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基于SaaS的哈长城市群高端装备制造科技服务
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摘要：围绕哈长城市群高端装备制造业，基于SaaS模式对高端装备制造科技服务进行研究。利用SaaS灵活、易扩

展、成本低的服务特性，提出高端装备科技服务系统架构方案，解决协同设计与流通服务资源优化调度与配置问题，

深化企业合作，提升企业创新能力。高端装备制造科技服务可以使用户通过网络访问到内部资源，从而保持SaaS系统

的独立性，通过有效整合资源，加强网络的互通互联，为科技服务平台的建设研究提供参考。
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Abstract: This article describes the technology services of high-end equipment manufacturing in Harbin-
Changchun urban agglomeration, carries out research on high-end equipment manufacturing technology 
service based on SaaS model. By taking advantage of SaaS’s flexibility, expansibility and low cost service 
characteristics, this paper proposes the architecture scheme of high-end equipment technology service 
system, solves the problem of collaborative design and optimal scheduling and allocation of circulating service 
resources to deepen enterprise cooperation and improve enterprise innovation ability. In addition, this paper 
introduces the application effect of high-end equipment technology service that enables users to access internal 
resources through the network, so as to maintain the independence of SaaS system, effectively integrate 
resources, and strengthen the interconnection of the network, which provides reference for the construction 
and research of the technology service platform.
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0 引言

