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犀牛软件在水尺及船名标记放样中的应用技巧
刘剑

镇江集智船舶科技有限公司，江苏 镇江  212000

摘　　　要　： 　船舶设计复杂精细，水尺与船名标记放样是关键环节。水尺关乎航行安全与载货量计算，船名标记影响船舶形象。

传统放样方法效率低、精度有限，难以满足需求。犀牛软件基于 NURBS 理论，有强大曲面建模能力，提供全新解

决方案。本文将深入探讨犀牛软件在这两方面的应用技巧，为船舶设计领域提供有益的参考。
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Abstract :  Ship design is complex and fine, and the key link is the lofting of water gauge and ship name mark. Water 

gauge is related to navigation safety and cargo load calculation, and ship name mark affects ship image. 

The traditional lofting method has low efficiency and limited precision, so it is difficult to meet the demand. 

Rhino Software is based on NURBS theory and has powerful surface modeling capabilities to provide 

new solutions. This paper will deeply discuss the application skills of rhino software in these two aspects, 

and provide useful reference for the field of ship design.
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引言

船名编制主要通过设计提供的船名编制结构图进行，包括船名的安装部位，船名的字体样式，船名格式要求。船舶是一个结构型，

整个形状很复杂，其外形不但满足各规则的规定，而且满足各项技术指标的要求。犀牛软件是以 NURBS（NURBS）理论为基础，能够

构造具有高精度平滑曲面的软件，为船舶、船舶等水表样划线提供了较好的几何学保障。不管是复杂的船舶形状，还是精美的字符样，

犀牛都可以很容易处理，达到精确的模型样放样的效果。利用犀牛软件，设计员就可以准确地按照船舶建造的要求，准确地定位和确定

尺寸，进行外观的布置。此系统利用“放样”命令，很快可生成所需放样面，并且可通过面编辑器进行调整，以保证水表放样的精度和

美观。另外，此系统还具有多种形式文件的输入输出，可以很好地实现和其他软件之间的数据交换和协作，大大地提高设计效率。

一、犀牛软件概述

犀牛（Rhinoceros，亦称 Rhino）软件“犀牛”（Rhinoceros, 

Rhinoceros）是1998年由美国 RoberMcNeel& Assoc 公司开发

的一款功能强大的三维建模软件。近年来，犀牛软件以其较强

的建模能力满足了现代建筑外形的需求，并提供了大量的可扩

展插件，如 Visual-ARQ，参数化插件 Grasshopper, BIM 插件 

RhinoBIM （beta）等。最近一次发布的是 Rhinoceros4.0SR9，

而下一次发布的是 Rhinoceros5.0 WIP （工作流程）。与 Maya

和 SoftImageXSI 相 比， 它 需 要 在 WindowsNT,Windows2000, 

WindowsXP，或者 SGI 的显卡上运行，而且还得有一块很贵的

高级显卡。而 Rhino 只需要 Windows 95， 一块 ISA 图形卡，

或者一台老式486电脑就可以了。另外，它的安装包很小，整个

安装过程只需要20兆。该软件具有对 NURBS 曲面，曲线，实

体的创建，分析，编辑等功能，无角度，无大小限制，能很好地

建立模型 [1]。同时，它的界面友好，易于设计者使用，也是巩固 

Thinking 和 Alias 学习的好基础。引进 Flamingo 和 BMRT 等渲

染软件后，其画质已经达到了与高档渲染软件相当的水平。

 > 图1犀牛 Rhino 效果图
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二、犀牛软件在水尺及船名标记放样中的应用优势

