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无图纸检测中的 CAD/ CMM 软件接口技术

张 � 磊,车仁生,黄庆成,叶 � 东
(哈尔滨工业大学 自动化测试与控制系, 黑龙江 哈尔滨 150001)

摘要:在简要介绍了无图纸检测技术中 CAD/ CMM 系统集成的必要性之后, 提出了一种基于 IGES 文件

的三维零件模型转换的新方法, 该方法能够对待测零件的 CAD数据自动进行提取和识别, 并能在 CMM

系统中重构零件模型。文中给出了其实现的基本原理和算法,最后通过实验加以验证。
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1 � 引 � 言

� � 坐标测量机(简称 CMM )作为一种大型精密

仪器,具有测量空间大、精度高、通用性强等特点,

因而成为实现质量控制的重要检测设备。然而,

随着柔性自动化生产方式和计算机集成制造系统

( CIM S)的开发与应用,促使检测技术向高效和智

能化方向发展, 这就对 CMM 提出了更高的要求,

即不但能根据工件图纸标注的技术要求,通过自

学习或人工输入的程序进行测量, 而且要具备直

接读取 CAD设计信息并识别和提取检测技术要

求的能力,使之能够依据不同被测零件的 CAD三

维模型自动生成测量程序, 并进行检测, 实现

CAD/ CMM 的集成, 这就是所谓的无图纸检测技

术。从用户的角度来看, 尤其是自 90年代中期以

来,他们更关心、更注重的往往是: 按工件的 CAD

模型实施测量、测量结果的图形显示输出、数据的

统计分析功能、实现计算机联网、以脱机方式生成

工件测量程序等等[ 1]。

要实现上述功能,即如何在 CMM 环境下获

得 CAD软件中的工件模型是其中的关键技术之

一,这包含零件 CAD设计信息的提取、识别以及

后续处理。零件建模是 CMM 后续零件定位、检

测规划、路经生成的前提和基础。但是, CMM 技

术的发展是独立于一般的 CAD技术发展的, 为了

实现 CAD/ CMM 零件建模, 必须为这两个不同的

应用领域提供转换接口。为此, 本文提出了基于

IGES图形标准的 CAD/ CMM 软件接口技术, 它

提供了一种图形格式转换机制,使得在 CAD系统

中已经设计好的零件三维模型, 可以直接移植到

CMM 系统中使用, 为零件的检测规划以及后续

测量等操作打下良好的基础, 使无图纸设计与制

造成为可能。

2 � 零件模型转换的基本原理

� � 我们提出的模型转换以 CAD 系统导出的

IGES图形文件为研究对象。IGES 标准是美国

国家标准局和工业界共同制定的, 它以产品设计

图样为直接处理对象, 规定了图样数据文件的格

式规范。现有的不同公司开发的 CAD软件,其内

部图样数据存储各不相同, 但都可以遵循 IGES

标准的规定。这样, 经过 IGES 格式数据文件的

中介作用,就可以实现从 CAD系统到 CMM 系统

的零件模型转换。

对 CMM 系统中三维零件模型的绘制, 采用

通用的 OpenGL 三维图形标准, 用 OpenGL 编写

的程序不仅可以在 SGI、DEC、SU N、HP 等图形工

作站上运行,而且可以在微机Window sNT3. 5以

上版本或Windows95环境下运行。OpenGL 是一

种图形与硬件的接口,包括了 100多个图形函数,
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开发者可以用这些函数来建立三维模型和进行三

维实时交互。OpenGL 提供的基本功能有: 模型

绘制、模型观察、颜色模式的设定、光照应用、图像

效果增强、位图和图像处理、纹理映射、实时动画

和交互技术等。OpenGL 基本库提供了大量的绘

制各种类型图元的方法, 如点、线、多边形等, 有了

这些图元就可以建立比较复杂的模型了。

零件从设计到在 CMM 系统中重新建模的基

本原理如图 1所示, 在 CAD系统中完成零件的三

维建模,再经过 CAD系统提供的 IGES 前置处理

器将零件模型转换为 IGES 格式的图形文件, 通

过转换模块对该文件的分析, 提取其中有用的几

何信息,将其处理为便于 OpenGL 函数操作的数

据, 进而调用 OpenGL 函数自动地重构符合

CMM 系统要求的零件模型。

图 1 � 零件建模的原理图

F ig. 1� Schemat ic diagram of part modeling.

