
基于逆向工程的光学镜头座设计

摘要：欧州和美洲的多个国家的众多学校在很早之前就开始关注逆向工程。在90年代初

期，各国就开始大量的投入资源去研究逆向工程。就目前而言，新产品的设计开发工作

中就能看到许多逆向工程技术的影子。逆向工程（又称逆向技术），作为一种产品的再

现过程的设计技术。也就是将一个确定好的产品用来做逆向分析及研究，通过分析和研

究就可以得到这个产品的组织结构、处理流程、功能特性及技术规格等设计要素。可以

用来加工出功能相近，但又不可能完全一样的产品。本文主要根据光学镜头座实物使用

三坐标测量技术获得其尺寸数据，按机械要求对数据进行处理。根据所获得的数据尺寸

使用UG软件，绘制光学镜头座的三维模型。最后根据设计尺寸使用Auto CAD软件绘制零

件图。
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1 前言

在这个数字化特征造型技术高速发展的时代，目前用于正向设计的

机械CAD/ CAM技术已经得到了较好的解决，但是在某些领域中则迫切的

需要造型方法等技术。逆向工程就是在数字化与快速响应制造高速发展

的这一大环境下获得的一项重要技术，逆向工程（逆向技术）是对实物

进行测量，再将测量所获得的数据进行整理之后用来构造实物的三维模

型，对所获得的实物三维模型进行分析，再根据产品的功能和用途进行

再设计并加工出来的技术。现如今逆向工程已经发展成为CAD/CAM当中一

个相对独立的范畴[1]。

逆向技术在这个数字化高速发展的今天，还有很大的发展空间。本

次毕业设计通过对光学镜头座的反求，让我们知道了什么是逆向工程，

并且学习了三坐标测量方法以及三坐标测量机的使用，一步一步的完成

设计让我们对逆向工程的了解也一步一步的加深。

2 逆向工程

2.1 逆向工程技术的概念

  现如今在产品开发和制造过程中，有许多产品最开始都没有计算

机辅助设计(CAD)模型，设计和制造者获得的都是一个个实物样件。想要

使用先进的制造技术，那就要把这一个个实物样件转化成为三维模型。

这种从实物样件身上一步步获得的三维模型，就这样慢慢的开发出了更

加先进的产品的技术就是“逆向工程”(Reverse Engineering-RE)，或

称反向工程、反求工程等[2～3]。

逆向工程大致可以分为以下三类[4]：

①　 实物逆向：它就是在已经有实物的条件下，经测量和分折，进

行再设计。

②　 软件逆向：产品样本、技术文件、设计书、使用说明书、图

纸、有关规范和标准、管理规范和质量保证手册等均称为技术软件，通

过这些软件进行逆向。 

影像逆向：设计者没有实物，也没有技术软件，仅有产品的图片、

广告介绍或参观后的印象等，设计者要通过这些影像资料去构思、设计

产品。

2.2 逆向工程关键技术

   由于要构建实物的三维模型，所以就要对目标实物的进行数字化

处理。从而得出逆向工程的两个关键技术：①实物模型表面数据获取技

术，也就是实物数字化技术；②模型重建技术（曲面构造技术）[5～

7]。

3 测量试验

3.1 测量方法选择

实物样件的几何轮廓数据获取的数字化过程，就是使用特殊的测量

设备和测量方法获得的实物样件的几何坐标数据的过程。研发高速度、

高精度的测量设备和测量软件，以及用几何外形来选取测量方法和路，

这一直都是数字化技术的主要研究内容[8～9]，依照测量的测头或者传

感器是不是和实物样件接触，把其分成接触式和非接触式2类[10]。

①接触式测量方法

三坐标测量机(coordinate measuring ma-chine,CMM)是广泛采用

的接触式测量设备，作为一种大型精密的测量仪器，具有测量精度高、

适应性强的优点，但一般接触式测头测量效率低，而且对一些软质表面

无法进行测量，数据需进行测头半径补偿。

②非接触式测量方法

非接触式测量根据测量原理的不同，有光学测量、超声波测量、电

磁测量等方式。较为成熟的是光学测量方法，有激光扫描、莫尔条纹、

结构光、数字图像处理等方法[11]。

本次测量试验的实物样件在实验室中获得，本次测量试验在学校三

坐标测量实验室中进行，根据本次测量的实物样件以及测量条件，将选

择接触式测量方法，测量机选用西安纳诺精密测量设备有限责任公司的
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桥式坐标测量机。

