
《自动化系统与集成 智能生产线虚拟重构技术要求》编制

说明

（征求意见稿）

一、工作简况

1 任务来源

本文件《自动化系统与集成 智能生产线虚拟重构技术要求》由

中国机械工业联合会提出，上报国家标准化管理委员会批准为国家标

准制定计划（计划号：20220068-T-604）。

2 主要工作过程

本文件的编制过程主要包括以下几个阶段：

（1）预研阶段

2020 年 7月至 2021 年 9月，《自动化系统与集成 智能生产线虚

拟重构技术要求》标准起草组主要成员单位对国内外智能生产线虚拟

重构相关技术资料进行了查找、收集、分析、讨论和深入研究，对国

内拥有或建设智能生产线的代表制造企业进行了详细调研，了解了智

能生产线虚拟重构技术的组成部分、相关现状以及应用情况，并编写

了标准草案初稿。

（2）标准起草阶段

国家标准化管理委员会下发计划后，2021 年 10 月至 2021 年 12

月，通过面向社会公开召集《自动化系统与集成 智能生产线虚拟重

构技术》国家标准起草组，吸收了更多研究该技术的起草单位。主要

有智能生产线虚拟重构技术领域科研院所、高校、国家重点实验室、



系统供应商以及用户企业近二十家单位。

2022 年 1月至 2022 年 7月，标准起草组召开了多次线上线下标

准内容讨论会，对标准草案的共同关注点、标准适用性、智能生产线

虚拟重构技术体系架构、流程定义、各层主要技术要求以及标准条款

的准确性进行了充分地研讨，整理各方会上及会下的意见，综合考虑

并进行修改，形成标准征求意见稿。

3 主要参加单位和工作组成员及其所做的工作

本文件的起草单位有清华大学、北京机械工业自动化研究所有限

公司、香港大学、北京理工大学、北京航空航天大学、北京电子工程

总体研究所、联想（北京）有限公司、华中科技大学、重庆大学、中

国科学院自动化研究所、浙江大学、航天科工仿真技术有限责任公司、

北京工业大数据创新中心有限公司、东风汽车集团股份有限公司、中

国电子技术标准化研究院、北京极智嘉科技股份有限公司、浙江国自

机器人技术股份有限公司、苏州海通机器人系统有限公司等。近二十

家单位各自充分、高效地完成了标准起草组所分发的任务，共同讨论

并修改，最终形成了标准征求意见稿。

二、标准编制原则和主要内容

1.编制原则

本文件根据国情、结合我国标准的体系和有关规定等进行修订，

提高标准的综合水平。在编写结构、格式和表达方式上符合我国国家

标准 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第 1 部分:标准化文件的结

构和起草规则》。



2.标准的主要内容

除了标准的规范性要素（范围、规范性引用文件、术语和定义等）

外，本文件针对当前智能生产线设计欠缺虚拟重构特性的应用挑战、

生产线规划建设、生产制造中布局及流程不合理、任务分配系统和车

间生产线响应速度慢、低价值密度异构数据中有用信息挖掘困难等问

题，提出了智能生产线虚拟重构框架、流程及技术要求，系统性地分

析智能生产线的构成，明确智能生产线虚拟重构的步骤顺序，提出智

能生产线数据采集、实体重构、仿真模型、虚拟重构相关要求，为智

能生产线的优化运行提供一定的技术支撑，同时为企业、设计人员在

规划智能生产线时提供一定的指导和借鉴。

本文件将智能生产线分为物理层、虚拟控制层和重构功能层，提

出了物理层数据采集与传输能力、柔性重构能力、虚拟控制层数据清

洗和存储能力、仿真内容和精度能力、重构流程控制及重构结果评估

反馈能力、重构功能层生产线及配套虚拟优化能力等方面的相关要求。

3.确定标准主要内容论据

本项目从传统制造业向智能化、虚拟化方向进行建设和更新的需

求出发，为应对大规模定制时代高度敏捷化、柔性化生产的迫切需求，

提出了智能生产线虚拟重构框架、流程及技术要求，旨在跨越制造资

源与数字世界之间的交互鸿沟，打造虚拟空间深度融合的新型智能化

可重构生产线，并为生产线设计提供新思路与新方法。

（1）标准中的概念和架构

明确智能生产线虚拟重构技术中各层次结构的相关术语、集成架



构。广泛吸收并借鉴了国内外有关数字化车间、云制造、大数据、数

字化仿真方面标准化的技术资料，定义和术语部分主要参考国家标准

