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【摘要】数智化是汽车产业转型升级和高质量发展的核心驱动，为了解决研发领域各版块协同不足、效率不高、数据治

理零基础、知识难复用等问题，一汽积极打造“一汽数字孪生体”，实现 100% 业务数字孪生，开展业务数智化转型变革，形成

一套业务数字孪生方法，自主开发组件化、服务化的云原生设计师工作台。研发业务数字孪生率先建设完成并投入运营，

实现研发效率与研发质量的双效提升，平台协同效率提升 100%，平均设计变更周期减少 50%，平均问题解决周期减少

30.69%。
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【Abstract】 Digital intelligent transformation serves as the core driving force for the transformation, upgrading and 
high-quality development of the automotive industry. To address the issues of insufficient collaboration, low efficiency, lack 
of data governance, and difficulty in knowledge reuse in the R&D field, FAW actively developes the “FAW Digital Twin” to 
achieve 100% business digital twinning. Moreover, FAW also actively engages in business digital intelligence 
transformation, outlining a comprehensive methodology for business digital twinning and independently developing a cloud-
native, modularized, and service-oriented designer workbench. The operationalization of the digital twinning in R&D 
business has significantly improved the research and development efficiency and quality. The platform collaboration 
efficiency has enhanced one time, the average design change period has been shortened by half, and the average problem 
resolution period has been reduced by 30.69%.
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0 引言

数智化在我国汽车行业发展迅速，与欧美国家相

比，我国汽车制造业发展起步较晚，数字化进程整体

落后[1-3]。传统汽车行业研发流程十分复杂，利用数字

孪生技术能显著简化研发流程，实现虚拟世界和现实

世界的融合，有利于提前发现问题，从而及时进行调

整与优化[4-5]。数字孪生技术是汽车行业数智化转型

的必然产物。汽车制造业作为离散型制造业的典型

代表，在工业变革中发挥着重要的引领作用，其生产

模式包括大规模生产、全生命周期管理和个性化定

制。传统汽车生产制造企业采用精益生产方式，在流

水线上生产出合格产品。在数智化转型背景下，该方

式已无法满足企业发展需求。企业管理者希望在实

物资产的基础上，建立起相应的数字化资产，以催生

更多具有想象空间的业务模式。例如，外资企业中常

见的三维（Three Dimensions，3D）规划及仿真验证、虚

拟现实（Virtual Reality，VR）建模和人机工程验证、机
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器人离线编程、虚拟调试系统、数字孪生系统，均为未

