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摘要!传统8BC技术的某些不足"影响了计算机辅助资源图件编绘系统的设计效率和在不
同部门和不同使用对象中的广泛深入应用&针对这种情况"提出了新的参数化图形设计方法
解决方案&在分析了系统特点和参数化设计理论的基础上"指出了参数化设计方法在资源图
件编绘系统中模型建立与复用#图形自适应性和参数化图库等几方面的应用途径和实现参数
化设计系统的难点和方法&参数化设计方法的实现和应用将显著提高图件编绘系统的灵活性
和适应性&
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(!引言

传统的8BC技术在地质矿产勘查图件计算机辅
助编绘方面起到重要的作用"但在实际应用中"人们
逐渐发现它们存在着某些严重不足"主要表现在以下
几个方面’%)&图件模型的适应性不强&%!&不能支持
设计过程的完整阶段&%*&无法支持快速的设计修改
和有效地利用以前的设计结果&%@&无法很好地支持
设计的一致性维护工作&%H&不符合工程设计人员的
习惯&%"&无法支持并行设计过程&传统8BC系统只
支持顺序的设计方法"无法支持并行设计过程())&
参数化设计是以一种全新的思维方式来进行图

形的创建和修改设计的方法&它用约束来表达几何
模型的形状特征"定义一组参数以控制设计结果"从
而能够通过调整参数来修改设计模型"并能方便地
创建一系列在形状或功能上相似的设计方案&这样"
设计人员在更新或修改图形时"无需再为保持约束
条件而操心"可以真正按照自己的意愿动态地#创造
性地进行新图件设计&

)!参数化设计方法的基本原理

参数化设计的基本思想是以资源勘查图件本身

的绘制原理为基础形成的"主要表现为’%%&勘查图
件是以几何画法为基础"符合地质制图原则"并有国
家或部门标准约束的图形&%!&勘查图件中比例尺是
一个基本约束参数"在此参数下"可以确定相应图形
的参数标准"从而提供了一个修改和输出标准几何
形体的合适途径"即比例尺的变化能自动转化到几
何形体的相应变化&利用参数化方法设计时"既不需
要编写参数化绘图程序"也不需要对图形做一些特
殊的标志和说明"图形中所有的关系可由参数化软
件自动识别和理解&
!&!!尺寸驱动法的原理
一个确定的几何形体由两类主要约束构成’结

构约束和尺寸约束&所谓尺寸驱动技术"是指根据尺
寸约束"用计算的方法自动将尺寸的变化转换成几
何形体的相应变化"并且保证变化前后的结构约束
保持不变&尺寸驱动法一般用于结构形状基本定形"
可以用一组参数来约定尺寸关系的设计对象(!!@)&
实现尺寸驱动的关键在于尺寸链的求解&如图)所
示为一水平尺寸链"图!所示为该尺寸链构成的树
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图)!图形水平尺寸链

I2J&) D%,43K2L34;2$4M1/,24$7J-,N/

图!!尺寸链的树状结构

I2J&! O-33K,.,;.-61.6-3$7K2L34;2$41/,24

图*!变量设计原理示意

I2J&* I%$P1/,-.;/$P24J:,-2,.2$4K3;2J4N-2412N%3

结构&结点表示一条尺寸界线所处的坐标点"结点间
的连线表示尺寸线&当某一段尺寸发生改变时"对应
的所有结点都作出相应的改变"从而自动完成整个
几何形体的修改

注意需要将这里的尺寸概念同机械制图中显式

的尺寸标注区别开来&我们的尺寸概念是指几何实
体本身的自然属性"如圆的半径或直线的长度等"而
机械制图中尺寸驱动是指通过改变图上的尺寸标注

值改变相应几何形体的尺寸"但两者内部的驱动机
制是相同的&
!&"!变量几何法的原理
变量几何法是一种基于约束的代数方法"它将

几何模型定义成一系列特征点"并以特征点坐标为
变量形成一个非线性约束方程组&当约束发生变化
时"利用迭代方法求解方程组"就可以求出一系列变
化后的特征点"从而输出新的几何模型#@$&变量几何
法的两个重要概念是约束和自由度&约束是对几何
元素大小%位置和方向的限制"分为尺寸约束和几何
约束两类&尺寸约束限制元素的大小"并对长度%半

