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摘　 要:以 ＡｕｔｏＣＡＤ２０１０ 为依托平台、Ｃ＋＋为编程语言ꎬ利用 ＯｂｊｅｃｔＡＲＸ２０１０ 对某特种飞行器

工作流程演示系统进行二次开发ꎬ采用模块化、参数化、智能化思想ꎬ开发出一套功能完善、性
能稳定、人机交互友好的飞行器工作流程演示图形库ꎬ具有可参数化处理、可模块化组合、可智

能化调配等多项功能ꎮ 经实测表明:该图形库能够大幅提高设计人员的工作效率ꎬ且交互界面

清晰、功能性能稳定ꎬ为飞行器工作流程的高效演示提供了有效途径ꎮ
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０　 引言

某飞行器的工作流程十分复杂ꎬ在开展工作流程演示

过程中需要绘制起飞平台、瞄准设备、吊装停放设备、配气

加注设备、运输设备等几十个图形ꎮ 若采用传统 ＣＡＤ 绘

图方式ꎬ费时费力ꎬ效率低下ꎬ若设计者根据具体情况需改

变图形尺寸时ꎬ只能重新绘图ꎬ极大地增加了设计人员的

工作量ꎬ严重降低了工作效率ꎮ 本文利用 ＯｂｊｅｃｔＡＲＸ２０１０
在 ＡｕｔｏＣＡＤ２０１０ 平台上对飞行器的工作流程演示系统进

行开发ꎬ使飞行器所有相关图形具备可参数化驱动、可模

块化处理、可智能化调配等多项功能ꎮ 每个图形隶属相应

模块ꎬ设计人员在人机交互界面输入相关零件的主要尺寸

参数ꎬ便可得到相应尺寸的工程图形ꎬ可智能布置、有机组

合ꎬ将极大地提升该飞行器工作流程的编制效率与水平ꎬ
有助于设计者把握设计质量[１] ꎮ

１　 飞行器工作流程演示系统功能流程

本文利用开发工具 ＯｂｊｅｃｔＡＲＸ２０１０ 和 Ｖｉｓｕａｌ Ｓｔｕｄｉｏ
２０１０ 对 ＡｕｔｏＣＡＤ２０１０ 图形软件进行二次开发[２－３] ꎬ采用

模块化、参数化的思想对飞行器工作流程所需图形进行分

类组合ꎬ便于设计者根据需要任意调配各类图形及其尺寸

大小ꎮ 软件功能流程如图 １ 所示ꎮ
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图 １　 软件功能流程图

２　 参数化、模块化实时绘图
本系统软件编制的主要目的是完成某飞行器工作流

程的演示ꎬ因此本程序以图形对象为单位ꎬ每一个零件图

形对应一个单独的模块ꎬ调用一个单独的绘图函数ꎮ 程序

对每个图形分别编程绘制ꎬ同时与入口函数留有统一形式
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的接口ꎬ这样可以为图形库的后期开发与扩展提供方

便[４] ꎮ 对于每个特定的模块ꎬ图形的线条轨迹已经确定ꎬ
用户实际的绘图需求决定了尺寸大小和起始点位置ꎮ 通

过几何方法确定轨迹中关键点坐标ꎬ即可利用 ＯｂｊｅｃｔＡＲＸ
提供的函数编写绘制程序ꎮ

本文以简化后的某飞行器为例进行说明ꎮ 飞行器的

二维示意图如图 ２ 所示ꎬ设计人员在构思理论外形时ꎬ需
要实时调试的尺寸主要包括各部段长度、直径及翼的根弦

长、展长等尺寸ꎮ 因此ꎬ在开发图形库时ꎬ以这些尺寸作为

变量ꎬ由用户根据需要输入ꎬ参数化驱动图形ꎮ 变量定义

见表 １ꎮ
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图 ２　 某飞行器示意图

表 １　 参数说明

参数名称 参数符号

产品直径 Ｄ

部段直径 １ Ｄ１

部段直径 ２ Ｄ２

总长 Ｌ

部段长度 １ Ｌ１

部段长度 ２ Ｌ２

部段长度 ３ Ｌ３

翼根弦长 Ｌ４

翼展长 Ｌ５

　 　 建立该飞行器模型ꎬ除了需要表 １ 给出的 ９ 个尺寸参

数外ꎬ还需通过定点设备向计算机提供图形放置点的位置

参数ꎮ 当绘图需要的参数全部录入后ꎬ就可以调用几何模

型生成模块ꎬ根据既定的几何轨迹绘制图形ꎮ 此外ꎬ还可

以进行颜色、线宽、线型设置等基本操作ꎮ 图 ３ 给出了参

数化模型生成模块化程序的基本流程ꎮ 图 ４ 为参数化模

型的生成流程ꎮ 不同的图形调用不同的函数模块ꎮ 在同

一图样上ꎬ用户可同时调用多个模块ꎬ根据设计需要合理

组合各个模块ꎬ选取图形放置位置ꎬ实现模块化组合和智

能化调配ꎮ
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图 ３　 参数化模型生成模块化程序的基本流程
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图 ４　 参数化模型的生成流程

