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印刷产品智能设计与仿真指南 

1 范围 

本标准给出了印刷产品智能设计与仿真的术语和定义、智能设计与仿真系统基本构建原则、智能设

计与仿真系统构建方法、智能设计基本方法与内容。 

本标准适用于指导印刷企业构建印刷产品智能设计与仿真系统，开展印刷产品的智能设计与仿真工

作。 

2 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

2.1 

印刷产品 printed products 

使用印刷技术生产的各种成品。 

[CY/T XXX—201X 《印刷产品分类及编码方法》，定义 2.1] 

2.2 

印刷产品智能设计 smart design of print product 

以结构、材料、工艺和外观的数据为基础，通过算法实时采集和存储数据，并优化完善数据库，实

现按印刷产品需求进行自主数字建模和优化完善的活动。 

2.3 

实物仿真 physical simulation  

在真实环境中对印刷实物进行各种试验，收集有效的试验数据，分析工艺、产品或部件的可靠性。 

2.4  

数字仿真 digital simulation  

在虚拟环境中通过算法对数字模型进行模拟试验，收集有效的试验数据，分析预测工艺、产品或部

件的可靠性。  

2.5 

非结构化数据 unstructured data 

不具有预定义模型或未以预定义方式组织的数据。 

[GB/T 35295—2017，定义 2.1.1] 
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3  智能设计与仿真系统基本构建原则 

3.1 设计平台内置的各种设计软件之间，设计软件与数据库之间，设计平台与客户服务平台、材料采购

平台、生产平台和物流配送平台之间的数据应无缝衔接。 

3.2 至少应具有印刷产品设计所需的结构数据库、材料数据库、外观数据库和工艺数据库。 

3.3 应具有简单、友好的设计交互界面，使用户在不具备专业设计能力的情况下，可以通过人机交互方

式完成印刷产品的设计工作。 

3.4 应能通过算法采集、筛选仿真数据，并通过新增数据扩充优化现有数据库。 

3.5 宜建立仿真数据库，构建数字仿真模型。 

4  智能设计与仿真系统构建方法 

4.1 印刷数字资源库构建 

4.1.1 结构数据库 

数据来源应为产品结构信息，至少包括产品形态、尺寸、平面结构设计图、立体结构设计图、局部

部件设计图和整体装配设计图等的技术数据信息。可满足不同产品结构设计的检索和调用需求。 

4.1.2 材料数据库 

数据来源应为承印物、油墨（或呈色剂）、表面整饰材料及相关辅助材料的数据信息。数据信息应

至少包括材料的类型、印刷适性参数、功能性参数、唯一编码、效果展示图片，可满足不同产品材料设

计检索和调用需求。 

4.1.3 外观数据库 

数据来源应为产品表面设计所需的图文素材与表面整饰信息，至少包含颜色信息、图文位置和形状

信息、图文素材、表面整饰效果图等数据信息。可满足不同产品外观设计的检索和调用需求。 

4.1.4 工艺数据库 

数据来源应为标准化生产工艺的数据信息，且数据来源应与生产设备唯一对应。数据信息应至少包

括工艺类型、工艺技术参数、设备参数等，可满足不同工艺设计的检索和调用需求。 

4.1.5 产品资源数据库 

数据来源应为真实产品的数据信息。数据信息应至少包括产品的类型、结构特征、外观特征、材料

类型、功能特征、数字模型、唯一编码等，可满足不同产品设计的检索和调用需求。 

4.2 数字仿真建模 

4.2.1 仿真分类 
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根据是否需要制作实物进行试验验证，仿真分为实物仿真和数字仿真两类。 

