
 

 

基于主干线/分支线模型的配网单线图自动生成
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摘　要: 配网单线图是一种电气接线图, 其利用规定的图形符号和设备连线对配电网进行可视化, 能显著提高配网

管理的效率. 针对配网单线图自动生成实际需要, 本文提供了一种基于主干线/分支线模型的配网单线图自动生成

方法. 方法首先进行了主干线分支线的创建和分支布局方向的计算; 然后进行了分支初始布局和局部拉伸; 最后进

行了分支局部收缩和自动布线. 经过验证, 基于主干线分支线模型的配网单线图自动生成方法, 能自动生成满足准

确性、美观性等要求的单线图.
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Automatic Generation Method of One-Line Diagram for Distribution Network Based on
Trunk-Branch Line Model
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Abstract: The one-line diagram for a distribution network, as an electrical wiring diagram, uses the specified graphic
symbols and equipment connections to visualize the distribution network, significantly improving the efficiency of
distribution network management. Aiming at the actual needs for automatic generation of one-line diagrams for a
distribution network, this paper provides an automatic generation method based on the trunk-branch line model. The
method first creates the trunk line and branch lines and calculates the branch layout direction; then plans the initial branch
layout and performs partial stretching; and finally enables branch partial contraction and automatic routing. It has been
verified that this automatic generation method can automatically generate the one-line diagrams that meet the
requirements of accuracy and aesthetics.
Key words: one-line diagram; trunk line; branch line; automatic generation; overlaps; partial contraction

 
 

电气接线图是电网拓扑状态的可视化表示, 是电

力系统运行管理不可或缺的图形资料[1,2]. 配电网是由

许多配电线路构成的网格, 由从配电变电站出线至向

用户供电的变压器、配电室以及中间配电线路等构

成[3]. 配网单线图就是利用规定的图形符号和设备连线

对配电网进行可视化的电气接线图. 随着我国电网业

务迅猛发展, 对配电网管理也提出更高要求, 配网单线

图作为配网管理的一种专题图, 能显著提高配网管理

的效率. 手工绘制的单线图在用户自定义、绘制美观

性等方面仍有优势, 但其绘制效率低下、不能及时根
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据拓扑数据更新图纸、很难及时发现绘制错误等问题

也是不争事实[4–7]. 用计算机程序进行单线图自动绘制

可有效解决以上问题[8–10].
常见单线图自动生成方法容易出现设备重叠, 在

进行设备布局时未考虑布线是否方便往往会导致布

线复杂、效率低、重叠交叉现象严重等问题[4,11]. 其
中, 为了解决设备重叠问题又往往会导致设备间距不

均、不对称等新问题 , 很难保证生成的单线图紧凑

美观[11].
为解决上述技术问题, 本文提供了一种基于主干

线/分支线模型的配网单线图自动生成方法, 以提高单

线图自动布局的效率和美观性. 主干线/分支线模型就

是在对每个设备根据其复杂度赋权重后, 依据单线图

的树形结构将馈线中含电源的加权路径最长支线作为

主干进行主干绘制; 然后将与主干相连的下级分支绘

制在主干两侧 (所有主干线/分支线的绘制均为水平或

垂直); 再将主干相连的下级分支作为主干线完成更深

一级分支线绘制; 如此交替主干与分支直至全部分支

绘制完成. 传统的主干线/分支线模型无法很好解决设

备遮盖问题, 在进行设备遮盖解决后的单线图通常也

无法满足美观、紧凑的要求. 本文提出局部拉伸与局

部收缩相结合的方法进行设备遮盖解决, 即: 对完成初

始布局的单线图进行局部拉伸解决设备遮盖问题, 然
后对完成全部局部拉伸后的单线图进行局部收缩以达

到紧凑、美观要求. 最后采用朝向目标的线探索法进

行自动布线[12–15]. 