径和相交角度进行限制&几何约束限制元素的方位
或相对位置关系&变量设计的原理如图*所示&从理
论角度看"变量设计系统比尺寸驱动系统或传统的
建模系统更灵活"更适合于概念设计&

图@!勘探剖面图的结构模型

I2J&@ 0.-61.6-3L$K3%$73QN%$-,.2$41-$;;;31.2$4

!!参数化图形设计方法在图件编绘系
统中的应用途径

"&!!图件模型的灵活建立与复用
这是参数化图形设计方法的主要应用之一&在

资源信息系统中"虽然有主题数据库&;6RS31.K,.,M
R,;3’的支撑"实现了图形原始数据的标准化管理和
提取#H$"同时国家和部门也制定了相应的技术标准
来规范化图件各要素的绘制"但是目前还没有国家
和部门的统一标准来约束图件格式标准化"这意味
着勘查图件的编绘模型不是唯一的"例如"最基础的
钻孔柱状图在水利勘查部门中北京勘测设计院和河

南勘测设计院以及广东勘测设计院所要求的格式都

有所差别&因此"对图件编绘系统在全局图件模型的
建立上提出了更高的要求"需要针对不同部门和不
同使用对象快速建立相应的图件模型&传统做法是
为每一不同图件开发一一对应图件编绘程序"工作
量大且效率低"而使用上述参数化设计方法则可大
大提高图件模型建立的灵活性和方便性&
图@所示为勘探剖面图的总体结构模型&在参

数化设计方法的作用下"可以实现以下几个方面的
功能(&)’在图形的几何约束下"能保证各绘图区的
相对位置关系和属性特征"如图名区可以保证在主
图区和图例区的上方"同时随着图幅大小的变化始
终让其处于居中状态&&!’由于约束可以分级"各图
区内部的要素相关关系不会影响到图区之间的关

系&通过尺寸约束限制内部元素的大小"并对元素特
征加以规范"使之符合标准&&*’约束可以修改和重

EG)
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建"例如由于内容增多"要求图例区扩大范围"此时
用户可以修改图名区和图例区的拓扑关系"在缩小
图名区的同时向上扩大图例区的范围&#@$可以让各
图区的内容要素与相应的属性库发生关联关系"实
现内容的实时更新&所建立的图件模型能够保存和
修订"建立新的图件模型时可以在已有模型基础上
可视化修改"而不需重写编绘程序&
"&"!线型和图例花纹自适应性的实现
资源勘查图件通常有严格的比例尺规定"而线

型%图例花纹也有严格的绘制标准"二者是相互独立
的"都不能随意更改&然而有时由于工作需要"要变
动图件比例尺&为了使得输出图件符合规范要求"必
须使得图案花纹等保持原来的尺寸"如用于表示地
层界线和断层的曲线粗细和样式以及用于表示岩性

的花纹图案大小和密度等"都不能随比例尺的变动
而改动&"’&
实现线型和图例花纹的自适应性"需要引入参

数化设计方法"建立线型和图例花纹的尺寸约束&该
尺寸约束受比例尺这一全局变量控制&目前有的
=T0系统实现了点位图例的屏幕显示的不变性"但
功能有限"而我们这里提出的图例花纹的自适应性
是为图件编绘全局服务的&
"&#!参数化图形建库的实现
好的图件设计系统一般要求提供基本的图形

库"以提高交互绘图的效率&建立图形库通常有*种
方法!#)$对于一些形状固定的图形"可用子图或符
号的形式表示"能单独调用"相当于B6.$8BC系统
中的形和块&#!$对于形状相似%可成系列的图形"可
以利用参数化编程方法"编制相应的图形生成程序
库&#*$利用参数化设计方法"开发参数化图库管理
工具"实现参数化图形建库&
通过分析"我们认为将参数化编程方法与参数

