
 Vol.13, No.4 ©2002 Journal of Software  软 件 学 报 1000-9825/2002/13(04)0552-09 
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摘要: 缺乏特征模型的有效性维护功能已经成为目前特征造型系统存在的一个严重而亟待解决的问题.在对特
征有效性条件进行深入分析的基础上,提出了一个基于扩展属性邻接图(extended attributed adjacency graph,简
称 EAAG)的特征有效性表示方法,特别是提出了基于局部特征识别的特征有效性维护新方法.该方法不仅能够
自动判别特征的有效性是否被破坏,而且能确定导致特征无效的原因和遭破坏后特征的状态,从而能够根据用
户的意图自动维持特征模型的有效性. 
关 键 词: 特征;特征造型;特征有效性;特征识别;CAD/CAM 
中图法分类号: TP391      文献标识码: A 

目前,在 CAD/CAM 系统中,产品建模已广泛采用特征技术.特征造型系统以特征为基本设计单元,使得产
品模型的构造和修改更加方便;更使得所建的产品模型能够带有丰富的工程语义.鉴于特征是具有一定工程语
义的几何形状,而特征的工程语义包含着设计者的设计意图,因此特征的语义应在产品模型中进行表示,并在模

型的建立与修改过程中得以维持,这就是特征有效性的表示与维护
问题.长期以来,尽管特征有效性的表示与维护问题一直被人们视为
特征造型领域一个至关重要的问题,但至今这方面的进展甚微.目前
的商品化特征造型系统都还不具备特征的有效性维护功能.以图 1
为例,当图 1(a)中的槽特征经修改后变成图 1(b)中的台阶时.现有系
统依然将其视为槽来表示和处理.因此,正如 Jami Shah 教授所说[1],
如此的特征造型系统只是在实体造型的基础上扩展了几何造型的功

能,不能有效地表达设计者的设计意图. 

Fig.1  A slot is converted to a step 
图1  槽转化为台阶 

(a) (b)

比较系统地讨论特征有效性问题的研究工作现在还不多见.Rossignac[2]较早地分析了特征模型在编辑过

程中的特征有效性问题.Mandorli 等人[3]提出了自有效特征的概念,他们设想在通常的特征定义中加入一系列
规则来保持特征的形状与功能语义的一致性,但尚未对规则的具体表示与处理进行深入研究.Bidarra,Dohmen, 
Bronsvoort 等人[4~6]比较深入地研究了特征有效性问题.他们提出了一个基于约束的特征有效性条件的表示与
维护方法.但他们的方法存在两方面的问题:一方面是对有些情况不能处理,如当两特征能够合并为一个新特征
时他们的方法不能判别和处理;另一方面,他们的方法依赖于单元体模型(cellular model)[7]这一 STEP 标准不支
持的产品几何表示,这不仅使得算法复杂、耗时而且难以通用.近来,一些学者研究了用描述性方法(declarative 
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scheme)进行用户自定义特征中特征有效性的表示问题[3,8]. 
针对特征造型系统中的特征有效性问题,本文提出了基于扩展属性邻接图(extended attributed adjacency 

graph,简称 EAAG)的特征有效性条件表示方法和基于局部特征识别的特征有效性维护方法. 

1   特征有效性条件及其表示 

一个特征的工程语义具体由定义特征的参数和出现在产品几何模型中的特征边界元素的特性确定.为了
使特征的工程语义在特征模型的构造和编辑过程中得以维持,特征的参数和出现在产品几何模型中的特征边
界元素必须满足一定的条件,我们称这样的条件为特征的有效性条件. 

1.1   特征有效性条件的分类 

为了表示和处理特征有效性条件,我们将特征有效性条件分成 3 类:参数有效性条件、拓扑有效性条件和
全局有效性条件. 
1.1.1   特征的参数有效性条件(parametric validity condition,简称 PVC) 
定义 1. 特征的参数有效性条件是指与特征参数的取值范围及参数间的相互关系相关的约束条件. 

