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企业的应用系统都是以各业务体系为导向建立的，

随着系统应用的深入，纸介质的逐步减少和基于业务之

间的紧密联系，应用系统必定需要进行集成。

采用应用系统集成的管理思想和应用技术改变目

前孤立的信息系统运行状态已成为企业谋求发展的迫

切要求和当务之急 [1]。加快企业管理信息化、科学化进

程，运用计算机软硬件及网络技术，实现不同应用系统

之间互相访问及共享数据，不同应用系统之间的应用关

联和控制，提供企业全局数据的统一访问，整合统一企

业数据交换 [2]，从而实现企业内部的协同管理、协同设

计、协同制造和协同商务，构建企业决策支持系统，将大

大增强公司对市场、客户的响应力，使企业能够应对市

场的机遇和挑战。

1　制造企业应用系统集成的对象

企业应用系统集成是指对企业中完成不同业务功

能的应用系统进行集成 , 建立起可供数据交流和应用
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沟通的纽带 , 并使系统间的信息交互成为可能 [3]。制造

企业应用系统集成的主要对象是企业基于业务的各类

管理信息系统，涵盖企业产品的全生命周期管理及企业

的经营管理，从产品的立项（项目管理系统）、设计（产品

数据管理系统 PDM）、采购（供应链管理系统 SCM）、工

艺（计算机辅助工艺设计系统 CAPP）、经营与生产（企业

资源管理系统 ERP）、制造和装配（制造执行系统 MES）、

销售（客户关系管理系统 CRM）、售后与维修（维修与维

护管理 MRO），还包括企业的集成办公平台（企业集成

门户 EIP）、决策支持（决策支持系统 DSS、商业智能 BI）

及知识管理系统（KM）等，这些系统以产品为主线，以

业务流程为核心，以管理和生产数据为基础，构建企业

的管理模型，支撑企业的管理行为。

2　制造企业应用系统集成的内容

制造企业应用系统是以企业业务为基础，集成的目

的是使流程和数据的连贯性在系统中得以体现，能够将
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企业的各类资源统一管理起来，形成一个完整、高效的

