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为深入贯彻落实《云南省推进新型基础设施建设实施方案（2020—2022年）》（云发〔2020〕12号）、《云南省人民政府关于印发云南省工业互联网发展三年行动计划（2018—2020年）的通知》（云政发〔2018〕66号）、《工业和信息化部办公厅关于印发“5G+工业互联网”512工程推进方案的通知》（工信厅信管〔2019〕78号）等文件精神，切实推进我省5G与工业互联网深度融合及应用发展，全面加快我省工业企业向数字化、网络化和智能化转型升级步伐，促进我省经济高质量发展，特制定本方案。
一、工作目标
抢抓新型基础设施建设和新一代信息通信技术发展机遇，构建高速安全的网络支撑能力，实现全省新型工业示范基地、重点产业园区5G网络全覆盖，形成一批“5G+工业互联网”示范应用基地；围绕我省特色行业领域，培育一批“5G+工业互联网”典型应用场景，形成一批行业示范应用；同步构建5G+工业互联网公共服务平台、安全及应用推广保障体系，形成5G与工业互联网融合叠加、互促共进、倍增发展的创新态势。
——5G网络基础不断夯实。完成全省国家级示范基地、省级新型工业产业示范基地、省级重点开发区、特色优势行业重点企业的5G网络全覆盖，遴选一批“5G+工业互联网”示范应用基地，形成一批基于5G技术的企业外网、专网试点示范项目。
——示范应用场景不断创新。聚焦烟草、冶金化工、绿色能源、绿色食品和先进装备制造等特色优势行业及新兴产业，打造一批“5G+工业互联网”典型应用场景，形成10个以上特色鲜明、亮点突出、可复制、可推广的典型工业示范应用并在全省范围大力推广，培育5G与工业互联网深度融合的新兴业态与应用模式。
——服务保障体系同步运行。建成至少1个“5G+工业互联网”内网建设改造公共服务平台，打造一批应用推广中心。围绕设备、控制、网络及数据等重点领域，坚持安全体系与网络、应用同步规划、同步建设和同步运行，构建责任清晰、制度健全、技术先进的工业互联网安全保障体系，形成事前防范、事中监测和事后应急的综合保障能力。
二、重点任务
（一）夯实网络基础
1.以点带面，推进基础网络建设与改造。一是打造面向“5G+工业互联网”应用需求的基础网络能力，优化站址布局，加强共建共享，全面提升网络承载能力。二是鼓励和协调基础电信企业与园区加强合作，探索可持续发展的网络建设、运营和服务模式，切实推进全省新型工业化产业示范基地、产业园区及重点企业的5G网络建设，以点带面，示范推动更大范围、更多场景的5G基础网络覆盖，提升覆盖广度和深度，全面夯实“5G+工业互联网”基础网络支撑能力。
2.量身定制，推动基于5G技术的企业专网改造和升级。重点围绕烟草、冶金化工、绿色能源、绿色食品和先进装备制造等特色优势行业及新兴产业，鼓励和支持基础电信企业与工业企业深度对接合作，面向企业具体应用场景需求，深入研究基于5G技术的企业专网部署架构、网络配置、业务部署、网络和数据安全等关键问题，开展5G与工业以太网、工业总线、Wi-Fi、LoRa（低功耗局域网）、PON（无源光网）等网络技术的融合升级改造，利用5G增强移动宽带（eMBB，速率是4G的10倍）、低时延高可靠（uRLLC，时延是4G的十分之一）、海量机器类通信（mMTC，连接密度是4G的50倍）特性和5G核心网良好的开放能力，为具备条件的工业企业量身定制虚拟、混合及独立三种不同的5G专网建设方案。鼓励和支持工业企业市场化建设满足工业应用需求的MEC（多接入边缘计算）。
（二）打造示范应用场景
围绕工业生产制造重点环节，重点打造8类应用场景，支持企业开展新应用场景的探索。
1.5G+数据采集和感知。利用5G技术特性，实现生产线、车间厂区等应用场景海量数据实时采集、监测和传输，推进人、机、物的全面互联。通过5G专网将生产数据的传输范围控制在企业内部，实现数据安全隔离。通过大数据技术的存储管理和挖掘分析，结合人工智能技术的自主学习和精准判断，为生产过程优化提供最佳解决方案，提高要素利用率、生产效率和管理质量。
2.5G+智能辅助。大力推进5G+AR/VR在工业制造的交互、设计、采购、生产、营销和服务等环节应用，搭建现场和远程的“零距离”沟通桥梁，提高工业生产、设备维修、专业培训等效率。实现基于5G的AR远程协助、在线监测、设备维修、样品展示等应用场景，以及基于5G+VR的协同设计、虚拟装配、虚拟培训、虚拟展厅等应用场景。
