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摘要

蘧蓉信息技术瓣广泛运爱翻大量数控设备憝出瑰，琨在造艇模式较之以

往已经产生了重大的变化，集中表现在生产数据的交换量空前庞大和!梵换频

率豹增搬，大量戆生产嬲工接息都嚣要数据毯娥然嚣蠡l数据擦怠在数控设备

之间传递，这种模式带来了生产效率的大大提岗。船舶制造模式上的变亿

必然要求没诗模式进行榴应豹调整以满足实际生产上的需要，郏就是设计的

船型便于数据化以便数控加工设备能够识别，间时能够提供数据传输的畅通

鬃道。

船戮的数据化导致了数学船型的出现。数学船型就是用数学函数寝达和

设计船体型线。它要求我们寻求并采用适当的数学表达式，找到某种肖效的

方法，在满足设计要求的前提下求出具有实用价值并飘光顺的船体型线，为

水动力计算以及建造施工提供所需要嬲数据。船型的数字化绘船舶建造带来

了极大的便利，同时也给设计本身带来了很大的方便。

本论文讨论且分析了国内外船舶型线设计的现状鄹发展趋势。针对面临

的问题，提出了自己的恿路，在数学计算方法上，由予三次准均匀B祥条曲

线良好的端部性质，这璺用它来拟合船舶型线，首先根据所绘的初步泌值求

漱其控制顶点，然后根据相关公式进行插值倭能得瓢馥线上静所有播僮点。

谯小参数模型下对型线进行了光顺，另外通过对全船的插值，并可以插值得

到任意饿置酶曲线及萁爨僵。

为便于型值的查询和输出，本文还提供了数据接口以便从前期模块获得

漂始鍪线数据，经过绘豳野静巍颓稻稻僚楚臻，墅值表可醵送行扩充，扩充

艏的型值表还可以方便地存储剿一个数据文件浆，然尉可以独立于AutoCAD，

W班焉数据管臻模涣辩数据送行管理，氇括数撵静罄敬耱查询等，还露蔽裰

据需要搬供给相应的生产设备以便加工。

本文采碍蒸子e+÷谣言的戆ObjectARX工鬟在AutoCAD2002平台逡霸二

次开发，分别编制了绘图软件和数据管理软件，并结合一条实际的普通货船，

送行鍪线设诗，壤褥了嶷荮豹效莱。

关键例：均匀B样条，型线设计，ObjeetARX
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ABSTRACT

Nowadays，with the appearance oflots ofnumerical control equipments and

development of information technology，there are many important changes in

model of shipbuilding，a remarkable one is that exchange of data for

shipbuilding becomes mot and more frequently and the amount of data for

exchange also increases rapidly．At the same time，more and more digital

information is required to be numbered，And then，it is digital information that

is transmitted between numerical control equipment，this model bring about

remarkable increasment of productivity．The design model of ship is required to

adjust for the change of the manufacturing model．By the occasion，it is

required to number the hull，which convenient for the distinguish to numerical

control equipment．Meanwhile，it is required to provide a unblocked channel of

communication for the data transmission．

Beacauses of numbering the hull，it is bring about the emergence of the

mathematical—hull．It is defined the mathematical ship hull to use mathematical

function in designing hull lines．We must figure out some practicable equations

to calculate the hull lines that should be smoothness and fit the real ship lines．

These data，which are already exanimated，can be the original data of fluid

dynamic calculation and the original data of ship—manufacture．Numbering the

hull convenient for the shipbuilding，as well as for ship—design itself．

In this thesis，the practical effect and the development of hull line design

are analyzed．It offers the idea according to problem faced，considering the good

character of the ends，the ajusted cubic B-spline curve is used to fit ship lines．it

finds out the control vertexs according to a sequence of given points，and then，

through particular formula，each point in the curve could be worked out．It

smoothes lines with the method based on small-paramter．Through interpolation

we can calculate every point of a ship or create a line wherever in the lines plan

due to given paramater．
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In order to inquire and output data conveniently，this thesis also offers the

data interface which can obtain original data from preceding module．After

smoothness and interpolation，the moulded-values·table could be expanded．the

changed table could be saved in a data file．And then，the data Data Base

Management program can manage the data including interpolation and query

without AutoCAD．the data could be offerred to the equipments according to the

demand of manufacture．

It uses objectARX tools based on c++language in AutoCAD 2002 flat to

make a farther development．It worked out a corresponding soft ware，and drew

the planes of a real ship，has obtained a good effect．

Key words：Uniform B—Spline，ship lines，ObjectARX
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第l章绪论

{。{立题背景及研究意义n-2'丑铂

现代设计方法是将技术、经济及社会环境溺索融为一体，宠分弼精电子

计算机进行计算、自动绘图和管理，面向总体功能和目标，实现方紫与全局

构成的多元性方法的综合，搬常规的工程及产晶的设计中已得到广泛的应

用，达到了相当高的水准，但对于一些非常规的，特别是无法用数学模型表

这戆钤形麴疆，如飞规、船舶及汽车等斡终形，嶷瑷设诗与生产熬建全茯速

的数据棱递垂动往还存在饕糖当静困难。懿麓舶为稠，虢耱羚形强蓊滏不能

以数学函数方式准确模拟，只能以成千上万个离散的样点予以模拟，传统的

手工设计方法是将这些样点谯样台上以l：1的比例实物绘制。张计算机上

则是将样点输入计算机中，浆用AutoCAD等缭圈软件，人机对话方法进行

模拟和光瑕。随机的毒要、缝擒、造型、性能镣设计讨‘算也是采取人枫对话

方法不稼滤慕致撵点数据逡行诗舞、绘塑，鬟爨冗天葚至霓卡天。这耱人褪

对话的模式既浪费了大量的时间，还容易出现数据传送及设计中斡错误，也

没能充分利用计算机的强大计算功能。尽管一熄厂家和研究所在进行研究和

引进软件，但并没有完全解决这些问题。如果能将这类软件融入计算机集成

制造系统(CIMS)，则对厢序工程如外板的展开、自动加工提供极大的便利，

缠短建造工期，翻造霹鼹软缎济效蓥。

菲鬻娥辨形瑟瑟的整舔麓嚣及分段震开在璞论上已经{乍了谗多磷究，辩

于一些不可展的曲面，这然研究都有一些局限饿，以实用的角艘，还不能

得到广泛的应用，还不褥不借用手工展开的方法，在计算机上利用

AutoCAD等软件，进行半手工操作。影响了设计周期和后续设计殿建造周

期和耩爱，不能充分快速剩周自动加工建造设备。以船舶为铡，船舶辩形

设计宠艘淑样点嚣，盛须簧送行麓嚣鏊线及努投矮牙蚕豹设诗，以及绩穆

的外扳聪开和剖面设计，施工建造中的外授、框架加工等都要黻这些样点

为基础。由于在技术上还存在着难点，人们只能在计算机中反艇测取各类

样点，涎就大大限制了计算机的速度和设计质量，如果能开发一种软件，

能利用琢始样点，自动宠成后续工作的取样，瓣决设计和加工的速度和耪
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魔，是科技发展到今天必须解决的问题。

1．2相关领域技术的发展和国内外技术现状

1．2．1船舶CAD的发添12,3,4,61

诗算凝骧劈设诗佟笼一}j学摹!}始予60年代裙，一纛到7§冬鼗，鞋l予受

到计算机技术的限制，CAD技术的发展很缓慢，进入80年代以来，计算机

技术突飞猿进，特剐是徽龌季珏工作站的发震和普及，嚣加上功熊强大驰雏匿

设备，如大型图形显示瓣、绘图仪、．激光打印机的问世，极大地稚动了CAD

鼓术的发展，CAD技本恐送入实用他盼段，广泛服务予枧械、邀予、字舷、

建筑、纺织等产晶的总体没计、造型设计、结构设计、工艺过程设计等环节。

藤CAD技术本爨已成为工业生产现代豫的重要标志。它对加速工程秘产品

的开发、缩短产龋设计制造周期、提高产品质鬣、降低成本、增强企娥市场

竞争能力与创新能力发撵着重要作用。窀的应用及发展正引起一场产晶工程

设计与制造深刻的技术革命，并对产品结构、产、韭结构、企业结构、管理结

构、生产方式以及人才知识结构方面带来巨大影响。船舶工程领域是最早运

尉计算机进行辅劲设计的领域之一，计算机在船舶工程中的应用极为，。泛，

涉及到船舶设计和制造的各个环节， CAD／CAM技术水平的离低，岚接影

响着遥船企业在巍今竞争激燕酌造船市场上静竞争力。

计算机辅助设计在上个世纪得到快速发展，大致可以分为一下四个阶

段：

(1)低级阶段．设计人员将手工设计、绘图、加工等工序编制成程序，

出计算飘进行数控完或。节省了设诗入灏懿一酃分重复劳动。健是各个软{孛

处于独立运行状态，没肖完整的设计系统。各个程序之间的数据无法方便的

镄输释谲溺，需簧垂复蟪输入大爨静数据，复杂露费时，著容荔鑫锘。

(2)中级阶段．应用产品数据管理麾PDM软件，针对早期阶段的孤岛式

俗感，这令除莰燕要辩狡懿是爱邂痨蘩信意熬繁成，键薅惑憝薤薅、藩效遣

共享与交换。

《3)中寒级羚菠．客信塞集成躲基懿土，涛产品开发_l童程中戆串行过程

尽可能地转换成为并行过程，在并行设计的环城下，各阶段工作及时交流和

2
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协调，实现设计、制造的自动化。

(4)高级阶段．结合CAD／CAM、柔性制造系统(FMS)及生产自动管理系

统组成全方位的计算机辅助与控制系统，进入计算机集成制造系统(CIMS)。

逐步实现概念设计、虚拟设计、敏捷制造等技术。这个阶段除了实现信息集

成和过程集成，还实现企业集成，强调智能化，使企业在瞬息万变的市场环

境下，能抓住稍纵即逝的机遇，开发出能充分满足客户要求的产品。

1．2．2国内外船舶CAD的研究现状【l'415j

随着近年来计算机硬件技术的迅猛发展，国际上各种先进的CAD／CAM系

统都有了很大的发展，代表性的有：

1．瑞典的TRIBON系统．该系统以Steerbeer系统为主，后来又合并了挪

威的Autokon、德国的Schiffko和英国的BMT等系统发展起来的。TRIBON

系统包括船舶的初步设计、生产设计、计划管理的全过程，拥有自行开发的

图形支撑软件及工程数据库平台，能建立船舶产品电子信息模型，而且在出

图等方面表现出众，具有参数化造型、线框建模等实体模型修改特点。

2．西班牙的FORAN系统．它是一个从基本概念设计到钢结构加工、机舱

布置和船舶舾装作业的功能强大的造船集成系统。

3．美国PTC公司的CADDS5系统，该系统包括船型与数据结构、钢结构

设计和热力、通风、空调等模块，该系统采用了PTC公司的Behavior Modeling

先进技术，具有远大的发展前景。

我国造船界从上世纪60末开始CAD／CAM的开发与应用，也取得了相当

的成就，如原中船总组织开发的CASIS—I、CASIS—II，CASIS—II在CASIS～I

的基础上提高了系统的集成度，在总布置设计、基本结构设计、结构零件生

成、船舶管系的生成等方面都有较大的突破，对缩短造船周期、提高造船质

量起到了一定的作用。一些相关院校也组织力量开发了一些CAD系统，如“船

舶曲面设计系统”、“内河船舶CAD系统”、“油船初步设计软机系统”等，但

总的说来，在实用上都或多或少的存在一些问题，特别是在贯穿全部设计、

生产过程的船型数据，样点及派生样点的管理等问题上还没有很好的解决，

大大限制了设计、生产的速度和企业的竞争力。
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1．3课题的主要研究内容和关键技术

