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基于矢量图形的特征识别方法 
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摘 要 ：建筑工程 图的计算机识别和理解技术是计算机应用于工程方面的研究热点之一。在研 究 

了建筑工程图表示特点和建筑设计防火规范的基础上，给出了基于建筑工程矢量图形文件(DXF文件) 

的几何特征识别方法，并给出了识别部分的主要程序。实验结果表明，该系统对于建筑平面图具有较好 

的 自动识别效果，极大的提 高了工作效率。 
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随着国内城市化进程的推进 ，新建与即将新建的 

工程项目不断创出新高，各地消防部门每年所要承担 

的建筑工程项 目的防火设计审核及验收工作相 当繁 

重，建筑工程项 目不仅在数量上逐年递增，而且在功能 

和结构上朝大面积、大空间、多用途方 向发展，由此带 

来了建筑防火审核、检查、验收工作量的成倍增加。为 

了减轻审查部门的工作强度及提高效率，用计算机来 

辅助审查成了十分迫切的要求。要完成这项工作 ，其 

核心就是完成建筑平面图的识别和理解。 

本文在理解建筑符号特点的基础上，给出了建筑 

符号的图形特征。通过读取 DXF文件格式的建筑平 

面图，根据建立的建筑符号的图形特征和相应的特征 童  

识别方法，来达到建筑消防设施的自动识别，以期达到 

辅助审查建筑消防平面图的目的。 

1 建筑符号的图形的特征理解 

1．1 建筑工程图中符号的表示特点 

建筑消防平面图中(如图 1)众多的图形符号表达 

了许多专门的含义，如消火栓按钮、消防电梯、感烟探 

测器、手动报警按钮等大量符号(如图2所示)。识别 

它们是识别建筑消防平面图的重要条件。 

建筑消防符号的表示方法在建筑工程 图制图规范 

中是有定义的，建筑消防符号的表示有以下特点： 

①符号使用具有一定组成约束和形状约束的图形 

图 1 平面图示例 

圈 ．团 ⑦ 
(a)淌火检按钮 (h)予动撤普按钮 (c-)感温探测器 (d)感烟探测器 

图 2 消防平面图中的部分符号例 

及(可能有的)文字来表示(如图2)。 

②符号的图形中常包括一些规则图形元素如长方 

形、圆、圆弧等。 

③在同一建筑物的工程图中，同一对象的符号的 

组成、形状、大小往往相同，但角度可能不同；在不同建 
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筑物的工程图中，同一对象的符号可能有不同的表示 

