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一、引言

冲裁成型技术是工业中应用广泛的板材加工技术，一般

是使用数控机床进行加工，数控机床使用特定的语句指令进

行编程。这种编程一般使用数控系统高级语言 FAGOR，通

常称为G代码，如：G00 G90 X400 Y300，表示快速定位，

G90 表示绝对坐标。数控机床工作的过程就是执行 G 代码的

过程。使用 G代码不仅要控制加工位置，还要控制模具的切

换，代码量较大。例如冲压 100 个间隔相等的孔，通常需要

编制至少200条指令。编写G代码的过程往往是繁琐枯燥的，

正确性难以保证，进行指令的测试往往伴随着原材料的浪费。

使用计算机辅助设计系统可以实现数控机床所需 G代码的自

动化编程。

AutoCAD 是美国 Autodesk 公司推出的计算机辅助设

计软件，广泛用于二维绘图、设计文档和基本的三维设计。

其开放的体系结构，允许用户进行二次开发，根据自己的需

要扩充新的功能。ObjectARX（Object AutoCAD Runtime 

eXtension）是 AutoCAD 系统配套的面向对象的 C++ 应用

程序开发接口，使用 ObjectARX 可以在运行状态下直接访

问 AutoCAD 的内部数据库，图形系统及几何造型核心。

使用 VC++ 开发基于 ObjectARX 的应用，还可充分利用

Windows 系统资源，包括MFC基本类库和Visual C++开

发环境。可以在运行时从 AutoCAD 中读取设计图形数据。

通过分析这些图形数据，可以实现冲床指令的自动编程与仿

真，从而可以大大提高工作效率，降低甚至杜绝板材的测试

浪费，提高经济效益。

二、问题的提出

数控机床对于简单的图形，如三角形、矩形、圆形及长

圆孔等（以下称为基本图形），都有成熟的加工指令或指令

序列。而工业中需要加工的形状要复杂得多，包括凸多边形，

凹多边形，甚至可能包括曲线边在内（以下称之为复杂图形），

如图 1 所示为典型的复杂图形示意图。这些图形在机床上无

法简单的加工出来，需要编写机床控制程序。如果能将这些

图形做一定的拆分，将其分解为多个矩形，就可以使用矩形

的加工指令组成复杂多边形的加工指令。

通过 ObjectARX 接口，可以读出 AutoCAD 中的设计

图形数据，并进行分析处理。本文提出的拆分算法的目的就

是将各种各样的复杂形状拆分为较简单的基本图形，即把复

基于 ObjectARX 的复杂图形拆分
及其实现

在数控机床的操作过程中，编程工作是枯燥而乏味的，指令测试往往伴随着工件的浪费。以 Visual C++ 为开发工具，使

用 ObjectARX 开发接口，可直接读出 AutoCAD 数据库中的设计图形数据。由设计图形数据出发，实现数控机床指令的自动

编码与仿真，将大大提高工作的效率和准确性。本文提出的算法用可以将复杂的图形数据拆分为简单图形序列，从而提高自

动编码系统的准确性，使系统自动编制出的数控机床机器指令达到最优。
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杂图形看成是由基本图形拼成的，为复杂图形找到一组合理

的基本图形序列，从而可以使用基本图形的加工指令进行复

杂图形的加工。

图 1  复杂图形示例
（a）L 形   （b）工字形 （c）任意形

三、复杂图形拆分算法描述

图形拆分算法的程序流程如图 2所示。简要叙述如下。

（1）读取 AutoCAD 中的设计图形数据，数据的顺序

和设计图绘制过程有关，在数据排序链接模块中，需要对读

出的数据进行预处理，按顺序依次排列组成封闭图形。因为

工件上一般需要加工多处孔，所以此处得到的是一个封闭图

形的序列。

（2）对序列中的图形依次进行处理，每次取出一个封

闭图形。检测图形数据的转向，确保封闭图形数据按逆时针

转向排列。否则对图形数据进行翻转处理。

（3）在图形数据逆时针转向的基础上，可以确定各顶

点的内角。对凹多边形来讲，内角值有可能会大于 180°，

确定图形内角对图形拆分模块有重要意义。

（4）图形拆分模块。这一部分将综合使用图形数据的

各种信息进行图形的拆分，拆分的结果是形成一个基本图形

的序列。

（5）最后输出拆分后的基本几何图形序列。

四、算法的实现

下面以 L形图形的拆分为例，介绍复杂图形拆分的执行

过程。本文的介绍是针对由直线段组成的多边形，在实际的

应用中，可以根据具体的需要对算法进行扩展。

1. 图形边框的数据定义

通过 ObjectARX 接口，从 AutoCAD 中读出数据后，

将边框用以下数据结构来表示：

b（x1，y1，x2，y2，angle）

式中，x1，y1 表示边 b 的起点坐标；x2，y2 表示边 b 的

终点坐标；angle 表示其与下一条边的内夹角。

设 L形的坐标数据如图 3所示。

图 3  L 形坐标数据

以图 1中 L形的分析为例，假设坐标如图 3所示，边框

依次定义为 b1、b2、b3、b4、b5 和 b6，数据自 AutoCAD 中

读出后，按点坐标检测数据是否组成封闭图形。经过处理后，

边框数据表示如下：

b1（120，100，350，100，0）

b2（350，100，350，300，0）

b3（350，300，200，300，0）

b4（200，300，200，200，0）

图 2  程序流程图
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b5（200，200，120，200，0）

