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计算机控制技术在工业自动化控制中的应用策略
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摘      要  ：   针对工业自动化进程中对高效、精确控制不断攀升的需求，本研究深入剖析计算机控制技术在工业自动化控制中的应

用现状，并系统地探讨其应用策略。经研究发现，计算机控制技术凭借强大的数据处理与运算能力，已广泛渗透至诸

多工业领域，且成效斐然。然而，在实际应用中，诸如系统集成的复杂性、控制算法的优化需求等问题也随之显现。

通过全面且深入的分析，本文旨在为工业企业提供详尽且具实操性的计算机控制技术应用指南，助力其提升工业自动

化水平，进而增强市场竞争力。
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Abstract   :    In  response  to  the  rising  demand  for  efficient  and  precise  control  in  the  process  of  industrial 

automation,  this study deeply analyzes  the current application status of computer control  technology 

in  industrial automation control and systematically explores  its application strategies. Research has 

found that computer control  technology, with  its powerful data processing and computing capabilities, 

has widely  penetrated  into many  industrial  fields with  remarkable  results.  However,  in  practical 

applications,  issues such as  the complexity of  system  integration and  the optimization  requirements 

of control algorithms have also emerged. Through comprehensive and  in-depth analysis,  this article 

aims to provide industrial enterprises with a detailed and practical guide for the application of computer 

control  technology,  helping  them  improve  the  level  of  industrial  automation  and  enhance market 

competitiveness.
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引言

在科技日新月异的当下，工业自动化已然成为驱动工业领域变革与进步的核心要素。工业自动化的发展，核心目标在于全方位提

升生产效率、优化产品质量、削减生产成本，以此强化企业在全球市场中的竞争优势。计算机控制技术作为工业自动化的关键支撑，

扮演着无可替代的重要角色。其借助对生产过程中各类参数的精准采集、高速处理以及精确控制，达成了工业生产的高度自动化与智

能化 [1]。从制造业精密复杂的生产流程，到能源行业稳定高效的运行体系，再到物流行业智能有序的调度管理，计算机控制技术无处不

在，深刻重塑了工业生产的模式与格局。故而，深入探究计算机控制技术在工业自动化控制中的应用策略，对于推动工业现代化进程、

实现工业可持续发展，具有不可估量的现实意义。

一、计算机控制技术在工业自动化控制中的应用现状

（一）应用领域广泛

计算机控制技术在工业自动化范畴的应用极为广泛，几乎覆

盖了所有关键工业领域。在制造业，以汽车制造为例，从汽车零

部件的精细加工到整车的精准装配，计算机控制技术贯穿生产全

流程。自动化生产线借助计算机操控的机械臂、数控机床等先进

设备能够精准无误地完成零件搬运、焊接、装配等复杂操作 [2]。

在机械臂的运作中，通过计算机控制其关节的运动角度与速度可

实现毫米级别的定位精度，极大地提升了装配的准确性与效率。

在电子设备制造行业，计算机控制的 SMT（表面贴装技术）生产

线能够以亚毫米级的精度将微小的电子元器件精准贴装到电路板

上，有力保障了电子产品的高质量与高性能。

能源行业同样高度依赖计算机控制技术。在电力领域，发电

厂的自动化控制系统依托计算机实时监测并调控发电设备的温

度、压力、转速等参数。以火力发电厂为例，计算机控制系统可
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根据实时的负荷需求精准调节锅炉的燃烧量、汽轮机的进汽量

