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Abstract 
This paper introduces the construction of intelligent financial robot sharing center of S company 
and its achievements: guided by business automation, realize business standardization and process 
standardization; based on Intelligent Financial robot, construction of the first domestic and for-
eign robot management and control platform integrating registration, scheduling and monitoring, 
realized unified scheduling, management and visual monitoring of multiple types of RPA product 
robots. Multi-robot collaboration is achieved. By combining workflow and financial robot tech-
nology, it realizes the execution of automation tasks according to process nodes, realizes the plan-
ning and management of robot resources, and enriches the interaction between users and robots. 
Construct the financial sharing service mode of “platform + business scenario”, achieved rapid pro-
motion of robot applications. Change the business processing mode from manual processing mode 
to automatic processing mode for digital virtual financial staff, reduce the burden for financial 
staff, and improve the accuracy of financial data and consistency of business data. 
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摘  要 

本文介绍了S公司智能财务机器人共享中心建设的具体做法和取得的成效：以业务自动化为导向，实现了

业务规范化和流程标准化；以智能财务机器人为基础，建设成国内外首个集注册、调度、监控于一体的

机器人管控平台，实现了对多类RPA产品机器人的统一调度、管理与可视化监测，实现了多机器人的协

同作业；通过将工作流与财务机器人技术相结合，实现了按流程节点执行自动化任务，实现了针对机器

人资源的规划管理，丰富了用户与机器人的交互方式；构建“平台 + 业务场景”的财务机器人共享服

务模式，实现了机器人应用的快速推广。推动业务处理模式由人工处理模式转变为由数字化虚拟财务员

工自动处理的模式，给财务人员减压降负，提升财务数据准确性、业财数据一致性。 
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1. 智能财务机器人的含义 

1.1. 智能财务机器人的内涵 

智能财务机器人，又称数字化虚拟劳动力，是一种可以非侵入式连结各业务系统、代替人类员工执

行各项具有明确规则工作的智能软件[1]。智能财务机器人本质上是自动化技术在财务业务域的应用，如

果将其应用于人力资源、IT 服务管理等方面，就可以称其为招聘机器人、集成测试机器人等。智能财务

机器人具备基于流程的自动化处理能力；具备一定的可调度能力；具备一定的高级分析能力；可以与 ERP、
BPM 等业务应用系统进行集成，甚至可以部署在云上。尤其是近年来，人工智能技术的广泛应用，AI
被逐渐引入智能财务机器人领域。通过机器学习、深度学习、图像识别和语音识别等技术，智能财务机

器实现了多方式的人机互动，实现非结构化数据以及纸质单据的处理功能，实现高级别的预测分析，同

时具备听、说、动手和思考的能力，成为真正的“智能财务机器人”。 

1.2. 现有智能财务机器人的不足 

S 公司已经成功上线智能财务机器人应用多达 30 多个，从应用的情况看，智能财务机器人的应用可

带来工作效率的提升、工作负荷的下降等显著成效，但是现有的智能财务机器人也存在明显的不足，主

要表现在如下几个方面： 
1) 调度方面：不同 RPA 厂商的机器人适用的业务系统并不一致，一个业务场景通常涉及多个系统，

导致用户需要切换不同的机器人产品，基层用户体验效果欠佳。 
2) 运营方面：分布式部署时，机器人无法协同作业，一个自动化任务只能被一个机器人执行，业务

量较大时，业务处理时间较长；机器人通常基于电子表格处理数据，存在一定的信息安全风险。同时，

无法形成有效的机器人资源规划，无法按一定频率或约定时间启用机器人[2]。 
3) 监控方面：机器人运行具有排他性特点，在执行过程中用户无法实时了解业务处理的进度，无法

对机器人行为形成有效监测。 
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4) 应用推广方面：机器人运行依赖电脑环境。但是各单位电脑配置并不相同，给机器人的推广带来

