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电信网络两类逻辑图自动生成算法
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摘要!为解决电信手工绘制的逻辑图不易维护的问题*研究了电信带方向逻辑图和不带方向逻辑图的自动生成算法&算法是
从数据库提取缆线的路由信息*用深度优先的方式遍历缆线经过的所有坐标*采取回溯的方式*计算缆线在每个点的偏移值*
调整缆线顺序*自动绘制逻辑图&产生的逻辑图没有不必要的交叉*避免了传统的手工绘制&结果表明*对于常用的电信逻辑
图*自动生成算法是可以满足要求的&
关键词!逻辑图自动生成)回溯)深度优先&
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)!引言

电信行业日常维护需要进行的外业勘察+资源
管理+工程设计和工程建设都离不开各种图纸&这些
图纸种类繁多*包括逻辑图+路由图+设备分布图等&
传统上*这些图纸的绘制都是手工完成的*需要消耗
大量的人力物力&通常电信部门都保留有大量的竣
工图纸和施工图纸*这些数据很难维护更新*且不易
管理和调阅&
目前*电信部门大量引入地理信息系统’Q3$QJ

-,X/<247$-K,.2$4;<;.3K*=R0(技术和数据库技术

来管理外业资源&随着各类=R0应用的深入和发
展*这些设施的属性数据和空间数据都已经纳入了
企业的信息化管理系统&为自动生成电信各类图纸
准备了条件*本文讨论了两种逻辑图的自动生成算
法’张发勇等*())E,*())E[)吴信才*())A(&
逻辑图是电信施工和设计中最常见的图纸之

一*这种图纸要求能够体现电缆或光缆的接续情况
和线序芯序的变化*是电光缆逻辑分布的最佳表现
形式&逻辑图包含两个主要要素"缆线和设备&缆线
作为线绘制*设备作为点绘制&按照绘制要求的不
同*逻辑图分为带方向的逻辑图和不带方向的逻
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辑图&
不带方向的逻辑图中"缆线绘制基本是水平或

者垂直绘制的"设备的空间信息和设备的相对位置
不一定能得到体现&这是一种很传统的逻辑图绘制
方式"这种逻辑图必须和表现缆线路由分布#即空间
信息的路由$图纸一起阅读才能全面体现缆线信息&
绘制这种图纸时"设备点布局可以高度规则化"比如
输入信号从左边进入"输出信号从右边引出&这种图
因为规则简单"点位置灵活"所以自动生成相对容
易&但此类图纸没有方位信息"指导工程施工时会发
现信息不全&
带方向的逻辑图在传统逻辑图的内容中增加了

路由图的信息"使电光缆的空间信息也体现在逻辑
图上&此种图纸中设备的位置基本准确"缆线绘制符
合实际铺设路由&由于带方向的逻辑图在体现缆线
信息的同时还要体现缆线实际的路由走向"所以缆
线的绘制一般不是横平竖直"设备点的位置也不能
随意改变"缆线接续和分支也比较复杂"在一张图中
绘制多条缆线时"很容易产生扭曲和交叉"算法设计
比较困难&
本文主要讨论了相关设备坐标和路由信息具备

的情况下"这两种逻辑图的自动生成算法的设计和
实现&主要思路是采用一种深度优先的回溯算法"根
据缆线的路由信息来自动生成逻辑图&自动生成的
逻辑图没有不必要的交叉"并能体现基本的路由走
向%分支和接续信息&对于带方位的逻辑图和不带方
位的逻辑图采用同样的算法"不同之处在于带方位
逻辑图不能去掉路由过程的中间点坐标"绘制时候
也是严格遵守已有坐标信息"而不带方位的逻辑图
直接保留缆线起点和终点坐标"绘制的时候直接横
平竖直绘制&

*!逻辑图绘制算法设计

>&>!数据结构
算法需要处理的数据对象有两类&点和线&点有

两类"一种是途经的路由点"通常对应室外的电杆%
人手井等"这些点主要负责提供缆线的路由坐标"在
图上就是个拐点&此类点在不带方位的逻辑图中通
常可以去掉&另外一种点是端点"就是实际的电#光$
设备"如交接箱等"它们是缆线的两端"必须实际绘
制出来&线由多个点组成"用线来描述电缆或光缆&
线由两个端点和中间的,#,")$个路由点组成&
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图*!计算起点偏移量#,$和调整线顺序#[$

