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功能概述

Overview





功能介绍
• Open CASCADE是一套开放源代码的CAD/CAM/CAE几何造型内核，源自于1980法国的Matra Datavision公司，
这套SDK库原是著名的CAD/CAM软体EUCLID的开发平台，但在1998年， Matra Datavision改变了经营策略，
从以销售软件为主改变为提供CAD/CAM/CAE软件服务为主的获利模式，并且在1999年公布Open CASCADE
的程序源代码。

BRepBuilderAPI_FindPlane
BRepBuilderAPI_Sewing
BRepOffsetAPI_FindContigousEdges
DsgPrs_ShapeDirPresentation



功能介绍 

• 法国Matra-Data Vision公司的Euclid集成系统是
一个集机械与工厂设计于一身的企业级并行工
程解决方案，其曲面功能在“ASD高级曲面设计”
之中。曲面由NURBS和Bezier数学形式表达，
通过强大的蒙皮、扭曲、放样、裁剪、联合等
运算，系统能够形成复杂的外形。其实体造型
功能可直接用于曲面，表现出突出的拓朴运算
能力。例如，多曲面间的交、并、差运算；在
多曲面间的空隙处填充成保持一致切矢、曲率
的新曲面；构造相切于已知曲面的曲面等。
Euclid动态自由造型功能，实现了以曲面曲率
进行动态曲面跟踪、编辑、控制的设计修改过
程，很好地体现了交互技术的应用。



用户案例
Midas(韩国)      CFturbo(德国)
Tekla(芬兰)
CADMATIC(芬兰)
SIEMENS-FORAN(西班牙)

上海船舶研究设计院









安装编译



安装编译

• 跨平台编译CMake



安装编译

• Windows编译
• 在custom.bat中配置好第三
方库及其他选项，直接运行
msvc.bat来启动Visual Studio
进行编译。



安装编译

• Windows编译
• 配置选项说明



编码规范

• 工具集前缀：TK
• 类名：<package-name>_<class-

name>
• 见名知义：局部变量 aWidthOfBox; 
函数参数 theWidth



模块概览

• OCCT library is designed to be truly modular and extensible, 
providing C++ classes for:
 Basic data structures (geometric modeling, visualization, 

interactive selection and application specific services);
 Modeling algorithms;
 Working with mesh (faceted) data;
 Data interoperability with neutral formats (IGES, STEP);

• The C++ classes and other types are grouped into packages. 
Packages are organized into toolkits (libraries), to which you 
can link your application. Finally, toolkits are grouped into 
seven modules. 



Module FoundationClasses
Foundation Classes模块为OCCT更高层的类提供一些数据结构和功能：

• 基本类型定义：Boolean，字符、整数和实数；

• 处理ASCII和Unicode字符串；

• 自定义的容器类：Array, List, Queue, Set, Hash Table(Data Map);

• 常用的数值算法和基本的线性代数计算；

• 基本的代数几何类的数据结构；

• 异常处理类；

FoundationClasses模块还提供一些通用功能：

• 智能指针（动态创建对象的安全释放）

• 可配置的内存管理器（内存池）

• 基本的表达式解析器



Module FoundationClasses

• 解析曲线曲面计算ElCLib/ElSLib
• B样条曲线曲面计算 BSplCLib/BSplSLib
• 幂次多项式计算 PLib
• 数值计算 math



Module ModelingData

• Modeling Data为边界表示（BRep）的3D模型提供数据结构。BRep模型是由拓朴（Topology）和几何（Geometry）
来表示的。几何可以理解成模型的数学描述，如曲线和曲面；拓朴将几何对象关联起来。

• 边界表示（BoundaryRepresentation）也称为 BRep 表示，它是几何造型中最成熟、无二 义的表示法。实体的边界
通常是由面的并集来表示，而每个面又由它所在的曲面的定义加上 其边界来表示，面的边界是边的并集，而边又
是由点来表示的。 边界表示的一个重要特征是描述形体的信息包括几何信息（Geometry）和拓朴信息 （Topology）
两个方面。拓朴信息描述形体上的顶点、边、面的连接关系，它形成物体边界 表示的“骨架”。形体的几何信息
犹如附着在“骨架”上的肌肉。例如，形体的某个面位于 某一个曲面上，定义这一曲面方程的数据就是几何信息。
此外，边的形状、顶点在三维空间 中的位置（点的坐标）等都是几何信息，一般来说，几何信息描述形体的大小、
尺寸、位置 和形状等。 在边界表示法中，边界表示就按照体－面－环－边－点的层次，详细记录构成形体的所 有
几何元素的几何信息及其相互连接的拓朴关系。这样，在进行各种运算和操作中，就可以 直接取得这些信息。 拓
朴是指一个模型中的不同实体之间的关系，它描述了几何实体之间的连接方式。拓朴 定义了一个空间位置不固定
的浮动模型。当拓朴实体与几何信息关联在一起时，它的空间位 置才确定。 



