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基于Web的铸件温度场可视化

刘晶峰，李洪友，蹇崇军，尤方怡

（华侨大学 机电及自动化学院，福建厦门 361021）

摘要：为了满足铸造CAE网络化应用需求，聚焦于铸件温度场可视化，研究基于ECMAScript 
2015（ES6）标准的本地文件访问、基于HTML5画布元素的绘图以及网格实体的计算机图形

学等关键技术，开发了一套铸件温度场可视化的Web应用程序。该程序运行时，所有交互操

作都在客户端完成，不需要后台支撑，更为重要的是，操作便捷的图形化工具按钮以及实时

渲染的真实感网格实体可以带来优良的用户体验。
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如今的社会早已进入信息化时代，而信息化的主要特征是网络化，其表现形式

是B/S模式，通俗地讲，就是终端用户通过浏览器可以访问请求的网络资源，享受授

权的各种应用服务，其核心是应用程序的浏览器版本的实现[1]。铸造CAE技术[2-3]也要

适应这种信息化的发展趋势，力争实现铸造CAE的网络化。铸造相关行业、部门或

单位，藉由网站来普及推广铸造CAE技术已经成为一种流行的方式。网站的用户一

般来自企业或高校，企业用户是购买铸造CAE软件的潜在对象，而高校用户（大部

分是学生）则是铸造CAE技术的普及对象。如果实现了铸造CAE的网络化，网站访

客的用户体验就会大大增加，这类网站的用户群会越来越大，其普及推广效果也会

更好。正是基于铸造CAE网络化需求的凸显，本研究聚焦铸件温度场可视化的网络

化技术，开发一套铸件温度场可视化的Web应用程序。

1　铸件温度场可视化的网络化关键技术
铸件温度场可视化Web应用程序的实现是基于三个关键技术：基于ECMAScript 

2015（ES6）标准的本地文件访问技术[4-5]（简称本地文件访问技术）、基于HTML5
画布元素的绘图技术[6-7]（简称画布绘图技术）和网格实体的计算机图形学技术（简

称网格渲染技术）。

1.1　本地文件访问技术
程序所需的数据源是位于客户端（下载到本地计算机）的温度场数据文件，访

问这些文件包括以下操作：创建文件对象、开辟文件对象数据缓冲区、解析数据缓

冲区内容。

创建文件对象。使用HTML5的类型为文件（type=′file′）的输入元素（input标
签）可以打开本地文件，该元素的files属性代表了用户选择的文件对象集合，files实
际上是一个数组，其元素为文件对象，每个文件对象包括以下属性：文件名、MIME
类型、文件大小、上次修改日期等。其中，文件名属性为短文件名（出于安全策

略），根据该属性可判断选择的文件是否为指定类型的数据文件。

开辟文件对象数据缓冲区。实际上是将文件内容拷贝到内存，JavaScript中的全

局对象类FileReader允许Web应用程序异步读取存储在用户计算机上的文件对象的内

容。FileReader实例的readAsArrayBuffer方法读取指定的文件对象；读取操作完成后
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（触发load事件），result属性（实际是一个ArrayBuffer
对象）返回所读取文件的二进制流数据。

解析数据缓冲区内容。ECMAScript 2015（ES6）

定义了一个TypedArray构造器作为所有的类型化数组构

造器（Int8Array，Int16Array等）的原型，从而方便了

JavaScript程序可以如同其他高级语言（如C，C++，C#
等）一样解析指定格式的二进制流数据。

1.2　画布绘图技术

HTML5家族的新成员画布元素（canvas标签）是

浏览器窗口（屏幕）上的一个由JavaScript控制的即时

模式位图区域。即时模式是指在画布上呈现像素的方

式，HTML5 Canvas通过JavaScript调用Canvas API，
在每一帧中完全重绘屏幕上的位图。基本的HTML5 
Canvas API包含一个2D环境（上下文），允许程序员