３　 基于 Ｊｉｇ 技术实现动态拖动

在 ＣＡＤ 二次开发中ꎬ可以使用 Ｊｉｇ 技术来实现操作的

动态交互[５－６] ꎮ 本程序能够对自定义的实体进行拖动ꎬ在
图形被加入数据库前ꎬ对拖动图形的基点进行定位ꎮ

实现复杂实体拖动的步骤:
１)派生一个 ＡｃＤｂＥｎｔｉｔｙ 自定义实体ꎬ重载成员函数

ｗｏｒｌｄＤｒａｗ()、ｄｗｇＯｕｔＦｉｅｌｄｓ()和 ｄｗｇＩｎＦｉｅｌｄｓ()ꎻ
２)派生一个 ＡｃＥｄＪｉｇ 类的对象(可直接使用自定义对

象)ꎬ进入拖动循环ꎬ指定插入基点ꎬ将图形加入数据库ꎮ
用户通过调用 ＡｃＥｄＪｉｇ::ｄｒａｇ()函数来执行拖动循环

操作ꎬ直至定点设备(此处特指鼠标)完成拾取操作ꎮ 拖

动循环的操作顺序为:
①拖动循环接收到一个拖动事件ꎻ
②ｓａｍｐｌｅｒ()函数调用 ａｃｑｕｉｒｅＰｏｉｎｔ()函数来获取点坐

标ꎬ当查询到定点设备的位置后ꎬ立即返回结果ꎻ
③ｓａｍｐｌｅｒ()函数检查返回结果是否变化ꎬ变化则转

入步骤④ꎬ否则函数返回 ｋＮｏＣｈａｎｇｅꎬ转向步骤 １)ꎻ
④调用 ｕｐｄａｔｅ ( ) 函数ꎬ然后调用自定义实体的

ｗｏｒｌｄＤｒａｗ()函数ꎬ更新类成员变量的值ꎻ
⑤用需要更新的实体的指针调用 ｅｎｔｉｔｙ( )函数ꎬ重新

生成实体ꎻ
⑥当用户通过鼠标选择了放置的基点ꎬ或按下取消

键ꎬ程序将结束拖动循环ꎬ否则执行步骤①ꎮ

４　 基于ＭＦＣ技术建立人机交互界面

ＭＦＣ(ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｃｌａｓｓｅｓ)以 Ｃ＋＋类的形式封

装了 Ｗｉｎｄｏｗ 的 ＡＰＩꎬ并且包含一个程序框架ꎬ为用户提供

了窗口管理、基本输入输出、数据存储等大量功能强大的

类[７] ꎮ ＯｂｊｅｃｔＡＲＸ 以动态链接库的形式运行ꎬ使其能够使

用 ＭＦＣ 资源ꎬ同时 ＯｂｊｅｃｔＡＲＸ 也提供了一组基于 ＭＦＣ 的

类ꎬ界面风格与 ＡｕｔｏＣＡＤ 的风格一致ꎮ
ＯｂｊｅｃｔＡＲＸ 提供了一组用于菜单栏编辑的类ꎬ基于

这些类可自定义 ＡｕｔｏＣＡＤ 的屏幕菜单(Ｓｃｒｅｅｎ Ｍｅｎｕ)、下
拉菜单( Ｐｏｐｕｐ Ｍｅｎｕ)、子菜单( ＳｕｂＭｅｎｕ)ꎬ把二次开发

的成果以菜单的形式组织起来ꎬ方便用户操作以及数据

库信息的管理ꎮ 本系统开发后在 ＡｕｔｏＣＡＤ 菜单栏单独

形成一列下拉菜单ꎬ包含飞行器工作流程的所有图形ꎬ如
图 ５ 所示ꎮ
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图 ５　 界面设计

５　 实测
在安装了 ＡｕｔｏＣＡＤ２０１０ 的计算机上加载本应用程

序ꎬ在命令行输入模块名称ꎬ如“飞行器”ꎬ根据后续提示

进行颜色、线型及尺寸的设置ꎮ 拖动鼠标将看到动态实时

的图形显示ꎬ根据图样分布ꎬ点击鼠标左键拾取基点后即

可完成所需图形的绘制ꎮ 用户也可以通过菜单栏选项完

成绘图ꎮ 点击菜单栏“特种飞行器工作流程图”ꎬ出现下

拉菜单ꎬ根据零部件的分类选择需要绘制的图形ꎬ例如选

择“起飞平台”—“飞行器”ꎬ将出现一个人机交互对话框ꎬ
设置各项参数ꎬ点击确定ꎬ拖动鼠标将看到动态显示的图

形ꎬ拾取基点完成图形的绘制ꎮ 最终形成的飞行器起飞状

态图形如图 ６ 所示ꎮ

图 ６　 参数化驱动飞行器图形形成

　 　 完成“飞行器”的绘制后ꎬ在下部绘制飞行器起飞平

台ꎬ再合理选取特种飞行器的起始基点ꎬ就初步完成对特

种飞行器预备发射状态的描述ꎮ

６　 结语

本文以 Ｃ ＋ ＋为编程语言ꎬ利用 ＯｂｊｅｃｔＡＲＸ２０１０ 对

ＡｕｔｏＣＡＤ２０１０ 进行二次开发ꎬ形成一套功能完善、可参数

化驱动、人机交互友好的飞行器工作流程演示图形库ꎬ大
大降低了工程设计人员的工作量ꎬ提高了设计的效率ꎬ为
提高飞行器工作流程的编制效率提供了有效途径ꎮ
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