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摘 要：本文提出了一种支持模型再设计的基于几何特征
变量化的重建模型表达和重建方法。因为传统的采用参数
曲面表达和曲面直接拟合的造型方法得到的三维重建模
型，不便于模型的修改和再设计，而基于特征变量化表达
重建模型，能方便地对模型特征进行修改，最终达到改变
整个模型即产品外形结构的目的。实现上述表达的重建方
法是基于几何特征及约束进行模型重建，首先根据几何特
征类型，在对测量数据进行特征及约束识别的基础上，进
行特征数据分割；然后建立特征约束模型，通过求解模型
得到满足约束关系的对数据点的最佳逼近特征，实现对原
形及原设计意图的还原；最后再建立不同几何特征的协同
变形关系，使修改局部或单个特征时模型整体协同变形，
达到对重建模型进行再设计乃至创新设计的目的。
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1.引言

运用计算机辅助技术进行实物零件乃至整个实物的复
制过程通常被称为逆向工程(Reverse engineering)，逆向工程
的思想最初是来自从油泥模型到产品实物的设计过程，目前
逆向工程技术已成为消化吸收先进技术进行产品快速开发
的重要手段。但在国内，基于实物的逆向工程应用最广的还
是进行产品复制和仿制，尤其是外观设计产品，因为不涉及
到复杂的动力学分析、材料、加工热处理等技术反求难题，
相对容易实现。工作流程一般为：基于 CAD/CAM系统，在
进行数字化扫描、完成实物的 3D重建后，通过 NC 加工或
快速成型快速地制造出模具，最终注塑得到所需的产品。这
个过程已成为我国沿海地区许多家用电器、玩具、摩托车等
产品企业的产品开发及生产模式，但在这些产品中鲜有自己
的技术，多数是复制（copy）和仿制国外的产品。尽管许多
企业不具备创新设计能力，更多的是学习和模仿，但如果产
品设计一昧的停留在模仿和仿制上，是没有任何出路的，如
果对方的产品是受专利保护的，则这种仿制还是一种侵权的



行为。
战后日本通过先仿制美国及欧洲的产品，在采取各种手

段获取先进的技术和引进技术的消化、吸收的基础上，建立
了自己的产品创新设计体系，使经济迅速崛起，成为仅次于
美国的制造大国。德国在 1998年提出：“德国不能采用产品
降价的办法来提高竞争力，而是要通过持续地创新出其他国
家没有的产品来提高竞争力”。

实际上任何产品问世，不管是创新、改进还是仿制，都
蕴涵着对已有科学、技术的继承和应用借鉴，逆向工程通过
重构产品零件的 CAD 模型，可对原型进行修改和再设计，
这为产品的再设计以及创新设计提供了数字原型，各种先进
的计算机辅助技术手段也为此提供了强有力的支持。因此，
通过逆向工程，在消化、吸收先进技术的基础上，建立和掌
握自己的产品开发设计技术，进行产品的创新设计，即在
copy的基础上进行改进进而创新，这是提升我国制造业的必
由之路。

本文先对模型重建、参数化和变量化设计技术有关研究
进行了回顾，提出了重建模型的表达和重建方法。

2 有关研究的回顾

当前应用于产品外形设计的逆向工程方法主要有两种方
式：一是由设计师、美工师事先设计好产品的油泥或木制模
型，由坐标测量机将模型的数据扫入，再建立计算机模型；
另一种是针对已有的产品实物零件，经过数字化测量和模型
重建，获得产品的数字模型，然后对这个数字模型进行修改、
再设计，以获得一个与前面产品对象不同甚至完全不同的新
的结构外形，最终达到产品设计创新之目的，基于逆向工程
的产品创新设计的过程见图 1。

图 1 产品逆向创新设计过程
逆向工程的基本过程包括：数字化、数据处理及整合、

数据分割、曲面拟合或插值、曲面片缝合成整体。
实物的数字化是通过特定的测量设备和测量方法获取

零件表面离散点的几何坐标数据，目前的三维数字化方法，
根据测量探头或传感器是否和实物接触，可分为接触式和非
接触式两大类[1]。

数字化 模型重建
再设计

（创新设计）
下游过程



CAD 模型重建之前应进行数据预处理，过程工作包括
数据平滑、排除噪声数据和异常数据、压缩和归并冗余数据、
遗失点补齐、数据分割、多次测量数据及图象的数据定位对
齐和对称零件的对称基准重建[1.2]。