来制造企业数字化资产的表现形式[6]。中国一汽通过

近 2年的探索与实践，形成了一套具有红旗品牌特色

的“业务数字孪生”方法并自主开发了设计师工作台，

以产品诞生价值流为驱动，打造一流数智化敏捷研发

体系，构建研发业务数字孪生和产品数字孪生，实现

所有研发业务活动全面上线，在追求客户满意的同

时，大幅提升研发效率，树立行业数智化转型标杆。

本文介绍了面向价值创造重构整车产品开发流

程和基于“8 性 12 要素”原则将业务活动原子化的过

程，梳理了创新信息架构治理方法，面向交付开展深

度数据解构，总结一套完整的“业务数字孪生”方法，

阐述了自主开发组件化、云原生架构的设计师工作台

建设，旨在为汽车行业数智化转型实践提供参考。

1 研发领域业务现状及存在的问题

一汽研发总院业务活动交互复杂、交付物种类

多，业务梳理和数据治理难度极大，研发领域各业务

间目前存在以下问题。

1.1 未实现全场景、全要素的连接和实时反馈

研发领域各业务板块间连通的主要问题包括：

（1）研发领域业务自身的要素与场景不全。

（2）各业务版块之间存在壁垒。

（3）无法做到研发问题全部沉淀与实时反馈。

在整车开发流程中，设有 24 个 L4 级流程。各流

程在实际运作中呈现出较高的独立性，更多围绕本业

务领域描述流程过程，同类业务流程及规则缺乏整

合，并且不同业务流之间的关系不清晰，软件开发、系

统 开 发 流 程 存 在 缺 失 。 在 互 联 网 技 术（Internet 
Technology，IT）系统方面，部分系统之间存在一定封

闭性，相互间对接接口、数据流转困难。

1.2 研发领域工作效率不高

研发领域各业务工作效率方面的主要问题包括：

（1）当前研发工作大部分遵循串行模式，并行协同

工作尚处于初步阶段。

（2）研发设计应用的工具和软件多样化、不统一、不

连通，现有研发软件192种，覆盖设计、仿真、试制、试验

等全车开发周期。经初步梳理，仅有22种软件可以实现

完全整合，数据格式优化空间较大。

（3）在研发活动中，仍依赖人工传递、人工决策，尚

未完全应用信息流概念，尤其是在版本管理方面仍有欠

缺，以设计任务书为例，目前流程为线下编辑、会签、流

转，全部签审完成后打印扫描上传，通过产品数据管理

（Product Data Management，PDM）系统进行文件发布，其

中会签环节涉及17个性能领域，从编制到发放平均周期

为16.5天，每次变更都要重复相关环节，效率较低。

1.3 数据治理基础较差

研发领域数据治理的主要问题包括：

（1）数据的定义和标准不统一，不同业务单元和工

程师针对相同问题、项目或设计时，采用的语言和定义

不统一。

（2）数据质量不高，针对相同属性、场景或设计的

技术描述表现出多样性和不一致性。

（3）存在数据孤岛，业务版块之间缺乏体系化和连

通性。

1.4 知识积累和沉淀不足

面对上述数据统一、版本管理等一系列问题，实

现系统知识积累与沉淀，提升工程师效率是当前亟需

解决的痛点问题。以质量问题为例，工程师接收的质

量问题主要包括 7 类（按质量问题的关闭状态，分为

A、B、C、D、E、F、G 7类），具有复杂性、多样性、质量低

的特点，阻碍了知识沉淀，尚未形成有效的质量问题

数据库，导致数据资产极大浪费[7-8]。

2 构建基于数字思维的研发业务数字孪生模型

2.1 研发业务流程重构

为了更好地适应研发数智化转型需求，研发领域

迅速开展业务主流程重构工作。基于内外部客户需

求，以整车产品开发为主轴线，从整车性能开发、整车

结构开发和整车功能软件开发 3条主线出发，重构研

发 17 个业务角色和 293 项业务活动，建立全新“整车

产品开发流程”。通过整合共性业务，强化系统集成

开发和整车技术管控，增添全新功能软件开发和大数

据分析及应用相关业务流程。通过客户需求输入确

认到需求交付确认的全过程，拉动流程各个环节资源

和能力的高效聚集，从而快速响应前端客户需求，疏

通端到端流程节点，建立全新研发主价值流，明确相

互间的复杂逻辑关系，发布整车产品开发流程 V3.0，
建立基于流程驱动的研发业务数字孪生主逻辑。

2.2 开展业务单元拆解与治理

在业务活动的基础上，按照 8性 12要素（图 1）将

活动分解为以个人作业为单位的操作级流程（Opera⁃
tional Program，OP）工作包，覆盖 36个关键属性要素，

包括基本信息（院、部、领域、专业组、单元名称、负责

人、描述、编号、分类、零件、性能、软件）、输入信息（输

入物、输入部门、输入阶段、输入评价要求）、输出信息
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（输出物、输出部门、输出阶段、评审级别、输出评价要

