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AI 赋能制造业数字化转型发展态势
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摘 　 要:在全球制造业竞争格局深度重构与新一轮科技革命交汇的背景下,AI 赋能制造业数字化转型已成为

突破产业升级瓶颈、培育新质生产力的战略举措。 本文通过系统性梳理国内外文献,结合 AI 赋能制造业转型

的全球动态进行解析,揭示 AI 赋能制造业数字化转型的演进规律、全球竞争态势与未来挑战。 研究发现:
(1)AI 技术渗透呈现阶段性跃迁特征,已从单点技术应用、局部流程优化演进至系统性赋能阶段,通过技术渗

透 - 流程再造 - 生态重构的三维作用机制,全面驱动制造业数字化转型。 (2)AI 赋能制造业数字化的全球态

势:数据要素上升为战略资产、全链效能系统性跃升、企业底层逻辑结构性变革、主要经济体加速战略布局、
AI 治理成为全球共性议题,中国依托"技术 + 市场 + 产业" 组合优势形成独特发展路径。 (3) AI 赋能制造业

数字化转型存在三重挑战:技术层面存在数据孤岛与算法黑箱,产业层面存在绿色约束与标准壁垒,国际层

面存在技术主导权争夺与治理体系分化。 研究提出应进一步关注的研究热点:AI 底层逻辑创新及重组全球

制造业版图的态势、AI 赋能制造业数字化与绿色化耦合重塑全球青山绿水的路径、AI 赋能制造业国际博弈

焦点及走向开放共赢全球命运共同体的时代趋势。 本文为理解 AI 驱动制造业数字化转型的战略价值、实践

路径及全球竞争格局提供了系统性框架,对中国发展新质生产力和建设制造强国具有决策参考价值。
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　 　 DeepSeek 以开源方式横空出世,引发全球范围

爆炸式反响,更迅速促进了中国生成式 AI 的普遍而

深入的应用。 AI 赋能制造业数字化转型,已成为全

球主要国家的战略重点和制造业企业的发展方向,
成为中国制造业由大到强高质量发展的关键和契

机 [1] 。 发达国家依靠科技创新先发优势,率先推进

制造业数字化转型升级,科技含量持续提升、生产成

本不断降低,给我国制造业带来了中低端锁定风

险 [2] 。 当前全球主要国家正加速推进 AI 与制造业

深度融合,抢占制造业创新发展的优势地位。 美国

通过《国家先进制造战略计划》布局工业互联网、数
字孪生等技术,2024 年制造业 AI 渗透率已达 23% ,
工业机器人密度达 390 台 / 万人。 德国以工业 4. 0
为核心,依托西门子、博世等头部企业构建智能工厂

