
元宇宙走进工厂
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Milan Nedeljković和黄仁勋参观宝马数字孪生内部环境

两位身处不同地区的宝马生产线规划专家正在共同优化设计新生产线装配：“您能告诉我要弯腰到什么程度吗？”专家A使用动作捕捉套件通过虫洞进入装配模拟系统。身处异国工厂的专家B实时评估专家A身高后，调整了零件平台高度：“我先给您找个高些的平台……”

在英伟达元宇宙平台Omniverse中，身处异地的两位工程师实时协作设计，完成了优化宝马汽车装配生产线的诸多细节，而这一过程，同样被宝马公司管理董事会董事Milan Nedeljković和英伟达创始人兼CEO黄仁勋看在眼中，两位对这套宝马装配系统的数字孪生内部环境非常满意。

据英伟达介绍，宝马公司正在内部推进英伟达Omniverse平台的使用。这是一个易于扩展的元宇宙平台，可以实现3D设计协作以及可扩展的多GPU实时仿真，能够协调宝马在全球31座工厂的生产。宝马相关负责人表示，Omniverse有望将宝马的生产规划效率提高30%，宝马的下一个目标是在更多工厂中大规模地复现此类交互。

工业富联的工厂元宇宙探索
把元宇宙引进工厂的还有富士康集团。富士康成都科技园，主要从事平板电脑、笔记本电脑以及智能手表等消费电子产品的生产与组装。面对订单业务的动态增长，妥善解决劳动力短缺和装配工人迅速上岗问题是工厂管理者亟待解决的难题。

工业富联副总经理兼首席数据官刘宗长在接受《中国电子报》记者采访时表示，富士康将MR/VR技术引入新员工上岗培训环节，相比传统培训模式，缩短了上岗培训时间、提升了熟练度曲线爬升速度。
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员工利用工业富联MR设备熟悉装配工作

在富士康成都的鸿富锦精密电子工厂，一位准“上料员”在上岗前需要像修炼武功秘籍一般，不断观看和操练MR/VR培训教程——员工在培训教室戴上MR头盔，一边看教程视频中的呈现内容，一边反复操练和熟悉未来工作的十余个工序步骤的要点。工厂相关负责人介绍，MR设备的引入将原本两周的培训时间缩短至不到一周。这种沉浸式游戏化的培训场景相比观看PPT和视频的传统培训模式，更受90后年轻人的欢迎。

目前，MR培训被引入富士康成都工厂的上料、测试和组装等多个岗位的员工培训中，已有千余名员工从“元宇宙培训班”出师上岗。

世界经济论坛与麦肯锡公司发布的全球灯塔网络2021白皮书显示，富士康成都工厂采用混合现实（MR）、人工智能和物联网技术，将劳动效率提高了200%，OEE（设备综合效率）提高了17%。

异地协同工作和管理也是工业富联正在探索的工业元宇宙新场景。“工业元宇宙更倾向于对一个真实世界的复现。”刘宗长为记者介绍了工业富联利用元宇宙提高工厂管理效率的应用场景。他表示，受限于时间和空间的限制，身处异地的交流者的互动体验并不完美，对于富士康这样需要同时管理遍布中国各地乃至越南、印度等海外生产基地的大型跨国公司来说，甚至桎梏颇多。

上述问题在后疫情时代更加凸显，传统面对面交流方式难以实现。此时，管理层掌握异地工厂生产情况需要看当地负责人的PPT汇报、Dashboard（商业智能仪表盘）以及相关数据情报系统。在刘宗长看来，这样的汇报有两个缺点，一是汇报PPT等文件会受到人为因素的影响，真实性存在一定折扣；二是当指标出现异常，在进行溯源分析时还需实地调查原因和询问细节。

利用Meta Factory（元宇宙工厂）则可以提高管理者管理世界各地工厂的效率。总部管理者以Avatar（虚拟形象）的形式漫游在“1比1还原工厂”中，与当地负责人Avatar进行实时沟通，还可以驻足看到每个员工正在操作设备操作面板上的工厂产生的实时数据，真正实现了边走边看边聊；寻找异常经营指标的原因时，也不必“纸上谈兵”，可以“走”到工厂任意角落寻找影响经营指标的潜在影响因素。

早上在郑州富士康工厂调研，下午就可以转场至深圳富士康生产基地，甚至越南或者印度的生产基地，让管理者拥有“坐地日行八万里，巡天遥看一千河”的超能力，进一步提高了工厂的异地远程管理效率。

工业元宇宙让人、场、数融为一体
用保温饭盒装好饭菜、用特大号保温瓶装满热水、将车用防滑链装在汽车轮胎上、带好数据记录本和工具，穿上厚厚的羽绒服、围巾、手套和帽子……这是国内某油气开发公司工程师杨劲出发去油气厂开展巡检设备的准备工作。该油气公司总部位于东北某省会城市，生产的天然气主要供应该省部分城市居民以及机械加工、建材制造等多个工业领域相关企业。

“水电油气等能源行业具有工作半径大、线路长、工作环境恶劣等特点，且对安全性、故障处理效率都有极高要求。”亮风台市场负责人陈西瑞告诉《中国电子报》记者。基于能源工业的这一作业需求，能源生产设备的维护与检修，设备突发故障的高效反馈处理成为元宇宙“大展拳脚”的舞台。

