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Abstract 
In this paper, we describe a method for automatic dimensioning by case-based reasoning to im-
prove the efficiency of mechanical engineering drawings. In this method, we combined the case li-
brary construction method and the graphics retrieval technology, and proposed the method of 
re-definition of the primitive and designed the method of knowledge expression of the cases. Si-
multaneously, we gave the algorithm of reasoning dimensioning, and arranged the layout of di-
mensions reasonably. Finally, an example of automatic dimensioning of shaft is given to show the 
feasibility of the proposed method. 

 
Keywords 
Case-Based Reasoning, Graphic Retrieval, Feature Redefinition, Automatic Dimensioning 

 
 

基于案例推理的轴类图样尺寸自动标注研究 

孙冬阳，胡延平 

大连理工大学，辽宁 大连  
 

 
收稿日期：2019年5月9日；录用日期：2019年5月24日；发布日期：2019年5月31日 

 
 

 
摘  要 

为提高工程图的绘制效率，提出应用基于实例推理尺寸自动标注技术，结合实例库构造方法和图形检索

技术，提出图元重定义方法和设计实例的知识表达方法，给出了相似推理标注的算法，并合理布局尺寸，

最终实现尺寸的自动标注。最后结合轴类零件的标注实例，验证了此方法的可行性。 
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1. 引言 

工程图纸是表达机械零件结构形状、尺寸大小和技术要求的图样，是零件生产制造过程中的重要技

术文件。工程图纸中的尺寸标注代表了零件的尺寸信息和加工工艺要求等，但是在图纸绘制过程中，尺

寸标注仍然是一项繁琐的工作，占用大量的绘图时间，如果能实现工程图纸中零件的尺寸自动标注功能，

则能够很好地提高工作人员的绘图效率。虽然目前存在一些尺寸自动标注方法，但是大多数方法只能识

别一下特征，尺寸标注的很多知识很难形成比较固定的模型[1]，往往需要应用到以往的标注经验来完成，

基于实例推理的方法恰好能够利用以往的经验来完成新的任务。 
基于实例推理是一种应用过去的经验解决现在问题的一种技术方法[2]。基于实例推理的过程主要分

为四个步骤，案例检索、案例重用、案例修改和案例存储[3]。首先将已经标注好的工程图纸作为实例和

经验的来源，建立实例库，其次根据给定的目标图纸检索从实例库中检索出相似或者相同案例，然后通

过比较实例和目标图纸来确定目标图纸的尺寸标注，最后将得到标注方案或者进行修改后得到的标注方

案。若是得到的标注方案可以直接应用，则即可实现自动标注，若是修改后可以应用，可将修改后的标

注方案和图纸作为新的案例存储到案例库中。 

2. 实例的知识表达 

2.1. 案例图的组成表达 

实例图形可以分两层来看，见图 1 所示，第一层是作为一个完整的图形来看，主要进行图形检索案，

第二层是实例知识表达的设计，主要是便于通过对比案例图纸和目标图纸之后，推理出目标图纸中需要

添加标注信息的具体位置和标注类型。图形由数量不等的种类不同的图元组成，案例图可以分为图元对

象和标注两部分，标注和图元对象是一一对应关系。 
 

 
Figure 1. The composition of the case drawing 
图 1. 实例工程图的组成 

2.2. 图元重定义和相似 

组成图形的图元主要点、线、弧和圆等几种。为了便于推理标注过程的完成，重新定义图元概念。 
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2.2.1. 点的重定义 
一般在绘图软件中定义点的组成元素只有 x、y、z 轴的三个坐标值，如果只通过坐标值的话并不能

判断两个点是否相似，所以在这里重新定义点的属性。 
定义 1 点是由坐标值、二进制属性值和邻接数组组成的。 
定义一中坐标值有 x、y、z 轴三个方向的坐标值，二进制属性值为一个 32 位的二进制数，邻接数组为

