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智能传感器

智能工厂

互联智能工厂

智能生态系统

智能机器

AI加速中国智能制造进程 

行业影响

数
据

量

• 麦肯锡评估：2030年AI规模化应用将为中国带来6000亿美元经济收益，
其中制造业收益为1150亿美元。 
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AI在制造行业应用场景探索

​智能化产品（+AI视觉、语音、NLP、新材料）

​智能制造

​智能化产品

OT IT

​​智能客服

​​精准营销

​光学字符识别(OCR)

​机器人流程自动化(RPA)

​生物识别身份认证

​工业产品视觉检测

厂区AI智能视频分析

​工艺参数优化

​故障检测与健康管理(PHM)

​工业机器人



Copyright © Dell Inc. All Rights Reserved.5

制造业AI应用场景特点分析

vs

制造业AI应用 互联网、消费类AI应用

• 大数据训练

• 数据获取成本低

• 众多数字世界场景

• 准确性和鲁棒性一定容忍度

• 大数据+深度学习建模

• 应用场景易于理解

• 大数据+小数据训练

• 数据获取成本高

• 众多物理世界场景

• 准确性和鲁棒性要求高

• 多模型集成学习

• 需要工业领域专家
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 AI赋能工业产品缺陷检测实践

     传统AOI自动光学检测技术

技术原理：逐行扫描，像素比对

优点： 只需要很少训练图像

缺点：

q  误报率高；

q  漏检复杂不规则缺陷. 

模
型

数
据

结
果

训练 推理

     基于AI的工业图像检测技术

技术原理：基于历史数据训练，通过工业成像+机
器学习算法实现良品与缺陷产品的图像分类。

优势：

q  能够识别传统AOI无法识别的复杂不规则缺陷；

q  识别准确率高；

q  误报率低；

q  结果更加稳健
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AI赋能智能制造：工业产品AI缺陷检测应用

• 研发AI机器视觉精密制造产品缺陷检测系统
ü 2020人工智能助力联合国可持续发展目标中国实践优秀案例

• 光伏组件生产过程中常见的产品缺陷有隐裂、虚焊、失效、

断栅等20多种电池片缺陷检测

• 基于AI机器视觉开发的“光伏组件EL (电致发光)识别系

统”，电池片/电池串/组件经设备拍出图片后，由AI GPU

计算平台进行缺陷检测，将反馈检测结果给到生产机台和

MES系统

q  AI算法识别精度：>99.5%

q  检测速度： < 2秒
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• 降低质检成本，避免工人视力损伤。每条光伏生产线每年节省人力投入2/3。

• 提质增效，每条生产线每年减少因产品漏检造成的组件降级经济损失超过100万元。

• AI质检准确率更高，检测速度更快，推动制造业高质量发展。

AI系统上线前 AI系统上线后

AI光伏组件缺陷检测方案实施效果
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AI应用于光伏电池缺陷分析

• 光伏电池制造过程中的电池缺陷包括20余类，每类对应不同成因，借此指导工艺优化，界定改善责任

• 人工分类电池缺陷时效慢，一致性差，影响工程师后续分析与改善

• 采用AI智能分类算法，更加准确、高效、一致地分类缺陷，快速生成缺陷分析报表
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AI技术助力工业生产降本增效
应用场景 需求挑战 解决方案 场景目标 商业目标

