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摘 要 ： 协 同 虚 拟 样 机 （ C O I I a b O r a t i v e V i r t u a I P r O t O t y p i n g ） 是 一 种 以 一 体 化 多 学 科 设 计 和 分 析 模 型 为 核 心 

的 ， 由 各 种 应 用 、 底 层 支 撑 技 术 和 标 准 组 成 的 支 持 虚 拟 样 机 协 同 设 计 、 建 模 和 仿 真 的 集 成 技 术 。 首 先 介 绍 

了 协 同 虚 拟 样 机 的 基 本 概 念 ， 接 着 对 协 同 虚 拟 样 机 环 境 的 概 念 和 技 术 框 架 进 行 了 分 析 。 在 对 典 型 的 虚 拟 样 

机 环 境 体 系 结 构 进 行 分 析 的 基 础 上 ， 提 出 了 支 持 武 器 装 备 虚 拟 采 办 的 协 同 虚 拟 样 机 体 系 结 构 。 
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1 虚 拟 样 机 和 协 同 虚 拟 样 机 的 概 念 

虚 拟 样 机 （ V i r t u a I P r O t O t y p i n g ， 简 称 V P ） 是 近 十 几 年 来 产 生 一 种 新 型 的 产 品 设 计 和 过 程 开 发 的 方 

法 。 目 前 对 于 虚 拟 样 机 的 概 念 还 没 有 一 种 精 确 的 定 义 ， 针 对 不 同 的 研 究 领 域 ， 有 不 同 的 定 义 方 法 。 从 

武 器 装 备 虚 拟 采 办 和 全 寿 命 周 期 建 模 和 仿 真 的 角 度 出 发 认 为 ， 虚 拟 样 机 是 一 种 新 型 的 基 于 一 体 化 产 品 

和 过 程 开 发 （ I n t e g r a t e d P r O d u c t s a n d P r O c e s s D e v e I O p m e n t ， 简 称 I P P D ） 策 略 的 新 的 设 计 、 开 发 手 段 。 虚 

拟 样 机 以 建 模 仿 真 理 论 为 指 导 ， 将 计 算 机 仿 真 技 术 、 现 代 管 理 理 论 、 系 统 工 程 方 法 、 信 息 建 模 技 术 和 

计 算 机 支 持 工 具 等 有 机 地 结 合 起 来 ， 为 产 品 的 全 寿 命 周 期 设 计 和 评 估 提 供 支 持 ， 从 而 达 到 降 低 成 本 、 

提 高 效 率 的 目 的 ［ 1 ］ 。 协 同 虚 拟 样 机 （ C O I I a b O r a t i v e V i r t u a I P r O t O t y p i n g ， 简 称 C V P ） 是 一 个 以 一 体 化 多 学 

科 设 计 和 分 析 模 型 为 核 心 的 ， 由 各 种 应 用 、 底 层 支 撑 技 术 和 标 准 组 成 的 支 持 虚 拟 样 机 协 同 设 计 、 建 模 

和 仿 真 的 集 成 技 术 。 利 用 协 同 虚 拟 样 机 技 术 建 立 的 为 产 品 和 系 统 开 发 提 供 全 寿 命 周 期 的 设 计 分 析 和 性 

能 评 估 支 持 的 环 境 ， 称 之 为 协 同 虚 拟 样 机 环 境 （ C O I I a b O r a t i v e V i r t u a I P r O t O t y p i n g E n v i r O n m e n t ， 简 称 

C V P E ） 。 

2 协 同 虚 拟 样 机 环 境 概 念 框 架 

协 同 虚 拟 样 机 环 境 C V P E 的 概 念 体 系 结 构 如 图 1 所 示 。 C V P E 概 念 框 架 是 一 个 由 应 用 层 （ A p p I i c a - 
t i O n ） 、 服 务 层 （ S e r v i c e ） 和 核 心 层 （ K e r n e I ） 组 成 的 三 层 分 布 式 体 系 结 构 （ A S K ） ［ 1 ］ 。 