1   主干线/分支线生成 

1.1   主干线/分支线创建

每个设备根据设备类型和本身复杂度确定基础权

重. 配电站和大型开关站基础权重最大; 站设备权重根

据间隔数量对基础权重调整得到; 此外下连分支数越

多权重越大. 根据表 1, 依照此原则可得到一个的权重

计算公式, 如式 (1).

Q = M+S ∗Q1+N ∗Q2 (1)

式中, M 表示此设备类型本身对应的基础权重, 其大小

根据其此类设备平均复杂程度和用户需求确定; S 为站

内间隔数量, 若不为站设备其值为 0; N 为当前节点下

连分支个数, 若不为 T 接节点其值为 0; Q1、Q2 为常

量, 分别表示站设备一个间隔、T 接节点一个分支对

应权重值.

表 1     设备权重计算表
 

变量 含义 类型 取值

M 此设备类型本身的权重值 Integer 大于等于1

S 站内间隔数量 Integer 大于等于0

N 下连分支个数 Integer 大于等于0
Q1 站内每个间隔对应权重值 Integer 大于等于1
Q2 T接节点下连每个分支对应权重值 Integer 大于等于1

 
 

权重的意义在于能正确表征一个节点设备的复杂

程度或重要程度. 合理的参数设置能使获得的加权路

径最大分支更逼近最复杂的那条, 将此分支作为主干

会得到最佳布局效果. 将复杂的路径先布局能减小重

叠交叉概率, 在单线图成图效果和效率方面有较大提

高. 此外, 权重设置可根据用户需求调整, 不同用户对

主干上优先呈现的设备有不同期望, 可以通过调整不

同设备类型本身的基础权重 M 以及参数 Q1、Q2 实现

这一业务需求.
在本文实验中 Q1 取 1, Q2 取 2; 非站房类设备

M 取 1; 配电站和大型开关站 M 取 3,其他站房类设备

M 取 2. 以此组参数确定的权重计算方法, 实际单线图

成图效果较好. 当站房基础权重 M 以及 Q2 值小于普

通设备基础权重 M 时, 冲突解决次数会增多.
以电源点为起点追踪加权路径最长的分支作为主

干, 记为 0 级分支; 将 0 级分支作为父分支, 继续追踪

与父分支相连的下一级子分支; 将追踪到的子分支再

作为父分支进行追踪; 交替父分支、子分支, 直至所有

设备被追踪到便完成全部分支的生成.
从电源点开始追踪到的主干被命名为 0 级分支;

以 0级分支的所有设备作为起点追踪到的下一级分支

被命名为 1级分支; 以此类推直至 (n–1)级分支即全部

分支被创建. 

1.2   设备对象创建

首先进行主干 (0 级分支) 的创建. 根据追踪到的

0级分支有序设备信息, 依次进行点设备 (若为站设备,
抽象为点设备)、线设备的创建; 在创建过程中, 对于

站房设备先进行子站图成图, 之后把整体抽象为普通

设备添加到所属分支设备队列中; 有下一级分支与之

相连的设备称之为 T接节点设备; 在创建过程中, 对于

每个 T 接节点设备创建一个 T 接节点信息组对象; 一
个 T 接节点信息组对象包括所属主干, 所有相连下一

级分支和对应 T 接节点设备等信息; 将这些 T 接节点

信息组存入一个队列记为 tNodeBranchList.
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完成主干生成后 ,  对 TS 接节点信息组队列

tNodeBranchList 中每个元素 tBranchInfo 执行如下操

作: 对 tBranchInfo 下的所有分支, 执行上述主干生成

方法进行分支生成; 继续取下一个 T 接节点信息组节

点, 进行分支生成; 重复执行, 至队列元素为空, 则所有

分支设备完成创建. 

