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摘 要：计算机网络实时协同设计实现的关键是协同设计的几何模型在网络环境中实时共享，即实 

现模型数据的实时传输。原有CAD模型的描述是直接记录三维模型所有组成元素，所记录的数据量太 

大，不能适应现有Internet网络环境协同设计的要求。本文提出了基于特征模型的网络实时协同设计 

技术，定义了一种具有通用性的特征模型作为数据交换的中介，以模型的生成元素记录特征模型，模型 

记录的数据量小，满足了现有网络环境实时传输的要求，并研究了数据的局部操作技术，以实现CAD三 

维模型的跨平台实时设计和编辑。 

关键词：特征模型；数据交换；协同设计 

中图分类号：TP391．72 文献标识码：A 

计算机网络实时协同建模 (Computer Supported 

Realfime Collaborative Modeling)是计算机支持的协同 

工作(cscw)在设计工作中的一个重要应用。计算机 

网络实时协同建模就是利用空间上分布的计算机群体 

成员之间通过网络传输实时共享几何设计模型，并通 

过提供的协同设计支持工具对模型进行编辑和修改。 

目前，实时共享几何模型的工具主要是采用共享 白板 

机制和动态显示抓屏机制等来传输共享界面  ̈J，但 

共享界面传输的是图像信息，不是真正的三维模型信 

息，不能实现交互协同建模，而且图片信息数据量大， 

对网络的带宽要求高，因此现有的协同工具不能满足 

在 Internet网络环境下实现实时协同建模的要求。 

在文献[4—7]中论述了基于消息通信的协同设 

计方法，通过构建 CAD中性操作命令作为数据交换标 

准，并建立不同 CAD系统对中性操作命令的映射，在 

CAD间传输操作命令来实现协同建模。但 CAD三维 

建模中性操作命令的实现比较困难。 

文献[8]提出了基于特征的协同设计方法，按照 

信息需求对零件模型的特征进行分类并分析特征关系 

之后建立特征类库和特征图形库，协同设计时根据需 

要对特征属性进行赋值，获得特征实例及其图形添加 

到所设计的零件模型上，为保证协作人员间的信息交 

流清晰明了，在协作人员间传输特征信息、特征约束信 

息和特征操作信息。 

本文提出了基于特征模型的协同建模方法，即通 

过构建具有通用性的网络协同特征模型作为数据交换 

中介 ，建立不同 CAD模型参数与网络协同特征模参数 

的映射关系，实现不同 CAD系统间的实时数据交换。 

1 网络协同特征模型 

由于网络协同建模的分散分布性和网络传输能力 

的限制，为保证协同的实时性，网络协同特征模型应满 

足以下要求：1)模型描述的数据量尽可能小，减小数 

据传输量是增强实时性的关键；2)模型数据的记录格 

式能支持对数据的局部操作，避免网络传输中的重复 

数据；3)几何模型的描述方法能够实现与不同CAD系 

统几何模型的转换。 

为此，本文在研究多种主流 CAD系统的基础上， 

根据三维模型的生成特征，定义了一种具有通用性的 

网络协同特征模型单元。网络协同特征模型单元的定 

义采用模型单元的生成元素描述几何模型，与直接描 

述三维模型的组成几何元素相比，需要记录的数据少， 

更适合网络协同建模数据实时传输的要求。本文定义 

的网络协同特征模型单元有如下几种： 
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扫描实体模型单：~(sweep)：如图l(a)所示，扫描 

实体模型单元是由一个截面(section)沿着一条轨迹 

(trajectory)移动生成的实体。对应的CAD模型单元 

有圆柱体、立方体，棱柱体等实体模型和管线特征、棱 

边倒角特征、板材特征、肋板特征等恒截面特征模型。 

扫描实体模型定义为： 

sweep(section，trajectory) 

旋转实体模型单元(revolve)：如图 l(b)所示，旋 

转实体模型单元是由一个截面绕着一根轴线(axis)旋 

转生成的实体。对应的CAD模型单元有圆柱、球、圆 

锥、圆台等实体模型和圆孔特征等旋转实体模型。旋 

转实体模型的定义为： 

revolve(section，axis) 

trajectory 

s 

+ 

图 2 零件的特征单元表示 

混成实体模型单元(blend)：如图1(C)所示，混成 

实体模型单元是光滑连接两个或两个以上截面形成的 

—1T_ 

实体。在 CAD系统中对应各种变截面实体和特征模 

型。混成实体模型定义为： 

blend(sectionl，section2，一，sectionn) 

