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新疆兵团农机装备云制造服务平台研究与应用
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　　摘要：为了推动制造企业实施制造业信息化，国家启动制造业信息化重大专项，大力推进制造业信息化关键技术
研究及应用示范工程。新疆生产建设兵团作为全国最大的农业企业集团，具有农机化水平高、农机装备更新快、保有

量大等特点，随着兵团现代化步伐的加快，在发展现代农业的进程中，对农机装备提出了更高的要求。为了推动兵团

农机装备制造业向着网络化、智能化以及服务化方向发展，本研究利用云计算的思想，结合兵团农机装备制造行业的

实际管理需要，提出了兵团农机装备云制造服务的５层体系架构，详细阐述了其业务流程和基本功能，最终利用ＷＥＢ
和数据库技术，基于ＳＯＡ搭建了面向农机装备云制造服务的原型系统，对所提出理论进行了初步验证。通过验证，农
机装备云制造服务平台可以对新疆生产建设兵团的农机装备制造工艺、工序和制造需求等信息进行初步整合，为兵团

农机装备制造企业提供可靠的制造信息服务，从而为兵团农机制造的发展奠定了基础。
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　　随着信息技术与制造业的深度融合，正在引发影响深远
的产业变革，我国制造业大而不强，自主创新能力弱，急需实

现从生产型向服务型、由价值链低端到中高端的转变。《中

国制造２０２５》提出建立并完善基于“互联网＋制造”的生态体
系，推进智能制造，确定了我国制造业转型升级和创新发展，

实现制造强国的战略目标［１］，其中推动重点的十大领域就包

括农机装备制造。在此背景下，云制造这种面向服务的新型

制造模式应运而生。

从“云制造”这一概念的提出至今，已有部分学者对其进

行相关研究。李伯虎等首先提出了云制造的定义和体系结

构，讨论了实施云制造所需攻克的关键技术和所取得的成

果［２］。张霖等阐述了云制造与现有的几种典型制造模式的

联系和区别［３］。尹超等在两者的基础上分析了中小企业云

制造服务平台的特点，建立了中小企业云制造服务平台共性

关键技术体系框架［４］。依照云制造的理论框架，部分学者提

出了具体行业的特色平台。尹翰坤等提出了面向汽摩零部件

新产品开发的一种云制造服务平台，并就其系统框架关键技

术进行分析，最后搭建了原型系统［５］。向桢等提出了基于

ＳＯＡ理念以及支撑技术构建面向服务的数控加工厂云制造
平台架构［６］。在关键技术方面，陶飞等设计了制造云服务管

理原型系统功能结构，对基于云制造全生命周期运行的云服

务组合需求进行了阐述［７］。盛步云等基于云制造服务模式

和思想，开发了一个面向中小企业云制造服务平台的供需智

能匹配引擎［８］。虽然关于云制造已有一些研究成果，但由于

云制造提出概念时间尚短，且目前大多数学者只针对中小企

业进行研究，同时也未在企业的生产制造过程中得到广泛应

用。目前云制造朝着以信息技术为核心的智能化与先进制造

方向发展，农机装备制造作为重点发展领域，其云制造服务平

台的研究与应用就显得尤为重要。

据资料显示，新疆生产建设兵团（以下简称兵团）目前农

业机械总动力达４２０万ｋＷ，拖拉机保有量１０万台，其中大中
型拖拉机４．５万台，农业机械总值达１００亿元人民币；种植业
机耕、机播率达１００％；农机管理标准化团场达到９０％以上，
农业综合机械化作业水平达到９３％。在以新疆科神农业装
备科技开发有限公司、石河子贵航农机装备有限责任公司等