工作平台，实现人、财、物、信息的有机集中管理。应用

系统集成的内容可分为数据集成、流程集成和界面集

成。

2.1　数据集成

数据是企业管理的基础和关键。数据集成是指相

互独立的应用系统中的数据，通过统一的应用标准和数

据结构进行整合，从而使各个系统或不同用户可以对数

据进行有效的访问 [4]。

2.2　流程集成

流程是企业运转的基本单元。流程集成主要是指

在集成过程中，以业务流程为集成内容，通过调用其他

应用系统的对象及功能，实现流程共享，达到应用之间

的信息沟通与交互。

2.3　界面集成

界面集成主要是应用系统登录或用户操作界面的

集成整合，一般不涉及应用系统内部数据或功能的调

用，是从用户体验的角度对应用系统进行整合，减少操

作步骤，方便用户使用。

3　制造企业应用系统集成的技术实现方式

3.1　集成架构

为了适应越来越复杂的企业应用系统集成要求，应

用系统的集成架构经历了从点对点、Hub 型到现在的基

于服务的架构（Service-Oriented Ambiguity, SOA），体系

和技术实现越来越复杂，前期的开发和测试成本加大，

但是后期的运维成本大大降低。从企业的长远利益考

虑，应选择先进的集成架构，其集成架构如图 1 所示。

（1）点对点的连接，实现一对一的信息交互和数据

传递。

（2）Hub 型，基于消息，多个应用系统整体集成，系

统之间为紧耦合。

（3）SOA 架构，流程的整合集中和服务实现，其带

来的 IT 系统松耦合、互操作的特性 [5]，以及由此带来的

大粒度重用、大规模集成、灵活性提升等诸多优点，为软

件系统的建立、整合与运维，尤其是基于互联网的软件

产业的创新与发展，带来了新的动力与机遇 [6]。

3.2　软件实现方式

从应用系统集成技术实现上，主要应用的软件技术

有：文件、XML 技术、WEB Service、数据库等，底层基础

技术支撑了上层复杂技术的实现，保证了企业应用系统

各层级的集成，如图 2 所示。

随着集成的系统越来越多，系统间的集成内容越来

越复杂，仅靠简单的一两项软件技术已经无法满足集成

的扩展性和维护性要求。以新的集成架构为基础，多种

集成技术结合的框架产品应运而生，这其中比较流行的

是企业服务总线（Enterprise Service Bus，ESB）。ESB 是

SOA 的基础设施，目的是集成异构平台的应用（不同硬

件、不同操作系统、不同数据库、不同编程语言实现的软

件等），为 SOA 提供服务的交互通信、协作和组合的基

于网络的分布式总线 [7]。其强调对各种应用异构接口

的支持，格式、内容转换及自动路由，着重实现参与集成

的各应用系统之间的低耦合，减少由于应用系统变更导

致的接口变化，以降低运维成本。

4　制造企业应用系统集成的方法与过程

对于制造企业而言，在数据统一、业务整合的基础

上选用合适的信息技术，按照工程化项目的管理方式进

行实施是完成应用系统集成的主要手段，其相互关系如

图 3 所示。

企业应用系统的集成是一个系统工程，需要系统地

进行规划、分析、设计和实施，需要参与的各方协同一

致。因为涉及到企业的业务和管理，不是简单的 IT 项目，

而是涉及企业业务变革的重要工程。制造企业应用系

统集成主要目的是实现数据的统一和流程的关联，是公

司经营、生产等管理环节整体性在信息系统中的具体体

现，其不但需要具体信息技术的支撑，更主要的是数据

和流程本身是否达到集成的要求，它主要需要以下 3 个

过程。

4.1　业务与业务之间的协同 

制造企业应用系统是基于企业业务的，集成需要首

先进行业务的协同与优化，这就要求企业的各部门和业

点对点 Hub 模式 SOA 架构

图1　集成架构
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务系统要将信息化的视角加入到工作中，考虑本系统业

务与横向、纵向业务的协同以满足内部“客户”需求为

出发点，对相关流程进行重组与组织机构优化，做到标

准统一、数据准确、流程清晰。 

4.2　应用系统之间的集成 

在业务基本协同的基础上，通过软件开发技术实现

应用系统的互联互通、信息在不同应用系统之间的顺畅

流动、信息流和物流以及价值流的统一，同时能够在应

用系统的运行过程中实现基于数字信息的反馈，对整个

业务管理过程进行反馈、干预与优化。 

4.3　业务与应用系统的深度融合 

以整体最优为原则，不断优化企业数据结构和业务

流程，推进应用系统的深入应用，实现应用系统从单项

业务应用向多业务综合集成的转变，从单一企业应用向

产业链上下游协同应用的转变，彻底杜绝“信息孤岛”