Module ModelingData



Module ModelingData
• Topology

• Vertex：对应一个几何点；

• Edge：由两个Vertex限定几何曲线得到的
有界边；

• Wire：由相连的Edge形成闭合的环；

• Face：由Wire限定得到的有界面；

• Shell：由多个相连面形成的壳；

• Solid：由壳限定得到的一个闭合体；

• Compound Solid：多个面相连的Solid
体；



Module ModelingAlgorithms
Topology 拓朴算法

– 模型离散化；

– 计算模型属性：（长度、面积、体积等）；

– 刚性变换：（移动、旋转等）；

– 将模型的几何数据转换成NURBS形式；

– 创建基本体:
• Box、Cylinder、Cone、Sphere、Torus；

– 扫略造型Sweep:
• Prism-Linear Sweep;
• Revolution-Rotational Sweep;
• Pipes-General-form sweep;

– Boolean Opereations:
• Common
• Fuse
• Cut



Module Visualization
• Visualization模块提供BRep模型及

Mesh数据的可视化功能；

• Visualization模块支持快速交互选择
机制；

• Camera驱动的投影处理，便于在正
交投影、透视投影中设置投影模式；
也便于实现视图的交互功能，如平移、
缩放、旋转三维视图；

• 可以设置模型的颜色、材质及透明
度；

• 提供三维模型中尺寸标注功能；



Module Data Exchange

• 标准的DataExchange模块支持导入导出如下格式：

– STEP(AP203 : Mechanical Design, this covers General 3D 
CAD; AP214: Automotive Design, AP242)

– IGES（5.3)
– glTF(2.0)
– VRML
– OBJ
– STL



Module Application Framework

• Open CASCADE Application Framework(OCAF)基于程序/
文档的模式，提供了一个快速开发的框架：

– 灵活的数据框架；

– 数据的存储和持久化（open/save）；

– 支持多文档；

– Undo-Redo功能；

– Copy-Paste功能；



Module Draw Test Harness
• Draw Test Harness是一个便于测试OCCT库的功
能的工具；

– 基于脚本Tcl/Tk；
– 2D和3D视图；

– 自定义命令；

– 创建模型，曲线曲面；

– 造型算法命令；

• Draw Test Harness中实现了OCCT的各个模块的
功能命令，可以创建和显示模型，导入导出模型
数据，OCAF框架的使用等；



造型数据 ModelingData

Geometry



Modeling Data



Modeling Data











ModelingData

• Geometry Curve



Geometry Curve – Line

直线数据包含一个三维点P和三维方向D，
其参数方程为：

如：经过点(1, 0, 3)，方向为(0, 1, 0)的
直线参数方程为：



Geometry Curve – Circle

圆的数据包含表示圆心坐标的三维点P，三个方向N，
Dx，Dy表示的坐标系和半径r。其参数方程为：

圆心坐标为（1,2,3），半径r为（4），圆所在平面的
法向N为（0,0,1），圆的X方向（1,0,0）和Y方向为
（0,1,0），其参数方程为：

�2 + �2 = �2



Geometry Curve – Ellipse

椭圆的数据包含三维点P，三维正交坐标系N、Dmaj、
Dmin和两个非负实数rmaj和rmin，且rmin<=rmaj。
椭圆位于中心点P，法向量为N的平面上，且长轴、短
轴的方向分别为Dmaj, Dmin，长轴、短轴上的半径
分别为rmaj, rmin。椭圆的参数方程为：

椭圆的中心点P＝（1，2，3），平面的法向量N＝（0，
0，1），长轴方向Dmaj＝（1，0，－0），短轴方向
Dmin＝（－0，1，0），长轴半径为5，短轴半径为4
表示的参数方程为：



