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系统工程与空间角度新计算方法
’

张爱梅

�郑工学院机械工程系 �������

摘 要� 本文利用 系统工程学的原理和方法剖析了空间角度新计算方法
。

揭示 了空间角度

计算系统的整体性
、

相关性
、

目的性和环境适应性
�

为进一步研究空间角度理论

问题和在工程实际中的计算提供了方便
�

关键词� 空间角度 系统

中图分类号� �����

空问角度计算的特点和现状

空间角度计算是指在三维空间里
，

已知和待求参数都是角度这一物理量的计算
�

‘空间角度的构成和计算比处在二维里的平面角度要复杂得多
，

虽然它只涉及到直线和

平而两个基本儿何元素
，

山于它们 自
�

身空间位置的千变万化和彼此组合形式的多样性
，

使

涉及到的参数大大增加
，

给计算工作带来了很大的困难
，

成为当前科技领域中的计算难题

之
一 。

在高新技术产业里
，

这一矛盾尤为突出
。

为了解决科学技术领域坐对复杂空间角度计算需要的迫切性
，

近十几年来
，

我国对这
一

问题的研究十分活跃
，
已处于国际领光地位

。

作为此项研究的开拓者当属黎明机械厂
、

北京航空学院合编的 《 空间角度计算》 �国防」川�出版社出版�所作的贡献
，

该书以画法

儿何为理论藕础
，

通过对实例的分析
，

提供了大敬的计算公式
，

备人们计算时查用
�

山于

历史和技术条件的限制
，

书中主耍依靠庞大的公式系统
，

只能针对具体问题逐个进行分

析
，

靠人工查找公式单独计算
，

效益不高是其主要矛盾
，

在此之后
，

各方面学者
、

专家针

对存在问题
，

探讨提高计算效率的方法
，

于是出现了不需查找公式
，

建立在以球面三角为

基础的球面图法
，

后来此方法一直占主导地位
，

它们通过将工作图中的角度问题
，

转移到

球而上
，

建立直观的球而三角形
，

并导出计算关系式进行计算
，

该方法本身虽然不用查找

公式
，

但仍要靠逐个建立数学关系式进行计算
，

不能明 显地提高效率
，

其它方法如失量

法
、

空间解析儿何也有使用
。

纵观这些方法
，

都是以分散方式
，

逐个进行计算
�

它们把浩

瀚的空间角度问题看成了分散的无规律状态
，

人们只能被动地适应它
，

出现一个问题解决

一个问题
。

通过对当前空间角度计算方法存在缺点的分析
，

解决问题的根本出路在于与微机技术

�
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相结合
，

而实现这一 日标首先要解决的难题是实现计算方法的规范化
、

程序化
。

� 空问角度计算与系统工程学

系统工程学的原理和方法为研究繁难的空间角度计算提供了一个有力的工具
�

系统工

程学认为
，

任何一个复杂的创造
「

�计算�过程都是一种系统
�

系统是指具有特定功能的
、

相互间具有有机联系的许多耍素构成的一个整体
�

任何一个系统又是山一 些子系统所组成

的整体户

空间角度从其形成环境本身分析
，

并不复杂
。

无非就是直线
、

平而与投影系之间和它

们彼此之间所形成的角度问题
。

它之所以计算繁杂
，

是山于儿何元素 �直线
、

平而�的空

间位置及组合方式的千变万化而造成的
。

如果单从其形成环境的观点去分析
，

空间角度的计算过程可以看作为一个大系统
。

它

是山若干个既彼此独立又有不可分割联系的子系统组成
。

如何从系统的整体和子系统的相

互关联中去选择和设计这些子系统
，

才能充分发挥裕个系统功能
，

使得整个系统取得最佳

的总体效果
�

成为最优化的系统� 经过对大量计算实践的分析和理论研究发现
，

浩瀚的空

间角度计算问题
，

按其形成环境的特点
，

可以划分为以单个儿何元素与投影系间形成的基

本型
、

以直线与平面从属关系为墓础形成的线而型和以不平行的两直线���夹角为基础形成

的线线型三个子系统
。

各子系统有其独特的属性
，

又彼此互相渗透
、

协调和适应
，

形成一

个有机联系的整体
。

完全符合系统所具有的整体性
、

相关性
、

目的性和环境适应性等一系

列特性
。

� 空问角度计算系统的形成

如上所述
，

按照系统
一〔 程学的思维方法

，

找到了看似繁难的空间角度计算所固有的内

在规律一一弓衫成环境
。

使之山无序的混乱状态
，

变为有序的系统
。

以此为纲
，

形成了系统

的脉络
，

纲举目张
。

山所派生的子系统包容了整个计算问题的特性
、

发展规律和彼此间的

联系
�

为了从根本上解决山于直线
、

平而空间位置及组合形式多样化给计算带来的困难
，

需

要探讨每个子系统的内在规律和彼此相互联系的纽带
�

这是 一个
，

深层的理论问题
，

现有数

学方法没有现成的结论可供借用
�

需要在理论上加以完善和补充
。

往往一些复杂的理论问题寓于一 些简单的现象中
，

经过研究发现
，

用于描述墓本型角

度问题的
“

走向
”

