


Q1：作为FDE，你应用AI的具体场景是什么？在这个场景下遇到的

具体问题长什么样？

我们这次选的是制造业里一个常见、却经常被低估的场景，非标产品的售前方案和报

价。

这家企业大概有两三百人，营业规模在一二十亿元左右，业务属于典型的柔性制造，多

品种、小批量，大量订单都是非标需求。

它和标准品企业不一样，标准品有固定SKU和价格，客户选完产品基本就知道多少钱；

非标制造往往需要客户先发一张图纸，企业内部再去判断这个东西要做成什么样、用什

么材料、关键尺寸是多少、结构和性能有什么要求、能不能生产、该用什么工艺、成本

大概多少。

所以我一直觉得，这个场景只叫“报价”其实并不准确。更准确地说，它是一条完整的

链路，图纸解析、需求拆解、研发协同、生产方案、成本核算、报价。

举个具体的例子。客户可能要加工一个轴承零部件，发来的不一定是一份标准数据，可

能是PDF、CAD文件，也可能是其他不同形式的资料，里面写着材料、尺寸、关键部位

要求、结构要求等信息。

过去企业需要有人把这些东西打开一项项看，再依靠专业经验，把客户的语言转成企业

内部能够生产的语言。

单独看，任何一个动作都不算复杂，真正麻烦的是整条链路非常依赖人。

首先，它占用核心技术骨干。真正懂工艺、懂材料、懂制造可行性的人，在制造企业里

通常比较稀缺，但大量非标订单进来以后，他们不得不花很多时间做售前方案、看图

纸、拆需求、估成本。

其次，报价准确率直接影响利润。价格报高了，订单可能丢掉；价格报低了，单子虽然

拿到，生产时才发现成本覆盖不住，利润空间被挤掉。
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第三，还有一个经常被忽略的问题是响应速度。客户的询价不会一直等你，如果某个技

术骨干正好在忙，报价卡在那里几天，这个售前节点就可能直接卡死，最后订单流失。

我们选这个场景，并没有从“AI现在能识别图纸”出发。

判断顺序正好反过来，一个场景值不值得做AI改造，我通常先看三件事：有没有大量知

识型工作，比如分析、判断、设计和经验复用；有没有一定规模的历史数据可以使用；

现有流程里有没有非常明确的效率瓶颈。

如果只是简单的自动化流程或者需求价值不高的场景，我觉得根本没必要上AI。

图1：工单识别
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图2：AI工艺单智能解析与BOM生成、接单风险预估（纺织行业）

图3：研发协同平台
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图4：AI图纸智能解析与工艺路线生成、阶梯报价（机加工行业）

Q2：在你参与之前，这个问题过去是怎么解决的？

在AI介入之前，客户图纸过来以后，业务人员、技术人员或者企业里的老师傅打开文

件，根据自己的经验理解客户要求，再把信息整理出来，然后去查企业自己的物料、供

应商和历史价格。本质上，这是一个纯人工的信息理解、结构化和匹配过程。

之前没有成熟的多模态能力，很难让系统直接理解不同格式的图纸，也很难把大量非结

构化资料自动转成结构化信息。企业自己的知识同样不够标准，一个零部件为什么这样

报价，很多时候都写在老师傅脑子里，他清楚某个材料应该找哪个供应商，某种工艺大

概需要多少成本，什么情况下该给客户留一点余量。

企业过去也试过用系统把这件事接起来，早期上过ERP和报价模板，想用固定字段把报

价流程管起来。这类系统擅长的是“你把字段填进去，我按规则往下跑”，最难的第一

步，也就是把客户五花八门的输入理解成标准数据，始终没人解决。所以系统最后只能

覆盖标准件和固定SKU，非标部分照样回到人，模板反而多填一遍表。
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问题真正爆发，是在业务规模和复杂度上升以后。订单越来越多，非标需求越来越多，