Geometry Curve – Parabola

抛物线数据包含三维点P，三维正交坐标系坐标轴方向
N，Dx，Dy和一个非负的实数f。抛物线通过点P，且位
于法向量为N的平面上，焦点长度为f，其参数方程为:

抛物线过点P＝（1，2，3），位于平面的法向N＝（0，
0，1），抛物线的另两个轴方向Dx＝（1，0，－0），
Dy＝（－0，1，0），焦点长度f＝16。参数方程为：



Geometry Curve – Hyperbola

双曲线定义数据有三维点P，三维正交坐标系坐标轴方
向为N，Dx，Dy和两个非负实数Kx，Ky。双曲线过P点
且法向量为N的平面上，其参数方程如下所示：

过点P＝（1，2，3）且位于的平面的法向N＝（0，0，
1），其它的数据Dx＝（1，0，－0），Dy＝（－0，1，
0），Kx＝5和Ky＝4。其参数方程为：



Geometry Curve – Bezier

Bezier曲线数据包含有理标志r，曲线的次数m（degree m <= 25）和带权的控制点（weight 
poles）。当有理标志位r＝0时，weight poles就是m+1个三维点：B0，B1...Bn；当有理标志位r＝1
时，weight poles就是带权的控制点B0 h0... Bm hm。Bi是三维点，hi是[0，m]正实数，即权因子。
当有理标志位r＝0时，即不是有理Bezier曲线时，hi＝1。Bezier曲线参数方程如下所示：

示例数据表示的Bezier曲线是有理Bezier曲线，因其有理标志位r＝1，次数m＝2，带权控制点及权因子
分别为：B0＝（0，1，0），h0=4，B1＝（1，－2，0），h1＝5，B2＝（2，3，0），h2＝6。Bezier曲
线的参数方程如下所示：



Geometry Curve – Bezier

• 在Draw Test Harness中绘制
Bezier曲线



Geometry Curve – BSpline

B-Spline曲线包含了有理标志位r，曲线次数m<=25，控制点数n>=2，节点数k，带权控制点wieght 
poles（x, y, z, w）和节点向量multiplicity knots。

[0 0 0 0.25 0.25 0.5 0.5 0.75 0.75 1 1 1]  -> Knot Sequence

[0 0.25 0.5 0.75 1]                                   -> Knots

[3 2 2 2 3]                                               -> Mults



Geometry Curve – BSpline

• B-Spline曲线的参数方程

其中基函数Ni,j有如下的递归定义：



Geometry Curve – BSpline

B样条曲线为：有理标志位r＝1，次数m＝1，控制
点数n＝3，节点数k＝5，带权控制点：B1＝（0，
1，0），h1＝4，B2＝（1，－2，0），h2＝5，B3
＝（2，3，0），h3＝6；节点及其重数u1＝0，q1
＝1，u2＝0.25，q2＝1，u3＝0.5，q3＝1，u4＝
0.75，q4＝1，u5＝1，q5＝1。B-Spline曲线的参
数方程如下所示：



Geometry Curve – Trimmed & Offset

• Trimmed Curve: 截剪曲线是基线加上参数范围限制

• Offset Curve：偏移曲线是基线加上偏移方向和距离



ModelingData

• Geometry Surface



Geometry Surface – Plane

平面数据包含三维点P和三维正交坐标系N，Du，Dv。
平面通过点P，且其法向量为N。其参数方程如下所示：

通过点P＝（0，0，3），法向量N＝（0，0，1）的平
面参数方程如下所示：



Geometry Surface – Cylinder

圆柱面的数据包含三维点P，三维正交坐标系Dv，Dx，Dy和
一个非负实数r。圆柱面的轴通过点P，方向为Dv，圆柱面的
半径为r，其参数方程如下所示：

轴通过点P＝（1，2，3），轴的方向Dv＝（0，0，1），方
向Dx＝（1，0，－0），Dy＝（－0，1，0），半径r＝4，圆
柱的参数方程如下所示：



Geometry Surface – Cone

圆锥面的数据包含三维点P，正交坐标系Dz，Dx，Dy，
非负实数r和实数ψ（范围为（-π/2, π/2））。圆锥面通
过点P且轴的方向为Dz。过点P且与方向Dx，Dy平行的平
面为圆锥面的参考平面（referenced plane）。参考平面
截圆锥面为一个圆，其半径为r。其参数方程如下所示：

