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第一部分  软件简介 
 

离散单元法(DEM)是分析散体力学行为新的数值方法，图形程序设计同样是 DEM

编程的重要内容。国外多数 DEM 在 Linux/UNIX 环境下运行，稳定性和图形功能都很

好，但硬件和配套软件的价格不菲。为此，我们自行开发 DEM 图形处理软件以满足我

们的科研需求。 

随着微机的发展和普及，微机计算速度的快速提高和内存容量的增大，使其能够完

成较大的计算任务。另外，计算机的支撑软件更加强大，目前已生产出加强图形功能的

3D 图形加速卡，使得在微机上可以绘制出更加逼真的三维图形。 

 

1.1  软件名称 

中文: 颗粒系统的动态显示系统软件  简称 GFD-DD 

英文: System Software of Dynamic Display for Granular Flow Dyanmics 

 

图 1.1  GFD-DD 软件执行主窗口 

1.2  软件适用行业与用途 

适用行业：环境、制药、化工、食品、岩土、海洋 

用途：动态显示颗粒介质的数值模拟过程，可选择性显示颗粒的内部运动状况，以及颗

粒间的力链的分布状况。 
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1.3  软件开发平台：Microsoft Visual C++  

编程语言：C++  

版本号：  1.0 

程序量：  7706 行 

 

 
图 1.2  GFD-DD 软件开发代码窗口 

 

 

1.4  创作目的及意义： 

根据目前微机的发展，及离散元计算程序的需要，研制开发的主要的目的及意义如下： 

（1） 输出数据更易于观察分析，对输出文件的数据进行统计分析更为方便。 

（2） 程序能够不间断运行，即绘制图形时不影响 DEM 程序运行，不必终止运行的程

序。 
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（3） 用户界面友好，使用方便，易于用户学习。 

（4） 图形操作方便，能够实现旋转、缩放、平移图形及交互式选择绘图。 

（5） 完成图形即时打印保存。 

 

1.5  主要功能： 

该软件可更直观的显示颗粒物质在数值模拟过程中的运动及受力情况。本软件可

以显示二维和三维不同形状的颗粒体，包括球形，圆柱形和球形组合单元等颗粒类型；

可用于动态显示颗粒的运动状态和颗粒介质的内部受力情况。适用于环境、制药、化

工、食品、工业、高校、科研等涉及颗粒物质的各个研究领域。本软件是在 Windows

环境下用 OpenGL 和 Visual C++语言开发的应用类软件，源代码共计 8010 行。该软件

在一般的个人电脑上，操作系统为 Windows，Linux 均可使用。 

 

1.6  软件开发组成员： 

季顺迎 (1972-)，男，博士， 大连理工大学工业装备结构分析国家重点实验室副教授，

主要从事离散介质力学，工程海冰数值模拟和工程地质灾害。 

严 颖 (1973-)， 女，博士， 大连交通大学土木与安全工程学院讲师，主要从事颗粒介

质离散单元法模型研究。 

奚海莉 (1950-)， 女，博士，Clarkson 大学土木与环境工程系教授，目前主要从事散体

力学，颗粒介质类固-液相变过程的物理实验和数值计算工作。 
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第二部分  安装说明 

 

2.1  软件运行环境 

软件运行的硬件环境： Intel 芯片主板的 Pentium 4 以上微机，内存容量 1G 以上，

硬盘剩余容量 200MB， 屏幕分辨率在 1024×768 以上。CPU 为 Intel 公司产品，主频在

1.0G Hz 以上。 

软件运行的软件环境：Microsoft Windows 2000 以上操作系统； 

 

2.2  安装过程说明 

推荐屏幕分辨率是 1024x768 或更高，以便图形正常显示； 

本软件为绿色软件，无需安装。 

 

2.3  备注 

未解技术问题，可联系  

季顺迎  Email: jisy@dlut.edu.cn    0411-84707212 

 

 6 



颗粒系统的动态显示系统软件 (GFD-DD 1.0) ——使用说明 
 

7 

 

第三部分  使用手册 

3.1 主页面及功能项 

 
图 3.1 主窗口 

 

在主窗口左上角有像个主要功能项: 

 打开数据文件； 查询数据文件格式，单击该按钮，将出现 3 个选

项，About Ball(A):简单介绍该应用程序；还有两个选项分别是 2D Data structure 和 3D 

Data structure, 单击将出现如图 3.2 所示的信息窗口，详细介绍了 2D 和 3D 的计算模型

输出文件的格式要求。 
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3.2 输入文件格式说明 

 