求）以及关联信息（标准名称、标准编号、标准类型、能

力、标准工时）等，确保上线业务可从各个维度进行精

细化管理，构成了以流程驱动的业务中心主体。

2.3 交付物结构化治理

基于业务流程开展信息架构治理，将 411个交付

物模板缩减至 88类，归属 74个业务对象、708个逻辑

实体、3 693 个实体属性。将物理世界的信息链映射

成数字世界中的数据流，在设计师工作台建立基于

“组件化服务”的创作中心，快速实现文档在线化、结

构化、参数化、标签化、规范化管理，实现数据积累和

智能推送。通过这种方法与技术，不仅可实现交付物

模板自助定义、交付物快速结构化上线，还能确保信

息架构与物理世界数据流向一致，从数据诞生起就严

控数据质量，为下一步管理模型探索与数据应用奠定

坚实基础。

2.4 构建研发业务数字孪生模型

如图 2所示，围绕研发业务孪生整体逻辑框架，建

立流程驱动孪生模型，定义设计师工作台业务中心功

能及架构主逻辑。在业务架构治理方面，以要素化、

原子化、标准化、标签化为原则，对所有开发业务活动

进行解构，逐层拆解至最小单元，通过流程活动进行

贯穿，满足企业未来高速、多变的发展需求。在信息

架构治理方面，围绕研发过程定义业务对象、逻辑实

体及实体属性，依托当前标准化模板表单实现文档结

构化，助力数据全面贯通，同步明确数据资产管控规

则，确保标识唯一性。

             （a）8性原则                             （b）12要素原则

图1　8性12要素原则

专业
能力

节点
化

标签
化

标准
化

时序
化

输出
输入

模板

工具

任务
工时

标准
规范

任务

OP

工作包工作包

OP工作包分解原则（8性） OP工作包构成（12项要素）

·  短时性：原则上，单个OP包工时≤5人日

·  纯粹性：原则上1~2个人完成

· 独立性：相互独立、唯一、不重叠

·  完整性：单个OP包是完整的单项活动单元

·  广覆性：基于全新、完整产品开发任务
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图2　业务数字孪生模型

以业务孪生模型为基础建立研发工作效率管理

模型（图3）、质量管理模型（图4）。将研发效率按协同

效率、平均设变周期、项目工时 3个维度进行解耦；将

研发质量按交付合格一次通过率、平均问题解决周

期、平均仿真精度 3个维度进行解耦。分别按构成要

素逐层拆解，定义效率提升目标关键攻关举措，确保

纵向目标拆解到底。

业务数字孪生实现业务活动开展过程透明化。

基于业务数字孪生模型实现，对流程内各要素进行观

测，建立研发效率监控模型（图 5）；基于结构化交付

物，实现对属性级数据的交付、流转、闭环的全维度观

测，建立研发质量监控模型（图 6）。通过商业智能

（Business Intelligence，BI）看板进行管控，支撑项目运

行在线、实时管控。

3 自主开发云原生设计师工作台

基于云原生架构理念，将业务架构全面映射，构建

设计师工作台，形成研发业务数字空间，实现研发业务

100%孪生，角色业务工作标准化、数据化、线上化。

3.1 设计师工作台功能

3.1.1 业务中心

业务中心是业务单元的管理载体，通过任务驱动

构建事件流和信息流，形成研发任务管理生态，建立

角色、活动与业务单元的映射关系，以此串联上下游
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研发质量提升
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图4　研发质量管理模型

研发业务数据孪生模型-业务架构
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图3　研发效率管理模型
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26项主要流程活动 12大类411项核心交付集

任务，实现研发任务作业模式重构。通过解耦业务单

元、拆分执行步骤，实现任务交付管理的过程化、颗粒

化和协同化。

具有项目、人员、计划等属性的业务单元通过和

具体项目、团队、时间计划匹配后，生成带工作标准

的任务。这些任务会根据时间推送给对应员工，确

保每位员工都明确知晓在指定时间应完成的工作内

容以及所需达到的标准。员工在执行不同的任务

时，会自动调用相关业务能力中心的服务，从而按照

标准高质量完成任务交付。同时任务之间的联接体

现了整车开发流程的完整性。图 7 为业务中心管理

生态示意。

3.1.2 创作中心

创作中心以“让用户像拼积木一样自由组装文
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图7　业务中心管理生态
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自定义属性-字典 其他

