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摘 要 通过对船型数据结构的探讨，定义了一个完整的船型数据库结构形式 .

同时探讨了采用双加弦长方法表达9体表面，并与普通B样条的船型表达进行了

比较 .文中还对采用系加弦长进行空间曲线光顺的方法进行了尝试 .最后利用上

述几何造型模型与空间曲线数学模型，依据数据库理论进行船型软件系统建模工

作.用此系统进行了一系列的船型建模探索，效果很好，说明此方法具有实用性 .

采 用这种方法建立的船型建模法很容易发展成为整个船舶CAD/CAM集成系

统 .①
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A Studyon the Ship Lines Plan Moulding

                  Zon Jlog  Huang Debo

Dept. of Naval Arch. and Ocean Eng. , Harbm Engineering University, Harbin 150001)

Abstract  Ship form description is vital to hull form moulding in ship CAD .Traditional ship

form description is treated with offsets. However, ship forms are so complex,,that it is usually
hard to be described completely and definitely with a few tat亦es'or drawings. Which causes

difficulties in ship design, manufacture and performance evaluation, and is not fit to the mod-

em ship building practic-Through the investigation on the ship forth data structure,the au-

thorn define a framework of complete ship form data base, and compare the effects of form

descriptions using cumulated chord length spine with that using commonly used B一spline.

In this paper, it is tried as well the method of-slpace curve fairing with cumulated chord

length spline. And师use of above geometry moulding model and the space curve formula-

tion, based on the data base theory, a software system for mathematical ship forth moulding is

developed一By which, a series of ship form moulding is performed and investigated, the good

results show the applicability of this method. The ship form moulding method developed in

this paper can be extended reading, to form a basis of a complete ship CAD/CAM integrated

system.

Key words  ship form moulding;form data base constmcture;cumulated chord length spline
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0 引 言

    传统的船型描述是用Tj值表等方式来进行表达，但船体形状本身是相当复杂的，按不同

的分类方法，叮分为常规船型、折角船Ni、球脂船型、球脱船型、隧道船型、涡娓船型、方艇船

型、双体船型等等 显而易见，在计算机辅助设计与制造中，用一个简单的型值表根本无法

对复杂的船型进行全面而完整的表达

    较完整的船型数据结构是现代船型、结构、水动力性能研究、CAD/CAM和生产管理等方

面必不可少的，它对计算机网络、船型信息交换、多机联网设计、研究等将提供必要的条件 .

作者在研究中注重这种数据结构应具有的科学性、合理性与实用性，力求开发 一种既实用又

有扩展性的方法 .并要求它是适合于网络的，界面友好的 .

    计算机辅助几何造型是用计算机及其图形系统描述物体形状，模拟物体处理过程的技

术’ 本文采用几何造型技术并结合船舶设计特点，将船体作为 个实体，对船型进行三维

描述方法进行探讨，预期为三维总体设计、性能设计与计算研究、结构设计等提供可靠的且

无二义的船型数据 .

1 船型描述的数据结构

    定义一个完整的船型数据结构，是船型建模的关键 .按以下原则，作者提出如下建模方

法:定义所要描述的船体为多曲面组合体，坐fl,、系如图1.将船

体表面分为三个曲面，即A:娓封板，B:船侧表面，D:甲板，其 z

中最难表达的是船侧表面 本文着重讨论曲面B的描述 .

    a先定义总纵剖线为四条多义线:埔柱线、娓柱线、甲板边

线和船底线，这四条线是由直线、圆弧、样条函数曲线以及折线 一

等组合而成，其中含有预定义的某此特征点，如球舫顶点，折角

线顶点等，具体见附表 .由此四条线构成了曲面的四条边，水

线和站线构成曲面的基本网格 .

图1 坐标定义

    由于型值表中的型值点可能既在水线上，又在横剖线上，或者既在纵u+J线上又在水线

上，若不加注意，在进行交互式设计时，可能会出现在一个图(例如水线图)上进行了修改，而

在另一个图(例如横剖线图)上又忘r作相应修改等不对应的情况，重复了手工作图的弊病 .

