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CAD信息对象集成模型 
CAD Info Object Integration in Engineoring Product Based on Task Ceil 
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Abstract It is necessary for product info to be communicated，exchanged and shared in engineering de— 

sign(ED) So it is quite necessary tO study collaborative product info According to feature in ED tthe 

pape r presents CAD info object integration in engineering product，with an idea of“task cell”tdefinhion 

of drawing ceil object and integration of collaborative[inks The experiment in engineering valMates the 

rationality and validity of the ideas． 

Keywords Task ceil，Drawing celt object，Integration of collaborative links，Product info model 

工程设计是工程技术^ 员根据约束条件及有关规 

范 ，利用 自身经验 、专业知识及一系列分 析、综合、评价 

得到满 足特定要求 的设计结果 所进行 的～种 智能活 

动 它是一十十分复杂的过程 ，一般要经历方案设计、 

初步设 计和施工 图设计三个阶段 ，包括设计构思、结构 

计算、设计细化、施工图绘制、工程概预算等 这些恬动 

需要各类产品信息的通 讯、交换和共享 t因此研究协同 

产品信息模型十分必要 。本文针对工程设计 的特点，提 

出并建 立了工程 产品 CAD信息对 象集成模型 。最后 

工程实例验证了该模型的合理性与有效性 

1 工程设计的特点 

从工程的设计过程不难看 出，工程设计并 不是一 

十纯逻辑的推理过程 ，而是依 靠设计经验与领域知识 ， 

综台运用抽 象思维及形象思维的动态求解活动 工程 

设计有如下特点-- ： 
· 病态性 工程设计 问题往往无法建立完整的数字 

模型 ．相关问题的初始、目标状 态在开始时是一些非公 

W M AssignActivityIns【ancesAttribute 

／／改变任意活动实例的属性 
W M AhortProcesslnstances 

／／异常终止任意的流程宴例 

3 2 8 调用应用 函数 WAPI管理 函数提供 关 

于工具代理的服务 ：激 活并控制 与工作项关联的应用 = 

W MTAConnect＆LW MTADisconnect 

／／连接 和断开工具代理 

W M TAInv0keApplicadon 

，／让工具代理启动 或调用应用程序 

W M TAReqoestAppStatus 

／／32作 流引擎 查询 激晒的应用程序的状态 

W M TA TorminateApp 

／／让工具代理终止激活的应用程序 

4．展望 

以上舟绍了《工作流管理 应用编程接 口规 范》。自 

从1995年工作流管理联盟颁布版本 l 0以来 +作为一系 

列工作流管理规范的核心 ，该规范发展迅速 ，先后增加 

了接 口的对象绑定、数据统计等说 明 为了进一步完善 

工作流管理标准 ．工 作流管理联盟还将在 以后 的版本 

中增加 以下内容 ： 

，引A同步点处理 (Synchpoint processing)增加 可 

恢复性 (recoverability)。 

，增强安全机制 

，增加共享数据的锁机制 。 

，保证工作流程数据的完整性。 
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式化 的、有二义性的、高度模糊化的、无完整的定义。 
- 创造性 。没有 r-项工程是完全照抄已有工程的设 