3.5G+精准操控。在现场设备、设备控制器上加装摄像头、传感器等设施，利用5G网络将生产现场的环境监测情况实时回传至远端控制平台，经分析判断后下发控制指令，实现远程精准操控工业设备生产作业，减少人员在高温、高空、高危等工业场景的参与，保障人员安全，提升生产效能。
4.5G+无损检测。利用5G网络大带宽承载能力，结合边云协同技术，将待检产品的高清图像、视频回传至控制平台，基于图像识别、人工智能等技术，快速精准检测产品质量问题。
5.5G+机器视觉。通过5G、人工智能、机器视觉、大数据等技术的深度融合，在数字空间构建与物理空间一一映射的数字孪生体，对实际生产活动进行分析、推演、实现科学化、智能化、精细化生产。
6.5G+巡检维护。依托5G网络，利用无人机、机器人、传感器等设备对远端生产设备进行全自动巡检，实时采集数据汇入分析处理平台，必要时进行远程维护 ，实现故障提前预测、实时发现、及时恢复。
7.5G+智能物流。利用5G+MEC技术，实现基于5G的AGV应用，将AGV定位、导航、图像识别及环境感知等复杂计算上移到5G边缘服务器,实现云化AGV大规模密集部署、大范围无缝切换，构建高效、经济、灵活的柔性生产搬运体系。
8.5G+安全监控。根据生产安全需要部署监控、传感、控制等各类终端，实时监控作业人员、作业设备和作业环境，实现对安全隐患、违规操作、生产故障及时发现、预警和处置。
（三）培育行业融合示范应用
重点围绕云南省烟草、冶金化工、绿色能源、有色金属、绿色食品和先进装备制造等特色优势行业及新兴产业，紧扣研发、生产、制造、销售和服务等环节，组织开展“5G+工业互联网”融合示范应用，形成开放共享、资源富集、创新活跃的应用开发生态。
1.5G+烟草。在种植环节，打造智慧烟田示范，围绕烟叶生产的全流程、全要素，实施数字化、网络化改造。在生产环节，推动烟叶质量的智能定级和自动分选，对烟叶纯化、制丝、卷制、包装等卷烟制造过程进行全面感知、实时监控，提高生产效率。
2.5G+冶金化工。在智能制造环节，针对生产要素、设备、工具及管理等企业全要素流程进行数字化、网络化改造，推动信息全面感知、实时监控、安全预警、预测性维修，减少安全隐患，提高作业效率，提高企业生产工艺。在生产组织环节，结合工业互联网、基于冶金化工行业的生产制造系统、智能仓储物流系统等，推动叉车、天车、运输车、立库存储、计量的融合智能调度，逐步形成采购、生产、存储、销售的自动化、无人化，为企业降本增效。在节能降耗环节，通过在线监控、实时分析和动态调度，提高能源资源利用率。在生产排放环节，通过监测终端，开展重点污染物实时监测，自动追溯污染源头，提高发现、分析和解决环境问题的能力。
3.5G+绿色能源。在发电环节，推动电厂设备故障状态监测、VR运维和智能巡检等，打造泛在感知、无人值守、无线互通的智能化站场，提升管理效率。在输电环节，推动配电自动化三遥、配网差动保护、输电线路巡检、输电可视化监控等，提升自动化水平。在用电环节，开展实时数据采集和双向互动，提高用电侧精细化管理能力。
4.5G+食品和消费品。在生产环节，实时监测生产环境、产品质量、品质检测等环节，提高产品质量，保障产品品质。在巡修环节，开展生产设备的远程故障排除、施工维修，减少因设备故障导致停机的时间，提高生产效率。在物流环节，实时监控产品环境信息，提高产品运输和监管效率。
5.5G+装备制造。在设计环节，开发基于真实尺寸设计的AR/VR交互和协同功能，便于用户快捷完成产品设计评审、造型评审和样机功能展示。在生产环节，实时采集并监控温度、湿度、气压等参数及生产装备运行状态与能耗数据，提升现场作业效率和装配工艺执行率，促进节能降耗。在检验环节，实时检测产品质量和自动化检测生产线，由抽检变全检，降低不合格率，节省人工成本。在技术支持、运维服务环节，开展装备运行状态实时监测以及多方专家远程会商、远程标注等，提升现场作业效率。
6.5G+生物医药。在研发环节，推动药物靶点识别、候选药物筛选、药物设计与优化、药物合成、药代动力学性质预测、病理生理学研究、新适应证开发、小分子药物设计与筛选等环节高效智能化，提高关键环节的效率与成功率，降低研发成本。在生产环节，开展医药生产异物图像识别及追踪、绿色环保监控等，保障药品安全。构建智能装备、生产线全过程控制系统、信息化系统高度融合的数字化集成管控平台，实现生物医药生产计划优化排程、生产过程的透明化与可追溯化、产品质量合规的高质量发展目标。在物流仓储环节，实时监控药品环境信息，提高药品安全性。