在数据结构中，对同一个实体 卜的同一点的描述不能同时出现在不同的多个地方，囚此，有

                                附表 中纵剖线特征值表

序 号 序 号

水线舷端点(有R)

站线与脂柱交点

球馗顶点

设计水线与埔交点

方艇与甲板交点

妮封板下端点

砚封板与水线交点〔无 R)

爆部与水线交点又有R)

20

21

双

23
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序 号 序 号               说 明

舰部与水线交点(无R)

舰柱点

球舰顶点

球拐凹人点

.X;X折角线与加文点

舰与底交点

舰部辅助点

舰部与设计水线交点(无况)

舰部与站线交点

巡洋舰舰与甲板交点

与底部连续龙骨线

与底部不连续龙骨线

底部有斜升龙骨线

底部辅助点

24

25

27

28

四

30

31

32

33

34

叨

41

42

43

::

一:

一;

甲板与箱交点

  X.X折角线与脂交点

底与舫交点

水线苗交点(无R)

舫部辅助点

  X;X折角线与站线交点

甲板边线与站线交点

舫部甲板外折角点

舰部甲板外折角点

苗部甲板内折角点(连续)

舰部甲板内拆角点(连续)

拍部甲板内折角点(不连续)

舰部甲板内折角点(不连续)

甲板上篇助点

必要对数据结构进行完整的定义 .在几何造型理论中，形体

在计算机内通常采用五层结构来定义，如果考虑形体的外壳，

则为六层结构，如图2所示 .并规定定义均在三维欧氏空间

R3中进行，依据此理论定义船型的数据结构如图3所示，这里

分为三层数据结构，分别对应图2中的环表、边表和顶点表.

采用这种结构，在交互式设计中，对任意一组线，一组点进行

设计时，可直接根据对应的指针表、v值表进行修改，而不易

发生矛盾 .同时由于在环表中只规定了同一条曲线在指针表

中的起始位置(Stan, End)，在指针表中的序号采用了实数，原

则上在环表中的Stan, End之间，在满足精度条件下，可插人任

意多条记录，因此可在任意一条线的指针表中插人、删除与修图2几何造型形体基本结构
改任意多个辅助点或型值，打破了传统型值表的规则二维数据表格形式，从而大大增强了对船

型的表达能力.同时，多个指针表中点号可根据需要指为同一点，当修改型值表中的型值时，

与之相应的型线图即自动予以跟踪 ，

2 空间曲面的数学描述

    在对空间曲面进行描述时，可采用的函数形式是多种多样的，例如B样条块拼接、Bezier

曲面、三次样条曲面以及累加弦长曲面等[2-41，在得到船体表面的数学描述后，设计人员就可
通过控制点对网格来进行有效地调整，以实现船体形状的改变 .在对表面的描述中可根据曲
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环 血 指 针 农 型 值 表
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                              围3 船型描述的数据结构

面的具体情况分别选用不同的函数 .对于B样条旧七云er样条等方法，已有大量文章介绍，本文

着重讨论的是累加弦长方法 .

    在直角坐标系中有n十1个型值点p‘(凡，玖，2)(1二。，1，二n)，相邻两个型值点之间的

弦长

                乙‘=丫(弋一龙_。)2+(黔一欲_1)2+(2‘一2‘_1)2 (1)

构造三次参数样条函数，取参数‘的间隔为0<，1《t:<t，<’二<‘。，其中

:‘=艺:‘ (1二1，2，·，。) (2)

定义t为每个节点的累加弦长，对每个节点，。分别以Xi，矶和乙(1二。，1，一n)为插值数据，
构造尸(t)二{x(t)，y(t)，2(t)}参数样条，即为累加弦长三次参数样条曲线.

    三次参数样条构造如下(以x(t)为例)[s1

    (1)插值条件:X(t‘)=弋 (1二1，2，·n) (3)

    (2)连续条件:在分点“处具有连续的一阶导数和二阶导数连续，即

                            戈(“一。)=X(t‘+0)

                            戈(，‘一。)=戈(:+0) (4)

    (3)边界条件:X(t1)戈(。。)，当不能确定时，可先取为0.