从 图 1 的 概 念 框 架 图 中 可 以 看 出 ， 协 同 虚 拟 样 机 环 境 具 有 以 下 特 点 ： 

（ 1 ） 层 次 化 的 系 统 结 构 。 整 个 C V P E 从 概 念 上 可 以 划 分 为 三 层 ， 最 外 层 的 应 用 层 主 要 包 括 一 些 商 
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图 l 协 同 虚 拟 样 机 环 境 概 念 框 架 

F i g . l C O D c e t i O D F r a m e O f C V P E 

用 的 软 件 和 自 行 开 发 的 应 用 。 它 们 是 虚 拟 样 机 

设 计 的 数 据 来 源 ， 同 时 也 是 虚 拟 样 机 模 型 最 终 

的 使 用 者 。 位 于 中 心 位 置 的 是 核 心 层 ， 它 是 虚 

拟 样 机 模 型 信 息 的 存 储 和 管 理 区 。 核 心 层 中 保 

存 了 虚 拟 样 机 的 模 型 信 息 描 述 ， 主 要 包 括 ： 虚 

拟 样 机 设 计 需 求 信 息 、 几 何 信 息 、 环 境 信 息 、 

分 析 数 据 、 物 理 参 数 、 版 本 信 息 等 。 这 些 信 息 

为 虚 拟 样 机 的 协 同 设 计 和 仿 真 测 试 和 评 估 提 供 

了 数 据 来 源 。 位 于 C V P E 中 间 的 服 务 层 是 连 接 核 

心 和 不 同 领 域 的 应 用 的 纽 带 。 服 务 层 是 一 个 支 

持 虚 拟 样 机 协 同 设 计 过 程 的 中 间 件 ， 它 对 应 用 

层 提 供 了 一 个 虚 拟 样 机 数 据 接 口 — — — 虚 拟 样 机 

参 数 视 图 ， 顶 层 应 用 通 过 虚 拟 样 机 参 数 视 图 来 

存 取 自 己 需 要 的 数 据 ， 不 同 的 设 计 应 用 可 以 有 

不 同 的 参 数 视 图 与 之 相 对 应 ， 同 一 个 设 计 任 务 

下 的 不 同 应 用 之 间 可 以 通 过 服 务 层 来 共 享 一 个 

虚 拟 样 机 参 数 视 图 ， 来 完 成 协 同 设 计 的 过 程 。 

（ 2 ） 强 调 虚 拟 样 机 的 全 寿 命 设 计 过 程 管 理 。 

虚 拟 样 机 环 境 概 念 框 架 中 从 三 方 面 支 持 虚 拟 样 

机 的 全 寿 命 周 期 设 计 过 程 。 首 先 ， 虚 拟 样 机 环 境 支 持 的 顶 层 应 用 包 括 了 从 需 求 分 析 直 到 后 勤 保 障 的 样 

机 全 寿 命 周 期 过 程 。 其 次 ， 在 虚 拟 样 机 环 境 的 服 务 层 中 ， 为 不 同 设 计 阶 段 的 参 与 者 之 间 提 供 了 协 同 设 

计 的 支 持 。 最 后 ， 核 心 层 中 虚 拟 样 机 模 型 的 信 息 中 包 括 了 虚 拟 样 机 不 同 设 计 阶 段 的 版 本 信 息 ， 并 提 供 

了 设 计 版 本 管 理 的 概 念 ， 这 为 虚 拟 样 机 设 计 的 阶 段 控 制 和 设 计 状 态 冻 结 提 供 了 底 层 的 支 持 。 

（ 3 ） 以 虚 拟 样 机 模 型 为 核 心 。 虚 拟 样 机 环 境 概 念 框 架 中 的 核 心 层 主 要 包 括 虚 拟 样 机 模 型 信 息 以 及 

存 储 和 管 理 过 程 ， 虚 拟 样 机 模 型 是 整 个 虚 拟 样 机 环 境 的 核 心 ， 所 有 的 协 同 设 计 、 分 析 、 评 估 过 程 都 是 

