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摘要：提出基于直线和圆的工程图识别方法，该方法首先对工程图的图像进行预处理，找出图形中的种子段，

然后由种子段确定搜索的方向和范围，实现对直线和圆的整体识别，从而识别工程图．实验结果表明，基于直

线和圆的工程图的自动识别方法具有良好的识别性能．
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Abstract：In the approach，the see segments of an engineering drawing are firstly obtained in the

process of image of the engineering drawing which consists of lines and circles．Then the

recognition areas are worked out in terms of the see segments．The whole lines and circles can be

recognized by tracing the recognition areas．The experimental result shows that the method is

feasible and available．
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工程图的识别仍是图像识别尚未解决的技术之

一，由于图像存储时需占用大量的存储空间，因而将

图像进行识别转换为其它形式的信息来存储具有重

要的意义．直线和圆是工程图中最基本的图形元素，

对直线和圆的识别是工程图识别的关键．在已有的

直线识别中，文献[13分析建筑工程图中符号的表示

特点，研究建筑工程图符号识别方法；文献E2]通过

确定直线上的一点，实现对直线的识别；文献[3]用

直线拟合方法矢量化工程图及转换成CAD系统的

文件格式．在圆的识别中，文献[3，4]用短线段逼近

圆弧和圆，文献E5]用中垂线跟踪分割圆弧，如果线

段过短，会造成数据冗余；如果过长，将难以识别小

圆弧．轮廓匹配法[6]可直接获圆弧和圆，但轮廓的获

取及匹配都很复杂．由于工程图中大多直线和圆不

孤立，直线与圆和直线与直线相交，从而形成较多的

分支，对直线和圆进行识别过程中容易在分支处把

一条完整的直线和圆分为几段；尤其是在矢量化图

形时，必然会造成一条完整的直线和圆分段矢量化，
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需进行合并，整个过程将需更多的遍历时间和存储

