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本书共分��章，分别介绍了计算机绘图系统的硬件和软件组成、
计算机图形学的基本理论和一些简单的算法。本书的重点内容在于介

绍目前广为流行的BvupDBE软件。书中系统讲述了BvupDBE的绘图
基础，基本的绘图、图形编辑命令，以及绘图设置及实体的精确定

位，块及外部参照、文本、尺寸的标注，图案填充，还有图形信息的

查询和三维实体造型。为了便于读者自学，每一部分都精心设计了详

细的例子加以解释，使读者更易掌握。

基于BvupDBE的二次开发一直是工程技术人员研究的重点，本
书最后�章着重研究了BvupDBE上的开发工具———BSY （BvupDBE
SvoujnffYufotjpo）。详细讨论BSY的各种应用类型，相信读者读完
本书后，可以把书中的技术应用到具体的工程设计中。

本书可作为应试用书，也可作为高校教材使用，还可作为广大工

程技术人员从事DH／DBE工作的参考用书使用。
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随着计算机技术的发展，计算机辅助设计 （DBE）技术正在被越
来越多的工程技术人员所掌握。它在人机之间建立起一种形象直观和

高效率的对话设计手段，正在改变着电子、机械、航空等各行各业，

同时带来了巨大的经济和社会效益。DBE技术甚至进入了家庭和办公
自动化方面，给人们的生活、工作增添了乐趣和方便。

本书的主要内容有：计算机图形系统的组成、计算机图形学的基

本原理；BvupDBE绘图软件的详细介绍，包括图形绘制命令、编辑命
令文本、尺寸的标注，图案填充、块的构造及使用、三维实体造型等

内容。本书的最后四章重点介绍了基于BvupDBE的二次开发工具
BSY （BvupDBESvoujnffYufotjpo）。BSY作为最新的基于BvupDBE
的二次开发工具已经越来越受到工程技术人员的重视。它结合了Bv�
upDBE的强大绘图功能，同时给予了开发人员极大的能动性，可以开
发出专业化的软件。

在编写过程中，力求深入浅出，通俗易懂，易于接受。为了方便

读者学习，书中对每一个命令几乎都有详细的介绍和例子，从而使读

者便于掌握。

本书由李大友教授主编和审定。参加本书编写的有潘风文、焦敬

品、初红艳、胡凤来。潘风文编写了第�Y�章；第��Y��章由焦敬
品编写；第�Y��章由初红艳编写；胡凤来编写了第��章。
本书可作为应试用书，也可作为高校教材使用，还可作为广大科

技人员的参考书使用。

由于作者水平有限，加之时间匆忙，书中难免有错误和不妥之处，

恳请各位读者批评指正。
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第 1章  引    论 

1.1  CAD概述 

CAD 是英文 Computer Aided Design 的缩写，中文就是计算机辅助设计。它

是指技术人员在计算机系统的支持下，对产品进行分析计算、绘图和编写有关技

术文件等设计活动的总称。CAD系统包括硬件（中小型或者 PC微机）、软件（操

作系统、图形支持软件和专用应用软件等）以及外围设备（如打印机、绘图仪等），

如图 1-1所示。 

 

图 1-1  CAD系统的组成 

计算机辅助设计即 CAD的概念产生于 20世纪 50年代后期。1955～1959年

Ross 领导的 Massachusetts Institute of Technology 研究了 APT（Automatically 

Programmed Tools），形成了 CAD的概念范畴。1963年，美国麻省理工学院的 I. E. 

Southerland开发了真正的最早的 CAD系统。CAD系统最早应用于电子和机械等

行业，在 20世纪 60年代前期建立了比较完善的对话设计系统。20世纪 70年代

从设计的某些环节发展为整个设计的系统工程，进而为 CAD/CAM，并向 CAE和

CIMS系统发展。我们可以把 CAD发展概括为图 1-2所示。 

 

图 1-2  CAD发展简图 

1) Sketch-pad系统：开发者：I. E. Southerland; 
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时间：20世纪 60年代初； 

