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摘要 为高效地解决分布式资源环境下产品设计中的技术需求问题，开发了一种利用互联

网、基于云服务的产品设计知识服务资源平台。依据现代产品设计和知识服务的特征，设计

了资源平台的知识服务流程及其体系架构与功能，采用 JAVA、J2EE技术和HTTP/Web Ser⁃
vice/JSON技术实现了资源平台的构建，资源平台由基础支撑层、服务平台层、功能层和用户

层等构成，其主要功能包括用户功能、管理功能、IOS/Android接入功能以及第三方平台入驻

功能。以“滑动轴承磨损试验”技术服务为例简述了资源平台的应用全过程，持续2年的应用

结果表明分布式资源环境下基于云服务的设计知识服务资源平台具有显著的可靠性和实用

价值。
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知识服务是现代服务经济的有价值的组成部

分，是一个基于 IT技术将知识资源、知识资产和知

识资本转换为实际价值的过程[1]。国外关于知识服

务的研究，主要有知识服务层次、国际化服务模式、

知识服务平台等[2-4]。设计知识服务是提高制造企

业的核心竞争力、产品创新能力的基础和主要驱动

力。1996年，谢友柏[5]提出基于分布式知识资源环

境的产品现代设计，目的在于为中国企业在短期内

实现设计能力的跨越式提高，为用不同于国外企业

的技术积累与模式走出中国式创新之路，提供路径

与方法。2002年，谢友柏[6]首次提出关于设计知识

服务的研究，认为产品现代设计中的知识服务是一

种在互联网上设计主体与资源单元合作的模式。

设计知识服务是在分布资源环境下进行网上合作

设计的基础，是以知识为基础的服务，是高增值的

服务。要成功地实现网上设计知识服务，必须解决
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设计知识的分类、建模和匹配问题[7-9]。而且，产品

设计开发中的知识服务与一般的知识服务相比，对

资源平台开发的支持技术、知识服务模型等方面的

要求更高，特征也更为复杂。另外，对设计制造企

业来说，快速、高效地找到自身缺乏，但产品创新设

计过程需要的相关技术的需求越来越迫切。因此，

构建连接供需双方的设计知识服务资源平台，通过

网络在全球范围内实现高效的在线技术转移，为企

业实现产品创新提供服务，具有重要的现实意义。

当前，云计算作为一种新的技术架构，具有基

于互联网、规模大、可靠性高、可扩展性及通用性强

等特点，是构建设计知识服务资源平台的理想计算

技术，而云服务是在云计算的技术架构支撑下的商

业模式。本文在云计算的理念与技术支持下，开发

一种面向分布式资源环境、基于云服务的设计知识

服务资源平台，并通过实际运行验证其可操作性和

实用性。

1 现代产品设计与知识服务的特征

现代产品设计开发中所需要的知识资源通常

是分散的，分布在全球不同的区域或国家，属于不

同的个人或机构，这就是分布式的设计知识资源环

境[10]。分布式知识资源环境由三部分构成：设计主

体（知识服务需求者）、资源单元（知识服务提供者）

和知识资源平台。设计主体通常具有集成设计能

力，在产品设计过程中可以向资源单元（机构或专

家）申请知识服务。资源单元参与产品的设计，为

设计主体或其他资源单元提供设计知识服务。当

然，设计主体也可以作为资源单元提供知识服务。

在分布式的知识资源环境中进行产品设计，通

常由设计主体作为主要的设计者，设计主体负责组

织产品从需求分析、概念设计到详细设计的整个产

品设计过程。设计过程中，设计主体进行任务分解

时如果发现有设计子任务需要外部协助解决某技

术问题，设计主体可以通过知识服务资源平台搜索

寻找合适的资源单元来协助。设计知识服务就是

机构或专家根据自己的技术专长，通过知识资源平

台为设计主体提供解决其产品设计开发中的技术

问题的服务。设计知识服务以技术服务为主，也可

以是项目服务、培训服务等，统称为知识服务。因

此，分布式资源环境中的产品设计过程，就是在设

计知识服务资源平台支持下的设计过程，通过资源

平台获得或提供及时的知识服务是其重要特征。

2 设计知识服务资源平台的构建

2.1 基于云服务的设计知识服务模式及流程

2.1.1 设计知识服务模式

云服务主要分为3个层次：IaaS（Infrastructure-
as-a-Service，基础设施即服务）、PaaS（Platform-as-
a-Service，平台即服务）和SaaS（Software-as-a-Ser⁃
vice，软件即服务）[11-12]。分布式资源环境下产品设