7.5G+物流仓储。在仓储收发货环节，开展物料SKU识别、体积识别、物料包装外观检测和物料堆码规范检测，快速完成收货、盘点、拣选、发货、集货等作业。在仓储物料配送环节，推动AGV、堆垛机、机械臂等自动化设备或者辅助搬运设备的集中控制和协同调度，提高出入库作业效率，建设智能仓储。在运输环节，对运输车辆定位、车箱内环境、路况视频等数据进行实时采集和分析，实现车辆监控、展现、风险预警等功能，降低物流配送成本。
8.5G+矿采选。在采矿、选矿环节，推动矿车等工业设备远程控制、无人驾驶和智能调度，减少高危险、高污染、移动性等场景人员参与，提高生产安全性。在巡检环节，开展高清实时无线回传和远程遥控自动巡检，在线识别视频或图片，发现安全隐患，自动标示、自主判断异常情况并处置，自动生成巡检报告，提升巡检效率和时效性。在应急演练环节，对矿山生产过程进行虚拟仿真，配合生产人员完成培训和演练。
（四）构建服务平台和安全保障体系
1.打造内网改造和服务平台
结合全省工业互联网公共基础支撑平台、行业应用平台及创新应用平台体系，联合电信运营商，打造1个工业互联网企业内5G网络化改造及推广服务平台，建设满足工业企业开展5G网络应用研发验证的网络测试环境，为中小企业提供“5G+工业互联网”内网建设改造模板，开展应用咨询及研发培训，提升公共服务能力。
2.同步规划安全保障体系
坚持安全体系与网络、平台体系同步规划、同步建设、同步验收、同步运行，围绕设备、网络、控制、数据和应用等重点环节，坚持以自主可控、安全可靠的国产密码技术为核心,切实推进5G制式国产密码模块的应用和落地，同步整合现有网络安全和信息安全管理能力。建设我省工业互联网安全态势感知平台，并与国家级安全态势感知平台进行数据对接和交互共享，有效开展智能资产监测、在线巡检、多维安全预警和风险精准溯源，综合分析风险态势，及时防控安全漏洞，提升全省工业互联网安全态势预警防控能力。
三、推进措施
（一）建立协同推进机制。建立由省工业和信息化厅、省通信管理局牵头，各州（市）工业和信息化主管部门、基础电信运营企业、铁塔公司及重点工业企业协同的政企推进机制。省工业和信息化厅负责统筹协调，谋划应用场景，做好项目管理，协调解决推进过程中存在的困难和问题；省通信管理局负责抓好5G专项规划，指导5G网络建设，联合省工业和信息化厅做好场景打造和项目管理工作；各州（市）工业和信息化主管部门积极做好属地园区和企业的示范工程推进工作，及时协调解决企业存在的困难和问题；基础电信运营企业、铁塔公司做好产业园区、示范基地5G等通信基础设施建设，积极对接工业企业，开展“5G+工业互联网”应用推广；重点工业企业强化科技攻关，结合自身实际，发掘应用场景，打造一批具有标杆示范意义的融合应用项目。
（二）加大激励支持力度。一是鼓励各州（市）、产业园区出台配套政策措施，推动“云南省‘5G+工业互联网’应用示范基地”建设。二是将5G等网络基础设施建设情况纳入省级新型工业化产业示范基地评选考核体系，予以加分鼓励。优先支持工作成效明显的产业园区争取基础设施专项债项目扶持。三是建立“5G+工业互联网”项目库，健全项目管理、调度和服务制度。滚动遴选、发布一批优质示范项目，并重点向省级相关扶持专项资金推荐给予支持，对项目实施所需的网络基础设施优先给予保障。四是通过授牌、表彰等形式，充分发挥示范基地、示范项目的引领带动作用，全面推广“5G+工业互联网”网络建设及应用经验。
（三）营造良好发展环境。一是鼓励支持电信运营企业、工业互联网服务商、重点行业龙头企业、通信设备供应商、科研院所、高等院校及行业协会等，组建“5G+工业互联网”产业联盟、应用推广中心，加大5G应用推广力度，支撑园区、行业、企业数字化、网络化、智能化转型。二是组建5G+工业互联网服务商资源池和专家库，面向垂直行业和具体园区的需求，联合进行企业内外网的设计、建设、优化和运维，为园区、行业、企业应用提供高质量专业指导。三是坚持“走出去”和“引进来”相结合，组织开展主题研讨会、经验交流会、产业峰会、学术论坛及行业展会等形式多样的活动，营造推动5G应用的良好氛围。四是动态编制发布典型应用场景和优秀案例集选，为推广“5G+工业互联网”提供参考和借鉴，营造良好发展环境。
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