主要观点：分层法（目前的图层技术）； 

贡献：交互式图形学和 CAD技术奠定了基础。 

2) Turn-key system：即“交钥匙系统”，将 CAD硬件和软件配套一起交给用

户使用，在机械、电子行业得到发展应用。 

3) 工程工作站/网络：由于 CAD的绘图需要做大量复杂的计算，以前一般微

机功能不够强大，所以采用工作站方式。采用网络方式，几个人可同时做一个复

杂的图形，然后组合到一起，提高效率。 

4) 微机取代工作站：由于计算机受“每 18 个月功能就会翻一倍”的摩尔定

律的影响，功能、速度等变化迅速，现在的 PC 机完全胜任绘图工作。同时由于

PC机便宜耐用，迅速抢占了 CAD市场，也客观地为 CAD的应用、推广起到了

巨大的作用。 

至于 CAD 应用的行业，非常广泛，如机械、电子、建筑、航空、冶金等等，

基本上机械 CAD系统占大部分，电子 CAD和建筑 CAD占一部分，其余占一小

部分，具体数值，由于 CAD 发展较快，没有一个确切的值。 

近十几年来，CAD在国际上发展是极快的。在 20世纪 70年代中期，只有少

数公司致力于 CAD的研制，但到了 20世纪 80年代初，新的公司激增。在 1982

年国际计算机图形协会会议上，与会代表一半是新参加者，半数是新成立的公司。

美国国家科学基金会认为：“CAD/CAM技术是电子技术发明以来，与其他技术相

比，有更大的潜力，并且是能更快地发挥和提高劳动生产率的强有力工具。 

经过各国 CAD技术人员和研究者的努力，CAD的技术工作已有大量的研究

成果。CAD系统的发展也经历了由小到大、日臻完善的过程，并且成为今天各个

企业竞相采用的热点技术之一。人们站在不同的角度，以不同的理论，联系不同

的学科开展对 CAD的研究，研究 CAD的算法、研究 CAD的建模、研究 CAD的

结构以至于研究 CAD 系统的开发工具，将逐渐形成一套完整的理论体系和技术

方法。 

目前市场上已经有很多流行的 CAD 软件，既有二维软件，也有直接从三维

建模设计开始的软件。如 Solid Edge、SolidWorks、Lonicera(金银花)、Pro/Engineer

等。本书将重点介绍目前最为流行的 AutoCAD软件。 

1.2  CAD的工作过程 

我们以某一零件设计为例，说明 CAD的工作过程： 

1) 零件的建模，即形体设计； 

2) 对零件的结构尺寸进行分析、计算、修正； 

3) 生产模拟（仿真），修正有关尺寸； 
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4) 绘制生产图样； 

5) 用零件的工作图样在计算机上进行加工工艺的规程设计。 

我们可以用一个简单的流程图表示，如图 1-3所示。 

 

图 1-3  CAD工作流程 

1.3  CAD的特点 

CAD系统有以下优点： 

1) 绘图速度快，大大缩短产品的设计周期。技术人员采用 CAD软件进行图

形绘制，可以提高工作效率 5~10 倍，大大加速了设计的过程，使产品能够早日

进入市场。 

2) 图样的格式统一，质量高。采用手工绘制图形时，由于不同的技术人员习

惯不一，绘出的图形格式不尽相同，给生产带来很大不便。采用 CAD 软件进行

绘制，图纸设计规范、图纸整洁、标注清晰、标准化程度高，减少了手工设计的

许多错误，这是手工绘图无法比拟的。 

3) 降低成本。传统的产品实验，一般采用“试制法”，一旦产品不合格，就

成了废品，使新产品的研制费用大大加大。采用 CAD 技术后，可以在设计中随

时计算、模拟产品试制过程，求得最佳结果，既保证了产品的性能，又大大降低

了成本。如美国波音公司在生产波音 747型飞机时，需要先生产 12架试验飞机才

能达到装配的精度要求，而采用计算机辅助设计和模拟技术之后，生产的第一架

波音 747型飞机就达到了要求。 

4) 提高了产品开发能力、市场竞争能力。由于 CAD技术的以上特点，可以

使企业在日益激烈的市场竞争中，在短时间内作出其他企业做不出来的产品，取

得市场竞争的先机。如沈阳变压器厂在竞争三峡工程大合同项目时，采用三维立

体彩色产品设计图和计算机分析数据参加竞标，取得了极大的成功。 

5) CAD是 CAM和计算机集成制造系统 CIMS的前提和基础。 

 



第 2章  CAD系统的硬件和软件 

2.1  CAD系统的硬件 

微型计算机有 4个基本组成部分：输入设备、中央处理器（Central Processing 

Unit既 CPU)、存储器和输出设备，如图 2-1所示。 

 