物体表面测量数据的分割方法一般分为两类，一是基于
边界分割法，二是基于区域分割法。其中基于边界的分割法
首先估计出测量点的法向矢量或曲率，然后根据将法向矢量
或曲率的突变处判定为边界的位置，基于区域的分割法是将
具有相似几何特征的空间点划为同一区域[1.2]。

CAD 模型重建是逆向工程的关键，根据实物外形的数
字化信息，可以将测量得到的数据点分成两类：有序点和无
序点（散乱点），由不同的数据类型，形成了不同的的模型
重建技术。目前较成熟的方法是通过重构外形曲面来实现实
物重建，常用的曲面模型有 Bezier、B-Spline、NURBS和三
角 Beizer曲面，采用的方法是对测量数据点拟合得到实物的
外形曲面。

曲面拟合可以分为插值和逼近两种方式。使用插值方法
拟合曲面通过所有数据点，适合于测量设备精度高，数据点
坐标比较精确的场合；使用逼近的方法所拟合的曲面不一定
通过所有的数据点，适用于测量数据较多，测量数据含噪声
较高的情况。国内外的研究大多都集中于孤立曲面片拟合方
法的选择和算法的优化上[1-6] 。

上述的模型表达和曲面拟合方法已成为当前模型重建
的主要技术方法，并已应用于商用逆向软件，但这种技术方
法在机械产品逆向工程的应用上却受到一定限制，在模型表
达上，如果曲面是多个曲面片组成的复合曲面，采用自由形
状曲面表示时（如标准的 B-样条曲面），难以找到保证 C0
或更高阶连续的分割曲线，而且用一简单的 B-样条曲面拟合
整个曲面不能反映曲面的分段特性。为解决这个问题，Pal
Benko[7]提出了用 B-Rep 来表达重建模型，它根据零件外形
曲面的特征，按照组成曲面的类型（如平面、Sweep曲面、
Blend曲面等）分别进行拟合，最终的模型还必须保证曲面
之间的约束如连续、相切等关系。这 B-Rep表达为基于特征
和约束的模型重建方法提供了理论基础。

因为使用参数曲面片的方式表达零件的几何形状，不能
表达零件对象更高层次的结构特征信息，同时由于在曲面拟
合过程中没有考虑特征间的约束关系和模型的整体信息，重
建得到的数据模型没有还原原形的几何特征，这种表达对只



要求提供零件的位置信息的下游应用，如零件数控仿形、直
接生成模具等，是基本合适的，但涉及到产品改型、创新设
计等，特别是自由曲面组成的外形，就存在编辑、修改的困
难。

因为大多数机械零件产品都是按一定特征设计制造的，
同时特征之间还具有确定的几何约束关系，在产品的模型重
建过程中，仅还原特征而忽略几何约束，得到的产品模型是
没有意义或是不准确的[8-12]。因此基于特征及约束的模型重
建方法就随之而提出，可以这么认为在机械领域，基于特征
及约束的三维模型重建技术是逆向造型的一个发展方向。其
关键技术有两点：一是特征识别和抽取，二是在特征恢复时
考虑特征间的约束关系。目前面向逆向工程的特征建模研究
刚刚展开，已进行的研究多集中在应用于数据分割的表面棱
线、区域边界和部分规则表面（平面、柱面）特征的识别上
[9.10]，对自由曲面的重建，只是从曲面拟合的角度研究了旋
转[15]、扫成[13.14]、放样[16] 曲面的重建问题，尚无完整的特
征建模方法，对面向逆向工程的特征定义、分类、特征数据
模型定义、基于特征的模型测量规划等则少有研究涉及。部
分研究考虑了特征间的约束关系，提出了处理简单约束关
系，主要是规则几何特征的位置约束的约束拟合方法[11.17]。

基于特征及约束的模型重建具有能捕捉和还原原设计
意图、准确表述零件的几何关系，CAD 模型包含的几何特
征信息有利于后续的 CAPP/CAM 过程的特征识别、易于实
现测量数据和零件的定位和装配等优点。但目前的基于几何
特征及约束的模型重建技术仍是以恢复和还原原形为目标，
目前模型重建的主要方式还是先拟合曲面片，然后再建立产
品的曲面整体模型以及实体模型，这样的建模方法对恢复原
形是有效的，但如果我们要对 CAD模型进行修改或再设计，
操作起来就显得十分困难，这种模型孤立的曲面片表示及拟
合就成为模型修改的瓶颈，因此，这样的建模方法和模型表
示对创新设计是不适宜的，应寻求新的模型表达及建模方
法。