骨干企业为龙头的带动下，兵团农机化水平不断提高。

针对兵团现状，本研究提出利用云制造技术构建兵团农机

装备云制造服务平台，探讨通过云制造模式的研究应用，将兵

团农机装备制造业整合成为一个优质产业信息化集群，推动传

统产业向互联网化转变，实现产业升级，促进兵团经济发展。

１　云制造

云制造将“软件即服务”理念扩展至“制造即服务”［９］理

念，强调的是一种面向服务的、高效低耗和基于知识的网络化

智能制造新模式，它通过实现制造资源和制造能力的流通，从

而达到大规模收益、分散资源共享与协同的制造新模

式［１０－１１］，其运行模式如图１所示。
　　云制造系统中参与角色为：资源提供者、制造云运营者、
资源使用者。云制造资源的提供者将自身的制造资源（包括

软资源、硬资源与不确定资源）和制造能力进行感知、虚拟化

接入，以服务的形式提交给制造云，制造云运营者制定相关的

规范和准则，对服务资源进行管理与维护，保证能够即时按需

提供可靠的制造云服务。云制造资源使用者在海量的云服务

中获取所需要的云服务，并组织企业的制造过程［１２］。系统运

行过程中，知识为制造资源和制造能力的虚拟化接入和服务
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化封装提供支持，同时实现系统智能管理等功能。云制造的

过程围绕制造全生命周期活动展开［１３－１４］。

２　需求及功能分析

兵团是机械化大农业，农业机械化综合水平处于全国领

先水平，农机市场潜力巨大，虽然兵团农机装备生产制造有一

定的规模，但仍旧存在如下问题：研发能力参差不齐，成果转

化能力不强，自主创新能力弱；农机企业规模小、数量多，产品

档次低，缺乏知名品牌；生产工艺落后，难以互相借鉴，资源能

源利用效率低；信息化水平不高，经营能力不足；农机制造业

人才缺乏，技术交流少。农机装备云制造服务平台通过对企

业提供有针对性的应用服务，实现企业间的技术和资源共享，

降低制造费用，缩短产品开发周期，提高农机装备制造企业的

信息化水平，从而提升农机制造企业的整体竞争力。

新疆兵团农机装备云制造服务平台，从制造服务的提供

和使用角度，将云制造用户分为两大类，即云提供端［云制造

服务提供者（ｃｌｏｕｄｓｅｒｖｉｃｅｐｒｏｖｉｄｅｒ，ＣＳＰ），包括设计咨询、加工
制造、装配维修、检测认证、回收处理及销售交易等服务者］

和云请求端［云制造服务使用者（ｃｌｏｕｄｓｅｒｖｉｃｅｄｅｍａｎｄｅｒ，
ＣＳＤ），包括技术工艺落后企业、设备缺乏企业、小型规模企业
等需求者］。云提供端通过网络向平台提供相应的制造资源

和制造能力服务，并通过云端接入技术、资源虚拟化技术、云

计算技术等，将云提供端提供的制造资源和服务封装成云制

造服务，形成兵团农机装备云制造服务中心。平台根据云请

求端用户提交的任务请求，在服务匹配与搜索、优化调度、智

能寻租等中间件的支持下寻找符合用户需求的服务并为云制

造服务使用者提供服务。平台示意如图２所示。

　　兵团农机装备云制造服务平台提供任务管理、服务管理、
交易管理及平台管理四大服务管理功能，建立规范、标准、开

放的设计咨询、加工制造、装配维修、检测认证、回收处理及销

售交易等服务。平台功能模块如图３所示。

　　平台管理模块主要功能包括：用户管理、服务管理、信息
发布和平台维护。该模块主要是第三方运营商对平台实施管

理的功能。

服务管理模块主要功能包括：任务／服务信息发布、任务／

服务信息变更、任务分解、服务优选匹配。该模块主要是对制

造云服务进行管理。

交易管理模块主要功能包括：交易信息查询、交易评价和

交易状态监控。该模块主要是对企业双方在平台中的一系列
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交易活动进行管理。

查询模块主要功能包括：服务信息查询、服务商查询和交

易信息查询。该模块主要实现用户在平台中对特定信息搜索

查询的功能。

３　兵团农机装备云制造服务平台技术体系研究

３．１　设计理念
云制造从根本上讲是一种面向服务的架构（ｓｅｒｖｉｃｅｏｒｉｅｎ

ｔｅｄａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ，ＳＯＡ）［１５］，其开放式网络化制造模式决定了云
制造服务平台的设计必须是一种开放式、松耦合、层次化、面