大小为 8 的数组，见图 2 所示。32 位二进制数的第 1 到第 8 位代表见图 2 中 0 点的 8 个方向的位置是否存

在一点点和点 0 有直线相连。第 9 到第 24 位代表圆弧连接点的和点的连接情况，每位数的具体意义在圆弧

重定义中介绍。第 25 到 32 位为预留位，不做计算用。其中 0 点和 2、4、6、8 方向的点的连线和相邻的两

条线的夹角范围是 0 到 90 度。点的邻接数组为这个点的 1 到 8 之间八个方向的点的二进制属性值。 
 

 
Figure 2. Redefinition of points 
图 2. 点的重定义 

2.2.2. 线的重定义 
通常线段的定义一般由起点、起点坐标和终点、终点坐标组成，为了便于实现推理过程，给线段添

加了一些属性。 
定义 2 线段是由起点、终点和中点和线型组成，其中起点包括起点坐标值，起点二进制属性值和起

点的邻接数组，终点包括终点坐标值，终点二进制属性值和终点的邻接数组，中点包括中点坐标值。 

2.2.3. 圆的重定义 
圆的组成元素主要有圆心坐标和半径或直径，这里添加类类似于点的二进制属性值的属性。 
定义 3 圆是由圆心坐标、半径、象限点和圆心二进制属性值组成。 
重定义后的圆添加了 4 个象限点和圆心的二进制属性值，象限点位置见图 3 所示，图中 a、b、c、d

四个点代表中间圆 o 的四个象限点。圆心的二进制属性值为一个八位二进制数，从第一位到第八位分别

代表在圆 o 的 1 到 8 位置上是否存在一个圆，若存在，则相应二进制位置为 1，否则置为 0，图 3 中中间

圆的圆心二进制属性值为 11111111。 

2.2.4. 圆弧的重定义 
圆弧即为圆上任意两点之间的部分。通常由一个圆心、圆的半径和圆弧起始点可以确定一个圆弧，

这里对圆弧添加一些属性。 
定义 4 圆弧为某一个圆上任意两点之间的部分，圆弧属性包括这个圆重定义后的属性，同时还包括

圆弧起始点二进制属性值、圆弧起始点的邻接数组以及圆弧角度。 
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Figure 3. Redefinition of circle 
图 3. 圆的重定义 

 

首先定义圆弧起点到圆弧终点方向为顺时针方向，即从圆弧一个端点 A 沿弧线到圆弧另一个端点 B
走，如果是顺时针方向走，则这个端点 A 为圆弧起点，B 为圆弧终点，否则 A 为圆弧终点，B 为圆弧起

点。圆弧起始点的属性包括点重定义后的全部属性。其中，点得 32 位二进制属性值的第 9 到 24 位意义

代表圆弧起始点的位置，若圆弧起点位于第 1、2、3、4 象限内，则二进制数第 9、10、11、12 位置 1，
否则置 0；若圆弧起点位于第 a、b、c、d 象限点上，则二进制数第 17、18、19、20 位置 1，否则置为 0；
若圆弧终点位于第 1、2、3、4 象限内，则二进制数第 13、14、15、16 位置 1，否则置 0；若圆弧终点位

于第 a、b、c、d 象限点上，则二进制数第 21、22、23、24 位置 1，否则置为 0。 

2.2.5. 图元对象的相似 
图元对象的相似指在不同工程图中的两个图元对象的相似性。如果处在不同工程图中的两个点有相

同的二进制属性值，则说这两个点是相似的；若果不能通过二进制属性值判定两点的相似性，则可以继

续比较两点的邻接数组。线段的相似，指在处在不同工程图中的两条线段有相同的起始点的二进制属性

值。圆的相似是指处在不同工程图中的两个圆有相同的圆心二进制属性值。圆弧的相似指在不同的工程

图中，如果两个圆弧有相同的起点属性和重点属性，则说明两个圆弧是相似的，如果不能只通过起始点

判断圆弧是否相似，则可以继续通过两个圆弧的圆心二进制属性值判断两圆弧是否相似。 

2.3. 标注的组成 

添加标注信息首先要确定一个标注对象，根据标注的组成形式[4]和标注类型[5] [6]，一个完整标注

的确定包括几个必要的元素：标注对象、标注放置点、标注类型和标注文字，见图 4 所示。 
 

 
Figure 4. The composition of dimension 
图 4. 标注组成元素 
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轴类零件中常用的标注类型包括对其标注、线性标注、圆的直径标注、轴体的直径标注、角度标注、

倒角标注等[7]，每种标注类型都有必要组成元素，根据这些组成元素设计成标注模板，当工程图中有需

要标注的对象时，直接对对象套用标注模板添加标注信息。通常，一个标注信息的添加是在工程图中一

个图元对象上或者两个图元对象之间添加标注，对于图 4 中的标注可以认为是在线段 12 上添加的对其标

注，也可以认为是在点 1 和点 2 之间添加的对齐标注。常用标注组成见图 5 所示。 
 

 
Figure 5. The composition of common dimensions 
图 5. 常用标注及其组成 

3. 推理标注过程 

首先从实例库中检索出和目标图纸相似或者相同的案例，然后根据检索结果，将目标图形和实例图

形分别根据图元重定义的概念进行处理，得到目标图形的对象集合和实例图形的对象和标注的集合，根

据两个集合的对比对目标图形进行推理标注。 
自动推理标注算法如下： 

1) 从实例库中检索和目标工程图相似的实例。 
2) 如果检索不到相似实例，则进行人工标注，然后将人工标注后的结果作为新的实例添加到实例库

中，结束流程；否则进行下一步。 
3) 对检索到的相似实例根据图元重定义后的概念进行处理，得到标注对象集合 D1{Di{Oi}|Di 为标注

类型，Oi 为图元对象，Oi 的个数可能为 1 个，也可能为 2 个}，集合中对象只存储如图 1 中有标注的对象。 
4) 对目标工程图形根据图元重定义的概念进行处理，得到组成图形的图元对象的集合 D2{Oj|Oj 为