轴通过点P＝（1，2，3），方向Dz＝（0，0，1）。圆锥
面的其他数据是Dx＝（1，0，－0），Dy＝（－0，1，
0），半径r＝4，角度ψ＝0.75的圆锥参数方程如下所示：



Geometry Surface – Sphere

球面的数据包含三维点P，三维正交坐标系Dz，Dx，
Dy和非负实数r。即球面的球心为点P，半径为r，其
参数方程如下所示：

球心过点P＝（1，2，3），方向分别为Dz＝（0，0，
1），Dx＝（1，0，－0），Dy＝（－0，1，0），半
径r＝4的球面参数方程如下所示：



Geometry Surface – Torus

圆环面的数据包含三维点P，三维正交坐标系Dz，
Dx，Dy和非负实数r1，r2。圆环面的轴通过点P，
方向为Dz，r1是从圆环面的圆的中心到点P的距离，
圆环面的圆的半径为r2。圆环面的参数方程如下所
示：

轴通过点P＝（1，2，3），轴的方向为Dz＝（0，
0，1）。其它数据为Dx＝（1，0，－0），Dy＝
（0，1，0），r1＝8，r2＝4，其参数方程如下所
示：



Geometry Surface-Linear Extrusion
• 线性拉伸面的数据包含三维方向Dv和三维曲线<3D curve record>。其参数方程为：

• 数据表示的线性拉伸面的拉伸方向Dv＝（0，0.6，0.8），拉伸曲线为圆。拉伸面的参数方程为：

• 在Draw Test Harness中创建并显示线性拉伸面为：



Geometry Surface-Revolution

• 旋转面的数据包含三维点P，三维方向D和三维曲线。旋转曲面的轴通过点P且方向为D，旋转曲线为C
与旋转轴共面。旋转曲面的参数方程为：

• 数据表示的旋转曲面的旋转轴通过点P＝（－4，0，3），方向D＝（0，1，0），旋转曲线是一个圆。
其参数方程为：

• 在Draw Test Harness中创建并显示旋转面：



Geometry Surface-Bezier

• Bezier曲面的数据包含u有理标志位ru，v有理标志位rv，曲面次数mu, mv，和weight poles。u,v的次数都不
能大于25。

• 当ru+rv＝0时，weight poles是（mu+1）（mv+1）个三维点Bi,j（（i，j）∈{0，...，mu}x{0,...,mv}），hi,j＝
1（（i，j）∈{0，...，mu}x{0,...,mv}）；

• 当ru+rv≠0时，weight poles是（mu+1）（mv+1）个带权控制点对Bi,j，hi,j。Bi,j是三维点，hi,j是权因子，
正实数。

• Bezier曲面的参数方程为：

• 数据表示的Bezier曲面为：u有理标志位ru＝1，v有理标志位rv＝1，次数mu＝2，mv＝1，weight poles为：
B0,0＝（0，0，1），h0,0＝7，B0,1＝（1，0，－4），h0,1＝10，B1,0＝（0，1，－2），h1,0＝8，B1,1＝
（1，1，5），h1,1＝11，B2,0＝（0，2，3），h2,0＝9，B2,1＝（1，2，6），h2,1＝12。曲面的参数方程
为：



Geometry Surface-Bezier

• 在Draw Test Harness中创建并显示Bezier曲面：



Geometry Surface-BSpline

• B样条曲面数据包含u有理标志位ru，v有理标志位rv，u次数mu<=25；v次数mv<=25，u控制点数
nu>=2，v控制点数nv>=2，u重节点数ku，v重节点数kn，weight poles，u重节点，v重节点。

• 当ru+rv＝0时，weight poles是（mu+1）（mv+1）个三维点Bi,j（（i，j）∈{0，...，mu}x{0,...,mv}），
hi,j＝1（（i，j）∈{0，...，mu}x{0,...,mv}）；