形态。 

④实际工程图中出现的符号在几何上往往没有制 

图规范中规定的那样严格。 

⑤工程图 CAD文件中符号的组成元素与视觉上 

的符号组成元素可能不是一一对应。如，视觉上的矩 

形可能由四个线条组成，也可能是一个多义线。 

1．2 建筑工程图的图形符号的特征提取 

每个图形符号都有一定的形状和组成约束，但是 

不能仅按此来识别，必须从分析其特征人手进行识别。 

依赖于这些相应的特点我们就可以准确的识别出每一 

个图形符号。我们以识别平面图中的消防栓按钮为 

例。对符号特征一介绍。 

高层工业建筑和水箱不能满足最不利点消火栓水 

压要求的其他建筑，应在每个室内消火栓处设置直接 

启动消防水泵的按钮 ，并应有保护设施。消防栓按钮 

在建筑图中的特征有 ： 

①图形元素特征，图形元素来源于工程图的符号 

列表或直接来源于工程图中。不同的图形元素的表现 

方式可以不同。如图2a中消防栓按钮的图形元素特 

征是矩形中包括了一个填充了的圆。 

②关联特征，是指图形符号与外界的关联方式的 

逻辑特征。消防栓按钮的位置必定是沿墙体或柱体布 

置；在 CAD图中，消防栓按钮或其它 的消防设施在 

CAD图中的同一个图层上 ；各楼层消防栓按钮之间是 

通过同一图层中的报警总线相连的。 

③拓扑特征，组成符号的各元素在相互位置关系 

上的层次及关联性。在本文中，我们关心的是相邻消 

防栓之间的距离是否满足建筑防火规范。 

④字符串特征。 

⑤引导特征，识别工作适合于从何处人手。可能 

从字符串或特殊图元引导。 

⑥排它特征，是否允许在其包围盒内有其它图形 

元素。此特征有时是区分含义相近的符号的主要 

手段。 

2 DXF文件格式及建筑规范理解 

2．1 DXF图形交换文件的结构 

目前使用的二维 CAD系统中，DXF文件格式实际 

上已成为一种工业标准。为了从 DXF文件格式中提 

取有用的图形信息，我们首先对 DXF的文件结构进行 

剖析。一个 DXF文件可划分为五个节：HEADER(标 

题)节、TABLE(表格)节 、BLOCK(图块 )节、ENTITIES 

(图元)节、END OF FILE(文件结束)节。在每个 DXF 

文件中，组成各段的最小单位是组(group)。每组占两 

行，第一行称为组代码(group code)，第二行为组值 

(group value)。组值的数据类型取决于组代码的值。 

组代码是用于指定文件某一部分含义的。例如，组代 

码0表示文件段的开始或者文件实体数目；组代码 2 

表示块名 、属性标记 ；组代码 (10～l8)表示 -Y坐标值 ， 

需按顺序使用；组代码(20～28)表示 l，坐标值。 

2．2 建筑视I=!c{相应的规范理解 

由于消防规范众多，因此我们仅以识别室内消火 

栓及其相互关系为例作一说明。 

要实现消防图的理解 ，对于消防法规的理解是必 

要的。结合国标《建筑设计防火规范》(1997年版)的 

第 8．6．2条和建筑审查时我们需要的信息 ，我们可归 

纳出对于消火栓的布置和间距要求有以下几条 ： 

①设有消防给水的建筑物，其各层(无可燃物的 

设备层除外)均应设置消防栓。 

②室内消火栓的布置，应保证有两支水枪的充实 

水柱 同时到达室内任何部位。消防栓间距和充实水柱 

长度参照有关公式计算。 

③应根据不同建筑类型，满足相应的消火栓的最 

大间距要求。 

④消防电梯前室应设室内消防栓，但不能计人总 

消火栓数内。 

⑤冷库的室 内消火栓应设在常温穿堂或楼梯 

间内。 

⑥平屋顶上设置层顶消火栓，层顶消火栓一般可 

采用一个 ，寒冷地区可设在层顶楼梯出口小间附近。 

3 建筑工程符号的特征识别 

3．1 识别方法 

在分析了建筑符号的特征之后，要对具体的建筑 

符号的特征进行识别。图形基本元素的识别是从平面 

图的 DXF文件格式中提取各种 图元(实体)的坐标位 

置、尺寸大小、图形形状等几何信息，用链表方法找出 

所有的封闭图形。 

特征图形符号识别是根据视图的有关信息(包括 

特征图形的封闭链表或实体信息)，通过对图形符号 

的特征进行识别和计算，得到特征图形的拓扑信息和 

各种尺寸信息，确定图形符号所在的位置和相应的尺 

寸。最后判断特征的相互关系，即同类特征的数量、特 

征之间的干涉情况等。 

3．2 识别步骤 

特征图形识别的过程分为三个阶段，首先是获得工 

程图中所有基本图形元素的信息．包括所有直线、圆、文 
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本框、实体等，同时进行图形的分类整理，建立基本图形 