图 2-1  微型计算机的基本部件 

在计算机内部，所有数据的传输是通过二进制数据来进行的。通常把一个二

进制位称为 Bit，位；8 个连续的二进制位称为 Byte，字节；16 个连续的二进制

位称为Word，字。 

下面我们简单地对以上 4个组成部分作简要的说明，详细情况可参考相关文

献。 

2.1.1  中央处理器 

中央处理器的功能是处理数据，它是由进行算术运算、逻辑运算的寄存器和

控制整个系统工作的控制器两部分组成，CPU按照程序指令指示控制器工作。根

据中央处理器中数据传输的宽度（按位数计算)不同，目前有 16 位、32 位、64

位处理器。 

在 CPU中，集成有一个受外部石英晶体控制的时钟。时钟频率以 MHz（兆

赫兹）为单位，它的大小将影响到计算机的速度。我们通常所说的计算机速度就

是指 CPU的时钟频率，如 Pentium733等。这里 733就是指 CPU时钟的速度。 

时钟频率是微处理器处理数据的速度指标之一。同一型号的处理器若时钟频

率不同，其运算速度也不同，当然，速度越快越好。目前 CPU 的速度已经接近

1.5GHz（103MHz）的速度了。 
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2.1.2  存储器（RAM） 

存储器可以分为内存储器和外存储器。外存储器通常就是我们所指的软盘和

硬盘以及光盘。软盘容量相对较小，目前容量为 1.44MB 的较为流行。硬盘容量

很大，可以达到 15G、20G，甚至更高。容量越大，存储的信息量就越多。光盘

近几年来也越来越流行，容量约为 640MB。光盘因其容量大、易于携带等特点，

越来越受到使用者的欢迎。 

内存储器根据存储信息的功能，可以分为 RAM（Random Access Memory）

和 ROM（Read Only Memory）。 

我们知道，RAM是 CPU用于存取信息的存储器，常用若干价格低廉的动态

存储（DRAM）芯片组成。这种存储器在工作期间对它周期地刷新，再冲电，以

免丢失信息。由于 CPU的技术比 RAM发展的快，就出现了 CPU速度比（DRAM）

RAM速度快，造成了 CPU读取信息时产生“等待”现象，为了弥补这种存取速

度不匹配现象，引入了一个中间存储的缓存技术（CACHE），一般由价格较高的

静态随机存储芯片（SRAM）组成。由于这种 SRAM读写速度快，弥补了内存读

写速度比 CPU慢的缺陷。具体做法是：预先把某些数据存放在 CACHE（从 DRAM

或 RAM取出）中，CPU在读取数据时，首先查看 CACHE中是否存在需要的数

据，如果有，则直接读入，否则再到 RAM 中查找。显然，这种方法有一个命中

率（即 CPU在多次查询数据中有几次直接从 CACHE获得的比例）。同时，如果

CACHE 容量越大，命中率越高，则整个计算机速度越快，性能越好。目前，一

般计算机中，CACHE为 512KB、1M等多种配置。 

2.1.3  输出设备 

2.1.3.1  图形显示设备 

1. 图形显示器 

图形显示是将计算机CPU当前所做工作的数字信息，通过显示处理单元DPU

（Display Process Unit），转换成显示装置（显示器）所需的电压值，将图形或文

字立即显示在显示器阴极射线管（CRT）的屏幕上。 

在早期的计算机中，图形与字符的生成都是在 CPU中生成，增加 CPU负担。

随着计算机技术的发展，现在图形和字符由显示器的显示处理器负责（DPU），

从而增加了 CPU的性能，使整机性能大为提高。 

在 CRT上显示图形和文字，是通过“扫描”达到的。早期采用随机扫描技术，

也叫矢量或笔划的方法,速度慢。目前已采用了与电视机相同的光栅扫描技术。 

扫描时，电子束从第一行扫描到最右端，立即转到第二行，如此循环到最右

下角时，然后再返回最左上角，开始循环。扫描时，根据显示要求，确定了某些

扫描线上的部分点的亮/灭与色彩，从而产生了用点构成的图形。扫描方式有以下

两种，如图 2-3所示。 
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图 2-2  CRT坐标系统           图 2-3  显示器扫描方式 

