
工业4.0与嵌入式系统 

⻢马建国博⼠士 
⻓长江学者特聘教授 

天津⼤大学电⼦子信息⼯工程学院院⻓长 
国家⾃自然科学杰出⻘青年基⾦金获得者 
天津⼤大学⻘青岛海洋⼯工程研究院院⻓长 

PROCEEDINGS OF IEEE（SCI⼀一区）编委 
2014.11.22 

 



2014.10.5百度搜索工业4.0：	
  
700多万条！ 

搜索嵌入式系统：	
  
2700多万条！ 

搜索物联网：	
  
6000多万条！ 

搜索Internet	
  of	
  thing：	
  
7840多万条！ 



《德国工业4.0战略计划实施建议》	
  
2013年4月、德国教育与研究部 





来源：德国工业4.0路线 



来源：Henning	
  Kagermann 



第一次工业革命 
水轮机/蒸汽机 
驱动的大机器 
工厂化 

第二次工业革命 
利用电气化 
工厂流水线化 
分工产业批量化 

第三次工业革命 
利用电子和IT化 
工厂信息自动化 

第四次工业革命 
利用IoT 
工厂智能化 



现在的汽车‘自动’装配线 

将来的汽车智能化自动装配线 

工人 

操作	
  
工程师 



来源：Henning	
  Kagermann 



工业4.0：关键词 
•  CYBER-­‐PHISICAL	
  SYSTEMS	
  
•  Internet-­‐of-­‐Things	
  
•  SMART	
  FACTORIES	
  
•  INDIVIDUAL	
  CUSTOMER	
  REQUIREMENT	
  
•  DYNAMIC	
  BUSINESSES	
  AND	
  ENGINEERING	
  
PROCESSES	
  

•  OPTIMIZED	
  DECISION	
  MAKING	
  
•  NEW	
  WAY	
  OF	
  CREATING	
  VALUE	
  AND	
  NOVEL	
  
BUSINESS	
  MODEL	
  

•  RESOURCE	
  PRODUCTIVITY	
  AND	
  EFFICIENCY	
  
•  DEMOGRAPHIC	
  CHANGE	
  
•  WORK-­‐LIFE	
  BALANCE	
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 据Forrester权威机构预
测:下一个万亿级的业务
将是物联网产业，到
2020年，物联网产业与
现有互联网之比将达
30∶1。 

对物联⺴⽹网的期待 



超过100个不同的物联网定义	
  





物联网的关键技术 

Sensors 
WSN 

GPS 
RFID 

Network/ 
Communications 

大数据Big Data挖掘 

物的感知 
          à 
物的信息的 
智能化收集 

物的了解 
          à 
物的信息的 
智能存储与分类 

物的联系 
          à 
物的信息的 
智能交互 

物的处理 
          à 
物的信息的 
智能分析 

Mobile cloud computing 



核心科技 1:  
嵌入式智能系统 



核心科技 2: 极低功耗智能无线系
统 嗨!Samuel,真是傻冒、 

不赶时髦！现在还玩有线？ 
早就时髦无线啦！ 

就是!连小鸟们都搞
“无线”上网啦! 



物联网的技术特点 
•  Specific	
  APPLICATION特定的应用 
•  Global	
  LOCALIZATION全局性的局域化 
•  Open	
  INDIVIDUALIZATION开放的个性化 
•  Trustable	
  INFORMATION可信的信息化	
  
•  Reliable	
  InformaEon可靠的信息（如存储） 

永远在线 
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两个空间:物理空间,虚拟空间 

两种资源:物质资源,数据资源 

物联网是两种空间的融和， 
物联网技术即是 

利用两个空间,	
  开发两种资源 



物、联、网 



物联网的核心：让物“说话”! 



7·23甬温线特别重⼤大铁路交通事故 

如果我们的铁路、公路“会说
话”，机车自身、相互可以“沟
通”，提前几分钟告知出现问题！ 

5.23 长深高速公路特大事故 
（因司机方向辨别错误） 

由于 “物”不会说话 

交通事故 





日本海啸地震 



2010年11月15日，上海余姚路胶州路 
⾼高层公寓重大火灾 

如果我们的建筑结构“会说话”，
就会防患于未然，保证人民群众的
生命安全！ 

由于 “物”不会说话 

火灾事故 



胎压比正常值降低仅10%，也会导致车辆增加2%的燃油消耗，美
国每年由此多耗油86亿升、多排放CO2达2600万吨；这一点胎压
的变化还会导致轮胎寿命减少25%，由此全球浪费2亿只轮胎 

如果轮胎会说话？ 



Source: Mitsibushi 

Intelligent	
  TransportaEon到smart
	
  TransportaEon 



Healthcare到Smart-­‐Healthcare 