3 支持创新设计的重建模型表达

3.1 CAD造型技术回顾

从 20 世纪 60 年代开始，CAD 造型技术由线框、自由
曲面，发展到目前仍占据主流的基于约束的实体造型技术，
主要有以 PTC 公司的 Pro/E软件为代表的参数化造型理论



和以EDS公司的 I-DEAS软件为代表的变量化造型理论两大
技术流派。

参数化造型是由编程者预先设置一些几何图形约束，然
后供设计者在造型时使用，与一个几何相关联的所有尺寸参
数可以用来产生其它几何。采用参数化技术可以克服自由建
模的无约束状态，几何形状均可通过尺寸的形式来控制。如
零件形状需要修改时，只需改变尺寸的数值即可实现形状上
的改变，尺寸驱动已经成为当今造型系统的基本功能。

变量化技术或称变量化设计（Variational Design），它
保留了参数化技术基于持征、全数据相关、尺寸驱动设计修
改的优点，但在约束定义方面做了根本性改变，它将参数化
技术中所需定义的尺寸“参数”进一步区分为形状约束和尺
寸约束，而不是象参数化技术那样只用尺寸来约束全部几
何，这样就赋予了设计修改更大的自由度。

两种技术的根本区别在于是否要全约束以及以什么形
式来施加约束。从应用上来说，参数化系统特别适用于那些
技术已相当稳定成熟的零配件行业。这样的行业，零件的形
状改变很少，经常只需采用类比设计，即形状基本固定，只
需改变一些关键尺寸就可以得到新的系列化设计结果。再者
就是由二维到三维的抄图式设计，图纸往往是绝对符合全约
束条件的。而变量化系统除了一般的系列化零件设计，比较
适用于新产品开发、老产品改形设计这类创新式设计。

逆向工程的模型重建技术离不开现有的 CAD 基础理
论，从上面的分析可以看出，如果重建模型选择参数化或变
量化表示，根据参数化和变量化技术的特点，它们都在一定
程度上支持模型的修改设计，而且都具有方便的可操作性，
满足支持创新设计的模型表达的要求。
3.2 基于参数化的重建模型表示

模型的外形几何表示为参数化形式，这样可以通过修改
尺寸实现模型的修改，根据实物的外形几何特点，我们将模
型分成两种类型，一是具有规则几何特征的外形，二是由自
由曲面组成的复杂外形。对前者来说，较适宜采用参数化表
示，而且也容易实现；对后者来说，由于自由曲面（曲线）
从整体来说，较难表示为某种几何及尺寸约束，但对一些具
有确定的解析计算公式表示的曲线或曲面，仍可选择参数化
表示。

因为直接对三维模型建立参数化仍然存在困难，因此，
目前的参数化造型都是先建立全尺寸约束二维草图，经过拉



伸、旋转、扫掠等几何造型形成三维模型的。为将重建模型
表现为参数化模型，可将模型分解为由一系列特征和操作组
合而成的三维形体，由于重建模型多选择曲面表示，因此参
数化也主要针对曲面进行。图 2给出了重建模型的参数化结
构。

图 2 重建模型的参数化表示

从图 1 看出，模型实现参数化表示的关键是特征分解和
约束施加，即将组成模型的所有几何特征分解成二维特征约
束图+特征操作，这样整个模型即实现尺寸驱动。

3.3 基于变量化的重建模型表示
变量化技术赋予了模型表示和修改更大的自由度，因此

变量化表示既适合于规则外形和自由曲面组成的外形。基于
变量化的逆向模型结构基本和参数化结构相同，只是二维几
何图可以是欠约束的。

下面我们仅讨论基于特征参数化的支持创新设计的模
型重建方法。

4.支持创新的模型重建方法

在 CAD造型技术中，实现参数化设计的方法主要有：
编程参数化、交互参数化、离线参数化和三维参数化等。

编程参数化通过编程来进行参数化设计。交互参数化是
通过交互的方法来进行参数化设计，其生成方法又包括多
种：变动几何法、作图规则匹配、几何作图局部求解法、辅
助线作图法、变量流技术和交互生成参数绘图命令等。离线
参数化是将几何模型向参数化模型转换，它分成两个步骤：
其一：在已有图形基础上通过标注尺寸建立约束关系，其二，