4.2.2 选取数字仿真原则 

无数字仿真模型库的印刷产品，应进行实物仿真。有数字仿真模型库的印刷产品，可考虑采用数字

仿真。 

4.2.3 数字仿真模型构建 

数字仿真模型应按下述步骤构建： 

a) 制作实物仿真模型。 

注：对印刷产品而言，制作实物仿真模型一般就是通过打样的方法制作实物样品。 

b) 对实物仿真模型进行试验验证，并进行数据采集。 

c) 以实物仿真数据为基础设定检索特征，分类构建结构性仿真数据库和非结构性数据库。 

d) 根据数字仿真内容的技术特征，构建对应印刷产品的数字模型。 

e) 确定数字仿真时输入及输出数据组与数字模型相关特征的对应关系。 

f) 调用数据库的输入数据，逐一输入数字模型中，通过观察数字模型特定特征的变化情况，对数

字仿真的结果进行确认。 

4.3 专家系统构建 

4.3.1 应以设计领域专业技术人员的知识或经验为基础，构建针对设计方案在实施过程中遇到的各类疑

难问题，包括产品结构、使用材料、生产工艺等，以及解决这些问题的方法为主要内容的专家知识库。 

4.3.2 应以专家知识库为基础，建立基于产品设计问题和算法为核心的人机交互、问题推理、问题解析、

问题解答、问题答案存储等功能的专家系统。 

4.4 设计系统自主进化 

4.4.1 可根据特定客户的需求偏好，以大数据为基础，利用人工智能技术自动设计出可供参考或选择的

产品方案。 

4.4.2 可根据实物仿真的技术数据积累，以大数据为基础，优化设计合适的数字模型和算法。 

4.4.3 可根据各个数据库数据的积累，完成产品检索特征数量的积累，自主产生新的检索关键字。 

5 智能设计基本方法与内容 

5.1 设计需求的智能转化 

5.1.1 确定产品类型 

应明确客户所需印刷产品的具体类别、关键参数、主要材料、质量期望等信息，并根据设计要求，
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将客户产品信息转化为智能设计中对应的具有鲜明特征性的模块化内容。 

5.1.2 确定产品结构 

应根据产品结构的技术参数、材料需求和具体形态，明确满足产品应用目标的结构属性、对应数据

库中的产品结构模型及成型加工的技术参数。 

5.1.3 确定产品外观 

应根据产品外观需求，明确并细化为满足产品应用目标的外观属性、表面整饰效果及整体视觉效果。 

5.1.4 确定产品功能 

应根据产品的视觉传达、安全保护、信息交互及其他特定功能与结构要求，明确满足产品功能所需

材料、工艺及其对应的数据库。 

5.2 智能设计内容 

5.2.1 结构设计 

根据产品类型和材料需求，自主调用对应的数据库（含结构数据库、材料数据库等）资源，输入产

品结构参数，形成产品的数字结构模型，包括但不限于平面结构设计图、立体结构设计图、局部部件设

计图和整体装配设计图等。 

5.2.2 外观设计 

根据产品外观设计特征，自主调用对应的数据库（含素材数据库、表面整饰工艺效果数据库、承印

物和表面整饰材料数据库等）资源，形成符合产品外观设计要求的数字外观模型，包括但不限于平面外

观效果设计图、三维外观效果设计图。 

5.2.3 功能设计 

根据产品特征化的功能要求、使用材料的性能要求、产品使用的特征化条件，自主调用对应的数据

库资源中对应的功能性数据，形成符合产品功能设计要求的数字模型。包括但不限于环保和安全方面的

功能。 

5.2.4 生产工艺设计 

根据产品结构、外观、功能设计结果，自主调用对应的工艺数据库资源，并调整对应的产品数字模

型，形成符合产品生产要求的印刷工艺数字模型，包括但不限于产品加工工艺方法、生产流程图、设备

与工艺参数等。 

注：为帮助更好理解印刷产品智能设计与仿真的基本思想，本标准在附录 A给出了印刷产品智能设计与仿真一般流

程，共参考。 
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附录 A 

（资料性附录） 

印刷产品智能设计与仿真一般流程 

印刷产品进行智能设计与仿真的一般流程见图 A.1。 

客户需求分析（
成本、质量、风
格要求等）

客户需
求的智
能转化
（最优
策划草
案）

确定产品
类型要求

确定产品
结构设计要求

确定产品
外观设计要求

确定产品
功能设计要求

产品
设计

结构设计

外观设计

功能设计

生产工艺设计

印刷
数字
资源
库

结构数据库

材料数据库

外观数据库

专家系统

支持

专家知识库

仿真
验证

实物仿真

数字仿真

优化

迭代更新

工艺数据库

产品资源数据库

 

图 A.1  印刷产品智能设计与仿真一般流程示意图 
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