥有远大的抱负和更

大的经济权力

• 先进的机器人技术和
自动化运输

• 人工智能和机器学习
• 先进材料，生物技术

和基因学



“人工智能（AI）有可
能摧毁文明，将有可能
成为人类最大的劫难”
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什么是工业4.0？| What is Industry 4.0?

• “工业4.0”是德国政府旨在加强制造业计算机化发展所
倡议的项目。

• 制造技术的发展趋向自动化和数据交换。

• 个性化产品：“批量尺寸1”

• 包括信息物理系统、物联网、云计算和认知计算

• 工业4.0创造了一个“智能工厂”。

• 这一智能工厂和环境反映在虚拟现实之中。

• 建立工业4.0及其
组成部分是一个持续的过程。
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工业4.0——特征 | Industry 4.0 - Characteristics

• 互操作性：机器、设备、传感器和人通过物联网（IoT）或人联网
（IoP）通信。

• 信息透明度：信息系统使用传感器数据创造新的数字工厂模型，从
而创建物理世界的虚拟副本。

• 技术辅助：支持人类的辅助系统，负责收集信息并将其可视化，以
便作出知情决策，并在短时间内解决紧急的问题。
信息物理系统能够执行一系列令人不快、让人过于疲惫或不安全的
任务，为人类提供物理支持。

• 分散决策：信息物理系统
有能力自行做出决策，

并尽可能地自动执行任务。只有在例外、
干扰或目标冲突的情况下，
任务才会委派给更高级别。
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教育领域中的工业4.0
Industry 4.0 in Education

• 学生应在学习的早期阶段
为技术世界做好准备
（例如通过理工科的学习）

• 我们
不仅要让学生为当前的工作世界做好准备，也要为未来的工作世界
未雨绸缪。

• 工业4.0正在塑造综合性大学，反之，作为创新中心的大学也在塑造着工业4.0。

• 我们需要哪些能力？

• 工业4.0涉及不同的教育领域：信息和通信技术、工程、管理、电子、科学

• 需要设置新的教学项目，调整现有的课程大纲，以匹配智能工厂的要求。
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工业4.0技能 | Industry 4.0 Skills

工业4.0核心技能（WEF 2016，第21页）
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能力 基本技能 交叉功能的技能

认知能力
认知上的灵活性
创造力
逻辑推理能力
对问题的敏感性
数学推理
可视化

体能
体力
动手能力和
精度

内容技能
主动学习
口头表达
阅读理解
写作能力
ICT素养

过程技能
主动倾听
批判性思维
自身监测和
其他

社会技能
与他人的协
调合作
情商
谈判
说服
服务导向
培训和教育
他人

系统技能
判断和决策
系统分析

解决复杂问
题的技能
解决复杂问
题

资源管理技能
财务资源管理
材料资源管理
人事管理
时间管理

技术技能
设备的维护和维修
设备操作和控制
编程
质量控制
技术和用户体验设计
故障排除



工业4.0教育 | Industry 4.0 Education 
技能/知识/学习主题 | Skills/Knowledge/Learning Topics

五大教育领域和级别* ：第一和
第二级别也适用于工业1.0至3.0

1. 工业成功：安全生产；
效率和生产力；工业
质量体系；故障排除；
协作；问题解决；纪律；时间管理

2. 工业设备和技术：

• 设备：工业机器人、机械加工、挤出、铸造、人工和机器人焊接、输
送机、机械驱动、机械制造、锻造、冲压、成型、模具等

• 技术：交流/直流电、热力学、气动、液压、紧固、产品精加工、材料
和计量学也很重要

*):  参考：Kirchner 2017，第3-7页
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3. 智能传感器和智能设备：工业4.0的核心技术是智能传感
器和智能设备。收集信息，使用嵌入式智能技术以完成
编程功能，并通过计算机网络和互联网与其他系统和设
备共享信息。示例：真空传感器、超声波高度传感器、
压力、温度、烟雾、气体、液位、湿度、力、扭矩、加
速度、代码读取器、射频识别RFID

4. 控制系统：控制系统使用传感器数据实时监督整个制造
过程。所涉及的技能和知识包括：可编程逻辑控制器
（PLC）的操作和编程；安全PLC操作和编程；操作员
和人机
接口；分布式I/O ；电子和变
频驱动器；电机和运动控制；
电源和控制电子
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5. 连通性和联网控制系统：网络服务器、分布式服务器、
路由器、交换机、网关设备、以太网、现场总线Fieldbus
和Profibus基础、无线通信、连结技术和多用户应用、数
据安全（盗取、病毒）

6. 数据分析和管理（针对部分学生）：分析数据并规定相
应的行动；来自传感器的大量数据需要新的分析。某一
部分的数据对特定受众重要。写入数据分析、统计、回
归分析、轻量化编程、熟悉SQL、SSAS和R、
基于云的生产控制
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职业技术教育与培训机构的工业4.0教育
Industry 4.0 Education at TVET Institutions

• 这是一个交叉主题，需要克服典型部门和程序的障碍及
壁垒。

• 所有六个领域都必须跨多个课程和学科，具体内容和覆
盖深度因课程和程度而异。

• 智能工厂是很好的教学方法，因为六个学习领域须结合
在一起。
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良好实践：作为教育产品的智能工厂实验室
Good Practice: Smart Factory Lab for Education Products
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视频示例：德国慧鱼智能工厂
Example Video: Fischer Technik Smart Factory
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其他教学-学习活动
Other Teaching-Learning Activities

• 3D打印项目

• 使用Google Home或Amazon Echo的智能家居技术项目

• 实地考察

• 项目
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总结 | Summary

• 第四次工业革命刚刚拉开帷幕。

• 它会彻底改变我们。

• 它会彻底改变大学。

• 我们需要跨越院系的边界。

• 让学生为未来数字时代做好准备

• 在技术教育领域中，智能工厂实验室是达到上述目标的
良好实践途径。
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结论和展望 | Conclusion and Further Steps

有许多尚未解决的问题：

• 如何克服院系和学科的界限？

• 如何构筑工业4.0能力结构和教学大纲结构？

• 如何改变课程和教学大纲的细节？

• 需要修订课程，将工业4.0能力纳入现代能力标准和框架
课程，类似于STEM理工科的教育。

• 课程方案应结合新旧课程方案与教学大纲。

• 需要把六大块内容转化为教学大纲
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感谢您的聆听！
Thank you for your attention
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