活动-定位流程、
确定范围

组织属性-用户组
织结构

业务主体1/4-固定
字典

业务单元

研发流程

人员角色

任务执行/
交付

项目验收

任务分发

文件类 数据类 结构化表单交
付
物
类
型

知
识
引
用

档”为产品定位，创新工作模式，自主开发 39 个低代

码组件，满足工程师自助封装结构化文档模板并集

成审批流程，实现对研发交付模板“制、管、用”一体

化在线管理。目前已自助封装结构化模板 27 个，实

现项目交付文档在线化、结构化、参数化、标签化、规

范化管理。

创作中心的建立提升了交付效率，与WPS进行集

成，支持 Word、Excel、PPT、PDF 等多种格式在线协同

编辑，基本信息系统自动推送，重复章节自动带入。

以零件设计任务书为例，业务属性 144个，其中可引用

12 个，可自动生成或调用 94 个，设计师只需填写 38
个，文档编制效率平均提升了50%以上。

此外，创作中心的建立提高了交付质量，建立文

档之间关联关系，实现文档相同内容互相调用，并形

成文档最佳实践，提高整车产品交付质量。降低研

发成本，实现知识一键触达、智能推送。实现无纸化

在线签批，建立自动校核规则、并行审批、流程节点

审批超时自动处理等方法，提高效率。为设计师提

供交付最佳实践，从而解决新设计师成长阶段交付

质量不高的问题，提升人员能力。

3.1.3 标准中心

标准中心以“制得精、用得好、管得严”为产品定

位，在国内首创组件化拖拽式标准制修订，同步实现

标准立项、标准制修订、标准入湖、标准调用、审批权

限、标准预览等全生命周期管理，支撑各场景的直接

查阅。完成标准数据迁移，标准制修订体验：通过组

件拖拽的方式进行标准编写工作，按照 GB/T 1.1—
2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的结构

和起草规则》[9]格式要求可一键生成标准文件，大幅提

升使用体验。

标准中心的建立紧密结合整车产品诞生流程，面

向标准化人员、工程技术人员、管理人员等不同服务

对象，围绕标准治理、标准管理、标准执行，强化标准

数智化调用，实现标准能效最大化。建设基于数据驱

动的标准编制与贯标评价能力，基于流程驱动的标准

全生命周期管理与服务能力，基于模型驱动的产品诞

观测点1

观测点1/2数据源：

监控模型：

业务对象：68 业务单元：16 449 绘声绘色化文档：275 逻辑实体：2 213 实体属性：12 884

观测点2

观测点3

业务对象编码

观测点1/3

业务对象

业务单元

结构化文档

逻辑实体

属性

数据流

图例

交付合格一次通过率= 12 ( )Σ交付物签审一次通过数量
Σ交付物签审数量

+ Σ工程目标一次达成数量
Σ工程目标发布数量

×100%

图6　研发质量监控模型
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生过程标准支撑能力，实现标准编制省心省时、标准

