
随着我国市场经济的发展 !目前建筑业实行工程量
清单计价招标制度 !这对企业的经济效益提出了更高的
要求 " 预算编制周期的长短 !结果的正确与否将直接影
响企业的竞争能力和经济效益 "其中的工程量计算是编
制工程预算的基础工作 !具有工作量较大 #繁琐费时 #细
致等特点 !约占编制整份工程预算工作量的 !"#$%"# !
而且其精确度和快慢程度将直接影响预算的质量和速

度 " 本文通过对建筑图的定义及非正交网格图的处理 !
对提高计算工程量的可靠性 #准确性以及效率都具有十
分重要的意义 "

! 若干定义
轴线的定义 $ 设 ! 是结点集 !!&’"(!")% "#% "$*!"#

称为结点 !称结点序列 +"#!"%,为轴线 "
通路的定义 $ 若存在轴线序列 $ +"#!"%,! +"%!"&,%

+"’!"$,! +"$!"(,! 则称该序列为 ( 个由 "# 到 "( 的通路 !记

为 )
*

#+ &* 为结点序列 !*&’"#!"%% ",% "(*!且对 * 中的任

何结点 "’#"-!都有 "’!"-"

回路的定义 $若 "# *"#"( 是通路 !且 #.(!则称 "# *"$"(

是回路 !记为 /
*

## "

网孔的定义 $若有回路 0
*

## !且在其中不包含任何回

路或轴线 ! 则称为网孔 " 记为 1
*

## !1
*

## $+"#!"#-(% "#2’,对

任何 %3#-( 都不存在任何 +"#!"%,"
若网孔中任意相邻的 ) 根轴线成任意夹角 !则称为

非正交网孔 ! 若网孔中任意相邻的 ) 根轴线成 ."!或
(/"!夹角 !则称为正交网孔 " 正交网孔是非正交网孔的
特例 "
非正交网格图的定义 $非正交网格图 4 是 ( 个非正

交网孔的集合 !5 非空 !且当 5 中元素个数大于 ( 时 !5
中的任何 ( 个网孔至少与另 ( 个网孔有 ( 根轴线重合
+通过重合的轴线将 ) 个网孔连接 ,"
双向非正交网格图的定义 $若 5 为 ( 个非正交网络

图 ! 6 为一箭弧 !对 5 中任一轴线 +"#!"%,都标记一条由 "#
出发到 "% 的箭弧 !同时也标记一条由 "# 到 "% 的箭弧 " 称
加上标记的非正交网格图为双向非正交网格图 "

" 非正交网格图的形式语言定义
根据上述定义给出非正交网格图的描述 $

+(,7$+"#!"%, 0 +"%!"#,&"#!"%%!&7 为轴线 "

+),)
*

## 8’$+"#!"#-(,’+"# -(!"#-),% +"# 2’1(!"#2’,&*&+"#!"#-(

应用奇葩 #$%&’() *+ ,’’(-.%/-*0

建筑图形的语言定义及分析理解

娄山佑!邹宽城!李亚斐
+长春工业大学!吉林 长春 (2""(),

摘 要! 论述了用形式语言对建筑施工图形进行定义!并构造有限自动机 !根据轴线方向及夹角
最小的规则对网格图进行处理"
关键词 ! 轴线#网孔#夹角最小规则
中图分类号 ! 3")" 文献标识码 ! 4

!"#$%"$& ’&()#)*)+# +( ",-.)*&-*%,"/ $,"0.)-1 "#’ )*!1 "#"/21)1
"#’ %#’&,1*"#’)#$

567 89:; <=>!?67 @>:; A9B;C!5D <: EBF
+A9:;CG9>; 7;FHBIJFKL =M 3BG9;=N=CL!A9:;CG9>; (2""()!A9F;:,

,12/3%./! D; K9FJ O:OBI! K9B M=IP:N N:;C>:CB FJ >JBQ K= QBMF;B K9B R>FNQF;C G=;JKI>GKF=; P:O :;Q G=;JKI>GK K9B MF;FKB :>K=P:"
KF=;S 4;Q QB:N TFK9 K9B CIFQ CI:O9 :GG=IQF;C K= K9B :UF:N QFIBGKF=; :;Q K9B NB:JK F;GN>QB :;CNBJ I>NBS

4)5 6*372! :UBJ& PBJ9& NB:JK F;GN>QB :;CNBJ I>NB
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图 ! 夹角最小规则图

!!"#$""且 !%!!&#!%$!&"’%

#$"(
)

"" #*
)

"" +$ % ! & #!"#$%!$!"""*
)

"" #$ %!# #!"$!"’!" & #!" ’!$!"’("
! #!"’$%($!"’$%!"%

#)",
)

"" #(
)

"" "在 (
)