3.2 测量过程

由于三坐标测量系统的整套设备复杂众多，所以要注意各机器的开

启顺序。在开机的时候，遵从“先气后电”的原则，应该先打开空压机

的开关，然后再打开电子控制端的电源，最后打开电脑进入我们们的三

坐标测量仪专用的软件。

本次测量实物（如图3-1、3-2）

将光学镜头座（如图4-3）放置于测量台，采用手动测量各元素。

②测量（如图3-5）所示的圆CIR1、圆CIR2的圆心与圆CIR3的圆心连

线的夹角。首先在软件的操作界面的工作区内的“操作工具条”中选择

“测量”，再选择“圆”测量，使用手柄移动测量机上的测头，让这个

测头与零件表面轻轻的接触，这个触点就这样被测量了，如此方法测量

圆上面的4个点，最后单击    按键完成一个圆的测量，依次测量出圆

CIR1、圆CIR2、圆CIR3，选择圆CIR1与圆CIR3生成面PLN-MID1，择圆

CIR2与圆CIR3生成面PLN-MID2，再选择圆CIR1与面PLN-MID1生成垂线

LN-PERP1，选择圆CIR2与面PLN-MID2生成垂线LN-PERP2，选择测量夹

角，拖拽方式将线LN-PERP1与线LN-PERP2拖入测量元素位置，测量得出

夹角大小为29.982°（如图3-6）

图3-1光学镜头座（正面） 图3-2光学镜头座（背面）

图3-3 测量摆放示意图

①测量如4-3图所示的圆CIR1、圆CIR2、圆CIR3的尺寸大小。首先在

软件的操作界面的工作区内的“操作工具条”中选择“测量”，再选择

“圆”测量，使用手柄移动测量机上的测头，让这个测头与零件表面轻

轻的接触，这个触点就这样被测量了，如此方法测量圆上面的4个点，最

后单击    按键完成一个圆的测量，依次测量得出圆CIR1为�152.172，

圆CIR2为�103.503，圆CIR3为�90.355。测量结果截图（如图3-4）。

图3-4 测量结果截图

Φ Φ

Φ

图3-5 测量位置示意图 图3-6 测量截图

③将光学镜头座如图3-2所示放置于测量台，测量图4-7所示面1与面

2的夹角。首先在软件的操作界面的工作区内的“操作工具条”中选择

“测量”，再选择“面”测量，使用手柄移动测量机上的测头，让这个

测头与零件表面轻轻的接触，这个触点就这样被测量了，如此方法测量

该面上的4个点，最后单击    按键完成一个面的测量，依次测量出面

PLN1与面PLN2，选择夹角测量，拖拽方式将面PLN1与面PLN2拖入测量元

素位置，测量出了面1与面2的夹角结果为134.565°（如图3-8）。

图3-2光学镜头座（背面） 图3-8 测量结果截图
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由上述示例测量，一一测量出光学镜头座的尺寸，但是由于三坐标

测量机的测量限制，所以光学镜头座的部分尺寸由其它测量工具测量所

得，最终本次测量获得了能够绘制三维模型的所有数据。

3.3 数据处理

由于本次测量所得数据均为使用后的实物测量所得，实物有一定磨

损，所以需要进行数据处理。为了满足光学镜头座的使用要求，对尺寸

进行了修正。

4 三维模型及二维图纸

4.1 三维模型

4.1.1三维模型构建软件介绍

UG（Unigraphics NX）是西门子PLM软件公司出品的应用软件。它

是一个交互式CAD/CAM(计算机辅助设计与计算机辅助制造)系统。其功能

非常强大，可以轻松实现各种复杂实体及造型的建构。现如今UG软件已

经成为模具行业三维设计的一个主流应用。

4.1.2三维模型构建

我们这次三维模型构建选用的是GU NX10.0，有两个原因：在课堂中

我们们学习的三维模型构建软件就是UG；本次设计的测量试验我们采用

的均为二维元素，使用手动测量元素，选用UG会让我们构建三维模型更

加方便。

绘制光学镜头座的三维模型之前，我们对光学镜头座实物以及光学

镜头座整体测量数据（整理后的数据）进行反复分析，最终得出了整个

绘制三维模型的路线。

打开UG NX10.0，选择基准，进入草图模式。以（图3-3）圆1的圆心

为基准绘制草图（如图4-1），完成草图绘制后，对其进行拉伸得到光学

镜头座的部分三维模型（如图4-2）。

按照光学镜头座的三维模型绘制路线，一部分一部分的将整个光学

镜头座的三维模型绘制出来（如图4-3）。

图4-1 三维模型草图

图4-2 三维模型（部分）

图4-3 光学镜头座三维模型

4.2二维图纸

4.2.1二维图纸绘制软件介绍

AutoCAD（Autodesk Computer Aided Design）是欧特克公司首次

于1982年开发的自动计算机辅助设计软件，可以用于二维绘图、详细绘

制、设计文档和基本三维设计。现如今这款软件已经是世界上普遍使用

的绘图软件。AutoCAD拥有非常好的用户界面，可以进行各种操作。它所

拥有的多文档设计环境，让许多非计算机专业人员也能很快地学会使

用。一次又一次的使用这款软件就可以更加熟练的掌握实用技巧提高工
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作效率。AutoCAD软件的适应性非常好，许多操作系统都能运行。

