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面向对象技术在机械系统运动图形仿真中的应用 ①

毛 恩荣 ② 杭 伟 周 一 鸣
中国农业大学车辆工程学院

摘 要 提出了用面向对象技术建立机械系统几何模型的方法
。

用这种方法建立的几何模型易于扩充
,

可以

构造任意复杂的机械系统 几何模型
,

而且具有高效
、

易实现等优点
。
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机械系统运动仿真 已成为运动学与动力学分析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机械系统的运动进行数值仿真和图形仿真
。

其

中图形仿真就是将数值仿真的结果数据转换为直观的
、

随时间和空间变化的图形
,

以提高仿真

的真实感
、

可信度及仿真效率
。

如何建立系统模型是实现机械系统运动图形仿真的关键问题
。

本文介绍采用面 向对象技术来建立机械 系统几何模型的方法
。

面向对象技术

面向对象方法学的基本原理是对 问题领域实行 自然分割
,

按照人们通常的思维方式建立
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间题领域模型
,

设计尽可能直接
、

自然地表现问题的软件
。

面向对象技术就是将一个复杂的问题领域抽象为一些具有一定信息和交互能力的对象
,

这里对象指的是问题领域或者其实现中一些东西的抽象
,

它反映系统为之保存的信息和 或

与它交互的能力
,

它是一些属性及其专用服务的一个封装体
。

面向对象技术追求的是现实问

题空间与软件系统解空间的近似和直接模拟
,

运用对象和消息对 自然界进行 良好的模拟阁
。

这

种方法有封装性
、

继承性
、

多态性等特点
。

机械系统几何模型的建模方法

机械系统运动图形仿真中
,

系统几何模型 由 类对象组成 一类是图形对象
,

即构成系统

几何模型的几何形体对象 另一类是约束对象
,

即连接各构件且约束其运动的对象
。

建立机械

系统几何模型的主要工作就是实现对图形对象和约束对象的表示
。

运用面向对象技术能够很

好地解决这个问题
。

图形对象的表示

机械系统几何模型是 由各种各样的图形对象构成的
,

所有这些 图形对象都具有一些共同

的属性和服务
,

同时每一类图形对象又具有各 自

特有的属性和服务
,

这种分析问题的方法正好符

合面向对象建模方法
。

首先
,

运用面向对象技术

的封装性
,

将所有图形对象所共有的基本属性及

其相应操作服务封装为一个图形基类 然后
,

利

用面 向对象的派生机制
,

派生出各种不同类型的

图形类
,

如图 所示
。

图形基类

派生

困回 〔画

图形基类的数据结构 由各种图形对象共有的数据和方法构成
。

图形基类

数据成员

所属构件的标识号

中心标志点标识号
一 图形标识号

图形类型标志

图形颜色

填充类型

其他扩充属性

函数成员

构造函数

初始化

显示图形

绕 轴旋转变换

绕 轴旋转变换

图形对象派生类

具体定义如下
。
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绕 轴旋转变换

平移变换

修改图形

其他扩充功能

在定义各种派生图形类时
,

可以继承基类中的属性和功能
,

同时扩充各 自的属性和功能

但是对如显示 等功能则在具体实现时附以不同的响应
,

这就保证了图形对象对外具有

相似的接 口
,

同样的消息发送到不同的对象时产生不同的行为动作
,

体现了多态性的特点
。

以

方体为例
,

其定义如下
。

一

数据成员

函数成员

方体长度

方体宽度

方体高度

其他扩充属性

构造函数

其他扩充功能

约束对象的表示

机械系统运动中的约束对象既具有运动学与动力学属性
,

又具有几何属性
,

即有一定的几

何形状
。

本文在机械系统运动 图形仿真 中所提到 的 隔百葺刃
“

约束对象 ”仅指其几何属性
,

因此
,

这里的
“
约束对 万蔺至「一

象
”
亦属于一类图形对象

,

也应该从图形基类中派生
,

阵石豪夏奚
继承其所有属性和功能

。

首先
,

从图形基类中派生出 派生厂一 飞, 一可一一可一
一飞

一个约束基类
,

它的数据结构 由所有约束对象共有的 匿些亘叫匣塑叫巨空剑 巴竺卫 一
’

属性和功能组成 然后
,

在此基础上派生 出不同的约 图 约束对象派生类

束类
,

如图 所示
。

约束基类的数据结构可定义如下
。

数据成员

构成约束的图形对象链表

约束类型

约束标识号

该约束所连接的 构件

该约束所连接的 构件
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约束连接 点

约束连接 点

刀其他扩充属性

函数成员

构造函数

其他扩充功能

在此基础上定义 由其派生的约束类时
,

可以扩充各 自特有的属性
,

如转动副中加入转动角

度
、

方向等属性
,

移动副中加入移动距离
、

方 向等属性
。

这样
,

所派生的约束类既继承了图形类

和约束基类的属性
,

又具有 自身特有的属性
。

实 例

应用这一技术
,

笔者开发 了机械系统运动

仿真结果动画演示软件系统
。

图 所示的是用

面 向对象技术建立的一个 用于演示 汽车碰撞

过程中乘员运动响应的座椅一 人体模型
。

总 结

面向对象技术应 用于机械系统运动图形

仿真 中
,

极大地提高 了软件的开 发速度 和质

量
。

它具有以下几个特点

按照人们一般 的思维方式建立机械系

统几何模型
,

直观
、

自然地 表示 图形对象和 约

束对象
。

图 座椅一 人体模型

采用面向对象技术的继承性
,

可以派生更多的图形类和约束类
,

以实现复杂系统运动图

形仿真
,

这对软件的扩充十分有利
。

利用面向对象的封装性
,

可以进一步完善或修改某类图形对象或约束对象
,

且只局限在

对象内部
。

如果某类对象发生了错误
,

也只局限于该对象的内部
,

不会向外传播
,

因而便于对错

误定位
,

这样就提高了软件的可维护性
。
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