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计算机几何造型技术在工程图学 课件中的应用

李晓娟 ① 殷光复
中国农业大学机械工程学院 中国农业大学 中心

摘 要 利用组合体形体分析法对组合体几何造型方法进行了研究
,

采用边界表示法
,

以面
、

环
、

边
、

点层次结

构来定义物体
,

并进行体素拼合运算和相应的图形显示处理
。

自行开发的软件系统实现了交互式基本体素的

造型
,

通过拼合运算生成组合体
,

并根据造型产生的立体几何信息及拓扑信息进行图形变换
。
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几何造型作为研究如何在计算机 内定义一个 维物体的科学川
,

是随着计算机辅助设计

与制造的需要发展起来的
。

由于它对物体有完整的几何描述
,

因而可供随时提取所需要的信

息
,

它支持 过程的任何一个方面
,

已成为新一代 系统几何定义 的核

心
,

同时在工程图学 中也有很好的应用前景
。

形体分析法就是把物体分析成一些简单的基本形体并确定它们之间组合形式的一种思维

方法
。

由此我们可以将大多数机器零件看作是 由一些基本形体经过结合
、

切割
、

穿孔等方式组

合而成的组合体
,

形体分析的逆过程就是几何造型的过程
。

在计算机内定义表示一个组合体

时
,

先定义组成这些组合体的基本体素
,

然后对其进行拼合运算 即将基本体的几何信息与拓

扑信息按一定的规则分别进行几何处理与拓扑处理
,

最后得到该组合体
。

此时组合体的几何

信息及拓扑信息也相应地产生了
,

可供随时提取 基于这些信息进行图形变换还可按用户的要

求输出相应的图形 如三视图
、

轴测图等
。
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工程图学 课件中几何造型软件的结构设计

该软件系统主要包括基本体定义输入
、

拼合运算形成组合体
、

图形变换
、

图形显示
、

作业题

库等 部分
,

每部分都完成一个独立的功

能
,

可单独运行
,

或几个模块组合运行
。

软

件的流程框图见图
。

基本体参数化
。

通过用户输入定义

基本体的基本参数
,

系统按用户要求定义

该基本体素并产生几何信息及拓扑信息
,

对所产生的基本体素进行图形变换 如投

三三视图图

生生成几何信息及拓扑信息息

拼拼合运算模块块块 消隐隐

几何变换

图形显示处理模块

图 组合体体素造型与显示

影变换
、

几何变换等
,

以满足不同的教学要求
。

此外
,

基本体素信息是进行拼合运算所必需的

数据
。

用平面立体来逼近任意形体
,

使数据结构变得 比较简单
,

处理方便准确
。

拼合运算形成组合体
。

根据用户的要求将待拼合的基本体素的几何信息及拓扑信息按

一定的规则进行并
、

交
、

差运算
,

产生
、

输出所生成的组合体及其相应的信息
。

基于这些信息可

进行图形变换来满足不同需求
。

图形显示处理
。

主要是将定义输入的基本体素或由它们拼合而成的组合体进行几何变

换和投影变换以 维或 维形式输出
。

几何模型

形体在计算机内通常采用 层拓扑结构来定义
,

包括形体边界
、

外壳
、

表面
、

面
、

环
、

边点和

顶点
。

进行 维立体造型
,

最主要的问题是如何将 个 维立体映射到 维的计算机存储中
。

常用 的方法有构造立体几何表示法 法
、

边界表示法
一 、

扫描表示法和单元分解

法
。

本系统在几何构型上采用边界表示法 以面一环一边一点层次结构表示物体的几何信息
,

进行拼合运算 在图形输入部分吸取 了扫描表示法的优点
,

对图形交互使用 了扫描法
,

在一定

程度上完善了系统的实用效果
。

用构造立体几何表示的思想方法形成组合体
。

由于 曲面造型最大的难点在于拼合运算的效率与可靠性
,

个 自由曲面一般很难 由代数

方法直接精确求交
。

目前采用的曲面求交大都是近似算法
,

本系统用平面立体逼近 曲面立体
。

几何模型表示形式的确定是几何造型系统中的一个重要环节
,

它反映了形体覆盖的范围
、

输入

手段及输出形式闭
。

在计算机 内
,

表示形式还取决于数据结构的设计与实现
。

拼合运算

几何造型常用离散法
、

代数法
、

自由曲面
、

由三视图重建 维形体等方法川
。

本系统采用离

散法造型
,

即在用平面多面体近似表示曲面体的基础上进行造型 生成离散点
,

确定近似多面

体各顶点的坐标 根据离散点的连接关系
,

确定近似多面体的边界线 根据 个共一顶点但不

共线的边界线确定一平面的原理
,

求出近似多面体各个平面的面方程
。

在进行体素离散化表示

时
,

为提高程序的灵活性
,

由用户任意指定离散的精度
。

在拼合运算的实现中
,

系统采用体素拼

合的几何造型方法
,

通过不断地对比较简单的几何形体进行集合运算来形成复杂的形体
。

系

统的几何模型是平面立体
,

简化了拼合运算 在几何方面
,

参与运算的物体仅为平面
、

直线
,

易
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于实现求交 在拓扑方面
,

每个新产生的顶点必然位于原参与运算的物体的原有边上
。

物体的

拼合运算须在求交的基础上进行
,

即求出 个物体之间的交点
、

交边及交边对物体环
、

面的影

响结果
。

图形显示处理

在工程制图课中
,

常用轴测图
、

三视图来表达一个立体
,

这就需要系统能输出一个立体的

轴测图并能进行旋转
、

平移
、

投影等变换
。

几何变换不影响图形的拓扑关系
,

只有点和面的几何

定义变化
。

在 维图形变换中
,

利用 维齐次坐标与不同形式的 阶变换矩阵的乘积
,

可进行

各种情况的图形变换和输出阁
。

消 隐

消隐即消除隐藏线
、

面
。

规定多面体表面外法线向量的方向为从物体内部指向外部空间
。

利用物体各表面法 向量进行判断
。

在消隐过程中
,

最基本的一项任务是判别物体表面上的每条

边是否可见
,

或部分可见
。

步骤如下

分别计算出立体各表面外法线的方 向余弦 功
,

根据 。 必
,

把立体上所有表面分为

潜在可见面和不可见面 类 潜在可见面即朝前面 不可见面包括朝后面和在投影面上有积聚

性的表面
。

删除所有的不可见面
,

保留潜在可见面
。

在潜在可见面之 间进行隐藏关系的判别计算
。

工作对象是围成潜在可见面的边框线段
。

计算判别哪些线段被遮挡
,

逐一确定线段上的可见子段和不可见子段
。

求出可见子段的交集
,

用于最终输出可见线段组成图形
。
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