计知识服务资源平台的开发采用了 PaaS模式，即

利用 PaaS服务运营商提供的完整的计算机平台，

包括应用设计模块、应用开发模块、应用测试模块

和应用托管模块等，进行资源平台的构建。在这种

模式中，不需要购买硬件设备和软件系统，只需要

利用PaaS就能够实现设计知识服务资源平台软件

的开发、测试和部署应用服务，具有资源平台构建

投资少、软件开发效率高、以及资源平台易于管理/
功能扩展、风险易控等特点。

2.1.2 设计知识服务流程

产品设计知识服务资源平台的构建，是基于作

者前期工作已经建立的设计知识六维度分类体系、

知识服务模型[7, 13]以及相关流程。流程设计规范了

资源平台系统中的相关操作，明晰了工作机制，为

功能与子功能的开发奠定了基础。产品设计知识

服务资源平台主要包含会员注册流程、知识服务与

知识需求发布流程、知识服务搜索与匹配流程、知

识服务交易流程、知识服务仲裁流程、知识服务网

络管理流程等。图1所示为设计知识服务流程，主

要通过以下步骤完成：

1）知识服务需求者（设计主体）注册并登录资

源平台，根据设计知识的分类属性或关键词进行搜

索，并对搜索结果中的知识服务项目进行选择。

2）知识服务需求者向选定的知识服务项目提

供者（资源单元）提交服务申请并等待知识服务提
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供者确认。

3）知识服务提供者确认了需求者的服务申请

后，实施服务并输出服务结果。

4）知识服务需求者确认服务结果，至此该项

知识服务完成。

图1 设计知识服务流程

Fig. 1 The process of using knowledge services

2.2 设计知识服务资源平台的体系架构与功能

考虑到未来的发展趋势，分布式资源环境下产

品设计知识服务资源平台采用业界最新的 JAVA、

J2EE技术和HTTP/Web Service/JSON技术，使资源

平台具有先进性、灵活性和高度可扩展性。同时提

供基于 IOS/Android的移动通信和微信公众号接

口，方便参与者进行移动办公、信息互换与沟通。

2.2.1 资源平台体系架构

分布资源环境下产品设计知识服务资源平台

基于云服务进行部署，并租赁云服务存储空间及计

算资源。云服务提供了网站基础解决方案，包括网

站入口、域名维护、防攻击、网络基础安全、数据存

储/备份等。产品设计资源平台的体系架构如图 2
所示。

图2 产品设计知识资源平台体系架构

Fig. 2 The architecture of design knowledge service resource platform
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分布资源环境下产品设计知识资源平台主要