重建的曲面模型

几何特征 几何特征 几何特征……

二维约束图 二维约束图 二维约束图……

特征操作：求交、剪裁、过渡等

拉伸

特征库

平面、球、
椭圆、二次
曲面等

旋转 扫掠



在已有图形和尺寸的基础上，通过尺寸框架的识别搜索建立
约束关系。三维参数化的实现有两种途径：一是由二维参数
化图形通过拉伸、旋转、扫掠等操作得到三维参数化图形，
二维图形改变，三绍图形随之变化；二即是建立基于特征的
三维参数化模型，特征模型中包含特征定位和特征间的关联
信息，因而可以实现参数化。

根据逆向造型的特点和 CAD 造型实现参数化的几种方
法，我们可以得出适合于逆向建模的参数化实现方法，即离
线参数化和三维参数化。如图 8.13所示，其处理过程为数据
分割、特征约束识别、确定特征造型过程、特征的参数化建
立。这里我们主要对特征约束识别和特征参数化方法展开讨
论。

4.1 几何特征识别

实现图 1过程的关键技术首先为为特征约束识别，如果
能将模型分解为不同特征的组合和确定特征间的约束关系，
将为几何特征转换为参数化表示提供实现的基础。另外，为
实现参数化需完整地给出特征的约束关系，不仅仅是用尺寸
来建立图形元素约束的位置关系，因为无法通过尺寸标注来
确定两图形元素相切的关系，尽管变量化方法不需要建立全
约束关系，但对产品修改来说，如果产品具有装配关系，模
型的变化是相互关联的，这时零部件之间整体协同变形的约
束关系是必需的。约束关系建立或确定的难点在于模型数字
化后，测量数据点几乎不包含几何特征的约束关系，应通过
原形分析来判断推理，但这样获得约束关系不可避免地带有
不完整性和不确定性。
1.特征分类

对模型重建我们仅需考虑与造型相关的形状几何特征，
而且主要是构成模型的低层几何体素及其构造特征，如点、
线、面等。为方便后续的特征识别，根据几何特征的特点和
识别方法的不同，我们将几何特征分成规则几何特征和造型
特征，两类特征的组成见表 1、2。

表 1 规则几何特征 regular

点 线 面

测量点 (基准点)
顶点

圆心点

轮廓线
表面棱线
中心线等

平面(基准面)
二次曲面



抛物面的焦点等

表 2 造型特征

拉伸曲

面

旋转

曲面

扫略曲

面

混合曲

面

放样曲

面

四边曲

面

等截面

扫略

变截面

扫略

等截面

放样

变截面

放样

造型特征实际上是自由曲面特征，在几何造型时，组成
零件外形的复杂曲面都是基于上述造型手段由曲面片组合
而成，在模型重建时，如果能识别原形的造型方法，就为曲
面还原提供了几何基础。
2. 特征模型

零件几何外形

几何层

特征层

零件实物层

特征间约束关系

零件外形与组成特征的关系

特征与组成曲面片的关系

曲面片

几何特征



图 3 特征模型分层定义

根据零件外形组成、特征表达及特征间的约束关系，零
件的特征模型被定义为一个三层结构，见图 3。第一层是零
件几何外形层，包含零件实体和特征的几何尺寸参数；第二
层是几何特征层，包含特征构造图和特征间的约束关系；第
三层是几何信息层，包含构成特征的参数曲面片或 Bezier、
NURBS曲面片。
3.特征识别
（1）规则几何特征的识别

规则几何特征是构成零件外形的基本几何特征，对机械
零件产品，在外形测量时即可由坐标测量机完成部分特征的
识别和测量，如平面、直线、圆（弧）等。但对于一些具有
复杂外形的产品覆盖件，一方面组成特征不明显，另外，由
于曲面形状变化，使孔槽特征的轮廓线没有位于一个平面
内，更由于制造误差使轮廓外形产生变形，特征识别就变得
重要。

针对规则特征的特征匹配识别方法的步骤包括：
Step1:建立匹配特征库；
Step2: 初步判定特征类型；
Step3: 确定匹配定位点；
Step4: 进行特征匹配；
Step5: 完成特征识别，提取已识别特征的几何参数，实
施特征参数化。
特征类型的初步确定主要通过数据几何特征由人工判