空间，影响对图像恢复．

为了充分利用图像的信息，减少识别误差，本文

提出一种工程图识别的新方法，该方法通过对工程

图的图像进行预处理，找出图形中的种子线段和种

子圆弧，用这些种子段确定搜索方向和范围，实现对

直线和圆的整体识别，从而达到对工程图的识别，避

免分段矢量化，减少了遍历时间．试验结果表明，该

方法具有良好的识别性能．

1确定种子段

1．1工程图的预处理

工程图通过扫描获得图像文件，经去噪等预处

理后，进行二值化处理，通过设定阈值把灰度图像转

换成仅用2个值表示目标和背景的图像．转换规则

如下式：

棚，一㈦怒；茎：j
其中，f(i，J)是原像素的值；g(i，J)是二值化后像素

的值；t为阈值．

最后经细化处理使工程图成为只有1个像素宽

的骨架图像．
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1．2图段的获取

大多数工程图结构复杂，因而可通过从某点开

始搜索图像，找出图像中部分图段，从图段中找出所

含的直线或圆弧．若图段太长会使计算量增大，反之

则影响识别的精度．为了提高运算速度和识别的准

确性．，图段长度应在一定范围内，设图段长度为L，

最大和最小长度分别是L一和工min，因此只需在图
像中搜索出长度L(L。i。≤L≤L。。)图段，并对每个

图形段进行编号，记录图段的起点和终点．

步骤1：首先找到像素为1未识别和跟踪过点

作为起始点，称这个点为基点(如图1)，搜索下一个

像素为1未跟踪过的像素，并对跟踪过的像素进行

标记．

步骤2：如果只有1个后继点，则沿该点继续搜

索，直至无后继点或到1个分支点，若这段图段长度

￡满足：L。i。≤L≤L一，则对跟踪过的像素起点和
终点进行同段标记；若这段图段长度L≤厶。in，则进

行步骤1．

步骤3：如果有多个后继点，按图1中方向数小

的方向进行搜索，直至无后继点或到1个分支点．同

样对该图段的长度进行判断，若满足条件，则对跟踪

过的像素、起点和终点进行同段标记，否则进行步

骤1．

步骤4：如果在搜索过程中对某一个基点用上

述方法搜索又回到最初的起点，则存在一个封闭的

图形，若这段图段长度L满足：L咖≤L≤L。。。，则对

跟踪过的像素进行标记，封闭的图段进行特殊标记，

否则进行步骤1．

3 2 1

4 基点 0

5 6 7

图1搜索方向效

1．3种子段的确定

首先必须确定出该图段是否含有种子线段或种

子圆弧，若有，则找出该图段包含所有的种子段(可

能不止一条)．如图2所示，设圆心为O半径为r，M。

为圆弧AB的中点，M。为圆弧AM，的中点，设AB—

dl，AMl一d2，么AOB—d；则么AOMl一÷，

AAOMz一号；d·一2rsin詈=4rsin{c。s{一

2d：√，一sin2{一2d：√，一岳，
从上式可得弦长与半径的关系为：r2一五彘

如图3所示，对于一直线段AB，M为线段AB

的中点，设d。=AB—d，则有d：一AM—BM—

d／2；因而4di—di一0．

图2 圆弧的中点与弦

M

图3线段的中点

确定种子段的方法：

(1)设某一图段的2个端点分别为A、B，称A为

起点，B为终点；如果是1个封闭的图段，则取横坐

标或纵坐标之差最大的两点为2个端点．设直线AB

的中垂线方程为Z，则图段上满足方程为Z的点称为

图段的段中点．

(2)设端点A和B的段中点为M。，A和M。的段

中点坐标为M：，M。和B的段中点坐标为M。，找出

单一图段中的Ⅳ个段中点，第Ⅳ个段中点为MⅣ，为

了保证所有的段中点有序，设计以2个端点为首尾

的链表，由某个起点和终点而得到的段中点插入到

起点之后，这样可得到段中点的有序链表．

(3)对由(2)得到的段中点序列，从端点开始依

次连续取3点，计算4d；一di的值，如果I 4d；一西I

<DT(DT为阈值)，则记为0，否则计算r2一
，，4

石手兰面，由此得到序列{口，，口z，⋯，口M)·
(4)在序列{a1，a2，⋯，盘M)中若存在ap+l，郇+2，

⋯，a。+r都为0(T为阈值)，则对应的图段部分为一

种子线段，设这丁个点的坐标为(z。，y。)，(z：，Y：)，

⋯，(z丁，Y丁)，通过最小二乘法可得种子线段的直线

方程．

(5)在序列{al，a2'．”，aM)中若存在郇+l，以升2，

⋯，以卅丁均不为零，取对应的段中点，求出它们的中

垂线的交点依次为(z。，Y。)、(z。，Y。)、⋯、(zr，Y丁)，若

在序列中的半径序列和对应的T个交点满足：
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f Jq—rJ<e1，