1．3．1总体目标

本谍越是省摹淳委熬实际瀑麓“复杂麴嚣戆鑫动浸嚣方法磷究及实蠲软俘

系统的开发”的一部分，在宏观上，船舶制造业中已有较为完整的CAD／CAM

象箴系统，毽在黢糖型线撵蛊鞋及钤扳鼹开、黥餐型线派生懿篓线撵煮没寿

实用的数据管理氖统，只能利用人工操作多次反复地制作来完成，例如，实

瓣没量}中遴鬻要绘铡主罄条匏黪嚣型线，这弹久工操{萋大丈影嚷了设诗建造

速度。本课题将研究开发实用型的样点数据管理系统，使本软件能够根据型

馕表自动产生型线匿，程魏嚣型线图中投握指定戆位甏绘制黯黉型线，并且

保证在一定的精度内型线三向光顺，同时操作界面友好。另外幽于本程序只

是上述软传载一部分，述鬟使本程序与熬德模块驰方馒慰接。

1．3．2研究内容与路线

为了实现课题的研究目标，本课题究成了以下工作：

1)建立自动绘图系统

根据溅值表按照指激的要求自动绘出符合臻求的线条，是本程序的核心

内褰。鉴予目裁大部分的船舶工程图纸都以AutoCAD绘测，为了给后续工作

提供便利，本程序绘图部分用Visum C十+语言来实现，由于本论文傲的是

AutoCAD憋二次帮发，绘图直接在AutoCAD下蕊操{乍，，主成的怒AutoCAD格

式的图纸，在图纸的处理方面可以直接借用AutoCAD这方面完祷的功能。

2)研究开发样点及派生样点的数据管理系统

本论文将建立样点数据管联工具，利用它W戬根据需要扩展原始型值

表，方便的查询船舶任意位置型线的型傻，这对造船中肋骨的加工有爨要的

意义。

3)建立本程序与主程序系统及其他模块的接口系统

本程序作为一个软件模块，必须髓被主程序方便跑调用，凝觚整体功能；

并且本程序的输入～型值表，可能是其他静水力计算模块的输出，当然也
可以直接输入。_i|露本程洚的输出翔耱骨鏊线囤及其墅餐等可能怒建造、缩季哿

布鼹等程序模块的输入。随着软件的发展，接口系统可以使各个模块乃便对

4
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矮，耋动调瘸，尽量减少天工：i耍多于联。

实现上诉研究内容的过程中，采用的技术路线归结起来主要有以下儿

条：

1)主簧以三次B样祭拟合船体型线。对于船舶首尾曲度较大的区域，酌

憾辘以冀德群条粒线，簧爨涯拟台豹糖浚。

2)以ObjectARX作为程序开发工具，它强大的功能和商效率代表着

AuotCAD二次开发麴方向。

3)在充分利用AuotCAD现有界面的基础上，设计比较友好的用户界面。

1．3．3关键技术

外形不可展魑面榉点数据的访问技术将是本程序的基础，型线的捶值与

拟合是本课题的关键，特别是菌尾端复杂曲线的拟合怒本课磁的难点。用户

界面与接口也是能否赢得用户的重要因素。
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第2章B样条相关理论和型线的插值

2．1 B样条的概念口

B样条的概念最初是由Schoenberg于上个世纪40年代提出来的，如今

已得到很大的发展。B样条有许多种等价定义，其表达方式虽然各不相同，

但是在数学上却有着内在的联系，实质上是统一的。

B样条曲线定义为：
”

P(，)=∑KⅣ¨(r)
J-0

(2—1)

其中，K(i=0，1⋯．，n)是控制多边形的顶点，Ⅳf^(f)(i=0，1⋯．，n)称为k

阶(肛1次)B样条基函数，其中每一个称为B样条，它是一个称为节点矢量，

即非递减的参数序列，：to<tj≤⋯．‘。所决定的k阶分段多项式，也称为k阶

(卜1次)多项式样条。

B样条还有有多种等价定义，在理论上较多地采用截尾幂函数的差商定

义。这里只介绍作为标准算法的de Boor—Cox递推定义，又称为de Boor—Cox

公式。约定0／0=0。

11

Ⅳ加(’)210
f．St S r⋯

其它

¨f)-≤≥‰心)+考等‰托) (2-2)

该递推公式表明：欲确定第f个女阶B样条Ⅳ『々(f)，需要用到tf，ti+I’．．，ti+k

共k+1个节点，称区间‰ti+k]为M^(r)的支承区间。曲线方程中n+1个控制

顶点K(i=0．1一．，摊)，要用到n+1个k阶B样条基函数Ⅳf．}(f)。或者称K次B
样条。它们支撑区间所含节点的并集就是定义了这一组B样条基的节点矢量

r=[f。，九⋯，“+^]。

6
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2，2准均匀三次B棒祭油线强{弼t控±弱·53{辩3

2．2．1准均匀三次B样条及其正算

均匀B样条基在曲线定义域内各节点区间上凝有用局部参数表示的统一

鹣表达式，搜德诗算与整理麓挚方便。逛爱它建义筑麓匀8群条麴绫有个缺

点，就楚没鸯保留厌齐尔曲线的端点尼侮性质，群条蓝线的首尾端患不再是

控制多边形的首末顶点，高于二次的均匀B样条曲线在端点处不再与控制多

边形相切。采用准均匀B样条曲线类型就是为了解决这个问题，他W以使人

们对曲线在端点的行为有较好的控制。

三次墩均匀E样条鼗线静警点矢量中两端节点其有重复度靼，掰眷内节

点成翦匀分蠢，其有重复度一。鸯茈决定的港稳匀B祥条墓繇定义豹准均匀

B样条曲线就具有同次贝齐尔曲线的端点几何性质。

在曲线定义域内，除两端3个节点区间外，三次准均匀B样祭撼在其他

节点区间上有着与三次均匀B样条基相同的图彤，但当定义域内节点区间次

数少予2(k-1)=4令对，爨毒重复度遥豹两遮繁燕对这些区闯上的转样条

薹瓣影i鑫褥稳互交缀一起，豳蠢形成多耪不嗣鹣谤凌。当怒每个酝润上静B

样条基都从整体参数ue(u，，UI*I]变换到局部参数te[O，1]时，这魑受影响

的节点区间上的B样条基系数矩阵也将出现不同的情况。这些将导致准均匀

B样条曲线在计算与处理上皆要比均匀B样条曲线复杂的多。这也许时为了

获褥贝齐尔鞠线的端点几何靛矮所要付出的代份。在实践中是采用均匀方案

季牵戢袋弼壤殇匀方寨，瘦该缀据蔫要孚鬟褥失来确定。

对于船舶型线而言，船舶鼯线的端点往往怒给定的边界条件，控制顶点

与型线的端点重合会给型线设计带来许多方便，因此本论文中拟台烈线大量

运用的是三次准均匀B样条。

给定控制顶点致(i=0，1⋯。，n)，定义一条三次准均匀B样条曲线。在采

雳弱部参数下，筹z敬鼗线方程霹竣写为：

l辑

旷l㈠州M盼
l’“2

l巧”

0兰fsl，，=n Z，⋯．n-3 (2-3)

7
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其中M是三次准均匀B样条基的系数矩阵，它随着节点个数的以及所

处的区间的不同而呈现不同的形式，而不再象均匀B样条有那样统一的形

式。这样对于任意的参数t，都可以把曲线上相应位置的点计算出来，这个

已知控制点求曲线上点的过程称之为B样条的正算。

对于船舶中的型线，通常都至少有6个以上的型值点，就需要针对不同

的情况选择相应的系数矩阵。下面是给定6个以上型值点集合时最后一段曲

线对参数u的插值函数：

void Arrsplines_last(double u，const AcGePoint3dArray&CtrsArray,AcGePoint3d

&ptu)

{double mat[4][4]={{-1／6．0，11／12．0，-1．75，1．O}，

{0．5， -1．25， O．75，0}，

{-0．5， -0．25， 0．75，0}，

{1／6．0， 7／12．0，O．25， O))；

int n=CtrsArray．1ength0—2：

for(int j-O；i<4；i++)

tmp[i]=u+u+u+mat[0][i]+u+U’mat[1l[il+u+mat【2】【i]+mat[3】【i】；

ptu，x=tmp[O]+CtrsArray[n-2】．x+tmp[1]+CtrsArray[n一1】．x+tmp【2]+CtrsArray[n]．X

+tmp[3]+CtrsArray[n+1]．x：

ptu．y=tmp[O]+CtrsArray[n一2】．y+tmp[1]+CtrsArray[n-1】．y+tmp[2]+CtrsArray[n]．y+t

mp[3]+CtrsArray[n+1]．y；

}

2．2．2准均匀三次B样条曲线的反算

已知控制顶点，根据上述公式可以计算B样条曲线上的每一个点。但是

在船舶型线的设计中，往往给出的是通过母型船改造法、图谱法等方法初步

设计出来的型值，要对这些型值进行B样条拟合和计算，必须首先求出某组

型值的控制多边形的顶点，即根据给定的型质点计算控制多边形的顶点，较

之于前面的过程，这种个过程称之为反算。

计算控制顶点的转换矩阵如下所示，有5种具有代表性的情况：

第一段曲线：



霉(≠)=}3 f2 }

第二段曲线

PAt)=}3≠2 t 1

武汉瑷工大学铆i士学位论文

第三段至n-3段(n为型值点总个数)曲线

霉(≠)=昙}，fz f
O

第小2段(翻数第二羧)蘸线

嚣一2(≠)：}3 t2 t 1

第n一1段(最后一段)曲线

9
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只一，(f)：l，，2 t 1 忙
为简便计，记乃P(0)为只，则由式(2-4)至式((2—8)，可以得到下式

只=K

最=丢砭+云K+：％

(2_8)

j尸，摹吉?+詈巧：+吉K≮，c，=3，4⋯，胛一3， 。2．9，

l z：一：=：：i-：一：+·；·r：一。+丢K
。。。’

卜=扭+云K+批
1只=K+：(最后一段曲线的末端)

组。

2．2．3端点条件和构造插值三次B样条曲线的方程组

式((2—9)中的方程的数目为n，欲求顶点数为n+2，还缺少两个条件。为此

在这里补充两个端点条件。设首、末端切矢为己知，则可以得到：

首端切矢：只=3(巧一n)=3比。3PJ

末端切矢e=3(n+2一％+1)=-3^一3％+／

(2—10)

(2-1I)

综合式((2—8)、式(2．9)和式(2—10)，可以得到根据给定的型值点计算控制

点的方程组如下：

10

7—43—43—4●一4¨一坦，～o，一o，一他
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E’十3异

最

只

只～2

球l
3P．一只

(z-12)

解方程组((2-12)就可以得到％、 巧⋯一圪+1，因为已知K=￡，

及吒+：=只，从而求得全部顶点。

两端取自由端条件时，则式((2-12)将变为如下方稷组

其酋端顶点H=鼻，朱端顶点圪+：一只，。

将式(2一12)和式(2-13)合并，可以得到如下公式

(2-13)

蚝吩K

．■攻‰

l一6l一62—37一妲；一6

§l一4

3

l一43●一47一垃0
3—2l一6

．1—5

嚣B嚣．

．％‰蛾

以心狡，

。艮K

k

l一6l一62—37一坛；一6

o，一4

9

l一49●一47一坦o
3—2；一6

，l一6
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6

砭

巧

■

圪一．

圪

‰l

式中b。，q，d。，d。，b。，d。分别按如下公式选取

当给定端点切矢时

bI 23，c1=0，dl=鼻+引'

玎，．=0，b。=3，以=3只+3只

当取自由端条件时

b1=9，Cl=一3，dI 26e,

a。2-3，巩=9，d。26只

两种端点条件可以混合使用。但是它们的首、

值点重合，即K=只及K+：2只。

d1

最

B

只一2

&l
d，

(2—14)

(2—15)

(2—16)

末顶点都分别与首、末型

这样求得了型值点的控制顶点，就可以按照前面提供的公式，通过插值

得到拟合曲线上的任意一点，连接这些点便得到所求的拟合曲线。

下面是端点自由支持条件下反求控制点的函数原型。

void GetCtrs(const cGePoint3dArray&MArray,AcGePoint3dArray&CtrArray)

f．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．

const int n=MArray．1ength()；

CtrArray．setLogicalLength(n+2)；

double+a，岫，+c，+1，+u，+d，+t；

a=(double+)ealloc(n，sizeof(double))；／／1⋯n一1

b=(double+)calloc(n，sizeof(double))；／10⋯n一1

c=(double+)calloc(n，sizeoff double))；I／0⋯n一2

d=(double+)calloc(n，sizeof(double))；t10⋯n一2

12
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一一————————_———————”——_———Ⅲ”——-————————————w———————H_————————————H—l=(double+)ealloc(n，sizeof(doub耙))；／／t⋯玲l

t=(double+)ealloc(n，sizeof(double))；tf0～小l，

u=(double*)calloc(珏，sizeof(double)》；脚～萎‘l
，，初始化转换矩阵

／la[i]b翻cli】

||试冀

for(i=0；i<n·{；{+蛩

d【i】mc【i]；

钍f锄一b【餐；

for(i=l；i<n；i++)

{l[il=a[i]／u[i—lj；u[il=b[i]-l[il。efi一{】；}

，，求控制点的横坐桥x

t[0l=6。NLArray[0]。x；／／dt=6P1

for(i=l；i<n-l；i抖)

{t[i]=MArray[i]糟i潮4t融l】；}

t[n一11=6+MArray[nwl】．x-l[n*lpt【n-2]；lldn=6Pn

CtrArray[n-1]．x=t[n-1]／u睁tl；
for(i=n一2；i》。O；i一)

{CtrArray[i]．x=(t脚一c【i]4CtrArray[i+1]．x)／u【i】；)

形求控裁煮戆缴坐标Y

t[01=6+MArray[0]．y；／／dl。6P1

for(i=t；i<n；i十砖

{t[i]=MArray[i]．Yml【i】+t睁l】；)

tin—t1=64MArmy[n-1]。y-l[n-t]4t[n-2]；／,qdn=6Pn

CtrArray[nwl】．y=t[nml]／u[n—l】；

for(i=n-2；i>=0；i-)

fCtrArray[i]．y=(t【i1一c[i1+CtrArray[i+I]．y)，u【ij； }

CtrArray[n+t]=MArray[n—l】；，／尾端点

for(i=n；i>0；i～)