由基础支撑层、服务平台层、知识资源平台功能层

和用户层构成。云基础支撑层和服务平台层为资

源平台提供网络运行支撑环境和用户接口。知识

服务资源平台功能层主要由平台功能和开发组件

组成，开发组件包括 Apache、Java、Tomcat 和 JXL
等，支撑资源平台功能的实现。用户可以通过电

脑、笔记本、平板、手机等方式通过统一的综合门户

访问知识服务资源平台。

知识服务资源平台通过将云服务和现有基础

架构与资源平台整合，具有集约化、社会化、专业

化、开放化等特点，能够实现硬件资源和软件资源

的统一管理、统一分配、统一部署、统一监控和统一

备份，实现云服务的理念。

2.2.2 资源平台功能

产品设计知识服务资源平台的功能主要有：用

户（前台）功能、管理（后台）功能、IOS/Android接入

功能和第三方平台入驻功能。设计主体和资源单

元作为知识服务的需求者和提供者，可以形象地理

解为设计知识服务资源平台的用户。后台功能主

要是管理、发布、维护前台的内容，包括知识服务发

布信息的审核与管理、知识需求发布信息的审核与

管理、知识分类体系的编辑管理、知识服务交易与

仲裁的管理、文档的更新管理等。IOS/Android接

入功能实现了移动办公，方便用户通过移动互联网

实现知识服务/知识需求信息的发布、检索、确认和

沟通，及朋友圈的留言互动等内容。入驻的第三方

平台开通了微信、支付宝、微信公众号、微博，对接

知名论坛、行业网站等，实现更多互联网用户对知

识服务资源平台的了解和互动。用户通过统一的

综合门户进入知识服务资源平台的前台，使用前台

功能进行资源单元/设计主体注册、知识服务与知

识需求发布、知识服务搜索与比较、知识服务交易、

资源单元与设计主体双方权益保证与纠纷仲裁。

1）资源单元/设计主体注册。

资源单元（或设计主体），在提供服务（或申请

服务）前需要在资源平台进行注册，填写必要的分

类属性、身份验证等信息。被确认并拥有一定权限

的资源单元（或设计主体）才能享有提供服务（或申

请服务）、发布服务信息（或需求信息）以及搜索查

看资源平台相关信息的权限。

2）知识服务与知识需求发布。

设计知识服务是资源单元已有知识的重复应

用，只要有合理的服务申请输入就会有相应的服务

结果输出。在这点上，设计知识服务不同于项目研

究，设计知识通过资源平台进行交易。具有一定权

限的资源单元登录资源平台填写并提交拟提供的

知识服务的分类属性、输入与输出信息、经典案例

等，经后台审核通过后完成知识服务项目的发布。

知识需求的发布与知识服务发布流程类似，主要是

对分类属性和需求问题的详细描述。

3）知识服务搜索与比较。

设计主体是资源平台的用户，经过注册后可以

登录资源平台，依据设计任务的需要发布知识需

求，进行知识服务搜索和比较。该功能可为设计主

体提供关键词（默认）、输入/输出匹配和六维度分

类等多种搜索方式；并且可以按照资源单元的信

誉、服务质量、技术等级等对搜索结果进行排序，以

方便设计主体比较选择。未经注册的设计主体也

可以进行知识服务搜索，但是权限和范围受限。

4）知识服务交易。

设计知识服务交易是资源平台中最复杂的功

能，涉及到所有的资源平台使用者。该功能包括资

源单元和设计主体在交易过程的各个环节的操作，

包括知识服务的申请与接受、预付款、服务提供、服

务确认、服务评价和付款。

5）服务双方权益保证与纠纷仲裁。

资源平台可以为资源单元和设计主体提供权

益保证，任何一方对服务结果或者过程不满意都可

以向资源平台提出仲裁的申请。仲裁者一般由相

关领域的资深知识服务者担任。仲裁流程包括仲

裁资质获取、仲裁申请、仲裁者选择、以及仲裁实

施。最终，资源平台依据仲裁结果通知纠纷双方付

款或退款额度，并监督其执行。
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3 设计知识服务资源平台的运行