现象。在业务层面上，提高产品研制、生产制造、运营管

理、市场营销、售后服务等企业核心业务一体化水平，建

立覆盖全价值链的业务运营信息化支撑体系，提高经营

效率和整体运营能力，实现技术与管理的真正融合。

5　制造企业应用系统集成的关键

制造企业应用系统集成的关键是 3 个统一 : 基础

数据统一、业务流程统一和技术工具统一。

5.1　基础数据统一

基础数据（Foundation Data, FD）是针对事物对象本

身具有的属性、信息、特征的描述和表述的数据，是各种

信息系统中信息的基本单位和信息的显性承载形式 [8]，

如人员及组织机构信息、物料信息、工艺信息、BOM 信

息等。基础数据是企业经营和生产的基础，基础数据统

一是应用系统集成的前提和关键。很多企业的管理基

础薄弱，各业务系统之间基础数据标准不统一，在“信

息孤岛”时代，由于业务部门内部管理相对统一和人员

处理的相对灵活，虽然使业务部门之间的沟通不是那么

顺畅，但还可以基本保证整个业务流的正常运转。但是

到了信息系统的集成时代，集成对数据、流程的要求是

准确、唯一，系统无法像人那样变通，导致这些问题暴露

和放大，甚至阻碍了整个企业的正常运转。所以，在企

业进行应用系统的集成项目之前，就应该着手进行企业

基础数据的整理和统一，制定统一标准并以制度保证执

行。

5.2　业务流程统一

现代企业是基于流程的企业，随着市场竞争愈演愈

烈，业务流程在企业中扮演着越来越重要的角色，业务

流程的管理已渗透到企业管理的每个环节 [9]，流程成为

企业运行的基本单元。流程是指完成某项职能的一系

列相互衔接的步骤，将输入转换成为所需的输出 [10]，很

多流程是跨越部门和业务系统的。在应用系统的集成

过程中，由于流程的冗余和不一致，部门之间以及业务

系统之间的沟通问题导致整个集成项目停滞的现象屡

见不鲜。应用系统的集成实际也是业务系统梳理和重

组的过程，不可避免地涉及流程的改造，清除部门间的

壁垒，建立清晰和统一的流程是系统集成的必要条件。

5.3　技术工具统一

随着企业应用系统集成需求的不断增多，参与集成

的应用系统数量不断加大，集成的具体实现技术也成为

决定企业应用系统集成成功与否的重要因素。在开展

集成项目时，应建立统一的集成技术标准和规范，选取

稳定的技术及集成工具，为以后的扩展和维护打好基

础。软件和工具的良好兼容和扩展性也有利于处理在

集成实现过程中逐步出现的技术问题或业务与技术的

匹配问题。

6　某企业应用系统集成案例分析

6.1　某企业信息化应用状况

某企业应用系统的建设经历了“小—大—统”的建

设历程，从最初小型应用的建立到涵盖各个业务体系的

应用系统的不断上线，再到目前的基于企业战略体系的

统一应用平台的扩展应用，企业的应用系统基本涵盖了

全业务链。PDM、ERP、MES、MRO、质量和人力资源等

系统不断完善，形成了“1231”的信息化的总体建设架

构，即 1 个基础平台（基础网络平台）、2 个体系（信息化

标准体系和信息化安全体系）、3 个应用体系（数字化工

程体系、企业资源管理体系、制造执行体系）、1 个协同平

台（企业综合协同平台）。企业的信息化建设已经发展

应用系统集成

数据规范 流程清晰

适用的信息技术

工程化管理

图3　应用系统集成示意

Fig.3　Schematic diagram of application system integration
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到了技术转型期，从“信息孤岛”到整合应用，从大规模

的系统建立转变为系统的深度应用与集成。

6.2　某企业应用系统集成状况

目前，系统的集成成为制约某企业信息技术深入应

用的主要问题之一。该企业从 2008 年就开始进行应用

系统集成的建设工作，制定了主要应用系统之间的业务

接口内容和接口技术实现方式，但是在实施的过程中，

由于业务数据和流程的不统一，集成实施的进度一直处

于停滞状态。2011 年以后，该企业认识到应用系统的集

成不但是信息化部门的事，业务部门更需要全力参与，

确定了“业务主导、系统组织、标准先行”的信息化集成

建设策略，其集成框架如图 4 所示。

在具体集成技术实现方式上，一方面还存在着传

统的点对点集成方式，一方面引进了基于 SOA 理念的

IBM ESB 产品，逐步在企业集成过程中开展应用。

6.3　某企业应用系统集成工作重点

某企业大部分应用系统集成实现的内容是基础数

据的共享（如人力资源信息的集成、BOM 信息的集成），

部分集成涉及到业务流程的集成（如质量不合格产品的

审理流程）。由于产品结构复杂、基础数据繁多，企业的

下一步工作重点是推进业务数据的规范化管理，建立标

准和制度，逐步实现基础数据在主要应用系统中的统一

和集成。

7　结论

企业应用系统集成是一项系统工程，是管理和技术

的有机结合。制造企业应用系统集成应围绕产品的全

生命周期管理，以业务为中心，做好基础数据的整理，统

一业务标准和流程，协调好各部门及各业务系统之间的

关系，运用先进的集成框架，选取合适的软件技术工具

及产品，以保证应用系统的顺利集成。
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