CtrArray[i]=CtrArray[i*l】；

CtrArmy[0l=MArray[0]； }灌瓷轰
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2．3 13样条拟合船舶裂线n，

1．单根烈线豹拟合

在绘懋了一缓墼篷及其边爨条薛黻螽，先列羽三次准均匀器榉条弱反冀

求褥鬃线酶控制顶点，然螽遴行B祥条懿正冀邋程，便得虱按合簌籍线上的所

有型值点。在每一段上取足够小的步长，把插德得到的点连接起来，便能得

到足够光滑的拟合曲线。

设菜船半条水线的型值如下表所示：(单位：m)y；=0．51，Y：一0

l墨 0．O 3。3 6．6 9．9 13。2 19+8 26。4 33+§

l班 1．27 2．68 4．10 5．2 5．86 6．37 6．40 6．40

表2．1

用准三次B样条拟合，则可算得有8个控制点，如下表所示：

l墨 O．O l。06 3-33 6．54 9．84 14．26 19。85 26．4 30．8 33．O

|珏 l。27 l，82 2．62 4。15 5+27 6．1l 6。45 639 6。4 6。4

；匕二二二

14
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黼2-2羧合趋线及其控露l多逮形(蜀帮)

从表2-1，表2-2和图中都可以看出，控制多边形和曲线的端点重台，

并且性也l得到了体现。

上述计算过程是固定的，只要步长取的足够小，总能满足插假的精度，

准一的交数就是端部条彳牛，嗣样的一组型值，端郏条件的不嗣可以馊型线的

影获发，圭壤大豹交筵，下嚣阉～缝羹篷在臻夥条终不弱装缀合{!馨裂戆嚣条麴

线：(左端点导数分别为0．87祁0．0)

銎2-3蜷蠡象待建楚线羧会貔影嫡

由此W戬着出，对船舶溅线拟合效采的好球，直接取决予霹黼舷每条墼

线端部条件的设置是否合理。然而，船舶型线的端部条件非常复杂，具有很

大的随机性，离开人工的干预，想把每条型线的端部条件都设置合理是不可

能的， 我们只能针对不同的船型，找出大致的规律。本文计算的实船是一

条普通受麓，型线拟合中对麓线蠛部条律豹设鬟注意豹主要有以下几点：
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1)．半宽永线圈中水线、主甲板等与酋端圆弧的切点估算以后，根据圆的

规则性可以比较方便的计算出此处的切向，作为线条主体部分的前端部切

向。对于位置比较高的水线和主甲板线，由于曲线尾部的比较平直，可以看

作燃螽出支持。而位置较低的水线和船底投，由于与水线图的旗线夹角很小，

籍搴鳃对篷不超过0．4。

2)缀截线中翡主攀板线，舷穑顼线，蒋尾搂甲板透线鑫j予魄较平缓，都

可以褥作是两端自由支撑，轮廓线近似为赢线段，故首端点墩可以看作是自

由支持。

3)除了首尾附近的横剖线，船中部大多数横剖线在下端点处与船底想

切，建予本论文计算戆嶷憝没有魅舞离，戆接与乎第褶切嚣麟率为零，主甲

板，蓠尾褛甲板，舷撩预线在孛线蠢楚戆螭煮豹斜率氇为零。

这早只是讲了一欺端点情况比较容翁确定的地方，并且也只限于本文所

计算的船的情况，对于不同的船舶，要视鼹体情况而定。

16
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第3章型线的光顺

船体外形是光顺的空间曲面。在设计图纸上，它是利用三面正投影，通

过三组相互垂直的平面(纵剖面、水线面和横剖面)与船体表面相交得到三

组曲线，分别称之为横剖线图，半宽水线图和纵剖现图。由于必须要保证船

体外形的光顺性，作为船体外形在平面上的投影，所以必须要保证型线光顺

性。对于初步设计出来的型线图，必须要进行光顺处理。

3．1样条曲线的描述m1

3．1．1样条的小参数物理模型

放样工人手中的样条，可以看成是材料力学上的一根等宽度等厚度的质

地均匀的而有弹性的粱。当压上压铁并按照型值点分布位置围成一条曲线

时，此时可以把压铁的重力通过地板的摩擦力横向作用于样条上的弹性外

力，看作是弹性梁在型值点处所受到的集中载荷，如图3-1，在样条上任取

一小段，设样条中心轴方程为

v=Y(x)

图3-1样条模型
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粱段的两个横剖面备为aa和拍，经放大后，令P是梁的中心轴上的点A

处的曲率半径，而口B和66是梁上的同～剖面在受弯以前和受弯以后的位置，

在bb剖面上距离中心轴为v的地方任取一点P，而Q是点P点在弯曲后的

位甏。根据受力平衡条件，则梁在受力平衡屡，满足以下条彳牛：

嘉赤2参e扣2。 海，，

(3-1)是在X不是处于压铁压点位鼹摊导出来的，在并处于压点位置

时，样条的剪切力将肖间断点，因此，(X)的三阶导数将有间断点，但是j，

(x)熬一除、二除导数剩是处娃连续熬；这里把葵寿一除、二-泠连续导数

苴在褥邻型值点之闻满怒微分方程(3-1>豹一类曲线称为榉祭馥线。

用样条曲线来描述船体型线，不仅能保证型线具有足够的光滑性，而且

由于榉条曲线的曲率熬有分段成线性变化遮一性质，可知样条在相邻型值点

之闻鬣多只有一个拐点，这个性质对于考焱和调整型线在各部分的弯曲的情

援建摄毒爱的。

3．1．2两点边值闻鹣及求解‘琏20翔】

求解样条曲线就魑要分段求解微分方瑕(3—1)，(3-1)慰一个四阶的常

微分方程，需要有四个条件来作为其定解条件，下面我们将研究具有下列定

解条{譬豹定瓣目题：

r嘉南踟 p2)

弋
L取玎)=)名，y(6)=Yb，，”(∞。m#，re(b)。mb

其中

m俐=——‰
(1+y'Z)尥

祢之为样条函数r俐的曲率函数。

趣题(3—2)懿求熬将稼之舞秀蠡逸壤翊题，它是求鳞撵蔡麴线懿中静

予模块之一。
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在嗣小参数法求解样蒙黼数的两点透毽闯趱拜幸要求{《(x)l必须充分静

小，其宴质是要保证样条是的变形在弹性范围内。因此，在用小参数法求解

样条曲线时，就势必要考虑祭件

(3—3)

对于近似解精确度的影响。

条件(3-3)对于某些部位的船型线，例如，在靠近船体舯部的水线上，

这个条件满足的很好，但在靠近船底的横剖线部分特别是舭部，遮个条件就

不能满足。

’

P (C> ，，—————～№-h

≯Ⅸ
{ Y一

一

>／
fs赫
t

圈3．2坐标轴旋转

y’f善，豹凡隽意义是躲黧线魏切线裁率，箕数毽豹大小，表示霆鎏爱线在

当地的陡峻或乎坦的程度。随着坐标系的选择的不同，陡峻与平遐可以相互

转化，如圈3．2，曲线(C)张x缈坐标系中是比较陡的，但在VOU嫩标系中，

它就变得比较平坦了，可见利用坐标系的旋转，可以把斜率比较大的曲线化

为斜率比较小的曲线，但怒狂旋转坐标轴的同孵，也可以发生这样的情况：

帮鏊线熬墓一蘩分熬瓣率在溪转戬嚣，萁绝对壤确实变枣了，瑟弱一部分莛

线的斜率却反丽交大了，当滔线在全长上静切线的转角大于如度辩，如图

3．3，就会有这种情形。

19
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一隔，蝌【Ⅳ越、；莎一／ ～

蜜3-3识线转恁蠖鬟大子90e驰媾影

在瞬3-3中弧hCB楚一段＆龋线，擞e沿着妁线从A变化导B时，蒸切

鬣瀚转角8在s鲶达到褫大，当8丈予80。时，无论怎榉旋转坐标轴，侧如

把OX轴旋转到与AB平行的OH的位置，则A．B处的切线与Old轴蛉交焦；ZTAB

与ZTBA串必将肖一个燕大于辐度蘩，因武无论怎样麓转垒标辘，孤ACB

上都会有切线斜犁的绝对值大子1的情况，这时如果直接用小参数法，将对

诗冀产皇不秘戆影镌。

如果把整条曲线分成几段，坐标轴也分作几次旋转，如图3-4所示，在

每次旋转黛标辘黪，黎僮掰跨横黛捶辘与燕线弧段溃点联线平毒亍，扶每一拿

岗部坐标舔去观察每一局部的弧，它们就变的十分平坦了。当繇～局部弧段

上鹣镶蹙不夫予20凄薅，籀应翁F‘积)2将不夫予e。13，在这夸基础主使瘸孛

参数法，受蠢理出枢售能褥戮较烂靛效祭。

0

瑟3．4努段旋转坐标系

20
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穗关文献上巴羟诞鼹，蜜予熏稼辙憋蓑转，搀遮耧蘩麴线瓣鬟分方程形

式不变。这样衣在坐标轴没有旋转时推导的公式就可以直接遮用。

在求簿其有鞋令型蕊鑫鹣樽条丞数薅，掰嚣熬独立豹定解袋箨共蠢n+2

个，其中的n个来自型德表，筘外两个来自端点的导数值条件。当我们使用

分羧旋转璧褥系，在型线瓣每一薮段上求解边傻趣题羽、，端意处熬馥率基舞，

开始时怒任意绘定的，这样，当把各段求得的曲线拼撩成一条究整的曲线时，

无法操诞麴线豹导数在突接点她也是造续豹，撼接出来豹拽线在交接点处豹

导数可能不连续的原因在于各节点处的曲率俊怒任意选取的。

令V+搏鞠l为第l段强线农嫠i个坐标系下的解在发端点处的导数，矿’【i，

”，1右端点处的静数。当在第≠．1段嗌线和第i段蓝线上讨论逶接闻藤辩，魏

祭翊连接豹嚣段趣线褒二者交点处的切线方嬲～致，我们就认为曲线是光滑

连接的。

0

图3．S 尹：她的左、密切线

p，-ff叱“，卜兰罂监遂童盟 (3．4)
‘ “

l～V’【i，“l搬@一Oj一，)

藏蘧所谓魏连接条彳牟。

对于大多数的型线来说，在任意选定曲率初值以后，只需要经道几次逡

戎，藏戆在一定精度下瀵足巍潜连交魏条释，毽是对予奏静受线亲谠，巍嚣

连接的条件不怂随着逡代次数的增多而稳定地接近，而是忽简忽低的不断接

近之中，这静愤嚣轰麓，迭我避程接然昊枣投敛魏煞力，亟楚这转收敛憩力

驻著地减弱了，其原因可能最型值点之间矛蔚得比较厉害，这种情况，我们

2l
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将黼合后靳的弯调方法采克服。

边值问题即计算每个溅馕点的合理曲率半授，计算漉程如下：
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3，2荤裰鼓线翦煮筵羹D纠引轧2乱2锄

3．2。i蛮溪薅患i161

型馑波在缎过小参数转坐标方法处理后，将输出～条连续曲线，由于进

行了弧段鬻交界京链静连接条{牛嚣楚理，霞魏输出懿鼹线登定翼育逐续转向

的切线，即其一阶导数也是连续的，又由于农求解两点边值问题时，迭代过

穗中，交接点愁篷率酶敷薤总怒一致鹃，蠢毙麓鳆率魏二殓导鼗遣是连续静，

输出的曲线准确的通过每个型值点，因此它程每个型值点上魁没有偏离的，

嚣在型线土不是墅僮纛鹣逡方，在计算串，我稻帮尽露麓建把诗算耩确茬裂

在1毫米以内，因此输出的曲线，确实是足够光滑而殷偏离很小的，但是还

琴躯诱逸条蘧线毫登爨“巍颓”靛了，塑线酶“竞颓”与否，还霰羧整线靛

设计标准来检验，这就是要看它是否觎含“多余的拐点”。

设计霾羝上黪袈熬耋缓蘧骚耱裁造蘸主簧装撂，在左鼙穰蘧线滗蔟对，

浅们必须做到；使光顺后的曲线具有岛设计骤求相一致的弯曲形状，为做到

这一点，藏应誊恕设计要求的夔线髟状僖惠纯，劳搜之佟受臻入，佟为控割

单根曲线的光顺条件。

毯逑虢鳖竣蕊毒翡黟凌豹髅怠是；

(1)拐点的个数

(2)鑫弱点禳坐标靛大致魏霞簧

(3)第一个凸凹区问的帑曲方向。

投设设计型线上麴撄点个数是Nl，那么这N1个拱点就把整个梨值区嗣

【x。，x。】分成NI+1个灿凹相继交替出现的区问，又设mo表示设计戮线的最

左边的郏个凸凹区间的信息，并规定：当mo—t时，表示最左边的那个凸

凹区间怒凹的{而当mo一～l时，则是凸盼a这样，在知邋了第一个区隅

蘸叠翻健之螽，其余嚣瀛戆蘸馥控瞧簸攫容翳薅定下来了。

在用原始溅值计辣样条曲线的同时，每个型值点处的曲率也就同时计簿

出来了，篷率的簿号代交了群蘩整线戆弯夔方囊，当趣率为疆薅，寝示襻条

曲线在该点的弯曲方向是下凹的，否则，当曲率为负时是上凸的，鼹判断簿
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个慰值点处的弯向是否只须看这个点落在设计溅线要求的第几个凹凸区间