b6（120，200，120，100，0）

2. 封闭图形转向检测

由于在进行图形数据封闭连接的运算中，无法确定图形

数据的顺序是按逆时针排序，还是顺时针排序。进行数据转

向检测可以使用向量法，选取任一顶点，计算其指向其他各

顶点的向量，如图 4所示。

图 4  向量法判断图形转向

计算各向量的向量角——即各向量与 x轴的夹角。角度

取值范围为 0～ 360°。向量角计算如下：

v1：（370-120）+i（100-100）=250   

               向量角：arctan（0/250）=0°

v2：（370-120）+i（300-100）=250+i200

               向量角：arctan（200/250）]=38.70° 

v3：（270-120）+i（300-100）=150+i200

               向量角：arctan（200/150）=53.1°

v4：（270-120）+i（200-100）=150+i100

               向量角：arctan（100/150）=33.69°

v5：（120-120）+i（200-100）=i100

               向量角：90°

由此可见，向量角从 0°增大到 90°，则可以确定封闭

图形的旋转方向为逆时针方向，符合数据处理的要求。如果

向量角检测的结果为减小，则说明数据的顺序为顺时针方向，

需要对图形边框数据进行反向处理。

3. 计算顶点对应的内角值

在封闭图形数据转向确定的情况下，无论是凸多边形，

还是凹多边形，都很容易确定图形每个顶点所对应的内角大

小。如图 5所示。

图 5  图形内角值

将各顶点的内角值加入到边框数据中，边框数据如下：

b1（120，100，350，100，90）

b2（350，100，350，300，90）

b3（350，300，200，300，90）

b4（200，300，200，200，270）

b5（200，200，120，200，90）

b6（120，200，120，100，90）

4. 图形拆分处理

将复杂图形拆分为基本图形是本算法的核心内容，前面

的处理都是为这一步做准备。首先应该确定拆分的最终结果

有几种基本图形。然后才能确定图形分割的具体过程如何。

在此假设图形分割的最终目的是得到一个三角形和矩形的序

列。该过程是一个循环，步骤简述如下。 

（1）首先检测剩余边数，如果等于 0，表示已没有剩

余边框数据需要处理，转（8）；如果剩余边数小于 3 且不

等于 0，则输出错误信息。

（2）如果等于三，则得到一个三角形。将三角形加入

到基本图形列表，转（8）。

（3）查找内角值最大的边，取其下一条边作为起始边。

检测其与末端顶点的内角，如果大于 180°，则继续选取下

一条边。

（4）检测当前边与下一条边的夹角，如果为 90°，则

继续读取下一条边。

（5）查看已读取到的边数，如果已读取到4条边，则转6，

否则转（4）继续读取。

（6）检测读取到的四条边是否组成封闭矩形。如果是

则将矩形合并到数据序列，转（1）开始下一次循环，否则转（7）
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进行图形运算。

（7）已读取的四条边，因为自第一条边起，到第四条

边都是 90 度，而图形现在没有封闭。必然是第一条边的起

点和第四边的终点没有重合。可以将第一条边和第四条边转

化为直线方程，求其交点。求出的矩形输出到基本图形列表。

然后转（1）继续执行。

（8）得到基本图形序列后，按一定的规则进行优化，

对于不符合最终要求的基本图形进行优化运算。

（9）最后输出优化后的所有矩形。

仍以 L 形为例。首先查找到内夹角最大的点为 p5，对

应内角值为 270°；然后逆时针读取到 b5、b6、b1 和 b2

共 4 条边；进行图形封闭检测，可发现起点和终点不重合。

以第一条边 b5 和第四条边 b2 为直线接方程，可求得交点

p7，其坐标为（250，100）。

以点 p7 为分割点，将原有线段 p2-p3 分割为两个线

段，将线段 p2-p7 插入到输出矩形中，p7-p3 插入到原始

数据；线段 p5-p7 插入到原始数据组成新的封闭图形；插入

p7-p5 到输出矩形数据，由于 p7-p5 和 p5-p6 直线方程完

全相同，可以合并为线段 p7-p6。继续循环，可得 p1-p7-

p3-p4 为一个矩形，输出到基本图形列表。 然后可按照一

定的规则进行优化，使最终的分割结果近似最优，程序成功

退出。至此一个图形拆分完成，如图 6所示。

图 6  L 形拆分结果

同理，对图 1 中的（b）的工字型执行该算法，可得拆

分结果如图 7所示。

对图1中的（c）执行该算法，可得拆分结果如图8所示。

对于该任意形的拆分，由于拆分后所得矩形 4 的宽度太

小，不符合加工的最小宽度要求。可以将其与并列的矩形 2

进行优化运算，得矩形 5和矩形 6，如图 8（b）所示。

五、结语

使用 VC++ 程序开发语言，通过 ObjectARX 接口对

AutoCAD 系统进行二次开发，是扩展 AutoCAD 系统功能

的重要手段。本文所提供的算法是在进行转塔冲床辅助设计

制造系统的基础上总结出来的图形分析处理方法。在本文的

叙述中，针对的是由线段组成的多边形，一般可拆分为矩形

和三角形。如果出现更复杂的图形情况，如包含任意内角值

的顶点，有圆弧或任意曲线的边，则需要对该算法进行扩展。

可首先对特殊边进行处理，再对其两侧的直线段延长，求其

交点，便可得到曲线图形和直线段组成的复杂多边形。本算

法的目的不是提供万能的算法，而是提供一种解决问题的思

路，在实际应用中，还需根据实际情况做相应的处理。IM

图 7  工字型拆分结果

（a） 工字型内角值 （b） 拆分结果

（a） 任意形拆分 （b） 输出结果优化
图 8 任意形的拆分和优化