• 当ru+rv≠0时，weight poles是（mu+1）（mv+1）个带权控制点对Bi,j，hi,j。Bi,j是三维点，hi,j是权
因子，正实数。

• u重节点及其重数有ku对：u1,q1,...,uku,qku。这里ui是重数为qi>=1的节点：

• v重节点及其重数有kv对：u1,q1,...,ukv,qkv。这里vi是重数为qi>=1的节点：



Geometry Surface-BSpline

• B-Spline曲面的参数方程为：

• 基函数Ni,j和Mi,j有如下的递归定义：



Geometry Surface-BSpline

• B-Spline曲面示例数据为：u有理标志位ru＝1，v有理标志位rv＝1，u次数mu＝1，v次数mv＝1，u控
制点数nu＝3，v控制点数nv＝2，u有重复度的节点数ku＝5，v有重复度节点数kv＝4，带权控制点
B1,1＝（0，0，1），h1,1＝7，B1,2＝（1，0，－4），h1,2＝10，B2,1＝（0，1，－2），h2,1＝8，
B2,2＝（1，1，5），h2,2＝11，B3,1＝（0，2，3），h3,1＝9，B3,2＝（1，2，6），h3,2＝12，u有
重复度节点u1＝0，q1＝1，u2＝0.25，q2＝1，u3＝0.5，q3＝1，u4＝0.75，q4＝1，u5＝1，q5＝1，
v有重度度节点v1＝0，r1＝1，v2＝0.3，r2＝1，v3＝0.7，r3＝1，v4＝1，r4＝1。B-Spline曲面的参
数方程如下所示：



Geometry Surface-BSpline
• 在Draw Test Harness中创建并显示B样条曲面



Geometry Surface-Rectangular Trimmed

• 矩形裁剪曲面的数据包含实数umin，umax，vmin，vmax和一个曲面。矩形裁剪曲面是将曲面限制在
矩形区域[umin，umax]x[vmin，vmax]内得到的曲面。曲面的参数方程为：

• 矩形裁剪曲面的示例矩形裁剪区域为[-1，2]x[－3，4]，被裁剪曲面B（u，v）＝（1，2，3）+u（1，
0，0）+v（0，1，0）。其参数方程为：



Geometry Surface-Rectangular Trimmed

• 在Draw Test Harness中创建并显示矩形裁剪曲面



Geometry Surface-Offset

• 偏移曲面的数据包含偏移距离d和曲面。偏移曲面的就将基准曲面B没曲面的法向N上偏移距离d得到
的曲面。偏移曲面的参数方程为：

• 偏移曲面的示例：偏移距离d＝－2，基准曲面B（u，v）＝（1，2，3）+u（1，0，0）+v（0，1，
0）。其参数方程为：



Geometry Surface-Offset

• 在Draw Test Harness中创建并显示偏移曲面

  当偏移－2时，效果不明显示，

  所以偏移了－20，这样看上去比较明显。







造型数据 ModelingData

Topology











PDMS CSG



ModelingData BRep
• 边界表示（Boundary Representation）也称为BRep表示，它是几何造型中最成熟、无二义的表示法。

实体的边界通常是由面的并集来表示，而每个面又由它所在的曲面的定义加上其边界来表示，面的边界
是边的并集，而边又是由点来表示的。

• 边界表示的一个重要特征是描述形体的信息包括几何信息（Geometry）和拓朴信息（Topology）两个方
面。拓朴信息描述形体上的顶点、边、面的连接关系，它形成物体边界表示的“骨架”。形体的几何信息犹
如附着在“骨架”上的肌肉。例如，形体的某个面位于某一个曲面上，定义这一曲面方程的数据就是几何信
息。此外，边的形状、顶点在三维空间中的位置（点的坐标）等都是几何信息，一般来说，几何信息描
述形体的大小、尺寸、位置和形状等。

• 在边界表示法中，边界表示就按照体－面－环－边－点的层次，详细记录构成形体的所有几何元素的几
何信息及其相互连接的拓朴关系。这样，在进行各种运算和操作中，就可以直接取得这些信息。

















































ModelingData BRep
• 访问Geometry

– BRep_Tool







ModelingData BRep- Edge
•  特殊类型的边 Special edge types

• 缝合边（seam edge）：即在同一个面上出现两次的边

• 退化边（degenerated edge）：这种边位于曲面的奇异点处，在三维空间中退化为一个点；



ModelingData BRep- PCurve
• PCurve - Curve On Surface
• 曲面上的曲线对应到曲面的参数空间中的曲线。



PCurve-Parametric Curve

• 平面螺旋线-圆锥对数螺线

 
� = �sin �cos �
� = �sin �sin �
� = �cos �

� = �0���(
sin �
���

�)

