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结构施工图中暗柱识别算法研究
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摘要：框架剪力墙结构是住宅建筑中常用的结构形式，其施工图中暗柱常采用定位图及柱表表示，结合平法施工图标准及施

工图中暗柱表示的构图特点，研究出计算机识别暗柱的算法，该算法已经应用于“维锦真三维”三维钢筋、工程量算量软件，

经过大量用户对实际工程的应用检验，均能正确及快速识别定位图中剪力墙暗柱，能快速进行三维建模及相关的BIM应用。
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在建筑工程全生命周期过程中，施工图以其特有的方式传递设计信息，国内的建筑结构施工图平面整

体设计方法（11G01-1，简称平法），把结构构件尺寸和配筋等，按照平面整体表示方法制图规则，整体直接

表达在各类构件的结构平面布置图上，再与标准构造详图相配合，构成一套完整的结构设计体系，施工图

表示简单、规范。现有的施工图纸均是采用计算机辅助设计软件按11G101-1图集绘制输出电子图纸，工

程技术人员通过这种二维的电子图纸提取设计信息进行后续工作，信息的提取效率不高，并且信息认知以

及理解很容易因为技术人员的专业知识和疲劳程度不同而产生差异。因此，研究计算机自动识别工程图

纸，区分图纸上的图元指代构件，与图纸上字符信息匹配生成三维构件，取代人工读图来保证工作质量和

工作效率，是一个非常重要的课题。

针对CAD绘制的图纸识别有很多相关研究，有的通过图形几何特点和拓扑信息区分图形二维信息用

来提高图形理解效率［1］，还有的识别图纸建筑信息到建筑火灾疏散模拟器，通过信息拟合从而动态模拟建

筑中每一个住户在每一个时间点的疏散情况［2］以及面向不同领域的通用识别规则研究［3］。剪力墙及暗柱

是住宅建筑中常用的结构形式，其施工图形中暗柱包括定位图以及柱表，平面图中暗柱数量多、柱截面类

型多且复杂，在现有三维建模应用软件中尚未发现能比较有效的识别方法，大都采用人工依据暗柱表进行

截面设置及钢筋设置，然后进行布置。针对建筑工程结构施工图中暗柱构件，提出一套适用于暗柱定位图

批量识别的算法，该算法通过提取对象样本图形特征，结合结构设计人员绘图规范及习惯，适用暗柱图纸

识别规则，并应用于“维锦真三维”三维钢筋、工程量算量软件。

1 施工图纸中的暗柱识别机制

对于工程中剪力墙结构及框剪结构，均存在剪力墙。剪力墙可视为由剪力墙暗柱、剪力墙身和剪力墙

梁三类构件构成。平法图集11G101-1［4］中剪力墙的平法施工图平面定位图包含暗柱、剪力墙身及连梁。进

行图纸识别时，墙柱（即暗柱）、墙身和墙梁三类构件要对应各自属性正确识别。生成的钢筋模型要满足平

法图集12G901-1［5］中构件之间的钢筋构造要求。研究提出一种面向暗柱构件的识别规则，通过分析大量施

工图中剪力墙的绘制特点，结合大量设计人员绘图习惯，提出一套适用于实际工程图纸中的暗柱识别规则。

1.1 要识别的图纸情况

通过对比分析大量工程图纸，针对暗柱平面定位图的暗柱轮廓线识别算法，需要识别的情况有平面图
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暗柱无独立的封闭线和平面图暗柱有独立封闭线两种情况，如图1为平面图有独立封闭线与无独立封闭线