围 绕 虚 拟 样 机 模 型 进 行 的 。 虚 拟 样 机 模 型 中 提 供 了 关 于 该 样 机 各 侧 面 的 信 息 。 虚 拟 样 机 模 型 有 可 重 用 

性 、 可 存 取 性 、 可 扩 展 性 的 特 点 。 

! 协 同 虚 拟 样 机 环 境 技 术 框 架 

为 了 实 现 协 同 虚 拟 样 机 环 境 （ C V P E ） A S K 三 层 概 念 框 架 中 的 功 能 ， 需 要 有 相 应 的 技 术 手 段 的 支 

持 。 一 个 协 同 虚 拟 样 机 环 境 从 技 术 上 大 体 可 以 划 分 为 两 个 层 次 ： 一 是 直 接 与 各 个 参 与 设 计 的 人 员 交 互 

并 为 其 提 供 各 项 服 务 功 能 的 顶 层 服 务 技 术 ， 二 是 隐 匿 在 用 户 界 面 之 后 ， 用 于 支 撑 各 项 服 务 功 能 和 交 互 

功 能 的 底 层 支 持 技 术 ， 如 图 2 所 示 。 关 于 C V P E 技 术 框 架 中 的 关 键 技 术 的 详 细 研 究 请 参 考 文 献 ［ l ］ 

［ 4 ］ 。 
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图 2 协 同 虚 拟 样 机 技 术 框 架 示 意 图 

F i g . 2 T e c 1 D i c a 1 F r a m e w O r k O f C V P E 
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! 典 型 的 协 同 虚 拟 样 机 环 境 体 系 结 构 

! " # 美 国 空 军 研 究 实 验 室 的 协 同 工 程 环 境 体 系 结 构 

美 国 空 军 研 究 实 验 室 （ A i r F O r c e R e S e a r c 1 L a b O r a t O r y ， 简 称 A F R L ） l 9 9 8 年 提 出 了 一 个 协 同 虚 拟 样 机 

环 境 的 体 系 结 构 ， 并 将 该 环 境 命 名 为 协 同 工 程 环 境 （ C O 1 1 a b O r a t i V e E D g i D e e r i D g E D V i r O D m e D t ， 简 称 

C E E ） ［ 3 ］ 。 C E E 从 建 模 仿 真 技 术 出 发 ， 利 用 虚 拟 样 机 技 术 和 协 同 设 计 技 术 ， 将 先 进 的 分 布 建 模 和 仿 真 

技 术 和 一 些 工 程 工 具 在 一 个 虚 拟 样 机 环 境 框 架 下 集 成 起 来 ， 用 以 支 持 飞 行 器 产 品 全 寿 命 周 期 工 程 中 的 

技 术 开 发 ， 系 统 设 计 ， 性 能 、 费 用 和 可 制 造 性 评 估 分 析 。 C E E 的 体 系 结 构 如 图 3 所 示 。 

图 3 协 同 工 程 环 境 体 系 结 构 图 

F i g . 3 A r c 1 i t e c t u r e O f C E E 

C E E 是 建 立 在 一 个 分 布 式 的 网 络 和 信 息 支 撑 层 上 ， 通 过 一 个 统 一 的 用 户 接 口 与 不 同 设 计 阶 段 、 领 

域 和 层 次 的 设 计 人 员 交 互 。 C E E 体 系 结 构 中 的 组 成 部 分 包 括 ： 一 个 分 布 在 异 构 网 络 上 的 通 信 底 层 支 撑 

结 构 ； 一 个 核 心 处 理 系 统 ， 由 中 间 件 执 行 控 制 、 集 成 和 管 理 服 务 组 成 ； 一 个 用 户 应 用 和 系 统 的 集 合 。 

