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基于非精确图匹配的一种工程图检索方法
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摘要：以二维工程图检索系统的设计与开发为背景，提出一种基于非精确图匹配的二雏工程图检索

方法．该方法将二维工程图转化为一种基于图元的属性化邻接图；计算目标模型与被检索模型的属

性化邻接图之间顶点相容程度矩阵与边相容程度矩阵，并由此建立顶点匹配矩阵的目标优化函数；

运用sinkhom行列交替规范化方法求解匹配优化问题．实验结果表明，该方法能够检索到不同相似

程度的二维工程图，其检索效率能满足实际要求．
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Ablstract：B鹅ed on the engineering dmwing system design肌d implementation，an en舀neering dmwing他-

trieVal metlIod b鹪ed on inexact graph脚tching w鹪presented．A representation of primitive attributed陀la-
tional g飓ph(ARG)for each engineefing dI．awing is extracted；and the vertex compatibility matrix and edge

compatibility matr汊between t}le AR(知of t|Ie target and鸵arched model are calculated，tlle me鹊山re of tlle

simil商t)r between the two models is created．The Sinkhom’s alterative nomalization method is taken to

solVe the啪tching optimd problem．In t}le matching proce黯，using the ARG’s node and edge attributes to
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O 引言

二维工程图的检索与基于内容的文本检索和

图像检索的计算关系是十分密切的，因此可借鉴其

他多媒体检索系统的技术和方法，提高二维工程图

检索和使用的效率．在当前图像检索系统的研究

中，许多是通过将图像的特征信息(比如色彩、纹

理、亮度)作为检索索引而实现检索的．s．Mattlsiak
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等⋯提出了一种基于草图的检索方法，实现了利用

曲率空间去匹配草图轮廓线的目的．在E．D．sci髓-

cio等【21的系统中，根据傅里叶算子描述出的形状去

进行匹配，并通过引入一种相反反馈的机制去优化

Web环境下的查询结果．工程图的检索与基于内容

的图像检索有所不同，前者不能采用颜色、纹理等

特征．P．JoIlg等¨3提出一种利用机械零部件的关键

特征去实现检索的方法，在这一方法中，物体形状

被分解成3大部分，即关键形状特征、辅助部件和空

间关系，但此方法由于基本的几何图元太少且匹配

算法效率较低等原因，很难满足工程图检索的要求．

在工程图检索中，最关键的一步是快速准确地

完成图纸结构相似度的计算．而图纸结构相似度与

特征的抽取及表示是密切相关的，每个模型的不同

特征表示着不同的相似度计算方式．

文本检索系统的优点是速度快、技术实现比较

简单而且检索方便．但是由于图纸信息缺乏一般意

义上的规范性等原因，不同的人对图纸的理解也有

所不同，这就导致了在使用汉字描述相关的信息

时，根本不可能给出一个完整、精确的描述，而这也

就使得关键词不能真正反映出图纸的内容．与文本

检索的诸多优点和不足相对应，工程图检索系统引

入了一种新的技术。这种技术是基于文本检索系统

的H。】．通过这项技术的引入，用户可以凭借关键词

进行检索，而且还可以通过输入工程图进行检索，

这就使得用户的选择具有多样性，从而在另一方面

也增加了工程图检索的灵活性．为此本文提出一种

基于非精确图匹配的二维工程图的检索方法．

1算法分析

通过将二维工程图表示为属性邻接图，可以将

二维工程图的相似性问题转化为属性邻接图的映

射匹配问题．另一方面，图匹配的问题可以转化为

求解2个属性邻接图边匹配和顶点匹配目标函数的

最小值问题．当前，解决图匹配的问题主要通过穷

举的方法。这种方法的一个弊端就是效率很低，因

此，提出一种新的检索方法是很有必要的．

如图l所示，在进行二维工程图检索时，首先对

输入的二维工程图进行预处理(包括图元的定义与

提取、图元之间的关联关系)，然后构建图元的属性

邻接图；最后与二维工程图数据库中的图形匹配，

计算出相似度，将相似度进行大小排序，把检索结

果返回给用户哺q J．
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图1 基于关键词及工程图检索的系统框架

基于非精确图匹配二维工程图检索算法的基

本步骤如下：

输入：属性邻接图&的顶点集合K，边集合E，属性邻

接矩阵M；

属性邻接图e的顶点集合E。边集合E，属性邻接矩阵

M．

输出：2属性邻接图的顶点匹配矩阵M

Stepl初始化岛=O．5，厮=lO，扉=1．05，，o=4；，l=

30；卢=风；跏I=O．05；酗o=0．5．
Step2初始化顶点映射匹配矩阵胍

Step3循环，直到卢>岛：

sIep3．1循环，直到砜=乏：∑I矾一帆I<却％
或循环次数>，0：

Step3．-．1计算仉=一差k胂+砉砉峨吒．譬
+G，

同时取口。．《I．I)=0，Qf一．1)．i=0；

Step3．1．2 计算肘1矩阵^见=既p(卢x Q一)；

step3．1．3 循环，直到胁。=Z Z l矾一矾I<
点如l或循环次数>，I：

对所有行口：l，2，⋯，m+l。计算蛾：≤墼一；
∑矾

对所有列f：I。2。⋯．n+l，计算眦：≤警-
∑峨

step3．1．4 置肘=肘‘．

Step3．2卢=扉×廖

step4 输出映射匹配矩阵^，．

为进一步提高匹配效率，本文在设计算法时对

匹配矩阵Jlf。。进行预处理，充分利用属性化邻接图

中的顶点属性和边属性信息，只要2图元的类型不
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同，就将其顶点映射匹配矩阵元素m五置为0．这样

使得初始时顶点映射匹配矩阵也的元素尽可能多
地为0，在匹配初期排除不可能的顶点对应关系．

2结果与分析

为了验证本文提出的基于非精确图匹配的二

维工程图检索方法，开发了一个基于Micmsoft Visu-

al Studio 2008的原型系统，该系统可以实现二维工

程图的非精确匹配．实验数据库采用某机械零件制

造企业近300张零部件设计图纸．

为了验证本文算法的搜索效果和搜索效率，将

本文的方法与著名的uUm咖算法在搜索效果和搜
索效率方面进行比较试验．输入的工程图与检索结

果的前5张图纸示意图如表1所示．由表1可以看

出Ullma蛐算法只能检索出与输入二维工程图很相

似的二维工程图，而本文算法不但能够检索出与自

身很相似的工程图，而且能够检索出其他相似的二

维工程图．在检索效率方面，随着二维工程图图元

的增多，本文算法的搜索时间也都少于Ull眦吼算

法的检索时间，如图2所示．

袁l 本文方法与Ullmann算法的检索效果比较
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图2本文方法与Ullmann算法选择

不同图元数量检索速度比较

3结论

本文提出了一种基于非精确图匹配的二维工

程图检索方法，在此基础上初步实现了一个基于关

键词及工程图输入的二维工程图检索系统．该检索

方法与基于图像的检索方法不同，它首先将二维工

程图转化为一种基于图元的属性化邻接图，然后将

二维工程图的相似匹配问题转化为属性邻接图的

相似匹配问题，最后将非精确属性化邻接图匹配问

题转化为二次优化问题进行求解．在匹配过程中充

分利用图元自身的属性，尽可能早地排除掉不可能

的顶点对应关系，大大地加快了检索过程，从而达

到快速匹配的目的．实验结果表明，本文方法能够实

现二维工程图的非精确匹配，其检索准确度和检索

效率能满足实际检索的需求．
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