V2Q&* =3../3$77;3.24;.,-.X$24.#,$,4?,?]6;.%243;$-J
?3-#[$

!!两类点的坐标均已知"但由于逻辑图一般需要
同时绘制多根缆线"而这些缆线往往会有相同的端
点或者路由点"如果严格按照路由点的坐标连接起
来"那么这些线会重合&逻辑图的通常处理方法是针
对同路由的地方绘制平行线"使同路由的缆线相对
实际路由平行&所以要求自动出图算法要围绕路由
点和端点坐标进行偏移"保证多条同路由的缆线绘
制效果类似图*的平行线"两种逻辑图的差异只是
一个是横平竖直的平行线"一个是任意角度的平
行线&
为了方便计算偏移"点和线的关系是多对多的

关系"即点可以被多条线经过"线可以经过多个点&
同时线需要对应两种坐标列表"一种是经过端点和
路由点的坐标’一种是计算好偏移的偏移量列表&最
后绘制的时候"是根据两者共同计算出图位置的&
>&?!相关经典算法
本文涉及到的问题与打印电路板#X-24.12-162.

[$,-?"N8F$的自动布线有类似之处&这个领域的
电路图自动生成算法已经有很多的研究和经典

算法&
#*$李氏算法#%33J,%Q$-2./K$&这是一种利用波

传播原理依次向临近点探索的广探算法&好处是能
够保证两点之间如果有通路一定能够计算出来’缺
点是缺乏全局观点"已经布好的线不能调整"会产生
很多不必要的交叉#’,:33?"*AAH$&

#($线探法#%2433DX,4;2$4$&一种基于线扩展
的布线方法&此方法确定是对于复杂情况"有时候不
能找到通路"通常与李氏算法结合使用#_324/,-?"
())"$&

N8F自动布线阶段的算法一个很重要的衡量
标准是连通率"有时候连通率不能达到*))‘&由于
逻辑图的前提是先有数据后产生图纸&也就是说"提
供的数据通常是实际存在的"即是连通的"所以对于

)EL



!第!期 !陈亮等!电信网络两类逻辑图自动生成算法

电信逻辑图生成"不存在连通率的问题&那么算法主

(a) (b)

图(!带方向逻辑图#,$和横平竖直逻辑图#[$

V2Q&( P$Q21?2,Q-,KY2./?2-31.2$4#,$,4?Y2./$6.?2-31.2$4#[$

要的目标还是研究如何将这些连通的数据正确的绘

制出来"更关注的是减少交叉和压盖&

(!算法实现

算法实现主要包括简化拓扑%计算平移量%减少
交叉优化和绘制几个部分&
?&>!简化拓扑
对于准备好的点数据和线数据"一般可以删除

部分对整图效果影响不大的路由点以简化整图&对
于带方向逻辑图"采用?$6Q%,;JX36C3-算法即可"参
数可以根据出图范围酌情调整&对于无方向的逻辑
图"直接去掉所有的路由点"然后根据两个端点的坐
标"再增加一个路由点"此点坐标的A轴与前点相
同"(轴与后点相同"以保证最后的连线是横平竖
直的&
?&?!计算偏移量
对于多根线经过的点"需要计算具体每根线对

应在点上的偏移量&算法要求要有一个偏移量已经
计算好的起始点作为开始计算的依据"起始点一般
选取线最多的端点"直接在连线的垂直方向按照一
定的间距根据经过的线条数可以直接计算出来"如
图*所示&得到起点的偏移后"直接计算经过偏移点
且平行于当前点和下点的直线方程"然后得到直线
与下点对应位置的坐标"即可得到偏移量&
?&@!调整线对应的偏移的顺序
计算某点的偏移量的时候"还需要调整线的顺

序&如图*"线*%(%!%L和"在B点绘制本来是没有

问题的"但由于线的下点分别是3和C"导致了线
在B点产生交叉&因此深度搜索到点B时"根据下
点#3和C$的方位"可以判断线*和(和线!%L和"
是应该分开的"而且线L和"要在线*%(和!的上
边"这样整图的线条在B点才不会产生不必要的交
叉&因此在计算B点的偏移值的时候"可能需要将
经过的线调整顺序"并需要回溯到起点"即需要一直
回溯到找到线*%(%!%L和"的前点为止&
?&A!绘制
根据对应的路由点和计算的偏移"直接连线即

可&最后得到的逻辑图线路清晰"没有不必要交叉&
这种图能够和地图套接起来"对工程设计%施工均有
很强的指导意义&两种逻辑图示如图(&

!!讨论

本文主要解决了布局为已知条件"布线方向横
平竖直和任意方向的两种逻辑图的布线解决方案&
这种算法避免了人工的图纸绘制"能够实时多维度
从数据库提取数据进行图纸的自动生成"成图既能
反映最新的缆线信息"又能够方便的调阅"大大提高
了工作效率&有一定的社会效益和经济效益&
逻辑图的生成算法的不足之处在于对于布局的

