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[bookmark: _Toc108601710][bookmark: _Toc14536][bookmark: _Toc117632280][bookmark: _Toc519][bookmark: _Toc143846422]前      言
[bookmark: _Hlk117609189]本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则第1部分:标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。
本文件由XXXX（牵头单位名称）提出。
本文件由中国图学学会归口。
[bookmark: _Hlk179387455]本文件起草单位：北京航空航天大学，北京大学
本文件主要起草人：王爱增、汪国平、宁涛、赵罡、胡毕富。
本文件为首次发布。


[bookmark: _Toc128125135][bookmark: _Toc3196][bookmark: _Toc143846423]		引  言
随着计算机辅助设计（CAD）技术的迅速发展，三维建模已成为各行业的重要工具。在建筑、制造、航空航天等领域，三维模型的复杂性和精确性直接影响到产品的设计质量和生产效率。等距偏置技术作为一种重要的三维建模方法，广泛应用于生成具有特定形状和特征的三维实体。然而，等距偏置过程中可能会出现自交现象，即模型在生成过程中部分边界相互交叉，导致模型的几何结构出现问题。这不仅影响模型的可视化效果，还可能对后续的加工和制造过程造成严重影响。
为了解决这一问题，制定一套科学、系统的自交检测标准显得尤为重要。本标准旨在为CAD三维建模软件提供一套可行的等距曲面自交检测算法检测标准，从而确保生成模型的准确性和可靠性。通过对自交检测算法的规范化测试，我们希望提高软件的检测能力，从而降低因自交现象带来的设计和生产风险。
本标准适用于各类CAD三维建模软件，涉及自交检测算法的性能评估、测试方法、性能指标等方面。标准的实施将为相关行业提供更高质量的技术支持，推动三维建模技术的持续发展与应用。
通过本标准的制定与实施，达到以下目标：
1. 提高等距曲面自交检测算法的准确性和效率，降低自交现象对设计和制造的影响。
2. 促进CAD软件开发者在等距曲面自交检测方面的技术交流与合作，共同推动行业进步。
3. 为用户提供明确的检测标准，帮助研究人员对等距曲面自交检测算法进行优化和改进，提高模型设计的质量。
随着行业的不断发展，我们也将根据技术进步和市场需求，持续更新和完善本标准，确保其始终符合实际应用的需要。
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[bookmark: _Hlk117609216]三维建模等距曲面自交检测技术规范
[bookmark: _Toc29170][bookmark: _Toc15888][bookmark: _Toc1900][bookmark: _Toc30532][bookmark: _Toc16008][bookmark: _Toc30247][bookmark: _Toc18117][bookmark: _Toc32434][bookmark: _Toc3210][bookmark: _Toc28511][bookmark: _Toc16119][bookmark: _Toc21437][bookmark: _Toc5535][bookmark: _Toc5737][bookmark: _Toc10376][bookmark: _Toc20279][bookmark: _Toc10218][bookmark: _Toc143846424]范围
[bookmark: _Hlk117609260]本文件规定了一套等距曲面自交检测算法的测试标准。
本文件适用于CAD三维建模软件测试等距曲面自交检测的算法性能。
[bookmark: _Toc117632282][bookmark: _Toc29735][bookmark: _Toc143846425]规范性引用文件
[bookmark: _Hlk117609280]下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 24734.1 数字化产品定义数据通则 第1部分：术语与定义
GB/T 24734.2 数字化产品定义数据通则 第2部分：数据集识别与控制
GB/T 26099.1-2010 机械产品三维建模通用规则 第1部分：通用要求
T/SCGS 303003-2019 机械产品三维建模通用要求
ISO/IEC 11072 计算机图形参考模型
GJB 3095 三维图形核心系数
[bookmark: _Toc231][bookmark: _Toc143846426]术语和定义
GB/T 26099.1和GB/T 24734.1界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc124092407][bookmark: _Toc24332][bookmark: _Toc124092406][bookmark: _Toc135752029][bookmark: _Toc143846427][bookmark: _Hlk117609395]
[bookmark: _Toc13014][bookmark: _Toc13946][bookmark: _Toc120001342][bookmark: _Toc11647][bookmark: _Toc9189][bookmark: _Toc30308][bookmark: _Toc82618204][bookmark: _Toc143846428]特征 feature
与一定功能和工程语义相结合的几何形状或工程信息表达的集合。
[来源：GB/T 26099.1-2010]
[bookmark: _Toc124092408][bookmark: _Toc7733][bookmark: _Toc143846429]
[bookmark: _Toc2414][bookmark: _Toc124092410][bookmark: _Toc124092409][bookmark: _Toc143846431]    三维建模 three-dimensional modeling
[bookmark: _Toc124092413]    应用三维机械CAD软件建立产品整机或零部件三维数字模型的过程。
    [来源：GB/T 26099.1-2010]
3.3
    等距曲面 offset surface
    若两个曲面的点之间存在一一对应，使它们上面的对应曲线有相同的弧长，则称这两个曲面是等距的。
3.4
    自交 self-intersection
    三维模型中的面、边或顶点与自身的其他部分相交的情况。
3.5
    局部自交 local self-intersection
由曲率过大导致的曲面上的局部点发生重叠而产生的情况。
3.5
    全局自交 global self-intersection
    由模型不同部分相交产生的情况。
4 [bookmark: _Toc124092425][bookmark: _Toc124092423][bookmark: _Toc124092421][bookmark: _Toc124092422][bookmark: _Toc124092420][bookmark: _Toc124092424][bookmark: _Toc31412][bookmark: _Toc143846437] 测试方法
[bookmark: _Toc10384][bookmark: _Toc143846439]4.1 等距曲面自交测试模型
构建多种类型的等距曲面模型，包括简单几何体和复杂曲面，确保覆盖等距曲面局部自交和全局自交。示例模型见附录A。
4.2 测试步骤
1. 在CAD软件中加载待测等距曲面模型；
2. 执行等距曲面自交检测算法；
3. 记录检测结果；
4. 分析检测时间和资源消耗。
4.3 结果比对
将算法检测结果与人工检查结果进行比对，评估准确率和性能指标。
5 性能指标
5.1 等距曲面自交检测准确率
统计算法检测到的自交案例与实际自交案例的比率，要求准确率不低于95%。
4 
5 
5.1 
5.2 等距曲面自交检测时间
在不同复杂度的模型上进行多次检测，记录每次检测的时间。对于不同复杂度的模型，检测时间应控制在合理范围内，简单模型不超过1秒，复杂模型不超过5秒。
5.3 资源损耗
资源消耗指在执行自交检测算法过程中所消耗的系统资源，包括内存使用量和CPU占用率。在进行等距曲面自交检测时，使用性能监测工具记录算法运行期间的内存使用和CPU占用率。内存和CPU使用率应在可接受范围内，确保算法的高效运行。
内存使用：对于局部自交模型，内存使用应不超过100MB；对于全局自交模型，内存使用应不超过200MB。
CPU占用率：在检测过程中，CPU占用率应保持在30%以下，以确保不影响其他进程的正常运行。
5.4 可靠性
可靠性是指算法在不同版本和不同环境下的一致性表现。要求在不同环境下的检测结果一致性应达到95%以上。
5.5 可扩展性
可扩展性是指算法在处理更大或更复杂模型时性能的保持能力。在模型规模增加50%时，算法的准确率应保持在95%以上，检测时间应在合理范围内。














