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智能制造环境下的企业集成

胡春华 张智勇 程 涛 吴 波 杨叔子

( 华 中科技大学机械科学与工程学院
,

武汉 43 0 07 4 )

[摘 要 ] 分析 了当今制造业发展 的趋势和企业所面 临的问题
,

并在 此基础上提 出了企业集成的

目标和总体原则 ; 阐述 了企业 集成基础设施 的构成 ; 描述 了企业联盟的信息模型和实现技术
。

〔关键词」 智能制造
,
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,

虚拟企业
,

信息模型

生产是为了销售
,

有了产品就必然要寻找市场
,

通信和航空事业的发展大大加速 了一个统一的世界

市场的形成与发展
,

哪一个国家和地 区都不能离开

世界市场而独立地求得 发展
。

随着世 界市场 的发

展
,

市场竞争变得愈来愈激烈
,

竞争推动着整个社会

飞速前进
,

给企业造成严酷的生存环境
。

同时
,

用户

对产品的要求向个性化
、

多样化的方 向发展
,

导致了

市场需求的快速变化
。

如何适应快速变化及不可预

测 的世界市场
,

不 断以高质量
、

低成本
、

快速开发新

产 品等手段
,

在竞争中求得生存和发展
,

已成为企业

共同追求的 目标
。

因此在 21 世纪企业 的竞 争主要

表现在制造系统 的柔性和对全球市场变化的快速响

应性
。

企业之间的集成与合作 已经成为人们共同关

注的问题
。

可以预见
,

在 21 世纪制造业 的发展趋势

是川
:

制造工业将是全球性的 ;产品的生命周期将进

一步缩短 ; 产品在物理传输 中所增加 的价值将会减

少 ;销售和制造通过市场和客户的直接需求而更紧

密地集成在一起 ;制造 系统 的研究对象不再 只局 限

在一个企业内部
,

而是整个价值链
,

通过价值链发展

成为互联企业 网络 ( I n te -r E n t e甲五 s e N e twn kr i n g )
。

为

了适应这种发展趋势
,

21 世纪的制造系统应 具有开

放性
、

敏捷性及智能性
,

而传统的制造组织并不具有

这些属性
。

开展智能制造环境下企业集成 的研究
,

将分布在异地 各具优势的 中小型企业 进行 动态集

成
,

从而达到优势互补
,

有利于利用现有的制造资源

及提高整体的竞争力
,

为我 国的制造企业走 向国际

市场提供理论与技术上的支持
。

1 企业集成的目标

从 20 世纪 80 年代开始
,

计算机集成制造系统

( CI M s) 就成为制造业研究 的课题
,

CI M S 中企业 系统

集成 的目的是通过企业各部 门
、

各领域和产 品生命

周期各阶段的信息集成
、

功能集成和过程集成
,

提高

企业 的经营
、

管理
、

研究
、

开发
、

设计
、

生产制造 的自

动化水平
,

实现产 品的上市快
、

质量高
、

成本低 和服

务好的目标
,

以赢得竞争
。

经过近 20 年来 的不懈努

力
,

人们研究 了制造系统各个 领域 的集成方 法
,

包

括
: 产品 /过程开发领域

、

经营运行领域
、

管理 /办公

领域和监督与控制领域
。

由于市场的全球化
,

生产

管理必须考虑到全球生产 的可能
,

而不是局部 的生

产
。

因此
,

计算机集成制造不应只局 限于制造企业

内部各个部门和各个领域
,

而应该把集成的方 向从

企业内部转 向企业之间
。

相应集成的重点也应发生

变化
。

以前我们往往只注意改善企业内部的信息处

理和流通
,

而没有把与环境的相互作用作为要点来

考虑
,

其结果是花费大量时间和精力去考虑内部信

息流程的改善
,

把内部的硬件
、

软件系统的建设 当成

了主要的任务
,

没有想到如何适应环境
,

脱离了企业

生存和发展这个根本
。

应 当把企业信息集成看作是

一个不断发展的过程
。

企业集成并不是一个理想的

状态或结果
,

更不是立一个项 目
,

或建一套硬件
、

软

件系统就能完成 的近期 目标
,

而是一个 与环境不断

交互
,

自身不断发展 的过程
。

即集成的重点是提高

对环境的适应能力
,

而不仅是提高 日常工作效率
。
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在智能制造环 境 中企业 集成 的实施 目标 有 2