_《lz^一zo l<￡2，

【l挑一yo l<e2，

f 1毛
T Xo 2亍厶Xi，

其中r一下1∑。；{ ：‘；1 ￡1．e2为常数，

yo一下厶M，

其中，J—P+1，P+2，⋯，户+丁；k一1，2，⋯，丁；
则对应的图段部分为一种子圆弧．从上可知该种子

圆弧的圆心为(z。，y。)，半径为r一亭∑rj．
(6)若没有种子段，寻找下一条未标记的图段，

进行步骤(1)．

通过上面方法可判断某个图段是否含有种子

段，如果没有则重新搜索下一图段，直到找到某一图

段含有的所有种子段．

2 工程图的识别

2．1 确定搜索区域

2．1．1 直线所在的区域

设种子线段所在的直线Z方程是：盘z+by+f

一0；点(z。，Y。)到该直线的距离为d，则：

d一生墅{：掣，若d≥DT(DT为阈值，
~／以2+b2

‘。

D丁的取值由初始图形所画线的宽度和图形中平行

直线间的距离等因素确定，DT的值越小，所需搜索

的区域就越小)，则该点不在直线上．设直线Z。和Zz

与种子线段所在的直线Z^丑平行，d(1。，lz)表示Z。与

z。问的距离，且d(1。，lAB)一d(1：，1aB)，则在工程图中

种子线段AB所在的整体直线必夹在Z。和Z。所在的

2条平行直线之间， 若Z。与Z：满足

{dd((kll,lzAAB。))<<。D丁T,，则搜索的范围是ll与12两条平行
直线间的区域．

2．1．2 圆所在的区域

设种子圆弧的圆心为O(x。，弘)半径为，．，则圆

或圆弧必在

r—d<√(z—zo)2+(y—yo)2<，．+d

的圆邻域内，其中d为一给定阈值．

因此，在上述范围内进行搜索，可减小搜索的区

域，提高识别的速度．

2．2整体直线和圆的产生

对每一种子段，在搜索区域内进行搜索，对于圆

弧种子段可按文献[7]中的方法确定优先搜索后继

像素的方向序列表，对直线和圆弧上概率大的方向

优先搜索，减少搜索次数，进一步提高算法的效率．

若某种子段在识别其所确定的直线和圆或圆弧时搜

索到已经搜索过的点，仍继续搜索下去，对连续已经

搜索过的点进行统计直到这些点数和大于等于给定

的阈值为止，或到图形的边界或像素值为0．经上述

处理后，就可得到图像中的完整直线和圆或圆弧．对

已识别的部分进行标记，以后不再重复进行处理．由

于一个图段可能产生多个种子段，识别出所有种子

段确定的直线和圆或圆弧，再处理下一个图段，对没

有标记的像素进行上面处理，直到图像中所有的像

素均被处理，识别出所有的整体直线和圆或圆弧，减

少下一次的处理量．由于已识别的部分只是进行标

记，没有进行删除，保留图像原有的信息．因此对图

像中的交点不需用阈值等方法进行判断，通过对直

线和圆或圆弧进行整体识别，从而达到对工程图的

识别．

2．3扫描工程图的识别算法

步骤1：对未识别的部分进行搜索，搜索出一图

段；

步骤2：在图段中找出种子段，若有则转入步骤

3，否则转入步骤1；

步骤3：对所产生种子线段或种子圆弧所在的

直线或圆进行整体识别，并对已识别的部分进行标

记；

步骤4：重复步骤1，直到图形中所有的点都已

标记过．

2．4实验结果

扫描前的工程图如图4所示，用本文提出的方

法对图4进行扫描识别，所得的识别图如图5所示，

识别结果表明，本文提出的识别方法快速、准确，具

有良好的识别性能．

图4扫描工程图

3 结束语

在识别出种子线段和圆弧后，由种子图段确定

直线和圆的所在范围，减少搜索次数，一次对一条直

线和圆或圆弧进行整体识别，避免分段后再合并所

(下转第254页)
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后，所得到的数据较各传感器分别决策的结果要精

确得多．说明了D—S证据理论在侦察系统在进行目

标识别的信息融合中应用的有效性和容错性．

6 结束语

随着战场环境日趋复杂和多传感器侦察到的数

据量猛增，多传感器侦察系统采用信息融合处理已

勿容置疑．然而，在目前的侦察系统中，信息融合的

层次还比较低，融合的方法手段比较简单，对于收集

和处理现代条件下的战场信息已显得不足，必须采

用更高级的融合处理，以便在复杂、多变和存在许多

不确定因素的情况下，获得有关威胁目标的精确位

置、属性估计，以及对战场态势和威胁等级进行适时

而完整的评价．一方面，要逐步提要融合的层次．不

仅要使信息融合的等级由常用的像素级向更高一级

的特性级和决策级融合发展，同时还需建立一个统

一的、具有普遍意义的、能够包括各个层次和各个步

骤的框架模型．另一方面，要不断改进融合的方法和

技术．比如，如何利用人工智能技术，通过对威胁目

标数据的优化数据库检索以及从背景噪声、假目标

和干扰信号中分离出实际目标的方法；如何开发融

合处理用的数据和知识库、新型有效检索机制和分

布式多媒体数据库管理，还能够对数据趋势、敌方企

图和任务目标进行推理，以便在涉及模糊数据时使

数据搜集和资源分配获得最佳化推理系统和以模型

为基础的自动目标识别(ATR)算法等．这些都是提

高侦察系统融合性能需要研究解决的问题．
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需进行的重复跟踪、共线和共圆的判断和连接，简化

矢量化过程，可使直线和圆的识别速度和精度有较

大的提高．今后将研究像素搜索过程使用惯性跟踪

的原则，优先在同方向作连续跟踪，增大获取工程图

中种子线段的概率，从而提高获取种子线段的效率．

图5识别图
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