查询智能快捷、标准使用一键调用。

通过标准中心的建立，实现标准在线编写功能，

文本章节属性化管理，智能化标准化审查；结合在线

编写功能，嵌入审批流程，实现制标流程在线化。将

零件体系与标准分类相结合，细化技术标准体系框

架，强化标准覆盖度与标准规划管理，实现技术标准

全流程的线上管理与数据沉淀，强化标准管理，提升

效率。为每一份标准建立数据档案，进行全生命周期

的历次版本管理，同时记录标准相关数据信息与业务

反馈信息等，面向标准应用的业务场景建模构建组件

包，实现业务活动的定制化调用。

3.1.4 试验中心

围绕整车产品开发核心试验能力和关键业务活

动，开展试验业务场景数智化建设，搭建整车试验能

力货架作为试验中心基础服务。建立整车和工装样

件（Off Tooling Samples，OTS）试验方案、大纲、计划、

报告 4 项服务，为业务中心提供结构化业务基础，实

现流程真实在线，沉淀业务能力。持续夯实试验能

力货架，再以货架为基础，以任务计划为驱动，建立

整车试验方案在线生成、大纲在线编制、报告在线合

成的能力。提升红旗品牌整车及零部件 OTS 试验业

务能力，实现基于角色任务驱动的全流程业务在线

管理。

3.2 设计师工作台建设原则和方法

3.2.1 设计师工作台建设原则

设计师工作台建设的 5 个原则，即价值创造原

则、共享原则、流程驱动原则、高内聚与低耦合原则

以及持续优化原则，共同构成了一个全面的框架，为

整车开发流程提供了理论基础，为实际操作提供了

指导方针。价值创造原则聚焦于用户需求，厘清整

车开发任务间的触发机制，提升产品诞生效率和质

量；共享原则旨在实现通用能力和数据的共享与调

用，有效打破传统系统和软件间的独立运维，减少重

复性建设和烟囱状孤岛系统；流程驱动原则通过以

业务流程为基础，针对不同角色和场景，实现应用、

功能及数据孪生业务行为的集成，促进上传下达和

部门间实时沟通，完成业务间的横向拉通，打开决策

者的信息通道；高内聚与低耦合原则定义了业务中

心与能力中心之间的关系，确保任务指派与计划管

理的专业性，同时保持通用服务能力建设的独立性，

通过低耦合的方式实现相关业务应用的服务调用或

数据传递；持续优化原则强调敏捷迭代开发方式在

整车项目中的应用，确保项目的持续改进和功能设

计的不断丰富。

3.2.2 设计师工作台建设方法

一汽云工作台作为企业数智化转型的重要支

撑，其核心目标是通过技术的整合与优化，增强企业

的数字化能力，推进业务流程的自动化和智能化。

为了实现这一目标，设计师工作台实现了 3个关键功

能：

（1）服务共享。一汽云工作台提供公共基础应用

组件和统一数据服务，确保应用和数据的一致性，基于

云原生架构的设计思想，对不同领域业务需求的共性

进行分析。基于微服务设计原则，构建共性应用服务，

不断提升数字中台能力，实现跨业务领域、业务场景的

服务重用。

（2）流程贯通。实现跨业务层级、部门和领域的

流程贯通与融合，提升企业的业务流程自动化程度和

执行效率，具体实现工具主要包括统一的流程引擎、

推单或拉单。

（3）应用组合。数字中台提供统一的门户工作台

入口，实现便捷的应用功能与组件调用，根据业务需

求和应用场景进行灵活组合，满足不同业务对象与角

色的场景化业务处理，支撑业务变化和扩展。

3.3 设计师工作台建设方案

基于云原生架构理念构建设计师工作台，形成

企业云数字办公空间，如图 8所示。建立基于角色的

研发服务化前台，以能力中心、数据中心为中台，以

云原生技术、数据湖为后台，形成设计师工作台整体

应用架构。以流程驱动的业务中心建设为主线，以

组件化服务实现整车交付结构化管理为基石，以标

准中心、试验中心、问题中心、设变中心能力调用为

方法，全面推进以业务孪生为目标的设计师工作台

开发。设计师工作台提供完整的研发“数字化业务

重构”解决方案。

3.3.1 业务运作模式重构

通过可组装式应用组件，提供作业的定制化封装

服务（如文档组件、问题集装箱组件），实现效率、经验、

协同、创新方向提升。通过在整车项目中的持续改进，

提供客户体验的功能、场景不断迭代升级，持续拓宽业

务数字化场景。通过将业务能力沉淀到数字化业务单

元，提供“大平台支撑精英作战”的体系能力服务，实现

过程、权力、资源、决策透明。通过作业集中交付、数据

精准调用，沉淀显性知识，提供自动化和智能化作业服

务，升级决策机制并降低低价值业务量。

汽车文摘
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项目管理工程师，对标工程师，整车总师，性能工程师，零部件工程师，造型工程师，系统工程师，BOM工程师，试制试验工程师，其他