较大的二次开发工作。同时，分布式部署的方式也存在机器人维护难的问题。 

1.3. 智能财务机器人共享中心的建设目标 

为解决上述问题，S 公司结合机器人应用情况，研究建设智能财务机器人共享中心[3]。通过接口的

形式，将 S 公司应用的所有机器人产品集成至智能财务机器人共享中心(以下简称共享中心)，实现在智

能财务机器人共享中心可对所有机器人进行统一调度与管理，并利用工作流引擎自动实现按流程节点对

不同机器人的调用，避免人工切换机器人的情况；采用集中部署的方式，将机器人统一部署在省公司本

部，并统一机器人的执行环境，避免因执行环境分辨率不同带来的应用推广时的开发二次调整；同时基

于本项目的实时调度技术的研究成果，共享中心可以调用多个机器人协同作业(多机器人同时处理一个工

作任务)；将现有从电子表格获取业务数据处理方式改为由机器人从共享中心数据库获取数据的模式，同

时对用户业务系统的账户密码进行加密处理，提升机器人运行的数字信息安全水平。通过建立自动化任

务和机器人仪表盘对机器人行为和状态形成全方位的监测，用户可以基于仪表盘实时；掌握自动化的任

务的完成情况。利用统一权限平台提供了工作流引擎，实现了按流程节点执行自动化任务，实现了按约

定时间和按一定频率调用机器人服务，实现了针对机器人资源的规划管理。 

2. 智能财务机器人共享中心实施步骤 

智能财务机器人共享中心的理念是以集中部署的方式，将智能财务机器人进行聚集，并进行统一管

理与调度规划，通过开放对外服务接口的方式供 S 公司各部门各业务域的人员使用，实现机器人资源应

用的最大化。S 公司智能财务机器人共享中心的实施主要经历业务流程优化和财务业务共享中心服务平

台建设与应用两个阶段。 

2.1. 以业务自动化为导向，实现业务规范化和流程标准化 

智能财务机器人共享中心是由一个个智能财务机器人组成的虚拟部门。上文提到由智能财务机器人

处理的业务必须要有明确的业务规则，因此智能财务机器人共享中心天然地对其所处理的业务规范性存

在一定的要求。在建设智能财务机器人共享中心平台以前，S 公司对现有的财务流程进行梳理与分析，

并基于自动化流程的特点，对现有流程进行了优化。 
一是筛选自动化流程。S 公司财务业务流程众多，但是并不是所有的业务流程都可以交由建设智能

财务机器人共享中心来处理，如纸质会计凭证的实际归档。在智能财务机器人共享中心的业务流程选择

方面，S 公司结合智能财务机器人的技术特征和业务自身的特点，制定了“三大点、八小点”自动化流

程选择标准。基于“三大点、八小点”实现了各业务场景的快速甄别，梳理出适合进行自动化处理的业

务流程。部分业务场景的评分见表 1。 
“三大点、八小点”分别是：技术支持度(数字化程度、系统稳定性、明确处理规则)；业务价值(手

工处理工作量、流程稳定性、业务覆盖范围)；合规与风险(合规要求、质量要求)。 
二是统一和规范业务流程。从智能财务机器人的功能上分析，其处理的业务需要有明确的业务规则，

需要明确告知该流程的各处理步骤。从智能财务机器人共享中心的应用范围上分析，只有统一了业务流

程、规范了业务流程，智能财务机器人共享中心的虚拟劳动力才能被最大程度地应用，相应的自动化流

程才能在各分公司快速推广应用。为此，S 公司以业务自动化为导向，对现有流程进行梳理，分析业务

流程自动化的可行性；通过集中讨论、电话会议或访谈的形式，对各单位的管理差异进行分析。在满足

各单位管理的情况下，基于流程再造重新设计了 S 公司业务流程标准和规范，在整个集团公司层面统一

了业务处理的流程、规范了业务附件的要求、统一了表单规格。 
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Table 1. Applicable process screening 
表 1. 适用流程筛选 

评分项目 权重 供应商/客户主数据创建流程 光伏结算流程 往来清帐 

适用流程筛选 100.00%   4.12 4.01 4.21 

一、技术支持度  30%  5.00 4.00 5.00 

数字化程度   40% 5.00 3.00 5.00 

系统稳定性   20% 5.00 4.00 5.00 

明确的处理规则   40% 5.00 5.00 5.00 

二、业务价值  40%  2.80 4.40 3.40 

手工处理工作量   40% 4.00 5.00 3.00 

流程稳定性   20% 4.00 4.00 3.00 

业务覆盖范围   40% 1.00 4.00 4.00 

三、合规与风险  30%  5.00 3.50 4.50 

合规要求   50% 5.00 4.00 5.00 

质量要求   50% 5.00 3.00 4.00 

 