"" 中任何 -."’! 不存在轴线 #!"$!-"$

且 #!"$!"’!"与 #!"’!$!"’("成任意夹角 %

#*"/#,
)

"" &/0(
)

"" "其中符号 & &’表示连接 $符号 & +’表

示 &或 ’%
定义 (设文法 /, #1 $* $2 $3 " $则称 4 #/ " , -5 05"*6 且 3

$! 5.为文法 / 产生的语言 % %5"4 #/ "$5 成为 / 产生
的一个句子 % 如果%!#""2$均有 +"+& +!+ $并且 !"1
成立 $则称 / 为上下文无关文法 $4 #/"为上下文无关语
言 %

将上述 #! "/ #* "看作为产生式 2 % 其中 7 )*
)

"" + $ )(
)

"" )

,
)

"" )/ 分别为非终结字符 1)含有终结字符 * 的二元式

#!"$!-""*6)/ 为开始符号 38 且 /"18% 若 9 是文法符

号 $9#! 是 ! 个产生式 $ 则称 9$! 是 ! 个推导 % 9$! !
表示由 9 经 ! 步或若干步文法符号推导出 !$可根据产
生式 #!"/#*"得如下推导 (

/$,
)

"" &/$(
)

"" &/$*
)

"" +$ % ! & #!"+$%!$!"" &/

$#!"$!"’!" & #!"’!$!"’("* #!"+$%!$!"" &/

$#!"$!"’!" & #!"’!$!"’("* #!"+$%!$!"" &:
)

-- &/

$#!"$!"’!"&#!"’!$!"’("* #!"+$%!$!""&#!-$!-’!"* #!-+;<!$!-"&/
$ #!"$!" ’!"& #!" ’!$!"’("* #!" +$%!$!""& #!-$!- ’!"* & #!- +;<!$!-"

* & #!%$!%’!" & #!%’!$!%’("* & #!%+&%!$!%"
由上可知 $可以用上下文无关语言来定义 ! 个非正

交网格图 /% 在求解过程中可以发现 $网格图是由若干
网孔 #可以是 ! 个网孔 "所组成 $网孔是由 ! 个回路组成 $
回路由 ! 条通路组成 $通路由若干 #可以是 ! 根 "轴线组
成 % 所以轴线是组成网孔的最基本元素 $同时它又是所
构成的上下文无关语言的 ! 个句子 %
! 寻找后继轴围成网孔的算法
在建筑图形中一般有 $ 种类型的墙线 (水平方向的

墙线 ) 竖直方向的墙线以及与水平方向成任意角的墙
线 % 假设 ! 个当前轴 7"$7"’!$7"’(*7"+; 是其相连轴 $7"’!

是 7" 的后继轴的充分条件 $ 即规定按着顺时针方向 $
7" ’ ! 与 7" 夹角最小 $ 称这
一规则为夹角最小规则 %
如图 ! 所示 %
过程 !(
#!"若初始轴 7" 在第一

象限内 $ 按照夹角最小的
规则 $ 在第一象限内寻找
相连轴 7" ’!$7" ’(* 7" +;$从

而确定其后继轴 %
#("找第 , #,,)$$$($!"象限的可能的后继轴 $按照

夹角最小规则 $寻找真正的后继轴 %
过程 ((
#!"若初始轴 7 在第二象限内 $按照夹角最小规则 $

在第二象限内寻找相连轴 7" ’!$7" ’(*7" +;$从而确定其后
继轴 %

#("找第 , #,,!$)$$$("象限的可能的后继轴 $按照
夹角最小规则 $寻找真正的后继轴 %
过程 $(
#!"若初始轴 7" 在第三象限内 $按照夹角最小规则 $

在第三象限内寻找相连轴 7" ’!$7" ’(*7" +;$从而确定其后
继轴 %

#("找第 , #,,($!$)$$"象限的可能的后继轴 $按照
夹角最小的规则 $寻找真正的后继轴 %
过程 )(
#!"若初始轴 7" 在第四象限内 $按照夹角最小规则 $

在第四象限内寻找相连轴 7" ’!$7" ’(*7" +;$从而确定其后
继轴 %

#("找第 , #,,$$($!$)"象限的可能的后继轴 $按照
夹角最小规则 $寻找真正的后继轴 %
根据上述算法 $构造出能够识别非正交网格图的上

下文无关语言的有穷状态自动机 (
定义 (有穷状态自动机 01 #023245 1647894273" :) 是

一个五元组 (
),#=$’$#$&;$> "

其中 $
= 为状态的非空有穷集合 $%&"=$& 称为 ) 的一

个状态 %
’为输入字母表 $输入字符串都是’上的字符串 %
# 为状态转移函数 $ 有时又称为状态转换函数或者

移动函数 $#(="’#=% 对%#&$!""="’$##&$! ",% 表示
< 在状态 & 读入字符 !$将状态变为 %$并将读头向右移
动 ! 个带方格而指向输入字符串的下一个字符 %

