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【摘要】目前汽车产品研发制造中存在功能和性能更新快、成本控制难、消费者审美变化快等问题，为了解决这些问题，需要

在整车生产工艺开发中引入同步工程开发的理念。通过运用数字化、自动化的评审流程，旨在缩短和改善产品开发过程，提高工

艺评审的效率，在新产品开发的初始阶段就将设计与生产紧密结合起来。系统地梳理了同步开发数字化流程的需求分析和总体

设计，利用计算机数据结构将数据进行分类、总结并归纳出5种基本评审模型，重点阐述由评审数据转化为评审模型的方法。
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Research on Digital Review Process for Synchronous Product

Development
Wu Xiangyu, Wang Mengqi

（China Auto Information Technology (Tianjin) Co., Ltd., Tianjin 300300）
【Abstract】 At present, there are some problems in automobile manufacturing, such as fast update of function

performance, difficult cost control and fast change of consumer aesthetic. In order to solve these problems, it is necessary to
integrate the concept of synchronous product development in vehicle production process development. Through the use of
digital and automated review processes, the aim is to shorten and improve the product development process, increase the
efficiency of process review, closely integrate design and production at the initial stage of new product development. This
paper systematically reviews the demand analysis and overall design of the digital process of synchronous development,
classifies and summarizes the data with computer data structure, and summarizes 5 basic review models, focusing on the
method of transforming review data into review model.

Key words: Design review, Digital process, Evaluation system

同步开发数字化评审流程研究

【欢迎引用】武翔宇, 王梦琦.同步开发数字化评审流程研究[J]. 汽车文摘, 2023(12): 21-26.
【Cite this paper】WU X Y, WANG M Q. Research on Digital Review Process for Synchronous Product Development [J]. Automotive Di⁃gest (Chinese), 2023(12): 21-26.

0 引言

随着现代科技不断地发展，汽车的电气化、智能

化程度越来越高，汽车车型功能不断增多、系统不断

升级，然而越是复杂的功能和系统越容易出错，除了

需满足功能、安全要求外，还需兼顾成本最优并满足

用户不断提高的审美标准。

目前判断汽车新产品的设计开发是否满足生产

工艺的要求仍然处于人工干预的阶段，往往需专人进

行工艺评审数据单的手动审核，评审流程存在效率低

下、耗费人力、人工评审可能存在误差等问题。因此，

在设计阶段同步进行评审十分必要，同步开发数字化

流程的研究可以更快、更早地发现、解决和优化问

题。本文提出一种利用计算机数据结构将工艺评审

数据转化为评审模型的方法，该方法为评审标准数据

赋予可复用性，提高工艺评审的效率。

1 同步开发数字化流程

1.1 需求分析

软件需求分析是软件系统开发过程中尤为重要

的环节，首先需要对整个流程需求进行调研，然后根

据同步工程范围与评审的数字化流程进行需求分

析。整个同步工程的流程周期耗时长且较为繁琐，人

工比对的方式存在弊端，同步开发数字化可以解决这

些弊端。它可以将信息模型化形成评审标准模型，通

过将待评审项与评审标准自动比对的方式输出评审
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结果，不仅节约了人力，而且可重复利用的评审标准