三是打通线下线上数据通道。智能财务机器人无法直接处理纸质单据，因此交由智能财务机器人共

享中心的业务流程如果涉及纸质单据，需要针对原始凭据进行电子化处理。S 公司将纸质单据进行了影

像化处理，可以在线审核影像资料情况，如果该流程涉及重要的业务信息如发票信息，可利用 OCR 技术

将纸质单据中的信息先做识别处理，将非结构化数据转化为结构化数据，然后再递交智能财务机器人共

享中心处理。OCR技术的应用帮助智能财务机器人打破了线上线下数据壁垒，获得处理纸质单据的能力。 

2.2. 以智能财务机器人为基础，构建智能财务机器人共享平台 

智能财务机器人共享平台的实质是用户通过共享平台发起业务自动化请求，共享平台通过调度智能

财务机器人替代人工完成各项工作。共享平台的架构设计和功能设计如下： 

2.2.1. 智能财务机器人共享平台架构设计 
共享平台的架构设计理念体现以下三个方面： 
业务流程定义：根据现代工业流程化的管理思想将各业务场景下的操作分解设计成一个个可由机器

人替代处理的业务流程，同时利用统一权限平台提供的流程定义功能，在统一权限平台中将设计好的业

务流程完成业务流程的定义，形成一个个系统中的流程。 
机器人自动化流程：系统中的每一个流程都至少包含了“流程启动”、“机器人处理节点”、“处理

结果反馈”三个节点，有点流程中甚至包含了 3 个以上机器人处理节点。在每个机器人节点中，智能财

务机器人共享平台都会分配一个机器人，确保每一个机器人节点的任务都至少有一个机器人可供执行。

这样也就按业务流程形成了机器人生产流水线，在系统中实现了基于机器人的自动化流程。 
人机交互理念与设计：用户通过机器人自动化流程发起调用机器人请求，共享平台接收机器人请求

后，利用工作流引擎判断当前流程节点是否为机器人节点，如果是机器人节点，则根据机器人自动化流

程中的配置信息，调度机器人执行任务，机器人任务完成以后流程自动流转至下一节点；如果当前流程

节点是人工节点，则共享平台直接将流程信息发送个对应人员。 

2.2.2. 智能财务机器人共享平台功能设计 
在智能财务机器人共享平台的功能设计方面，S 公司希望能够实现：在应用层，财务用户可以通过
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自动化流程应用管理功能定制不同启动方式的自动化任务；在配置层，平台通过自动化流程配置功能形

成机器人资源池以供调度，并利用工作流引擎将机器人任务流程化、节点化，降低系统变更风险；在展

示层，用户可以通过自动化流程监测分析功能实时监测机器人状态和任务执行情况[4]。 
因此，围绕智能财务机器人共享平台的建设，S 公司在应用层面做了三个层面的分析与设计： 
自动化流程监测分析：也是机器人的监测与展示层。通过工作流仪表盘监测每个自动化流程的执行