工业外观检
测

1. 工业机器视觉：检测、定位、
测量、识别、分类

2. 人工判图效率低，个人经验及
疲劳程度易造成误报与漏报

3. AOI传统检测技术误报率与漏
报率

使用AI检测算法(深度学习+传
统视觉技术)，训练算法自动判
图，对亮点/暗点/线/异物等缺
陷进行准确检出、分类和判级

1. 提高检测准确度，降
低误报与漏报率

2. 对噪声更高的容错性
与鲁棒性

3. 优化检测环节的人力
投入

提升良率，

降本增效

产品异常分
析

1. 不良品问题溯源
2. 缺陷形态分析
3. 改善缺陷成因

通过AI算法对缺陷准确识别和分
类（缺陷位置、大小、影响区域、
是否可修复）；算法分析缺陷形
态，快速生成分析报表

1. AI算法分析缺陷形态，
探索到产品异常的成
因

2. 对缺陷成因进行改善，
提升良品率

工艺参数优
化

1. 设备参数众多，含义复杂，难
以通过人工调节达到最优的参
数配置组合

2. 通过算法从数据和经验中找到
解决方案模式，推荐更优的工
艺参数

使用AI算法，通过机理模型、特
征选择、特征排序、经典算法+
定制算法，实现关键参数选取，
赋值排序，通过离线模型结合流
式模型计算，实现参数优化提升

1. AI算法找到海量参数
中的重要参数，自动
给出推荐参数配置组
合，以实现生产目标
最优化

预防性
维护

1. 大型设备内部逻辑复杂，维护
需要深度领域知识

2. 大量预警数据无暇应对

通过AI算法进行跨系统数据间关
联分析、故障分析、异常点定义，
以及故障趋势分析及可视化

1. AI模型进行维护决策，
提高响应速度，降低
故障误报率



Copyright © Dell Inc. All Rights Reserved.11

• AI+新能源电池：产线缺陷检测/工厂合规稽查/新材料研发

ü 面向高通量计算、下一代电池与新材料研发的高性能GPU超

算集群；

ü 应用AI机器视觉在工厂产线电池卷芯等过程中产品缺陷检测；

ü 数字化工厂应用AI智能视频分析技术，对非法闯入、违规操

作等进行主动感知。

ü 戴尔科技助力应用于工厂智能应用的AI基础架构平台。

新能源电池研发与产线AI质检
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• AI+自动驾驶：AI+ADAS计算平台
ü 戴尔科技助力国内某大型汽车工业集团商用车智能驾驶平台，

基于Dell PowerEdge服务器构建数百张GPU计算卡组成的

AI GPU计算集群，与PowerScale/Isilon AI/ADAS数据存储

系统。

ü 自动驾驶的AI模型是一个复杂场景的多模态（摄像头+激光

雷达+毫米波）算法模型，训练这样的模型需要大规模多机

并行的GPU集群和海量的训练数据。

ü L3级别的ADAS系统，需要50-100PB的训练数据；L5级别需

要超过2EB的数据量。

商用车智能驾驶AI计算平台建设
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 戴尔科技AI就绪解决方案

AI业务的全生命周期

模型训练 推理部署   模型微调数据治理

资源池化
动态调配

预训练模型/微调/推理
平台建设与工程化最佳实践

计算 存储 网络

戴尔AI就绪解决方案 

平台软件

实施与咨询服务

网存
管

算
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Dell AI GPU计算集群解决方案参考架构

AI计算集群解决方案架构

算 • 高性能GPU计算服务器：大模型预训练与微调
• 高性能CPU计算服务器：集群管理、登录、数据治理

网
• 高性能GPU计算的4个关键网络：存储网络、

带内管理网络、带外管理网络、上行业务网络
ü Infiniband交换机，400GbE/100GbE/25GbE/10GbE
      Dell PowerSwitch交换机

存
• 存储训练数据集及原始素材文件、模型文件、

训练中的过程数据；数据量从TB级到PB级
ü Dell PowerScale+ECS存储系统 

(4个独特价值：支持GPU Direct高速直接，提升元数据
并行读取速度，海量数据无需搬迁原地可以启动AI进程，
Checkpoint保护来避免丢失进度)

管
• 平台软件解决方案：GPU计算集群管理、资源调度、

大模型分布式训练
ü Dell Validated Designs (DVD) for AI Solutions
ü 国内AI生态合作伙伴

算 网1

网
3

网
2

网4

存

管

池化
资源
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以数据为中心的人工智能

资料收集与准备
模型开发的燃料或推进剂

模型部署与推导
有效载荷, 亦即AI驱动应用运行后的成果

模型调校与调适
后续阶段助推器用来
针对特定使用情境与
应用改良现有模型或

您自己的模型

模型训练与开发
AI模型的重型助推器

如果AI是火箭，数据就是火箭的燃料
(火箭没有燃料，根本无法飞行)

推理 (Inferencing)

微调 (Prompting)

预训练/端到端训练

• 未来10年，AI最大的变化很
可能是以转向以数据为中心的
人工智能。  -- Andrew Ng
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AI全生命周期的数据管理

