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摘 要：虚拟产品开发为产品设计和生产过程的优化提供了集成的建模和仿真环境，可缩短产品开发周

期，降低开发成本。从系统功能、运行方式和安全性等方面介绍了基于Web 的虚拟产品开发系统。  
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1 前 言 

  虚拟产品开发是虚拟制造研究领域中的一个重要内容，它将现实产品开发环境和全过程的一切活动及产

品演变成基于数字化的模型，对产品开发的行为进行预测和评价[1]。虚拟产品开发将从根本上改变设计、

试制、设计修改和规模生产、维护的传统模式。在产品真正制造和销售之前，首先在虚拟开发环境中生成数

字化产品原型或软产品原型代替传统的硬样件，对其性能、可制造性、可维护性和成本、外观等进行测试和

评价，以缩短产品开发周期，降低开发成本，提高企业快速适应市场变化的能力。 

2 产品开发普遍存在的问题 

  目前冶金行业的产品开发普遍存在以下问题： 

  （1）实验分析手段较为原始，大量试验结果信息没有得到充分利用，试验人员缺少规范的数据分析手

段，大多靠直观的经验认识，一般难以透过众多影响因素交互作用的“迷宫”尽快地达到期望的性能指标。 

  （2）试验过程中使用现代试验设计方法进行试验分析和设计少，试验周期长且难以控制。 

  （3）缺少组织化的试验协调手段和严密的成果保密措施，实验结果容易被泄密，导致企业不应有的商

业损失。 

  因此，企业产品开发工作应以先进的电子信息系统为支撑，采用先进可行的试验分析，实施组织化的实

验协调和严密的过程管理，借助虚拟产品开发系统，以先进的仿真技术进行生产过程的低成本离线模拟，确

保企业在市场竞争中立于不败之地。 

3 虚拟产品开发系统[2]
 

3.1 系统功能 

  虚拟产品开发系统采用现代试验数据可视化、数据模型解析分析、虚拟试验优化和专家经验的智能化处

理，是以电子文档处理、试验数据分析、现代试验设计和试验工作流管理技术为核心内容的现代化产品开发

计算机仿真系统。同时，它在远程数据录入、可视化分析、试验优化、文档传递、项目跟踪、归档管理、电

子审批、保密管理、加密数据传输等方面提供最先进的电子化系统支持。虚拟产品开发系统具备的功能: 