元素的链表，获得封闭图形和实体信息；其次根据设定 

的规则进行各种特征的判断，识别出建筑消防符号和其 

基本信息；最后结合建筑设计防火规范，对图形进行人 

工辅助审查。图3表示了特征识别的总体过程。 

l 
l 获取基本网形元素 

lI 引
人圉形特和 

l 识别建筑消防符号 

『 获得拓扑关系 

结合建筑设计l 

1 人工辅助审查 

火规范 

图 3 识别和辅助审查过程 

在上述的步骤中，最关键的是第二步。我们以消 

防栓按钮(设其如图2(a))为例，说明一下特征识别 

的过程。 

1)搜索图形中所有基本图形元素(包括实体)，放 

人相应的链表中。 

2)根据链表，找出所有的封闭矩形，圆及实体。 

3)根据图形的实际情况，可确立引导特征。引导 

特征是典型的和稳定的，它可以是特殊的图元或字符 

串，利用引导特征可以有效的加快识别速度。例如，很 

多 CAD图中利用图块进行绘图，如果用其作为引导特 

征的话，会很快的找出相应的图形符号。 

4)利用图形元素特征和关联特征进行判断。 

5)获得消火栓按钮的位置、数量、相邻消火栓按 

钮的距离等信息。结合建筑实体的规范理解的内容， 

审查其是否符合建筑设计防火规范。 

4 在识别过程中用到的主要算法 

用链表方式存储所有线段，并在此链表中找出所 

有的封闭图形。以下给出线段的链表定义程序及封闭 

查找算法。 

4．1 存储线段的链表的结点定义 

struet point 

{ 

float X； 

float Y； 

float Z； 

}； 

struct LinkTable 

{ 

point spoint，epoint；／／线段的起点和终点 

LinkTable ％LineNext；／／指 向封闭图形的 

下一坐标 

LinkTable ％Next；／／链表的下一结点 

}； 

4．2 封闭图形查找算法 

链表 LineList中存储了 DXF文件中查找到的线 

段，在此链表中查找封闭图形。 

LinkTable ％LineList，％Linel，％Line2， q； 

point pointl； 

while(LineList!=NULL) 

{ 

if(LineList一>LineNext!=NULL) 

{ 

LineList = LineList一 >Next： 

} 

else 

{／／给查找的某个封闭图形赋初值 

Linel = LineList； 

Line2 = Linel； 

q ： NULL； 

while(Line2 1=q) 

{／／在存储直线的链表中查找起点或终点等于 

直线 Linel的终点的线段结点 q 

if(Linel一>epoint==q一>epoint) 

{ 

point1 ： q一 >spoint： 

q一 >spoint q一 >epoint： 

q一 >epoint = pointl： 

Line1一 >LineNext = q： 

q = Linel； 

}／／(若q的终点等于 Linel的终点，则交换 q 

的起点和终点) 

else if(Linel一>epoint= q一>spoint) 

{ 

Linel一 >LineNext= q： 

q Linel； 
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} 

} 

LineList 

} 

} 

5 结束语 

= LineList一 >Next： 

由于建筑平面图的绘制是遵守一定的国家规范 

的，大多数图形对象的描述都有一定的特征规律，这就 

为图形对象的识别提供了可能。本文在理解建筑符号 

绘图特点的基础上，给出了建筑符号的特征识别方法。 

该方法解决了人工统计时难以避免的漏识、错识等问 

题。通过大量测试表明，本文给出的方法能够准确高 

效的识别出工程图中的消防设施，对于复杂单张建筑 

工程图纸可以在几分钟 内完成识别 ，相对于人工审查 

极大的提高了审查效率。 
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Feature Recognition Based on Vector Picture 

WANG Tong—qing'
，
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Abstract：The technology of recognition and understanding architecture engineering drawings by computer is a study 

hotspot in the field that computer is applied in engineering research．Based on the characteristic of architectural ichnog— 

raphy and criterion of architectural design fires prevention，the recognizing identification method and main program 

based on DXF format is proposed．Experimental results show that it has a preferable automatic recognition results on the 

architecture ichnography，and effectively improves the work efficiency． 

Key words：feature；architectural ichnography；graphics recognition；DXF file 
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