优化未作处理"可以考虑引入力向量松弛法使布局
更加匀称"目前仅仅采用算法对路由点做了稀疏化
处理&

B.*.%.07.5
’,:33?"G&"*AAH&G%Q$-2./K;7$-#P0RX/<;21,%?3;2Q4

*EL



地球科学!!!中国地质大学学报 第!"卷

,6.$K,.2$4&!-?3?&"a%6Y3- G1,?3K21N-3;;"’3Y
b$-C&

_324/,-?"̂&"())"&=-,X/./3$-<"0X-24Q3-J#3-%,QO32?3%J
[3-Q&’3Yb$-C"("*I(@!&

W6"S&8&"())A&̂,.,134.3-24.3Q-,.2$4?3:3%$XK34..31/J
4$%$Q<#./343D.Q343-,.2$4=R0,-1/2.31.6-3,4??3:3%J
$XK34.K$?3%&0#-’4;$/2,$2!D)%-,#&)*34/,#5,/E
62-7/’()*82)7$/2,$27"!L$!%#"L)I"LE$248/243;3
Y2./+4Q%2;/,[;.-,1.%&

U/,4Q"V&b&"W,4Q"b&"P2"8&S&"())E,&̂3;2Q424Q,46-J
[,4.3%31$KK6421,.2$4X2X3c1,[%3K,4,Q3K34.;<;J
.3K[,;3?$4=R0&0#-’4;$/2,$2!D)%-,#&)*34/,#
5,/62-7/’()*82)7$/2,$27"!*$"%#@)LI@)H$248/243;3
Y2./+4Q%2;/,[;.-,1.%&

U/,4Q"V&b&"W,4Q"S&V&"W6"S&8&"())E[&GXX%21,.2$4$7

=R024.3%31$KK6421,.2$4;&0#-’4;$/2,$2!D)%-,#&)*
34/,#5,/62-7/’()*82)7$/2,$27"!*$"%#EH!IEH@$24
8/243;3Y2./+4Q%2;/,[;.-,1.%&

附中文参考文献

吴信才"())A&数据中心集成开发技术#新一代=R0架构技术
与开发模式&地球科学!!!中国地质大学学报"!L$!%#

"L)I"LE&
张发勇"王勇"李才仙"())E,&基于=R0的城市通信管线管理
系统的设计&地球科学!!!中国地质大学学报"!*$"%#

@)LI@)H&
张发勇"王新峰"吴信才"())E[&=R0在通信行业中的应用&
地球科学!!!中国地质大学学报"!*$"%#EH!IEH@&

#############################################

$上接L)E页%
U/34Q"a&"())E&0.6?<$4./3C3<.31/42B63;7$-!̂J=R024

6-[,4,-3,;$̂2;;3-.,.2$4%&8/24,942:3-;2.<$7=3$;12J
3413;"W6/,4$248/243;3%&

U/34Q"a&"O$6"W&0&"P26"S&=&"())E&V-,K3Y$-C!̂ 6-J
[,4Q3$X/<;21,%?,.,K,4,Q3K34.,4?;3-:213;<;.3K&
0#-’4;$/2,$2!D)%-,#&)*34/,#5,/62-7/’()*82)7$/E
2,$27"!*$"%#EE!IEE@$248/243;3Y2./+4Q%2;/,[J
;.-,1.%&

附中文参考文献

樊文友"谢靖"卞州罡"())E&>,X09#数字测图成果!̂ 模
拟系统的设计&地球科学!!!中国地质大学学报"!*
$"%#@!AI@L(&

TX34=P结构评审委员会"()))&TX34=P参考手册&孙守迁"

王剑"林宗楷"等译"())"&北京#机械工业出版社&
TX34=P体系结构审核委员会"())L&TX34=P编程指南$第
四版%&邓郑祥译"())"&北京#人民邮电出版社&

普建涛"查红彬"())"&大规模复杂场景的可见性问题研究&
计算机研究与发展"L($(%#(!EI(LE&

吴信才"())A&数据中心集成开发技术#新一代=R0架构技术
与开发模式&地球科学!!!中国地质大学学报"!L$!%#

"L)I"LE&
郑坤"())E&城市区域三维=R0关键技术研究$学位论文%&武
汉#中国地质大学&

郑坤"侯卫生"刘修国"())E&三维城市地球物理数据管理与
服务系统框架&地球科学!!!中国地质大学学报"!*
$"%#EE!IEE@&

(EL