模型能够使同类型评审提高效率，从而形成同步开发

数字化流程。

数字化评审通过梳理同步开发评审标准并制定

相应的评审规范；同时梳理评审标准关联的测试需求

及测试需求关联的测试逻辑。以实现自动获取评审

项、调用评价标准、关联测试需求及测试逻辑。

1.2 总体设计

整体来说，同步开发数字化流程总体设计需要解

决以下问题：

（1）评审的流程中如何实现同步开发的数字化流程；

（2）系统如何存储和获取自动评审项关联的设计

详情；

（3）系统如何设计和存储与设计详情相关联的评

审标准；

（4）系统如何设计评审表单中的评审模型，评审

标准与评审模型之间的关联关系如何建立。

基于以上问题，针对同步开发数字化流程的特点

进行系统软件总体设计，通过设计与开发同步工程管

理系统进而实现对同步开发数字化流程的管理。同

步工程管理系统旨在解决同步开发流程中存在的问

题，实现同步开发数字化自动评审流程。

2 软件设计模式及架构

2.1 设计模式

根据同步开发数字化流程的特点，在软件的整个

生命周期中，软件系统的设计是软件开发的关键环

节，以系统的需求分析作为基础[1]。软件设计模式的

重点是为反复出现的各种设计相关问题提供一个通

用的解决方案。

软件的设计模式为软件整个开发过程提供了整

体的设计方案，从具体组件功能的角度来描述整个系

统的结构，可以有效加快软件系统开发的速度，不仅

可以降低系统各个组件之间的耦合性，还更利于系统

后期维护，使新了解系统的工程师用更短的时间、更

高效的速度来了解整个系统，增强系统的稳定性为提

升系统后期可扩展性带来了便利[2]。

早在20世纪70年代，国外就提出了业务模型、用户

界面、控制器（Model View Controller，MVC）设计模式的

概念，即使用MVC模式将模型（M）和图像（V）实现代码

分离。MVC模式具有耦合性低、重用性高、部署快、可维

护性高的优点，主要用于Web应用程序的开发，是目前

软件开发的主要模式。MVC设计模式也可应用于同步

开发数字化流程，MVC模式结构如图1所示。

2.2 总体框架

规划一个完整的可满足同步开发数字化流程研

究的同步工程管理系统，系统总体框架是所有工作的

先决条件，也是奠定系统性能的基础，对于软件系统

的开发至关重要。系统的体系结构应该分层组织，将

系统的功能模块化低耦合，可以更加方便快捷地根据

实际需求进行修改、重用和部署，进而能满足未来系

统弹性扩展的要求。

同步工程管理系统具体分为应用框架、技术框

架、系统框架，其中应用框架满足访问控制、权限管

理、用户管理、其他应用的基本应用服务和表单模板、

界面模板的应用模板；技术框架分为登录认证、异常

处理、数据库连接、日志管理、缓存处理、数据加密和

集成框架、服务器页面（Java Server Pages，JSP）标签、

软件界面设计（User Interface，UI）应用技术的框架与

技术；系统框架为服务器操作系统与数据库，系统总

体框架如图2所示。
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图1 MVC模式结构

图2 同步工程管理系统总体框架
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3 工艺数据解析

3.1 评审模型概述

同步工程中的评审标准由同步工程专家与汽车

产业专家共同制定[3]，该标准取代传统评审单中的“问

题描述及原因分析”和“对策及要求事项”2项数据

项。评审单是汽车工艺中待评审内容的评判准则，由

自然语言或数值构成。通过对传统评审单中的数据

进行分析，可将评审标准详细划分为：数值类、布尔

类、字段类、故障码类和数据标识符（Data IDentifier，
DID）类。

因此，在评审标准数据模型化的过程中，可将评

审模型定义为以下5种：值模型、布尔模型、字段模型、

故障诊断标准模型、DID模型。下面详细阐述各个模

型的转化方法与构成规范。

3.2 评审类别与评审模型的关系

一个类别可包含多个评审标准数据，而评审标准

与评审模型为一一对应的关系，因此同一类别下可包

含多种评审模型。同类别数据评审模型相对固定，但

也可根据具体的评审需求进行选择。如进行诊断流

程一致性评审时，多数情况下可使用DID模型，少数

情况下如果评审项无法用DID模型涵盖也可选择其

他模型替代[4]。

3.3 值模型

3.3.1 值模型的转化方法

车辆状态数据中车辆转向速度、车辆速度、车辆

发动机水温、蓄电池上电时间等以及生产环境要求维

度下的环境温度、车辆水平度、环境光线照度等都属

于数值型数据，因此可以根据标准名称、标准值和单

位，将以上同类型的数据转化为值模型。

