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Abstract 
Online 3D printing is a new field. This paper studies it from the business process, system functions, 
system architecture and the use of existing technology platforms. To enable users to print 3D 
models based on public online, the paper designs and implements cloud print service platform 
based on the 3D Internet, which has the basic functions, such as query model; the model also al-
lows users to upload, edit, and print model online and supplies customization for the latest finish 
time and material type. The platform has achieved good results in practical operation. 
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摘  要 

在线进行3D打印是一个新的领域，本文从业务流程、系统功能、平台的体系架构以及运用现有技术构成

实现方面进行了研究。为使用户基于公网在线进行3D模型的打印，本文设计实现了基于Internet的3D
云打印服务平台，其具有查询模型等基本功能，还支持用户上传模型、在线编辑模型、在线打印模型并

对打印的最迟完成时间以及耗材类型的个性化定制。经实际运行，平台取得了较好的效果。 
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1. 引言 

在线进行 3D 打印是一个新的领域，由于技术和商业模式的不成熟存在诸多问题。首先，工作人员

如何利用网络跟有需求的用户发生业务关联，其中的业务流程现不明确。系统应该具有哪些功能上的需

求，不同计算机水平的用户对相关信息需求有哪些差异，都急需这样一个平台根据相关类似行业的例子

去实践。本文就从业务流程、系统功能、平台的架构进行了探索研究。 
其次，3D 打印机的模型编辑软件一般都是单机的客户端程序，能够在进行打印之前对已有的模型进

行调整、修复，以及模型的打印预览、打印等功能，这些功能只能本机单用户使用工作站和 3D 设备，

因此，这些设备不能被广泛高效使用，普通用户无法通过网络享用这类设备。如果能以一种新的模式尝

试通过浏览器，借助互联网，为很多用户提供很多设备的使用服务，便能使上述问题得到解决。虽然存

在各种已有的技术，但是因为应用领域的新颖，使用哪种技术以及相互之间的如何融合的问题便摆在了

面前。本文通过在工作站端开发了类似中间件的软件，一方面跟 Web 浏览器通讯获取或上传数据，一方

面根据获取的命令数据模拟操作单机软件或从单机软件获取当前打印机的状态和参数信息。从而实现了

单机软件的封装和 web 化。 
最后，在本文的最后着眼于目前的 3D 打印的商业模式的不成熟，以及通过网络形式的网络营销的

更加不成熟，对本文设计和开发的平台的运行模式做了进一步的研究。 
为此，本文设计开发了支持用户通过网络在线使用 3D 打印机的“3D 云打印服务平台”[1]。 

2. 业务流程设计 

由于在线 3D 打印业务的开展刚刚起步，并没有一个成熟的标准，本文基于普通纸质打印的流程，

结合 3D 打印本身固有的特点，比如打印时间长、打印空间相对封闭、打印耗材多样、打印设备稀少等，

设计提出以下的核心的在线 3D 打印的业务流程[2]，详情见图 1。 
用户登陆后，进入打印任务申请模块，用户可以先选择模型文件，申请模型编辑令牌，获得令牌后

启用编辑模型工具进行模型编辑；编辑成功后可以进行打印预览，获得打印模型所需的相关信息，如打

印所用的耗材类型、颜色，以及模型打印所需的时间；而后，用户根据需要申请打印机操作权的控制令

牌，且需填写所需一些信息，如打印所用的耗材类型、颜色，所期望的最迟模型完成时间，交付方式以 
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Figure 1. Online 3D printing flowcharts 
图 1. 在线 3D 打印流程图 
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及个性化的备注信息。填写完成后点击打印任务提交，即可完成打印任务的申请。 
其中，用户获得编辑模型的令牌后，可对 3D 模型编辑。首先进入到模型编辑界面，对模型进行一