工
作
台

任务管理

活动管理

项目管理

消息通知

计划分配

供应商协作

进度跟踪

在线文档

日程管理

其他

工
具

系
统

CATIA
钣金成形和白
车身装配工程

软件

工享
云盘

过程
仿真

FMEA 其他

管理
入口

提升 人效分析 风险分析

研发运营大盘

项目优良率

进度分析

标准化率

任务追踪

管理赋能

其他

服务

研发
服务
前台

研发
服务
前台

云原生
技术底座

赋能研发各领域&各角色打造协同工作台 沉淀

能力中心（7） 能力中心（19）

业务中心 创作中心 问题中心

业务单元管理

计划编排

标准中心 试验中心 权限中心

技术货架中心

模块化中心

模型算法中心 成本中心

对标中心

其他

其他其他其他

其他 其他

其他

其他

标准服务

标准编辑工具

标准管理

任务分配

其他任务书

设计任务书 文档创作 问题管理

问题闭环

知识库 节能技术 智能网联技术

OTS大纲

试验管理

OTS认可 角色服务 权限服务

服务

研发系统

PDM
FMEA
ALM
EDA
MDA

FBOM
TDM
SDM
BM

PMIT

工具门户

工具运营中心

工具效能大盘

工具能力矩阵

工具运维服务

工具市场

标准化模型在线知识库

数据支撑

其他

集成

支撑

模
型
沉
淀
，
决
策
分
析通用组件服务 用户服务 权限服务 通知服务 文档服务 组件服务 流程服务 监控服务 集成服务

数据湖底座

共享服务中心

过程、方法与系
统的统称流水线 容器服务 API网关 中间件服务 数据库服务

图8　设计师工作台建设方案

3.3.2 践行数字化

数智化转型是技术的更新换代以及业务模式的

全面变革。一汽云工作台通过对象数字化、过程数字

化和规则数字化 3个关键步骤，实现了业务的深度数

智化转型。首先对象数字化关注的是业务对象的全

量全要素链接，以及通过流程驱动建立业务单元的数

字孪生。其次，过程数字化侧重业务过程的可视化、

可管理性和可追溯性，通过建立业务服务，实现任务

在线、结构化执行和过程管控，确保业务过程的完整

数字孪生。最后，规则数字化将业务规则的显性化、

结构化、可配置，建立业务主数据，重构业务规则，建

立统一的数据源和数据链接，实现业务规则的有序数

字孪生。

3.3.3 落实业务孪生解决方案

设计师工作台的主体是解耦后的业务单元，包含

了清晰定义的输入、输出、工具、方法等相关过程要

素，进而实现业务行为的标准化。通过布局业务组

件、业务单元、业务方案，提供分角色业务服务，提升

业务能力的敏捷性和持续生长能力。通过定义业务

活动、分解业务单元、传递业务要素，提供流程的分层

解耦和人员和工时管理，实现流程真实在线。

设计师工作台是一个具有生命力的研发项目工

作平台，落实业务孪生的解决方案如图 9所示。任务

开始前，工作台以业务单元为主体，将参与者分配至

各个项目任务，通过流程驱动管理任务时间，提升效

率。任务执行过程中，设计师利用平台提供的标准化

输入、输出和工作步骤，逐步在线作业，提升数字化水

平。任务交付时，通过应用既定标准和最佳实践作为

检验关卡，工作台进一步提升任务交付质量。任务完

成后，平台积累了显性知识和数据，形成产品诞生过

程不断循环升级，实现了质量和效率提升以及体系化

和数字化沉淀。

4 创新云工作台在企业数智化转型中的应用

一汽云工作台在汽车行业率先实现了研发业务

场景与数字技术的高度融合。通过应用该平台，大幅

提升用户体验、工作效率与质量，同时充分释放组织

精力，其基于研发业务数字孪生模型的创新成果获得

个人任务

待办

项目任务

组队/分任务/配计划

两提升：效率、质量 两沉淀：体系化、数字化

主体（业务单元）

文档 试验 协同 设计变更

交付标准

最佳实践

什么时间 做什么事 达到什么标准 交付什么内容

效
率

数
字
化

质
量

体
系
化

语义统一/数据治理/业务迭代

任务交付

任务工时

任务知识

体系升级

图9　落实业务孪生解决方案

Automotive Digest

7



2024年 第7期

业内广泛认可。

此外，一汽云工作台实现了与研发流程的深度融

合，建立了标准化流程运行与基层员工任务执行的耦

合。其穿透业务指标与任务执行最底层的数据链路，

实现复杂的汽车研发流程的透明化、规则化。通过攻

克多文档间数据同源贯通难题，实现数据字段级的同

源，打通信息传递链路并建立数据关联关系，大量的

数据直接引用或自动化生成，大幅减少重复性工作和

错误，实现了原始数据的有效积累，能够根据不同的

应用场景实现数据的调用。

一汽云工作台还创新构建了组件化服务模式，实

现拖拽方式文档编制、自助流程封装及匹配以及工程

师自助封装结构化文档模板，节约 50%以上代码量。

此外，还建立了一个自主可控的可生长架构，构建了

面向未来的弹性架构，沉淀核心能力，提升复用价值，

具备良好的兼容性、开放性，具有很强的可增长性，实

现核心技术自主掌握。

4.1 体系优化对比

相比传统流程，本文提出的创新流程围绕内外部