定。
特征的匹配定位点根据特征的不同，其定位方式主要分

为点定位和点-轴定位。点定位主要用于圆、圆弧及球体的
定位，可以通过计算测量数据点的重心得到；点-轴定位主



要用于椭圆、抛物线（面）等二次曲线、面的定位，轴主要
是特征的对称轴，对称轴的建立可由边界轮廓的相互镜像求
出。

特征匹配过程需要处理待识别的特征轮廓线不处于一
个平面内时，如曲面表面的孔槽、斜孔和由于测量误差使扫
描截面线成为一空间曲线的情况，在匹配之前应将其对应的
离散数据点投影在一个平面内。孔槽、斜孔的投影平面即为
其草绘平面，可先重建轴线，再构建投影平面；扫描截面线
的投影平面的建立较容易，即为测量时固定的坐标轴平面。

特征识别主要由选择的特征判据确定，特征技术中特征
匹配识别采取的判据是特征线的重合率

[16]
，方法是先从特征

库中选取不同尺寸的一匹配特征，然后减小它们之间的距
离，这样可以得到一最小距离内的最大数据包容量，最终特
征可取二者的平均得到。这种方法不必进行曲线（面）拟合
计算，在匹配识别的同时即可完成特征的重建，可有效用于
大部分规则特征的识别，如直线、平面、圆（球）、椭圆、
抛物线面等。

图 4 给出几种特征的匹配关系图。

（a） （b）

（c）

图 4 匹配特征及定位示意图(a.圆 b.抛物线 c.椭圆)

（2）造型特征识别

定位点

定位轴



在本文中，我们将自由曲面特征定义为造型特征，因为
对绝大多数设计产品来说，组成其外形的曲面都是由设计人
员选择一定的造型方式，形成一简单的特征子曲面，再由简
单子曲面组成高层次的复合特征曲面。因此我们可以采取和
原曲面相同的构造方法来还原曲面。主要的曲面造型方法包
括：拉伸、旋转、扫略、融合和放样等，对上述造型方法，
其已知或要求的造型条件（信息）见表 3。

但曲面造型完成后，上述条件信息部分或全部隐含在曲
面中，人工交互识别也只能测量出一近似的造型信息，这点
和规则特征有所不同，如对于一个旋转曲面，由于其旋转轴
不能准确建立，截面扫描测量得到的截面点以及生成的截面
曲线只是原设计截面的一近似截面，用这个截面旋转得到的
模型也是一近似模型，模型不能准确构建。

为解决上述造型特征问题，我们提出一种曲面特征识别
方法，其原理步骤为：

Step1:人工标识测量路径和采样点，作为初始造型信息和
模型匹配检验参考点；
Step2:截面拟合，产生一光滑参数或样条曲线，数据计算，
得到旋转基准轴；
Step3:根据原形曲面外观特征，选择一匹配造型特征（造
型方法）；
Step4:特征曲面造型；
Step5:曲面匹配评价，通过计算曲面到参考点的距离；
Step6:如精度超出要求，将特征曲面对参考点作拟合；
Step7:得到一精度要求下的逼近曲面，再选择此逼近曲面
的网格截面线和基准线（旋转轴、导引线）作为下一次特
征曲面造型的特征信息，进行特征曲面造型；
Step8:重复（5）-（8）步骤，直到得到一最佳逼近曲面；
Step9:组成曲面的特征曲线参数化。其流程图见图 5。

截面数据拟合

选择匹配特征

（造型方式）



图 5.曲面匹配造型流程

这样我们即通过造型方法，获得了测量数据点的一个最
佳匹配自由曲面特征，即满足曲面的精度要求，也提供了一
参数化的曲面特征，为曲面修改提供了几何基础。

表 3 曲面造型信息

曲面

类型

拉伸

曲面

旋转

曲面

扫略曲

面

混合

曲面

放样曲

面

四边

曲面
已知
信息

初始
截面
线

初始
截面
线

旋转
轴

初始截
面线

（中间
截面线）
导引线

初始
截面
线
中间
截面
线
导引
线

初始截
面线

中间截
面线

二边
轮廓
四边
轮廓

需注意的是，在选择初始匹配特征时，如果曲面造型
的引导线能测量或识别确定，可选 Sweep或 Blend方法，否
则选 Loft方法；图 6给出一 Sweep曲面产生示意图。