在 CRT上显示的图形和文字，都是由一系列按一定规律排列的点的组合，这

些点就叫像素（pixel），若水平扫描线由 1280点构成，垂直扫描线有 1024条，则

该显示器的分辨率为 1280×1024像素。 

如果写成 1280×1024×8，此处 8指 8个位面（bit plane）。位面表示图形浓

度方向有色彩浓淡的变化。每个像素可以有１位（单色）和 8位（彩色）或更多

位面。注意：图形分辨率是由显示器和图形卡（显示适配器）决定的。 

显示器由字符显示器和图形显示器两种，字符显示器构造相对简单，只显示

字符，而我们一般用的都是图形显示器。 

图形显示器不仅可以显示图形，而且能够显示字符，它是由字符产生器（显

示字符）、矢量发生器（显示点、线等），以及与计算机做数据交换的显示控制器

组成。由 15in，17in，19in，21in等多种。现在，一般是 17in。 

PC的彩色显示器采用红（R），绿（G），蓝（B）（即 RGB）三种基色搭配，

以获得各种颜色。 

显示器的技术参数有屏幕尺寸、分辨率、水平扫描频率等三个。 

2. 图形显示卡 

图形卡必须与显示器匹配，图形显示器只有通过显示处理单元或图形控制

器和主机的 CPU连接才能显示图形。图形控制器就是图形卡，也叫显示适配器，

插入 PC机主板上的护展槽或直接插在主板上，与 CPU相连接。图形卡有以下

几种： 

① 普通图形卡。 

② 有图形处理芯卡的图形卡。具有高分辨率的显示控制功能以有图形处理功

能，如 SGA，AGC等。 

③ 高级 3D图形卡。图形显示卡的容量决定了图形的分辨率和它的色彩数，

若容量一定，要求色彩越多，存储每个像素的色彩所需位面就越多，剩留给决定

像素亮/灭的存储量就少，则分辨率就越低；反之则高。 

2.1.3.2  其他输出设备 

其他的输出设备包括打印机、绘图仪。打印机又可分为针式打印机、喷墨打

印机以及激光打印机。激光打印机的打印质量高，但价格较其它两种都高，一般

在要求配置较高的情况下配置。 
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绘图仪一般分为平板式绘图仪和滚筒式绘图仪。平板式绘图仪一般用于绘制

图幅较小的图纸。滚筒式绘图仪具有体积小、结构紧凑、占用空间少等优点，是

CAD系统必备的设备。 

2.1.4  输入设备 

图形输入设备是用来作为交互式绘图系统中人机对话的工具。图形输入设备

多种多样，如键盘、光笔、数字化仪、鼠标等。根据这些图形输入设备的作用，

我们按照它们的逻辑功能来划分，通常把图形输入设备分成 6类； 

1) 定位设备  用来指出显示屏幕上的某一位置，以便在该位置上添加图形、

符号或进行其他有关操作。 

2) 选择设备  用来进行菜单选择、图素选择的设备。 

3) 赋值设备  用来向系统输入一个实数值，以指出图形坐标、移动距离等

等。 

4) 字符设备  用来作为文字输入，以便在图形上添加标号或者注释等。 

5) 拾取设备  用来选择屏幕上某一特定的图形成分，以便对其进行缩放、旋

转、移动、编辑等操作。 

6) 笔划设备  用来提供一系列的位置坐标。 

不同的物理设备，由于其构造和特性不同，它们往往具有上述某一种或几种

逻辑设备的功能。如键盘主要用作字符设备，但同样可以用作模拟定位设备。下

面我们从物理角度来介绍一些常用的图形输入设备。 

① 键盘是计算机的标准外设。在进行零件设计时，产品的设计参数、图形的

坐标值、命令及技术说明等字符都可以通过键盘输入计算机。键盘与主机上的键

盘端口相连。 

在图形系统中，键盘通常都有一定的扩展功能。如利用键盘上的扩展键（如

↑、↓、←、→)来作为图形光标移动的控制键，从而对图形进行定位或者作为菜

单选择的选择设备。用键盘来模拟输入设备是十分便宜的，但对交互式绘图的响

应速度有一定影响。 

② 鼠标也是计算机的标准外设。通常分为 2键、3键两种。在目前Windows

操作系统下，2键鼠标最为流行。利用鼠标可以非常方便的在显示器上进行定位、

选取命令等操作，极大的减轻了操作人员的劳动。鼠标一般分为机械式和光电式

两种。 

③ 数字化仪是用来确定光标位置的，因此通常它用作定位设备。另外，还可

以在数字化仪上添加一些可见的菜单，从而用来模拟选择设备。 

2.2  CAD系统的软件 

2.2.1  概述 