情况(任务的完成情况、完成时长等)；通过机器人仪表盘监测每个机器人的运营情况(机器人的工作状态、

应用频率等)；通过运行监测功能模块详细监测一个自动化任务的数据处理情况和流程流转情况；通过日

志功能模块详细记录自动化任务的日志和机器人以便后续诊断分析。 
自动化流程应用管理：也是机器人的应用层。该部分主要包括将统一权限平台中定义的业务流程注

册至共享平台；对机器人资源形成规划管理，支撑用户按约定的启动方式(周期启动、定时启动)调用机器

人；根据机器人排程创建一个个机器人任务(实例)，调度机器人处理工作。 
自动化流程配置：也是机器人基础信息配置层。该部分包括将机器人信息注册至共享平台，形成机

器人资源池；将机器人代码部署在平台，并分配给机器人，形成可供机器人运行的脚本；业务系统标识

与地址维护；用户账户与密码的加密存储等(机器人登录业务系统所需)。 
智能财务机器人共享平台的建立实现了“三个统一”：实现不同任务类型智能机器人的统一调度、

实现了所有智能机器人任务包的统一管理、实现了全部智能机器人及其作业信息界面的统一展示。 

2.2.3. 智能财务机器人共享平台核心功能介绍 
1) 工作流仪表盘 
以仪表盘的形式展示工作流的应用情况。工作流仪表盘包括年度实例分布情况仪表盘图表、今日实

例预警仪表盘图表、年度累计实例执行情况仪表盘图表、机器人节点在运时长仪表盘图表、工作流应用

仪表盘图表、实例执行情况仪表盘图表。将从实例所属单位、实例完成状态、实例完成的时间、实例所

属流程、实例作业时长等维度全方位监测业务数据处理的完成情况。 
2) 机器人仪表盘 
机器人仪表盘主要是以仪表盘的方式展示机器人的执行情况。机器人仪表盘包括机器人负载率仪表

盘图表、机器人状态仪表盘图表、机器人实时监测仪表盘图表、机器人年度作业执行情况仪表盘图表、

机器人利用率排名仪表盘图表。将从负载均衡、健康状态、工作状态、作业完成情况以及利用率等维度，

全方位对机器人的运营进行监测。 
3) 自动化流程应用管理 
本部分内容主要分为工作流注册、工作流排程管理、工作流实例管理等三个部分。具体功能如下： 
工作流注册是为了将统一权限平台中定义的流程注册到业务流程自动化平台。工作流注册以后，机器人

可以根据流程定义的情况，逐一按照节点任务执行业务处理。注册工作流时，需要检查检查统一权限平台是

否已经存在该编码的流程，必须是已经存在才可以注册；检查业务流程自动化平台中是否已经存在该流程编

码，如果不存在，可以注册；如果存在需要判断流程编码是否存在启用状态的流程，如果不存在，可以注册，

如果存在，则不允许注册，相同流程编码的流程只能有一个处于启用状态。工作流注册涉及的主要功能如下： 
工作流排程主要用于对机器人的资源规划。用户可以通过创建排程的形式，约定流程启动时间。排

程启动以后会新增实例，机器人根据实例执行业务。排程新增时必须按照数据模板上传待处理的业务数

据，可以选择优先级和定制启动方式。 
工作流实例管理主要是对已经产生的实例进行管理。比如修改实例的优先级、查询实例流程流转情

况、查询实例的业务数据处理情况等。新、增排程以后会产生相应的实例。一个排程可能对应多个实例，

比如定时启动的排程。 

https://doi.org/10.12677/airr.2020.91005


张震宇 等 
 

 

DOI: 10.12677/airr.2020.91005 37 人工智能与机器人研究 
 

4) 自动化流程配置 
机器人配置：将电脑信息与机器人绑定。配置机器人时需要明确：机器人厂商、唯一主键、机器人

名称、本地主机名、机器域/用户、机器密码、机器人客户、登录账户、机器人类型等信息。 
业务系统维护：机器人执行过程中可能涉及多个业务系统的用户账户密码，平台将业务系统和账户

密码设计成可配置型，以便机器人在登录系统时可以根据不同的业务系统读取相应账户密码。 
用户参数维护：用来维护用户的业务系统账户密码。业务系统标识在业务系统维护功能模块中已经

维护。在用户参数维护功能模块下，用户根据系统录入账户密码，机器人在执行该账户创建的排程时，

将调用该用户对应的业务系统账户密码登录业务系统。 
机器人版本管理：主要是针对机器人开发程序包进行管理。系统管理员可以将机器人开发程序包上

传到业务流程自动化平台，上传机器人开发程序包时需要选择机器人执行的方式。在机器人版本管理中

系统管理员可以对已经上传的机器人开发程序包进行删除。 
机器人代码部署：将机器人开发程序包分配给机器人，具有机器人开发程序包的机器人才具备执行

相关业务的能力。 

2.2.4. 智能财务机器人共享平台的关键技术应用 
1) 智能财务机器人集成 
机器人的工作原理不同于常见的接口、数据导入导出等方式。它是通过识别屏幕像素或者元素控件