3.3.2 值模型的构成与评审规范

值模型由 3部分组成，分别是：标准名称、标准值

和单位。标准值可细化为数值型标准值和范围型标

准值，标准值与单位共同成为本模型的评判准则。

（1）标准名称定义评审标准的名称，数据类型为

字符串。利用标准名称与待评审内容进行完全匹配，

确保评审内容的准确性。

（2）“标准值”定义标准值的大小，数据类型为数

值。可以输入1个数值固定标准值（固定型标准值）或

2个数值（范围型标准值）将范围划定。评审中需要判

断的值是否相同或值是否在范围中，值不同或值不在

范围中视为评审项不通过。

（3）“单位”定义标准值的单位，数据类型为字符

串。评审过程中需验证待评审内容的单位与标准模

型的单位是否完全一致，不一致则评审项不通过。

3.3.3 值模型示例

在评审系统功能可制造性维度下，车辆状态要求

为“车辆速度=0 m/s”，将此项评审数据按照值模型的

结构“标准名称+固定型标准值+单位”转化后的结果

如下：

（1）标准名称：车辆速度；

（2）固定型标准值：0；
（3）单位：m/s。

3.4 布尔模型

3.4.1 布尔模型的转化方法

布尔类型的数据是常见的数据类型之一，其数据

要求符合二元性。车辆状态要求维度的数据（如车辆

启动/熄火、电源挡位状态、车辆空调状态、车辆电器开

关状态），包含是与否、开与关、有与无的均可使用布

尔模型的结构将其转化。

3.4.2 布尔模型的构成与评审规范

布尔模型由 3部分组成，分别是：标准名称、标准

值、标准值的语义集。标准名称将待评审内容与对应

的评审标准模型匹配起来，标准值将本布尔模型与标

准值的语义集进行匹配，标准值的语义集是本布尔模

型的评判准则。

（1）“标准名称”定义评审标准的准确名称，数据

类型为字符串。利用标准名称与待评审内容进行匹

配，确保的准确性。

（2）“标准值”定义标准值的准确内容，数据类型

为字符串。标准值作为标准值语义集的标签，与语义

集进行匹配。

（3）“标准值的语义集”由布尔模型预设，自动匹

配。如果标准值与某语义集中的某字段完全匹配，则

该语义集内的全部字段视为与标准值同义。可使用

该语义集与待评审项进行比对，无匹配项视为评审不

通过。

3.4.3 布尔模型示例

如评审系统功能可制造性评审车辆状态要求中

的车辆空调状态，评审标准数据为“车辆空调状态

关”。将以上评审数据按照布尔模型的结构“标准名

称+标准值+标准值的语义集”转化为模型的结果是：

（1）标准名称：车辆空调状态；

（2）标准值：关；

（3）标准值的语义集：关、关闭、未开启、紧闭、已

关、闭、闭合。
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3.5 字段模型

3.5.1 字段模型的转化方法

字段模型需要进行字符串比对的任意字符串

类型的数据都可通过提取关键字符信息转化为字

段模型。此外，如遇到某种复杂结构的评审标准数

据无法归类于其他 4种评审模型时，可以从原始数

据中提取关键信息作为关键字段从而转化为字段

模型。因此由字符串组成的评审标准数据或任意

判断是否包含关键字段信息的数据都可以转化为

字段模型。

3.5.2 字段模型的构成与评审规范

字段模型由多个字段模块构成。本模型具备较

强的可编辑性，可由一个或多个字段组成本模型的评

判准则。“字段 1”定义评审标准的内容或关键字/词。

数据类型为字符串。如待评审内容与本字段不一致

则评审不通过。“字段 n”可由评审工程师根据评审标

准实际长度添加，数据类型为字符串。如待评审内容

与该字段不一致则评审不通过。

字段类型为2种：关键字段和组合字段。

（1）关键字段是评审标准的核心字段，如待评审

内容包含关键字段视为评审通过。

（2）组合字段定义评审的多条规则，组合字段间

为并列关系，多条组合字段组合成为一条评审准则，

只要待评审内容包含多个组合字段中的一个视为评

审通过。

根据评审标准数据定义多个字段共同作为评审

准则，字段数量不受限制。

评审数据与模型字段进行比对的过程可引入算

法，计算二者匹配度，提升数据评审的准确度[5]。

3.5.3 字段模型示例

如评审系统功能可检测性评审的系统输出信号

状态可查询时，关于发动机怠速起停信号的评审标准

数据为“应体现发动机怠速起停许可功能输入信号标

识符”。本条数据全部为字符串构成，因此可将长字

符串分解为关键字符串转化为字段模型如下：

关键字段1：发动机怠速起停；

关键字段2：许可功能输入；

关键字段3：信号标识符。

4 系统详细设计及界面

根据需求分析系统组成及其功能，完成详细设计

以及界面，对软件系统的设计进行相对完整的剖析。

系统的登录模块是系统的基础模块，在同步工程