化设计方法结合起来实现参数化图形建库是最佳途

径&通过参数化编程方法能够方便地实现系列图示%
图例表达"而参数化设计方法提供图形与整个图件
的关联关系"并具有管理功能&

*!参数化设计方法实现的关键与对策

实现参数化设计方法的关键是建立和处理图形

约束&图形约束包括尺寸约束和几何约束"而从约束
的作用范围角度又划分为全局约束和局部约束&由
于约束的建立与图元数据是紧密结合的"操作上需

要图形系统的基础功能支持"所以方法的实现属于
系统底层开发"难度较大&实践中"我们有如下几点
体会!#)$要注重系统数据模型的研究&数据模型的
好坏直接决定着系统的处理功能和能力&分析图件
的构造过程"根据地矿数据的(五多)性质和图件内
容复杂的特点&H’"建立相适应的数据模型&同时需研
究高效的计算机算法"例如对尺寸链树状模型的递
归算法的优化"对变量几何约束网络方程组的快速
求解等&A’&#!$面向对象设计方法的应用&所实现的
参数化设计系统"要求能够实现约束图形的嵌套和
继承"使用户可方便地建立各种图件模型&面向对象
的系统分析和设计方法"具有多态%继承的特性"为
这类复杂应用提供了基础技术支持&面向对象设计
方法的应用"也为图件模型的复用和系统二次开发
提供了有效的保障&#*$与数据库的紧密集成&可使
图件内容保持及时更新"减少数据处理的中间环节"
减轻系统数据管理的负担"增加应用的灵活性&#@$
借鉴=T0技术特点&在图形处理方面"=T0的特点是
拓扑关系的建立与空间分析应用"这与图形约束系
统的建立在技术上是非常相似的"但图形约束的作
用范围更广更复杂&#H$系统需要同时实现尺寸驱动
和变量几何两种方法"兼顾局部和全局操作的方便
性&实现约束关系表达还有其他方法"如人工智能方
法%基于构造过程的方法等&E’"也可作为考虑的方
向"以增强系统的处理功能&
U$%%3-等&G")(’曾指出了一个理想的基于约束的
参数化系统应具备A个要素的要求"然而到目前为
止还没有一个方法能够完全实现&))’&在图形%花纹
较为复杂且不规则的资源勘查领域"建立参数化设
计系统较为困难"需要作更多深入的研究开发工作&

@!结语与讨论

开发地矿点源信息系统的困难"不仅在于需要
开发大量的高功能应用软件%需要高效率的软件辅
助开发工具"还在于需要有完善的%适合于不同服务
环境和不同服务对象的系统工作平台及信息工程方

法论体系&资源勘查数据(多源%多类%多量%多维和
多主题)和资源图件主要由不规则任意曲线和复杂
的花纹系统组成的特点决定了图件编绘系统要开发

能适应不同使用对象和环境的新技术新方法&H’&本
文针对传统8BC技术在图件模型建立%设计环境
以及图形处理等方面的不足"提出了参数化设计方

GG)
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法的新的解决方案&
基于约束的参数化设计系统以一种全新的思维

和方式来进行图形的创建和修改设计&在设计过程
中"参数化输入方式可以大大提高图形输入的效率#
由于图形间约束的存在"使得设计目标各部分之间
的位置调整和修改变得十分方便#参数化设计技术
可以为图形的概念设计$图件模型的修改$多方案对
比和动态设计提供强大的支持&总之"参数化图形设
计方法可以显著提高图件编绘系统的灵活性和适应

性&

参考文献!
%)&肖刚"李学志&机械8BC原理与实践%>&&北京’清华大
学出版社")GGG&")!AH&

%!&曾经梁"孙建平&基于尺寸驱动的参数化方法绘图%5&&
计算技术与自动化")GGE")A(*)’@G!H!&

%*&唐荣锡&8BC*8B>技术%>&&北京’北京航空航天大学
出版社")GG@&*)!@)&

%@&林峰"颜永年"卢清萍"等&基于图形数据的图形参数化
方法%5&&计算机辅助设计与图形学学报")GG*"H(*)’