3 � 零件模型转换的实现

� � IGES标准定义了一个 ASC �码文件格式来
表示结构、语言、拓扑、几何和非几何数据。IGES

的 5. 1版本支持框架、曲面和实体模型。出于向

前兼容性的考虑,大多数的 CAD/ CAM 系统都支

持符合 IGES 标准的曲面模型。像工作站上的

Pro/ E, CADDS, 微机上的 Solidw orks, SmartCAM

等均把 IGES曲面模型作为自己系统的数据接口

之一。曲面模型以剪切参数曲面片为主,用没有

拓扑信息的下层几何元素, 像直线、样条曲线、

NURBS 曲面, 剪切曲面等表示三维几何数据信

息[ 2]。以 Pro/ E 系统为例, 它允许使用的 IGES

元素有 144、142、128、126、102、110、100等。根据

IGES标准[ 3] , 对修剪的参数曲面的分析过程如

图 2所示。

图 2� IGES参数曲面的分析过程

Fig. 2� Analysis of IGES parameter surfaces.

为了得到 IGES 数据,在 VC+ + 6. 0的环境

下, 读入以* . igs为扩展名的文本文件。文件中

每行的结尾都有行号,可以以该行号为索引,根据

指针查找所需的数据。首先,提取零件的所有曲

面信息。由图 2 所示, 先找到剪切的参数曲面

144, 从中得到待剪切的 NURBS 曲面 128及其上

的剪切曲线 142的信息, 在剪切曲线 142中分别

给出了曲线在三维空间和参数空间的不同描述,

在参数空间内对曲面进行剪切, 因此将 NURBS

曲面及其在参数空间内剪切曲线的有关数据组合

成一个字符串。以此类推,将所有曲面信息的字

符串链接起来组成字符串链表, 该链表就包含了

零件的所有曲面信息。

接下来对链表的分析如图 3所示,先得到链

表的首位置,即指向包含第一个曲面所有信息的

字符串。根据 gluNurbsSurface( )函数的参数定

义, 提取字符串中的有用信息如节点、控制点等,

即可绘制未经过剪切的曲面。OpenGL 提供了对

曲面的剪切功能, 剪切时应先说明外边界剪切曲

线,然后再说明内边界剪切曲线。外边界只用一

个组合曲线 102 表示, 剪切曲线可以由 gluPw l�
Curve( )函数和 gluNurbsCurve( )函数或其组合来

定义。内边界的剪切同外边界类似, 所不同的是

内边界可能由零个或多个组合曲线表示。

OpenGL 通过曲线控制点的逆顺时针方向确定内

外边界。由于描述内外边界剪切曲线的语法相

同,所以可以将内外边界组合在一起, 如图 3所

示,令总的剪切次数等于内边界个数加 1。有关

OpenGL 语法参见文献[ 4]。
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图 3� 分析曲面信息的算法

F ig. 3 � Algo rithms of analyzing the suface data.

� � 经过以上过程, 就可以绘制出一个完整的曲

面。循环上述过程, 就能完全实现零件的几何模

型。如图 4是零件在 Pro/ E中的原始设计图,图

5是经过本文的方法转换后的结果。

图 4 � Pro/ E 设计的零件图

F ig. 4� Part model designed by Pro/ E.

图 5� 转换后的零件图

F ig. 5 � Part model after transformed.

4 � 结 � � 论

� � 本文针对 CAD与 CMM 系统间的数据接口

问题进行了讨论, 提出了一种三维零件模型的转

换方法。通过实践证明, 此方法可以在 CMM 系

统中实现零件模型的几何重构, 对信息的提取和

识别是完全的、准确的。今后的研究工作应该进

一步扩大对 IGES 定义的其它类型号实体的支

持,使之能处理 PRO/ E 以外的其它 CAD系统生

成的 IGES 文件。
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Software interface technology of the

CAD/ CMM system in paperless inspection

ZHANG Lei, CHE Ren_sheng, HUANG Qing_cheng, YE Dong
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Abstract: After int roducing the necessity of integrating the CAD/ CMM system in paperless inspect ion, this

paper proposes a new method of sett ing up geometrical modeling of parts, w hich is based on IGES- f iles.

By this method, the CAD data of parts to be measured are ex tracted and recognized automatically, and their

models are rebuilt in the CMM system. The principles of parts modeling and the algorithms are presented.

Furthermore, an experiment is show n to cert ify the correctness of the modeling w ay.
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