人的处理能力却不会同比增长。一个关键技术员一天能看的图纸、能处理的询价是有限

的，需求一来多，整个售前链路就开始排队。经验长期握在少数人手里，也意味着企业

很难把这种能力复制出去。

所以我们真正想解决的，是一个新问题：当业务规模继续扩大时，能不能不再靠增加更

多人、更多老师傅来撑住报价能力。报价能力，是影响一个制造业供应链企业生死存亡

的核心能力，关系到这个企业的响应速度、服务能力以及利润空间。

Q3：后来你使用AI解决这个问题的整体思路和关键步骤是什么？

图5：客户沟通记录

做这个项目，我没有拿着一个模型去问客户“这个模型能帮你干什么”，工作顺序一直

是反过来的，先理解业务，再拆流程，再判断哪些环节该用AI。
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我们先去复现传统人工操作的业务流和数据流，通过还原实际SOP，结合AI大模型与

Agent编排能力，去梳理输出企业AI再造后的新业务流程。

FDE在这里更像一个连接器，一头听懂企业在说什么，一头清楚当前大模型、Agent和

各种AI工具能做到什么，再把两边拼成一个能落地的方案。

第一步，是把“报价”重新拆成一条业务链路。

前期我们深入做了需求调研和业务调研。进场之后我先去了车间，看一个订单从图纸到

交付到底经过哪些环节，又翻了一批历史报价单，找业务人员和老师傅分别聊，问他们

拿到一张图纸后第一件事做什么，谁看图纸，谁做需求拆解，谁定物料，谁判工艺，谁

核成本，谁最后报价，不同角色之间怎么交接。只有把这些都搞清楚，才能知道AI应该

放在哪个位置。

第二步，是先解决非结构化信息的入口。

客户发来的图纸格式不统一，有的PDF、有的CAD，所以第一步要利用多模态能力，把

图纸里的材料、尺寸、结构要求等关键信息抽取出来。但我们的目标不止于“识别图

纸”，识别之后必须结构化，因为只有结构化以后，这些数据才能继续进入后面的业务

流程。

第三步，是让AI进入企业自己的业务规则。

这一步很关键。AI提取出客户需求之后，不能直接凭模型自己的知识报价格，企业内部

有自己的物料库、供应商体系和长期形成的报价逻辑，所以报价必须基于这家企业自己

的条件。我们会把结构化后的客户需求，与企业自己的物料、供应商、历史数据和报价

规则做匹配，再通过垂类Agent把这些环节串起来。这样出来的结果，才是企业真正可

以拿去用的报价。

这个设计也是调整出来的。一开始我们想得比较直接，觉得模型看懂图纸、抽取字段，

后面按规则一算就能出价。真正到现场跑起来才发现，端到端直接出价，出来的数字经

常对不上真实成本。所以我们改了方案，让模型先只负责把图纸信息结构化，报价环节
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再回到企业自己的物料和规则库里做匹配，每一单都经过人工校准才对外输出。