�为圆锥项角的一半，�为螺旋角，�0为常数



ModelingData Question

• Geometry Surface 为什么有求导数的函数？

答：因为数值算法的要求。如求曲面上某点处
的法向等；

�� = �� × ��



ModelingData Question

• Geometry Curve 为什么有求导数的函数？

答：因为数值算法的要求。如求曲线长度、

极值计算，如点到曲线距离等。

� =  
�1

�2
 �’(�) ��



Extrema
• Extrema_FuncExtCS
• Extrema_GenExtCS

 
�1(�, �, �) = (�(�) −  �(�, �)). ���(�)
�2(�, �, �) = (�(�) −  �(�, �)). ���(�)
�3(�, �, �) = (�(�) −  �(�, �)). ���(�)



ModelingData Aha!

• Geometry Curve: C(u) 
 math_Function

• Geometry Surface: S(u, v) 
math_MultipleVarFunction



造型算法

ModelingAlgorithms



ModelingAlgorithms

• BRepBuilderAPI
• BRepBuilderAPI_MakeFace



ModelingAlgorithms

• Primitives
基本体构造算法主要是生成常见的基本体的BREP数据，这个的基
础是理解BRep表示法的数据结构。



ModelingAlgorithms

• Primitive - Box
TopoDS_Shape aBox = 

BRepPrimAPI_MakeBox(1,2,3); 



ModelingAlgorithms

• Primitive - Cylinder
TopoDS_Shape aCylinder = 

BRepPrimAPI_MakeCylinder(1,3); 



ModelingAlgorithms

• Primitive - Cone
TopoDS_Shape aCone = 

BRepPrimAPI_MakeCone(1,3, 5); 



ModelingAlgorithms

• Primitive - Sphere
TopoDS_Shape aSphere = 

BRepPrimAPI_MakeSphere(6); 



ModelingAlgorithms

• Primitive - Torus

TopoDS_Shape aTorus = 
BRepPrimAPI_MakeTorus(30, 

10); 



BRepMesh Architecture

• Creation of model data structure: source TopoDS_Shape passed to algorithm is analyzed and exploded into 
faces and edges. The reflection corresponding to each topological entity is created in the data model. Note 
that underlying algorithms use the data model as input and access it via a common interface which allows 
creating a custom data model with necessary dependencies between particular entities (see the paragraph 
"Data model interface");

• Discretize edges 3D & 2D curves: 3D curve as well as an associated set of 2D curves of each model edge is 
discretized in order to create a coherent skeleton used as a base in face meshing process. If an edge of the 
source shape already contains polygonal data which suits the specified parameters, it is extracted from the 
shape and stored in the model as is. Each edge is processed separately, the adjacency is not taken into 
account;

• Heal discrete model: the source TopoDS_Shape can contain problems, such as open wires or self-
intersections, introduced during design, exchange or modification of model. In addition, some problems like 
self-intersections can be introduced by roughly discretized edges. This stage is responsible for analysis of a 
discrete model in order to detect and repair problems or to refuse further processing of a model part in case 
if a problem cannot be solved;

• Preprocess discrete model: defines actions specific to the implemented approach to be performed before 
meshing of faces. By default, this operation iterates over model faces, checks the consistency of existing 
triangulations and cleans topological faces and adjacent edges from polygonal data in case of inconsistency 
or marks a face of the discrete model as not required for the computation;

• Discretize faces: represents the core part performing mesh generation for a particular face based on 2D 
discrete data. This operation caches polygonal data associated with face edges in the data model for further 
processing and stores the generated mesh to TopoDS_Face;

• Postprocess discrete model: defines actions specific for the implemented approach to be performed after 
meshing of faces. By default, this operation stores polygonal data obtained at the previous stage to 
TopoDS_Edge objects of the source model.



Discretize edges 3D & 2D curves

• 离散边Edge
• GCPnts_TangentialDeflection
• GCPnts_UniformAbscissa
• GCPnts_UniformDeflection
• GCPnts_QuasiUniformDeflection
• GCPnts_QuasiUniformAbscissa



Discretize faces

• 离散面Face



Delaunay Triangulation

• 三角剖分库
• Triangle http://www.cs.cmu.edu/~quake/triangle.html
• DELABELLA - Delaunay triangulation library
https://github.com/msokalski/delabella

http://www.cs.cmu.edu/~quake/triangle.html
https://github.com/msokalski/delabella


Discretize faces
• Deflection Control 精度控制

通过插入点的方式来控制精度。

BRepMesh_DelaunayDeflectionControlMeshAlgo



Range splitter

• Range splitter tools provide functionality to generate internal surface 
nodes defined within the range computed using discrete model data. 
The base functionality is provided by 
BRepMesh_DefaultRangeSplitter which can be used without 
modifications in case of planar surface. The default splitter does not 
generate any internal node.