生态,AI 驱动的预测性维护系统使设备停机时间减

少 40% 。 日本聚焦机器人产业链,2024 年工业机器

人全球市场份额超 50% ,丰田通过 AI 视觉检测技

术将缺陷率降至 0. 01% 。 中国加快人工智能、大数

据、云计算、5G、物联网等信息技术与制造全要素深

度融合,推广应用新型传感、先进控制等智能部件,
加快推动智能装备和软件更新迭代,推动制造业数

字化转型 [3] 。 AI 赋能制造业数字化转型问题,已经

是多年来尤其是近五年来学术界研究的热点议题。
许多学者研究了 AI 赋能制造业数字化转型的背景、
技术、组织、生态、政策、绩效及作用机制等。 但对于

AI 赋能制造业数字化转型的战略价值认识还不够

到位,对于 AI 赋能制造业数字化的核心要素和驱动

机制的理解还不够深刻,对于 AI 赋能制造业企业创

新迭代的前瞻还不够透彻,尤其是对于 AI 赋能制

造业发展的态势及挑战分析还比较缺乏。 本论文

的贡献在于结合 AI 赋能制造业转型的全球动态,
通过系统性文献梳理,解析了 AI 赋能制造业数字

化阶段特征、全球态势、未来方向,提出了三个重

要结论。
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1　 AI 赋能制造业数字化转型从单点赋能进

化到系统性赋能

　 　 关于 AI 赋能制造业转型的研究文献,大致可以

归纳为以下三个方面。
1. 1　 制造业数字化转型迈入 AI 赋能的 3. 0 阶段

制造业数字化包括数字产业化和产业数字化。
数字产业化实际上就是通过技术研发培育、壮大和

发展新兴制造业的创新过程,产业数字化是指应用

数字技术和数据资源赋能制造流程优化,通过全链

条(研发、生产、供应链)渗透为传统制造业带来产

出增加和效率提升的融合过程 [4] 。
制造业数字化转型是指通过数字技术对制造系

统进行全要素、全流程的重构,实现技术架构革新与

产业价值提升的过程。 从技术维度看,其本质是通

过物联网、边缘计算等新型基础设施,构建智能联

接、存储和算力协同的制造业数字化体系,打破传统

生产系统的信息孤岛,通过算法优化赋能设备自主

决策,推动制造流程从“经验驱动”向“数据驱动”跃
迁。 从产业维度看,制造业数字化以数据要素为核

心驱动价值链重塑,突破传统机械自动化对人工编

程的依赖,通过 AI 技术实现工业机器人场景切换时

间大大缩短,显著提升生产柔性,催动了制造业向价

值链中高端攀升 [5] 。
总体上看,全球制造业已进入制造业数字化转

型的 3. 0 阶段,即 AI 全面赋能发展阶段。 在数字化

1. 0 阶段,主要以数控机床应用为标志,推动机械制

造向精密制造转型;在数字化 2. 0 阶段,主要依托互

联网实现协同制造,形成敏捷制造新体系;在数字化

3. 0 阶段:基于 AI 算法、算力集群和大模型技术,实
现制造业全产业链智能化,其典型特征表现为生产

全流程自动化和决策自主化 [6] 。 制造业数字化转

型 3. 0 阶段,AI 系统性赋能体现在三个方面:一是

流程再造。 通过增加机器人和自动化解决方案,如
运用 AI 视觉检测而极大降低产品缺陷率,并提升生

产效率、改善产品质量、降低运营成本等。 二是生态

重构。 通过开源开放的技术路径降低企业创新门

槛,吸引激励更多研发者加入创新队伍,加速科技创

新进程、提升科技创新成果转化效率,持续优化制造

业创新发展生态。 三是价值延伸。 制造业数字化转

型推动制造业从“产品交付”向“定制生产、及时交

付、服务保障”的数字化服务型制造转变,大幅提高

全员生产率和综合经济效益 [7] 。
1. 2　 AI 系统性赋能制造业企业数字化转型的路径

与价值

制造业企业数字化转型,通常与企业整体战略

相结合,以战略定位为起点,通过识别优势、劣势、机
会与威胁,运用网络平台、AI 算法以及数字孪生系

统等赋能实施。 制造业企业数字化转型,通常以组

织模式变革为基础,借助云端系统与视觉质检模块,
实现生产流程关键工序数字化覆盖,形成能够持续

优化的数字化转型新组织体系,从而保证转型的技

术和经济效益 [8] 。
制造业企业数字化转型路径选择,具有显著的

行业异质性特征。 离散制造业多采用“渐进式”路

径,通过设备智能化改造逐步向系统集成升级;而流

程工业多选择“跃迁式”转型,采取全链条赋能方式

实施。 这种差异化路径表明,制造业企业数字化转

型,既要充分考虑技术创新应用前景,更需要契合产

业特性与企业自身技术能力,需要系统性思维和前

瞻性布局 [9] 。
AI 赋能制造业数字化转型,正通过数字技术、

智能算法与绿色理念的深度融合,重构现代工业的

价值创造范式。 以宁德时代为代表的头部企业,创
造性构建“人工智能 + 数字孵生 + 零碳工厂”的集

成创新体系,通过虚拟仿真优化生产参数,AI 算法