业务战略 数据准备 模型训练

数据湖存储 + GPU加速训练

模型精调 线上推理

AI科研项目目标

企业AI业务目标

数据采集

数据清洗/转换/标注

数据共享、导出

数据长期归档

数据集读取

写CheckPoint

加载CheckPoint

预训练结果保存

领域数据集读取

模型微调

模型保存

模型导出/分发/部署

AI生成内容保存

业务数据保存

多协议互通
大容量存储

数据生命周期管理

高速读写
GPU Direct Storage
AI+Bigdata数据互通

高并发 高吞吐
大容量存储

容器化环境部署



消除AI系统的存储I/O瓶颈

Tick Analytics

Pytorch

ML

ü 扩充容易, 数十PB没问题
ü 大量并发, GPU训练更快 
ü 就地分析, 大数据处理方便
ü 自动分层, 高性能低成本
ü 简单管理, 提升工作生产力

Dell PowerScale F600读带宽性能测试
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面向制造业AI应用场景的平台解决方案

…..

生产线机台

      工业园区网络

机台工业
成像仪器数据

采集
检测
控制

…..

数据
中心

N*生产线 N*生产线

中台服务器
GUI/负载均衡

…..

…..

AI GPU检测服务器 AI GPU检测服务器

中台服务器

数据科学家
应用工程师
系统管理员

应用接口
MES 等

数据库服务器(检测结果)

图片数据存储池
PowerScale+ECS

R750

R750

AI训练服务器

AI工业图像缺陷检测系统IT基础架构
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制造业AI应用系统项目实施流程

需求分析1

2

3

4

5

数据治理

模型训练

系统部署

持续优化

• 产线实际调研，熟悉工艺流程
• 缺陷列表，样本采集与分析
• 项目边界与技术评价指标界定
• 技术可行性分析

• 确定训练样本数量
• 采集数据样本，特别是缺陷产品图片
• 数据治理与标注
• 数据增强

• 根据不同缺陷类型及样本规模，选择最合适的AI算法
• 模型训练及迭代优化
• 商业POC，测试集验证

• 软件平台及系统接口开发
• IT硬件基础设施部署及调试
• 系统部署上线，生产线试运行

• 根据产线实际情况进行调试及优化
• 采集并存储更多的训练数据，持续训练迭代模型
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加速AI在制造行业工程化落地

戴尔科技集团AI&HPC创新实验室
AI Validated就绪解决方案

(2021年全球HPC TOP500排名第233位)

端到端AI基础设施平台解决方案
技术白皮书
效能验证

携手国内AI软件与应用合作伙伴
制造行业AI场景化解决方案

加速AI工程化落地



丰富的产品线和生态系统

软件和系统级优化

传输更快 存储更多 计算更全

应万变，塑非凡 2
1



传输更快

英特尔®                     以太网 E810-2CQDA2

每个 PCIe 4.0 插槽高达 200 GbE，  
用于带宽密集型工作负载

计算更全

第三代英特尔®         至强®        可扩展处理器

最高性能的英特尔服务器 CPU，内置人工智能 
和安全解决方案

英特尔®               Agilex™ FPGA
业界领先的 FPGA 逻辑性能和性能/功率

存储更多

英特尔®                          傲腾™ 固态硬盘
P5800X
传输速度惊人的固态硬盘

英特尔®                                 傲腾™ 持久内存
200 系列

每个插槽高达 6 TB 内存 +
本机数据持久性

英特尔®                                 固态硬盘 D5-P5316
首款 PCIe 4.0 144 层QLC 3D NAND
可在 1U 中实现多达 1 PB 的存储

> 500 个合作伙

伴解决方案

今日宣布 – 面向第三代英特尔®            至强®               可扩展处理器

的最新英特尔数据中心产品组合

优化的解决方案

应万变，塑非凡 2
2



第三代智能英特尔®至强®可扩展处理器
专为满足客户需求而打造

隆重推出

面向云、企业、高性能计算、5G 和边缘进行了优化

内置的安全性与英特尔®  Software Guard Extensions、英特尔® 
Platform Firmware Resilience 和英特尔®                                         Total Memory Encryption

唯一具有内置人工智能（英特尔®                                        深度学习加速）的数据中心处理器

内置的密码操作硬件加速功能可降低普遍加密对性能的影响

应万变，塑非凡 2
3



THANK YOU