C E E 的 体 系 结 构 是 一 个 物 理 和 逻 辑 上 分 布 的 、 多 层 次 的 、 自 适 应 的 模 型 。 

在 最 顶 层 ， C E E 为 不 同 的 用 户 提 供 了 与 领 域 相 关 的 视 图 ， 不 同 设 计 领 域 的 用 户 只 与 自 己 领 域 相 关 

的 工 具 和 应 用 交 互 。 C E E 的 用 户 接 口 采 用 了 一 致 性 的 、 跨 平 台 的 、 基 于 W e b 的 技 术 ， 使 不 同 平 台 的 

用 户 通 过 浏 览 器 提 供 的 一 致 性 界 面 ， 对 整 个 环 境 进 行 独 立 于 硬 件 和 软 件 平 台 的 操 作 。 C E E 体 系 结 构 中 

采 用 了 中 间 件 作 为 虚 拟 样 机 环 境 体 系 结 构 的 核 心 ， 中 间 件 包 括 一 组 软 件 和 工 具 ， 通 过 他 们 可 以 将 若 干 

不 同 的 应 用 无 缝 地 集 成 在 一 起 ， 满 足 用 户 的 设 计 和 信 息 共 享 的 需 要 。 中 间 件 对 用 户 的 使 用 是 透 明 的 ， 

它 包 括 一 些 工 具 和 软 件 来 控 制 和 管 理 各 个 应 用 ， 并 试 图 解 决 不 同 类 型 应 用 之 间 的 数 据 格 式 异 构 的 问 

题 。 通 信 支 撑 层 为 分 布 处 理 环 境 提 供 接 收 和 发 送 数 据 和 信 息 所 必 须 的 功 能 支 持 ， 包 括 选 择 合 适 的 通 信 

协 议 ， 信 息 的 过 滤 ， 在 内 部 网 中 仿 真 控 制 和 仿 真 试 验 的 数 据 信 息 传 递 和 同 步 。 

! " $ S A V E 虚 拟 样 机 环 境 体 系 结 构 

仿 真 评 估 验 证 环 境 （ S i m u 1 a t i O D A S S e S S m e D t V a 1 i c a t i O D E D V i r O D m e D t ， 简 称 S A V E ） 是 美 军 联 合 战 斗 机 计 

划 的 一 个 子 项 目 。 S A V E 的 目 标 是 研 究 和 开 发 若 干 建 模 和 仿 真 工 具 和 方 法 ， 通 过 将 这 些 工 具 集 成 在 一 

个 虚 拟 的 环 境 中 ， 支 持 在 产 品 开 发 初 期 对 设 计 和 制 造 过 程 中 的 决 策 进 行 评 估 ［ 5 ］ 。 

S A V E 设 计 环 境 及 其 包 含 的 工 具 包 组 成 了 一 个 基 于 开 放 体 系 结 构 的 、 分 布 式 的 协 同 开 发 环 境 ， 在 

此 环 境 中 ， 将 若 干 商 业 应 用 和 自 行 开 发 的 工 具 集 成 在 一 起 支 持 协 同 虚 拟 样 机 设 计 的 过 程 。 S A V E 环 境 

体 系 结 构 可 以 分 为 四 层 ， 最 顶 层 是 应 用 层 ， 包 括 了 一 些 商 用 软 件 和 自 行 设 计 的 软 件 。 这 些 应 用 的 类 型 

主 要 面 向 产 品 的 生 产 制 造 过 程 和 费 用 评 估 过 程 。 S A V E 顶 层 应 用 描 述 中 说 明 了 支 持 的 应 用 的 类 型 ， 但 
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是 并 不 依 赖 于 特 定 的 应 用 。 公 共 桌 面 层 为 用 户 和 各 种 应 用 于 系 统 之 间 的 交 互 提 供 了 一 种 独 立 于 平 台 的 

标 准 的 接 口 ， 包 括 工 作 流 管 理 器 、 一 致 性 视 图 、 数 据 流 览 器 、 应 用 启 动 工 具 和 文 档 帮 助 系 统 组 成 。 通 