（一）精准的曲面建模能力

犀牛软件是基于 NURBS（非均匀有理 B 样条曲线）理论，可

以构建精确、平滑、光顺的曲面，而水尺和船名标记放样对曲面

精度要求非常高 [2]。水尺和船名标记一般位于船体复杂曲面区域，

而且对曲面的光滑程度和光顺度有着极高的要求。犀牛软件中强

大的曲面建模命令如放样、扫描、混接等都为设计者创造了良好

的条件，能很快制作出水尺及船名标记放样需要的复杂曲面，而

这些曲面光顺高精确，又容易纳入船体总布置中去，为水尺及船

名放样提供精确的几何基础。如用犀牛软件的 NURBS 曲面建模

功能创建船体曲面，其自由度大，可以灵活地控制曲面的控制点

和权值来形成与船体相吻合的曲面几何形状 [3]。

（二）灵活的插件支持

犀牛软件提供的 Grasshopper、T-Spline 等插件软件，可以

丰富和拓展软件的功能，支持参数化设计、自动化建模等高级功

能的应用，提高设计效率。在水尺及船名标记放样过程中，可以

通过 Grasshopper 等插件对设计方案参数的快速调整和方案的多

轮迭代优化，找到设计方案的最优解。Grasshopper 插件可以将

设计人员编写的算法用来生成复杂的几何形状，而不再需要手工

绘制每一个几何形状。参数化设计可以帮助提升设计效率、灵活

性和调整性，也可以和 AutoCAD、SolidWorks 等其他设计软件

整合，实现不同平台间的数据交换和协同设计，提高设计流程的

便利性和效率 [4]。

（三） 良好的兼容性

犀牛软件具有较强的兼容性， 支持 DWG、DXF、IGES、

STEP 等多种格式文件，方便了与其他设计软件进行数据交换、

协同设计，在进行水尺及船名标记地放样时，设计师可以利用犀

牛软件与其他设计软件兼容性好的特点，将放样结果导出为其他

软件支持的格式进行放样设计数据的加工制造和工程管理。如可

以在犀牛软件中进行水尺及船名标记放样设计，然后将设计结果

导出为 DWG 格式后，再利用 AutoCAD 进行编辑标注，或者导出

STEP 格式，在 SolidWorks 中进行建模，进行工程分析等，可以

大大提高设计效率、降低设计成本，使设计师可以较为灵活地利

用各种设计工具完成设计任务 [4]。

三、犀牛软件在水尺及船名标记放样中的具体技巧

（一）水尺放样技巧

水尺是船舶上用来表明吃水深度的标志，其放样精度将直接

影响船舶的航行安全性和装货量核算。用犀牛软件来放样水尺，

可按如下步骤和技巧来完成：

1. 计算水尺位置及尺寸：依据船舶设计手册，计算出水尺

的位置和尺寸，即水尺的位置和起始和终止水尺线的高度、宽度

等相关尺寸，需要注意的问题是在确定水尺位置和尺寸的同时，

应充分考虑船体的形状、装载货物的需求、安全性要求以及法规

的要求，充分保证水尺的位置和尺寸符合设计的要求，同时也可

以保证水尺可以正常测量船体的实际尺寸，以满足实际工作的需

要 [5]。例如，确定某型船舶的水尺位置和尺寸时，需要确保水尺位

置不和船体结构发生干涉，满足不同的载货量的测量要求。

2. 绘制水尺轮廓线：打开犀牛软件，在犀牛软件中选择合适

的草图面（如上视基准面），使用“草图绘制”功能绘制出水尺

闭环的轮廓线。在绘制轮廓线时，要求轮廓线与水尺的实际轮廓

及尺寸完全一致，以便下步放样。绘制轮廓线时可以采用犀牛软