概念
，

是隐含在各子系统间内在联系的纽带
。 “

走向
”

把复杂的空间关系变

化统一起来
，

体现了各子系统的相关性
�

例如对于线面型子系统
，

把看似杂乱无章的面上

取线和过线作面等复杂问题
，

通过利用
“

走向
”

概念
，

导出了
“

平而内直线位置的分区规律

—
一

走向律
” 。

其内在规律便迎刃而解
�

而对线线刑子系统
，

山于夹角边空间位置的无常

变化及夹角大小的不同
，

给找出通用的算法带来困扰
，

但通过利用
“

走向
”

概念
，

导出角度

夹角边的
“

走向结合律
”

白勺��何模刑
，

最后解决了通用关系式的推出
�

这样
，

通过对子系统

环境适应性
、

相关性
、

日的性的分析
，

落实了系统的整体性
。

山空间角度新计算方法所形

成的自动计算系统框图见图一
。
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空空间角度计算系统统

基基本型型型 线面型型型 线线型型

直直直直 平平平 平面内内内 过立线线线线线线线线线线线线线线线 面面面 直线线线 平面面面 线线线 面面面 线线

线线线线线线线线线线线线 面面面 面面

特特 最 方方方方方方殊殊 小 向向向 夹角角

直直 斜 合合合合合合

线线 度 同同

最最 线 方方

大大 主 向向

� 子系统功能的分析

如前所述
，

子系统的形成是 以
“

形成环境
”

为基础划分的
。

以
“

走向
”

几何模型为纽带

�����
， � ’’

、 、 。 �

����
��� �� 丫丫

完全型 不完全型 完全型 不完全型 完全型 不完全型
�

完全型 不完全型
�

上行线 下行线 上行面 下行面

图 �

又将它们联为一个整体
�

各子系统所完成的功能
，

几乎可以概括了全部变化繁纷的空间角

度计算问题
�

现就其功能特点分析如下�

�
�

� 蓬本型� 位置千变万化的直线和平面
，

在空间总共有四个走向���
，

参看图 �
�

描述

其位置和走向的基本参数有六个
�

直线的六个基本角度为直线对投影面间的三个空间倾角

�“
，

戊 刃和在三个投影中形成的角度 �勺
，

方�
，
�，��平面的六个基本角度为平面对投影面

间的三个空间倾角 �晰
，

角
，
为�和三个迹线方向角 �杯

，

�
，

��
，

见图 �
�

该子系统的功能
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如下�

���
、

由已知的直线或平面的任意二个基本参数
，

可以求出所需要的其它任意参数�

���
、

可画出表示任念三个参数间函数关系的变值曲面�

���
、

可画出表示任意二个参数间函数关系的动态曲线
�

基本型为整个系统的基础
。

���

飞飞
��� 一 ���

�����
�����

���， ���

图 �

��� 线面型� 用面内侧
、

水
、

正平线将平面划分为三个区间【��
，

见图 �
�

平面内直线位

置分区规律性的几何模型见图 �
�

按
“

走向律
”

原理可导出平面及其上直线基本角度间的通

用关系式�

图 � 图 �

������� ������刀� � ������“
。

���

其中�
、
�分别为�或一 �

，

表示平面内各区间直线的走向特征
。

该子系统的功能可用于解决下列角度计算和图解问题�

���
、

已知平面内直线的有关未知角度�

���
、

通过已知直线之平面的有关未知角度�

���
、

已知平面内各种特殊直线的有关未知角度�

���
、

两平面交线的有关角度�

���
、

两直线确定平面的有关角度
，

等等
�

��� 线线型� 两直线间的组合形式见图 �
，

按
“

走向结合律
”

原理
，

可导出通用关系式�

����� ����� ���“ ，���“ ， � ����，， �亏�“ ，
���

����� ����� ���刀汤���方
， � ����吞

月 ���刀
，

���
‘
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其中 �
、

�分别为 �或 一 �
，

表示
�

直线间的组合形式� �为两
�

直线组成的空间角� 该子系

统的功能如下�

���
、

计算两已知直线之间的夹角�

���
、

计算已知线而之间的夹角�

���
、

计算两已知平而之间的夹角�

���
、

角度�
”

等分角元素参数的确定�

���
、

确定轴测投影中的轴间角�

���
、

确定空卜�角度的投影规律性
，

等等

���������� 、 、 �

八八八 「
一一一

���

止止止止止公
�����������������

同刑同向 日译
�

人
‘ �

叹型反向 反呈卜“ 习

图 �

� 结束语

按照系统论的思维方法
，

以形成环境为纲
，

将看似繁难的空问角度计算问题系统化
，

使其山无序的混乱状态变为有序的系统
，

从宏观 卜理顺了内部养系
·

为进 ‘ 步导出规范
化

、

程序化的计算方法创造了条件
。
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