按输入文件格式的要求，二维输入文件和三维输入文件的格式分别如下： 

 8 



颗粒系统的动态显示系统软件 (GFD-DD 1.0) ——使用说明 
 

9 

 
二维输入文件格式示例 

 
三维输入文件格式示例 
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单击 ，将弹出如下对话框， 

 

图 3.3 选择输入文件对话框 

 

单击选择输入文件，并单击 按钮，软件将对输入文件进行解析。如果输

入文件比较大，则用户需要耐心等一会。输入文件解析完成后界面如图 3.4 和图 3.5 所

示。 

 

图 3.4 二维工作界面 
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图 3.5 三维工作界面 

 

3.2 三维模型的显示 

当打开 3D 格式的输入文件时，软件工作窗口左边的工具栏截图如图 3.6 所示，其

各部分的功能简单标注。通过该工具栏便可对要显示的动画画面进行调整修改。 
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1、自定义修改背景颜色

3、常量匀色显示颗粒

7、设置画面尺寸

9、调整动画显示速度

2、色彩表征参数颗粒速
度或颗粒尺寸。

4、调整画面光源位置
5、选择性显示部分区域

6、添加显示颗粒内部力
链结构。

8、自定义物理边界颜
色，调节边界透明度

 

图 3.6 三维图形工具栏 

 

现将各部分功能介绍如下： 

 

1、Background 

，单击 Background 右边的颜色块将弹出【颜色】对话框，用

户可自行选择合适的颜色，若是颜色不合用，可单击 按钮，

将弹出如图 3.7 所示的【颜色】对话框，用户可以鼠标单击调色板区域，添加自定义颜

色。一个实际应用情况如图 3.8 所示。 
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3.7 (a) 颜色选择对话窗口和(b) 自定义颜色对话窗口 

 

 

图 3.8 三维球形容器内颗粒运动在不同背景下的显示效果 

 

2、Speed or Diameter 

 

该部分有两个选项，分别为 Speed 和 Diameter。其意义是用不同的颜色来表征颗

粒的不同属性。当选择 Speed 选项时，颗粒的颜色代表颗粒不同的速度，色彩渐变进度

如图 3.9 和图 3.10 所示。 

色彩从深蓝色想红色渐变，颜色愈靠近蓝色，则颗粒的速度愈小，颜色靠近红色

则颗粒速度愈大。当选择 Diameter 选项时，则是用不同的颜色表征颗粒尺寸，颜色愈

靠近蓝色，则颗粒的尺寸愈小，颜色靠近红色则颗粒尺寸愈大。 
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其中不同色彩所代表的参数实际大小与输入文件颗粒的参数最大值最小值决定。 

 

图 3.9 色彩渐变参考 

 

a) 用色彩表征颗粒速度； b) 用色彩表示颗粒尺寸； 

图 3.10 三维单剪试验显示效果 

 

3、Constant 选项 

 

该选项的作用与第二个选项的作用相对应，但选择该选项时，颗粒的颜色为统一

颜色，不随其速度或尺寸的改变而发生变化。其中 Constant 选项右边的颜色框功能与第

一个选项 Background 后面的颜色框相同，可自定义显示颗粒的颜色。其显示结果如图

3.11 所示。 

 

图 3.11 三维单剪试验，用匀色显示试验颗粒 
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4、光源位置 

 

该项共有三个选项，X，Y，Z 选择不同的选项表示将光源移至不同的坐标轴，图

3.12 为将光源移至不同的坐标轴，单剪试验的显示结果。 

 

图 3.12 分别将光源移至 x 轴，y 轴，z 轴单剪实验的显示结果 

 

5、选择性显示 

 

该项可使用户自主选择要显示的计算区域，有两个选项，分别为 Part 和 Coord。该

项需要结合 Scaling 区域的 Rear 滑条 ，和 Front 滑条

结合使用。调节 Rear 滑条将滑块从右往左拉，则显示的粒子从

后忘前逐渐消失。与之相反，拖动 Rear 滑条从左往右将使颗粒从前往后逐渐消失。结

果如图 3.13 所示。选中 Part 项时，颗粒上不同的颜色表征颗粒的不同类型。在这里颗

粒的不同类型是按颗粒的尺寸不同来分类的。 
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图 3.13 颗粒从后往前递增，从前往后递减 