实时调控能效,实现单位产能能耗降低 28% 、生产

成本缩减 19% 的突破性进展。 美的集团打造的工

业互联网平台,整合了覆盖全生命周期的能耗监测

体系与动态优化算法,在空调制造领域实现碳排放

强度下降 33% 的同时,同步提 升 设 备 综 合 效 率

(OEE)12. 6% 。 华为云与山东重工共建的智慧重

卡生态系统,依托车联网实时采集的运营大数据,通
过深度学习算法持续优化运输路径规划,成功将车

辆空驶率从 38% 压缩至 12% ,创造了年节约燃油成

本超 2. 3 亿元的巨大价值。 实践表明,制造业数字

化转型正从单体企业创新向产业生态重构跃迁,不
仅推动生产要素的重新配置效率,更在产业层面形

成可持续发展的新型能力体系,为发展新质生产力

增添了重要动能 [10] 。
1. 3　 AI 系统性赋能制造业数字化转型的三维作用

机制

AI 系统性赋能制造业数字化转型,主要是通过

技术渗透、流程再造与生态重构的三维度复合而发

挥作用的演化过程。
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从技术渗透维度看,AI 赋能制造业系统实现从

“数据感知” 向 “认知决策” 跃迁。 以生成式 AI 为

例,美国欧特克公司开发的衍生式设计工具可自动

生成数万种零部件方案,使产品迭代周期缩短 50%
以上。 中国商飞公司利用 AI 驱动的复合材料缺陷

检测系统,将检测精度提升至 99. 7% [11] 。 当前 AI
技术正加速渗透至生成式设计、机器视觉、智能控制

等领域,发挥着优化设计流程、缩短开发周期、提升

设计效率等显著功效,广泛深入地促进了制造业数

字化转型进程。
从流程再造维度看,AI 赋能改变了传统线性生

产流程,实现实时数据流与多目标优化,改写了制造

业增值的运行逻辑。 如德国西门子依托 AI 生产调

度系统,实现订单排产效率提升 40% 、库存周转率

提高 35% 。 日本发那科通过 AI 视觉引导的柔性装

配线,使多品种混线生产切换时间从 2 小时压缩至

15 分钟。 中国三一重工基于设备运行数据反哺研

发设计,使新产品故障率降低 60% ,形成“制造即服

务”的新型价值创造模式,优化了生产流程 [12] 。
从生态重塑维度看,AI 赋能制造业数字化转

型,推动传统制造业向制造网络转型,创造了全新的

制造业发展生态,改变了全球制造业产业竞争格局。
美国英伟达的 Omniverse 平台连接全球 4700 家制造

企业,构建了跨组织协同的虚拟制造生态,使供应链

协同效率提升 3 倍。 中国“东数西算”工程结合 AI
算力调度,使西部制造基地的能效利用率提升至

65% ,展示了区域协同的巨大潜能 [13] 。

2　 AI 赋能制造业数字化转型的全球态势

AI 赋能制造业数字化转型,带来了崭新的发展

模式、发展路径和发展绩效。 根据 AI 赋能制造业数

字化转型的要素、动力、路径,制造业数字化与制造

强国建设的关联,以及人工智能广泛应用带来的伦

理与法律问题等,大致可以归纳出 AI 赋能制造业数

字化转型的 5 个相互关联的全球态势,参见图 1。

图 1　 AI 赋能制造业数字化转型逻辑结构图

Figure 1　 Logical structure diagram of AI - enabled digital transformation in manufacturing

2. 1　 数据从辅助要素升级为核心战略资产

数字资源作为数字经济时代的基础性生产要

素,包含数据、信息和知识等数字化形态,具有可共

享、可传输和可增值的核心特性。 在制造业领域,数
据要素已深度融入研发设计、生产制造、运营管理和

市场服务等全价值链环节。 AI 技术通过数据采集、
传输、处理和分析的全流程赋能,可以使制造企业在

数字化转型中能精准把握市场趋势、优化决策流程、
提升生产效率并降低运营成本,从而显著提高产品

质量和企业竞争力,为培育和发展新质生产力提供

强劲支撑 [14] 。

全球主要国家均高度重视数据要素应用,形成

了各具特色的实践方案。 美国依托工业互联网联盟

( IIC)建立了数据互操作标准,通用电气 Predix 平台

日均处理 150TB 工业数据,显著提升供应链敏捷

性。 欧盟通过《数据治理法案》构建了工业数据空

间( IDS),实现跨境数据流通,德国弗劳恩霍夫研究

所的工业数据平台已连接 1. 2 万家企业,数据调用

效率显著提升。 中国实施“东数西算”国家工程,贵
阳大数据交易所 2024 年交易规模突破 100 亿元,有
力支撑了跨区域制造业协同 [15] 。

随着 AI 技术与工业互联网的深度融合,制造业
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数字化转型发生了质变。 从产品维度看,制造业正