个
:

( ) l建 立增值伙伴网络
。

增值伙伴 网络为组建

一个动态的
、

松散藕合的制造系统提供方便
。

这个

临时的制造系统具有开放性
,

可根据需要增删组成

成员
,

他们作为 一个 整体对变化的市场作 出敏捷 的

反应
,

能共同创造新的 商业 机会
。

而单个的组成成

员并不能独立获得这种机会
。

( 2 )分布式合作 与协调
。

基于这种临时网络 的
_

l 作将要求改变生产管理的需求
,

那种面 向单一场

所的生产计划和控制概念正向多场所协调
、

自主决

策的智能化方 向转变
。

由于从严格的层次管理结构

转移到临时的扁平 网络结构
,

在分布 自治的虚拟组

成成员之间的合作与协调就成为伙伴网络成功与否

的关键因素
。

要实现上述 目标
,

需要解决企业集成 3 个不 同

层次的问题
,

即
:

企业集成 的总体原则
、

集成基础设

施和实现技术
。

有功能的抽象和映射
,

作用是连接内部模块与合作

模块
,

另一个是合作模块与集成基础设施之间的接

口
。

合作模块主要包含一些企业描述
、

公共信息
、

质

量信息
、

合作信息
、

安全信息 等
,

并 执行一些商务活

动
。

2 企业集成的总体原 则

每个企业无论从经济利益还是从管理体制上来

说都是独立 自主的
,

具有各 自的经营目标
。

各企业

为了商业利益而组成一个 临时 的增值伙伴网络
,

利

用计算机网络实现资源
、

信息的共享与彼此 之间 的

合作
,

形成 了一种动态联盟 的关 系 z[,
3〕。

动态联盟

是一开放式动态组织
,

具有分布性
、

规模可扩充性及

容错性等优点
,

适合于企业之间的集成
。

将 动态联

盟作为企业集成的总体原则
,

把具有相关利益的企

业通过计算机网络联结起来
,

运用先进的信息技术
,

使联盟成 员之 间可以 共享信息
,

相 互合作
,

共 同受

益
。

在企业联盟 中
,

每个独立的企业都作为网络上

的一个结点
,

结点一方面保持其自治的特点
,

另一方

面与网络 上的其他结点进行合作
。

联盟网络上的企

业在功能 上分为 两大模块
:

内部模块 和合作模块
。

内部模块包含企业原有的 自治功能与完整的信息结

构
,

以及企业内部 的决策和内部活动
。

合作模块包

含联盟网络 L所需 的与其它结点有关的功能
,

企业

通过合作模块与其他结点通讯
,

同时也是企业信息

的输人和输出缓冲区
。

一个企业要加人联盟必须按照联盟的组织原则

和协议规范增加一个合作 模块
,

对企业信息系统进

行包装
,

并挂在联盟网络上
,

才能与别 的结点交换信

息
。

合作模块需要定 义两个接 口
,

一个是对企业原

3 企业集成的基础设施

企业集成的基础设施是为企业集成提供各种服

务的
,

它必须保证联盟 网络上的企业 在保持本身的

独立性的同时能实时地进行相互操作和信息交换
。)

根据企业集成的特点
,

集成的基础设施需要提供以

下几个方面的支持
:

( l) 通讯基础设施
:
提供公共的集成化通讯

,

确

保通讯的准确可靠
。

( 2 )信息交换和共享
: 为 了在一个分布式的环境

中实行密切的
、

柔性的合作
,

所有的伙伴都能快速地

交换所有与产品和生产过程有关 的信息
,

保证不 同

类型数据之间的交换与互访
。

( 3) 合作应用
:

由于在联盟网络中没有任何的中

心控制功能
,

网络上运行的都是 各个企业的 自治应

用软件
,

在企业相互合作的同时 既要满足信息的共

享又要保持这些软件应用的 自治性
,

必须建立一个

开放的信息系统结构
,

提供对合作应用 的支持
。

( 4) 过程管理机制
:

对集成环境 中的商务过程和

联合管理的支持
。

管理联盟 中的信息流和物料流
,

使得联盟中的各项活动如订单管理
、

任务分配等能

顺利进行
。

企业集成的基础设施最终表现为一系列的分布

式服务 (如图 1 表示 )
,

这些服务是更高层 次的可以

被调用的函数
,

服务可以分为 3 类
:

( 1 )商业服务 B S ( B u s i n e s s S e vr i e e s )
:

动态联盟的

分布式生产管理要求在企业之间定义和实施商业过

程
,

这样才 能描 述联盟 中独立 的企业之 间的合作
。

商业服务具体表现为一种对过程的控制
。

( 2 )信息服务 IS ( I n 6〕 n l l at i o n S e vr i e e s )
:

提供对信

息的定位
,

备份
,

访问授权等不同方 面的支持
,

为不

同的数据存储单元 (如数据库和文件 )提供统一的接

口
。

从一个应用到另一个应用上传输的信息包必须

要独立控制
。

( 3 )表示服务 PS ( P er s e nt at i o n S e vr i e e s ) : 为不同的

资源 (机器
、

人
、

应用 )提供统一的接 口
。

表示服务通

过对联盟 中企业 的功能和行为进行 抽象描述来 实

现
。
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图 1 企业集成 的基础设施

4 企业 集成的实现技术

在企业联盟 的整个生命周期 内
,

主要有 3 个阶

段 :建立阶段
、

运行阶段和撤消阶段
。

在联盟的建立

阶段
,

需要考虑 网络的设计
、

企业加人和脱离联盟 的

过程
、

企业 的访问权限和共享级别的定义等等 ;在联

盟的运行 阶段
,

主要 实现数据交换和共享
、

订 单管

理
、

任务分配
、

分布式调度 等功能 ;联盟 的撤消阶段

则是任务完成后经济利益关系的终止
,

企业可 以 申

请离开联盟
,

继续运行其 自身的功能
。

企业联盟 中

的主要活动是合作
,

因此必须开发一个基于工作流

的分布式过程管理 系统
,

也就是 联盟 的运行 模型
。

在企业内部集成的研究中通常采用面向对象 的方法

( 0 0 )客户 / 服务器 ( C / )S 模式
,

企业联盟是一个完全

分布式的网络环境
,

基于分布式对象和 c O R B A 规范

的实现技术非常适合于企业集成环境的建立
。

4
.

1 企业联盟的结点类型

企业联盟网络上的结点有 3 种类型
:

( l) 企业
:

是联盟的成员结点
,

称为 E 结点 ( E n -

et rP isr e N do e )
。

这里的企业是广义的
,

E 结点可以是

一个真正意义上 的企业
,

也可以是能提供某类服务

的小型结点
,

不是一个完整 的企业
,

这就是企业联盟

为中小企业带来的好处
。

( 2) 公共信息服务结点
:

为联盟成员提供一些公

共的信息的存储和查询服务
,

如联盟成员数 目
、

最新

消息
,

联 盟 组 织 原 则 等 ; 称 为 I 结 点 ( nI fo mr at ion

N o
d e ) :

( 3) 协调结点
:

是联盟管理者的身份
,

但企业联

盟是松散的组织
,

结点之 间的关系是经济利益 的关

系
,

所以协调结点主要是提供一些基本的服务
,

如
:

企业人盟 申请的审批
、

人盟注册
、

数据访问权 限的授

予等
,

称为 C 结点 ( Coo ln i n at o : N o de )
。

4
.

2 联盟的建立

联盟建立 的首要条件是通信 网络
,

联盟可以直

接建立在 nI et m et 上
,

也可 以建立在专用 网上
,

建立

在专用 网上的联盟是相对 固定的联盟组织
。

其次是

制定联盟 的操作 规则
,

包括
:

企业 的人盟标准 和过

程
、

权限划分和分配原则
、

谈判规则
、

利益分配原则

等
,

从信息处理的角度就是要 定义联盟 中所进行 的

活动
、

活动所触发 的信息的流动
、

活动之间的触发顺

序等
。

因此
,

联盟网络上首 先就要建立 至少 1个 C

结点和 1个 I 结点
。

联盟的基础设施则 由一系列的

通用技术提供
。

4
.

3 企业入盟注册

企业首先向 C 结点提 出 申请
,

得 到批 准后
,

企

业向 C 结点提供注册基本信息
,

C 结点对该企业授

权
,

并将企业的基本信息和权限一起存人 I 结点
,

企

业人盟后
,

需要对企业 的信息系统进行包装才能加

人联盟 网络
,

包装的目的有两个
:

第一是划分企业对

内对外信息
,

对企业内部信息进行保护 ; 第二是为信

息共享提供支持
。

4
.