作为装备制造业的核心，高端装备制造业

是国家经济发展的核心产业，为社会经济的发展

和国家安全的保障提供所需的技术和产品，是制

造业产业发展的关键部分 [1]。但在高端装备制造



中国科技资源导刊 第52卷第5期 2020年9月

─ 10 ─

领域中仍存在诸多问题，如创新能力难以达到预

期水平、创新生态环境欠佳、缺乏具有自主知识

产权的核心技术等。设计与流通是高端装备制造

业中的重要环节。而设计构建的高端装备制造服

务平台，很多都存在内容单一、模式简单、缺乏

对整体需求的精细划分和主体间的交互与连接等

问题。然而，在SaaS模式下可以使资源得到优

化与集成，可以利用统一的专业标准和协同设计

软件，实现设计数据实时共享，从而进一步提高

设计效率 [2]。此外，构建完善的流通服务体系也

是一项重要举措，不但能够大幅度提高高端装

备制造的效率，还可以通过增强核心研发力度，

拓展使用功能的覆盖面，在运营流通服务过程

中为不同规模的用户提供个性化、多样化的服

务。在进行资源池对接时，和传统的运营模式

相比，在SaaS模式下的操作更加简单，避免了

当前的局域网以及智能终端的使用范围的局限

性，其能够以更低的成本、更高的效率推进高

端装备制造领域的发展，进而实现企业与企业

之间的协作创新。

鉴于SaaS灵活、易扩展、成本低的服务特

性，本文将基于SaaS工作模式，构建哈长城市群

高端装备制造科技服务SaaS系统，阐述高端装备

制造科技服务效果。

1 SaaS的工作模式

1.1 SaaS概述

SaaS（Software-as-a-Service）是随着互联

网技术的发展和应用软件的成熟而兴起的一种新

的软件应用模式，软件部署为托管服务，通过互

联网存取 [3]。基于SaaS模式的科技服务应用可以

满足企业或者用户的个性化需求，企业可以根据

需要来选择“租赁”应用软件、计算资源或存储

资源，无需投入庞大的建设成本和经历冗长的建

设周期 [4]。SaaS模式不但可以提供较复杂的空间

计算及分析服务，而且将多层次创新与制造资源

互联，通过虚拟系统和物理系统的相互融合形成

人机互联、机机互联的制造产业体系，更有利于

对垂直领域的开发。因此，无论是从建设周期还

是从运营维护来看，SaaS模式比传统模式建设更

具优势，既能够使资源充分利用，又具有高安全

性。

图 1 SaaS系统总体框架图

SaaS

SOA

SaaS
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1.2 应用总体框架

基于SaaS模式的科技服务应用框架如图 1 所

示，其主要包括基础设施、支持设施、核心组件

和业务服务 4 个部分。基础设施：面向数据中心

建设标准的软硬件基础设施，保障软件系统的正

常运行。而基于SaaS的高端装备设计软件承载环

境很复杂，不能给每个应用都创建一个数据支持

环境、安全运行环境。因此，共享和合理分配数

据中心资源是SaaS高效运营的基础。支持设施：

在集群环境下安装高性能操作系统，可以给整个

数据中心系统提供虚拟化技术的保障。虚拟化技

术不但有虚拟化资源的能力，而且还能把集群中

的独立资源合理分配给各个应用，或者是将其分

解成计算网格节点，从而控制各应用利用资源的

数量和质量。核心组件：在软硬件基础环境搭建

后，SaaS系统会部署数据库服务、中间件以及其

他的软件系统，操作系统和硬件的资源需要通过

它们来使用，充分发挥数据中心中计算能力、存

储能力的作用。业务服务：在SaaS模式下的科技

服务为用户提供了虚拟仿真、人机交互与实时传

输等服务。在面向云技术对各种资源进行统一管

理与调度时，对用户的需求提供实时服务响应，

将流通资源按需分配到各个企业并构建业务流

程。

基于SaaS的哈长城市群高端装备制造科技

服务，可以使每个企业或者用户都可以通过网络

去独立访问科技服务应用，依据自己的需求对资

源进行调度以及分配。由SaaS服务支撑的应用可

以对各企业的信息进行整合与调节，形成统一的

信息标准，将确定好的标准通过网络传递给各企

业甚至是整条供应链，进而解决供应链中各企业

数据信息不统一、不标准的问题，同时也实现了

信息的共享。在SaaS模式下，服务供应商必须具

备有效的管理机制与技术措施，解决用户的数据

安全问题，并保证网络和服务的可靠性，避免用

户在使用软件服务时受到损失 [5]；在保证平台安

全性的同时，还需要保证用户使用平台的良好体

验。基于此，SaaS系统不仅可以提供安全稳定、

高效、可扩展的服务，而且可以按照用户需求进

行开发与整合应用系统，给企业或者用户提供最

优质的服务。

2 高端装备制造科技服务SaaS系统建设

2.1 应用开发流程

高端装备制造科技服务应用开发流程如图 2
所示。该科技服务的底层框架主要以数据库驱动

为主，将第三方应用软件进行资源池的集成。如

在SaaS模式下，软件服务商为哈长城市群高端

装备制造科技服务提供和互联网联通的专业性软

件。在互联网安全的场所，该服务软件就可以通

过电脑输入账号、密码直接使用。

在进行科技服务应用的业务逻辑设计与开发

过程中，该科技服务在本地物理服务器以及虚拟

服务器进行部署，根据系统的容量、性能等分配

到不同的服务器再进行关联。在进行界面的开发

时，产品的设计、仿真以及测试等环节需要应用

大量的数据和软件等资源，因此对于海量数据和

软件资源的充分利用和合理分配是设计应用的核

图 2 高端装备制造科技服务平台开发流程图
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心问题。在整理SaaS应用资源时，由于协同流通