杨劲从长春市区出发，奔赴公司管辖的四平采油厂、松原采气厂、松原采油厂、彰武采油厂，正常路程约2~3.5个小时不等，倘若碰上风雪日，路程时间会加倍。早上出发到油气厂就已经中午，中午出发到达目的地就天黑了。油气厂位置偏僻，基于生产安全需求也不便开火做饭，无论是领导视察还是工程师定期维护设备都要自带干粮。

“一旦遇到现场人员没法解决的问题，我们都要亲自跑到300多公里外的油田，进行现场诊断。有时候只是一个小问题，10分钟就能解决，但一天的时间都在往返油气田的路途中耽误了。”杨劲表示。

2021年12月，油气公司与亮风台合作，以设备检修和现场勘测为切入口，将AR眼镜、AR可视化软件等元宇宙工具注入能源工业领域——各油气田的驻地员工戴上亮风台AR眼镜HiAR G200进行实地巡视，远在长春总部的工程师可通过AR可视化协作管理平台看到第一视角的实时画面，通过软件进行AR打点、AR空间标注等操作进行远程指挥、检查、运维等。利用5G和GPS定位回传，驻地工人佩戴AR眼镜工作时可以一边通话交流一边操作，保证了操作点位的真实性准确性还不耽误双手作业；此外AR操作全过程可在系统数据库自动存储，形成可追溯的检查资料。

[image: image3.png]



员工佩戴亮风台AR眼镜检修设备

“从现场安全检查到远程安全检查，之前需要花费1天时间，现在快的话只要2个小时。”杨劲表示，如果有突发事件发生，驻守在油气田的工人也可以随时连线远在长春、北京的专家，保障了生产安全。

陈西瑞介绍说，依靠传感器、物联网、工业互联网平台、AR终端设备等多种设备和技术组成工业元宇宙，不仅可以实现温度、电压、湿度等生产数据的实时打通，做到人+（现）场+数（字）一体，还可提供设备信息、历史数据等的信息背景——以往设备故障原因+当前实时数据的结合可为决策者提供充分的信息参考。

工业元宇宙尚处于早期发展阶段
工业被视为元宇宙实现爆发应用的重点行业。集邦咨询预计，2025年全球工业用元宇宙市场规模将突破5400亿美元，2021至2025年复合成长率达15.35%。

海尔卡奥斯物联生态科技有限公司副总经理谢海琴在接受《中国电子报》采访时表示，工业元宇宙有望在研发设计、生产优化、设备运维、产品测试、技能培训，跨国跨地域协同等环节，“虚”“实”融合；有望在效率提升，质量提升等基础上，形成全新的“元宇宙+制造，+服务”体系，促进产业数字化的高质量应用和数字产业化的高水平发展。
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英伟达Omniverse平台上宝马数字孪生工厂（NVIDIA供图）

英伟达凭借Omniverse平台以及AI、计算能力，正在联手合作伙伴探索构建工业元宇宙；工业富联将其视作未来业务增长的三大重要引擎之一；谷歌也嗅到元宇宙商机，斥资4000万美元与鸿海联手，进一步深化双方在工业元宇宙等领域合作；全球软件巨头Adobe即将推出的Substance 3D Modeler工具，可满足元宇宙在VR工作培训等应用场景在内的沉浸式内容创作。

民生证券研究院元宇宙首席分析师马天诣告诉《中国电子报》记者，工业元宇宙处于早期发展阶段，该阶段以国际巨头、大型跨国制造企业和大型算力企业的相互配合为特征，共同引领行业进行技术变革。

国内的工业互联网企业也在持续关注工业元宇宙。海尔卡奥斯结合元宇宙场景，推出了产品和解决方案——卡奥斯D³OS，探索元宇宙+制造业新模式；航天云网实现了工业元宇宙在热处理工厂的提质增效；亮风台为代表的AR解决方案企业以AR硬件+软件平台的模式从垂直行业切入工业元宇宙。

在这条赛道上，还有元宇宙平台的身影。“随着希壤世界的丰富，包括工业和制造业等均在希壤世界中逐步体现。目前，领克汽车这样的制造业企业已经成为第一批入驻企业。”百度虚拟现实总经理丁志刚接受《中国电子报》采访时表示。百度希壤实现了多项技术突破，打造了各行各业生态合作伙伴与开发者构建元宇宙、运营元宇宙、拓展元宇宙的重要基础设施平台，用于承载各种元宇宙应用。随着基础设施和技术能力的持续迭代与发展，包括工业/制造业在内越来越多的元宇宙应用都将在希壤中找到合适的场景。

还处于发展初期的工业元宇宙面临诸多不确定性，企业仍在“一脚深一脚浅”地不断摸索。在谢海琴看来，元宇宙从概念到应用落地的转换仍需要政府、企业以及科研机构不断合作尝试，加深应用场景的价值挖掘；加速数字化、算力等新型基础设施建设，加快VR/AR等相关硬件关键设备的应用，以达到更好的投入产出比。

刘宗长认为，硬件体验感、技术基础设施以及行业标准化建设等三个方面有进一步提升空间。例如，终端设备相关指标都有一定进步空间；高速稳定的网络、云上算力等技术支撑型的基础设施建设需要进一步完善和巩固；此外，操作系统的标准化建设程度有待进一步提高。