计 ．设计者必须根据 工程的具体特点和要求进行设计。 
·继承性 工程设计基本 不是从头开始设计 、而是 

利用已有的设计结果 和技术规范 ，在局部细节 上和整 

体结 构上作适当的改动 ，以满足新的设计要求。实践中 

标准囤的应用就是 一十例证。 
·变异性。工程设计十分复杂，工程产品在设计及 

施工阶段依据 实际情况与 新出现的同题 r经常要在原 

有基础上变更设计， 

工作环境 中，任务元由设计人、设计工 具、产品信息对 

象组成 、如 图】。设计人 在任务元中处于核 C-地位，起支 

配作用 、在工程设计中设计人主要进行创新活动，如同 

题分析 、概念抽象、决策 、思路具体化、评估 等。这些活 

动是 设计的灵魂 ，促使设计人深研思路 ，激 发创新 。设 

计工 具棱设计人用来完成特 定的设计任 务。作为任务 

元的一部分，设计工具应该能与其它的设计工具进行 

协同工作 。产品信息对象作为棱设计的数字化产品 r是 

工程 产品设计 信息的协 作定义 ，依靠设计 凡与工具来 

操作 

2 任务元模型 5 工程产品信息对象集成 

工程设计指的是建筑工程、土木工程、市政工程范 

围内的设计活动 ，是一个协同工作的过程 。产品信息模 

型的好坏直接影响相关过程上、下游活动的协调与合 

作及信息的共享与交流。工程 产品信息应具备 以下 几 

个协同特征 ： 

一 统一性。工程设计过程中各个功能小组相互交流 

和支持 ．需要产品模型有一致性的描述 ，而且需要适应 

基于不 同设计应用程序问的共享协 同。这对产品数据 

表选与交换标准提出了较高的要求 。 
·完备性。工程设 计涉及建筑 、结构、水 、暖、电、概 

预算等 多十专业 ，要求产品模型尽可能包含相关 设计 

周期 内所有数据 信息 ，便于跨专业协作 信 息模型既要 

体现多知识源的表达 ，叉要支持群体成员的工作方式 ， 

具有面向不同学科的完备信息及关联信息。 
·动态性 设 计过程中许 多因素都表现出动态性 ， 

如任务的变动、数据的更改等 ，因此信息模 型应该是一 

十动态的数据结构 ，使设计活动中各阶段的中间结果 

数据能适应动态的变更或后续的工作 。 

图l 任务元模型示意图 

为此 ，我们提出“任务元”概念 在工程 设计的协同 

·68· 

5．1 信息结构树表选 

工程产品设计是产品分项一组件一细部分解设计 

与重组 的过程 。分项设计是产品中不同专业、不同项 目 

的设计 ．如桥梁中 的平面线形设计、结构计算等。组件 

设计是项 目中不同构件的设计 ，如桥梁结构计算 中粱 

体 、桥墩设计等 细部设计是组件 中不同局部的设计 ， 

如桥墩中 的盖梁 、牛腿设计等 。分项 一组件一细部具有 

层次性，相应的产品信息呈树状结构 ，见图2 

Item Inf0 

c ∞口 em lnfo 

SeclJmt halo 

图2 产品信息结构树简图 

为了能抽象地概括 出产品信 息对象 的本质特 征， 

并拥有良好的拓扑性，给出以下描述 ： 

(Product Info)：：一 (Item [nJo)(Component Inf0) 

(Section Info){Link Info) 

([tem Info)：：一 [tem Object){Link Info) 

([tem Object)：：一 {Object State)(Design Action 

<Component hdo) 

<Component Into>：：一 <Constraint，<Content)<Design 

Action>(Link  Into) 

(Seo rionIn]o)：：一 <Constraint》<Content)iDesignAc— 

tion)<Link  hdo) 

(Constraint)：：一 (Engineering Constraint),CRelation 

Co ns traint) 

(Co ntent)：：一 ‘Shape){Function)(Behavior>(Struc— 

ture)(Semantic) 
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(Deaign Action)：： (Conception)(Calculation)<Veri— 

ficatiorL)(Drawing) 

(Link Into>：：= (Id，(Leve]In~o)(Mapping) 