图元对象}。 
5) 从 D1 中取一个标注 Di 和相应的对象 Oi，遍历 D2，判断是否有对象 Oj 和 Oi 相似，如果有，对

Oj 添加标注，如果没有，则选择 Di 下一组对象，遍历 D2 进行对比标注，如此循环。 
6) 当遍历完 D1 集合时结束整个过程。 
推理过程只确定了目标图中需要添加标注的对象，当目标图中所有可能添加的标注信息确定之后，

还要对尺寸检测，合理布局，防止出现尺寸干涉。完成尺寸布局之后得到的标注方案结果，即为推理得

到的标注方案。 

4. 基于实例推理的轴类零件尺寸自动标注流程 

基于案例推理的轴类零件尺寸自动标注流程见图 6 所示。实例推理过程只是根据实例推理出图形中
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需要添加标注的对象，并不对尺寸排列处理，因此确定标注对象之后还要对尺寸进行布局规划[8]。 
 

 
Figure 6. The process of automatic dimensioning based on CBR 
图 6. 基于案例推理自动标注流程图 

5. 应用实例 

以 VisualStudio2015 为开发平台，在 AutoCAD2016 上进行测试自动标注结果。根据前文介绍，一个

阶梯轴的需要添加标注的类型包括线性标注、对其标注、轴体直径标注、倒角标注等，一个阶梯轴的组

成图元对象通常包括点、线和圆弧等，按照图元重定义的概念处理这些对象后，得到实例图的组成对象

和标注集合见表 1 所示，得到目标工程图的组成图元对象集合见表 2 所示。 
 
Table 1. Case drawing primitive object collection 
表 1. 实例图的组成对象和标注的集合部分内容 

标注类型 图元对象 1 图元对象 2 对象 1 属性值 对象 2 属性值 

倒角 点 点 52 18 

倒角 点 点 88 144 

径向直径 点 点 52 133 

径向直径 线 线 起点：20 
终点：80 

起点：5 
终点：65 

径向直径 点 点 88 67 

径向直径 线 线 起点：20 
终点：81 

起点：5 
终点：81 

线性 点 点 18 144 

线性 点 点 18 81 

线性 点 点 20 80 

线性 点(弧起点) 点(弧终点) 8256 320 

线性 弧(象限点) 弧(象限点) 起点：65540 
终点：4194308 

起点：1048640 
终点：262208 

线性 点 弧(象限点) 5 起点：8256 
终点：320 

线性 点 弧(象限点) 18 起点：65540 
终点：4194308 
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Table 2. Part of target drawing primitive object collection 
表 2. 目标图的对象集合部分内容 

图元对象 属性值 数量 图元对象 属性值 数量 

点 18 1 点 52 1 

点 133 1 点 88 1 

点 144 1 点 67 1 

点 5 6 点 20 6 

点 81 8 点 80 1 

点 65 1 弧 起点：8256 
终点：320 

2 

弧 起点：65540 
终点：4194308 

2 弧 起点：1048640 
终点：262208 

2 

 
逐一取实例中的标注类型和与之对应的标注对象，判断目标图中组成对象是否有相似的对象，有过

有，则添加和实例标注相同类型的标注信息，标注结果如图 7 所示。 
 

 
Figure 7. Result of automatic dimensioning 
图 7. 阶梯轴自动标注结果图 

6. 结论 

本文通过对图元进行重定义、对相似对象进行重定义并应用实例推理技术实现了轴类零件的尺寸自

动标注。文章设计了图形知识表达方法和推理自动标注的算法，并以 VisualStudio2015 为开发平台、在

AutoCAD2016 上进行测试，得到较好的测验结果。由此可以得出，本文提出的图元重定义方法能够良好

实现将图形从“形”到“二进制数”的转换，将图形特征相似转换为二进制数的对比，拓展了图形特征

相似的方法，也证明了基于案例推理的方法在尺寸自动标注应用上具有良好的可行性和可靠性。 
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