系列的编辑操作，如缩放、旋转、移动、自动布局、修复、合并等，也可以把当前模型卸载，然后加载

新的模型文件。编辑达到所期望的效果后，保存以完成模型的编辑工作。 
另外，在打印之前往往需要对打印模型进行预览，设置相关的打印参数进行，如打印机、质量、暂

停高度、层片厚度、密封表面、支撑、填充、其他等参数。确认设置无误后，点击保存。最后就可以提

交打印申请，等待模型打印完成交付。 

3. 系统功能设计 

作为信息时代的产物，普通用户对 3D 打印的了解还很少，为了通过平台普及 3D 打印相关的一些知

识，本平台的功能设计上包括了一些信息咨询以及行业相关的动态信息作为平台的辅助功能，以便能够

更好的拓展用户群体，挖掘更多有需求用户可以通过本平台进行 3D 模型的在线打印。平台的协作设计

上包括用户功能和系统管理维护的功能设计[3]。根据平台面向用户的不同，把普通用户常用的一些功能，

如平台首页展示的功能和用户完成在线 3D 打印的功能称之为用户的功能模块，而拥有平台管理和维护

功能的用户可操作的一些功能组成称为系统管理维护的功能模块。 

3.1. 用户功能设计 

其中最为主要的功能模块是在线打印：其包括打印任务申请、模型编辑、打印预览子功能。 
该模块是 3D 云打印服务平台的核心模块，也是创新点，实现了在线用户实现对 3D 打印单机软件的

在线使用。广大的使用者用户，包括个人用户、企业用户等，他们通过把设计制作的 3D 模型，通过网

络上传到 3D 云打印服务平台，通过提出打印任务申请、模型的编辑、打印预览、打印申请等操作，然

后 3D 云打印服务平台根据现有资源的当前状态，动态地把用户的打印申请调度到最佳的打印机进行打

印工作。打印完成后根据用户提交的交付方式进行交付，最后完成用户的在线打印。 
整个过程是分阶段的，用户可根据一个流程完成相应操作，在完成前一个操作后，自动进入下一个

操作。若是中间发生了中断，系统会自动记录中断的节点，下次用户可以再进行之前未完成的操作。 
此外，还有模型库功能模块，管理员可以向 3D 云打印服务平台添加模型库，满足一些普通用户的

需求。并且按用户对模型文件进行分类管理，属于用户私有；公共模型库管理员上传或者专业的用户也

可以共享自己的模型来扩充模型库，便于后来者对模型的使用。总体服务平台的用户功能如图 2 所示。 

3.2. 系统管理维护功能设计 

平台涉及 3D 打印设备、工作站、用户、3D 模型文件和在线打印任务这些实体，为了实现统一有效

的管理，必须有系统管理维护的功能模块。本文结合一些行业内的实践，设计了一下的系统管理维护功

能模块，详情如图 3 所示。 
1) 3D 设备管理。作为服务平台的出现，随着时间的推移加入平台提供 3D 打印服务的设备也会越来

越多，必然给各设备的统一管理带来困难。在平台上，对各个 3D 打印设备的信息进行统一管理，有利

于后期的业务拓展。 
2) 工作站的管理。由于地理位置的差异，各个 3D 打印设备所在的地点称之为工作站。在工作站，

首先可以提供远程的在线用户对 3D 打印模型的编辑工作，用户编辑完成后，真实的耗材打印也是在工

作站完成。以及对 3D 打印设备的维护工作，包括软件的升级，硬件的设备的维护等。 
3) 用户管理。互联网时代的到来，抓住用户就是抓住了经济的命脉。为了更好的服务客户，在对用 
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Figure 2. User function diagram 
图 2. 用户功能图 

 

 
Figure 3. System management and maintenance functions diagram 
图 3. 系统管理维护功能图 
 
户的信息进行基本的维护外，还要根据以往大量的用户数据进行用户行为模式的跟踪，进行关联规则的

挖掘，给用户推送服务。最大限度的满足用户所需的基础上，同时从用户身上获取利益。 
4) 模型库的管理。模型库里存放着可供用户公共访问的模型文件，可以给 3D 模型设计的爱好者提