信 层 中 包 括 一 些 C 0 R B A 服 务 和 I D L 接 口 描 述 ， 它 是 实 现 异 地 设 计 人 员 之 间 协 作 的 底 层 支 持 。 分 布 数 

据 存 储 层 为 S A V E 提 供 了 数 据 库 的 支 持 ， 包 括 产 品 数 据 、 设 计 过 程 、 产 品 模 型 和 文 档 等 。 

S A V E 虚 拟 样 机 环 境 面 向 战 斗 机 的 设 计 和 生 产 制 造 过 程 ， 主 要 特 点 是 基 于 C 0 R B A 的 工 具 和 应 用 之 

间 的 集 成 方 法 和 设 计 流 程 管 理 方 法 。 C 0 R B A 为 异 构 平 台 和 应 用 之 间 的 数 据 交 换 和 基 于 对 象 的 数 据 共 

享 提 供 了 工 业 化 的 标 准 支 持 。 设 计 流 程 管 理 是 S A V E 环 境 的 另 一 主 要 特 点 ， 它 由 基 于 浏 览 器 的 客 户 端 

和 工 作 流 服 务 器 组 成 ， 而 两 者 之 间 的 数 据 传 输 则 通 过 C 0 R B A 来 实 现 。 

! 支 持 武 器 装 备 虚 拟 采 办 的 协 同 虚 拟 样 机 环 境 体 系 结 构 

协 同 虚 拟 样 机 环 境 C V P E 的 设 计 面 向 军 方 武 器 装 备 虚 拟 采 办 的 全 过 程 。 武 器 装 备 虚 拟 采 办 的 概 念 

是 为 了 提 高 武 器 装 备 全 寿 命 管 理 的 敏 捷 性 ， 能 够 对 用 户 的 需 求 变 化 做 出 快 速 响 应 ， 低 费 用 、 短 周 期 、 

高 效 率 、 高 质 量 地 生 产 出 满 足 用 户 需 求 的 产 品 而 提 出 的 ， 其 基 本 途 径 是 建 立 一 个 数 字 化 的 全 寿 命 周 期 

管 理 支 撑 环 境 ， 利 用 协 同 虚 拟 样 机 技 术 来 实 现 基 于 模 型 和 仿 真 的 武 器 装 备 全 寿 命 周 期 管 理 。 由 于 整 个 

采 办 过 程 是 由 军 方 和 工 业 设 计 部 门 共 同 完 成 的 ， 因 此 C V P E 要 将 虚 拟 采 办 过 程 和 武 器 总 体 设 计 过 程 

（ 目 前 不 包 括 生 产 和 制 造 过 程 ） 结 合 在 一 起 ， 共 同 完 成 新 型 号 武 器 从 概 念 论 证 、 设 计 、 研 制 和 仿 真 试 

验 直 到 虚 拟 样 机 效 能 分 析 的 全 过 程 。 C V P E 利 用 建 模 和 仿 真 、 C 0 R B A 、 设 计 — 分 析 一 体 化 、 三 维 动 态 

可 视 化 等 先 进 的 技 术 ， 将 武 器 装 备 设 计 过 程 中 C A X 专 业 领 域 和 S B X 领 域 的 设 计 和 分 析 联 系 在 一 起 ， 共 

同 完 成 新 武 器 系 统 设 计 的 全 过 程 ， 并 对 武 器 装 备 虚 拟 样 机 模 型 进 行 试 验 和 评 估 ， 从 而 优 化 武 器 装 备 实 

物 样 机 的 集 成 和 试 验 工 作 。 根 据 C V P E 的 设 计 目 标 和 虚 拟 样 机 技 术 目 前 的 研 究 现 状 ， 提 出 支 持 武 器 装 

备 虚 拟 采 办 的 协 同 虚 拟 样 机 环 境 （ C V P E ） 体 系 结 构 如 图 4 所 示 ， 整 个 体 系 结 构 是 层 次 化 的 。 

