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摘要
�
长期以来

,

在仪器仪表的开发过程 中
,

其结构造型设计往往落后 于其功能设计
,

成 为缩短 仪器仪表

设计周期的瓶颈
。

原因在于结构设 计所需数据来源于功能设计
,

并且整个设计过程常常会出现反 复
。

本文提出在仪器仪表结构造型中
,

通过在虚拟空间中建立设计对象的原始模型来获得设 计对象的细节
,

从而使结构设计和修改更加自由和快捷
,

缩短开发周期
。

本文利用 仇犯�� �� �卜
� � � ��� � � �啊�和

���

�陇
�

阴
〕�� �� �� ��

班���� �」脚 �开发了 �� 加
�训记�� 虚拟设计系统来完成仪器仪表结构的设计和修改

。

该系

统可以建立一个虚拟三维空间
,

仪器仪表的结构模型就建立在该空间 中
,

开发人 员由此可 以检验 仪器仪

表机构设计的有效性
、
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� 引 言

在仪器仪表设计的早期
,

设计者往往不太熟

悉所设计的对象
,

甚至 于难以觉察到前期设计 中

存在的问题
,

致使设计周期延长
,

所设计的产品难

以适应市场快速变化的需要
。

在仪器仪表产品的

设计中
,

机构造型设 计总是处于被 动的地位
。

因

为有两组不同的研究部门分别设计仪器仪表的电

路部分和机械结构部分
。

这两个部门必须经常的

进行协调以保证产品的可装配性
。

尽管这两个部

门的这种协调很频繁
,

仍时而出现一些重要因素

被忽略的情况
,

对设计的修改是在 所难免的
。

然

而
,

两个部门间的这种协调是通过图纸来进行的
,

一旦出现修改
,

常常造成前面 的工作全部重新进

行
。

如果把虚拟现实技术运用到仪器仪表设计过

程中
,

两个部门就能够在虚拟环境 中进行虚拟的

装配
,

进而检查出设计上存在的各种问题
,

而不用

等到样品生产出来川
。

这种方法无疑会极大的降

低产 品开发的费用
,

缩短研制周期
,

还可 以实现对

产品外观的设计
,

完成
“

所 见即所想
” 。

最终
,

达到

设计 出美观
、

实用而又低成本的仪器仪表产品的

目的 � �
一

� �
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本文基于 �秘
� ��� 作 为三维模 型库 �

,

利用

�� 十 十 在 � ��� ��
�

�� 环境下提供 � 一 个建
、
�
�

真

实感仪器仪表模型的模型库
。

这个模型采用 �’� 爪

向对象编程技术 �����
,

封装 了所需要的 �伴� � �

和 � �� �� �� ��� 函数
。

利用 该模 型库 可 以方便的

完成仪器仪表 三维实体 的真实感 图形 显示
,

进行

各种变换
,

仿真仪器仪表运动部分的运动过程
�

� 仪 器仪表类库的 实现

通常
,

仪器仪表包括这样 一些零部件如 �� ! 板
,

立柱
,

分机箱
,

插板等
。

因此
,

本文设计 �
’

专门 的

模型去建立 这些零部件模 型
。

在模型 库
� �

�

。川

�该库提供仪器仪表的模型类 �中声明和定 义 � 这

些模型类
。

�
�

� 仪器部件模型类的建立

根据仪器仪表机柜 的机构造 型特点
,

从座和

立柱是支撑件
。

模型库的建立可 以从 立柱基座 开

始
。

根据机柜部件的安装位置和所属 关系
,

各个

模型间具有图 � 所示的关系
。

本 文 采 用 构 造 实 体 儿 何 方 法 ����

��� �� 如
� ��� � 阮��� � � 比��

�

�� �来 构造 仪 器仪 农模

型
。

首先利用 � ��
� � � 提供的基本模型 元素作 为

体素构造
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一些基本模型如球体
,

方框
,

圆柱等
。

其次
,

通过

坐标变换和布尔运算等方法建立机柜部件模 型
。

最终
,

我们 使 用 面 向对象 技 术 ����
� � � � �� � � �� ��

�� �� 出�� � �� 。
,

即 ��
� 技术 �将仪器模 型封装 在类

中
。

下面通过基座立柱来说明这一过程
。
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首先需要介绍模型类 ���闭�� �
。

模型类是其

它模型的基类
。

它包括所有仪器仪表零部件模型

类的共同信息
。

因为该类是从 ��� 的 �� ���� � 派

生
,

它能利用 ��� 提供的各种 函数方 法
。

其中
,

� �� �� � 拾取机制就是使用了他的这 一特性
。

��司� �的数据成 员 �
� � ���

�

是每个模型类

实例的名字
,

这个名字是不允许有重复的
,

系统根

据名字来区 别模型
。 �� 一

� � ��
�

数据成 员是模型类

的定位点
,

无 论何种模型
,

其所有的造型和变换命

令都是基于这个定位点
。 , � 一

� �� � �� �� 材质数据成

员是影响模型真实感显示的关键
,

只 有赋予材质

的模型才能在场景 中显示出来
。

基座立柱模型是仪表结构中最关键 的部件
。

一 旦基座立柱确定 了
,

其他的零部件类的位置
,

类

型甚至大小尺 寸就被决定下来
。

因此
,

这个类的

定义对 所有的模型类都会产生影响
。

从 ��浏��

派生基座立柱模型类
。

其中
,

这个类的主要数据

成员有
� �一 。� � ��

、

�
一

阶�� � 
、

�
一

�� � ��� �
,

他们分别

是该类的深度
、

宽度和高度参数
,

应按相应的标准

选择
。

为 � 方便
,

在生成立柱类时
,

把机柜四周的板

材 �除前后板
,

因为其 �还有其他的零部件 �也生

成显示出来

基座立柱模型的类定 义如 卜�
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需要 说 明 的 是 CF r出n e B o x 类 的成 员 函 数

Se tF ro ntB aekP
~
eter( )

,

它的基本功能是把机柜立

柱的一些基本参数传给前
、

后面板模型类
。

这样

才能保证前后面板类与机柜立 柱的安装尺寸相

符
。

2

.

2 系统辅助类的建立

O pe nG L 应用程序不同于 一般的 w in,Io ws 程

序
,

它 具 有 自己 的 特殊 规 定 和 要 求
,

为适 应

O pe nG L 编 程 的这 些 要求 与规 定
,

建立 了 一 些

如en cI
J
类

,

封装实现这此 。伴nG L 的 要求 与规定

的过程
。

如视图类 (:(; [vi , 封装 了完成 opcn (;l

应用程序特殊要求 的函数和数据 ;C( 弓比tli
ng 封装

着 ope nG L 场 景
‘

!

,

输 出字 符 的 成 员 函 数 和 数

据[
“
]
。

此外
,

为实现仪器仪表模型的真实感 显不
,

建

立虚拟设计环境
,

该软件系统同时提供有关的类
,

如用灯光类 C‘gh t 完成 场景 中的光照 系统
,

用

C M at eri al 完成模型类的材质处理[
’!

。

3 系统的运行

本 系统由两个文件组成
,

即 3D
.
E X E 和 Vl )

.

D LL
。

前者是执行文件
,

用于初始化 openC I
J
的土

作环境
,

显示三维实体 ;后者提供 几维模型的数据

结构和输人手段
。

该系统软件模块体系如图 2 所

/厂 :