供一个库，方便下载后修改，实施打印。包括模型的上传、删除，以及对用户上传的模型的可用性进行

相应的检查工作。原创的模型文件，在服务器端搜集之后，并且在上传之前做出了权责声明，也可以利

用好的一些创意，实现模型文件的二次利用。模型库的管理，一定程度上涉及到了保密性和使用权的问题。 
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5) 3D 打印管理。每位用户的每次打印都称为一次任务，任务添加、审核申请、任务查询等。用户打

印之前必须提交包含打印关键信息的内容，包括模型文件、打印耗材、打印颜色等。管理员审核任务是

否可以打印，以及对打印文件发放到某个 3D 打印工作站，审核通过后，以满足用户的下一步工作的顺

利进行。对紧急任务，管理员还可以调整任务的优先级，以便调度的算法能够优先对该任务进行处理等。 
6) 文件管理。每次用户上传的模型文件都存储在指定文件目录下，管理员可以根据实际情况修改文

件存放路径，管理用户文件。用户文件，可能因算法调度而导致用户文件中的某个模型文件要实现迁移，

文件管理能够实现对某用户实时的动态查看。 
7) 信息管理。前台展示页面的服务咨询、业内动态、成功案例、资料下载等信息的维护、上传等。 
8) 综合查询。这里集成了一个综合查询页面。通过下拉列表的形式，给出待选项，用户可以选择用

户、任务、模型、打印机等作为关键字，在文本输入框里输入要查找的内容，点击搜索后，对相关的数

据库进行检索，然后把得出的信息列出。管理员点击查看详情可以对某一条记录进行查看、编辑等操作。 
为了平台更好的运行，有部分功能是拥有特殊权限的人能进行的操作模块，把这些汇集一起，本文

称之为后台，例如系统维护功能，维护打印机信息、用户管理、权限分配、远程操作用户注册登记、打

印监控、打印作业管理、文件管理、用户作业调度管理，以及平台运行的各种信息的维护，适当的对用

户的行为进行干预，以及一些公共模块的管理，包括模型公共库的管理、用户信息的管理和工作站管理

员的管理。 
在这里就涉及到了权限的设计。为了更好地管理 3D 云打印服务平台，对系统的使用者设置了不同

的权限。不同权限的使用者登录后的操作界面有所不同，即所能操作的功能是不同的。 
用户：能够查看平台发布的信息，并对信息进行一些评论操作，可以对平台的一下资源进行下载等。

拥有打印权限的用户能够使用在线打印功能打印 3D 模型文件。进入个人中心，进行用户的信息的设置和

修改，以及对历史提交的 3D 打印任务和当前的任务进行查看，收发与 3D 云打印服务平台的交互信息等。 
工作站管理员：一个工作站管理员负责一台 3D 打印设备，工作站管理员只负责与自己相关设备的

设备管理、任务管理与文件管理。 
系统管理员：系统管理员则需要负责整个系统的设备管理、用户管理、任务管理、文件管理。 

4. 系统平台体系架构设计 

为便于用户基于公网在线进行 3D 模型的打印，本文着眼于目前的线上用户数量的增长，以及未来

的发展趋势，为广大 3D 设计爱好者、设计提供方、3D 打印资源拥有者设计开发了相应的服务平台，设

计了供用户通过浏览器访问信息、技术咨询、上传模型、在线编辑模型、在线打印模型并对打印的最迟

完成时间以及查询耗材类型和进行打印的 3D 打印服务平台的前台，以及具有用户管理、模型文件管理、

任务管理等功能的后台，基于前后台的功能实现，以及未来平台的可扩展性，综合考虑网络带宽的差异

和软件技术的发展，提出本平台的体系架构设计模型。图 4 给出了包括访问层、服务层、封装层和支撑

层的云打印服务平台的体系架构。 
访问层：提供了对 3D 打印服务有需求的用户的服务接口，用户通过选择不同的栏目，从而能够获

取到不同的服务。 
服务层：该层接收访问层发来的 3D 打印操作命令，通过调用封装层相应的封装函数实现对命令的

解析，然后把解析后的用户 3D 打印真实的操作命令发送到指定的执行模块。再者，接收执行模块的反

馈信息，通过对信息解析实现对当前 3D 打印相关的状态的获取，然后把 3D 打印的状态信息发送给访问

层的用户。 
封装层：该层把用户通过浏览器的执行 3D 操作命令进行获取，然后根据预先设定的规则对命令进行 
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Figure 4. System architecture diagram 
图 4. 系统体系架构图 