件中相关的辅助功能如网格线、对称线等辅助其绘制。且轮廓线

应光滑闭合，切忌断线和尖角。

3. 生成放样曲面：选择放样命令，逐次选取绘制完成的水尺

轮廓线，按回车生成放样曲面。在放样过程中可以通过调节放样

参数，（平移距离、角度等）控制放样曲面形状、大小。犀牛软件

提供多种放样选择，例如：封闭放样、开放放样等，可以选择不

同地放样方式满足需求 [6]。生成放样曲面后需要检查放样曲面质

量、精度，确定曲面可满足后续加工制造、工程管理的需求。

4. 曲面质量优化：放样出曲面后，运用犀牛软件自带的曲

面编辑工具（曲面剪切、曲面拉伸、曲面倒角等）对曲面进行二

次加工优化，使曲面质量达到要求。在进行曲面质量优化时，需

考虑曲面的几何特征，如曲率、连续性等，使曲面既符合设计规

范，又具备良好的形状特征，同时运用犀牛软件中的曲面曲率分

析、曲面连续性分析等分析工具对曲面质量进行分析。

5. 标注细节：根据设计要求在水尺曲面上增加标注和细节，

包括刻画线条、数字、单位等，这些标注和细节要明确、准确，

有利于后续加工制造和工程管理；标注细节可以利用犀牛软件的

文本工具、标注尺寸工具等提高标注准确性和速度；同时标注细

节位置、大小、字体等也要根据要求设置，避免遗漏出错。

（二）船名标记放样技巧

船名标记是船舶的身份标识，其放样的准确和美观程度直接

关系到一艘船舶的整体外观 [7]。运用犀牛软件对于船名标记放样可

参照以下步骤及技巧使放样既精确，又美观。

1. 创建船名字体模型

使用犀牛软件中的“文字”命令输入船名的文字，选择船名

字体与船名字号，形成文字曲线。船名曲线非常重要，文字曲线

直接关系船名标志形状与样式，字体的选择应根据船舶设计风格

与外形特点选择。字号大小应综合考虑船舶整体外观与形状特

点，大小适当，形成船名字样曲线。

2. 生成放样曲面

以生成的文字曲线作为放样轮廓线，点击“放样”，生成船

名标记曲面，在此过程中可通过平移距离、旋转角度、旋转比例

等放样参数来控制曲面形状的大小和位置，需要船名标记设计师

对各种曲面放样知识有一定的积累，同时还需敏锐地捕捉到设计

意图和船舶本身的需求，调整至曲面形状达到合适的状态，需要

不断去试验调整。

3. 优化曲面质量

在产生放样曲面之后，使用犀牛软件的曲面编辑功能进行曲

面编辑。包括对曲面的修剪、延长、倒角操作，使曲面更平滑更

精细。编辑曲面时要认真观察曲面上的每个部分，保证没有瑕疵
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不平现象 [8]。并且按设计要求对曲面的边倒角、修剪，能使船名标

记更加美观大方。

4. 添加细节和装饰

按设计要求将必须细节内容及装饰元素，如图案花纹、装饰

边框等，加入船名标记曲面上；细节装饰元素可提升船名标记外

观的审美程度，更能烘托出船的别致个性与品位，应充分考虑这

些细节、装饰元素与设计风格的协调度。

四、犀牛软件应用实例

并以某观光邮轮项目为实例，运用 AM 软件对该项目进行了

综合建模。主船体为单体双体船，其上部建筑物有线型吊檐、线

型围壁和穹顶等多种型式。由于外墙与外墙之间的连接部位采取

了多种弯折方式（见图2），给建筑立面的建模带来了很大的困难

和工作量。

 