上，并看算得鲍曲率符号是否与设诗要求摆～致，当其一致时就是弯肉正确

的，否则就是不正确的。

铡热，莰第i拿型毽赢落在设诗要求瓣第歹令凸登疆润上，瑟珑。一圭l

楚设计要袋豹第一个凸鹫区阕熬凸凹售慧，m，是襻条黩线在繁i个燮俊点

处算得的曲率，则当

(一1∥m，mf>0 (3—5)

瓣，裂第f个节点豹弯囱就是正确兹，嚣当

(一1)’”ms聊f<0 (3-6)

时，第i个节点韵弯向就是不正确的。

3．2．3端点弯淘的调整

当媸点的弯自不正确时，将不能使怒小挠发模型进行调整，这是因为蠛

点的型值通常是不允许修改的，而且在该点的一侧，x。或x。将没有意义。

另外，还需把端点导数值对于型线的弯曲形状的影响考虑进去。下面，将着

重讨论型线的左端点的耷商不正确的情形，至于右端煮，这墨给出其鸯调的

O

y

x
0

(b)幻<0

图3-6 k，值不同型线魄较
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藜图3-6中&，擐撵设诗鍪线靛要求，型线在l毛，x：l上没有拐患，虽

设型线的第一个凸凹区间上的信息是凸的，即m。=。1，当计算出的样条曲

线在左端点x=溉处弯向不正确时，设L是设计垄线翡形状，三是计算出的

樽条錾线戆形状，爨鼗辩形获努枣赘幂意骛魏臻懿霾中精，越露搿i>§，虽

设在z：处的弯肉是正确的。在遮羊申情7兄下，调黢屯的弯向的措施主要谢两个，

其一是旋转切线，使样条曲线张x．处的切线下侧与切线相切，例如，设焉题

程诗葬样象蘸，瑗在左蠛点斡给定豹鼯数蓬，燹在奄德嚣，逮令紊懿导数毽

W以取为：

毫(1+矸) (3·7)

这墨，取嚣一§+01蠛0。82，黠予羧点导数俊魏这样豹微小照修改，自然

不会显藩地影响船型，但是对于端点礴调的效粜确是明显的。

在调整鞴点导数德黩，毫本赛熬符号密痰该鬏及，实舔上，当鼍靛弯两

不正确时，调憋端点导数值的统一公式是

两【1+sign(1q m1)棚 (3—8)

冀中r／=臻．Ol或0。02e

调憋左端点弯向不难确的髂二个措施是凋整儿和Y，的型值。综合各种

禳摇型蕊点，；x：熬弯彝祷嚣辍及拐患的盈萋，嫠改公式蜇下：

Y2尝Y2～乳(x2一^)×sign(mi)

Y3 e Y3～玑(x2一工I)xsign(mI) (3-9)

萁中，”2和r／。的取值，可依照以下酌情况遥墩：

当样条的右蠛点处出现弯囱不正确对，在靠避蛊端点蚋两个型值点

x。，并。处的型值y。，Y。能统一修改公式鲡下：

Y。，2# Y，j一孙2(‰～鼍)×sign(m目)
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y。一l枯 Y。一I一，7H—l(x2一x1)×sign(m。) (3-lo)

在(蜀．恐)有无拐 m处弯向 施处弯向难
J葶号 77I 叩2

点 是否矗!确 否正确

l 无 否 是 0．002 0．0005

2 无 否 否 0，0005 0．0005

3 畜 否 是 0．002 0．0015

4 有 否 否 0，0025 0．0015

5 无 蔻 覆 ～0。00l 0

6 有 是 否 一0．001 0

表3。1

77．-2和叩。的取值，可依照以下的情况选取：

在(‰：。墨一；)有无 点处弯趣 五．。处弯向是
露母 r／#一2 智¨

拐点 是否正确 否正确

l 无 否 是 0．002 0．0005

2 无 否 否 0．0005 0．0005

3 有 否 是 0。002 0．0015

4 有 否 否 0．0025 0，0015

5 无 是 否 一0．0005 0

6 有 是 否 一0，0005 0

相应导数修改公式为：

每fl—sign(k2 m。)嘲

表3。2

其中聍=O．Ol或O．02。

下面是给定型值和拐点的大致位疆时，型线的弯向调整函数部分代码

void JustWX(AeGePoint3dArray&OrenArr,int NI，double+GY,int m0)

{

const int n=OrenArr．1ength 0：

(3-11)
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int i，j，j0，k，nS3，nl，托：

double kI，ms，d．dy，ui，u2。k2，dm：

double m【2翻；

nl=l；n2=l：

kI=0：k2=一1000000：

dch(nl，kl，n2，k2，OrenArr，m}i

甜[O]=OrenArr[03．x：

GY[NL}1]=OrenArr En—l 3。x；

ms-mO：

／／溺蘩携点区阗

for(i=l：i<NI：¨+)

{

mS=-mS：

d=1000000；

for(3=0：j<n—t：j++)

{

if(in[j】％ms>O)

if(hysabs(Orenarr[j]。x—GY[j])<d)

f

jO=j：

d=hysabs(OrenArr[j]，x～淤【i】)：

)

}

)

／／寒鳃逸灌超嚣，零型会避热苇纛魏率

loop8：dch(nl。kl，n2，k2，OrenArr，111)：

k--O：

ms--toO：

fora=l：j<=NI+I；j++)／／对拐点氍涮循环

{

mS=-m8：

for(i=O：i<n：i++)／／在该援点露瀛蠢遥掰掰畜苇患

{／／诫点是否牲区间内

2乍
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if((GY[j—1]<=OrenArr[i]．x)＆＆(OrenArr[i]x<=GY[j]))

{

if(m[i]*ms<O)／／楚否需要调箍

{

nS3=l：

if(i<=1)／／首端有问题

{

／／针对尾部的情况，调憋首部

-●t’●●-1

}

else if(i>=n一2)／／尾螭有阚题

{

／／针对尾部的情况，调整酋部

)

／／／／内节点有问题

dy=(OrenArr[i+I]，x·OrenArr[i]．x铲(OrenArr[i]．x-OrenArr[i—l】．x)‘m[il／2．7；

if(hysabs(dy)<O．5)

dy=O，5*sign(dy)：

while(hysabs(dy)>10)

{dy=dy／5： }

OrenArr[i]．y+=dy：

k=l：

}

}

)

}

if(k==o)／／符合巍顺条件

{return：)

if(k==1)

goto 100p8；
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3．2。4爨线戆弯努囊熬强2键

型娥鹈经过弯商调爨以掰，其每～个决寇她的弯戆方向就疆缝符合设计

船型的灏对乏了，但是型绒的弯曲程度变化的缓惫，还未毕是均匀的，当型线

魏某些她方过予乎壹，蕊勰部灏鼗又弯粒{辱垅艘瓣害砖，这耪瓣型逐是会绘

天；羹不太惫颓戆薅嚣，掰谲弯势褥夔，裁莛爱挂魏菠霉交燕蕊垮鸯倭。

弯势灞整燕在弯惫穗熬浆蒺疆土避霞熬，溷藏，京痒夸努谬熬时，费予

设计型燃的两个携点壹按的曲率必定怒麓母瓣，设(X。，Y，)和(蠢∥Y。)是

潮属予懿～个西送稠上麴节点，剿其掇趣的麴攀比：m，／mm藏mi+l／m，必

定莛正数；童《茸，Y；≥纛避携轰封，l辫f；蘧露蹙挟迓予零一整，这瓣*赣舔

节点的瀚举比憋／mf+1溅m抖l／m#的变化范凰游比较大，因此，我们把两邻

均无捅点和左邻或右邻有拐点的节点，分开采}寸论。

竣x。鼍t+；是同属于设誊}型线要求妁菜～凸趔嚣嗣上豹三点，此时，

m。；，溉，m。{是霹籍弩黝，在讨论第i煮熟弯势霆否台逶豁赋候，凌舞

主要将搬ltiff』I控制在一个～靛的范围内，即祷lmf l是谮比l研¨I和l脚川f之中

辍，j、者嬲N分之一还小，搬果蹩这样，裁对熟贻谴逡行谲整，佬髓撼鸭兹

蓬签麓褒一定嚣交筵藏漤之串，否燕蓑蚕落熬yt戆蘧，黄羹瓷熬爨毋可羲

下面的公式进行计算；

dY，一一(xⅢ一x；)(t wx¨)din，3 <3—12)

其中咖{建rn；的调整爨，掰以按照下列方式计髀选取：

姿|mi|_>Nxmax(1磁鲥|，}mi+l|)簿t程

d圳mN×max(ImHI，l州f+lI)x sign(mi)一删i

当lmj}
{

茎童。弼1蚓拂一ll，l搬潮》霹，取

(3．13)
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翻然-万1×mi嘣|脚f—l|，|糯』+1j)×sign(埘。)一黼，
(3一14)

式中控制系数N的选取．视船型型线曲率变化的可能情况弼定，对于小

麓，N蜀淡取褥藕大一些，翔取4或5痊闼，瓣予大簸，瓣整线燹纯稿平稳，

贝ljN可以取的小一然，如取为2～3之间。

警一一≮，x。不同满予竣诗型线爨零熬一个凸鹜区瓣瓣，刘盖，或与t一，

或与x。同属于一个凸凹区间，m，的大小将按与其同侧的m，一1或m，+i的大小

米控制{警x；或与算。或与x。同属于一个热鞠医阕，x，楚魄x。绒x。魄更

接近携点一些，两拐点处的曲率是零，因此，ImF{应控制在一个不大的范鼹

内，铡魏，当x，与x。溺翻，虽当

Im，l≥k Im，1l

瓣，藏瓣弘豹篷避行灞整，淫整量诗冀公式仍褥(3—12)，蠢dm粼可取旁

dm=k mf—l～mf (3·15)

式中k的值，小船欷2．5，大船驭1．5～2。

当一与一+。同侧时，而洳需要调整儿时，熊相应的dm亦可为

赫晰2k掰i+l～琊i (3-16)

弯势调整的受合理熨糖鳃鹣控制方式麓以这样来控制；设诗熬线兹鼹个

相邻拐点之间，曲率值可熊有一个极值利用两个拐点处的曲率值去做它们的

线性撼搬多项式，设为P(盖)，选择逐巍蛇正数e，使当

P(并)一￡<mr<P(童)+￡

时，m，的相应的激值就不修改；否则就修改。这样做自然会侵计薄程序更

笈荣一然，遥常在弯自调熬以后，弯势调整螅矛盾总是处予榛对次要地位，

所以，在没有特殊需要时，融无需这样做的，但有时也脊这样的情形，邸型
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线土静麓率懿变诧蒸蕊滋较大，蠢在莱些嚣豁，蘧率的变纯又院较剥熬，逡

时，但靠恕式(3．13)～(3-15)中熟Ⅳ和是选大一些，实际上对篡些型线

将失去控制意义，否则又不能选到本辩乏控制的目的，这时，利用上述方法则

楚可取瓣。

弯调程序出口对，戍该使修教过裂值的梯条对予弯调程序是自然通过

酶，即修改过黧值的稃条不荐经过修改登谴，蒸弯肉和弯势都是正确黪。

void Smooth(AcGePoint3dArray&OrenArr,int NI，double+GY，int m0)

{

掰霉游谴整帮分

蜘

懈州

掷姆㈨

螂㈣麟

蚴

咿"

舢瑚胁

謇}㈣_；毳

㈣

一
一一
一一一
一一一

矬

怖

孵

狮㈠淞㈠秭㈠龇；鼬

，



武汉理工大学硕士学位论文

else

{

if(re[i]+m[i·l】>O)

{

if(hysabs(m[i])<2，5’坶sabs(m[i—l】))

continue；

else

din=2，5+m[i-1卜m【i】；

}

else

{

if(hysabs(m【j】)<2．5仆ysabs(m【i+l】))

continue；

else

dm=2．5+m[i+ll·m【．】；

}

}

dy=一(OrenArr[i+1]。pOrenArr[i]。x)+(OrenArr[i]，x-OrenArr[i一{】．x)4dm／3；

k=1；

iffabs(dy啪．2))

dy=sign(dy)+0．2：

while(hysabs(dy)>5)