多是在特定环境的计算体系中工作，并且以主机

为中心在高聚合的分布式计算中心进行，所以要

把企业内部整合的 IT架构分解成异构、独立的系

统集合，合理利用企业外部的资源与服务。

SaaS模式将企业内部的 IT架构与外部资源

与服务相连接，设计服务供应方提供产品的设计

服务并部署在服务中心内，再由云服务管理商对

云服务中心的服务进行管理。客户向流通服务供

应方提交请求，供应方再通过服务中心内的软件

和资源提供服务，完成产品的协同流通任务。

2.2 应用架构设计

基于SaaS的哈长城市群高端装备制造科技

服务的应用架构由服务管理系统、应用系统库、

统一安全认证系统 3 个部分组成，如图 3 所示。

（1）服务管理系统：其主要包括用户的相关

软件资源合理分配、系统有效部署、平台运行管

理等功能，用户可以通过服务定制的功能对应用

系统进行访问，平台根据用户的服务申请分配资

源。用户开通系统账号并登录应用系统，就能够

使用申请的服务。SaaS能够及时对资源进行调整

和优化，同时能够实现一系列运行维护的功能，

为用户提供更加优质的平台服务。SaaS服务管理

流程如图 4 所示。

（2）应用系统库：其功能是发布与管理软件

产品。在SaaS服务下可以把软件发布在应用系统

库中，供企业或用户进行使用，同时能够调整和

升级系统的功能以适应行业应用需求的变化。

（3）统一安全认证系统：在该SaaS服务建

设中需要重点关注的是系统的安全问题。该平台

图 3 SaaS系统架构图

/

SaaS

SaaS SaaS SaaS

图 4 SaaS服务管理流程图



·专题：哈长城市群科技服务理论及应用·杨 迪等：基于 SaaS 的哈长城市群高端装备制造科技服务

─ 13 ─

构建的安全防护体系可以使高端装备制造在应用

SaaS模式时是安全可靠的。

底层框架采用了面向构件的SaaS企业应用

架构，以数据库驱动为主。系统框架主要由数据

传输层、数据存储层、事务处理层和网络层 4 个

部分组成，对第三方设计、建模等的应用软件进

行集成，实现前端技术与开发模式的整合，并与

历史资源实现很好的兼容。在企业、客户访问该

平台时，可以通过建立的配置管理工具包实现对

不同用户的访问控制。根据客户需求去配置系统

参数，实现数据、功能和界面均可配置的目的。

配置管理工具包的作用是当企业或客户使用系统

时，按照角色权限、业务规则以及配置域参数等

进行处理，分析、存取程序响应的相关数据资

源，最终将结果反馈给用户。

2.3 应用系统构建

为便于高端装备制造科技服务平台的高效服

务，系统的集成由应用自身提供标准的数据、协

议与服务接口，从而打通系统之间的连接。其中

包括合作企业的引入、内部用户 IT环境的对接

等。主要是以平台为中心，引入具备条件、符合

要求的企业以及资源提供商，集成诸如公司自主

研发的产品或者是第三方满足平台接口标准的一

些产品。每个企业对应用软件的需求是不同的，

即使是同一企业，由于市场的变化，企业的产品

或服务结构、生产规模以及业务过程都会发生变

化，其对应用软件的需求也会发生变化，这就要

求SaaS软件服务商提供的软件服务不仅要满足客

户各式各样的需求，而且要动态适应不断变化的

业务过程 [6-7]。内部用户主要是接收平台上的业

务服务以及数据服务，提供个性化配置产品和基

于服务接口的系统。开放访问平台支持系统中软

件、外部接口的迁移和嫁接，合作企业可以在平

台上直接通过应用程序接口（API）的形式共享

产品、资源和服务等。第三方企业和开发商则通

过直接调用、组装API和自身或者其他API共同

组成新的数字服务。

高端装备智造科技服务平台除了集成各种服

务外，还能够让SaaS服务间得到连通，SaaS运

营系统可以通过开放平台引入第三方系统，如各

种软 /硬件应用、科技服务、共有云资源等。开

放服务平台所提供的接口可以使这些服务资源与

运营平台实行对接，使用户在运营平台上获取服

务。对于用户来说，若获取的服务需要和自身的

应用系统集成，平台同样可以提供基于标准服务

接口的方式的支持。另外，平台需要提供统一的

认证管理功能，对企业或者个人用户进行安全管

理，避免非法用户登录，如图 5 所示。

基于SaaS构建科技服务模型的关键性因素

是数据的共享与隔离，在大部分SaaS服务模式

中，很多企业使用相同的应用实例，而应用实例

的限制条件是只允许各租户下自己的成员能够访

图 5 应用集成管理图示
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问到该用户的数据。而SaaS软件服务商要想实现