由“制造产品”向着“制造产品 + 数据服务”转型;从
价值维度看,数据资源已从辅助要素升级为核心战

略资产,其深度应用正持续释放制造业数字化转型

的指数增值效应 [16] 。
2. 2　 制造业在转型中进入效能跃升阶段

随着物联网、大数据、人工智能等技术的迅猛发

展,制造业正快速从机械化向自动化、智能化转型,
AI 技术的突破与广泛应用起到了基础和关键作用。
AI 赋能制造业企业,不仅再造生产流程,提升生产

效率和产品质量,还推动了企业管理模式的创新,提
高了管理水平和运营效率。 AI 赋能制造业企业,不
但能够大幅缩短新产品的设计周期,而且能够激发

出更具市场竞争力的创新产品和服务模式,从而实

现更高的商业价值 [17] 。
AI 赋能制造业数字化转型,已在全球范围内取

得显著成效。 日本发那科将 AI 嵌入工业机器人控

制系统,实现焊接路径自优化,使汽车产线切换时间

从 4 小时缩短至 20 分钟。 德国博世开发应用 AI 驱

动的能源管理平台,显著提升了整合可再生能源与

制造数据的速率,帮助宝马工厂能耗降低 18% 。 中

国东莞大模型中心依托华为昇腾算力,优化板材切

割 AI 算法,材料利用率从 82% 提升至 97% [18] 。 这

些案例表明,AI 赋能制造业数字化转型,不仅是优

化单点环节,而且是推动了制造业整体效能跃升。
AI 赋能制造业企业数字化转型,增添了制造业

各环节的巨大能量。 在生产端,AI 赋能可精准识别

生产瓶颈,优化工艺参数,结合机器视觉与实时监

测,提升质量与效益。 在管理端,AI 赋能可助力实现

数据驱动的精准决策,提升整体业务水平。 在服务

端,AI 赋能可强化个性化定制生产,根据客户偏好动

态调整制作流程,增强用户体验与品牌忠诚度[19] 。
2. 3　 制造业企业发展的底层逻辑发生深刻变化

AI 赋能制造业数字化转型进入 3. 0 阶段,驱动

制造业系统从“工具智能化”走向“系统智能化”,带
来三大变化。 一是制造业数字化从单点技术应用向

全链条自主决策跃升,通过工业物联网、数字孪生与

AI 算法深度融合,实现生产全流程的实时感知、自
主分析与动态优化。 二是通过开放共享的制造网

络,突破企业边界实现产业链级协同,实现从孤立工

厂向网络化、分布式智能制造业系统转型。 三是通

过 AI 赋能实现用户需求、服务响应与价值增值有机

集成,提升综合经济效益 [20] 。

当前全球不少优秀制造业企业已进入数字化转

型的 3. 0 阶段。 美国洛克希德·马丁公司采用数字

主线技术贯通 F - 35 战机全生命周期数据,大幅提

升研发效率。 德国西门子公司的工业元宇宙平台通

过高保真数字孪生技术,同步模拟生产参数,使得故

障预测准确率升到 92% ;AI 赋能订单排产使得效率

提升 40% 。 中国赛力斯智慧工厂部署 AI 视觉引导

系统,机械臂定位精度达 ± 5μm,使得产品不良率下

降 76% ;中国商飞 AI 缺陷检测系统通过深度学习

实 现 复 合 材 料 质 量 自 主 判 定, 检 测 精 度 达

99. 7% [21] 。
AI 赋能制造业数字化转型,正深度改写制造业

企业发展的底层逻辑。 从技术维度看,通过工业物

联网、数字孪生和智能决策系统,制造业企业数字化

转型可以实现精准的环境分析和科学决策。 从组织

维度看,制造业企业数字化转型可以借力 “人类专

家 + AI 系统” 的组织模式进行创新。 从经济维度

看,AI 赋能创造了按需定制、协同制造、共享制造等

新制造业态,不仅提升了生产效率,更显著提升了附

加价值 [22] 。
2. 4　 AI 赋能制造业数字化转型上升为国家战略性

部署

AI 驱动的制造业数字化转型,已成为建设制造