绘制各种图形和文本，并且将图像直接显示在浏览器

窗口定义的区域。

程序在画布上渲染温度场数据，主要使用了以下

绘图技术：

（1）创建绘图环境。要在画布上绘图，必须首先

获取画布对象的2D绘图环境，所有的绘图操作都是调

用绘图环境对象的方法实现的。

（2）绘制图形。画布上的任何图形都是基于路

径来绘制的，路径就是一系列点以及这些点之间的连

线。按路径绘图一般遵循以下步骤：①打开一条路

径；②依次创建路径上的一系列点以及这些点之间的

连线；③绘制路径（线段/折线）；④关闭当前路径；

⑤填充封闭路径（多边形区域）——绘制填充多边

形；⑥绘制封闭路径，亦即绘制多边形。绘制路径或

多边形之前，需设置线条粗细及颜色；绘制填充多边

形时，要预置填充颜色。补充说明一点，步骤③和步

骤⑥因为渲染操作的性质相同（绘制路径）、要求不

同（封闭与否），所以不会同时出现。

（3）绘制文本。文本属于特殊的图形，不需要

显式地创建路径。设置字体属性（样式、大小、名称

等）、文本对齐方式、填充颜色等，调用填充文本命

令可在画布指定位置渲染特定效果的文本。

1.3　网格渲染技术

程序采用的网格渲染技术仅针对有限差分（均

匀）网格系统，其投影、消隐等计算机图形学技术的

实现有特殊的算法 [8-9]。这里，仅仅突出强调以下几

点：

（1）投影变换。任何复杂网格实体的几何变换都

可归结为一个基本单元（立方体网格）的几何变换计

算和坐标平移算法。基本单元的几何变换使用级联变

换矩阵得到，这里以旋转变换为例，采用齐次坐标，

绕z轴旋转α角、绕y轴旋转β角的变换矩阵分别为：

m1=                   （1）

m2=                   （2）

级联变换矩阵m = m1·m2，则坐标变换为：

[X　Y　Z　1]=[x　y　z　1]·m　　　　（3）

据此可计算出基本单元各顶点的投影，同时可计

算出其三向棱长在屏幕上的X向投影（dXx，dXy，dXz）

和Y向投影（dYx，dYy，dYz）；任意单元（x，y，z三向

序号依次为i，j，k）的屏幕坐标平移量为：

dX=i·dXx+j·dXy+k·dXz                            （4）

dY=i·dYx+j·dYy+k·dYz                             （5）

（2）消隐算法。由于平行网格系统各单元的空间

姿态完全一致，因此，其消隐算法相对简单。首先找

出基本单元的可见面（一般有三个），然后，根据画

家算法[10]绘制各单元可见面。为了提高出图速度，绘

制的对象是铸件表面网格。

2　Web应用程序的运行实例
应用上述关键技术，基于Microsoft Visual Studio 

2015平台开发了一套铸件温度场可视化的Web应用程

序，并集成到某高校网站的工程CAE中心，收到了良

好的效果。网站上的用户体验区，用户点击数据区的

超链接，下载温度场数据文件到本地计算机，之后，

就可以链接进入铸件温度场可视化Web应用程序了。一

旦进入该程序，所有交互操作都在客户端完成，并且

不需要后台服务器提供数据支撑，这种运行方式就如

同独立运行的桌面应用程序；要特别强调的是，操作

便捷的图形化工具按钮以及实时渲染的真实感网格实

体，可以带来优良的用户体验。

下面结合在Google Chrome浏览器中运行的图

例，简单介绍铸件温度场可视化的Web应用程序的主

要功能。图1为程序运行主界面。该程序设计了类似

于Windows桌面程序的工具栏按钮组（带工具提示功

能的图标按钮），可以完成主功能、图形参数设置、

图形交互以及在线帮助等一系列操作。这些操作的功

能为：①主功能可实现网格结构的铸件及其温度场渲

染；②图形参数设置可以切换视区背景颜色、材质颜

色、色标类型等；③图形交互操作可以实现图形的缩
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图1　Web应用程序主界面

Fig. 1 Main interface of the Web application program

图3　铸件温度场渲染效果图

Fig. 3 Rendering graph of the temperature field of the casting

图2　铸件网格实体渲染效果图

Fig. 2 Rendering graph of the mesh entities of the casting

放、旋转及剖切；④在线帮助可以辅助用户熟悉程序

功能及操作。图2为网格总数2 300多万的某铸型系统的

铸件网格实体3D图，图3为某时刻铸件温度场渲染效果

图。

3　结束语
为满足铸造CAE的网络化技术需求，聚焦于铸造

CAE可视化模块的浏览器版本程序开发，研究了本地

文件访问、HTML5画布绘图以及有限差分网格渲染等

关键技术，编制了铸件温度场可视化的Web应用程序并

实现了相应功能，在应用中收到了良好的效果。
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Visualization of Casting Temperature Field Based on Web

LIU Jing-feng, LI Hong-you, JIAN Chong-jun, YOU Fang-yi
(College of Mechanical Engineering and Automation, Huaqiao University, Xiamen 361021, Fujian, China)

Abstract:
In order to meet the increasing internet-based demand of foundry CAE, focused on the visualization of the 
casting temperature field, key techniques of local file access based on ECMAScript 2015 (ES6) standards, 
drawing based on HTML5 canvas element and computer graphics related to mesh entities were investigated 
and a set of web application program for the visualization of the casting temperature field was developed. 
When the program ran, all interactive operations were completed on the client-side without server-side 
support, and more importantly, the convenient graphical tool buttons and real-time rendering realistic mesh 
entities could bring an excellent user experience.
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networking; foundry CAE; temperature field; visualization; canvas; Web application program
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