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摘 要
: 通过对关系型数据结构的分析

,

提出图形参数化的概念
,

并且给出一种基于关系型

数据结构的图形参数化方法
.

该方法从图形数据及结构人手
,

通过记录图形参数及图形设计

过程生成参数化图形
,

在实际应用中
,

方便通用
,

行之有效
.
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图形参数化的概念由参数化设计而来
.

参数化设计一般是指设计产品形状比较定型
,

用一组参数约束该几何图形的一组结构尺寸序列
,

参数与设计对象的控制尺寸有显示对

应
,

当赋予不同的参数序列值时
,

就可驱动原几何图形达到新的目标几何图形 [` ]
.

图形参数化从图形数据参数化的角度出发
,

通过参数值的变化驱动原始图形发生变

化
,

从而获得所需图形
.

实现图形参数化有多种方法
,

本文给出的方法是利用关系型数据

结构
,

通过在作图过程中记录参数及参数化的作图过程来建立参数图形
,

其中驱动参数
,

拓扑关系和几何约束都包含在图形数据中
,

改变驱动参数
、

约束关系
,

图形即发生相应变

化
.

运用此方法
,

在作图过程中
,

无需编程
,

不受系统特定步骤的限制
,

不受图形复杂性

的制约
,

操作简单
,

能够快速生成目标图形
.

1 关系型数据结构的建立

由上述概念可知
,

参数化 C AD 系统的数据结构不仅要记录图素的几何信息
,

而且要

以
“

关系
”

的形式记 录图素的引人方式 (即图素的定义类

型 )和引人时所依据的其他图素和参数值
.

在
“

关系
”
的基础

上
,

系统按图素的定义类型设计了对应的重算算法
,

当改变

一个图素参数时
,

重算操作自动执行
,

按数据结构中保存的

关系
,

修改相关联的其它 的图素
,

整个设计过程在新参数的

驱动下重新执行一遍
,

达到参数化设计修改的目的
.

以图 1 为例说明参数化图形 的内部数据结构
.

假设用

户的绘制步骤如下
:

图 1 直线和圆相切
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S t e冈
:

设定图形控制参数
a和 b的值

S t PeI :
建立基点 l P

S t e p Z :
选择 Pl,

设定相对坐标 (战
,

盯 )
,

生成相对点 巧

S et p 3 :
选择 几

,

设定圆半径 R 二

武
+ b

,

生成圆 q

S et 妙
:
选择 P l ,

圆 C l ,

生成切线 玩

依据以上步骤
,

在交互式的作图过程中
,

系统 自动将图素类型
,

图素定义类型 (引人

方式 ) 和对应参数记录下来
.

表 1为图 1 中每个图素存储的参数数据
.

图 2 为参数化图形

内部存储结构
.

表 1 图素的数据存储内容

图家 定义类型 参数 说 明

lP 独立点

几 相对点

C一 圆

玩 过点到圆的切线

无 不受任何其他图素影响的基点
,

无任何参数

lP
,

战
,

叮 以独立点 lP 为基准
,

(战
,

盯 )为针对 lP 的相对坐标

巧
,

R 以 几为圆心
,

R 二 .左 + b 为回半径
,

R 由参数 a ,

b 确定

lP
,

C , 过 lP 到 lC 的切线

当修改某一图素的参数时
,

系统按上述存

储结构遍历参数数据
,

自协调 用 重算函 数

( eR以
c议aL te

)
,

重算函数依据数据结构内保存

的定义类型和参数进行几何推理
,

修改相关图

素
.

由此看出
,

记录交互式作图过程的关系型

数据结构反映 了图素间的拓扑关系和几何约

束
.

保存在数据结构内的关系 也可随 时被查

询
,

修改或重新生成
,

真正达到图形参数化设

计的目的 z[]
.

LLL .
(点 p .

到圆 C :
的切线

,

C o m m即 d 15 )))

eee .
(日心为 P :

半径为 R 的日 co m m . d 12 )))

ppp:
(以 p .

为基点的相对点
.

e o m m a n d l ))) R (心
+ b )))

ppp : (坐标为 x
,

v 的独立点
.

C o m m朋d o ))) △ XXX △ 丫丫

2 参数图形的生成

基于关系型数据结构
,

参数和参数图形的

图 2 参数化图形内部存储结构

设计过程一起决定图形
,

生成所谓参数图形文档
.

参数图形文档把不同的实体对象按照不

同的数据形式存储
,

其内容通常分为两类
:
一类是图素的几何特征数据

,

包括图素类型
,

引人方式
,

驱动参数等
.

另一类是图素的属性数据图素的几何特征数据蕴涵了图素间的拓

扑关系和设计关系
,

是实现参数图形的关键
.