来模仿人类对鼠标、键盘的操作行为，进而对各种软件和系统进行处理。这种工作方式的最大好处在于

无需对现有的信息系统做出任何改造即可进行机器人的部署、最大程度上减少了对于其它系统的影响，

而且为无法进行系统集成的业务场景(如纳税申报业务税局官方未开放接口)提供了解决方案。 
S 公司现应用的机器人产品有 UiPath 和 Automation Anywhere，从现有产品的结构上看，上述产品均

提供了对外曝露的 API 接口，共享平台可以通过接口实现对上述两款产品的管理。 
2) 智能财务机器人调度算法 
DM 是 Deadline Monotonic Scheduling 的缩写，是在 RM 算法之后发展起来的一种固定优先级调度算

法。在 DM 调度算法中，任务优先级由任务时限来决定，时限宽度越小。优先级别越高，时限宽度越长，

优先级别越低。采用任务时限作为任务优先级别是基于这种思想：时限宽度越小的任务，越需要紧急处

理，否则使得任务越过其时限而得不到调度。从而影响系统的实时性。 
DM 调度算法是非周期实时系统的主要调度算法。本项目的调度算法基于 DM 算法，但是也对算法

中的参数做了修正，同时引入了时间变量，并考虑任务创建的时间因素。在本项目的调度算法中，假定

所有的任务的时限相同，由任务的优先级决定任务被执行的顺序，同时相同优先级的顺序，先执行创建

时间最早的任务。 
3) 智能财务机器人作业排程技术 
Quartz 是开源组织 Open Symphony 在作业调度领域的一个开源项目，它是一个轻量级的企业级作业

调度框架，完全由 Java 编写。Quartz 它可以单独使用，也可以与 J2EE 应用相结合，在提供了强大任务

调度机制的同时，保持了使用的简单性，可以说是开源任务调度框架中的翅首。Quartz 可以创建简单的

或复杂的调度，以执行几个、几十个甚至成百上千个作业，这些作业被包装成标准的 Java 组件，开发者

可以任意地对其进行编程和执行。 
Quartz 的强大的特性就是支持复杂的时间调度。Quartz 允许开发人员灵活地定义触发器的调度时间

表，任意指定周期性的任务，并可以对触发器和任务进行关联映射，甚至还支持将任务存储到数据库中，

即使重启服务器也可以继续上次没有执行的任务。当调度极其复杂，可以将其拆分成数个时间表达，分

别包装在触发器中，然后添加到调度器中统一调度。 
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2.3. 构建“平台 + 业务场景”的财务共享式服务 

通过前期调研，S 公司共发现 35 类流程可进行自动化处理，35 类流程涉及多个业务部门、多个业务

系统，财务机器人的场景应用无法一蹴而就。S 公司按照“整体规划、分布实施”的策略，优先将覆盖

面广的、处理耗时长的、周期性发生频率高的业务迁移至智能财务机器人共享平台，保证先消灭困扰最

大的业务痛点，再逐步消除困扰基层财务人员的所有业务痛点[5]。 
S 公司依托智能财务机器人共享平台，将每个财务业务应用通过自动化应用管理功能模块部署在平

台中，用户不与智能机器人接触，仅通过自动化流程管理模块创建机器人任务，平台根据任务请求安排

不同机器人完成各项作业，用户可以在共享平台实时查询任务完成情况和流程流转情况。 
“平台 + 业务场景”的财务共享式服务的优势在于：1) 数字化劳动力的共享。机器人不属于某一