 

6、力链 

 

打开输入文件后，选择 ，则会出现如图 3.14 所示的对话框提示用户输入力链

文件，选择力链文件后，软件开始载入力链，此时如果力链文件较大时可能要等一会儿，

在绘图区的左上角会提示‘Loading file, please wait’,此时对话窗口变为非激活状态，如图

3.14 和图 3.15 所示。 

 

 

图 3.14 选择力链文件对话框 
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图 3.15 载入力链文件 

力链文件的格式如下： 

力链文件标识

计算时间步

当前时间步的力链个数

颗
粒
接
触
编
号

接
触
颗
粒
编
号

接
触
颗
粒
编
号

接
触
法
向
力

接
触
切
向
力

 

 

力链连文件载入成功后，再次单击左上角的 按钮，便可以看到颗粒内部力链的

情况，如图 3.16(a)所示。力链的不同颜色代表力链的不同大小，用户可通过调整该项 5

个选项下方的第一条滑条上滑块的位置来调整力链的粗细程度，调整粗细后的力链如图

 17 
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3.16(b)所示。为了更加直观的看到力链在颗粒内部的分布情况，可以勾选 T 选项和 C

选项 ，便可以同时显示颗粒和力链了，通过调整选项上方的滑条来任意调整颗

粒的透明度，以便用户观察力链情况，显示结果如图 3.16(c)和(d)所示。 

 

(a)     (b) 

 

(c)    (d) 

图 3.16 三维单剪试验力链和颗粒显示结果 

 

7、设置画面尺寸 

 

此项共有 5 个调整滑条，分别是 Right，Left，Top，Bottom，A。拖动滑块的位置

可分别调整滑块的右，左，上，下，整体的缩放。调整结果如图 3.17 所示。 
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上面压缩左面压缩右面压缩 上面压缩左面压缩右面压缩
 

放大全局压缩下面压缩 放大全局压缩下面压缩
 

3.17 对显示画面进行缩放 

在 A 调整滑块的右边有一按钮 ，单击该按钮可将图片复位至最初的显示状态。 

 

8、Boundary 

 

Boundary 选项是对物理边界条件的显示情况进行设置。该选项色快左边的勾选框

，用户可以自行选择是否显示边界。图 3.18 为物理边界为一球形容器，里面盛满

颗粒，调节不同的物理边界参数，可按需要显示物理边界。 
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a 不添加物理边界       b 添加物理边界 

 

 c 调节物理边界半透明      d 改变物理边界颜色 

 

 e 盒状半透明边界       f 盒状半透明边界 

图 3.18 三维球形边界和盒状边界显示 
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9、Timestep 

 

该选项可按用户需要即时的调整动画播放的速度。时间步调节滑条越往右拖，则

动画显示速度越慢。 

 

二维模型的显示 

对于二维模型，其操作步骤和方法与三维模型大致相同，现只简单介绍。打开二

维输入文件，其左侧的工具栏与三维的基本相同。个选项的不同功能如图 3-19 所示。 

1、自定义修改背景颜色

3、常量匀色显示颗粒

7、设置画面尺寸

9、调整动画显示速度

2、色彩表征参数颗粒速
度或颗粒尺寸。

4、调整画面光源位置
5、以颜色表征颗粒类型

6、添加显示颗粒内部结
构。

8、自定义物理边界颜
色，调节边界透明度

 

图 3.19 二维工具栏 

 

这里着重介绍一下工具栏的第 6 项，添加颗粒内部结构，这一项用户自行选择显

示颗粒力链，这时需要单击 N 选项按钮，则跳出载入力链文件的对话框，载入力链文

件后即可显示力链，其结果如图 3.20 所示。用户可选择性的只显示颗粒轮廓，颗粒半

径或是颗粒圆心。选项下方有两个调节滑条，可用来调节力链或颗粒轮廓的粗细，和颗

粒圆心的大小。 
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a 二维颗粒模拟     b 显示力链和颗粒轮廓 

 

 

c 只显示颗粒内部力链分布     d 只显示颗粒轮廓 

 

e 显示颗粒轮廓和颗粒圆心     f 放大显示颗粒的真实尺寸 

图 3.20 二维离散单元法数值模拟结果 
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