1.1.2   特征的拓扑有效性条件(topologic validity condition,简称 TVC) 
定义 2. 特征的拓扑有效性条件是指与特征边界元素的拓扑特性、特征边界元素间的拓扑关系相关的约

束条件. 
特征边界元素的拓扑特性包括面的拓扑特性和边的拓扑特性. 
面的拓扑特性(a face’s TVC,简称 FTVC)包括:     边的拓扑特性(an edge’s TVC,简称 ETVC:)包括: 
·FTVC1:面是否可以被分割;                  ·ETVC1:边是否可以被分割; 
·FTVC2:面是否可以被合并;                  ·ETVC2:边是否可以被吸收; 
·FTVC3:是否可以有内环;                    ·ETVC3:边为凸边还是凹边; 
·FTVC4:面的几何类型,平面还是曲面.          ·ETVC4:边所在环为内环还是外环; 

·ETVC5:边的几何类型,直线还是曲线. 
1.1.3   特征的全局有效性条件(global validity condition,简称 GVC) 
首先,我们定义特征的真实边界和特征的边界边集两个概念. 
定义 3. 特征的真实边界是指该特征出现在结果物体几何模型中的所有几何元素(面、边、点)的集合. 
定义 4. 特征的边界边集是指该特征的真实边界中与其他特征的真实边界面共享的边的集合. 
若一特征的边界边集中的所有边皆为凹边(凸边),则称此特征的边界边集为凹(凸);若构成一特征的边界边

集中既有凹边又有凸边,则称此特征的边界边集为非凹凸(non-concave-convex,简称 NCC).图 2和图 3的加黑部
分显示了台阶特征的真实边界和边界边集. 

 
 
 
 
 
利用定义 3和定义 4,我们定义特征的全局有效性条件如下: 

Fig.2  A step and its real boundary
图2  台阶特征及其真实边界 

Fig.3  The boundary edge set of the step 
图3  台阶特征的边界边集 

定义 5. 特征的全局有效性条件是指与该特征的真实边界和边界边集相关的约束条件. 
特征的全局有效性条件包括: 
① GVC1:特征的真实边界是否为空; 
② GVC2:特征的真实边界是否可被分割; 
③ GVC3:特征的边界边集属性为凹、凸还是非凹凸. 
事实上,特征的全局有效性条件用以约束该特征与其他特征的关系,它不包含在拓扑有效性条件中. 
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1.2   特征有效性条件的表示 

根据特征有效性条件的定义和分类,其表示方法如下. 
1.2.1   特征参数有效性条件表示 
特征的参数有效性条件用代数约束表示.以图 4 的盲孔为例,设盲孔的直径为 d、高度为 h;设钻头的最小

直径为 d0、最大直径为 d1,其长经比 (d/h)限制为 p,则我们可以表示该类盲孔特征的参数有效性条件为
d0<d<d1;h<d/p. 

f1

f2

e2

e1

h

 
 
 
 
 
 Fig.4  A blind hole and its parameters

图4  盲孔特征及其参数  
1.2.2   特征拓扑有效性条件表示 
根据拓扑有效性条件的定义,一个特征的拓扑有效性条件可通过扩展属性邻接图(EAAG)表示[9].与传统的

AAG(attributed adjacency graph)[10]比较,EAAG包含更多面结点的属性和弧的属性,它们是: 
结点(面)属性:                         弧(边)属性: 
·可分割性:面是否可被分割(FTVC1)     ·可分割性:边是否可被分割(ETVC1) 
·可合并性:面是否可被合并(FTVC2)     ·虚实性:实边还是虚边(ETVC2) 
·环数:可否有内环 (FTVC3)            ·凹凸性:凸边还是凹边(ETVC3) 
·几何性质:平面还是曲面(FTVC4)       ·所在环类型:内环还是外环(ETVC4) 

·几何性质:直线还是曲线(ETVC5) 
用特征的 EAAG 表示特征的拓扑有效性条件的主要好处在于,它和

基于图的特征识别方法所需的特征表示方法一致;另外,特征实例 EAAG
可从特征实例自动产生. Fig.5  The simplified EAAG of 

the blind hole in Fig.4 
图5  盲孔的EAAG

f2f1 
e1 

1 

以图 4 的盲孔为例,其 EAAG 如图 5 所示,其特征边界元素的属性见
表 1. 