强国的战略支点。 AI 赋能制造业数字化转型的核

心价值,大致可归结为三个方面:一是在系统整合方

面,通过融合数字技术、智能平台和工业网络,制造

业企业可以实现研发 - 生产 - 服务全链条贯通;二
是在协同创新方面,AI 赋能制造业数字化转型,可
以促进产业链纵向协同和区域间横向联动,提升整

体创新效率;三是在产业变革方面,AI 赋能制造业

数字化转型,既改造传统制造模式,又培育新兴制造

产业,可以为发展新质生产力提供强大动能 [23] 。
全球主要国家均高度重视 AI 赋能制造业数字

化转型,积极抢占主动权和制高点。 美国积极布局

云计算、大数据、先进制造、5G、量子通信等前沿领

域,其工业互联网渗透率已达 38% 。 德国工业 4. 0
标准已覆盖 85% 的制造企业,日本垄断工业机器人

三大核心部件(伺服系统 / 控制器 / 减速器),其市场

份额均占到全球 70% 左右。 韩国实施 《数字新政

2. 0》,智慧工厂普及率三年提升了 27% [24] 。
中国运用 AI 赋能制造业数字化转型,已形成独

特的发展模式和优势。 在技术基础设施方面,工业

互联网已覆盖全部工业大类,5G 基站占全球 60%
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以上。 在市场生态方面,云计算产业年均增速超过

30% ,催生个性化定制的迅猛增长。 在产业效能方

面,完整的产业链使得 AI 赋能成本大幅降低,数字

化转型周期缩短许多,效率和效益显著提升。 这种

“技术 + 市场 + 产业”的组合赋能,正推动中国由制

造大国向制造业强国快速稳健迈进 [25] 。
2. 5　 AI 治理成为全球共同面对的前沿问题

AI 赋能制造业数字化转型的同时,催生出复杂

的伦理与法律挑战。 当数据要素通过 AI 赋能广泛

融入制造业生产流程之时,数据主权争议已突破传

统隐私保护范畴,比如制造企业核心数据资产、用户

生物特征信息、个人行为数据等多维度敏感信息的

交汇,不仅威胁商业机密与个人隐私,更触及人类主

体性认知、技术异化风险等深层次伦理命题。 据研

究显示,全球 67% 的制造业 AI 应用存在数据权属

模糊问题,构建科学合理的适配 AI 时代的数据治理

框架已成为广泛关注的热点议题 [26] 。
面对技术伦理的严峻挑战,全球主要国家正加

速构建 AI 治理体系。 欧盟《人工智能法案》首创工

业机器人“高风险应用”分类监管,通过算法透明性

审查强化技术问责。 美国《可信 AI 制造框架》强制

要求人机协作系统必须集成动态伦理评估模块,实
现道德约束的工程化落地。 中国实施《生成式人工

智能服务管理暂行办法》,构建起包含安全评估、算
法备案、分级监管的三维治理体系,通过监管机制平

衡创新发展与风险防控。 截至 2024 年,中国制造业

已有 302 款 AI 工具通过合规审查,形成全球最大的

智能制造伦理实践样本 [27] 。
破解 AI 赋能的伦理困境,需要“技术 - 产业 -

法规”的协同治理。 在技术层面,应建立基于人类

尊严与技术向善的伦理评估框架,将道德考量嵌入

AI 研发全生命周期。 在产业层面,应引导企业将隐

私保护设计融入数字化转型的各环节。 在法规实施

层面,需完善数据确权、算法问责、损害救济等法律

体系,筑牢法规支撑发展的安全屏障 [28] 。

3　 未来亟待关注的研究热点

根据研究文献分析和重要态势解析,进一步展

望 AI 赋能制造业数字化转型的研究方向,我们认为

以下三个方面应是持续研究的热点领域。
其一,人工智能赋能的底层逻辑及创新前景是

什么? AI 赋能将如何重组全球制造业版图?