5 2 图形信息共享标准 

工程产品信息的共享与交换主要 图形文件形式 

为信息载体。在微机和工作站上用于数据 交换 的图形 

文 件标 准 主要 有 ：AutoCAD系统 的 Dxx、美 国标 准 

1GES及 国际标 准 STEP。Sq’EP是 ISO组织于 1984年 

制定并颁布的 ．在1 993年 出台的建筑行业 数据 交换标 

准应用协议被确定 为 AP225。该应用协议是用显示三 

维形状表达在建筑 ，工程、施工应用系统和相关系统之 

间交换建筑物 单元的形状 ’特性和空间结构信息。但由 

于 AutoCAD在世界 范国内的应 用极 为广泛 ．已经深 

入到各行各业之 中．特别是 目前国内工程行业 基于微 

机的 CAD系统 以 AutoCAD及 其二次开发软 件为主 

流 ，所 它的数据 文件格式 已经成为一种事实上的工 

业与工程标准。 

AutoCAD在14．0以后版本中融入了具有 第二代 

面向对象技术的 ObjectARX。ObjectARX可直接利用 

AutoCAD接心数据 结构和代码 ，扩展相应的类及其功 

能 。它的 图形对象互操作机制使得工程产品易于智能 

化设计 ，而且在 VC++下支持 MFC编程 ，对复杂图形 

对象的创建、编辑更加直观方便。同时 ，为了保证工程 

产品设计信息满足分布协同环境下的图形文件共享与 

交换 的要求 ，Autodesk公司和其合作伙伴 Arnona In— 

ternet Software公 司合作提供 丁在 Web上进 行协作 

设计 的免费软件 ：CADViewer Light和 Volo View Ex— 

press，开发者 们 可 以使用 它 】在 Web上 协作 完 成 

CAD项 目 

5 5 面向对象的图元模型 

产品设计 信息的计算机表示、分析和综合中 ，接心 

的 问题是要提供既适 台计算机处理 、且有效满足设计 

要求 ，又便于信息传递和数据交换的数学方法。数字化 

的工程产品需要协同完备的数据信息以表述 、支持内 

在的几何与约束联系及相关信息的层次表达 。 

长期 来 ，工程产品信息一直用工程 图纸来表达 ． 

即依靠平而 、立 面、剖面图形及 文字说明来描述 产品信 

息模 型。这样的信息模式既分散、冗余又不完 备，且容 

易出锗 。利用计算机 以面 向对象技术进行工程产品信 

息建摸是 协同设计 的要求。封装和继承是面向对象技 

术 的两大重要 特征 ，由此封 装产 生的工 程 产品 CAD 

信 息对象具有梗好 的图形关联性和专业关联性 。图形 

关联性是指相关图形 信息统一为一个图形实体对象 ． 

将 内在的属性关联映 射到图形数据 中 专业关 联性是 

指图形对象 中各协同专业属性的归 一与封装。鉴于工 

程产品信息层次较多 内容复杂 ，将整个产品统一为一 

个对 象模 型十分困难 ，因此 只在一些相关 属性联 系基 

础 上对不同屡次的产品信息建立图元对象模 型。 

定义：图元对象是图形中工程产品的不同细部层 

次构造 集台 。它可描述 为一个五 元组 ：Object={IN- 

PC．，VSG．TG，ST}。其中 IN是对象的分类标识集合． 

PC．是对 象的平面图属性臬台 ．VSG是对 象的立面图 

属性 集合 ．TG是对 象的剖面 图属性集台 ．ST是对象 

的扶 态属性 (如结构、材料等)信息集合 。 

建立 图元对象后 ，二维 图形映射为对 象三维模型 

的三 视图。当修改对象的平面图形信 息时 ．其立面 、剖 

面相应信息台 自动变更 。这样既符合设计 人的传统 习 

惯 ，又提高 了 CAD的自动化与协同程度 

5 4 信息的协同链接橐成 

信息的协同链接集成是指图元信息对象间及其与 

相关信息以超链的方式 连接在一起 ，是信息层次 间内 

在结 构的关联集成 当一个图元对象 内部属性有所改 

动时 ．必然 会影响到其它相关的图元或信息变更。通过 

协同链接集成 ，设计人可 以方便地知道哪些 图元或信 

息需 要调整 ，大大辟低了数据 的非一致性可能 。 

此外．一个产品进行 CAD设计时 ．除了传统 的工 

作外 ，还 需要包括0】：有关文件的宇处理与 制表 、设计 

表现的可视化 、设 计行为 的评怙分析 、渲染 与动画技 

术、异构分布信息的数据库管理 、多媒体技术与 CSCW 

技术支持等。相对而言 ，信息协同链接集成考虑更多的 

是信息间的连续性与继 承性及各专业 的协 作。协 同链 

接集成后的信息集成模型可 表述如下 

(Product Info)：：= (Form )<Behavior)(Function) 