盈利，就必须把成本控制在一个相对较低的水平，

以吸引更多的租户 [8]。单实例多租户模型 [9]可以

说是SaaS模式的本质特点， 通过这样的模型，供

应商实现了低费用、规模效应的商业模式。多租

户应用程序能让多租户共同使用同一个应用实例，

而不会破坏数据的独立性。这种类型的应用实例

关键在于对多用户存储模型的设计。在进行传统

软件开发时，只是面对一个用户的模式进行开发，

不会导致用户之间数据混乱。在SaaS服务模式系

统中构建多租户模式时，就需要在各业务表上增

加字段以区别各租户间数据信息，从而对每个租

户进行数据隔离，使其具有隐私性。

3 应用效果

（1）提高科技服务资源的利用效率

本应用能够合理配置业务过程中动态组合

的资源，在进行面向高端装备制造业的协同设计

以及流通科技服务的具体运作时，能够有效对复

杂组织结构的众多业务领域、流程进行全方位覆

盖，从而对业务领域的分析需求快速准确访问，

实现效率最大化。科技资源共享的本质是在不改

变科技资源所有权性质的基础上，通过合理配置

科技资源与实现科技资源价值的传递及再创造，

提高科技资源利用率 [10]。通过将各类企业的需求

和制造资源服务化与虚拟化，促进企业内部以及

企业之间深度的融合。因为SaaS系统中的数据既

能够共享又有独立性的优势，所以能够更加合理

地利用虚拟空间资源，提高其性能指标，实现科

技服务系统从单机模式步入“云”时代。

资源提供方能够共享硬件资源与软件资源。

硬件资源包括计算资源和设备资源等，软件资源

则包括设计仿真资源、数据资源以及存储资源

等。同时能够突破数据单一的局限，合理应用服

务平台的数据和系统进行集成，将科技服务系统

数据与项目管理等基础数据进行同步处理。实现

多个任务同时并行完成，将整个科技服务平台进

行数据共享、协同以及系统集成，进而形成一体

化模式。

（2）优化高端装备制造的业务流程

该科技服务应用建立了业务逻辑流程与运

营操作流程的“虚拟—现实”映射，能够在虚拟

现实环境下将各功能子系统进行互联。高端装备

制造的最关键组成部分是虚拟协同设计，其利用

计算机软件实现实际装配过程，而不需实物产品

模型支持。在进行具体虚拟协同设计时，通过使

用计算机辅助设计软件将全部装配过程显示到人

机交互界面上。这个过程就需要将应用示范企业

所提供的零部件三维信息导入数据库中，再通过

“反装”的方式进行整个产品的虚拟装配。

本应用能够借助自动干涉检查功能，并根

据自动生成的装配信息对每个零部件和工装直

接完成干涉检查。如果零件间出现干涉情况时

系统会进行提示，并能够显示干涉区域，为设

计人员查找和分析发生干涉原因提供方便。由

于在高端装备制造业中的产品零件种类繁多，

因此在进行零部件之间的装配时更容易出现干

涉现象。不同的干涉现象有不同的解决方式：

如果零件间出现不正常的重叠现象时，设计人

员可以将其进行重新设计与装配以消除干涉；

如果因装配工艺顺序或者路径有误所产生的，

则可通过改变装配工艺顺序或路径进行分析并

消除不合理的干涉现象。

4 结语

基于SaaS的哈长城市群高端装备制造科技

服务实现了科技资源的共享、优化调度与配置等

功能，并提供了协同设计与流通服务。在满足用

户个性化需求的基础上实现了各企业应用系统的

对接和数据的整合，加强了业务的创新以及应用

的深入，促进了企业间的业务协同与数据联通。

同时实现了高端装备制造业与哈长城市群科技服

务资源池的对接，完成综合科技服务云平台的集

成。SaaS模式的引入能够有效地简化系统建设过

程，提高系统运行与维护的水平，对于提高创新

能力、优化创新生态环境、实现资源的共享等具

有重要意义。
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验提示我们，科技资源服务中需要加强平台资源

之间的深度整合，以用户需求导向提供多样化、

层次化和个性化的服务模式，并建立市场化激励

机制，激励各方积极参与服务，提升服务质量，

促进科技创新活动，助力国家创新驱动发展战

略的实施。为此，我国科技资源服务平台应借鉴

电商平台的成功经验，建立以用户需求为导向的

协同服务模式，不断完善知识产权保护机制，引

入市场化激励机制，发挥科技资源服务平台的作

用，提升科技资源的有效利用率。
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