从核心技术来看,制造业数字化有三个阶段。
一是 20 世纪 40 - 60 年代,以计算机和数控机床为

代表的单点自动化阶段;二是 70 - 90 年代随着

CAD / CAM 和 CIMS 系统普及形成的流程数字化阶

段;三是 21 世纪以来依托互联网技术实现的网络化

协同阶段。 从数字化转型特征来看,制造业迈过了

“分布式 CAD 系统 - 自适应的柔性制造产线 - 制造

业全链条数字化网络”的历程,制造业的数字化渗

透率逐步提升,显著优化了资源配置效率。
当前,AI 技术正引发制造业发生新变革,核心

是从“工具智能化”向“系统自主化”升迁。 生成式

AI 通过构建制造知识图谱,形成了具有自组织、自
优化特性的新型生产系统:美国借助 Diffusion 模型

将芯片设计周期压缩 98% ,德国工业 GPT 实现工艺

参数实时动态优化,中国 DeepSeek - R1 开源大模型

突破了“多模态制造知识融合、小样本快速迁移、分
布式计算优化”三项关键技术瓶颈,开创了中国 AI 赋
能发展的新局面。 据麦肯锡研究,AI 驱动的新型制

造模式使产品迭代速度提升 4 - 8 倍,研发成本降低

30% - 50% ,正在重构着全球制造业竞争力格局[29] 。
进一步展望:当 AI 开始具备制造知识的创造能

力时,会发生底层逻辑的根本性变革吗? 在技术维

度,构建具有因果推理能力的工业认知智能体,会不

会突破数据驱动的工具局限性? 在产业维度,无人

工厂的终极形态是替代人类还是创造“超能工人”
的新工种? 在文明维度,伦理防火墙可以防止制造

系统异化为“人造巨兽”吗? 这些问题的探讨将直

接影响 AI 赋能制造业数字化的演进方向,应会持续

成为相关研究的热点话题。
其二,AI 赋能制造业数字化转型如何与绿色约

束深度耦合? AI 全面深度赋能制造业同时能否带

来全球化青山绿水?
全球气候治理加速重构制造业竞争规则,绿色

化已成为制造业数字化转型的核心约束要素。 发达

国家凭借碳核算体系与绿色技术先发优势,已建立

起覆盖全球 85% 贸易量的碳边境调节机制,形成

“绿色壁垒”。 中国作为全球唯一拥有全部工业门

类的国家,工业碳排放占全国总量 40% (钢铁、水泥

等高耗能行业排放占比超 80% ),单位 GDP 能耗仍

是世界平均水平的 1. 5 倍,需持续努力从根本上破

解“资源 - 环境 - 增长”三角困境 [30] ,AI 赋能中国

制造业数字化转型,能否实现智能化和绿色化的深

度耦合及协同共进?
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AI 技术重塑全球绿色制造体系,推动减排模式

从末端治理转向全过程优化。 在技术层面,德国弗

劳恩霍夫协会开发的制造 GPT 实现工艺参数自优

化,使钢铁生产能耗降低 12% ;日本通过 AI 驱动的

电池 材 料 基 因 组 计 划, 将 新 能 源 研 发 周 期 缩 短

60% 。 在系统层面,沙特通过 AI 赋能零碳工业体系

建设智慧城市,使得可再生能源利用率达 97% [31] 。
AI 赋能制造业数字化转型,构建数字化与绿色化深

度耦合的协同体系,显然是中国制造业创新发展和

实现双碳目标协同的关键路径。 中国开源大模型突

破多模态知识融合瓶颈,使光伏电站运维效率提升

40% 而间接减少了巨额碳排放,宁德时代通过 AI 优

化电解液配比提升电池能量密度 15% 的同时降低

生产碳排放 21% ,隆基绿能利用 AI 光伏阵列设计

使单晶硅碳足迹下降 33% [32] 。
进一步展望:AI 赋能如何驱动制造业数字化与

绿色化深度耦合? 基于工业互联网的碳排放动态监

测体系、嵌入 AI 算法的绿色工艺创新、面向碳中和

的智能供应链重构等相关技术突破与应用速度,能
否实现 AI 赋能制造业数字化转型同时达到控制碳

达峰实现碳中和的预期目标? 类似问题可能是未来

相当长时期的相关研究的热点话题。
其三,AI 赋能制造业数字化转型的国际博弈焦

点是什么? 全球 AI 赋能制造业的态势是分道扬镳,
还是走向全球命运共同体而实现合作共赢?