4.2.2二维图纸的初步绘制

三维模型构建所使用的UG NX10.0软件拥有制图功能。因此，先使用

U G N X 1 0 . 0进行初步的二维图纸绘制，再将图纸导出。最后使用

AutoCAD进行最终的二维图纸绘制。打开绘制好的光学镜头座三维模型，

单击软件界面左上方的“文件”，启动“制图”动能。进入制图模式后

新建图纸，选择A1型号的图纸。单击“视图创建向导”弹出对话框（如

图4-4）选择部件。

图4-4 视图创建导向部件选择

图4-6视图创建导向布局选择

图4-5 视图创建导向方向选择

选择部件后选择方向，在方向中选择所需要的视图（如图4-5）。

最后选择所需要的布局（如图4-6）。

完成视图创建导向后获得光学镜头座二维图纸（如图4-7）。

图4-7 UG绘制光学镜头座二维图

单击“文件”选择“导出”再选择“Au t o C A D”进行导出，获得

“DWG”格式AutoCAD可打开的光学镜头座二维图。到这里UGNX10.0软件

的使用将告一段落，接下来的图纸将有AutoCAD软件来完成。

4.2.3二维图纸的最终绘制

用AutoCAD将UG NX10.0中导出的二维图打开，根据制图要求对初步

获得的二维图进行修改。根据光学镜头座的使用要求，按照极限与配合

的国家标准查出各尺寸的公差要求以及粗糙度要求，并标注各线性尺

寸、粗糙度，填写技术要求。获得最终的光学镜头座二维零件图（如图

4-8）。

图4-8 光学镜头座二维零件图
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6 结论 

本次设计经过资料收集、测量实验、数据整理、三维模型绘制、二

维图纸绘制，最终完成了光学镜头座的设计。通过本次设计反复的查看

资料让我们对逆向工程、三坐标测量有了更加深刻地认识，三维模型的

构建以及二维图纸的绘制使我们对UG NX10.0和AutoCAD两款软件的操作

熟练度直线上升。

逆向工程，这个在现今数字化高速发展的时代下诞生的技术。我们

从这几个月对这项技术的不断了解中感觉到这项技术的前景非常好，了

解越深越觉得这项技术的强大。毕业设计这几个月的时间里逆向工程的

书籍和论文以及相关的论文我们看了许许多多，我们个人通过对这些书

籍和论文的理解总结了两点，觉得是逆向工程的关键，那就是：测量与

建模。仔细想想不难这两就是就是逆向工程的精髓，一个是逆向设计的

数据来源，一个是逆向设计的体现。无论怎样缺少这两样中的任何一

样，逆向工程将无法完成。
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即兴伴奏学习中钢琴基础训练的作用

摘要：钢琴即兴伴奏是综合能力与综合素质的体现，对于每一位学习钢琴的同学来说十

分重要的技能，通过对钢琴基础训练对即兴伴奏能力的重要作用的研究，来分析钢琴基

础训练的各个方面对于即兴伴奏的影响，以及如何将钢琴基础训练的成果运用到即兴伴

奏中去，并总结钢琴基础训练的各个方面应如何有目的、有计划的训练。本文分为三个

章节，包括：钢琴即兴伴奏能力的概念、重要性，钢琴即兴伴奏所需的钢琴弹奏能力及

其影响，在实践中遇到的问题及解决对策。有助于同学们在通过本篇论文能发现自己在

弹奏钢琴即兴伴奏时的问题。帮助同学们可以在目前的钢琴基础水平下如何进一步提

高。更快、更好、更有效的提高即兴伴奏能力。

关键词：钢琴；基础训练；即兴伴奏

1 钢琴基础的重要性

钢琴即兴伴奏学习者的基本功练习虽然比较枯燥，但是是非常必要

的，就像盖房子打地基，没有稳固的地基，房子盖不高就会倒掉。如

果，早期不重视学习中的基本功练习，就会导致后来的学习遇到重重阻

碍。刚开始可能基本上是看不出区别的，稍好和稍差都可以弹出差不多

的旋律。但越往后走，遇到的曲子难度越大，差别就会越来越明显。所

以钢琴基础训练有着相当重要的作用，影响深远，学习者必须从基础入

手，循序渐进的态度学习。

2 钢琴即兴伴奏能力的概念及重要性

2.1 钢琴即兴伴奏能力的概念

就是对主旋律进行临时的和声编配，以及伴奏织体的配奏。相比于

正谱伴奏，更加简易，也更加速成。完美程度自然无法达到正谱伴奏那

般。伴奏者在极短的时间内需根据自己对曲子的理解和把握，将自己所

学的理论知识，以自己的钢琴技能为依托。依靠自己的钢琴技术，快速

而和谐，合理的弹奏出伴奏，对歌唱者的演出达到一个烘托的作用，推

动音乐的进行，进一步帮助歌唱者表达歌曲的情感。往大了说，即兴伴

奏包括即兴编配和即兴弹奏，也就是说即兴伴奏的艺术便是即兴创作与

即兴表演相结合，同时也是理论作曲与演奏技巧相结合的产物。

张童
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