Table 1  Attributes of the EAAG of blind hole feature, T means TURE and F means FALSE 
表 1  盲孔特征边界元素的属性,T表示肯定,F表示否定 

Face FTVC1 FTVC2 FTVC3 FTVC4 Edge ETVC1 ETVC2 ETVC3 ETVC4 ETVC5 
f1 T F T Planar e1 T F Concave Outer Curved 
f2 F F F Non-Planar       

1.2.3   特征全局有效性条件表示 
首先,根据设计特征以其在设计过程中的作用引入如下定义. 

Fig.6 An example of medi-feature 
图6  中介特征例子 

F1 
定义 6. 使产品几何模型的体积增加的特征称为正特征. 
定义 7. 使产品几何模型的体积减少的特征称为负特征. 
定义 8. 为完成某特定设计目标而其功能意义可被改变的特

征称为中介特征.图 6中的台阶特征 F1即为中介特征,它可以带有
一孤岛. 
定义 9. 为完成某特定功能而其功能意义不能被改变的特征

称为功能特征.即常规定义的特征. 
定义 10. 不依赖其他特征的特征称为基特征,即没有父特征的特征. 
定义 11. 依赖其他特征的特征称为非基特征,即有父特征的特征. 
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特征全局有效性条件的表示依赖于特征的具体类型,为此,我们把所有设计特征分为基特征、非基正中介
特征、负中介特征、非基正功能特征和负功能特征 5类.每类特征的全局有效性条件 GVC1,GVC2和 GVC3见
表 2. 

Table 2  Representation of global validity conditions, T means TURE and F means FALSE 
表 2  设计特征的全局有效性条件的确定,T表示肯定,F表示否定 

 Feature type① GVC1 GVC2 GVC3 

Base feature② F F NULL 

Non-Base positive medi-feature③ F F Concave or NCC 

Negative medi-feature④ F T or F Convex or NCC 

Non-Base positive functional feature⑤ F F Concave or NCC 

Negative functional feature⑥ F T or F Convex 

 
 
 
 
 
 

 
①特征类型,②基特征,③非基正中介特征,④负中介特征,⑤非基正功能特征,⑥负功能特征. 

2   基于局部特征识别的特征有效性维护方法概述 

从用户需求来看,我们认为特征造型系统中的有效性维护应具备以下功能: 
·当特征有效性被破坏时,能够指出特征有效性被破坏的原因,并提示用户如何避免其有效性被破坏. 
·删除所有无效特征. 
·确定有效性被破坏特征的新状态. 

Th
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Fig.7  Flow chat of the new approach to feature validity 
maintenance 

图7  特征有效性维护流程 

①被编辑特征,②参数有效性检查 ,③有效 ,④无效 ,⑤全局有效
性检查 ,⑥生成特征的实例 EAAG,⑦拓扑有效性检查(局部特
征识别),⑧生成特征的扩展 EAAG,⑨特征合并检查(局部特征
识别),⑩相关特征检测 ,⑾特征有效性修复 . 

·根据用户意图自动修复有效性被破坏的

特征. 
为满足如上功能需求,本文提出了一种新

的特征有效性维护方法.该方法的主要思想是:
当一特征编辑后,通过对编辑后模型的局部区
域进行局部特征识别,自动检测出特征的有效
性,并确定出有效性被破坏特征的新状态. 
由于特征识别仅对被编辑特征或与其相交

的特征的几何拓扑元素进行,故称其为局部特
征识别.局部特征识别算法是由 Gao 和 Shah[9]

所提出的特征识别方法改进而来,具体变化在
两个方面:一是所需输入为零件的一部分而不
再是全部边界元素,也取消了毛坯;二是利用设
计特征信息和零件的边界表示进行构造被编辑