全球主要国家正以人工智能为核心展开制造业

数字化转型竞赛,技术主导权和规则制定权成为国

际博弈焦点。 美国通过《全球 AI 伙伴关系》联合 37
国构建工业 AI 伦理框架,依托数十个国家级制造创

新中心(涵盖芯片、生物制造、航空航天等领域)强

化技术壁垒。 日本以“超智能社会”战略推动机器

人等优势产业数字化升级,德国通过工业 4. 0 战略

实现智能工厂规模化落地,中国依托 “工业互联网

+ 智能制造”双轮驱动战略建成全球最大规模 5G +
AI 工业质检网络,推动电子、汽车等支柱产业良品

率迅猛提升。 这种全球性的技术 - 产业 - 标准的三

维角逐,折射出 AI 赋能制造业的主导权争夺已上升

至国家战略层面。
当前国际博弈呈现“民粹主义”与“开放合作”

并行的悖论。 美国通过“实体清单”与技术联盟构

筑封锁体系,欧盟以“技术援助提供者”条款扩大管

制范围,日本则参与构建针对中国的技术锁定链。
与之相对,中国通过自主创新突破芯片等卡脖子技

术、共建东盟智能制造实验室网络等举措,构建了

“技术突围 - 生态共建”的共进机制。 这种对抗性

博弈导致全球多中心化走势,北美、东亚、欧洲三大

技术生态圈并立态势雏形已现。 深层次看,AI 赋能

制造业不仅是技术革命,更是文明形态的演进。 中

国应在自主创新基础上积极拓展国际合作,通过开

源生态与数据要素重构全球价值链分工,为人类工

业文明和人类命运共同体建设作出主导性贡献。
进一步展望:中美领先的全球 AI 竞赛的前景是

什么? AI 赋能制造业数字化转型的国际博弈焦点

如何演化? 美国的打压和中国的突破如何改变全球

AI 赋能发展格局? 如何通过 AI 赋能使发展中国家

获得制造业跃迁机会? “数字丝绸之路”会成为人

类命运共同体理念在 AI 时代的关键路径吗? 类似

问题应当是未来 AI 赋能制造业数字化等相关研究

的热点议题。

4　 主要结论

第一,AI 赋能制造业数字化转型正重构产业发

展的底层逻辑与技术范式。 通过技术渗透、流程再

造与生态重构的三维作用机制,AI 不仅推动制造业

从“经验驱动”向“数据驱动”跃迁,更深度改写了企

业发展的技术、组织与经济逻辑。 这种底层逻辑的

变革标志着制造业正在从单点工具智能化迈向系统

性自主化的新阶段,标志着全球产业格局正处于重

塑变革之浪潮中。
第二,数据要素驱动制造业全链效能跃升成为数

字化转型的核心特征。 数据要素已从辅助资源升级

为战略资产,AI 赋能通过数据要素全面渗透到生产

端、管理端和服务端,集成推动着制造业效能进入“整
体跃升”阶段。 这种全链条效能提升使制造业全方位

突破传统线性增长模式,加速向价值链高端攀升。
第三,国家战略博弈与 AI 治理体系建设决定转

型未来格局。 全球主要国家围绕技术主导权展开激

烈竞争,美国积极推进《国家先进制造战略计划》布

局工业互联网,德国加速工业 4. 0 覆盖所有企业,中
国形成“技术 + 市场 + 产业”组合优势。 同时,AI 伦

理与法律挑战催生制造业数字化转型的治理体系创

新,“技术 - 产业 - 法规”协同治理模式是平衡创新

发展与风险防控的关键。 这种战略竞合态势,在未

来相当长时期内将深刻影响全球制造业数字化转型

的速度与方向。
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Development trends of AI - enabled digital transformation in manufacturing
LI Jian - xuan, JIANG Jia - hao