第四步，是把老师傅的经验变成企业的数据资产。

企业原来的很多工艺知识都存在人脑里。AI介入之后，我们开始把这些知识逐步标准

化、流程化，哪些物料怎么映射，某类需求通常走什么工艺路线，报价时有哪些判断逻

辑，都可以逐步沉淀下来。同时我们设计了人工校准和回填机制，AI第一次给出的结果

不一定完全正确，业务人员会修改，修改完之后就把这次修改重新沉淀到数据、向量数

据库或者相关模型里。

这样就形成一个数据飞轮，AI生成、人工校准、数据回填、下一次结果更好。

第五步，是不等所有需求都搞清楚再开发。

前期调研不可避免，我们也会深入现场、开很多次会，但我一般不会等所有信息都完全

掌握之后，再关起门来做几个月。我的方式是边干边改，客户给我一部分输入，我就先

给他阶段性产出，可能是Demo、一个流程，也可能是某个功能，让他先看是不是这个

意思、这个东西到底能不能解决他的问题，客户反馈之后我们继续调整。整个过程中可

能来回几次，甚至十几次。

B端项目有一个很现实的问题，有时客户自己都不知道自己真正需要什么，FDE不能只记

录需求，还要不断拿阶段性结果去帮客户澄清需求。

第六步，是先让关键人试用，再逐步推广。

产品做到可以运行之后，我们不会马上让所有人用，先找关键人试，让最懂业务的人拿

真实订单跑，发现问题再修改；接下来再让一个业务小组试运行，这个阶段仍然不断收

集问题。这个项目里试运行周期大概是1到2个月，我们围绕几个真实订单不断验证，同

时继续调整需求。等到结果基本可用，再做部署、数据集成、启动会和全员培训，最后

逐步扩大到整个部门。

整个推广路径就是关键人试用、业务小组试点、真实订单验证、反馈调整、部门推广。
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我认为这种方式比一次性开发完成再宣布上线可靠得多。

Q4：相比传统方式，使用AI后的实际效果如何？

这个项目刚上线的时候，并没有立刻达到理想状态，前两个月一直处在磨合和微调阶

段。因为我们最终看的，是这个结果能不能真正被企业拿去报价，模型能不能输出一个

结果反而是次要的。

目前来看，整体效果已经比较明显，至少能减少50%以上的相关工作量。但如果只把

“节省50%工作量”当成全部价值，还是低估了这个项目。

我们内部评估效果，会看几个层面。第一是响应速度，原来人工完成一套报价要多久，

现在通过这套流程要多久；第二是报价结果本身的可用性和准确率；第三是前面图纸解

析的准确率；最后还是要回到第四层，它到底给企业运营带来了多少价值。

这里发生了一个很有意思的变化。原来这项工作可能需要3到5个人参与，AI介入以后，

一部分重复劳动可以由系统完成，实际需要投入的人力明显减少。企业并没有简单地把

剩下的人裁掉，这家企业本身处在上升阶段，老板希望做的是把人的生产力释放出来。

原来业务人员很大一部分时间耗在看资料、整理需求、反复核对这些事情上，这部分时

间省下来之后，他们可以回到本来的业务工作，去联系更多客户、谈更多项目、接更多

订单。企业随后也会相应调整这些岗位的KPI和职责，让考核更偏向真正的业务价值。

所以我理解的降本增效，核心是原来5个人的大量时间被低价值重复劳动占用，现在把

其中一部分生产力释放出来，让人去做更需要判断、沟通和创造价值的事情。这才是AI

真正进入业务流程之后应该产生的变化。

Q5：在部署AI过程中，是否遇到了新问题或挑战？你是怎么解决

的？
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这个项目真正困难的地方，我觉得不完全是技术。立项之前，能不能做、当前模型能力