 
解析，封装成执行模块易于理解、执行以及易于传输的格式。再者就是把执行模块的执行结果信息进行

解析，以用户易于理解和辨识的格式进行信息的封装。 
支撑层：该层是物理上的实际执行模块，3D 打印机通过接收执行命令，进行相应的 3D 打印操作。

通过网络把在线用户的实际操作命令传输到指定的工作站上，以及把工作站实际的打印机状态传输到指

定的客户端等。 
在图 4 给出的体系结构中，封装层的设计最为重要，这源于桌面型的 3D 打印机价格相对便宜，但

是由于个人用户对此的使用不像日常用的打印机使用的那么频繁，因此没有必要自己出资金买一台放在

家里闲置。而另外的问题在于，想要共享自己的 3D 打印资源，存在着一些困难。原因是它的打印方式

像 word 一样，必须通过单机软件把(3D 模型)文件处理后，再把要打印的数据发送到 3D 打印机，从而开

始打印工作。封装层就是把这种单机的操作，通过封装以使它能通过网络，在某种协议的支持下，实现

用户的在线使用[3]。对于封装层，从另一个维度上讲，只要是相同机理的 3D 打印机，通过一些小的修

改，都能够很好的完成功能的 Web 化，并最终很好的实现与平台的对接，而形成具有自己特性的 3D 打

印服务平台。一种好的体系架构要具有易扩展性和保证具有系统要求的实时性以及数据的准确性。这种

体系架构能够很好的解决扩展性问题以及后期的维护性。 
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5. 单机软件的封装和 Web 化 

本文中各种对单机软件的操作命令不是直接作用于软件，而是通过 Web 对命令封装后传输到指定的

工作站进行操作，这些操作包括把待编辑模型文件下载到工作站、使用单机软件打开文件、获取用户编

辑命令、解析后模拟执行到软件，一系列的操作完成后才真正的实现了编辑操作到模型文件本身[4]。这

其中的通讯协议是基于 http 协议，重新设计了适合本平台的通讯操作协议，用户在操作界面想要实现某

一个具体的操作，当这一事件发生时会触发相应的命令存储到一个系统预留的命令交互内存中。同时为

避免命令的异常丢失，在这里还引入了数据库技术，对命令的交互过程进行了记录。使用目前较为流行

的服务器端的推送技术，把用户触发的事件，根据通讯操作协议推送到工作站端的接收处理程序。接收

处理程序根据通讯操作协议，解析后然后把命令发送给单机软件模拟执行，从而完成打印命令的封装和

解析。对 3D 打印机即时状态的获取，是以上过程的逆过程。 
总而言之，如何将单机 UP 软件接入到 Internet 平台，是实现 3D 云打印服务平台的难点。本文设计

的平台采用工作站的方式，将 UP 软件安装在虚拟工作站(Virtual Workstation)上，有工作站接收来自 Web
服务器的命令，然后模拟人员操作 UP 软件。最终实现将单机的 UP 软件接入网络平台，从而保证用户顺