 > 图 2 吊檐与围壁

本例上建模型表面叠加很复杂，其初始建模思想为：首先对

表面进行命名，然后将其输入到 AM 中进行拼接 [10]。考虑到檐口

和檐口大多是 L 形的，厚度一般在4~6 mm，施工中要求檐口和檐

口的 L 形圆角部分采用板式压折法代替管道连接。不过，在实际

应用中，存在着许多问题：曲面数目太多，模型转换频繁；表面

预划分不合理，需要进行返修；一面有多个形状，构造板接缝要

有一定的范围， L 形结构边缝模型经常提示分值，要减小约束范

围；平面模型设计师抱怨表面过多，不能用来作为边界。由于本

课题的设计时间较短，任务较多，因此需要对模型进行改进。例

如，在工业设计中使用的犀牛系统（Rhino），在产品外形建模上

做得很好 [9]。Rhino 可以输出各种软件可以辨认的文件格式，操作

简便，界面直观，快捷键可以参考 CAD 来写，操作步骤有命令行

提示，很容易就能学会，很有希望解决目前的模型问题。

应用 Rhino 软件对板接缝的建模，主要有六个步骤：

1）在工具卡中，可以将基本单位设定为毫米（刀具、选项、

档案属性、单位）。

2）利用文件选项卡里的输入函数，将一层的上盖表面导入，

表面是事先保存好的 igs 格式（档案→导入）。

3）为便于后续的平面及表面造型，本项目拟利用编辑选项卡

中的“删除”功能，在 Perspective 界面中对各个区域的表面进行

“编辑→删除 / 裁剪”操作，以便于后续的平面及表面造型。

4）按照 AM 造型的要求，通过对曲面选项卡中的边缘、交叉

等函数进行复制，提取出板缝，并将其按照阿拉伯数的次序依次

命名（轨迹：曲线→由对象创建曲线→复制边 / 相交；【面板→

对象属性→名称】通过对可融合行的合并，降低了板缝数目，防

止因同名引起的输出损失（参见图中的关键步骤）。

5）把曲面和抽出线都以 igs 格式保存，然后用 AM 的表面管

理器模块把 AM 软件导入。打开表面管理器→全表面→导入文件

→选择 Rhino 导出的 igs →释放表面）。在建立模型时，可以直接

抽取出板的接缝（如图3），同时，也可以让平面设计师以此为参

照物，大大缩短了设计的时间。

 > 图 3 Rhino 提取的板缝线

6）进入 AM 软件曲面建模模块，选对应曲面构建曲面板缝，

可直接从库调用 Rhino 中提取的板缝线，无范围限制（路径：

Curved Hull →相关选项→ Get curve from External Source）。

该设计成果经后期生产验证， 板件尺寸准、 外板成型佳（见

图4）。

 > 图 4 外板成型效果

船名标记是船舶形象的一个元素，其放样既要考虑视觉效

果，又要考虑规范性。运用犀牛软件制作船名标记放样：①选取

字体：参照船舶设计风格、船名特征等因素确定使用字体。犀牛

软件中字体可选用字体格式很多，可参照多种字体格式进行放

样。②船名标记的尺寸大小：根据船名标记位置、曲面的曲率选

择合适的船名标记尺寸大小。通过犀牛软件的缩放功能实现船名

标记精确尺寸大小的确定。③船名标记位置：利用犀牛软件中的

曲面分析找到船名标记的最优放样位置，保证最佳的船名标记位

置和视觉效果、规范性。④船名标记曲面贴合：运用犀牛软件

曲面贴合功能将船名标记紧密地贴合在船舶曲面体上。⑤采用

Grasshopper 等插件，实现参数化设计、自动化建模。通过插件

快速调整设计参数方案、方案的多轮优化得到最佳方案设计。运

用犀牛软件与相关设计软件的相互链接进行联动设计。如将犀牛
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软件船名标记放样的结果输出成 DWG 或 DXF，进行其他设计和

加工。

五、结语

综上，犀牛软件具有在水尺及船名标记放样工作中的巨大性

能与优势：犀牛软件强大的曲面建模性能可以快速建模船舶的复

杂曲面，为水尺及船名标记提供几何放样的依据；强大的插件支

持性能，如 Grasshopper 等可以实现参数化设计以及自动建模，

大大地提高了设计效率；良好的兼容性能可以使其快速与其他软

件之间互相转换，做到数据协同设计。针对观光邮轮项目实例，

犀牛软件在复杂曲面建模中起到了重要的作用。犀牛软件操作简

单，界面可视化，快捷键可按照 CAD 编写，便于设计人员学习。
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