附录 等距曲面自交测试模型
	[bookmark: _Hlk176961749]功能
	(1) 等距5mm局部自交
(控制顶点数：16)
	(2) 等距5mm局部自交
(控制顶点数：24)
	(3) 等距20mm局部自交
(控制顶点数：24)

	图例
	[image: c59efb18196d353cdab0243274776bb]
	[image: 6c2a9e5e151eaea8d9ee5d8286f140b]
	[image: 72d27c7bd6e41a9747294c3bd804c87]

	功能
	(4) 等距5mm局部自交
(控制顶点数：44)
	(5) 等距5mm局部自交
(控制顶点数：28)
	(6) 等距10mm局部自交
(控制顶点数：16)

	图例
	[image: b766267d4c56be58a97b50ec6c21241]
	[image: d4cbcd56a74247fbd7e19d9f9036638]
	[image: 94aa6c36986dec0c6e35b05c4e72412]

	功能
	(7) 等距2mm局部自交
(控制顶点数：105)
	(8) 等距2mm局部自交
(控制顶点数：60)
	(9) 等距5mm局部自交
(控制顶点数：70)

	图例
	[image: cc0ac7fb5d2ba2d4f16730bfd01c425]
	[image: 2eeb46187f5307948bb870d1cd47147]
	[image: bc9588b9d378b63ace5b3d078c55fa2]

	功能
	(10) 等距 3mm全局自交
(控制顶点数：16)
	(11) 等距2mm局部自交
(控制顶点数：28)
	(12) 等距 3mm全局自交
(控制顶点数：28)

	图例
	[image: 177aa345d968e1f1b5fc9635406ba2a]
	[image: eb370ae964e8d7f4cc5cda701579509]
	[image: 328add28e843e2c06f87ae9fe10ec9b]

	功能
	(13) 等距 2mm全局自交
(控制顶点数：28)
	(14) 等距 4mm全局自交
(控制顶点数：36)
	(15) 等距5mm局部自交
(控制顶点数：28)

	图例
	[image: 97cb963e80b57661f395faa9a5ab841]
	[image: 4effe417a24e9b3587734eb2b1a468a]
	[image: 15f41cd5af2301faf399acdfdf76451]

	功能
	(16) 等距2mm局部自交
(控制顶点数：28)
	(17) 等距2mm局部自交
(控制顶点数：32)
	(18) 等距2mm局部自交
(控制顶点数：24)

	图例
	[image: 6f02d8cacd8f4417940d893ca84aaba]
	[image: f906bb38a3c02edff121a1d2db524f8]
	[image: 41fcdf80d5837dfd0fafef438db324c]

	功能
	(19) 等距2mm局部自交
(控制顶点数：24)
	(20) 等距1mm全局自交
(控制顶点数：40)
	(21) 等距2mm局部自交
(控制顶点数：20)

	图例
	[image: 39a29af5c0153e784f00504bbd82ff0]
	[image: c58a33cf66879c7e1aff6c52b5f9be7]
	[image: 33da678baeecec1192fe61dbed60dbc]
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