向服务的组件化的系统。“业务服务化”是ＳＯＡ指导思想，系
统中的每一个功能模块都存在业务驱动、业务流程、业务矩阵

３个重要的功能要素，系统通过这３个功能要素把独立的功
能模块有效组合到一起，实现静态功能模块的高效运动［１６］。

兵团农机装备云制造服务平台采用 ＳＯＡ理论为设计理
念，利用虚拟化技术，整合制造能力和资源，为用户提供便捷

的服务。平台将所有业务分为多个服务，这些服务被抽象到

一个统一域中使用，各服务之间又彼此独立，当业务需求改变

时，这些服务被重构为新的解决方案，使系统今后的优化、扩

展变得灵活简单。

３．２　体系架构
兵团农机装备云制造服务平台包括物理层、资源层、功能

层、业务层和应用层５个层面。平台体系架构如图４所示。

　　物理层是平台运行的基础层，主要为平台提供云服务器、
数据库、存储和网络等基础支撑环境。资源层将全疆各地的

农机装备制造生命周期涉及到的各类资源，通过资源转换汇

集、分类融入平台，如知识资源、制造资源、回收资源、交易资

源、人力资源、设备资源、物流资源及安全资源等，外部资源须

经过安全资源接入到平台。功能层基于各类虚拟化资源，为

平台提供至关重要的多项功能，包括用户管理、资源注册、搜

索匹配、服务评估、任务管理、服务管理、交易管理、平台管理

等。业务层提供设计咨询、加工制造、装配维修、回收报废、检

测认证、设备租赁、物流配送、交易服务等服务组件部署组合

及业务规则的支撑，并通过调用平台的核心功能，实现云制造

服务平台与多方资源便捷的协同合作。应用层为农机装备云

制造服务需求方和资源方提供统一安全便捷的用户界面，用

户可以在不同地点通过多种途径登录平台。

３．３　制造任务分解
农业机械根据农业生产特点和各项作业的特殊要求而专

门设计制造，其种类繁多、使用分散、环境恶劣、需求多变。农

业机械及其零部件的标准化、通用化和系列化，是保证产品质

量、降低生产成本、便于供应配件和维修的重要措施。因此，

农业机械制造与通用机械制造既有共同点又存在自身的特殊

性。云制造环境下，用户对农机装备制造云服务的请求任务

变得较为复杂，涉及制造活动的全生命周期，包括设计、加工、

装配、维修以及与制造相关的其他活动。兵团农机装备云制

造任务分解如图５所示。
３．４　业务流程

农机装备云制造平台用户（服务提供者和服务使用者）

注册登录平台后可以进行农机装备需求发布或农机装备服务

注册，系统对云服务知识库不断进行更新，新的农机装备制造

云服务被集中到制造云池中。首先，用户提交的任务请求，根

据农机装备任务分解标准被解析分解。此后，经过智能匹配

算法服务处理与服务优选，进入服务执行，完成农机装备云制

造的任务请求。最后，用户根据服务执行反馈的结果对服务

进行评价。基于云制造系统中复杂任务均要被分解为一系列

的相互独立、可执行的具体任务这一要求，农机装备云制造任
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务的形式化描述必须从任务的基本信息、功能需求、过程模型

及服务质量４个方面予以明确与规范，从而保证这些任务被
制造云服务执行的有效性。兵团农机装备云制造业务流程如

图６所示。

３．５　服务优选
云制造的服务优选过程可简化为目标函数的求解最大值

过程。根据一般Ｗｅｂ服务的ＱｏＳ模型，制造服务共有属性为
制造费用（Ｐ），制造时间（Ｔ），信誉度（Ｒ），可靠度（Ｒｅ），服务
质量（Ｑ），在候选服务集合中，子需求任务的 ＣＭ的需求值为
Ｔｍａｘ、Ｐｍａｘ、Ｒｍｉｎ、Ｑｍｉｎ、Ｒｅｍｉｎ。因此优选过程可看作在已有的候
选集合中选取各满足要求的需求值进行相互组合求解的问

题。本文利用遗传算法的群体搜索特性寻找满足约束条件的

最优解，其目标函数可定义为：

ｍａｘ（Ａ＝１Ｔ×
１
Ｐ×Ｒ×Ｒｅ×Ｑ）。

　　其中各变量约束条件为：
Ｔ｜Ｔｍａｘ，Ｐ｜Ｐｍａｘ，Ｒ＞＞Ｒｍｉｎ，Ｒｅ｜Ｒｅｍｉｎ，Ｑ｜Ｑｍｉｎ。

４　原型系统验证

为验证农机装备云制造的相关理论研究，兵团农机装备

云制造服务平台采用 Ｂ／Ｓ架构，以 ＭＳＶＳ２００８为系统代码开
发环境，使用ＭＳＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２００８数据库，以ＰｈｏｔｏｓｈｏｐＣＳ５为平