图 4 协 同 虚 拟 样 机 环 境 体 系 结 构 

F i g . 4 A r c 1 i t e c t u r e O f C V P E 

C V P E 中 将 整 个 体 系 结 构 分 为 应 用 层 、 服 务 层 和 支 撑 层 三 层 。 应 用 层 描 述 了 C V P E 中 需 要 支 持 的 

商 用 应 用 和 自 行 开 发 应 用 的 种 类 ， 包 含 了 对 虚 拟 样 机 仿 真 、 建 模 、 协 同 设 计 和 C A X 工 具 的 支 持 。 其 

中 ， 模 型 集 成 应 用 负 责 将 不 同 的 虚 拟 样 机 部 件 模 型 组 合 在 一 起 ， 成 为 一 个 整 体 模 型 ， 并 能 够 通 过 对 该 

模 型 进 行 仿 真 试 验 和 性 能 评 估 和 分 析 。 虚 拟 试 验 和 评 估 系 统 是 对 虚 拟 样 机 的 动 力 学 模 型 和 仿 真 模 型 进 

行 仿 真 运 行 和 效 能 评 估 的 子 系 统 。 C A D 、 C A A 、 C A T 主 要 负 责 建 立 虚 拟 样 机 的 几 何 模 型 ， 并 通 过 特 定 

的 计 算 机 辅 助 的 分 析 和 试 验 ， 对 虚 拟 样 机 模 型 的 一 些 特 性 进 行 测 试 （ 如 压 力 分 析 ） 。 这 种 分 析 一 般 是 
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基 于 一 个 静 态 模 型 （ 如 F E A 中 的 网 格 模 型 ） 。 协 同 设 计 客 户 是 C V P E 中 不 同 领 域 用 户 和 设 计 人 员 之 间 

进 行 协 同 设 计 的 客 户 端 ， 它 为 设 计 人 员 提 供 了 一 致 性 的 界 面 和 设 计 过 程 建 模 工 具 。 

服 务 层 为 C V P E 顶 层 应 用 之 间 的 数 据 交 换 和 协 同 设 计 过 程 的 实 现 提 供 支 持 。 通 过 服 务 层 将 应 用 层 

与 底 层 的 支 撑 层 分 离 ， 既 保 持 了 应 用 层 各 个 应 用 的 独 立 性 和 应 用 之 间 交 互 界 面 的 一 致 性 ， 也 避 免 了 顶 

层 应 用 直 接 操 作 底 层 部 件 ， 提 高 了 系 统 的 可 靠 性 。 协 同 设 计 服 务 器 负 责 将 用 户 建 立 的 协 同 设 计 过 程 模 

型 实 例 化 并 执 行 ， 从 而 对 整 个 虚 拟 样 机 的 设 计 过 程 进 行 管 理 和 调 度 。 协 同 设 计 服 务 器 的 一 个 重 要 功 能 

是 为 设 计 用 户 提 供 一 个 统 一 的 、 层 次 化 的 虚 拟 样 机 模 型 的 参 数 化 视 图 ， 通 过 维 持 虚 拟 样 机 设 计 参 数 的 

版 本 和 视 图 ， 使 得 在 不 同 设 计 阶 段 和 层 次 的 设 计 人 员 维 持 一 张 统 一 的 虚 拟 样 机 模 型 的 参 数 视 图 ， 不 同 

层 次 的 设 计 人 员 可 以 看 到 不 同 粒 度 的 他 感 兴 趣 的 参 数 视 图 ， 并 可 以 根 据 自 己 的 权 限 对 参 数 视 图 进 行 修 

改 。 C V P E 模 型 服 务 器 主 要 负 责 对 虚 拟 样 机 模 型 进 行 管 理 ， 虚 拟 样 机 设 计 过 程 中 的 核 心 是 虚 拟 样 机 模 

型 ， 它 是 一 个 多 层 次 、 多 侧 面 的 信 息 模 型 ， 不 同 领 域 的 应 用 对 它 有 不 同 的 要 求 ， 需 要 虚 拟 样 机 模 型 提 