客户建立端到端的价值流，强调从客户需求输入确认

到需求交付确认的全过程。同时，流程活动及角色进

行了共性聚合，体现人、事、物资源的整合，拉动流程

各个环节资源和能力的高效聚集，避免重复建设，实

现高效高质的共享开发。流程活动首次覆盖了软件

开发、大数据应用、系统集成等新兴业务，强化了整车

集成控制和系统管控，强化了业务完整性和技术管控

能力，从而快速响应前端客户需求，支撑快速变化的

产品开发需要。

在共性流程活动的基础上，按照“8性12要素”原则

分解出16 449个OP工作包，相比于传统的活动任务21
要素，优化迭代形成了现有的36要素，见图10。要素的

精细化确保OP工作包能够精细匹配产品开发的任意工

作场景，实现流程的线上驱动，并且支持迭代升级。

4.2 工作效率对比

通过构建基于云原生的设计师工作台，解构OTS
业务活动、交付物，实现任务驱动的试验业务活动在

线、管理在线，可提升业务执行效率及质量。按照一

个全新项目计算，共计可节省工时 4 600人日（18.4人

年）。图11为3个领域OTS认可平均执行周期对比。

图10 OP工作包36要素

OPOP工作包属性工作包属性

基本字段基本字段 识别字段识别字段 输入字段输入字段 输出字段输出字段 标准字段标准字段

原有原有

新增新增

业务单元编号业务单元编号

业务单元名称业务单元名称

业务单元描述业务单元描述

业务单元分类业务单元分类

注意事项注意事项

业务单元责任人业务单元责任人

单位单位

处所处所

领域领域

专业组专业组

零件号零件号

性能性能

软件软件

造型造型

自定义自定义

绑定活动绑定活动

项目类别项目类别

输入评价要求输入评价要求

输入阶段输入阶段

输入类型输入类型

输入部门输入部门

输入物输入物 输出物输出物

输出类型输出类型

模板级别模板级别

模板名称模板名称

模板文件模板文件

接收部门接收部门

输出阶段输出阶段

输出评价要求输出评价要求
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基于组件化服务的创作中心，实现项目交付文

档在线化、结构化协同编制、规则化签审、自动化发

布；建立云端实时协作文档中心，实现知识积累和

智能推送。按照一个全新项目计算，共计可节省工

时 4 800 人日（19.2 人年）。图 12 为 3 个领域设计任

务书平均执行周期。

根据以往质量问题平均解决周期 50.5天，管理归

零问题平均解决周期40天，梳理问题解决流程，强化过

程管控，明确分析维度模板，质量问题平均解决周期缩

短至42天，管理归零问题平均解决周期缩短至28天。

4.3 行业对比

Gartner提出2022年重要战略技术趋势是基于云原

生平台实现可组装式应用，数字巨头将汽车纳入整体生

态系统中[10]。因此流程数字化、分层解耦的理念在国内
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各大公司都有所应用，以华为公司为例，华为通过对自

身集成产品开发（Integrated Product Development，IPD）
现有流程进行了清理、识别和去重，最后确定了超过

300个角色、超过1 000个活动、输入和输出[11-13]。红旗

在深入探索汽车行业发展的前沿领域中，通过充分研

究产品诞生流程，首次提出业务单元理念，并以组件

化、能力化和服务化为原则，开发了数智化转型管理创

新方法。这些方法推广后，基于 IPD统计识别出360个

角色、296个活动、29 530个业务单元和 835个输入和

输出。此外，一汽打造一汽云工作台，作为业务单元理

念的落地实践载体。汽车产业有别于小部件制造业，

大集成的产品体系需要对业务活动进行更细致的划

分。对比华为的做法，红旗在业务活动的基础上首创

封装了业务单元，例如在设计任务书活动中，对约 600

个零部件细分了业务单元。在OTS大纲活动中，对约

1 100个零部件细分业务单元，通过业务单元细分，更

有效地适配业务数智化转型升级。

4.4 应用推广情况

设计师工作台在 2022年 7月至 8月组织了系统公

测，从功能、性能、业务3个方面进行验证，验证功能是

否满足业务需求、性能是否满足 3 000 名研发人员的

应用场景，以及业务单元与实际项目执行的契合度。

例如全新红旗 H5 公测期间，访问用户共 1 906 人，访

问次数累计 248 万次，应用程序接口（Application 
Programming Interface，API）调用次数累计 2 265万次，

系统累计升级 245次，建立统一监控平台，实时监控系

统状态，及时解决系统异常，保证平稳运行。图 13为

全新红旗H5项目公测情况看板。
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（a）底盘领域设计任务书平均执行周期 （b）车身领域设计任务书平均执行周期 （c）智能网联设计任务书平均执行周期
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图13 全新红旗H5项目公测情况

