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机械系统运动仿真结果的动画演示 ①

杭 伟 ② 顾 文艳 张 旭 毛恩荣 周 一 鸣

中国农业大学车辆工程学院

摘 要 用面向对象技术与 技术相结合的方法来实现机械系统运动仿真结果的动画演示
。

采用这

种方法进行动画等 维图形软件的开发
,

具有高效
、

易实现
、

易扩充等优点
,

是一种切实可行的图形软件开发

方法
。
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机械系统运动仿真分析 已成为运动学与动力学研究的一种重要手段和方法
。

仿真的方法

有物理仿真和数字仿真
。

数字仿真是利用计算机对系统进行数值仿真和图形仿真
。

对于复杂

的多刚体系统
,

计算机在每次仿真过程中会产生大量的模型行为数据
。

对于这种大量的数据
,

通常只有仿真专业研究人员经过仔细的分析研究之后
,

才能洞察其中发生的情况与问题
,

但这

是一个十分费时并且繁琐的过程
,

对科研人员是一种不堪忍受的重负 因此
,

需要将大量的仿

真结果数据转换为直观的
、

随时间和空间变化的图形或表格来表示
,

以减少科研人员的工作

量
,

提高仿真效率
。

特别是 维动画图形演示
,

更可以在仿真实时运行过程和事后分析中展示

模型中的实体运行机器相应属性的动态变化规律
,

使仿真研究人员对系统模型得到概念化和

形象化的理解
。

笔者的主要工作是实现 了机械系统仿真结果的动画演示
,

并开发出相应的软件系统
。
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动画的实现

图形对象的表示

计算机动画是 由若干图形经过规则或不规则的运动表现在屏幕上的过程
。

这些在动画过

程中出现的图形物体称为图形对象
。

如何实现图形对象的表示
,

笔者提出并建议采用面向对象

的方法
。

面 向对象思想的基本原理是对问题领域实行 自然分割
,

按人们通常的思维方式建立问题

领域的模型
。

其方法及建模技术是将一个复杂的系统分解成一系列基本对象
,

把各个对象按照

特定的方式组合在一起
,

具有封装
、

继承
、

多态等特点
。

按人们通常思维方式
,

一个复杂多刚体

系统是 由一系列图形对象组成的
,

每个图形对象都具有一般属性及其各自特有属性
,

这种问题

模型适合于用面向对象技术实现
。

运用面向对象

思想的抽象原则
,

抽象出一个具有图形对象基本

属性及其相应操作的图形基类 动画过程中所涉

及的图形对象都是 由这一个基类派生出来的
,

如

图 所示
。

图形基类的数据结构 由各种图形对象共有

的与动画有关的数据及其相应操作方法构成川
。

图形基类

图 图形对象派生类

具体程序实现如下

所属构件的标识号

质心标志点标识号

图形标识号

图形类型

图形颜色

川 构造函数

‘

绘制线框图
’

川 绘制实体图

初始化光照与材质

利用面向对象的派生机制
,

在图形基类的基础上派生出各种不同图形对象类
。

这些派生类

继承了基类所有属性和服务
,

同时又可以特化和扩充 自己的属性和服务
。

动画图形设计与显示

完成动画图形设计与显示必须涉及计算机图形学
。

直接利用计算机图形学原理来设计并

显示一幅图形需经过繁琐的矩阵运算
,

工作量非常大
。

为了降低动画图形设计与显示的难度
,

减少程 序开 发 人 员 的工 作量
,

必 须 借助 于 现 有 的一 些 图形 开 发 软 件
,

如
, ,
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笔者采用 软件来实现动画图形的设计与显示
。

是一个非常优秀的 维图形开发工具
,

它提供了一系列用于图形设计与显示的

图形函数
,

包括模型变换
、

色彩处理
、

光线处理
、

动画以及更先进的能力
,

如纹理映射
、

物体运动

模糊效果等
。

另外
,

还提供了双缓存
,

这一技术有助于动画演示的实现
。

用 设

计并显示动画过程中的一幅图形
,

需要经过以下几个步骤

视点变换和模型变换
。

为了实现从不同的方向
、

角度和距离来观察物体的动画过程
,

首先对物体进行视点变换和

模型变换
,

即对物体进行平移
、

旋转
、

放大和缩小等变换
。

投影变换
。

利用投影变换将 维图形变换为 维图形
。

投影变换实质是定义一个视景体
,

使视景体外

多余的部分被裁减掉
,

最终图像只是视景体内的有关部分
。

视 口变换
。

利用视 口变换将经过前面几种变换后的图形物体显示于屏幕指定的区域内
,

这个区域通

常为矩形
,

称为视 口
。

如果采用照相机模拟方式
,

视 口变换可理解为类似于照片的放大与缩小
。

模型绘制
。

利用 提供的点
、

线
、

面
、

体等几何元素
,

经过平移
、

旋转
、

变 比等几何变换
,

组合成

为不同的机构模型
。

图形真实感处理
。

对所绘制的模型进行消隐
、

色彩处理
、

光照与材质处理
、

文理映射以及雾化
、

反走样
、

融合

效果等真实感处理
,

以获得真实感图形
。

交换缓存
。

采用双缓存实现动画时
,

将后台缓存内绘制完成的一幅图形交换到前台显示
,

将前台缓存

移到后台绘制下一幅图形
。

动画的形成

动画过程每帧画面的形成
。

动画是由一帧帧有序的图像

连续播放形成的
,

而每帧都是由一些特定图形对象绘制在屏

幕上形成的
,

如图 所示
。

图中图形阵列用来存储动画演示

过程中所有图形对象的数据结构
。

动画效果的形成
。

将仿真时刻推进形成的一帧帧画面连

续显示即形成动画效果
。

每次仿真时刻推进一步
,

先扫描判

断当前是否有特殊事件发生
,

如果有则处理 当前事件 如窗

口 的改变
、

动画演示要求暂停
、

动画视点改变等
,

然后根据

仿真时刻得到图形对象阵列中所有图形对象的数据表示
,

并

在后台绘制
。

当图形对象阵列中的所有图形对象都绘制完

孺
时刻

绘制图形

图 动画每帧画 面 的形成

后
,

即生成一帧画面
,

再将此帧切换到前台显示
,

随后将仿真时刻再推进一步
,

并不断重复以上

步骤
。

动画生成的全过程如图 所示
。
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仿仿真时刻为

扫扫描事件表表表 仿真时刻推进一步步

处处理当前所有事件件件 在前台显示 当前帧帧

扫扫描当前帧图形对象阵列列

图 动画 生成全过程

实 例

运用面向对象技术和 技术
,

笔者成功地开发出一套机械系统运动仿真结果动画

演示软件
。

图 所示的是从用该软件对一复摆机构仿真结果进行动画演示中选取的几幅不同

时刻复摆的运行状态
。

图 不 同状态下复摆 的运行状态

结束语

由于面向对象具有封装性
、

继承性和多态性等特点
,

所以运用面向对象思想来开发机械系

统运动仿真结果动画演示软件
,

便于程序的调试与维护
,

可大大减少编程代码
,

并且对软件的

完善与扩展十分有利
。

用 技术来实现动画图形设计与显示
,

可以降低软件开发难度
,

减少开发工作量
,

比较易于实现逼真的 维动画效果
。

运用面向对象技术和 技术开

发动画演示软件
,

是一种值得推广的做法
。
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