特征的实例 EAAG.EAAG的构造方法在第 3、4
两节给出,限于篇幅,详细的局部特征识别算法
这里不再给出. 
特征有效性维护算法在一个特征操作完成

后启动.其输入为被编辑特征,具体算法分为以
下 8个步骤(如图 7所示): 

 (1) 对被编辑特征的参数有效性进行检查. 
 (2) 对被编辑特征的全局有效性进行检查. 
 (3) 生成被编辑特征的实例 EAAG. 
 (4) 通过对特征实例 EAAG 局部特征识别
进行拓扑有效性检查. 
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 (5) 生成被编辑特征的扩展 EAAG. 
 (6) 通过对被编辑特征的扩展 EAAG进行局部特征识别,检查是否发生特征合并. 
(7) 确定被编辑特征的相关特征集,并对每个相关特征执行(1)~(7)步,进行有效性检查.这里,相关特征集是

指受被编辑特征影响的所有特征的集合. 
(8) 根据用户意图,系统自动修复特征模型的有效性. 

3   基于局部特征识别的特征有效性检查方法 

一个特征被编辑后,此特征及其每个相关特征的有效性都要接受检查.我们把特征有效性检查分成以下 4
个步骤.为方便计,在本节中我们记待检查的特征为 CF(checked feature). 

3.1   特征的参数有效性检查 

通过对 CF的参数与 CF所属的特征类的参数有效性条件的比较,进行特征有效性检查.若特征参数满足其
参数约束条件,则其参数有效,否则,其参数有效性被破坏,提示用户对特征参数按该参数的允许值范围进行 
调整. 

3.2   特征的全局有效性检查 

特征的全局有效性检查分为两步:首先确定 CF的 GVC1,GVC2和 GVC3的属性值,再将它们与 CF所属的
特征类定义中的全局有效性条件进行比较.若特征的全局有效性条件皆满足,则继续进行拓扑有效性检查,否则
根据被破坏的全局有效性条件给用户提供有效性条件被破坏的原因和解决方法.CF 的 GVC1,GVC2 和 GVC3
的属性值确定如下: 

(1) 检查特征是否被吸收以确定 GVC1.检查产品几何模型中是否存在属于 CF 的边界元素.若产品几何模
型中不存在这样的边界元素,则 CF被吸收且置 GVC1的值为 TRUE;否则置 GVC1的值为 FALSE. 

(2) 检查特征是否被分割以确定 GVC2.CF被分割的条件为当且仅当 CF的特征体能被特征模型中的其他
特征分割成孤立的多个体.显然,只有与 CF相交的负特征可导致 CF被分割.检查 CF是否被分割的具体算法为:
首先,找出与CF相交的所有负特征NIFS(negative intersected feature set);然后对NIFS中的所有特征的特征体作
布尔和,得到一个几何体 UFV(united feature volume);最后用 UFV减去 CF的特征体得到一个几何体 NV.若 NV
有多个孤立的体,则表明 CF被分割且置 GVC2的值为 TRUE;否则置 GVC2的值为 FALSE. 

(3) 检查特征的边界边属性以确定 GVC3.首先确定 CF 的边界边集 BES(boundary edge set),再通过检查
BES 中的每条边的凹凸性确定出 BES 的凹凸性.若 BES 中所有边为凹(凸),则置 GVC3 的值为凹(凸);否则置
GVC3的值为 NCC. 

3.3   基于局部特征识别的拓扑有效性检查 

特征的拓扑有效性条件被破坏是最常发生也最难判别与处理的情况.本文采用局部特征识别进行特征的
拓扑有效性检查,一方面要判别出特征的有效性是
否被破坏,另外,要判别出被破坏的特征的新状态,以
便可以基于用户意图修复特征模型的有效性.具体
检查算法分成以下两步. 