到什么程度、有什么风险，我们一般会先判断。真正进入项目以后，遇到的坎主要有三

个，图纸识别能不能达到报价要求、企业的数据质量、以及组织里人的接受度。

第一个挑战，是图纸识别在真实场景里达不到报价的要求。

客户图纸远比想象中杂，有PDF、CAD，还有各种扫描件，清晰度参差不齐。模型在干

净样例上效果不错，一旦碰到手写标注、特殊符号、非标准图框，抽取字段就经常出

错。报价是要对外的，一个尺寸抽错会直接影响成本。我们的办法是给识别加一道人工

校准兜底，业务人员只审那些模型把握不大的字段，审完再把修正结果回填到模型和数

据里，识别准确率随着真实数据越滚越高，人工要审的部分越来越少。

第二个挑战，是企业的数据远没有想象中标准。

很多中小制造企业的数据基础比较薄弱，进去以后你会发现，各种资料、历史报价、物

料信息、供应商信息，很少能天然直接给AI使用，所以我们花了大量时间做数据清洗和

结构化。更麻烦的是，要从这些数据里重新还原企业真实的业务逻辑，这个物料为什么

这样映射，这种情况为什么这样报价，老师傅做这个判断到底依据什么。这些东西不解

决，模型再强也没用。

所以FDE在这里做的事情，其实很像经验复盘，要从企业现有的数据和人的经验里，把

那套真正运行多年的业务规则挖出来，再把它重新变成AI能用的东西。

第三个挑战，比数据更难，是人。

这是我现在做企业AI项目感受最深的一点。技术是相对静态的，人的反应是动态的。比

如一个岗位原来要3到5个人完成，现在老板说上AI以后可能只要1到2个人，员工第一反

应常常是担心自己是不是要被优化、系统上线以后还有没有位置、是不是要被调去不想

去的岗位，很少会先想到“这个系统真先进”。这种抵触非常真实。

而作为乙方，我们其实没有权力去安排甲方员工，甚至从员工视角看，我们做的事情本

身就威胁到他的岗位，他天然会对我们有抵触。所以这个问题靠FDE自己解决不了，企
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业AI转型必须是一把手工程，老板必须真正认可，并且愿意自上而下推动。

这个项目里，我们会在立项前就和老板、项目相关方讨论生产力释放之后怎么办，方向

是让省下来的时间转向更有价值的业务，简单裁人从来不是选项。最终这家企业确实重

新调整了相关人员的工作安排和KPI。这件事让我更加确信，AI落地的最后一道关，往往

是组织架构的调整和转型。

Q6：根据你的经验，我们怎么才能更好地把AI部署到实际业务中？

做了几个项目之后，我的一个坚定判断是，FDE真正的功课，是让AI变成企业业务的一

部分，把它装进企业只是开始。这里面有几条经验对我比较重要。

第一，判断场景，先看它卡住的是不是企业最稀缺的人。

选场景的起点应该是业务瓶颈，模型能力排在后面。报价这个场景之所以值得做，正因

为看图纸、拆需求这些重复劳动占满了老师傅和技术骨干的时间，而他们对工艺、材料

和可行性的判断，恰恰是企业最难复制的能力。

至于怎么筛，前面提过的三个条件，知识密集、有历史数据、瓶颈明确，缺一不可；用

普通自动化就能解决的事，也不必硬套AI。

第二，别只盯着一个AI功能，要看完整业务链路。

如果我们只做图纸识别，这个项目的价值其实很有限。识别只是入口，价值来自识别之

后那条已经拆开的链路能不能整体跑通。所以FDE要看的是端到端的业务流程，一个孤

立的模型节点撑不起业务价值。

第三，数据治理本身就是项目的一部分。

很多人觉得企业把数据准备好之后，我们再来做AI，现实里往往相反，尤其是中小企

业，进去之后很可能会发现数据本身就是乱的。所以数据清洗、结构化、业务规则还

原、经验沉淀，本身就是FDE必须参与的工作，把它当成前置准备工作会低估它的分
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量。

第四，拿阶段性结果跟客户对话，小范围验证之后再推广。

B端客户很多时候并不知道自己到底需要什么，所以我习惯边干边改，快速做出一个阶

段性成果让客户看到，再通过真实反馈不断修正。这种方式看起来不够完美，其实更符

合真实业务。

落地上也一样，先找关键人和业务骨干用真实订单试，再让一个小组试，等结果稳定以

后再扩大到部门，这样既降低技术风险，也降低组织层面的阻力。

第五，AI转型必须是一把手工程。

企业AI落地不是交付一个软件就结束了，当AI真正开始改变业务流程，它一定会继续影

响岗位职责、KPI、部门协作甚至组织架构，这些事情不是一个乙方FDE能独立推动的，

老板必须站出来。

所以我理想中的FDE合作模式，是成为企业长期的转型合作伙伴，做完一个版本、上线

一个系统只是起点。今天解决报价，下一步可能解决生产，再下一步可能进入供应链、

销售或其他业务环节，一个场景一个场景地往前走，最后把整个业务闭环逐步重新设

计。

最终我们要实现的，是一种新的组织状态，AI去承担那些可以标准化、可以重复、可以

被数据化的工作，人重新回到判断、沟通、创造和业务增长上，这套系统只是载体。

我觉得这才是FDE真正应该推动的事情，把AI交付给企业只是过程，帮助企业重新设计

人与AI一起工作的方式才是目的。
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