情况对比；无独立封闭线中暗柱轮廓线与剪力墙段轮廓线重合，柱相当于外轮廓线中加分割线分隔开墙段

与柱，而有独立封闭线暗柱为暗柱的轮廓线与剪力墙线是处于不同图层绘制，暗柱的封闭边线能单独选中。

（a）无独立封闭线 （b）有独立封闭线

图1 工程图中暗柱图例

Fig.1 Embedded column legend of engineering drawings

1.2 识别依据

研究的工程图纸识别是针对于AutoCAD设计的图纸文件，导入的图形为DXF格式，识别与重建中的对

象图元（线段、弧线、块信息等）在DXF文件中保存了坐标、方向以及图层信息等。因此，在识别多而杂的图

形文件时，利用结构设计人员在绘制施工图纸时把钢筋、柱边线、尺寸线等图元分图层管理的便利，进行图

形识别的时候也分图层进行处理，可以减少程序运行时间。

1.3 对象的指定

为了指定一个工程对象的图形，需进行以下3个步骤的操作：

1）拉一个包含暗柱平面图的矩形框或点击暗柱线段使对象线段处于选中状态，并指定对象为暗柱；

2）指定在矩形框内与暗柱无关的线段；

3）指定在矩形框内先处理的对象。

2 对象图形的分析与预处理

在进行暗柱三维重建的轮廓线计算之前，先对指定的暗柱边线图元进行如下预处理，从而在进行封闭

的轮廓线判定时避免重复计算同一根线段，同时排除不用计算的无用边。

2.1 所有线段的交点做打断处理

如图1所示的暗柱图纸，点选或框选剪力墙的CAD线，处于虚线选中状态后，暗柱轮廓线不管是封闭

还是不封闭的线段，均在交点处打断，存储为单段的线段，暗柱分割线与墙线的交点处也进行打断，最后保

存所有点的坐标。这个处理在计算机中的实现过程为：先计算每条线段的端点个数M，若M>2，该线段在

CAD中就是用多段线绘制，在端点处进行打断，图2为图1中的案例交点打断情况。

（a）无独立封闭线 （b）有独立封闭线

图2 对图例中的图元做打断处理后的节点情况图

Fig.2 The joint of drawing element after breaking
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2.2 删除重叠线段

根据每个人主观绘图的差异，墙线与暗柱线段可能存在重叠，为了减少暗柱边线计算过程中因为线段

重叠而重复计算，在预处理时进行线段端点坐标判断，存在端点坐标相同或相反的线段就确定为线段重

叠，需要进行删除一根重复线段的处理。

3 暗柱识别方法

图1中为暗柱定位图中不同的暗柱绘制方法，每一个图例中的暗柱都有不同的图形描述形式和特点，

因此需要与之相适应的识别方法。

3.1 无独立封闭线的暗柱识别

对于无独立封闭线暗柱识别，所有选中的对象图元都是有用的。剪力墙的平面图全部选中，既要生成

暗柱，又要生成剪力墙。整个算法就是通过一个起始节点按逆时针方向找到下一个节点坐标，生成封闭区

域的过程。确保所有的柱轮廓线都是按逆时针方向读取，避免重复生成暗柱。所有封闭区域生成暗柱后，

再进行暗柱与剪力墙墙段的区分，算法过程如图3，以图1中的无独立封闭线暗柱为例。

图3 算法流程图

Fig.3 Algorithm flow chart

3.1.1 节点坐标存储

首先定义一个数组，把图例中的节点存储到一个这个数组当中，节点情况可参照图2，无独立封闭线暗

柱储存了20个点的坐标信息，相当于保存了一个点的集合。把数组中的坐标点按X轴、Y轴坐标由小到大

排序。

3.1.2 计算节点连接线段数

计算所有节点连接的线段数，用N表示，并保存在数组对应点中。无独立封闭线暗柱的平面图中节点

连接的线段数存在2种情况：第1种是 N = 2 ，比如1号节点；第2种是 N = 3，比如2号节点。

3.1.3 找起始节点、起始方向

取数组的第1个坐标点，判断N的值，若 N = 3则把该点放到数组的最后一位，再取第2点进行判断，直

到取 N = 2 的点作为起始点，假定为图2无独立封闭线暗柱中1号节点，与该节点连接的线段有1→2、1→7。
以节点 1为起点，计算两条线段与X轴夹角Ai、Aj，当 Aj < Ai 时，Aj = Aj + 360° ，当 Aj - Ai 差值小于 180°

