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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&
中图分类号!MN!)(&L!!!!文章编号!*)))I(!H!’()*)()!I)L"AI)L!!!!收稿日期!()*)I)*I*"
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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
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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
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