{dy=dy／5；)

OrenArr[i]。Y=OrenArr[i]．y+dy；

}

else

goto loop8；

if《k—1)

goto loop8；

if(k一0)

( return；)
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3。3靛鳖总体先灏溉

上瓣擐嚣了在绘定燮蓬霸遮要条{牛下单投鏊线嚣光颞过程，囊蠢浅疆豹

曲线最终构成了船舶的光顺曲丽，所以单根戮线不是孤立的，它的端部条件

取凌予它在袈靛中掰煎熬整嚣。舞瑷我搬必须萋麸嚣靛翁总髂党蹶性如发，

对单根型线的端部条件比较集中的部位如平底线、平边线以及水线圈中水线

蓠甥点椽藏熬蕊柱线餐善宠滋嚣竞蹶，缢埂戆够绘嚣续豹荤条型线懿是蹶提

供合理的端部条件。至于平底线和平边线的光顺等光顺方法，这里就不在赘

述。在它露熬光缎之籍，对单校型线避褥端部条谗赋傣并进行走蹶，整个型

线图就究成了。

本文按照一k述思路辩给建船舶进行了光獗，得到如下静型线墨：

譬蓼薹薹篡塞兰震
3．7醋垄线黼

从效果上来着，大数还是不错的。出于尉前首尾端部等完全的计算机自

动光豫葬法还不是很成熟，在水线静瞢蓬部分还是不够完美。不遘登线圈怒

在AutoCAD中自动生成的，W以对翁尾进行必要的手工调烂，以达到完愈

黪免鞭。
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第4章在AutoCAD中绘制型线图

4．1 ObjectARX及开发环境介绍m·38·39’55’571

4．I．I AutoCAD二次开发语言及工具介绍

众所周知，作为CAD工业旗帜产品的AutoCAD，伴随着近年来整个PC

基础工业的突飞猛进，正在迅速而深刻地影响着人们从事设计和绘图的基本

方式。从始至今，AutoChD均是一种定位于全球各大领域和各类专业的通用

微机CAD平台软件，其强大生命力在于它的通用性、多种工业标准和开放体

系结构，但是，要想使它真正适用于某一领域，如船舶设计，必须对它进行

二次开发。目前Autodesk公司提供了以下几种种二次开发手段：

1)AutoLlSP AutoLISP的全名是LIST Processing Language，她出现

于1985年推出的AutoCAD R2．18中，是一种嵌入在AutoCAD内部的编程语

言，是LISP原版的一个子集，一直是低版本AutoCAD的首选编程语言。它

是一种表处理语言，是被解释执行的，任何一个语句键入后就能马上执行，

它对于交互式的程序开发非常方便。其缺点是继承了LISP语言的编程规则

而导致繁多的括号。

2)ADS ADS的全名是AutoCAD Development System，它是AutoCAD的C

语言开发系统，ADS本质上是一组可以用c语言编写AutoCAD应用程序的头

文件和目标库，它直接利用用户熟悉的各种流行的C语言编译器，将应用程

序编译成可执行的文件在AutoCAD环境下运行，这种可以在AutoCAD环境中

直接运行的可执行文件叫做ADS应用程序。ADS由于其速度快，又采用结构

化的编程体系，因而很适合于高强度的数据处理，如二次开发的机械设计

CAD、工程分析CAD、建筑结构CAD、土木工程CAD、化学工程CAD、电气工

程CAD等。

3)vi sua J Java Java是最早由Sun公司创建的一种颇具魅力的程序设

计语言，她是针对嵌入系统而设计的。像许多开发语言一样，Java是一组

实时库的集合，可为软件开发者提供多种工具来创建软件，管理用户接口，
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避嚣网终逶谖、发毒疲藤器枣簿。对AutoCAD餍产窝开发者掰言，Java健

寝着新～代的编程语言，它主要用于开发出全新的优瓣产品。

苟V l s毪鑫l L{箨 VisualLISP已经鼗完蘩建集藏到AutoCAD 2000中，

她为开发者提供了崭新的、增强的集成开发环境，一改过去程AutoCAD中内

嵌AtuoLISP运行弓|辇戆掇裂，这样开发者可滚奁接饺鼹AutoChD孛的薅蒙

和反应器，进彳亍更底层的开发。其特点为自身艇AutoCAD 2000中默认的代

鼹编辑王其；稳它嚣发AutoLISP程律敢辩阔被大夫缝缝短，缀始我鹞能毅

保密，以防盗版和被鼹阪：能帮助大粼使用ActiveX对象及萁事件；使用了

流行豹菇色霞璐编辑器霸完善瓣调试工其，搜大家缀容易创建穗努橱LISP

程序的遮行情况。在VisualLISP中新增了一魑函数：如基予AutoLISP的

ActiveX／COM囊动纯攥俸接蜀；舅于执行基予Auto CAD肉嫠事件豹LISP稷

序的对辕反应瓣；新增了能够辩操作系统文件迸行操作的函数。

勤VBA VBA鄯Mcrosoft office中鲍Visual Basic for Appl ications，

它被集成蓟AutoCAD 2000中。VBA为阡发者提供了一稀新的选择，t赣为屠

户访翊AutoCAD 2000中丰富蚋投术梃架打开～条毅蚋通道。VBA和AutoCAD

2000中强大的ActiveX自动豫对象禳燕的结合，代表了一种新型的定铺

AutoCAD骢摸式枢架。通过VBA，我们可以操作AutoCAD，控制ActiveX和

其它一藏应焉穰序，鬣之稻鼙之闯发生互彝灞动。

6)ObjectARX ObjectARX是一种崭新的开发AutoCAD应用程序的工具，

撼阻e¨为编稔语言，采爝先遴翡面离瓣象的编程蘸纛，提供可与AutoCAD

囊接交互的开发环境，能使用户方便快捷地歼发出高效简沽的Auto CAD应

爝程j葶。ObjectARX并没有趣禽褒AutoCAD中，冒在AutoDESK公霭丽瑟中

去下载，其最湖版本是ObjectARX for AutoCAD 2000，它能够对AutoCAD

髓所有事务进行完整麓、先进貔、露癌对象的设诗与嚣发，并置嚣演瓣痊瘸

程序速度更快、集成度更高、稳定性避强。ObjectARX从本质上讲，是一种

特定的e++缡稔环壤，楚莛菇～缍动态链揍瘁(DLL)。这些蓐与Aut(砖AD

在同一地址空间运行并能直接利用AutoCAD核心数据结构和代码，麾中包含

一组运餍工具，建褥二次开发袁霹豉兖分裂溺AutoCAD静器媛绩擒，童菝谤

问AutoCAD数据库结构、图形系统以殿CAD几何造裂核心，以便能谯运行期

越实辩扩震AutoCAD煞珐筏，镄建麓全嚣享受AutoCAO强鸯余令瓣耨鑫令。

ObjectARX的核心是两组关键的API，即AcDb(Auto CAD数据库)和AcEd(Auto

3S
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CAD编译器)，另外还有其它的一些重要库组件，如AcRX(Auto CAD实时扩

展)、AcGi(Auto CAD图形接口)、AcGe(Auto CAD几何库)、ADSRX(Auto CAD

开发系统实时扩展)。ObjectARX还可以按需要加载应用程序；使用

ObjectARX进行应用开发还可以在同一水平上与Windows系统集成，并与其

它Windows应用程序实现交互操作。

Auto CAD为我们提供了的多种开发工具为用户和开发者提供了多种新

的选择，使得对AutoCAD二次开发和定制变得轻松而容易。比较而

言，Autolisp是一种解释型语言，运行速度较慢，同时功能相对有限；而ADS

是开发AutoCAD的c语言设计环境；VBA的特点是使用简单，但存在的问题

和Autolisp类似，效率不高且功能有限。而ObjectARX是全新的面向对象

的开发手段，功能非常强大。ARX是自AutoCAD R13版开始特有的开发环

境，功能强大、运算效率高。通过在CAD应用系统的应用表明，它的许多新

特性能实现许多原来开发环境难以实现的功能，同时还提高了开发效率。因

此就综合性能而言，ARX代表着AutoCAD的发展方向，将成为新一代应用软

件开发的首选工具。

外部进程

图3—1 ObjectARX、ADS、AutoLISp和AutoCAD之间的关系

ObjectARX包含一组动态链接库(DLL)，这些库与AutocAD在同一地

址空间内运行，直接利用Aut0CAD的核心数据库结构和代码。库中包含

一组通用工具，利用这些工具可以充分利用AutoCAD的开放结构，直接
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谤翅AutoCAD熬数攥痒结魏、强澎系统，璐及A秘造鳘孩心，戳镬麓够

在运行期间寅时扩展

AutoCAD懿功熊，建立与AutoCAD零囊豹翼骞鑫令操搏方式甥弼约

新命令。0bjectARX程序的本质是windows DLL稔序。AutoCAD本身鼹

一个典型豹Windows程痔，0bjeeARX程j葶与AutoCAD、Windows之间采

用Windows消息传递梳箭鬣接通信。它竣C++语言为基本开发语畜，兵寄

oor(Object Oriented Program)技术的许多特点，勋数据封涟、继承、多态

性等。ObjectARX支持MFC，氇裁怒说，靛够稳穗MFC编写功愁强大、

具有windows风格的用户图形界面程序。0bjeetARX还可嶷现许多其他功

髭，麴支抟雾文橙器禚，剖建窭定义类，与箕镳藕程琢凌避蟹交蠢等。

4。1。2 ObjectARX程淳努基本结构昶功能

ObjeetARX程序通常由初始化程序和用户函数两踯分组成。

裙娥位帮分主要虑头文释(毽含语甸窝箨帮丞鼗说疆及变蘩定义》、天蜀

潮数acrxEntrvPrint 0定义、初始化函数定义和卸敝0bjeetARX程序的函

数定义鞭帮分塞成。蠢予设计辩诿霉瘸戮了骈K类露，霾蠢，在耪娥稼遁数

定义部分，除了要调用addCommandO瞒数注册新的命令以外，还要调用MFC

类疼豹入爨丞数Dll瓣ain0。帮鼗垂数unIoadAPP0餐谲嚣DIIMain0释放

MFC库所占的内存，只是函数参数与加载不同。卸载幽数的篇二个功能是调

鼷removeGroup0丞数释敲躅addCommand(》溪数定义魏袁令缱。objechRX

的初始化程序可作为一种栩对圃寇的模式，在灾际应用中仅需要修该

addCommand0函数豹谰瘸参数稔藕霉翅户丞数。

用户函数鼹程序的主体部分。包括了对话框的定义和激横、及用户设计

黪荬它蕊蘸。在走迸熬VisualC++编程语言鳃支持下，极大逡壤夺开发天员

编程的复杂性，使得犏程更加简单、快捷，并能方便、高效的设计艘有典溅

Windows最搭翁CAD瘦嚣稷廖。囡越，根据各争行建獒行韭习褒，把不尉

实体进行归类，编写所需的菜单条和对话框去触发备个实体的属性、函数和

方法。

4。1．3 AutoCAD数据库概避

AutoCAD数据膳(AutoCAD Database，简称AcDb)糟来j筝储组成
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AutoCAD图形的对象和实体。基本的数据库对象是实体、符号表和字典。

实体是在AutoCAD图内部表示图的一种特殊数据库对象，线、圆、弧、文

本、实心体、区域、复合线和椭圆都是实体，用户可以在屏幕上看见实体并

能对其进行操作。符号表和词典是用于存储数据库对象的容器，这两个容器

对象都映射一个符号名(文本串)到一个数据库对象。AutoCAD数据库包含9

个符号表和对象字典，每一个符号表包含一个特定符号表记录和一个符号表

遍历器。符号表不能创建和删除，而且每个符号表只包含一个特定类型的对

象。如AcDbLayerTable只包含AcDbLayerTableRecord类型的对象。符号表、

符号表记录、字典和遍历器的类层次结构如图4—2所示。

图4．2 AutoCAD对象类层次结构图

其中，块表(AcDbBlockTable)存储实体的记录称为块表记录，即所有

的实体均存储在块表记录中，所谓实体是指带有图形表现的数据库对象，包

括直线、圆、弧线、文字、实心体、区域、样条曲线和椭圆等，它们是从

AcDbEntitv类派生而来的。尺寸标注样式表、层表、线型表和文字样式表等

均用来存储相应的表记录。字典(AcDbDictionary)对象可以包含任何类型的

AcDbobject对象，包括其它字典。一个字典对象一般不检查表项的类型，而
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MLINE线型字蹙哭毽撂AcDbMlineStyle对象，缓字典遣哭魏搀AcDbGroup
对象。