管理系统的设计过程中，登录界面系统只能登录系统

维护过的账号，若忘记密码可以点击“忘记密码”显示

“请联系管理员邮箱”。系统会首先预置好管理员的

账号，管理员可以通过管理设置模块维护账号信息进

行账号的新增、删除、停用、重置密码、更改权限的操

作。

系统的建立评审任务模块以独立的菜单在页面

显示，页面显示评审任务基础信息，可以通过索引条

件搜索评审任务，可以新增和编辑评审任务。点击

进入评审表单页，评审表单页上方可新增可制造性

评审和新增可检测性评审（评审维度分为可制造性

维度和可检测性维度），右上方为导入设计详情按

钮，导入模型按钮；评审表单页中间为自动评审表单

详细内容，显示任务名称、评审类别、车型、功能、控

制器、评审维度、评审子维度、一级子项、评审项、设

计详情、评审标准且都为必填项；评审标准右边列为

评审模型列，显示新建模型/编辑模型按钮；下方为保

存和开始评审按钮。页面操作时先新增评审维度

（可制造性维度/可检测性维度），选择评审维度对应

的评审子维度（评审子维度在管理设置模块的子维

度管理中进行维护），填写对应的一级子项，填写一

级子项对应的评审项，然后点击保存按钮再点击导

入详情按钮，自动匹配并显示评审项对应的设计详

情（评审项对应的设计详情在后台维护），然后填写

设计详情对应的评审标准，然后点击保存按钮再点

击导入模型按钮，自动匹配并显示评审标准对应的

评审模型（评审标准对应的评审模型在后台维护且

评审标准唯一），若评审标准有对应的评审模型可编

辑模型若评审标准没有对应的评审模型则可新增模

型，评审表单中一个评审维度对应多个评审子维度，

一个评审子维度对应多个一级子项，一个一级子项

对应一个评审项。先保存，再点击开始评审。如果

未填写完整就点击开始评审，则提示“请把以上数据

补充完整”再进行评审，填写完整后点击开始评审则

进行自动评审，评审表单页面详情如图3所示。

评审报告查询模块以独立的菜单在页面显示，

页面显示上方为车型、控制器、功能的索引条件；中

间左边导出按钮可按照评审任务导出模板样式导出

Excel表格；下方展示评审任务编号、评审任务名称、

车型、评审类别、控制器、功能、负责人状态信息，操

作列可查看当条评审任务的详情。管理员登录后默

认的页面是报告查询页面，评审报告页面详情如图 4
所示。
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建立评审模型模块和数据库管理是在后台进

行维护的，管理设置模块可以对子维度管理进行维

护。子维度管理页面上方为评审维度的可制造性、

可检测性 Tab页和子维度索引条件；中间左边新增

按钮可新增相关的子维度；下方展示子维度，操作

列可编辑、删除子维度，子维度管理页面详情如图 5

所示。

管理设置中的评审任务管理页面上方是车型、

控制器、功能、负责人的索引条件；下方显示任务编

号、任务名称、车型、评审类别、控制器、功能、负责

人、状态，操作列可删除状态为未开始和已完成的评

审任务，评审任务页面详情如图6所示。

图3 评审表单页面详情

图4 评审报告页面详情

图5 子维度管理页面详情

图6 评审任务管理页面详情

日志管理页面上方显示用户名、职责、对象的索

引条件；下方展示用户名、职责、对象、操作内容、操作

时间。账号管理页：上方是账号、姓名、职责的索引条

件；中间左边新增按钮可弹窗新增账号，填写账号、姓
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名、邮箱，选择职责且账号、姓名、职责为必填项；下方

显示账号、姓名、职责（管理员、评审工程师）、邮箱、状

态（启用为正常状态，停用为锁定状态）、创建时间；操

作列可删除、停用/启用、重置密码、更改权限。个人信

息页面可上传用户头像（只能上传 JPG或PNG格式的

用户头像，且不超过500 kB）、填写姓名且姓名为必填

项、职责为新增账号时设置不可操作、填写邮箱，可以

通过按钮提交个人信息、清空个人信息；通过修改密

码页面输入原密码、新密码、确认密码且都为必填项，

可以通过按钮提交密码、清空密码。

5 结束语

本文对同步开发数字化评审流程开展研究，梳理出

工艺评审类别与传统工艺评审间的逻辑结构，并提出了

一种将同步工程标准数据转化为数字化模型的方法。

该方法包含5种基本数据模型，可应用于现阶段5种类

别的同步工程工艺评审，同时也为传统评审标准数据提

供了可复用性，能够提高工艺评审的效率。基于评审标

准数据的数字化，可利用转化后的模型实现同步工程工

艺自动评审，进而大大提高评审工程师的工作效率。
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