等，确保发电过程始终处于高效、稳定的状态，发电效率相较于

传统控制方式提升了10% ～ 15%。在石油化工行业，计算机控制

技术深度应用于自动化的炼油、化工生产流程，可以实现对反应

温度、压力、流量等关键参数的精确把控，有力保障了生产安全

与产品质量。在化工合成反应中，计算机控制的反应釜能够将温

度控制在 ±1℃的精度范围内，确保化学反应按照预设条件进行，

提高产品的纯度与一致性。

物流行业因计算机控制技术实现了跨越式发展。自动化仓储

系统借助计算机控制的堆垛机、穿梭车等设备，实现货物的自动

存储与快速检索，大幅提高了仓储空间利用率与货物出入库效

率。自动化分拣系统通过计算机视觉技术与先进的控制算法，能

够快速、准确地对货物进行分类与分拣，极大地加快了物流配送

的速度与准确性。

（二）应用成果显著

1. 生产效率大幅提高

依据相关行业权威报告，在引入计算机控制技术实现自动化

生产的企业中，生产效率得到了极为显著的提升。在汽车制造行

业，采用自动化生产线的企业，单车生产时间从原本的平均10小

时锐减至6小时以内，生产效率提升幅度高达约40%。部分先进企

业通过优化计算机控制系统与生产流程，单车生产时间甚至缩短

至4小时左右 [3]。在电子设备制造行业，计算机控制的 SMT 生产

线的贴片速度可达每小时5万至10万个元器件，与传统人工贴片

方式相比，效率提升了数十倍。在物流行业，自动化仓储和分拣

系统的广泛应用，使货物处理能力提高了2至3倍。部分领先企业

的物流配送周期从原来的平均3天大幅缩短至1天以内，极大地提

升了物流响应速度。

2. 产品质量显著改善

计算机控制技术的应用对产品质量的提升效果极为突出。在

制造业，由于计算机控制设备具备高精度与高稳定性，产品次品

率大幅降低。以汽车零部件加工为例，采用计算机控制的数控机

床加工的零件，尺寸精度可达 ±0.01mm，产品次品率从原来的

约5% 降至1% 以内。在航空航天零部件制造中，计算机控制的加

工设备精度更是可达 ±0.001mm，有效保障了航空航天产品的高

可靠性。在电子设备制造行业，SMT 生产线的自动化贴装过程，

极大程度减少了人为因素导致的焊接不良等问题，电子产品的一

次合格率从原来的85% 左右提升至95% 以上。在高端电子产品生

产中，通过优化计算机控制参数与工艺，一次合格率甚至可达到

98% 以上。

3. 人力成本有效降低

随着计算机控制技术在工业自动化中的深度应用，人力成本

得到了有效地控制。在制造业，自动化生产线的普及使得人工岗

位数量大幅减少。一些高度自动化的工厂，生产岗位的人工数量

减少幅度甚至超过80%。在物流行业，自动化仓储和分拣系统的

应用使仓库和分拣中心的操作人员数量减少了30% 至50%。部分

先进物流企业通过全面自动化改造，操作人员数量减少了60% 以

上，有效降低了企业的人力成本支出 [4]。

二、计算机控制技术在工业自动化控制中的应用策略

（一）系统集成策略

系统集成是实现计算机控制技术在工业自动化中高效应用的

基石。在硬件系统集成方面，需依据工业生产的特定需求科学合

理地选型控制器、传感器、执行器等设备。例如在对控制精度要

求极高的半导体制造行业，应选用精度可达 ±0.001mm 的位移传

感器以及运算速度快、控制精度高的可编程逻辑控制器（PLC）。

同时要确保这些硬件设备之间具备良好的兼容性与协同工作能

力，通过精心设计布线与接口，实现数据的高速、准确传输 [5]。

软件系统集成同样至关重要。需整合操作系统、 控制软

件、 数据管理软件等。在工业自动化中， 常用的操作系统有

WindowsEmbedded、Linux 等，企业应结合自身实际需求选择

适配的操作系统。控制软件方面，像西门子的 TIAPortal、罗

克韦尔的 Studio5000等，可实现对生产过程的精准控制。数据

管理软件则用于存储和管理生产过程中产生的海量数据，例如

SQLServer、Oracle 等数据库软件。通过软件集成，实现各软件

模块之间的数据共享与协同运作，为生产过程的优化提供有力支

持 [6]。

（二）控制算法优化策略

常用的控制算法在工业自动化中发挥着关键作用。PID（比

例－积分－微分）控制算法是应用最为广泛的算法之一，它通过

对偏差的比例、积分和微分运算，实现对控制对象的稳定控制，

在工业生产中的温度、压力、流量等常规控制场景中效果良好。

例如在工业锅炉的温度控制中，PID 控制算法可将温度波动控制

在较小范围内，满足生产工艺对温度稳定性的要求。模糊控制算

法则适用于难以构建精确数学模型的复杂系统，它基于模糊逻辑

和语言规则进行控制，能够有效处理不确定性和非线性问题 [7]。在

化工反应过程中，由于反应机理复杂，难以建立精确数学模型，

采用模糊控制算法可根据经验和模糊规则对反应过程进行有效控

制，进而提高产品质量与生产稳定性。神经网络控制算法具有强

大的自学习和自适应能力，可用于对复杂生产过程的建模与控

制。在机器人控制领域，神经网络控制算法能够使机器人根据环

境变化和任务需求，自主学习并调整控制策略，实现复杂动作的

精准执行。

企业应根据工业生产过程的特性选择适宜的算法。在温度控

制要求不高、系统相对简单的工业烘干过程中，采用 PID 控制算

法即可满足需求；在化工生产中的复杂反应过程，鉴于难以建立

精确数学模型，模糊控制算法更为适用；对于具有高度非线性和

时变性的机器人控制等场景，神经网络控制算法则是最佳选择。

同时为进一步提高控制精度与稳定性，需对控制算法进行持

续优化与改进。例如可采用自适应 PID 控制算法，依据系统运行

状态自动调整 PID 参数，使其在不同工况下均能保持良好的控制

效果；将模糊控制与神经网络控制有机结合，形成模糊神经网络

控制算法，充分发挥两者优势，显著提升控制性能。在某钢铁企

业的高炉控制系统中，采用模糊神经网络控制算法，对高炉的炉

温、炉压等参数进行精确控制，有效提高了高炉的生产效率与铁
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水质量。