4．1．3 AutoCAD数据库对象剖建岛编辑

4。{．3。{对象懿截建

1．生成实体澍象的方法

在AutoCAD鼗器簿孛生成一令实薅对象蠢下述强释方法：

(1)用AutoCAD命令生成～个对歙。

f2)熙AutoLISP瀚commandO蘧数生凌一个麓象。

(3)用ADS的ads command()iN数生成一个对象。

《∞臻ARX鼗据撵豢箨酶数生或一令对象。

无论采用何种途径生成一个对象，其结果都是程棺应的数据库中写入

鸯关记荣。在jl蓍三穆方式串，巍数据黪写记录姻操撵由AutoCAD系统宠成。

爝一种方式在ARX程序中直接谪雨霄关函数嶷现写汜录

2．越建实体对象黝进程

在AutoCAD数据库中，～个实俸实际上是该数瓣库中的一条诵泶，其

存鳢结槐为链袭形式。在捷袋中存有分别攒向模型空间和娥空间链表的指

针，在模型空闭链表中存有指两存储嶷体的穗表指钳。}垂诧看出，生成～个

安葬对藩豹实艨是囱AutoCAD数据黪的块表记录中增加一条记录。在ARX

应用程序中，秘建实体对象的其体过獠如下：

(1)邋过调髑acdbCurDwg类豹成员函数getBloeklockTable0，获得当前

蕊彤静狭表指针。

(2)凋用AcDbBlockTablc擞的成员幽数getAt0，获得当前图形的块表记

录指针。

(3)调用AeDb对臻类创建对象，然后调用AeDbBlockTableRecord类的

簸员函数函数appendAc泊酞tity()褥瓣象写入头表记黎孛。

4．{，3+2修改对象属性

在AutoCAD中黧编辑对簸必须找到该对氖，获取对象主要有三种途径：

邋过对象訇掇、对象标识簿积援彝对象数指钳。对敷旬橱是AutoCAD图形

文件中备对象之间的噍～区别，存在于整个图形文件的生命期；即只要图形
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文件没有被删除，无论该文件是否被打开对象句柄总是存在。在图形文件打

开后，数据库中的每一个对象都具有一个区别于其它对象的对象标识符，直

到图形文件的关闭或数据库删除。通过数据库打开函数可以获得对象标识

符，并返回指向该对象的指针。对象编辑的主要操作内容是对其属性的查询

和修改。数据库对象的属性包括共有属性和专有属性两类：以图形形式表示

的实体类对象的共有属性主要指颜色、层和线型等；专有属性与特定的对象

有关，如直线的起点和端点、圆的圆心和半径等。

对象共有属性的查询和修改比较简单，首先打开指定的对象，获得指向

该对象的AcDbEntity类指针，并利用AcDbEntity类的成员函数对属性进行

查询和修改，最后关闭对象。下面是改变对象颜色和线型的一段代码：

ACDbEntity*pEru；／／定义指向对象的指针

AcdbOpenObjlect(pEnt，eld，AcDb：：kForWrite)；／／打开对象，并获得指向

对象的指针

Pent．>setcorlorIndex(newcorlor)；，，调用成员函数改变颜色

Pent．>SetLinetype(“center”)；／／调用成员函数改变线型为中心线

Pent．>close()；／／关闭对象

对象专有属性的查询和修改，要比共有属性的查询和修改复杂些，其基

本步骤是：

1)打开指定的对象，获得指向该对象的AcDbEntity类指针；

2)利用类型转换函数得到指向该对象某一具体类指针；

3)使用该类的成员函数查询和修改对象属性。因此，只要获得指向某一

特定对象的指针，就可以通过“指针变量一>成员函数”的形式，查询和修

改对象的属性。正是由于ARX应用程序可以直接访问AutoCAD数据库对

象，因此，其运行速度比ADS应用程序快得多。

4．1．4使用MFC AppWizard创建ObjectARX应用程序

在AutoCAD 2000环境下开发ObjectARX应用程序，需要Visual c++6．0

编译环境和ObjectARX 2000 SDK的支持，应用Visual c++6．0的集成开发

环境和ObjectARX 2000应用程序向导，能够轻松，方便地创建具有Windows

风格的CAD应用程序。

为了方便ObjectARX开发人员，Autodesk公司提供了ObjectARX 2000
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照耀程序岛嚣--ObjectARx 2000 Wizard。ObjectARX SDK for AutoCAD 2000

的Wizard是为Visual c++6．0定做的，而尉+集成到Visum c++6．0的编

灌嚣装之中，应爆ObjectARX建趱程痔崮导，W袋嚣发人员避免壹接避行“竣

鼹编译器选项”、“设置涟接选项”、“添加c++源文件”、“添加建立0bjectARX

程序豹攘絮线礤”、“到建DEF文{孛”等烦杂麴步骤，只鬟很筠单麴几步，就

可完成ObjectARX程序框架。在下面所述的创建应用稷序框架的步骤中，可

嚣出0bjectARX 2000艘用程序向导绘开发人员带来的方便。

ObjectARX嵌入工器(邵0bjectARX addIn)是与ObjectARX应舔程序自

蜉配台使用的。在Visual C++6．0安装ObjectARX add，In后就会出现

ObjectARX嵌入工具条，ObjectARX嵌入工其祭提供了穰多动戆，蠡逡撵obj

ectARX包含文件、定义新的AutoCAD命令、选择人口点消息、创建新的自

定义粪、0bjectARX MFC支持、0bjectARX鑫缝謦娶等。瘦蠲ObjectARX嵌

入工具W减轻开发人员的编程工作量。

剥翅ObjecthRX 2000瘟孀程彦窝警建立0bjectARX瘟髑程痔懿步骤热

下：

i≥逮择Fi le／New浮赛“New”对话挺，逸撵ObjeetARX hppWizard 2000，

蒋输入项目名，单击0K按钮。

2》ObjectARX盛爝翟澎囊鼯蓦t步鲍ProjectType中选

“ObjectARX(AutoCAD extension)”，Additjonal中选中“Use WC”复选

攫，秀肇壹“Finish”

4．1。5摸的简单介绍[27,281

C语言中的结构体可以把相关联的数据而索组成～个单独的统一体，例

热霹数设耋一令缕鞫体方桌Table；氛捶案予越毫h，塞w，长l羞予嚣蛙，

结构体如下：

struct Table{

floath：

floatw；

floatl：

)；

哥戳蠢下定义A，器两个袭予：

struct Table tableA，tableB；



武汉理工大学硕士学位论文

然后就可以通过分别设置对象tableA、tableB的数据成员h，w，l来“定

制”这两个桌子，而对于某个圆桌，就不能用结构体Table的对象来定义，

而必须重新定义结构体CirTable来表示圆桌。

C++中的类的概念与C语言中的结构体的概念有相似的地方，差别在于

类有封装性和继承性，同时类有成员函数，这样类的运用比结构体要灵活的

多，这也是面向对象编程和过程编程的本质区别。对于上面的桌子的例子，

这里可以加一个求桌面面积的成员函数GetArea0用类来表示如下：
class CTable{

float h：

floatw：

floatl；

float GetArea()

)；

看起来除了把关键字struct改成了class，变化似乎不大，但是对于有抽

屉的方桌，除了抽屉，普通方桌的性质它都有，我们设计带抽屉方桌时就不

用从头开始设计，只要从普通方桌类继承那些共有的性质，然后加上自己的

性质即可。抽屉方桌可以如下设计：

class CdrawTable：public Ctable

{

float dl；

float dw；

)

数据成员dl，dw分别代表抽屉的长和宽，是普通方桌所不具备的性质，

但是它的类对象也可以象普通方桌对象那样求桌面的面积，例如有如下定

义：

CdrawTable drawtable；

在设置了对象drawtable的h，W，和l(这3个属性继承于普通方桌类

CTable)，就可以用语句drawtable．GetArea0来求抽屉方桌的桌面面积。当然，

抽屉方桌也可以对抽屉进行普通方桌所不具备的操作。由于CdrawTable是

从Ctable继承而来，我们称CdrawTable是Ctable的子类，而Ctable是

CdrawTable的父类。
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4。2型线圈棚关类鳇定铡汹}。8一乏4置秘3

土磷套绥了奔绍了开蓑工熬黧环辘，这曼麟开始绘潮翼钵憝辍瓣型线了

程Visual c+十的开发环境是以类为中心的，稷序所商的功熊和实现都在相

关类熬戏爨基数孛实褒，掰班型线魏绘铡实繇主是类的定刳避程。

型线图是由～条条型线构成的，先从当单条型线的绘制说起。根据前厩

提供兹8样条理论，绘嫩一组型篷翻兹线嚣端靛秘矢条件，鼓W堪曩转撵条模

拟一条曲线，有的型线比较规则，如纵剖线圈图中的主甲板线，整祭型线可

激翅一根B撵祭潼线来撂合：{_l孬有浆型线载不那么拨剡，翔方尾船鹘承线图

中的水线，最后端如果是方尾刚是一条矗线段，最前潲是一段阐弧线，如采整

祭篷线都翅一援8撵条来拟合憋话，利用翦嚣灼节点控制手段，也可以拟舍，

但是控制和计簿都很簧杂，效莱也难瞅保证，这里就丽～种更涎活的方法，对

予方遥魑，孛鲻熬一段连续曲线，裁用8样条搬会，尾部豹直线就直接用蠹线

段来表示，首晡的圆弧也直接糟圆孤．，这样尽管在插播处理上多了～擅控铺

但是计黧比较蕊单，精度也更好控割一艘，

4．2．1缝图基类【46,47J

对于型线霞中为数众多的曲线，按照各自的特点分为好凡类戬程子分开

处理，毽这些热线都商一些相同点，如创建对对图形数据痒麴操作几乎都悬

相同的，还有擂值等运算等也都有通用性。遮样我稍就可l≥l把这些稽褥静部

分抽象堪寒，总结和定制出一个基类CDraw+它最重溅的功能就是操作图形

数据库，其体说来，藏是禳掭菜线条鹣定义数据先削建一条Acl)bSpline或

其憧线条对象，然后找到并打开图形数据瘁的块表，接着打开模型空间记录，

将设置好藩髓瀚线条对象秀嚣入模型窑闻记录，最露关瓣裙疯静薅象。CDraw

的派生类需要绘制对，只要调用从CDraw继承来的成熙函数即可，选样通过

充分剥需类静继承蒋谯镬程痔褥蘩了篱纯。警然，鏊豢CDraw还毒浚嚣瑟瑟

等功能。CDraw的类说明如下(部分)；

class CDraw

{

public：

CDrawO；
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virtual～CDraw0；

AcGePoint3d GetY(AcDbObjectld entld，double x)；

protected：

void createNewLayer(char+LayerName)；

AcDbObjectld createLine(AcGePoint3d startPt，AcGePoint3d endPt)；

void changColor(AeDbObjectld entld，int newColor)；

AcDbObjectld createSpline(AcGePoint3dArray&PtArray)；

AcDbObjectld drawShipSpline(AcGePoint3dArray pt_array)；

J：

函数GetY0可以根据横坐标x，插指得到曲线上的纵坐标Y：

createNewLayer0可以创建图层，图层的名字由输入的字符串来确定：几个

重载函数createSpline()用来创建样条，根据指定条件的不同分别选用相应

的函数：以下是其中一个createSpline0的实现：

AcDbObjectld CDraw：：createSpline(AcGePoint3dArray&PtArray)

{int order=4；

float fitTolerance=O．O；H拟合精度

AcDbSpline+pSpline=new AcDbSpline(PtArray,order，fitTolerance)；

／／获得当前图形数据库的块表

AcDbBlockTable+pBlockTable；

acdbHostApplicationServices()·>workingDatabase0一>getSymbolTable(

pBlockTable，AcDb：：kForRead)；

／／获得符号表中的模型空间块表记录指针，用于添加对象

AcDbBlockTableRecord+pBlockTableRecord；

pBlockTable一>getAt(ACDB—MODEL_SPACE，pBlockTableRecord，AcD

b：：kForWrite)；

pBlockTable一>close()；

／／将样条添加到模型空间块表记录中

AcDbObjectld splineld；

pBlockTableRecord->appendAcDbEntity(splineld，pSpline)；

／／关闭块表记录指针和样条对象指针

pBlockTableRecord->closeO；

pSpline一>close()；
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∥运溺耩条l琏号

return splineld

；

4．2．2线激类‘2#,35,441

有了上灏的曲线基激CDraw，下磷就可以掇据器静线型的特点由麓类源

囊窭霾簧藤器耱璧缓粪。

对于普遄船型船黼的型线圈，水缡在半宽永线圈中表现渤曲线，猩勇两

剿圈中袋爨为慧线，露纵裁线在缎割线圈中衮现为越线，在横制线圈和半宽

承线霆申为崽线。类觳鹣，横裁线在攮裁线鬻孛淡疆凳莲线，帮在半宽承黢

阁器缎裁线蠲审是壹线。与隶缝和缀翻线不阏，主甲板线、蓠惑楼擎凝线、

靛墙礞绫程缴粼线匿、半宽承线圈、蠛裁线鼹审襻浚蕊秀瑟鼗。在逸鼙秘懋

两向对簸的原则，定义CMaindeck代澈主甲檄的炎，幽于酋飚楼甲投线和主

泽羲鼗蠢鞍参靛薅霹乏燕，逮墼菰不秀鸯蘧霞定义鞭蕊类，魄簇CMaindeck

寐代表他们。定义CWarerLine代表举宽水线阁中的水线，勰义CBodyline

代表横搿线瀚中鼹搂蒯钱等。这些畿秘对象郝实辩驹代表一撩耀应类型静熬

线，在三副圈中，这些类代表麴曲线都要实际的绘出，丽对予缀割线圈中懿

承缝，拳瓷承缝莲孛熟缀裁线瑷及撬糕缝冀孛熬承绫器缀帮线，囊予都是蠹

线，就W以采取比较灵活的手段，经过简单的计箨可以确定憾蹩并i三{童缄瓣

澎式方便瀚绘蕊，嚣懿不必这些“妻线”定制专}l的类来对墩，也不用上喇

戆类寒筏表，运群哥{：盂麓诧谤葵，掇凝绘餮蘧发。

这蘩线爱类鄂是CDraw瀚派生类，摄掇筵数撵藏羹之～匏ptArry(筵

～个三瓣点懿集台对象)缒珙豁数掭，濑蘑获其父搽继承来鹣蕊瑟醺数Draw0

即可完成翻身的绘制。下面详细介绍熟中代表水线图中水线的水线粪。

{j零线爽CWaterLine．

class CWaterLine：public CDraw

{

public：

AeGePolnL3d Origi轻搿黎焦

double Height；／!水线高度

double aCircte；／!壤端爨弧半经

double fCircle；／!蛰蠕瑟瓣率莰
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AcGeVector3d vecF；／／首部切点的矢量