• BRepMesh_ConeRangeSplitter, BRepMesh_CylinderRangeSplitter 
and BRepMesh_SphereRangeSplitter are specializations of the 
default splitter intended for quick generation of internal nodes for 
the corresponding type of analytical surface.

• BRepMesh_UVParamRangeSplitter implements base functionality 
taking discretization points of face border into account for node 
generation. Its successors BRepMesh_TorusRangeSplitter and 
BRepMesh_NURBSRangeSplitter extend the base functionality for 
toroidal and NURBS surfaces correspondingly.



Mesh Data Structure

• 离散边Edge得到多段线：
• Poly_Polygon2D
• Poly_Polygon3D
• Poly_PolygonOnTraingulation

• 离散面Face得到三角网格：
• Poly_Triangulation





Sweep cylinder aCylinder 6

line aLine2d 0 0 1 1
trim aSegment aLine2d 0 2*pi

mkedge aHelixEdge aSegment 
aCylinder 0 6*pi

# there is no curve 3d in the 
pcurve edge.
mkedgecurve aHelixEdge 0.001

wire aHelixWire aHelixEdge

circle profile 6 0 0 0 4 1 1
mkedge profile profile
wire profile profile
mkplane profile profile

pipe aSpring aHelixWire profile

扫掠曲面是一条截面曲
线沿任意轨道曲线扫掠
生成的曲面。



Fillet

• Fillet
• Chamfer
• Rolling Ball



HLR



ModelingAlgorithms
• Boolean Operation - Fuse

TopoDS_Shape aShape = 
BRepAlgoAPI_Fuse(S1, S2); 



ModelingAlgorithms
• Boolean Operation - Common

TopoDS_Shape aShape = 
BRepAlgoAPI_Common(S1, S2); 



ModelingAlgorithms
• Boolean Operation - Cut

TopoDS_Shape aShape = 
BRepAlgoAPI_Cut(S1, S2); 



ModelingAlgorithms
• Boolean Operation - Section

TopoDS_Shape aShape = 
BRepAlgoAPI_Section(S1, S2); 



Boolean Operations algorithm

• Interferences



Boolean Operations algorithm

• Analytic Geometric Intersection
对于有隐式方程的几何曲线、曲面，通过将参数方程C(u)代入隐式
方程F(x,y,z)的方式，得到相交方程，相交问题变成方程的求解。对
应的包有IntAna2d, IntAna。



Boolean Operations algorithm

• Analytic Geometric Intersection
二次曲面与二次曲面的求交计算，
也可以把二次曲面的参数形式代入
二次曲面的隐式方程。对应的类是
IntAna_QuadQuad，其中对圆柱与
二次曲面的求交计算源码注释如下
图所示：





自动化测试

Draw Test Harness



Draw Test Harness

• 自定义Tcl命令
• 根据命令查找源码实现



Automated Testing System

• OCCT基于Draw Test Harness提供了一套自动化测试系统。当
OCCT代码有修改时，需要进行自动化测试，来保证软件质量。



Automated Testing System

• 设置测试数据的环境变量
set env(CSF_TestDataPath) 
$env(CSF_TestDataPath)\;d:/occt/test-data

• 运行所有测试: testgrid
• 运行指定测试用例： testgrid 

bugs caf moddata* xde



Automated Testing System

• 测试报告



案例实践

Case Practice



案例实践

• occQt
一个最简的occt在Qt中应用，

下载地址：
https://github.com/eryar/occQt/

还可以参考 KGV 的：

https://github.com/gkv311/occt-
samples-qopenglwidget



案例实践

• RvmTranslator
使用数据交换模块将船舶、管
道、工厂模型进行数字化交付。



案例实践
• PipeCAD三维管道设计软件。

• 轴网建模
• 结构建模
• 设备建模
• 管道建模
• 管道ISO图
• 管道平面布置图



The End
Thank You