时，取Ai线段为起始线段；当 Aj - Ai 差值大于180°时，取Aj线段为起始线段。

结合图例进行分析，如图4把边1→2及1→7的数据取出进行角度计算，取出顺序是任意的，计算第1
条边与X轴夹角存储为Ai，计算第2条边与X轴夹角存储为Aj，再定义一个新的整形数据Ad，令 Ad = Aj - Ai 。

图例中角度计算存在 2 种情况：第一种情况是计算的第 1 条边为 1→2，则 Ai = 0° 、Aj = 90° ，

Ad = Aj - Ai = 90° - 0° = 90° < 180° 取与 X 轴夹角为 0°的边 1→2；第 2 种情况计算的第 1 条边为 1→7，则
Ai = 90° 、Aj = 0° ，因为 Aj < Ai ，所以 Aj = Aj + 360° ，Ad = Aj - Ai = 360° - 90° = 270° > 180° 取与X轴夹角为360°
的边1→2，同样判断结果为边1→2。

在初始的算法中，这个计算过程在识别柱的时候基本能保证柱的走向为逆时针。但是如果在数组中

取到的初始节点为“凹节点”，例如节点11，通过以节点11为起点计算11→12、11→16与X轴夹角，通过这
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两个夹角值判断的逆时针走向与图4情况是一样的，也为水平的线段11→12，而对于暗柱GYZ2，节点11到
节点12为顺时针走向。所以之后的计算加入了数组中坐标排序这一步，从而初始节点的确定时可以排除

这些“凹节点”。

3.1.4 找下一条边线

判断节点连接的线段数N，当N=3时，如通过起始节点1号节点逆时针找到的2号节点，判断2号节点

连接的另外2条线段为2→3、2→8。如图5所示，以节点2为起点，计算线段2→1与X轴夹角保存为Af，计算

剩余 2条线段与X轴夹角As、At。若 As < Af ，则 As = As + 360° ，若 At < Af ，则 At = At + 360° ，；定义 2个新的整

形数据Ad1与Ad2，令 Ad1 = As - Af 、Ad2 = At - Af ，比较Ad1与Ad2大小，取角度差值更大的边为下一条边线。上述

计算存在2种情况，As、At所对应的线段是不确定的，不管先取出计算角度的是边2→8还是2→3，最后判断

的结果都是差值更大的边2→8。
当N=2时，如节点7则不需要判断夹角，直接可以确定7→1为一条柱边线，1号节点坐标与初始节点坐

标相同则线段封闭，生成第一个柱。

3.1.5 提取柱名称

CAD的字符是特殊图元，捕捉点在左下角。通过字符内是否存在字母“Z”进行判断是否是柱的名称，

从而排除墙名称字符“Q”。有柱名称引线（图例中的柱即有柱名称引线）可以通过引线引导找到字符信息，

没有柱名称引线时通过判断离柱最近的柱名称字符确定。剪力墙段提取不到柱名称。

3.1.6 删除暗柱CAD线

对使用过一次的坐标点连接线段数都做减1处理，即 N =N - 1，把 N < 2 的点及线段删除。从而进行下

一个柱边线判断时不用再判断这些线段；并且数组中点2、8连接线段数N均重置为2。如图6所示。

（a）删除N<2节点前 （b）删除N<2节点后

图6 删除N<2节点

Fig.6 canceling the joints of N＜2

3.1.7 下一个柱的识别

将数组重置后，在新的数组中找到新的起始节点，假设为图5中的8号节点，在找到逆时针方向得出下

一个封闭边线为8→2→3→9→8。
识别到封闭轮廓线后进行柱名称的提取，因为墙段是没有名称的，所以先识别为无名称的暗柱。

图4 进行角度计算的两条边

Fig.4 The two edges of angular calculation

图5 下一条边判断

Fig.5 Identification of next edge
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3.1.8 区分剪力墙段与暗柱