自由实体模型单元( e)：如图 1(d)所示，自由 

实体模型单元是一种不规则实体单元，是由任意曲面 

(surface)围成的封闭空间形成的实体。自由实体模型 

定义为： 

free(surfacel，surface2，⋯，surfacen) 

在以上定义的几种特征模型单元中，扫描实体模型 

单元、旋转实体模型单元和混成实体模型单元是最常用 

的模型单元，构成大部分零件实体，自由实体模型是一 

种高级几何模型单元，能够表示任意几何模型，用来描 

述用一般模型单元不能描述的实体模型。各种零件模 

型描述都是通过上面定义的单元模型的布尔操作来实 

现。例如图2所示为螺栓的特征模型表示，由四个扫描 

特征构成螺杆和螺纹，一个旋转特征构成倒角特征。 

2 特征模型数据存储 

特征模型协同建模系统结构采用服务器／客户机 

(C／S)模式，客户端系统采用在不同 CAD系统中嵌人 

动态连接模块构成，系统结构如图3所示。 

CAD系统2 

系统}_—◆ 据库J 
-  ▲  

申申 
擂 鼬  

l 服务器 

囱咽  
图3 系统结构 

网络协同特征模型数据的存储采用复制式存储， 

即在服务器上保存全部数据的同时，在每台参加协同 

的计算机上保持同样的副本。采用复制式存储能避免 

被多次访问的数据重复传输，数据的一致性通过对修 

改数据或者新生成数据的局部传输来维护。 
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为适应网络协同特征模型数据局部传输和修改的 

要求，在数据的存储记录中对每条记录引人了存储标 

记和 ID标识 J，建立数据的局部操作机制，对数据进 

行局部读写和修改。每条记录数据项如下所示： 

mark ID class attribute[parameter] 