个员工而是属于全体公司成员，可以被全公司所有人员使用，打破了传统的单位、职能限制。2) 流程应

用共享。传统的单一的机器人应用无法直接复制至其他公司应用，必须经过二次功能的适应性调整才能

应用。智能财务机器人共享平台统一了机器人的运行环境，部署在共享平台的自动化流程无法二次调整

即可供各单位使用。3) 业务能力的可持续拓展。业务能力的可持续拓展一方面体现在机器人功能、自动

化流程可以根据业务需要不断丰富拓展，另一方面体现在机器人这一虚拟劳动力的数量可以按需持续的

增加，并且虚拟劳动力无需业务培训即可上岗处理业务。 

3. 智能财务机器人共享中心创新与建设成效 

3.1. 智能财务机器人共享中心的创新 

3.1.1. 利用 BI 技术实现机器人行为和状态的实时监测 
现有的机器人运行时，用户无法实时了解自动化任务的处理情况。共享中心利用 BI 商务智能技术建

立了两套仪表盘对业务处理情况和机器人状态进行可视化展示，以便用户可以实时地监测机器人的运营

情况。用户可以从时间、任务的完成状态、任务的处理时长等维度有效监测机器人作业进度；从机器人

的负载情况、健康状态、作业情况有效监测机器人的状态。机器人可视化仪表盘见图 1。 
 

 
Figure 1. Robot visualization dashboard 
图 1. 机器人可视化仪表盘 
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3.1.2. 基于工作流的机器人自动化任务管理模式 
共享中心利用工作流引擎定义各类自动化流程，维护工作流各流程节点与机器人代码的关系；完成

机器人代码在共享中心的部署，并将其分配给指定的机器人。这样就形成了“流程节点–机器人代码–

机器人”三者之间的联系。用户启动一个自动化服务时，共享中心基于“流程节点–机器人代码–机器人”

三者之间的关系，主动调用机器人作业。在一个场景需要应用多个厂商的机器人的产品时，免除了手工

启动机器人带来的不便。同时基于工作流的机器人任务管理模式，可以有效降低系统变更带来的机器人

运行异常风险；通过引入人工审核节点，更进一步降低应用机器人可能产生的业务风险，有利于机器人

与人工的交互。具体示例见图 2。 
 

 
Figure 2. Robotic process flow 
图 2. 机器人流程流转示例 

3.1.3. 机器人协同作业与资源规划 
共享中心通过引入了时间变量，完成对 DM 算法的优化，并基于“流程节点–机器人代码–机器人”

三者之间的关系，实现了机器人的实时调度与协同作业。协同作业的优势在于可以同时调度多个机器人

执行自动化任务，极大地压缩业务处理的时间。 
将智能财务机器人作业排程技术与工作流技术相结合，共享中心实现了“立即启动”、“定时启动(一

定频率启动)”、“计划启动(约定时间启动)”等多种方式启动机器人服务，提升了机器人资源规划水平。

排程新增界面见图 3。 
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Figure 3. New automation task 
图 3. 新增自动化任务 

3.2. 智能财务机器人共享中心创新与建设成效 

3.2.1. 财务人员减压减负效果显著 
S 公司是资产密集型企业，财务工作涉及往来、工程、资产等各个方面，财务人员工作负荷较重，智

能财务机器人共享平台利用数字化虚拟劳动力帮助财务人员完成各项工作，有效帮助财务人员减压降负。 
目前 S 公司已经完成了分布式光伏结算、分布式光伏补助资金支付申请、供应商主数据新增、固定

资产报废工作流–财务段处理等十大类流程的自动化。在上述自动化流程中，智能财务机器人成功完成

了单据填制、数据核对以及报表生成等基础性财务核算工作，财务人员仅负责审核工作，极大减少了财

务人员的工作负荷。 

3.2.2. 业务处理效率、准确率显著提升 
S 公司的部分财务基础工作存在业务量大、业财信息核对复杂的问题，如分布式光伏结算业务每月

有约 1.5 万笔项目需要结算，而且结算时需要核对项目的十多个信息，业务处理耗时长人工处理出错率

较高。智能财务机器人共享中心建立以后，由机器人处理该类业务，业务处理的效率提升了 3.5 倍，同

时该场景的机器人出错率为 0。 
从 S 公司智能财务机器人共享中心平台投运以来的实际情况分析，相同工作内容，智能财务机器人

共享中心的工作效率是人工的 3~8 倍。尤其是大批量数据的核对，智能财务机器人的准确率远高于人工。 

3.2.3. 以智能财务机器人驱动“业财数据共享同源” 
S 公司在信息化建设阶段采用了信息系统分头建设的方式，信息系统分头建设造成了信息系统林立，
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各业务数据被存放在各自系统的数据库中，无法实现数据共享；同时由于系统集成成本、性能风险等缘故，

各业务系统集成程度并不高，也造成了数据不同源、不同一等问题。S 公司根据智能财务机器人特征，在

不新增业务系统接口的情况下，实现业务系统的集成，驱动“业财数据共享”和“财务数据同源同一”[6]。 
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