供 的 信 息 也 不 同 。 C V P E 模 型 服 务 器 根 据 特 定 的 应 用 需 求 ， 从 支 撑 层 中 抽 取 不 同 的 虚 拟 样 机 模 型 的 参 

数 视 图 来 满 足 应 用 的 要 求 。 对 于 一 些 需 要 计 算 的 参 数 ， C V P E 模 型 服 务 器 还 要 启 动 不 同 的 应 用 进 行 计 

算 ， 将 计 算 结 果 保 存 到 产 品 数 据 视 图 库 中 。 C V P E 模 型 服 务 器 还 需 要 对 虚 拟 样 机 模 型 库 进 行 管 理 ， 将 

用 户 建 立 的 虚 拟 样 机 模 型 存 入 虚 拟 样 机 模 型 数 据 库 ， 并 支 持 用 户 对 样 机 模 型 的 查 询 和 浏 览 。 

支 撑 层 由 若 干 数 据 库 系 统 组 成 。 它 们 为 C V P E 提 供 了 底 层 的 数 据 信 息 支 持 。 虚 拟 样 机 模 型 和 产 品 

数 据 视 图 库 中 存 放 虚 拟 样 机 模 型 和 数 据 视 图 信 息 。 虚 拟 样 机 的 数 据 视 图 是 虚 拟 样 机 模 型 的 一 个 参 数 化 

的 侧 面 信 息 的 集 合 ， 每 个 数 据 视 图 体 现 了 一 个 设 计 阶 段 或 特 定 设 计 领 域 中 对 虚 拟 样 机 模 型 的 不 同 的 信 

息 需 求 ， 不 同 设 计 层 面 上 的 人 员 看 到 的 视 图 是 不 同 的 。 所 有 数 据 视 图 的 信 息 来 源 是 虚 拟 样 机 模 型 ， 并 

且 相 互 关 联 。 系 统 管 理 数 据 库 中 存 放 和 管 理 虚 拟 样 机 设 计 过 程 中 的 版 本 信 息 和 各 种 配 置 信 息 ， 并 负 责 

对 用 户 进 行 管 理 。 仿 真 数 据 库 负 责 保 存 虚 拟 样 机 的 仿 真 模 型 和 仿 真 运 行 的 数 据 ， 并 能 够 通 过 特 定 的 数 

据 对 仿 真 结 果 进 行 可 视 化 的 输 出 。 产 品 数 据 库 负 责 保 存 虚 拟 样 机 设 计 过 程 中 与 产 品 设 计 和 加 工 数 据 相 

关 的 知 识 和 信 息 ， 一 般 来 说 ， 产 品 数 据 库 是 一 个 基 于 S T E P 或 者 相 关 的 产 品 数 据 描 述 标 准 的 面 向 对 象 

的 产 品 数 据 管 理 系 统 ， 负 责 保 存 和 管 理 虚 拟 样 机 的 几 何 信 息 、 材 料 信 息 和 加 工 制 造 过 程 信 息 。 

! 结 束 语 

虚 拟 样 机 技 术 作 为 一 种 新 型 的 集 成 化 产 品 设 计 和 开 发 手 段 ， 贯 穿 于 武 器 系 统 设 计 、 研 制 、 生 产 、 

评 估 的 全 寿 命 周 期 中 。 本 文 中 提 出 层 次 化 的 C V P E 体 系 结 构 的 目 的 是 为 了 将 武 器 装 备 虚 拟 采 办 过 程 中 

的 C A X 和 S B X 领 域 中 的 应 用 和 人 员 在 统 一 的 框 架 下 集 成 起 来 ， 通 过 以 虚 拟 样 机 模 型 为 核 心 的 ， 以 共 享 

产 品 数 据 视 图 为 手 段 的 协 同 设 计 过 程 为 虚 拟 采 办 服 务 ， 并 为 协 同 虚 拟 样 机 环 境 的 设 计 与 实 现 提 供 了 参 

考 框 架 。 
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