mark标识记录的修改情况，包括七种可能标识： 

没修改、由网络数据修改、由CAD数据修改、由网络数 

据新建、由CAD数据新建、由网络数据删除、由CAD 

数据删除。ID是记录数据的标识，ID标识在数据生成 

时给定且一直保持不变，在同一个零件模型内每条记 

录的ID标识唯一，对应每一条记录，实现对记录的各 

种操作。Class标识记录的类型，包括前面定义的几种 

特征模型数据类型和点、线、面等基本几何元素数据类 

型。Attribute标识特征模型的属性，包括添加材料和 

去除材料两种属性，对点、线、面等基本几何元素此项 

为NULL。Parameter是依次记录所记录数据类型的所 

有参数，对特征实体和面的参数项为其组成元素的ID 

值列表，对线和点为具体的构建参数。例如图4所示 

的孔特征，从 CAD系统向协同特征模型数据副本中写 

人的数据如下： 

图4 零件模型 

CADWR O0o8 SWEEP CUTOOO9 ooll 

CADWR 00o9 SEC NULL 0010 

CADWR 00l0 ClRCLE NULL 0．00O 0．OOO 5．00O 

0．000 3．000 5．000 3．O0o 0．O0o 5．O0o 

CADWR oo1l IJINE NULL 0．O0o 0．O0o 5．O0o 0． 

O0o 0．O0o 0．O0o 

数据的局部操作是以ID标识作为索引，以数据记 

录条为操作单位，对数据进行局部读取和修改。以修 

改图4所示的孔特征半径为例，只需对截面圆进行修 

改，现在把圆的半径由3改为2，则用数据 

CADWR oo10 CIECLE NUI工 0．O0o 0．O0o 5．O0o 

0．O0o 2．O0o 5．O0o 2．O0o 0．O0o 5．O0o 

替换ID标识为0010的数据项即可。 

3 网络协同特征模型数据交换 

3．1 本地数据交换 

网络协同特征模型数据交换包括本地数据交换和 

网络数据交换两部分。本地数据交换是根据不同 

CAD系统的模型生成方法构建 CAD模型与网络协同 

特征模型之间的映射关系，实现 CAD系统数据库与网 

络协同特征模型数据的转换过程。 

CAD系统的建模方法主要有实体建模、特征建模 

和曲面建模几种方法。实体建模和特征建模的共同特 

点是以基本的模型单元作为操作单元，通过在零件模 

型上加减模型单元形成复杂零件。因此CAD模型与 

网络协同特征模型的转换就是各种CAD模型单元与 

网络协同特征模型单元的转换，可以通过为各种 CAD 

建立模型单元转换关系数据库来实现。以实体建模的 

模型单元与网络协同特征模型的转换为例，实体建模 

是由体、柱、锥、台、环等体素模型单元构成各种复杂模 

型，其转换关系库如表1所示。 

表 1 实体模型与特征模型转换关系库 

其中由特征模型单元向实体模型转换时，旋转模 

型通过判断轴线是否在截面上来判别体和环，混成模 

型通过判断截面中是否含有点截面来判别锥和台。 

曲面建模是一种高级的建模方法，主要用于含有 

高级曲面的复杂模型的构建。曲面建模是通过构建曲 

面围成封闭空间来形成实体。因为曲面建模方法与自 

由实体单元的定义方法完全一致，因此可以实现模型 

数据与自由模型单元数据进行直接交换。 

3．2 网络数据交换 

网络数据交换是对网络协同特征模型的更新数据 

和新生成数据局部提取，然后通过网络向分散分布的 

异地协同计算机实时传输的过程。传输数据的组织包 
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括如下数据项： 

SolidName OperationFlag ID class attribute[parame— 

ter] 

SolidName为零件的名称，传输数据通过零件名和 

ID标识唯一确定每条数据记录，实现数据多副本一致 

性的维护。OperationFlag为操作标识，说明对数据进 

行的操作，操作标识有CREATE、MODIFY、DELETE三 

种，分别对应的操作为在数据记录中添加记录、修改记 

录和删除记录。其它数据项同数据存储记录项相同。 

3．3 数据交换过程 

网络协同特征模型数据交换过程包括从 CAD模 

型数据到网络协同特征模型数据交换、网络协同特征 

模型数据的网络传输和网络协同特征模型数据到 

CAD模型数据三个步骤，其交换过程如下： 

CAD模型数据到网络协同特征模型数据交换：1) 

监听 CAD数据发生改变；2)识别 CAD数据中的单元 

模型；3)查询单元模型转换关系数据库，查出相应单 

元的转换关系式，转换成网络协同特征模型参数；4) 

将网络协同特征模型参数写入数据副本，并修改所操 

作数据的操作标识。 

网络协同特征模型数据的传输：1)通信模块监听 

到网络协同特征模型数据发生改变；2)查看各数据条 

的修改标识mark，提取由CAD数据修改、新建和删除 

的数据记录并将 mark项的标识修改为 UNCHG标识； 

3)将提取出的数据传输到服务器；4)服务器向参加协 

同的所有计算机分发数据，同时在数据库保存数据； 

5)各参加协同的计算机收到数据后修改本地网络协 

同特征模型数据副本 ，并做好修改标识。 

网络协同特征模型数据到CAD模型数据交换：1) 

监听网络协同特征模型数据发生改变；2)提取网络协 

同模型特征单元，从单元模型转换关系数据库查找转 

换关系式，转换成CAD单元模型参数；3)用 CAD单元 

模型参数修改 CAD数据库，CAD系统用数据库数据 

重新生成模型。 

4 结束语 

CAD三维实时协同建模是近年来计算机网络协 

同设计的一个研究热点，通过提供各种协同设计工具， 

实现产品模型的协同设计或编辑。本文研究了以网络 

协同特征模型作为协同数据交换 中介，通过协同特征 

模型数据与不同 CDA数据库间的数据交换实现跨 

CDA系统的数据实时交换方法和通过特征模型数据 

的局部标识，对特征模型数据进行局部读写、传输实现 

基于 Internet网络的数据实时交换的方法，为网络实 

时协同设计平台的构建积累了经验和方法。 
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Abstract：Realtime sharing geometric model iS the key to computer supported realtime collaborative design over lnternet， 

that is．the model data must be realtime transmitted，but CAD model description inhered memorize ingredient directly· 

The large volume of data can t be realtime tran smitted over Internet．Then a realtime collaborative mod eling technology 

based 0n feature model over Internet has been suggested．It defines a general feature model which can be described with 

construct element as model data exchange media．Because the mod el data volume is little，then it satisfy wi th realtime 

data transmiSSion over Internet．With part data operation technology，it is possible to realize reMfime collaborative design  

or edit 3D CAD model be tween different CAD system． 
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