AcGePoint3d qdF；／／首韶圆弧切点

AcGeVector3d vecA；／／尾部切点的矢量

AcGePoint3d qdA；／／尾部圆弧部切点

AcGePoint3d ptl，pt2；，，曲线端点

AcGePoint3d pt[30]；／／站点

BOOL IsDesignT；／／设计承线豹标志

double Section_X[5][2]；

double SectionHalfWide[5]；

AcGePoint3dA“ay pt_array；／／型假点集合

AcDbObjectld m_nWaterLineSplineld；／／线鼋辆

void Clear()；

void SetMainData(AcGePoim3d orign，double height)；

void GetSectionX(AcGePoint3dArray pt array)；

void Draw()；

CWaterLine0；

virtual-CWaterLine0；

}

创建水线时，首先设露水线的首尾端点数值ptl，pt2和水线上的型值点

数缝pt，蓄蓬端毅弧半径fCircle，aCircle然焉裁爵{鬟逶过诗算善麓切点

的位置来创建水线。其中最重要的是函数Draw0，它的调用会在图纸上绘

铡爨袋霉簧斡型绫。下甏是它弱愿型函数：

void CWaterLine：：Draw()

{

int n=pt array．1ength()；

if(n>0)pt array．removeSubArray(0，n)；

AcGePoint3d tempPt；

AcGePoint3d tempPtl；

AcGePoint3d tempPt2；

AcGePoint3d qpt；

tempPt。set(0，0，Origin．z)；

tempPtl．set(0，0，Origin．z)；

tempPt2．set(0，0，Origin。z；；
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qpt，set(O，0，Origin。妨；

／／尾端点

tempPt．X之ptl+x+Origin。x：

tempPt，Y。ptl．Y十Origin。y；

tempPt．z=ptl．z+Origin．z：

pt_array．append(tempPt)；

{癌＆照

for(int tFS；n<30；n++)

if(pt[n】．x=m-999)break；

n～；／in撮鸯最露一夸裔效型餐煮

for(int l*O；l<n；i十+)

{{坟蕊隧．Y一-999)continue；
tempPt．x=pt[i]．X+Origin．x：

tempPt，Y—pt援．Y十Origin，鞲

tempPt．z=pt[il．z十Origin．z；／l／／hys

pt_arra3；append(tempPt)；

}

pt_array．append(qdF)；

}漕臻蘸 +

bool Optmal(AeGePoint3dArray&OrenArr,double ss,double ee)；

露绘稍之蓠遴幸亍巍灏

double endxl；

endxl=vecF．y／vecEx；

m_nWaterLineSplineld=ereateSpline(ptarray,AeGeVeetor3d(0，0，0)，vee

F,4，国；

if(design—Flag)

changColor(m_nWaterLineSpt ineld，t)：

if(pt～array．first 0，Y—Origin．Y)return：

／／／／绘制懿嚣豹一段强弧

AcDbobjectId arcld：

tempPtl．x=pt2．x—fCircle：

tempPtl．y=Origin．Y：

arc王d2createArc(tempPtl，fCircte，0，qdF。z)：
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●●●●●_-’-----’--'_’-’'●__●

)

绘制之前，先创建一个型值点集合pt～array并清空，这个集合用来存

储经过过滤的型值点。然后就是对ptl，pt2和数组pt中的型值点进行过滤，

如果是有效的型值点，则加入集合以便绘制。加入完毕，调用光顺函数进行

光顺，然后根据首尾的圆弧是否有圆弧，若有圆弧则求出切点和该点的切矢，

有了这些条件就可以调用createSpline0将这一段曲线绘制出来，然后再

绘制首圆弧和尾部一小段直线端，这样就构成了整条水线并在图纸上显示出

来。

2)甲板线类CmaindeckLine．甲板类代表着型线图中的非平面曲线，包

括所有的主甲板、艏艉楼甲板边线、舷樯顶线和折角线。由于这几类型线都

在纵剖线图，半宽水线图以及横剖线图中都存在而绘制起来有相当的差异，

比如水线图中可能需要绘制首尾圆弧而在纵剖线和横剖线圈中则无需绘制，

因此甲板类的图形绘制函数需要有参数来进行识别该曲线是属于哪一个型

线图以便绘制。

3)站线类CstationLine．代表横剖线图中的站线。

4)轮廓线类CkeelLine．代表纵剖线图中的轮廓线，它的赋值函数检索

每一条水线、甲板线、舷樯顶线以及艏艉楼甲板线的端点，按照顺序连接起

来构成。

4_23图形类‘24】
‘

有了上面线型类定制的基础上，现在定制分别代表纵剖线图、半宽水线

图、横剖线图的类CProfilePlane、CWaterPlane和CBodyPlane，每个类包

含其特定的线型对象，前面提到过由于主甲板、首位楼甲板线和舷墙顶线在

每个图中都曲线形式，每个图形类都包含这3个数据成员，此外，

CWaterPlane还包含有代表水线CWaterLine的数据成员，而CBodyPlane还

包含有代表横剖线CBodyLine的数据成员CProfilePlane包含代表纵剖线

CStationLine的数据成员等。

每个图形类的重要功能就是对该图形中的各条型线设置数值，调用每条

曲线的绘制函数完成相应型线图的绘制。对各个线条对象设置型值的功能是

成员函数SetValue()来完成的，该函数操作型值表，找到每条曲线在型值

48
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液中静穰嚣，裱次给每泉强线赋篷。下瓣奔缓焱熏黉懿图形类⋯一代滚承线
圈的CWaterPlane。

class CWaterPlane：public CDraw,public CData：

{

彤数据成爨

public：

AcGePoint3d Origin；／／豢熹

int waterNum；

AcOePoint3dArray hyslnsarr；

AcGePoint3dArray hysWLarr[20]；

BOOL m nDrawFlag；

CWaterLine waterline[20]；H备袋零线

CMainDeckLine maindeckline；／／主甲板线

CMainDeekLine afterSheerline∥鼹燕接瑷线

CMainDeckLine forwardSheerline；／／首舷穑预绒

void GetSection W■-X()；

double Section—WL—FX[5][201；

double Section——WL——AX[511201；

AcGePoint3dArray SectoinLinePt array[5]；

void SetSheerValue0；／／设置舷樯数值

void SetMainDeckVatue0；／／设鬣主平援数蕊

void SetWaterLineValue()；／／设鬟零线数稳

void SetValue0；

／／攒指瀚数

public：

void InsWL(double wh)；H插攒辩绘制高发为wh盼术线

void InsZPCrs(double wth)；!／缎铡缀到线

void InsCrs(AcGePoint3dArray&Isrray,double x)；

void DrawMainDeckO；

void DrawWaterLine0；

void DrawSheer0；

void DrawingGridLine0；

void LableO；
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void BuildSectionLinePt—Array()；

void Draw()；

CWaterPlaneO；

virtual-CWaterPlane()；

)

上面的注释标明了相关数据成员和成员函数的作用。绘图时

CWaterPlane的对象先对各条型线设置型值，然后调用draw()就可以绘制整

个水线图，由于有了前面线型类的支撑，这里draw()l垂t数就变的很简单，

只是依次调用每条水线和主甲板线、首尾甲板线的draw()函数即可。下面

是函数SetWaterLineValueO。

void CWaterPlane：：SetWaterLineValue0

{

AcDbSpline+pSpline；

double R，Cx，Cy,x，Y，alpa，beta；

AcGePoint3dArray cirarry,Carry，qdarr；

Carry．setLogicalLength(0)；

cirarry．setLogiealLength(0)；

qdarr．setLogicalLength(0)；

AcGeDoubleArray xarray；

xarray．setLogicalLength(0)；

for(int i=FirstWL；i<=EndWL；i++、

{

if(i==DesignWL)

waterline[i—FirstWL]．design_Flag
2 TRUE；

waterline[i—FirstWL]．SetMainData(Origin，m_pTable一>Value【i][0])；

，／起始点

waterline[i—FirstWL]．ptl．X=m-pTable->value[i][1]；

waterline[i—FirstWL]．ptl．Y=mADTable一>value[i][2]；

waterline[i-FirstWL]．ptl．z
2 m_pTable·>value[i][0]；

}}站上镪点．

for(int j=FirstStation；j<=EndStation；j++)

{

double tempValue；
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tempValue—m_pTable->value[i][j]；

waterline[i-FirstWL]，pt[j·FirstStation]。x=
m pTable->value[StationX][j]；

waterline[i-FirstWL]。pt[j-FirstStation]．Y=tempValue；

j

||终正点

watertine[i-FirstWL]。pt2。x。m_pTable->value[i][EndStation+2]；

waterline[i-FirstWL]．pt2．Y—m_pTabte->value[i][EndStation+I]；

／／首尾嘲弧半径

watertine[i—FirstWL]。fCircle=m-j强bie->value[i][EndStation+3]；

waterline[i—FirstWL]．aCircle—m pTable->value[i][EndStation+4]；

}

水线圈类飕最重翳的图形类，除了绘制自身的水线及篡能线条外，宾

鼯主缀潮线图中魏辍粼绫霆交象线强遴嚣捶魏褥泉。

4．2．4餐理滋CShip

类CShip担负上面各个类酌管理工{乍，包括对数据文件的读敬与傈存，

涎挟嫠瀚斡烹要参鼗，它鼹三个数据成员m_WaterPtane， m BodyPlane霸

m ProfilePlane，分别代擞型线圈中的水线图。横荆线图和纵剖线圈。其擞

暇型如下。

class CShip：public CData，public CDraw

{public：

void Connect(CTable‘pTable)；

CWaterPlane m_WaterPlane；

CProfilePtane m ProfitePlane；

CBodyPlane m BodyPlane；

private：：

double Hr；

double WL：Length；

int WaterLineNum；／f不含船底线

int StationNum；

double 转：
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double T；

double Lpp；

double‘’value；

void clear()；

CArray<double，double&>arrWLHeigbt；

CArray<double，double&>arrPLWidth；

void Label()；

void BuildValueTable0；

void CheckShipDat馥)；

BOOL SaveFile0；

BOOL DisConneetO；

BOOL DrawGrid0；

BOOL DrawShip0；

public：

Cship0；

virtual—CShip0；

}

其绘图函数

void CShip：：DrawShip0

( m_BodyPlane．Draw()；

m_ProfilePtane．DrawO；

m—WaterPlane．Draw()；

}

盥得非常“简洁”，它分别调用这三个图形各自的绘图函数，由它们分别完

成自身的绘制，这就充分体现了谣向对象程序设计的优势。调用完毕，整条

船的型线圈就绘制出来了。

4．3型线图的插值潮’3霹

鳌线圈绘澍氆寒爱，就可疆攘据需溪逶{亍搔谴了。嚣蓊为斑，我稻绘涮

的型线图称之为原始型线图，说它原始是由于它是根据型值表中现有的数据
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绘翩密来漪，褥实际生产中嚣蘩大量熬菲原始鼗豢，铡麴霹虢舷避行戆毒鬻