f2 f1

f22

f21

f1 

(a) A step and its boundary in a part
(a) 台阶及出现在几何 
模型中的特征面 

Fig.8  Illustration of a step and its boundary 
图8  台阶特征及其特征边界 

(b) The step’s original boundary
(b) 台阶的特征边界 

3.3.1   生成特征 CF的实例 EAAG 
在通常的特征识别算法中,EAAG 基于零件的

边界表示生成,其中分割面合并和虚边生成十分复
杂耗时 [9].本文利用设计特征信息生成被检查特征
的实例 EAAG,以使分割面合并和虚边生成高效简
单.下面我们以图 8 的台阶特征为例,具体描述特征
实例 EAAG的生成步骤(如图 9所示). 
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(1) 初始实例 EAAG 生成.根据出现在产品几何模型中的 CF 的特征面及它们之间的邻接关系构造出 CF
的初始实例 EAAG.图 9(a)为图 8(a)的台阶的初始实例 EAAG. 

(2) 分割面合并.若特征的初始实例 EAAG中有多个面结点属于CF的同一个特征面,则把这些面结点合并
为一个,并置该面的分割属性值 FTVC1
为TRUE.图 9(b)显示了面结点 f2由 f21,f22

合并而得. 
(3) 虚边生成.虚边是指因特征相交

而消失 ,但同时也是识别出相交特征所
需要的边[9],如图 8(a)中 f1与 f21的交边即

为虚边 .为生成虚边 ,我们对特征实例
EAAG中的任意两不相连面结点找到特
征体中相应的两个特征面 ,若两个特征
面在特征体中相邻 ,则说明它们的公共
边因特征相交而在结果物体中消失,因此我们在这两个不相连的面结点之间生成一个连接它们的新边结点,并
记录该边结点为虚边.图 9(c)的弧 ve即为新生成的连接 f1和 f2的虚边结点. 

mer ces 

ve
(c) The EAAG after 
generating virtual edges 

(c) 虚边恢复后的 EAAG 
Fig.9  The generation process of the EAAG of the step in Fig. 8(a) 

图9  台阶特征的实例EAAG的生成过程 

(b) The EAAG after 
ging split fa

(b) 面合并后的 EAAG 

(a) The initial EAAG 
(a) 初始 EAAG 

(4) 建立特征实例 EAAG中的结点和弧的其他属性,如几何类型、内外环和凹凸性等. 
3.3.2   对特征 CF的实例 EAAG进行局部特征识别 
在特征 CF的实例 EAAG生成后,对 CF的实例 EAAG进行局部特征识别检查 CF的拓扑有效性.当 CF拓

扑有效时,CF 的实例 EAAG 必与 CF 所属的特征类的 EAAG 相匹配.然而,如果发生特征相交,由于此时特征实
例的拓扑元素的属性会发生改变,因此特征实例EAAG所对应的特征可能不再是原特征类型.通过对CF的实例
EAAG的识别,可确定 CF在产品几何模型中的新状态,其识别结果存在以下 3种类型: 
·识别成功,但识别出的特征类型与 CF的特征类型不同.此时,提示用户是否进行特征转换. 
·识别成功,识别出的特征类型与 CF的特征类型一致.表明 CF拓扑有效. 
·识别失败,即实例 EAAG不与特征库中的任何特征匹配,可见 CF的拓扑结构遭到了严重破坏. 

3.4   基于局部特征识别的特征合并检查 

特征相交会导致多个特征合并为一个新特征,而合并后的特征可能是设计者所希望的.因此,在对特征 CF
拓扑有效性检查之后,若CF与其他特征相交,我们进一步检查CF能否与其他特征合并为新特征.当然,特征合并
只可能在同类特征(都是正特征或负特征)之间进行.特征合并检查算法包括以下 3步: 
 (1) 生成 CF 的扩展 EAAG.CF 的扩展 EAAG 是指以产品几何模型中属于 CF 及与 CF 相交的所有同类特
征的面为结点构成的 EAAG.CF的扩展 EAAG构造方法为: 
·首先,确定所有与 CF相交的同类特征集,记其为 MFS(mergence feature set); 
·其次,在物体边界中找出所有属于 MFS的面,记这些面的集合为 MFFS(mergence feature face set); 
·最后,根据 MFFS中的面及其邻接关系生成一个 EAAG,即 CF的扩展 EAAG,记为 M_EAAG. 