根据剪力墙段与暗柱构件的特点进行区分：首先，剪力墙段一定是节点数为4的单段暗柱，直接排除

“L”形、“T”形、“十”字形等形状的暗柱；其次，对单段暗柱的4条边中点进行判断，有且仅有2条边的中点落

在其他暗柱上则为剪力墙。

3.2 有独立封闭线的暗柱识别

对于有独立封闭线暗柱识别，可以识别前删除墙线，只选中暗柱边线，所有选中的对象图元都是有用

的，计算过程要比无独立封闭线暗柱计算简单的多。整个算法就是通过一个起始节点按逆时针方向找到

下一个节点坐标的过程，确保所有的柱轮廓线都是按逆时针方向生成，避免重复生成暗柱。

以图2中的有独立封闭线暗柱为例：存储的1—20号坐标点连接线段数均为2，在数组中按X轴、Y轴坐

标由小到大对坐标进行排序。计算时先确定起始节点和起始方向。首先取数组中存储的第一个点，因为

进行了节点排序，所以取到的节点可以排除“凹点”，如5号和8号节点。假定起始节点为1号节点。然后判

断起始逆时针走向为1→2，确定方向后按逆时针循环直到确定边9→1，1的坐标与起始坐标相同，柱的边

线确定为1→2→6→5→10→9→1。最后找到该柱最近的名称字符提取柱的名称“AZ1”。
较无独立封闭线的暗柱更为简单的是识别完成一个柱之后对所有使用过的点可以直接删除，不需要

进行判断。最后，循环之前的计算方法，在新的数组中找到新的起始节点，假设为图2中的14号节点，在找

到逆时针方向为14→18，得出下一个柱边线为14→18→17→13→14，删除使用过的节点后在进行下一个柱

识别，直到数组中无可用的点。

4 实验结果

在维锦真三维软件平台上导入暗柱的DXF格式图纸，初始算法中的识别规则，计算方法针对于最简单

的有独立封闭线的暗柱，选中暗柱边线，识别到的柱如图7（a）；在初始的算法基础上增加连接线段数为3的
节点处柱边线判断，修改识别完成一个柱之后CAD底图删除的限制条件，增加剪力墙段的判断从而生成针

对无独立封闭线的计算方法，识别到的柱柱结果如图7（b），将柱及剪力墙进行了区分识别。

5 结论

研究对剪力墙施工图纸进行特征分析，获取图中各类线段的特征并由此建立一种暗柱识别规则的方

法。并且考虑了以下几个因素保证了识别的效率以及准确性：有多余的线段影响的图纸通过对端点存储

次数排除无用边；暗柱无独立封闭线，采用边删除边生成的方法识别。上述方法已应用于一个三维模型算

量软件中进行三维重建图纸识别并取得较好效果。

（a）有独立封闭线暗柱识别图例 （b）无独立封闭线暗柱识别图例

图7 识别结果

Fig. 7 Result of identification
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Identification Algorithm for Embedded Column in Structure

Construction Drawings

Zhang Weijing, Wang Lei, Shi Xuerong , Wang Yixuan
(School of Civil Engineering and Architecture, East China Jiaotong University, Nanchang 330013, China)

Abstract: Frame shear wall structure is commonly used in residential construction, whose construction drawing for
the embedded column contains column localization figure and column table. This paper designs an algorithm for
identifying the embedded column by combining the 11G101-1 Atlas and the composition characteristics of embed⁃
ded column in the engineering drawings, which is then applied to a 3D software named "WEI JING Zhen San
Wei". With a large number of practical engineering verifications, the proposed calculation method proves efficient
in identifying the shear wall and embedded column of location map correctly and quickly, which can rebuild a 3D
model and be applied to BIM.
Key words: structure construction drawing ;11G101-1 Atlas ; embedded column ; BIM
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