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摘要 

文章基于开源可视化程序 ParaView[1]和有限元数据格式 ExodusII[2]，提供了一个简易且功能强

大的边界面法后处理方案，支持并行计算可以处理大规模的分析数据，具备云图显示，等值线，截

面显示，绘图，动画演示等数据分析功能。 
文章采用 ParaView 作为边界面分析后处理解决方案。ParaView 是一个开源的，多平台的，通

用的可视化应用程序，可以实现小型及大型科学数据可视化，同时为超大型数据提供分布并行计算

模型。ParaView 基于 VTK[3]设计，利用 VTK 作为数据处理和渲染引擎，并提供应用 Qt[4]跨平台应

用程序框架编写的开放的、灵活的和直观的用户界面。ParaView 是基于开放标准的可扩展框架，具

有较好的扩展性，用户可以根据实际应用，借助 VTK 编写相应插件并加入到 ParaView 中，提供新

的功能。ParaView 既支持并行计算，也可以在单处理器中运行，既可以在超级计算机上使用，也可

以个人电脑上使用。 
为了获得一个存储量大且读写效率高的数据文件，文章采用 ExodusII 编写后处理数据。ExodusII

是一种存储和检索有限元分析数据的数据格式，并提供了编写相应数据文件的程序接口。ExodusII
数据文件，是一个可以随机存取，独立于机器的，用 C++代码写成的二进制文件，具备存储量大且

读写快速的优点，可以被 ParaView 识别应用。ExodusII，是 EXODUS[5]的继任者，EXODUS 是由

Mills-Curran 和 Flanagan 开发。ExodusII 可以用于分析过程前处理（问题定义），后处理（结果可

视化），以及代码到代码的数据传输。其中，问题定义包含了网格生成，指定边界条件和约束条件，

指定材料类型以及模型输入；结果可视化包含了结果输出，模型验证，结果后处理显示，结果审讯，

和分析追踪。它延续了通用数据的概念，且具有较好灵活性和稳定性。 
在边界元法[6]和边界点法[7-8]的基础上提出的边界面法(BFM)[9]，直接基于边界表征的几何造型

数据，可以做到与 CAD 系统无缝集成。它继承了以边界积分方程为基础的边界类型方法的许多优

良特点。例如，它只需要对边界进行离散，使求解问题域降低一级，很大程度上简化了网格生成过

程；也可以方便地求解无限域和奇异性等问题。重要的是，这种方法具有等几何分析的特点。例如，

不管以多么粗糙的网格离散，分析几何是精确的；在自适应网格细分过程中，不需要再与 CAD 系

统进行反复地交互，使自适应分析变得简单；计算结果精度高，在分析弹性问题时应力与位移具有

同等精度。在边界面法，不论是对边界的数值积分还是对场变量的插值都是在边界曲面的二维参数

空间里进行[9-11]。 
为了实现边界面分析数据的可视化，文章首先，首次采用 ExodusII 编写边界面分析数据文件，

ExodusII 数据文件是二进制数据文件，存储量大且读写效率高，可以被 ParaView 识别应用；其次，

对 ParaView 可视化软件进行二次开发，主要是去除不必要的功能菜单图标，添加新的功能，使其简

单实用，并提供用户化的可视化功能。最终，提供了一个完备的边界面分析数据后处理方案。 
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