参数图形的生成基于两种技术
:
参数与参数

化图形设计过程的记录及驱动参数图形变化的重算算法
.

2
.

1 参数的记录

一般来说
,

图形参数都是在交互式的绘图过程中设定的
.

它包括已生成的图形元素

(如各种引人方式的点
,

直线
,

曲线
,

圆弧等 ) 以及执行某项绘图命令所必须的数值类型

的参数 (如绘制圆
,

需要提供半径 )
.

其中
,

第一类图形参数的获取通过图素拾取的方式
.

在绘图过程中依次生成的图形元

素用链表或数组联接
,

通过对链表或数组的访问实现图素的拾取
.

拾取到的图素对象以其

在链表或数组中的位置 (索引值 ) 为标志
,

存储在图形数据中
.

通过对图素的拾取建立各
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图素之间的拓扑关系
,

实现图形的特征联动 s[]
.

第二类图形参数多为数值或具有数值结果的变量表达式
,

如在绘制服装衣片时
,

确定

衣片的胸宽线
,

需用到表达式 B4/ + 2 ( B 为控制衣片宽度的人体胸围尺寸 )
.

数值参数
,

表达式参数
,

各种标志参数均以以字符串的形式存储在图形数据中
.

重算算法引用这些参

数时
,

要先进行语义分析
,

转换为合理的数值后执行重算操作
.

数值表达式的输人实现相

关参数联动
,

达到由若干参数控制生成复杂图形的 目的
.

2
.

2 参数图形设计过程的记录

用户每设计一幅图形
,

系统就通过关系型数据结构记录图形的形成历史
,

即图形的全

部设计过程
.

它实际上是一系列有序的作图命令及其输人的集合
.

设系统提供的所有作图命令均设定成代码
,

如 Co

mman
d() 一

伽

~
四 对应 10 种生成

点的操作
,

C

omman
d 1O 一

伪

~
d 14 对应 5 种生成圆弧的操作

,

依次类推其他命令
.

则以

图 1 为例
,

列出参数图形设计过程的命令序列和相关参数
.

表 3 参数图形设计过程的命令序列和相关参数

命令序号 命令代码 输人参数 重算结果

I Q肋m an 由 (独立点操作 ) (X
,

Y ) (数值 ) 确定点 lP

Z Q圳叭an d l (相对点操作 ) 马 (点索引 )
,

(战
,

盯 ) (数值 ) 确定点 几

3 Q胭m an d 12 (圆操作 ) 匕 (点索引 )
,

R (表达式 ) 确定四 cl

4 Q朋m an d l 5( 点到圆求切线操作 ) lP
,

lC (圆索引 ) 确定切线卜

对比表 3 和图 2
,

可以看出
,

有序的作图命令已经溶人参数图形 的数据结构中
,

和输

人参数一起存储在图形数据文档里
.

2
.

3 图形数据的孟算和显现

参数作图过程的记录构建了完整的参数信息模型
,

该模型以拓扑关系和几何约束为核

心
,

是实现参数驱动
,

图形重算和显现的根本依据
.

图形的重算和显现即利用参数信息模

型
,

通过改变图形参数
,

重新按次序执行作图命令
,

生成新图形
,

系统的内部处理分两

步
:
首先

,

在编辑状态下设定新参数
,

控制整个图形的外部参数 (图 l 中的
a
和 b)

,

或单

个图素及其具体参数 (图 1 中的 lP
,

巧
,

C l ,

战
,

盯
,

R
,

X
,

Y )
.

然后
,

遍历关系型数

据结构
,

跟踪每个图素的形成过程
,

根据变化了的参数
,

依不同的作图命令
,

自动调用相

应的重算算法
,

进行重新计算和几何推理
,

刷新屏幕
,

将存储信息转化为图形显示
,

实现

参数图形的显现
.

3 图形参数化在服装样板 C A D 系统中的应用

本文讨论的基于关系型数据结构的参数化图形设计方法最适用于服装样板 CA D 系统
.

我们知道
,

服装裁剪图是一个典型的参数化图形
,

通常以人体部位的尺寸值作为样板的控

制参数且作图过程中常常用到公式绘图
.

设计样板时
,

控制参数一般设定为标准体的规格

尺寸
,

通过对标准体的作图建立参数化的标准型号样板
.

当我们需要进行 自动放码 (自动

绘制其他型号规格的样板 ) 或量身定做 (针对单个需求
,

绘制特殊规格尺寸的样板 ) 时
,

只裕通过选择和重新设置控制参数的值
,

即可获得其它规格的或单个斋求的服装样板
.

同

时
,

参数化了的服装样板图非常便于设计师对样板进行修改调整
.

服装样板的调整多为微