 (2) 对 M_EAAG 进行局部特征识别.这一步与拓扑有效性检查方法一样,记识别出的特征集为 RFS(result 
feature set). 
 (3) 确定合并结果.若 RFS 中有这样的特征(记为 NF),NF 不与 CF 完全一样且 CF 体现在物体中的所有特
征面都包含在 NF中,则 NF即为 CF与其他特征合并产生的新特征.否则,CF不与其他特征发生合并. 
当某一特征与其他特征发生合并时,系统提示用户选择是否进行特征合并. 

4   基于用户意图的有效性修复方法 

进行特征有效性维护最直接简单的方法就是撤消当前操作,然而这种方法存在一个严重的问题,即不允许
用户有意识地在设计过程中通过特征转化或特征合并修改已设计的特征来生成所需的新特征.如果用户需要
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改变已设计的特征类型(由于设计是逐步进化的,因此这种情况时常发生),则用户必须首先删除该特征和依附
于其上的特征,然后再创建所需类型的特征以及依附于其上的所有特征,经历一个往往十分繁琐耗时的过程.导
致上述问题的原因在于对有意识和无意识的有效性破坏不加区分. 
为使有效性维护具有智能性,本文依据有效性检查所返回的特征有效性遭到破坏的原因和特征的现状,并

结合用户意图进行特征模型的有效性维护.具体方法分为以下 3种情况: 
· 参数有效性被破坏.当系统检查出某一特征的参数有效性条件被破坏时,自动提示无效参数和该参数的

有效域,以引导用户对这样的特征参数进行调整. 
· 全局有效性被破坏.当某一特征的某个全局有效性条件被破坏时,系统自动提示导致这一情况的可能的

特征(以高亮度显示相关特征),若找不到相应的特征则提示用户撤消相应操作.例如,当某一特征被吸收时,首先
提示用户被吸收的特征,并提示用户撤消相应操作,若用户仍选择允许此特征被吸收,则系统自动在特征模型中
删除此特征. 
· 拓扑有效性被破坏.当某一特征的拓扑有效性被破坏时,包括发生特征转化和特征合并,系统首先将当前

特征的新状态提示给用户,然后系统根据用户的选择自动维护模型的有效性.具体方法如下: 
(1) 若发生特征转化且用户选择将有效性被破坏的特征转化为识别出的新特征,则系统自动在特征模型

中删除当前特征并插入识别出的新特征. 
(2) 若发生特征合并且用户选择进行特征合并,则系统自动在特征模型中删除所有被合并的特征,同时插

入合并生成的新特征. 
(3) 若用户确定特征无效,则系统自动执行撤消操作. 

5   实  例 

在 ACIS5.0 开发平台上,我们研制了一个具有特征有效性维护功能的特征造型原型系统-ZDFMS(Zhejiang 
Daxue feature modeling system).本节通过一个测试零件的特征模型建立过程来说明在 ZDFMS中特征有效性维
护的过程和实现机制.限于篇幅,我们仅对设计过程中的关键步骤加以说明. 

(1) 首先,用户创建一个 T型基特征 1-Base;然后在基特征上加上两个通孔 2-Hole和 3-Hole(如图 10(a)和图
10(b)所示).此时所生成的特征都为有效特征. 

(2) 然后,在基特征上加上一个肋特征 4-Rib(如图 11(a)所示).此时系统自动检测出,并提示用户 3-Hole被阻
挡(如图 11(b)所示)和 4-Rib的有效性被破坏(如图 11(c)所示).此例中用户通过修改 4-Rib的参数来修复 3-Hole
和 4-Rib的有效性,修改后的有效特征如图 10(c)所示.随后继续在此模型中加上另一肋特征 5-Rib、两台阶 6-Step
和 7-Step、一个槽特征 8-Slot以及一个盲槽特征 9-B_Slot,如图 10(c)~(e)所示. 

