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产品多学科集成设计优化平台 

总体构想： 

复杂机电产品设计涵盖机械、电气、控制、电磁、热等各方面，具有涉及学科范围广、学科间耦

合关系深、专业设计与仿真工具繁多、工具接口不统一、设计自动化程度低等特点。传统设计流程多

采用重复性“试凑法”进行各专业设计验证，面临迭代次数多、效率低、难以实现单指标优化及多指

标间优化权衡、对各学科间关联信息挖掘不足等问题，采用多学科集成优化设计手段是解决上述问题

的重要途径。 

基于现有稳定、通用的多学科集成优化平台（如 Optimus 软件），建立多学科设计仿真工作流（下

图以弹箭产品为例），完成对用户自研程序、商业软件或试验数据等的综合集成，在集成的基础上，

后台调用平台内置的高可靠性试验设计技术、近似模型技术及参数优化技术，实现设计仿真流程自动

化运行，并基于工作流分析结果进行数据挖掘、智能分析。 

 

多学科设计优化平台构成（以弹箭产品为例） 

一、自研程序及商业软件等集成 

需要解决两个问题： 

（1）各类程序、工具如何集成； 

（2）集成之后数据如何交互？ 

自研程序及商业软件集成是通过平台直接接口、通用接口或定制接口实现；各工具间的数据交互

则通过参数映射或文件映射的方式实现，此处可基于平台已有机制处理，无技术难点。 
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平台接口     

二、多学科集成设计优化 

程序及软件集成的目的是实现设计仿真全流程自动化，以获得大量设计方案及对应总体、气动、

弹道、姿控及结构等学科的计算数据，在大量数据存在的前提下，对数据进行信息挖掘及智能分析。 

1. 如何获取科学、合理地获取大量模型方案，并对设计参数的灵敏度分析？ 

通用的、成熟的技术手段是试验设计，大量的采样方法保证以尽可能少的计算点（也即计算代价）

获取尽可能多输入与输出关系，并自动给出相关设计参数对总体、气动、弹道、姿控、结构等各学科

参数的敏感度分析图及各学科参数之间的相关性图等。 

 

 (b)相关性图 

2. 实际仿真计算过程中，会遇到气动、结构等学科计算量巨大、耗时长等问题，难以满足后续实

时仿真的要求，如何解决？ 

通过引入近似模型技术，建立起设计仿真输入参数与输出参数间的近似关系，从而可以： 

（1）将输入、输出关系进行可视化，并可对输入参数进行拖动来动态观察性能指标变化； 
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（2）快速性能评估，如通过建立攻角、飞行马赫数与阻力系数近似模型后，以近似模型替代原

始耗时的 CFD 仿真，进行快速气动计算，满足后续优化过程在高强度的迭代计算要求； 

（3）近似模型可导出成常用.m 或.c 函数，加入实时仿真环节，从而使其满足时效性。 

     

(a) 近似模型可视化        (b)设计参数动态变化影响 

3. 如何进行对各专业学科进行参数优化？ 

在设计仿真工作流基础上，可以进行参数优化，总体、气动、弹道、姿控、结构等学科任一输入

参数均可作为设计变量，任一输出参数均可作为优化指标，所有参数均可定义约束，并调用平台自身

内嵌的大量成熟工程单目标或多目标优化算法进行方案寻优。 

   

(a)单目标优化算法                   (b)多目标优化算法 

4. 如何进行可靠性与鲁棒性设计？ 

可靠性设计主要解决问题是：用户实际设计的产品由于某些因素（如加工误差、材料缺陷等）导

致最终产品参数与设计时并不完全一致，有些小的波动，从而导致产品失效，如废品、退回产品或高

额的保修费用等，如何定量评估及优化设计参数使其受参数波动影响最小。 

基于平台内置方法，可达到如下目标： 
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 （1）实现六西格玛设计； 

 （2）在设计阶段就考虑到产品加工的误差、载荷以及其它使用环境的不确定性； 

 （3）使您的产品更可靠（得到理论满足可靠性最大的设计参数）； 

 （4）减少产品失效的概率以及相应的维护、回收成本。 

三、后处理及数据挖掘 

基于平台的可扩展性，可建立与基础应用研究的建立接口关系。通过对成熟的数据挖掘算法的调

用，实现数据可视化。 

  

(a) 三维响应面图                           (b)迭代历程图 

  

(c) 三维散点图       (d)平行坐标图 

 