利完成打印编辑和在线打印操作。 

6. 系统平台的运行模式 

在云打印服务环境下，平台要支持各类参与角色所拥有的广域、异构打印资源的实际集成，实现打

印资源的共享和优化利用，为此，本文设计了一种支持用户基于网络在线使用云打印设备的服务平台，

其运行模式[5]如图 5 所示。 
首先，平台运营方提供基础的平台服务，包括平台的建设，后期平台的维护和扩展等业务。开发出

一系列的平台相关的工具集，以使资源的提供方、资源的需求方能够依托强大的平台支持，开展各自相

关的工作以及满足自己的需求[6]。设备的生产商，能够专注于设备的研发工作，其销售渠道由平台大量

的服务提供商的支持，很容易实现其商业的价值。 
其次，资源的提供方要首先把自己拥有的资源通过 3D 云服务平台进行共享，有偿或者无偿。打印

设备的拥有者通过部署自己的 3D 打印设备，他们之间形成一个分布式的资源，通过平台的整合，能够

消除之间的异构的差异化，实现资源需求方的无差别使用体验。耗材的提供方能够紧跟用户的需求供给

他们的个性化所需，通过平台的用户日常的打印任务分析，指定合理的研发生产策略，形成一个良性的

闭环生产模型，改善企业的信息不完备现状。 
最后，无论设备的部署，还是耗材的供给，抑或是 3D 打印成品的交付，都需要整体解决方案方的

大力支持。3D 云服务平台是一个全方位的服务体系，设备的在线部署，实时动态的耗材配置，都有平台

的运维方承担，从而保障 3D 资源充分的利用。 
基于以上分析，3D 云打印服务平台是一个涉及完整产业链在线沟通与多方参与的服务体系[7]。 

7. 结束语 

本文对在线 3D 打印这个新的领域，针对用户业务流程、系统功能的不明确问题，提出类似于普通

纸质打印机的打印协作流程，基于科技信息平台的功能划分的基础，提出模型共享、资源共享等相关功

能的平台实现。针对平台的主要功能，为实现在线打印在技术上融合了 Http 传输协议、服务器推技术、

Windows 操作模拟技术、网络技术和数据库技术实现了单机软件的封装和操作的 Web 化。 
针对现有的电子商务，提出基于本文设计平台的运行模式的探索，受限于实验环境，平台运行模式

目前仅处于研究阶段，还有待于进一步验证其有效性以及可实施性。 
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Figure 5. Operating mode diagram of the system platform 
图 5. 系统平台的运行模式图 
 
基金项目 

天津市自然科学基金资助项目(No. 13ZCZDGX01108)、(No. 12ZCDZGX46500)、(No. 13ZCZDGX025 
00)。 

参考文献 (References) 
[1] 许峰, 张定华, 王明微, 等 (2014) 基于云制造平台的云资源语义描述研究. 计算机工程与应用, 15, 255-260. 

[2] 易树平, 谭明智, 郭宗林, 等 (2015) 云制造服务平台中制造任务分解模式优化研究. 计算机集成制造系统, 1.  

[3] 李斌勇, 韩敏, 孙林夫, 等 (2014) 云服务平台多层网络协同控制模型. 计算机集成制造系统, 1.  

[4] 张映锋, 张耿, 杨腾, 等 (2014) 云制造加工设备服务化封装与云端化接入方法. 计算机集成制造系统, 8, 2029- 
2037.  

[5] 李伯虎, 张霖, 王时龙, 等 (2010) 云制造——面向服务的网络化制造新模式. 计算机集成制造系统, 1, 1-7, 16. 

[6] 刘强, 王磊, 陈新度, 陈新 (2013) 云制造服务平台的资源使用及访问控制. 计算机集成制造系统, 6, 1414-1422. 

[7] 刘继红 (2011) 云制造服务平台——制造领域云模式.  
http://www.china-cloud.com/yunzixun/yunjisuanxinwen/20110520_882.html   

http://www.china-cloud.com/yunzixun/yunjisuanxinwen/20110520_882.html

	Design and Implementation of 3D Cloud Print Service Platform Based on Internet
	Abstract
	Keywords
	基于Internet的3D云打印服务平台的设计与实现
	摘  要
	关键词
	1. 引言
	2. 业务流程设计
	3. 系统功能设计
	3.1. 用户功能设计
	3.2. 系统管理维护功能设计

	4. 系统平台体系架构设计
	5. 单机软件的封装和Web化
	6. 系统平台的运行模式
	7. 结束语
	基金项目
	参考文献 (References)