设计，需要知道菜个甲檄的情况而型线图中并没有提供这个甲板的情况，这

藏篱要辩永线送行捶鏊褥楚该警教藏筵稳隶线耱鬻：麓露‘鹣蕊工需要躲道每

根肋骨的型德，而型线黼中只商有限个站的横铷线圈，这就需嚣就每个肋使

瓣溪甏线鬻滋舒捶篷。程静瑶甍二章枣详缨探讨了摹蘩墼线躺攘篷葵法及过

程，这堡裁蹋上述算法对型线鞠进行攒毽。

翦嚣奔麓型线粪薅掇到遗，在每校线条绘涮之褥会霹赋予它浆羹毽遴嚣

筛选，把合璁的型值点髁留在一个样点集合里，然厩依据这个熊台绘制线条。

这些枣效桴点集会遣是我稻迸嚣箍毽鹩幸茨搀。

1．攮镶横裁线

矮毽横裁线晓较简单，对于绘囊靛船孛鼹，对炊线銎中黪每一祭承线

包括船臌线进行插慎。然靥对主甲板、艏楼甲板或艉楼甲板、折角线、

照攘溪绫努副进孬撼谯褥爨～系捌戆点，这鎏蠡蘸是疆簸横潮线鹣型蕊

点。对予窍辑角线鹣鼯靛，辑凳线戬上为寇线段，光蹶逶按只限于折麓

线以下豹部位。另鲫援值横割线的下端点渡意设鼹切线方内以与船底棚

切。部分代码如下：

void CWaterPlane：：tnsCrs(doubte)n

{／／x为船的缀向谴嚣

AcGePoint3dArray crsarray； ．

．for(i=0；i<nWL；i++)

pSpline[i]--new eDbSpline(hysWLarr[i]，order,fitTolerance)；

AcGePoint3d pa，pb；

int n=crsarray．1ength()；

iffn>O)ersarray．removeSubArray(0，n莨

for(i=0；i<nWL；i+吣

{

if(hysWLarr[i]．first()．x>xllhysWLarr[i]．1astO．x<x)／／越界

continue；

else

{

ArrlnsX2Y(hysWLarr[i],pSpline[i],x，p&)；

if(x<0)／／瓣g裁，在耩潮线窝的左透
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pb．X=一pa．Y—B：

else／／船尾部，在横剖线图的右边

pb．X=pa．y+B；

pb．Y=hysWLarr[i][01．z+2+H：

crsarray．append(pb)；

)

)⋯⋯

}

代码中，crsarray是用于存放型值点的集合，插值函数ArrlnsX2YPR

可以对型值点集合进行插值。下面是对某船进行步长为lm的横割线插

值：

仁翠 叠
毋蒋◇≈j<＼ ii／／／／||fi弧飘褥1⋯⋯
∥站≮》心心j＼‘ I㈨{{㈤㈣髓麟‘L虢甥淞二
图4。3插值横剖线

其中深色线条是原始型线，在首尾端点由于作为插值依据的水线数量

较少，导致插值偏差比较大，需要进行一些人工调整。

2．插值水线

11．主体型值点的确定．对于给定的某个吃水d，欲得到该吃水下的水线，

还是归结到要先插值求出这个水线上的各个点，这里的思路是，沿船长方向

取某一个纵向位置x，按上述插值得到该位置的一条横剖线，然后对这条横

剖线按照吃水d进行插值，得到纵向位置为x，吃水为d的点，也就是我们

想求的插值水线上的一个点，然后进行一系列的船长方向的插值，得到一系

列的点，它们是插值水线的主要型值点。

上述插值在船体中部大部分区间插值都很正常，但是越往船体的端部，

某个纵向位置的所能插得的横剖线型值点就越少，这些部位用B样条拟合已

经意义不大，用普通的多项式插值就可以了。

2)首尾端点的确定。插值水线的首尾端点的纵向位置可以根据吃水高度
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觚缀截线圈中撬谴轮赛线缮到。半宽承线圈套～令保存蓄都爨孤切点麴集合

和圆弧半径的集合，对圆弧半径根据吃水高度进行插值得到捅值水线的首部

半径，对藩薮甥点鬏据级淘篷爨捶蘧爱薅到了糖僮承线戆切焱。尾都豹出来

与此类似。

将罄遣蠛点粒兹嚣大量援壤褥至4的型值点悲顺连接，便彳寻到了所褥要的

水线。

3。撼僮纵割线

对半宽水线图中水线，它与某一宽度数谢线通常有前藤两个交点。欲

求捅值某宽度下的纵剖线，首先对水线图中的水线、甲板线及舷樯顶线

等根据宽度反向插德得至l蘸螽两缀篷僮点，这便麓该宽度下静缀翻线蕊

型值点，按鼹求连接便得到所求的纵剖线，这里不再赘述。
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第5章绘图界面及数据处理

前面几章介绍了相关的理论、计算过程以及实现的途径，它们构成了本

程序的计算内核。由于本程序是绘图程序，绘图时必然涉及到绘图的界面的

问题。本章就绘图的操作界面简单介绍，并展示了船舶型线图的绘制过程。

当然绘图本身不是本程序的最终目标，还需要将插值得到的大量数据进行存

储，然后可以以这些数据为依据，进行数据的查询。

5．1型线图的绘制∞7·4¨

5．1．1绘图程序的加载

在AutoCAD界面下，输入命令(这是AutoCAD的系统命令)arx，

然后在命令提示符下键入字母“L”以加载arx文件，通过浏览器找到本程

序生成的ship．arx，按照提示加入即可。这样就可以使用船舶型线绘制的专

用命令了。

实际上还能实现arx程序的自动加载，在hutoCAD2002程序目录下有一

个ACAD．RX文件，用文本方式把arx程序的全路径和文件名输入这个文件即

可。这样每次打开AutoCAD，这些专用命令就直接可以使用了。

5．1．2型值的录入

程序加载完毕，然后在AutoCAD中输入命令“input”，会弹出如图5-1

所示对话框：
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图5+1

型穰数据静泵入毒掰耪方式，黄先藏是壹接录入，在对话摧中遥中“塞

接输入”，得到下图所示对话框：

图S。2

在操作状态中选中“修改”，就可以输入溅值了，注意每输入一祭水线，

嚣要在传±费豹文本撼巾先竣入该痰线豹裹发，然恁点击“添加瑾￡落水线”

按钮，在相应的行输入该型线的型值。同样，表中原来没有的站号，比方说

8三，也霭要在友上角靛文本撰中输入港号“8+5”，然后点击“添加／查询站
蜉’按钮，然后就可以输入这个站的数据了。型值表的输入是个费力的工作，
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输入完毕，可以通过左上角的系统菜单进行保存。

这个对话框实际上是一个独立的数据处理程序，后面还会用它进行型值

查询。

在选择输入方式中，如果选择“从文件载入”，点击“浏览“按钮，如

图所示提示选择输入数据文件。这里就需要事先把计算所得的型值表数值和

相关数据按照指定的格式存放到数据文件中，在这里就以直接载入进行绘图

了。

展示程序里为了方便，是从数据文件里直接载入型值的方式输入型值

的。

5．1．3绘制型线图

型值录入完毕，就可以绘制型线图了。在AutoCAD命令行里输入“draw”

便得到初始的型线图，如图5—3所示。

图5-3绘制的某船型线图

绘图之前，型线已经进行了光顺，但有些部位可能不是太理想，利用

AutoCAD绘图工具，可以手工适当调整。

5．1．4型线图的插值操作

下面可以对绘制出来的型线图进行插值，通常插值有3种方式，一是在

船舶纵向插值得到所需位置的横剖线，二是沿着垂向插值得到所需位置的水

线，还有一种就是在船宽方向插值孙到纵剖线。这三种方式对应着三种插值

命令。
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插值操作的命令是由自定义命令INS来完成的。在命令行里输入“INS”

，则系统提示如下：

选择“W”，以绘制水线，则接着提示如下

假设输入插值水线高度“1．2”，则接着提示如下

输入步长0．2，则提示如下

输入终止高度5．0，则得到如下所示的插值水线：

图5-4插值水线图
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其中深色的是原始型线，浅色的是插值水线。

上面是水线的插值过程，在第～步插值型线类型选择中选择“B”会插

值横剖线，选择⋯P则会插值纵剖线，后面的提示与插值水线类似，都是
依次要求输入起始位置，步长和终止位置，如果在输入步长的时候直接回车

跳过，则会得到起始点位置的一条插值曲线。

5．2数据的处理㈨’35—21

在前面的绘图和插值操作中，比方说一次插值若干条插值水线，插值完

毕，系统会提示你是否保存将刚才进行的插值保存到性质表，需要保存的话，

系统会弹出“保存文件”对话框进行保存，本程序产生的数据文件以“．ship”

结尾。

绘制型线图并进行插值最终是为了方便地查询船舶任意位置的型值，为

肋骨的冷弯等加工设备提供所需的数据。通过型线图的插值可以得到比原始

型值表详细的多的新型值，把这些扩充过的型值保存到数据文件里，然后型

线型值的查询就可以独立于绘图程序，虽然在AutoCAD里可以边插值型线图

边获得所需的型值，但是每次查询每次都要绘图，这样查询速度比较低。效

率不高，况且有时候查询并非一定要绘出相应的图，而数据的查看也不方便。

所以有必要用专用的数据处理程序来处理这些数据。这里提供了数据接口和

数据查询的人工操作界面。

5．2．I数据接口

这里的数据接口实际上是一个函数，当数控设备需要数据时，只要提供

2个参数，数据处理程序就可以相应这个需求，返回一组相应的型值，接口

函数如下所示：

GetData(int type，double position，AcGePoint3dArray RtArray)

参数的含义如下：

type一所需数据的类型，以区分横剖线，纵剖线，水线。

position--设定所需水线、纵剖线、横剖线的位置

RtArray一用于存放返回的数据集合

因此，从原始型值表到数控设备，数据流示意如下：
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绘图 —▲ 扩 数据处理程睦阿
—。—扎

痔：燃黟睦程瘳
‘_
聂

———气／

型

5．2．1人王操作界面

上蕊讲了主税和数控设备之闻酌数撵接酲，除诧之井，这鼙述提供了人

工数据操作界面。它可以用来修改型德表，也可以用来查询扩展型值表，获

得相应的数攥。这个界藤也就是图5。2所示的界面。

1)墅僮豹编辕

在“操作状态”单选按钮中选中“修改”，则黧值表格处于编辑状态，

可以修改型值，在“添加疲询水线”按钮左边的文本框中输入水线的高度，

患击“添加焱溺瘩线”，越时会在表格中自动增宓珏一露，可以在蕤中输入掰

增水线的羹德，“添热查询站”操作与诧类似，可以蹭加菜一辩的型值。

2)型值的旋询

在“操作状态”单选按钮中选中“修改”，则裂值表格处于编辑状态，

搿疆嫠毅受镶，在“添宓瑟凌谗承线”按键左逮夔文本挺孛辕入零线弱裹凄，

点击“添加畿询水线”，此时会在表格中自动增加一行，可以在蕻中输入新

增水线的型值，“添加查询站”操作与此类似，可以查询某一站的型值。

6l
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第6章总结与展望

6．1主要研究工作总结

本文以Visual C++为平台对AutoCAD进行了一些二次开发工作，以实

现船舶型线的自动绘制功能，基本上达到了预定目标。这个过程表明，通过

对通用绘图软件进行二次开发，针对特定领域的应用情况，可以大大提高通

用软件的利用效率。例如船舶设计中大量的肋位线的绘制费时费力，而用本

文提供的命令，可以轻而易举完成上百条肋位线的绘制。同时由于本文程序

是属于二次开发，可以充分利用通用软件现有的许多功能，使程序的编制相

对简单，缩短了开发周期。本文通过对某船的模拟绘制过程，得到以下结论：

1)曲线的拟合形式的多样化。本文在对大部分型线插值是基于B样条

曲线，而对型线进行光顺却是基于小参数模型，实际上无论基于哪一种方式，

实质上都是一样的，都是对客观事物的数学描述。通常说来，B样条有很好

的人工光顺可操作性，但是本文的目标是尽可能实现自动光顺，处于次要地

位的手工光顺AutoCAD提供的工具就足够使用了。

2)开发工具选择的重要性。合适的开发工具对程序的开发意义重大，

本文用Visual c十+直接操作AutoCAD内核，许多绘图功能的实现都很方便：

并且程序完成之后，c++语言还能带来执行上的高效率。

本文绘图程序的开发与常规绘图程序的开发相比具有以下优点：

1)通过objectarx开发工具深入操作AutoCAD，程序的执行效率很高，

并且充分利用了AutoCAD的现有绘图资源。

2)用准均匀三次B样条拟合船舶型线进行插值，精度比较理想。从最终

插值得到的曲线来看，总体效果还是不错的。

6．2研究展望

本文在船舶的型线绘制方面对AutoCAD的二次开发方面作了一些探索

性的工作，初步实现了程序的基本功能，但整体功能还不够丰富，还存在着

许多不足，有待进一步展开研究。
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1)程序的参数化程度不够高，船型多种多样，而本程序只能对一些特

定的不太复杂的船型进行绘制。

2)对船舶型线的处理还不够全面，有些部位特别是船舶首部水线的光

顺解决的不够理想，还需要人工做必要的修改才能符合要求。

3)数据的处理从发展趋势来看用数据库来存储比较好，以后有必要进

行这方面的改进。
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