面设计处理工具，初步对兵团农机装备云制造服务平台进行

了原型系统的搭建，部分数据源码如下：

＃ｒｅｇｉｏｎ得到流水号
／／／＜ｓｕｍｍａｒｙ＞
／／／得到流水号
／／／＜／ｓｕｍｍａｒｙ＞
／／／＜ｐａｒａｍｎａｍｅ＝“ＳＹＩＤ”＞系统编号＜／ｐａｒａｍ＞
／／／＜ｐａｒａｍｎａｍｅ＝“ＭＤＩＤ”＞模块代码＜／ｐａｒａｍ＞
／／／＜ｐａｒａｍｎａｍｅ＝“ＴＰＩＤ”＞类别代码＜／ｐａｒａｍ＞
／／／＜ｒｅｔｕｒｎｓ＞当前单证流水号＜／ｒｅｔｕｒｎｓ＞
ｐｕｂｌｉｃｓｔｒｉｎｇＧｅｔＦｌｏｗＮｏ（ｓｔｒｉｎｇＳＹＩＤ，ｓｔｒｉｎｇＭＤＩＤ，ｓｔｒｉｎｇ

ＴＰＩＤ）
｛

ｔｒｙ
｛

ＳｔｒｉｎｇＢｕｉｌｄｅｒＳＱＬＳｔｒｉｎｇ＝ｎｅｗＳｔｒｉｎｇＢｕｉｌｄｅｒ（）；
ＳＱＬＳｔｒｉｎｇ．ＡｐｐｅｎｄＦｏｒｍａｔ（“ＳＥＬＥＣＴＦＮＴＴ＋ＦＮＹＭ＋ＭＸ

ＮＯＦＲＯＭ ＣＡ１３ＮＲＷＨＥＲＥＳＹＩＤ＝‘｛０｝’ＡＮＤＭＤＩＤ＝
‘｛１｝’ＡＮＤＴＰＩＤ＝‘｛２｝’”，ＳＹＩＤ，ＭＤＩＤ，ＴＰＩＤ）；

ｓｔｒｉｎｇＭａｘＮｏ＝ｏｂｊＳｑｌ．ＧｅｔＤａｔａＦｉｌｅｄ（ＳＱＬＳｔｒｉｎｇ．ＴｏＳｔｒｉｎｇ
（）．Ｔｒｉｍ（））．ＴｏＳｔｒｉｎｇ（）．Ｔｒｉｍ（）；

ｒｅｔｕｒｎＭａｘＮｏ；
｝

ｃａｔｃｈ（Ｅｘｃｅｐｔｉｏｎ）
｛

ｔｈｒｏｗ；
｝

｝

＃ｅｎｄｒｅｇｉｏｎ／／得到流水号
平台部分功能界面如图７、图８所示。图７为服务搜索

界面，用户可以通过左边的服务分类选项，对每个类别的制造

服务进行搜索，也可以通过输入所需服务的关键字对服务进

行搜索，搜索出的结果会显示在下方页面中，用户点击搜索结

果即可进入该服务的详细介绍页面。多种服务查询搜索的方

式使用户使用更方便快捷。

　　图８为服务商选择界面。用户可以根据服务来搜索提供
此项服务的制造商有哪些，也可以直接输入制造商的名称进

行搜索。搜索结果显示在下方页面中，同时显示该制造商在

平台中的交易量、综合评价以及所在区域。用户点击搜索结

果即可进入选中制造商的详细介绍界面，服务商的搜索功能

可以让用户更直观明了地了解制造商各方面信息，从而选择

适合的服务商。

５　结束语

对兵团农机装备云制造服务平台建设需求、技术体系进

行了研究，提出了包括物理层、资源层、功能层、业务层和应用

层在内的５层体系架构，通过分析兵团农机装备制造业的业
务流程及制造任务，构建了平台的功能结构，完成基于 ＳＯＡ
的面向农机装备制造的云制造服务平台的原型系统建设与应

用验证。

兵团农机装备云制造服务平台以“互联网 ＋产业链”为
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核心设计思想，能够服务于管理部门、科研单位以及农机制造

企业，有效整合兵团农机装备制造业，实现传统产业向互联网

化转变，为兵团农机装备云制造系统实现奠定基础。
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