&; 为 ) 的开始状态 $ 也可称为开始状态或者启动
状态 $&;"=%

> 为 ) 的终止状态集合 $>"=%%&">$&称为 ) 的
终止状态 %
根据上述定义 $构造出寻找后继轴线的有穷状态自

动机 %)",#-&!$&($&$$&)$&*.$-;$!$(.$#"$&"$-&"$&*. "%其中
; 表示后继轴是初始轴 "! 表示后继轴不是初始轴 "( 表
示没有后继轴 "&" 表示在第 " 象限内查找后继轴 " " ,
#!$($$$)"%
当 初 始 轴 在 第 一 象 限 内 $)! ,#-&!$&($&$$&)$&*.$

-;$!$(.$#!$&!$-&!$&*."$ 表 ! 及图 ( 分别表示状态转移
函数 #!%
当 初 始 轴 在 第 二 象 限 内 $)( ,#-&!$&($&$$&)$&*.$

应用奇葩 "#$%&’( )* +&&’,-$.,)/
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图 ! 状态转移函数 !"
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图 # 状态转移函数 !!

图 $ 状态转移函数 !#
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%

&’!(!")!!"!!"! &!"!!$) *!表 " 及图 ! 分别表示状态转移
函数 !""

当 初 始 轴 在 第 三 象 限 内 !"! +,&!(!!"!!!!!#!!$)!
&-!.!")!!!!!!! &!!!!$) *!表 ! 及图 # 分别表示状态转移
函数 !!"
当 初 始 轴 在 第 四 象 限 内 "# +,&!(!!"!!!!!#!!$)!

&-!(!")!!#!!#! &!#!!$) *!表 # 及图 $ 分别表示状态转移
函数 !#"
在双向非正交网格图中分析可能形成的面积最大

网孔 " 处理步骤如下 #
,(*在双向非正交网格图中按照顺时针方向 !根据寻

找后继轴围成网孔的算法寻找一网孔 #
"

$$ ! 然后将组成

此网孔的顺时针方向轴线全部删除 !留下逆时针方向轴
线 "

,"*找出网孔 #
"

$$ 与相邻网孔 #
"

%% 的公共轴线 &’!则以

&’ 为初始轴返回 ,(*!然后删除 &’ 的网孔 !则处理结束 "
,!*若网格图中只剩下 ( 个含有逆时针方向轴线的

网孔 !则处理结束 "
通过上述处理过程可以知道 !当双向非正交网格图

被处理掉 ( 个网孔后还是 ( 个网格图 !当网格图只剩下
( 个逆时针方向轴线的子图时 !此时的子图就是最大网
孔 ! 由此可知处理最大网孔就是处理网格图的最大面
积 !如图 / 所示 "

应用奇葩 !"#$%&’ () *%%&+,-.+(/
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图 " 状态转移函数 !(

表 ( 初始轴在第一象限时的状态转移表

表 " 初始轴在第二象限时的状态转移表

表 ! 初始轴在第三象限时的状态转移表

表 # 初始轴在第四象限时的状态转移表

#"
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图 ! 寻找网格图的最大网孔
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处理完成

"#$后
处理完成

%&$后

处理完成

%’$后

处理完成

%()后

应用奇葩 !"#$%&’ () *%%&+,-.+(/

总之 !给轴线 "网孔 "网格图赋予一定的建筑物理意

义 !则轴线代表一面墙 !网孔代表一个房间 !网格图可代

表某一层楼的平面图 #这样对轴线的处理可视为墙的处

理 !可计算出墙的净长 "轴线长 "墙的面积 $ 网孔的处理

将给出轴线面积 %房间净面积 "房间的内墙内边线总长 "

轴线总长 !从而可进行天棚 !地面工程量处理 $对最大网

孔的处理将给出占地面积 "建筑面积 "外墙轴线总长 "外

墙外边线总长 "楼层的总净面积 "墙占面积等工程量计

算数据 $
本文首先定义了轴线 "通路 "回路和网孔 !通过对

非正交网格图的描述 !定义了其上下文无关语言 !并且
用构造的有穷状态自动机来识别该语言 $根据轴线方向
优先算法对给定的双向非正交网格图进行处理 !在处理
中遍历了所有的轴线和网孔 !这样使轴线代表的墙及网
孔所代表的房间含有的工程量都得到计算与处理 !而且
计算对象的选择完全由算法保证确定 $按照算法在计算
过程中 !对定义错误的网格图可进行错误分析 !从而提
高了计算工程量的准确性和可靠性 !有助于解决目前工
程量计算过程中遇到的问题 $
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