4 联盟中的信息流

联盟 中最主要的活动是商务活动
,

在商务活动

进行的同时会伴 随着大量的信息 流动和文档传递
。

在企业联盟网络 中
,

根据联盟的 目标 和联盟活动的

特点定义一套联盟 内部消息 M ( M es s

age )
,

每个 结点

根据 自己的情况定义其接收和发送 的消息集合
,

活

动 A ( A ct ivi t y )是 由消息触发 的
,

活动是各个结点上

的应用程序
,

不同 的活动触发不 同的文 档 D ( D oc
u -

m en t) 交换
,

文档 的类型由文档的扩展名来 区别
。

联

盟中的过程管理便体现在不 同的 ( M
,

A
,

D )的组合

上
。

一般情况下文档 的传输是很 繁琐 的事情
,

因为

收发双方都必须对文档格式进行识别和验证
,

在 U
-

n i x

系统中采用 So e k e t 编程来实现
,

在 W i n d o w s 系统

中采用 w i ns co k 编程实现
。

企业联盟中的信息模型

是一个典型的分布式应用 的问题
,

利用分布式对象

技术和 CO R B A 规 范
,

使联盟 的基 础设施都建 立在

C o R B A 的基础上
,

将会大大降低问题的复杂性
。

4
.

5 基于 c o R B A 的联盟信息模型

公共对象请求代理结构 Co R B A ( C o m mo
n o bj e e t

R e q u e s t B or k e r A cr h i te e tu er )是 由对 象管理组 ( O M G )

推出的分布式对象管理规范
,

利用支持这个标准的

软件可以作分布式系统的编程工具
,

开发 出分布式

应用系统
。

图 2 表示 了基于 C O R B A 的企业联盟信

息模型
。

从图 2 可 以 看 出
,

联 盟 的基 础设施 是建 立在

C O R B A 的基础上的
,

企业将信息划分为 内部信息和

外部信息两部分
,

用 CO R B A 标准包装企业的商务活
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动部分的应用
,

用 DI L 语言将那些在活动 中传递的

信息定义为基于 CO R B A 的分布式对象
,

使得网络上

的其它结点可以直接向这些对象发出请求并得到响

应
,

实现信息共享
。

一李习NI T ER N ET

基基础 设施施
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,

四 )))

人人 P lll
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图 2 基 于 C O R B A 的企业联 盟信息模型
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“

管理
、

决策与决策支持的综合研究
”

取得重要成果

在国家杰出青年科学基金的连续资助下
,

西安

交通大学席酉民教授领导的研究集体经过 5 年多的

努力
,

针对中国社会经济发展的需要
,

结合 国际上管

理科学研究 的新进展
,

对
“

企业 理论及管理行为
” 、

“

决策思想
、

理论
、

方法
”

和
“

决 策支 持与群体 决策

( G SS )
”

等领域 中的关键 问题及相互关系进行 了研

究
,

取得了以下重要成果 :

( l) 以中国国有企业长期存在的问题为切人点
,

结合研究群体提出的和谐理论和现代企业理论的研

究成果
,

探讨了在当前环境下中国企业管理的战略
、

机制
、

组织和行为等方面的新 问题
。

提出了国有企

业管理中
“

委托代理循环
”

和
“

不对等契约关系
”

等概

念
,

并证明后者是中国企业发展中众多问题之源和

西方相关理论应用于中国企业改革实践失效的根本

原 因
。

( 2) 从群体决策角度研究 了企业群体在管理 中

的重要性
。

即 :
研究群体决 策的组织方式与决策 的

效率和效果的关系
、

群体决 策中的过程增益和过程

损失问题
、

如何改进决策过 程中的信息交流以改进

决策的可靠性
,

以及如何提 高决策参与者的决策积

极性和责任感 的机制问题等
。

( 3) 初步建立了一套融汇 中西方管理思想的
“

和

谐管理理论
” ,

研究组织如何充分释放各子系统与人

的活力
、

保持各子系统之间协 同效应 以达成组织整

体绩效最佳
。

(管理科学部 杨列勋 供稿 )