验证

分布资源环境下设计知识服务资源平台（http:
//www.auye.net）开发完成后，通过 2年多的上线运

行，验证了其可靠性与实用性。下面以“滑动轴承

磨损试验”知识服务项目为例，介绍在资源平台上

如何完成该项设计知识服务。

上海交通大学赵波是在设计知识服务资源平

台注册的资源单元之一。赵波长期从事摩擦副磨

损研究，具有磨损试验的丰富经验。他根据自已对

工程需要的认识，在资源平台经审核后发布了“滑

动轴承磨损试验”知识服务信息，如表1所示。

某内燃机企业为了改进产品性能，拟进行全生

命期的内燃机设计。该设计要求实现内燃机的各

零部件等寿命匹配，迫切需要掌握若干轴承在使用

过程中的磨损情况和使用寿命，因此需要通过轴承

的磨损试验来分析确定，但该企业不具备进行轴承

全生命期磨损试验的技术和条件。于是，企业代表

（设计主体）在设计知识服务资源平台进行会员注

册，并通过关键词“轴承磨损”找到了相关的知识服

务项目，如表2所示。

表1 滑动轴承磨损试验知识服务信息

Table1 The released knowledge service

知识服务

基本信息

知识服务

输入信息

知识服务

输出信息

服务名称

服务说明

特别约定

试验环境温度

工况条件

试验样件

润滑油

磨损试验方案

试验点的磨损量随

时间的变化关系

滑动轴承磨损试验

该服务可提供滑动轴承在润滑条件下的磨损试验，通过进行相关工况下的磨损试验，获

取磨损对工况条件的跟随关系

本试验机的试验样件具有特定的尺寸要求，考虑到不同的试验样件的材料和加工难度

不同，从而加工费用也各不相同，所以“服务价格”中未包含样件的加工费用。在请求服务

前，可向服务提供方索取样件的加工图纸自行加工，或委托服务方加工，所需的加工金额

另计

如无特别说明，则指在正常室温环境下进行

提供进行磨损试验所需要的试验条件，即试验载荷和转速的范围

提供详细的轴承（轴瓦）和轴尺寸，以及各自的材料和加工和热处理要求；若试验样件由

服务请求方自行加工，只需提供试验样件

提供标准润滑油型号；若为非标准润滑油，请提供润滑油

根据工况条件提供的试验点（载荷和转速）分布与数量

主要包括磨损量在各试验点（载荷、转速）的变化情况

表2 知识服务项目搜索与比较

Table2 The search and comparison of knowledge service
知识服务项目

滑动轴承磨损工况区域预测

滑动轴承磨损试验

滑动轴承磨损预测（已知磨损系数）

知识服务详细信息

该服务通过润滑仿真计算确定各类滑动轴承（轴向油槽、轴向油槽等）产生磨损的

工况区域（即产生磨损的转速与载荷范围）

该服务可提供滑动轴承在润滑条件下的磨损试验，通过进行相关工况下的磨损试

验，获取磨损对工况条件的跟随关系

本服务针对机械系统中的滑动轴承，通过Archard磨损模型及有限元分析法，根据

“输入信息”中的工况条件、几何信息和磨损系数，实现对其随运行时间的磨损预测，

并生成磨损结果累积文件
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通过对相关知识服务项目的比较，企业代表选

定“滑动轴承磨损试验”知识服务项目，提出服务申

请，并按知识服务要求输入提交申请该项知识服务

需要提供的资料。知识服务提供者赵波博士收到

企业代表的“滑动轴承磨损试验”知识服务申请和

相关资料后，登录资源平台进行评估，确认可以提

供该项知识服务并通知企业代表。

企业代表收到知识服务提供者赵波的知识服

务确认通知后，在资源平台办理服务费预付款支付

手续，供需双方在资源平台签订知识服务协议，该

项知识服务开始实施。赵波博士按照知识服务协

议完成滑动轴承磨损试验工作，并将试验结果整理

成文件通过资源平台提交给企业代表。企业代表

确认试验结果，并通过资源平台支付知识服务费

用，该项知识服务圆满结束。

上述知识服务实例，简述了一个设计主体（知

识服务需求者）和资源单元（知识服务提供者）通过

资源平台申请知识服务和提供知识服务的过程。

如果有些知识服务在交易过程中产生了纠纷，需要

仲裁，资源平台也完全支持。通过这个实例表明，

在分布资源环境下，设计主体在产品设计过程中遇

到自身不擅长的技术问题，可通过资源平台搜索寻

找合适的从事这方面研究的专家（资源单元）提供

相应的知识服务，这样既可以保证产品设计质量，

又可以缩短设计周期、降低设计成本。

设计知识服务资源平台在 2年多的上线实际

运行中，已经吸引了上万个拥有特定专业技术的资

源单元的注册。资源平台操作简便、运行可靠，目

前已成为可以商业化运行的设计知识服务资源平

台，在一些领域（如机器人、数字建模与仿真等）已

经形成了规模的知识服务，平均达到了每周2笔线

上知识服务交易。

4 结论

设计知识服务是提高制造企业的核心竞争力

和产品创新能力的基础和主要驱动力。在当前产

品设计所处的分布式知识资源环境中，企业利用设

计知识服务资源平台进行研发设计有助于实现创

新与设计能力的跨越式提高，用不同于过去的技术

积累方式快速形成产品设计的竞争力，实现创新驱

动和快速发展。

在设计研究团队多年研究积累形成的设计理

论体系基础上，结合当前云计算的理念与技术，开

发实现了基于云服务的现代产品设计知识服务资

源平台，并通过2年多的上线运行验证和规模化应

用，证明了资源平台的可靠性和实用价值。
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Design knowledge cloud service platform based on distributed
resource environment

AbstractAbstract A knowledge service resource platform for the product design based on the cloud service and the Internet is
developed in order to effectively solve the technical problems in the product design under a distributed resource environment.
The knowledge service process, and the architecture and the function of the resource platform are designed according to the
characteristics of the modern product design and knowledge service. The resource platform is constructed by using JAVA, J2EE
and HTTP/Web Service/JSON technologies. It is composed of the basic support layer, the service platform layer, the function
layer and the user layer. Its main functions include the user function, the management function, the IOS/Android access function
and the Third-Party platform entry function. With the technical service of the "sliding bearing wear test" as an example, the
whole application process of the resource platform is introduced. The application results for two years show that the design
knowledge service resource platform based on the cloud service in a distributed resource environment has a remarkable
reliability and is of practical value.
KeywordsKeywords design knowledge service; resource platform; distributed resource environment; produce design ●
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