（三）数据处理与分析策略

工业数据采集是数据处理与分析的基础环节。常用的数据采

集方式包含传感器采集、设备接口采集等。传感器可采集温度、

压力、振动等物理量数据，比如热电偶用于精准的温度采集，压

力传感器用于压力数据获取 [8,9]。设备接口采集则通过工业以太

网、现场总线等接口，高效获取设备的运行数据。在数据传输方

面，常用的传输协议有 Modbus、Profinet 等，企业应根据数据传

输速率、距离等具体要求，合理选择适配的协议。

数据存储与管理至关重要。企业需根据数据量和数据处理需

求，合理选用数据库。对于数据量较小、实时性要求较高的场

景，可选用 MySQL 等轻量级数据库；对于数据量庞大、数据管

理需求复杂的情况，可采用 Oracle 等大型数据库。同时，要强化

数据安全保障措施，运用数据加密、访问权限控制等手段，防止

数据泄露与篡改。在金融行业的数据中心，采用多层加密技术对

客户数据进行加密存储，并通过严格的访问权限控制，确保只有

授权人员能够访问特定数据，保障数据的安全性与保密性。

基于数据分析的决策支持是数据处理与分析的核心目标。通

过对生产过程中的数据进行深度挖掘与分析，能够洞察生产过程

中的潜在问题与优化空间。例如，通过对设备运行数据的分析，

可精准预测设备故障，提前安排维护，有效降低设备停机时间；

通过对产品质量数据的分析，可找出影响产品质量的关键因素，

进而优化生产工艺，提升产品质量。

（四）远程监控与故障诊断策略

远程监控系统架构涵盖网络架构和通信方式。在网络架构方

面，可采用有线网络与无线网络相结合的模式，在生产车间内部

采用有线网络保障数据传输的稳定性，对于移动设备或布线困难

的区域，采用无线网络作为补充。通信方式可选用4G、5G 等无线

通信技术或工业以太网等有线通信技术。

通过远程监控系统，可实时监测工业设备的运行状态。采用

参数监测手段，实时获取设备的温度、压力、转速等运行参数，

一旦参数超出正常范围，系统立即发出报警信号。图像监测则通

过安装摄像头，实时监控设备的外观与运行情况，能够及时发现

设备的异常振动、冒烟等状况。在电力变电站中，通过远程监控

系统实时监测变压器的油温、绕组温度、负荷电流等参数，同

时利用摄像头实时监控变压器的外观，及时发现潜在的安全隐

患 [10]。

故障诊断技术与方法丰富多样。基于模型的故障诊断方法，

通过构建设备的数学模型，依据模型预测值与实际测量值的偏差

诊断故障；数据驱动的故障诊断方法，借助设备运行过程中产生

的数据，运用机器学习、深度学习等算法进行故障诊断。例如，

通过对设备振动数据的深度学习分析，可准确诊断出设备的轴承

故障、齿轮故障等。在某大型机械设备制造企业中，采用深度学

习算法对设备的振动、噪声等数据进行分析，故障诊断准确率达

到95% 以上。

及时预警与远程维护能够有效降低设备停机时间。当系统检

测到设备异常时，迅速向维护人员发送预警信息，维护人员可通

过远程监控系统对设备进行远程调试与维护，如调整设备参数、

更新设备程序等，极大地减少设备停机造成的损失。

三、结语

计算机控制技术在工业自动化控制中的应用已呈现出广泛的

应用领域和卓越的应用成果，为工业企业带来了生产效率的飞

跃、产品质量的显著提升以及人力成本的大幅降低。未来随着计

算机技术、通信技术和人工智能技术的持续创新发展，计算机控

制技术在工业自动化领域将迎来更为广阔的发展空间。企业应密

切关注技术发展动态，加大技术创新投入与人才培养力度，充分

发挥计算机控制技术的核心优势，推动工业自动化向更高水平迈

进，为工业领域的可持续发展注入源源不断的新动力。
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