设计师工作台作为一汽集团首个创新方法落地

项目，成功地验证了开放群组架构框架（The Open 
Group Architecture Framework，TOGAF）内在的关联逻

辑，摸索出业务到 IT数智化转型有效路径，并验证了

红旗业务孪生创新方法的合理性与可操作性，为一

汽云工作平台的整体架构和建设奠定基础。

4.5 应用效果

一汽云工作台的应用促使设计变更平均周期由53天
减少至37天，见表1。通过流程优化及管理过程在线化，

按每年研发20个项目统计，每年共计可节省7 680万元。

OTS 认可协同工时约缩短 4 600 人日/项目。如

表 2 所示，通过将 OTS 业务活动、交付物解构，实现
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阶段

流程
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/天
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措施
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后/天
预期
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变更会签-ECR
创
建
变
更
事
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设计变更平均周期减少16天
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建
变
更
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准
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签
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审
核
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准
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可
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（1）多维度设计变更统计报
（2）表高效支持项目点检及
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首
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可
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请
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成
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表1 设计变更预期收益

任务驱动的试验业务活动在线、管理在线，可提升

业务执行效率及质量。按照一个全新项目计算，共

计可节省工时 4 600 人日（18.4 人年），折合 736 万元

（按 1 600元/人日计算），每个项目可节省纸质试验报

告 20 万页(每份报告 200 页、1 000 份、1 版)。以每年

20 个研发项目计算，每年可节省 14 720 万元。

文档编制工时节省4 800人日/项目：（1）基于组件

化服务的创作中心，实现项目交付文档在线化、结构

化协同编制、规则化签审、自动化发布。（2）零件设计

任务书实现全流程在线管理。（3）建立云端实时协作

文档中心，实现知识积累和智能推送。如表3所示，按

照一个全新项目计算，共计可节省工时 4 800 人日

（19.2人年），折合 768万元（按 1 600元/人日计算），每

个项目可节省纸质试验报告 4.8万页（每份报告 40页、

600 份、2 版）。以每年 20 个研发项目计算，每年可节

省15 360万元。

序号

1
2
3
4
5
6
7
8
　

支撑指标

编制《OTS认可试验项目清单》

审核《OTS认可试验项目清单》

会签《OTS认可试验项目清单》

批准《OTS认可试验项目清单》

编制《OTS认可试验计划》

检验报告是否合格

汇总生成《OTS认可报告》

会签《OTS认可报告》

合计

当前工时
/人日

2.0
0.5
3.0
0.5
4.0
7.0
2.0
3.0

22.0

线上协同预估
工时/人日

1.8
0.5
2.0
0.5
3.5
7.0
0.1
2.0

17.4

节省工时
/人日

0.2
0.0
1.0
0.0
0.5
0.0
1.9
1.0
4.6

OTS认可
数量/个

1 000

1 000

设计师
单价/万元

0.16

0.16

预期收益
/万元

736

736

表2 OTS认可预期收益

支撑
指标

任务
书编
制

任务
书签
审

任务
书发
布

活动
步骤

编制

校对

审核

批准

会签

发放

合计

当前
工时/
人日

7.0

2.0
1.0
1.0
3.0

3.0

17.0

线上协
同预估
工时
/人日

5.0

1.0
0.5
0.5
2.0

0.0

9.0

节省
工时
/人日

2.0

1.0
0.5
0.5
1.0

3.0

8.0

设计任
务书数
量/个

600

600

设计师
单价
/万元

0.16

0.16

预期
收益
/万元

768

768

表3 单车零件设计任务书节资分析
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5 结束语

针对研发复杂的业务关联、多场景、多角色、多交

付的开发现状，从整体规划、架构治理、数据治理、自

主平台开发，业务与 IT的融合形成了全套的理论与方

法。基于云原生架构理念，将业务架构全面映射，构

建设计师工作台，形成研发业务数字空间，实现研发

业务 100%孪生，通过一汽研发数智化转型，优化设计

变更、OTS 认可、文档编制、质量问题解决等研发过

程，实现研发成本降低。

中国一汽研发数智转型方法论的形成和实践落

地，在中国汽车行业内率先走出一条传统非数字原生

企业研发数智化转型道路。开创一套数智化转型的

架构体系，打造一套基于业务单元的新体系流程管理

方式，建设一个基于云原生理念的工作平台，形成中

国汽车行业数智化转型的新范式。
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