《GB/T 24742-2009 技术产品文件 工艺流程图表用图形符号的表示

法》《GB/T 39334.2-2020 机械产品制造过程数字化仿真 第 2 部分：

生产线规划和布局仿真要求》《GB/T 37973-2019 信息安全技术 大数

据安全管理指南》。

（2）技术要求的确定

本标准规范了智能生产线虚拟重构技术的总体架构、流程定义、

物理层要求、虚拟控制层（数据模块、仿真模块、监控模块）要求及

重构功能层要求等，为生产线实现智能虚拟优化提供依据。

本标准主要参考《GB/T 37393-2019 数字化车间 通用技术要求》、

《GB/T 38554-2020 云制造仿真服务通用要求》、《GB/T 39334.1-2020

机械产品制造过程数字化仿真 第 1 部分：通用要求》《GB/T

39334.5-2020 机械产品制造过程数字化仿真 第 5 部分：典型工艺仿

真要求》等相关国家标准；数据安全性要求主要参考《GB/T

37973-2019 信息安全技术 大数据安全管理指南》等相关国家标准；

仿真模块建模步骤要求主要参考国家标准《GB/T 39334.2-2020 机械

产品制造过程数字化仿真 第 2 部分：生产线规划和布局仿真要求》。

在本标准编制工作中，依据了实施智能生产线虚拟重构技术项目的建

设实施经验及专业领域专家建议。另外，也结合了验证情况明确了标

准技术条款。

三、主要试验（或验证）情况



1.试验验证情况

本项目涉及的智能生产线虚拟重构技术和标准中的条款，在虚拟

现实技术与系统国家重点实验室、先进仿真技术航空科技重点实验室、

复杂系统智能控制与决策国家重点实验室、复杂产品智能制造系统技

术国家重点实验室等实验室进行了试验验证，取得了良好效果。在航

天、航空、电子、汽车及零配件、基础工业件、轻工、生物等多个行

业的多家单位的生产线智能虚拟化改造过程中进行了应用验证。专家

和企业给出若干意见，包括调整部分表述、增加某些指标等，收到了

良好的验证效果。

标准能够指导和支持制造业企业全面推进生产线智能化、虚拟化

建设，为制造企业向智能制造演进提供有效保障，对虚拟重构技术的

实施提供基础性标准化支撑。通过智能生产线虚拟重构技术，可为传

统制造业企业赋能，并推动智能生产服务平台生态建设。

2.推广应用论证

国外机构 NASA、通用电气、波音、达索、西门子等在航空、航

天、汽车等相关领域在生产线虚拟重构如布局重构和物流重构等方面

进行了应用实践。国内在物流业应用较好，在制造业仍被国外机构垄

断，急需通过标准提出虚拟重构架构和要求，提高方法的实用性和普

适性，为我国研究和应用单位提供指导。

本文件工作组讨论稿完成之后，在相关企业进行了推广应用，包

括联想（北京）有限公司、航天科工仿真技术有限责任公司、东风汽

车集团股份有限公司、北京极智嘉科技股份有限公司、浙江国自机器



人技术股份有限公司、苏州海通机器人系统有限公司等。为智能生产

线的优化运行提供一定的技术支撑，同时为企业、设计人员在规划智

能生产线时提供一定的指导和借鉴。

四、标准中涉及专利的情况

本文件不涉及专利问题。

五、预期达到的社会效益、对产业发展的作用等情况

本文件规定了智能生产线虚拟重构技术的体系架构，并具体定义

了智能生产线虚拟重构的流程与阶段，详细阐明了物理层、虚拟控制

层（数据模块、仿真模块、监控模块）和重构功能层（产品工艺流程

重构模块、生产线布局重构模块、生产调度重构模块、物流调度重构

模块）的基本框架与主要功能，为制造企业智能制造和虚拟重构升级

提供方向，可降低重构成本，缩短重构周期；通过标准整合技术力量，

为虚拟重构在制造企业的应用提供指导。

六、与国际、国外对比情况

国外暂无同类标准。

七、在标准体系中的位置，与现行相关法律、法规、规章及相关

标准，特别是强制性标准的协调性

本文件的主要技术内容符合现行有效国家标准和行业标准的相

关规定，并与现行相关法律、法规、规章及相关标准协调一致。

八、重大分歧意见的处理经过和依据

无重大分歧意见。

九、标准性质的建议说明



建议按推荐性国家标准发布。

十、贯彻标准的要求和措施建议

建议本文件批准发布 6 个月后实施。

十一、废止现行相关标准的建议

无废止现行相关标准的建议。

十二、其他应予说明的事项

无。