  （1）实验工作支持功能。建立实验项目的电子网络数据库，实验数据录入和配方实验分析管理，方便

而完整地保存和调用各种实验原始数据和实验结果数据以及各种模拟的过程和仿真的结果。 

  （2）实验数据分析工具库。包括建立实验数据的各种统计分析、实验数据分类、回归分析、因素筛选

等特制功能处理模块;建立各种2D、3D数据可视化处理模块以揭示数据变量间的各种关系，建立相应的人机

交互对话界面，触发实验人员的直观性思维，发现实验进行的有利方向。备有双线性映射分析模块，网络分



类模块等，进行实验因素和优化分析。 

  （3）现代实验设计优化工具库。提供若干种现代计算机实验设计系统解决方案，使实验人员通过方便

友好的人机界面快速制定、调整和优化实验。 

  （4）“虚拟实验”代理系统。该系统以一定的实验数据、工艺专业知识和专家经验为基础，形成计算

机“虚拟实验”优化环境，对实验进行“延伸性”虚拟实验和性能预报，以发现更好的配方，并减少实验时

间的成本。 

  （5）配方实验系统管理。系统具有完备的各实验项目的系统管理功能，其中包括:严密的实验数据录入

系统审查和数据访问级别审计；提供完整的实验报告，制作和实验文件输出；提供实验状况监控窗口工作

站，以电子数据方式向领导报告当前的实验情况；提供实验系统管理工作站，负责对该系统的日常系统运行

监控、网络设备故障处理和定期网络数据库维护。 

3.2 运行方式 

  虚拟产品开发系统中各试验工作站交换采用Web方式实现。各试验工作站使用个人电脑访问系统的PWS 

Web服务器，系统内置数据库通过远程拨号用一次提交的方式或Email方式与总数据库进行数据交换或更新。

在这种方式下，各试验工作站的实验数据可以自动汇总到总数据库（称为异步数据更新方式），而不必架设

专门的计算机网络去连通这些各试验工作站。各试验工作站用浏览器访问系统的Web服务器，进行查询和数

据录入;远程用户用拨号上网，只要配置一个Modem，在Web服务器上由管理员配置好用户名和口令，即可以

用浏览器进入Web服务器来访问数据。系统的Web服务器通过交换机与局域网用户连接，可进行专业数据分

析、报表处理、试验指令的发布、数据查询等。总数据库采用复制数据库和硬盘镜像数据备份，保证长期数

据不丢失。 

3.3 系统构成 

  （1）Web服务器。Web服务器作为前台总代理，负责试验数据录入、统计报表的发布、以及响应局域网

用户的数据访问要求。这样，各试验工作站的数据操作员可以使用任何个人电脑（不必使用专门的软件）将

原始数据直接录入、提交到总数据库。 

  （2）电子文档传输服务器。电子文档传输服务器的主要作用是提供总数据库与各试验工作站的子数据

库的数据传输管理机制;试验指令的发布传输与各试验工作站信息反馈的文档管理;试验项目文档的分发与电

子文档检索和管理;电子文档传输服务器间接作用是带来整个实验信息和办公文档的无纸化，这将有利于提

高产品开发管理的办公效率、减少实验环节的成本。 

  （3）总实验数据库服务器。总产品数据库服务器的作用是管理和维护总试验数据和各试验工作站数据

一致和整个试验数据系统的完整。 

  （4）网络服务器软件。实现网络资源分配与管理，数据安全与数据共享，试验设备数据实时采集、远

程数据录入、项目跟踪、归档管理、电子审批、保密管理、加密数据传输。 

  （5）数据库软件。建立网络数据库，管理、保存和调用各种实验原始数据和实验结果数据，以及各种

模拟的过程和仿真的结果、试验设备数据、配方等。 

  （6）计算机图形软件。试验数据可视化分析、模拟过程3D图形化，建立方便而友好的人机界面。 

  （7）设计实验优化软件。提供计算机实验设计系统解决方案，使实验人员通过系统快速地制定、调整

和优化实验方案，数据模型解析分析、智能化处理、试验数据分析等。 

  （8）计算机仿真软件。作为系统软件的核心部分，采用现代试验数据可视化、数据模型解析分析、虚

拟试验优化和专家经验的智能化处理、试验数据分析、现代试验设计和试验工作流管理技术，从并行工程的

基本观点出发，在产品的设计阶段就同时考虑和解决生产过程中必须解决的各种问题，包括工艺过程设计、

生产装备、工艺环节、产品质量、生产调度、物料管理等，是集计算机辅助设计、计算机辅助制造、计算机

辅助管理于一体的集成系统[3]。 

3.4 系统安全性 

  任何系统都必须考虑安全性，信息安全更是虚拟产品开发系统成功的必要条件，特别是对于以网络计算



为特点的计算机辅助系统，涉及企业的生产工艺、产品配方等商业机密信息，安全性更应该成为系统首先考

虑的因素。根据IS07498安全性标准，安全性归类到以下几个方面:权限控制、身份识别与验证、保密性、数

据完整性与不可篡改性。 

4 结束语 

  虚拟产品开发系统可使企业的生产、经营发生革命性的变化，可缩短新产品的研制开发周期，加速新产

品面市的进程，为企业提高产品设计能力提供一个快捷的平台。随着企业向敏捷化发展，可提高企业在新产

品开发过程中的柔性和敏捷性。 
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