(Form)：：= (Graphic Form)~Symbolic Form) 

(Graphie Form >：：一 <Spat~l Infn》<Geometric 

Inlo)(Topological lnfo) 

(Symbolic Form ) ：= <Hierarchy of Object 

Class) 

(Behavior)：：= <Graphic Behavior>(SymboLic Be hav— 

ior) 

(GraphicBe havior)：：= (Diagram Rep><Armota— 

t[on Rep) 

‘SymboLic Be havior>：：= <Reasoning M echani 

5m 》(Domain Principle) 

(Parameter Descrip·tion) 

(Function)：：= (Graphic Function)‘Symbo Lic Func— 

rion> 

‘Craphic Function)：：= {Diagram Rep){Annota— 

tion Rep) 

(SymboLic Function)：：一 Reasoning M echani 

sin )(Do mainPrinciple) 

(Parameter Description) 
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4 实现与实例 

用 AutoCAD中0bjeetARX的派生类功能创建的 

固形对象能够实现列象问的互动操作 ，即 在图元 的平 

面、立面、剖面及状态属性 间实现关联修改 互动操作 

的实现是通过建立对象依 赖机制来实现 的，在 Auto— 

CAD系统中 ，当一个事件发 生时某些对象(称为通知 

者)自动转播事件到其它对象。接收事件的对象称为Ⅱ向 

应器 t一个响应器必须在 它可 从通知者接收前 被明 

确地添加到一个通 知者的响应器列表中 ，响应器 的类 

定义包括各种通知函数。事件发生时 ，通知者 自动调用 

在它 的响应器列表 中每个响应器的相应的通知 函数 

然后实现相应 的操作 ，而 信息的协同链接 集成则可直 

接调用菜单中的超链命令实现 ，下仅能将 产品说 明信 

息链接 到图形 中表示的相关对象上，还可 以链接扩展 

数据 ，如 Web文档、数据库表 、电子表格、URL等 。 

图3 主粱横断面示意简图 

图4 主粱分解设计示意茼图 

以桥梁设计中一个单箱双室箱粱构造为例说明信 

息对象集成方法。图3是该箱粱构造的主粱横断面示意 

简图，图4是它的分解设计示意简图 ，在设计中 ，当顶底 

板、翼板、横隔板 、箱室中有一十发生设计更改 ，就会造 

成其它各项设计的变 更，比如各种几何信息的改变 因 

此主粱被定义成一个图元对象。图5是主粱的链接示意 

图 这里的盖粱、伸缩缝、铺装是 图元对象，说明文本不 
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是 图元对彖 主梁图元对彖通过超链方式与它们相连 

当 主梁几何信 息改变 后．相关对象是因为结构计算的 

需要必须变更 有关数据 ，包括几何信息与结掏信息，由 

此可见 ，图元对象内的属性改变 主要是几何信息关联 

的 必然 ，而超链上各图元对象的设计更改主要是结构 

信息关联的结果及其 它信息(如说明)的需要 ，这也是 

定义图元对象和进行超链的原则 

图5 主梁的链接示意 图 

我们在 AutoCAD2000中通过 0BjectARX开发定 

义 了桥 粱设计 一些基本的图元对象 ，包括分项级 、组件 

级 、细部级各个层次。用超链命令进行了各相关图元对 

象及 信息的协 同链接集成。初步实现 了桥 粱 CAD信 

息对象集成模 型。这种方 式打破 了以往桥 粱设 计接上 

部 、下部分离设计的传统模式 ，更客观地反映了产品设 

计信息的 内在 联系与协同。 

结论 在工程产品设计中引入任务元概念 ，符舍 

其病态性 、创造性的特点 ，而图元对象定义及协同链接 

集成技术的建立 ，有救地 保证 了工程设计的继承性与 

变异性 。产品信 息对象 集成模 型对提高工程 CAD设 

计的协 同共享及工作效率有明显作 用。 
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