    在每个子区间【x‘，:‘+:〕上，由牛顿插值公式有:
          x(:)二x(“)+(，一t‘)X(t‘，t‘+1)+(。一t‘)(t一t‘+1)x(t，t，t+】) (5)

式中，x(t‘，:‘，，)二[x(t‘，1)一x(:)」/(“*1一:)
    x(:，，;，:‘，，)二[戈(:)+戈(“)+戈(，‘+，)]历 (6)

因x(t)是三次多项式，戈(:)在【t‘，‘+:」上是一次多项式，故
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无(t)=X(t)+(t一OX (t�t+、) (7)

+(t一t)(‘一，,),V( ti , ti.) (s)

对式(5)求导，

      V( t)=

利用连续条件

则有

  X(t�t+.)+(2t一t:一t十,)x(t

.可得X(t)，其中:

(t一t )尤(t_)+

2.3 。一1.满足二对角线性方程组:

。-A (0++(t二:一t;)X(t+】)二

                  6[X(t，

利用边界条件即可全部求解

r‘衬

2(t】-

一X(t t)」 (‘=2,3,---n一1) (9)

由于弦长t作为参数轴上的节点，其ABS ( o龙/o t, ) , ABS

(△卜/o t; ), ABS (o乙/,Lt)都小于1,所以每个分量所属的[X, I],厂Y, 11,汇Z,习平面上都能

保证小挠度.实践证明累加弦长三次参数样条，对于解决大挠度、多值曲线具有很好的效果，

同时，由于其只与相邻的二个节点有关，所以同样能保证其对曲线局部特性的描述 .当将三次

样条插值函数变成平滑函数或曲线拟合函数时，对型线的二向光顺，包括相当复杂的船型轮廓

线，如球舶、球娓、折角线、涡艇和双脱等均具有较好的效果 .

3 型线建模系统的建立及应用示例

    利用上述几何造型模型与曲线数学模型，依

据数据库理论进行船型系统软件建模工作 .作

为船舶设计与制造这样 一个复杂的过程，并非个

别人就能够简单迅速地完成，它是由多人协同工

作，齐心协力才能完成 因此，如何在设计过程

中，尽可能使数据信息无矛盾冲突、减少重复工

作，使工作并行地快速高质量地完成，是现代船

舶CAD/CAM所面临的主要问题之一 .在船舶

CAD/CAM中，采用分布式计算方法，应用Server/

Client结构的数据存储与管理方式，将数据与程

序分开，有效合理地进行系统管理与进程调度，

每 个程序模块均可独立地使用、管理和升级，

同时其数据的管理又相对独立，有效地保护系统

的数据资源 在某个模块运行中对系统的数据 图4 船舶型线建模系统框图
进行修改时，系统自动通知相关模块或相关模块

管理人员，使相关模块能够及时进行处理，使整个系统各司其职，协同完成系统的各项任务.

其工作原理如图4

    依据上述理论，在局域网络Windows一NT上建立了一个计算机辅助船型建模系统，船型数

据采用SQL Server数据库，以开放式数据库互连(ODBC)技术3]作为通用数据接R，各功能模块
无论是在微机卜，还是在工作站上，只要澳循ODBC规范，并获得使用权后，均可自由地接人系

统 具备了良好的仲缩性和扩展It.船型建模系统分为二级:第 级为数据库管理与系统调度

系统，采用SQL Sener̀6进行，保证系统数据的稳定可靠;第二级为型线的二维输人与编辑，鉴
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4 结 论

    通过对船体型线建模方法与体系的研究，建立了基于几何造型理论的三维船体型线系

统.实践表明:采用上述数据结构建立的数学模型能够有效地表示船体的各种特征;采用开放

性数据库互连技术(ODBC)，使数据与程序相对独立，有利于程序与数据的管理;采用Server/

Client结构形式能够在计算机网络中建立一种相互协同、分工合作的工作关系，对减少数据冲

突、提高效率将起着重要的作用 .

    在曲面描述方面，采用了累加弦长方法.对曲面进行描述，能够达到二阶导数光顺连接的

目的，同时具有很好的局部性，是描述船体的较好的方法 .

    船型建模，是建立船舶CAD/CAM系统的基础，采用这种方法建立的线型模型很容易扩展

成为整个船舶CAD/CAM集成系统，从而为开发船舶CAD/CAM集成系统打下了坚实的基础 .
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