(3) 为了把盲槽 9-B_Slot变为圆头盲槽,用户在此模型中加上一盲孔特征 10-B_Hole.此时,系统自动检测出
并提示用户 9-B_Slot和 10-B_Hole合并为一圆头盲槽(如图 12(c)所示).按照用户的要求,系统自动删除 9-B_Slot
和 10-B_Hole,并加入合并后的新特征 9-B_Slot1,合并后的新特征模型的特征树如图 12(b)所示,图 12(a)显示了
合并前的特征树.随后用户继续在此模型中加入一盲孔特征 10-B_Hole和一盲槽 11-B_Slot(如图 10(f)和图 10(g) 
所示). 

(4) 最后,用户加长盲槽 11-B_Slot 的长度(如图 13(d)所示).此时,系统自动检测出并提示用户 11-B_Slot 已
转化为一通槽而盲孔 10-B_Hole已转化为一通孔.系统检测结果如图 13(b)和图 13(c)所示,用户选择Y进行特征
转化,图 13(d)的特征树中的 10-Hole 和 11-Slot 是转化而来的新特征.需注意的是,虽然特征 6-Step 和 7-Step 也
与 11-Slot特征相交,但系统仍然能检测出它们是有效特征,当然,此时不必提示用户. 

6   结论与进一步工作 

特征有效性的维护是特征造型领域中一个十分重要但至今尚未得到有效解决的问题.本文从设计人员的
需求出发,提出了一种特征有效性条件的分类和表示方法.提出了基于用户意图进行特征模型有效性维护的新
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方法.与已有的工作相比,本文工作具有以下 4个特点: 
(1) 提出了基于局部特征识别进行特征模型的有效性维护.本文方法不仅能够告之用户特征是否被破坏,

更可以告之它们遭到破坏的原因和遭到破坏后的状态. 

(2) 基于用户意图修复特征模型的有效性.当用户有意识地通过设计新特征同时修改已设计特征的类型
时,本文方法能够根据用户意图和特征识别结果自动建立起新的有效的特征模型. 

(c)

(b) (a)

Fig.12  9-B_Slot and 10-B_Hole are detected being merged 
into a new feature 9-B_Slot1 

图12  特征9-B_Slot和10-B_Hole合并为一新特征

(a)

Fig.11  The validity problem with 3-Hole and 
4-rib is detected 

图11  特征3-Hole和4-rib的有效性被破坏

(c) (b) 

7-Step 

4-Rib

5-Rib

3-Hole

2-Hole1-Base 

(d) (c)(b) (a) 

6-Step

(g) 

11-B_Slot 10-B_Hole 9-B_Slot 

8-Slot 

9-B_Slot1 generated by
merging 9-B_Slot and
10-B_Hole 

(f)(e)

Fig.10  A test part and its features 
图10  特征模型示例及其特征 

(b) 

(d)(c) (a) 
Fig.13  Validity maintaining after the length of 11-B_Slot is increased 
图13  特征11-B_Slot的长度增加后模型的有效性维护 

(3) 提出了特征全局有效性条件的概念和基于 EAAG的特征拓扑有效性条件表示方法. 
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(4) 利用设计特征信息提高了局部特征识别的效率. 
本文着重于特征在结果物体中的状态分析和特征语义的有效性维护.但是,从更广泛的角度讲,特征模型的

有效性问题不仅局限于此.为此,我们将进一步对以下问题进行研究: 
· 特征模型的约束有效性问题,即特征模型修改后特征的几何约束特别是定位约束是否继续保持有效的

问题; 
· 特征模型修改后,由于拓扑元素命名不当引起的特征操作不符合用户设计意图的问题. 
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Abstract: Lacking of feature validity maintaining function has become a serious problem with existing feature 
modeling systems. In this paper, a representation for feature validity condition based on the extended attributed 
adjacency graph is proposed, and a novel approach is particularly proposed to feature validity maintaining using 
local feature recognition technique. The approach can not only automatically detect if the feature validity is 
destroyed, but also accurately determine the reason why the feature becomes invalid and the state of the destroyed 
feature. Furthermore, the approach can automatically renovate the feature model based on the user’s intention. 
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