曲面造型

特征抽取

重新选择

匹配特征
对参考点拟合

曲面匹配评价

以拟合曲面网格为

新的造型截面线

特征参数化



图 6.Sweep 曲面重建

4.2 约束识别
几何特征间的约束关系类型有：包容约束、位置约束、

距离约束和装配约束等，由于测量点中没有包含约束信息，
约束识别主要通过测量进行，即用人工方式，通过测量机进
行约束关系识别，能识别位置约束、距离约束和装配约束。

4.3 特征重建和特征参数化

采用上述特征识别方法，在识别的同时也完成了特征的构
建，因此特征及模型重建阶段的主要工作是组合简单的特征
以构成高层次的复合特征，组合方式包括延伸、剪裁、求交、
倒角等，最终形成一完整的几何实体，提供后续的应用。应
指出的是特征以及模型重建时应考虑特征的几何约束关系，
否则最终的原形是不准确的。

对规则几何特征，根据前面的分析，可以将特征分解为组
成特征的二维约束图，并建立基准绘图平面，这样可进行截
面形状尺寸以及实现方式（如拉伸距离、旋转角）的参数化，
实现尺寸驱动图形变化，达到变形设计的目的。

对造型特征，主要将组成曲面的截面几何曲线和实现方式
（如 sweep导引线等）进行参数化，这样改变曲面形状可以
在控制点调控的基础上，增加尺寸驱动的方式。

4.4 建立特征变形协同关系
在完成特征识别和特征参数化后，即完成的了实物零件

的几何特征的重建和约束关系的恢复，但对一些复杂产品，
其组成产品外形的几何特征有时是跨零件的，特征间的变形
协同关系，对跨零件曲面以及整体协同变形曲面建立边界约
束关系根据变形区域、变形方式和变形量确定约束类型和约
束参数。

对规则几何特征，可建立特征造型的历史树，确立特征
间的协同变形（父子关系）关系，以保证父特征改变时，子

导引线参考点
截面线



特征也发生相应的变化，如不需要协同变形，也可以取消父
子关系。

对造型特征（自由曲面特征），主要建立特征边界的协同
变形关系，如一 sweep曲面和一 extrude曲面的边界约束关
系，可以考虑两种情况，一是边界约束固定的，及边界不发
生改变；另一种是边界自由的，这时一个曲面改变后，另一
与之有边界连结的曲面也应发生相应的变化。

5.实例

图 7-8 给出了一摩托车前大板的基于逆向工程的改形

设计的图例。

（ a ）

（b）
图 7. 某摩托车前大板三维模型（a.正视图 b.轴测图）

（ a ）

（b）
图 8. 基于逆向工程的改形（创新）设计图（a.正视图 b.轴测



图）

6.总结

本文提出支持创新设计的概念、模型表达和实现方法，
在现有 CAD 造型技术条件下，选择基于特征的参数化或变量
化表达来描述重建模型，将便于对模型进行修改和再设计操
作，达到改变产品外形，实现形状创新设计的目的。其技术
关键在于重建原形的几何特征及约束关系，在此基础上，根
据造型方法将几何特征分解为二维截面约束图，建立造型关
系树，实现特征的参数化表达，最终通过尺寸驱动来改变形
状。这种方法可以有效处理规则几何特征组成的产品零件，
难点在于复杂组合特征的识别和重建，以及自由曲面特征之
间的变形约束关系的构建，上述问题是今后的研究重点。
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A representation model of 3D reconstruction object
supporting product redesign & innovative design and

reconstruction processes



JIN Tao Tong Shui-guang

(Institute of Chemical Machinery, Zhejiang University,

Hangzhou, 310027, China)

Abstract: In this paper, an approach is proposed to solve

the reconstructed object’s redesign problem in reverse

engineering, the conventional approach is to adopt simple

analytical surface, B-splines surface, or NURBS directly

fitting to measured points to reconstruct object, but this

representation is difficulty if we are going to change object

shape, in other words to make redesign and innovative

design work. Therefore it is important to correctly represent

the reconstructing solid model in which we can easily

redesign and modify. Our approach is to adopt

parameterization features to represent reconstructing model,

reconstruction processes is composed of three steps. In the

first step, geometric features are recognized and extracted

based on a features matching algorithm, simultaneously

constraints between these features also are detected. In the

second step, these features are adjusted according to

constraints relationship between features to obtain an

optimal fitting to measured data points. Finally, the features

are applied variational representation and a whole shape



cooperative change relationship is established. Thus the

reconstructing model will be composed of geometric features,

it can be randomly changed by change feature size (size

drive), this model meets our requirement of making product

shape redesign and innovative design to the extent. The

proposed approach is illustrated by means of various

examples.

Key words: reverse engineering; object reconstruction;

innovative design; based on features; constraints fitting