(Business School, Hohai University, Nanjing 211100, China)

Abstract: Under the backdrop of the profound restructuring of the global manufacturing competitive landscape and the emergence of a
new wave of technological revolution, AI - enabled digital transformation in manufacturing has become a Strategic Initiatives for break-
ing through industrial upgrading bottlenecks and cultivating new quality productive forces. Through systematic literature review and a-
nalysis of global trends in AI - driven manufacturing transformation, this study reveals the evolutionary patterns, global competitive dy-
namics, and future challenges of AI - empowered digital transformation in manufacturing. Key findings include: (1) AI technology
penetration exhibits phased leapfrogging characteristics, evolving from single - point applications and partial process optimization to sys-
temic empowerment. This transformation is driven by a three - dimensional mechanism—technology infiltration, process reengineering,
and ecosystem reconstruction—that comprehensively accelerates manufacturing digitalization. (2) The global landscape demonstrates
five salient features: data elements becoming strategic assets, systemic enhancement of full - chain efficiency, structural transformation
of corporate operational logic, accelerated strategic deployment by major economies, and the emergence of AI governance as a global
common agenda. China has developed a distinctive pathway leveraging its " technology - market - industry" synergistic advantages.
(3) Three - tier challenges persist: technical barriers including data silos and algorithmic black boxes, industrial constraints involving
green transition pressures and standardization gaps, and geopolitical tensions over technological dominance and fragmented governance
frameworks. The study proposes future research priorities: innovation in AI foundational logic and its impact on reshaping global manu-
facturing geography, pathways for AI - enabled green - digital synergy in sustainable manufacturing, and strategies to navigate interna-
tional AI competition toward an open, win - win global community. This research provides a systematic framework for understanding the
strategic value, implementation pathways, and global competition patterns of AI - driven manufacturing digitalization, offering policy
implications for developing new quality productive forces and advancing China's manufacturing powerhouse construction.
Key words: manufacturing; digital transformation; AI - enabled; trends
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substantial impact on the resilience of corporate innovation. The present research delves into this complex interplay by employing a
comprehensive dataset comprising A - share listed manufacturing firms in China. Employing a meticulous approach, the study employs
textual analysis to construct key explanatory variables and harnesses the robustness of the difference - in - differences methodology to
discern the causal efficacy of tariff shocks on the innovation resilience of firms under scrutiny. The empirical findings elucidate a com-
pelling relationship: tariff shocks, often characterized by the imposition or withdrawal of protective tariffs, have been demonstrated to
significantly enhance the innovative capacity of Chinese manufacturing firms. This outcome is in line with the widely accepted " adversi-
ty breeds innovation" hypothesis, which posits that exposure to adverse economic conditions can serve as a catalyst for increased inno-
vation. Furthermore, the analysis delves deeper into the underlying mechanisms responsible for this phenomenon, revealing a dual -
channel transmission effect. The first channel is rooted in macroeconomic policy uncertainty, which can spur firms to adapt and inno-
vate as they navigate through a volatile regulatory environment. The second channel is grounded in internal corporate governance prac-
tices, indicating that effective governance structures can bolster resilience by facilitating informed decision - making and fostering a cul-
ture of innovation. An intriguing aspect of this analysis pertains to the role of directorate networks and managerial hubs within the firm.
The study discerns that these elements serve as reinforcing agents, amplifying the resilience against the disruptions caused by tariff
shocks. Conversely, it identifies that executive team faultlines can detract from this resilience, suggesting that the cohesive nature of
leadership within the firm is a critical determinant of its ability to innovate in the face of such shocks. In conclusion, this investigation
offers novel empirical insights into the intricate relationship between tariff shocks and innovation resilience within the context of Chinese
manufacturing firms. These findings not only provide theoretical underpinnings for understanding the mechanisms through which eco-
nomic stressors impact innovation but also offer practical guidance for policymakers navigating the treacherous waters of trade disputes.
By elucidating the factors that can enhance or diminish resilience, the study contributes to the formulation of policy frameworks that are
conducive to the cultivation of an innovative ecosystem within the broader context of international economic relations.
Key words: tariff shocks; policy uncertainty; innovation resilience; corporate governance
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