)E@!)G(&
%H&吴冲龙"汪新庆"刘刚"等&地质矿产点源信息系统设计
原理及应用%>&&武汉’中国地质大学出版社")GG"&
)!)*E&

%"&刘刚"袁艳斌"吴冲龙&参数化设计方法在地矿图件计算
机辅助编绘中的应用%5&&地质科技情报")GGG")E())’

G)!G"&
%A&唐良红"孙立镌"王树胜&基于特征的参数化设计和实体
模型编辑的研究%5&&工程图学学报")GGG"!’A)!AE&

%E&B%K373%KV&#,-2,.2$4$7J3$L3.-23;R,;3K$4,J3$L3.M
-21-3,;$424JL3./$K%5&&8BC")GEE"!((*)’))A!
)!"&

%G&U$%%3-C"01/$43WI"#3--$6;.B&C2L34;2$4MK-2:34
J3$L3.-<248BC’,;6-:3<%B&&T4’U$%%3-C"3K&
O/3$-<,4KN-,1.213$7J3$L3.-21L$K3%%24J%8&&V3-%24’

0N-24JM#3-%,J")GEG&H(G!H!*&
%)(&U$%%3-C&B4,NN-$,1/.$1$LN6.3-M,2K3KN,-,L3.-21

K3;2J4%5&&8BC")GG)"!*(H)’*EH!*G)&
%))&罗浩"张新访"向文"等&基于约束的参数化设计技术发
展现状及前景%5&&中国机械工程")GGH""(H)’

!)!!@&

$%&%’$()*+,-’../*(’,*-+0$’1%2-$3-0.’$’1%,$*(
4%&*5+1%,)-4-0(-1.6,%$7’*4%41’.5%+%$’,*-+*+

$%&-6$(%&%8./-$’,*-+*+0-$1’,*-+&9&,%1

X26=,4J!Y,4Z/2S64!X6$[24JS6,4!\68/$4J%$4J
(!"#$%$&$’()*+$%("+,-+".+"./’#(&01’#!")(02+$%("34#$’2"56%"+7"%8’0#%$4()9’(#1%’"1’#"
:&6+" @*((A@"56%"+)

’:;<=>?<’V31,6;3$7;$L3K2;,K:,4.,J3;$716--34.8BC.31/4$%$J<"./3K3;2J4377212341<,4K,NM
N%21,.2$4$71$LN6.3-M,2K3K-3;$6-13;L,NJ343-,.2$4;<;.3L24K2773-34.K3N,-.L34.;,4K6;3-;P3-3
%2L2.3K&T4./2;N,N3-,43PN,-,L3.-21J-,N/K3;2J4L3./$K2;N-3;34.3K.$;$%:3./2;N-$R%3L&V,;3K$4
./3,4,%<;2;$7L,NJ343-,.2$4;<;.3L73,.6-3;,4KN,-,L3.-21K3;2J4./3$-<"K277216%.23;,4KL3,4;$7
./3,NN%21,.2$4,NN-$,1/3;$7./3;<;.3L.$N,-,L3.-21K3;2J4L3./$K,4K,1.6,%N,-,L3.-21K3;2J4;<;M
.3L,-3N6.7$-P,-K";61/,;L,NL$K3%K3;2J4,4K-36;3;",K,N.,R2%2.<$7L,NL$K3%2.;3%7,4K3;.,RM
%2;/L34.$7N,-,L3.-21J-,N/%2R-,-<&O/3-3,%2],.2$4,4K,NN%21,.2$4$7N,-,L3.-21K3;2J4L3./$KL,<
2LN-$:3N-$L2434.%<./37641.2$4,%,J2%2.<,4K7%3Q2R2%2.<$7L,NJ343-,.2$4;<;.3L&

3@ABC=D;’1$LN6.3-M,2K3KK3;2J4(8BC)#-3;$6-13;L,NJ343-,.2$4#N,-,L3.-21K3;2J4L3./$K#

J3$%$J21,%,4KL243-,%N$24.M;$6-13247$-L,.2$4;<;.3L&

((!