2   确定主干线/分支线布局方向

任何分支均布置为一条直线, 具有 4 种布局方向:

自左向右、自右向左、自下向上、自上向下.
首先根据用户输入确定 0 级分支布局方向, 然后

根据 0 级分支布局方向确定剩余全部分支布局方向.
如果 0 级主干自左向右布局, 则与之相连的 1 级分支

均匀分布在 0 级主干两侧, 为自下向上或自上向下布

局; 同样, 2级分支均匀分布在 1级分支两侧, 为自左向

右或自右向左; 由此递推至 (n–1) 分支, 完成全部分支

方向确定. 对于 0 级分支布局方向为其他 3 种时同理

可推. 具体流程如图 1.
 

开始
确定分支布局方向

确定 0 级主干布局方向
输入: 0 级

分支布局方向

将 0 级分支全部 T 接节点信息组加入队列 L 当中

队列 L
长度为 0

输出: 全部已确定
布局方向的分支列表

结束

是

取并删除队列 L 中第一个 T 接信息组节点记为 TB

否

判断 TB 对应的
父分支是否为横向

布局

是 否

主布局方向设为自上向下, 记 mainOrient,

辅布局方向设为自下向上, 记 subOrient

主布局方向设为自左向右, 记 mainOrient,

辅布局方向设为自右向左, 记 subOorient

orient1 与 subOrient

是否相同

将 mainOrient 与 subOrient

值互换

否

是

A1
是否大于 A2

将 mainOrient 与 subOrient

值互换是

否

获得上个 T 接节点分支布局密度更大的那侧分支布局方向,

记为 orient1; 若不存在上个 T 接节点, orient1 设为 subOrient; 

将所有分支一分为二; 前半数分支记为 branchList1; 后半数
分支记为 branchList2; 若分支数为奇数, branchList1 长度比

branchList2 大 1;

计算 branchList1 的总节点加权数值, 记为 A1;

计算 branchList2 的总节点加权数值, 记为 A2;

将 branchList1 中的全部分支布局方向设为 mainOrient;

   branchList2 中的全部分支布局方向设为 subOrient;

将 TB 相连所有子分支的全部
T 接节点信息组加入队列 L 中

 

图 1    确定分支布局方向方法流程图
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3   初始布局与局部拉伸 

3.1   进行 0 级主干分支布局

首先确定主干首节点坐标, 若无特殊要求首节点

坐标设置为 (0, 0). 根据首节点坐标、布局方向、设备

间距确定第 2 个节点坐标; 两相邻“点设备”之间的设

备间距根据两设备外接矩形大小计算得到, 计算得到

的设备间距实现了动态调整间距以达到紧密、美观的

目的. 当设备为子站时, 要先对子站进行成图, 然后将

子站抽象为一个点设备参与布局; 为保证美观, 在进行

水平布局时要让主干线中心轴与子站图的母线对齐.
同理, 可根据第 2个节点设备确定第 3个节点坐标. 重
复此操作至最后一个节点设备布局完成. 在进行 0 级

分支布局时, 将所有 T接节点信息组存入一个队列, 生
成 T接节点信息组队列 Queue. 

3.2   进行剩余全部分支布局

重复执行本节步骤至 Queue队列长度为 0.
取 Queue队列队首元素, 记为 TB, 并在队列中删除.
(1)进行下一级分支首节点的坐标赋值

TB下的所有分支均已确定分支方向, 且所有分支

方向均为横向或纵向. 将 TB的所有分支按照布局方向

分成两类, 分别记为清单 orient1List 和 orient2List, 对
应布局方向分别为 orient1 和 orient2. 根据 TB 的 T 接

节点设备坐标, 布局方向 orient1和间距配置确定 orient1-
List 清单内所有分支首节点坐标; 同理根据 orient2 方

向确定 orient2List清单内所有分支首节点坐标.
(2) T接节点信息组布局所需空间拓展

根据 orient1List 和 orient2List 中分支首节点坐标

和每个分支“点设备”图元宽度的最大值, 计算当前所

有分支布局所需布局空间宽度 w (沿 T 接节点所在分

支布局方向的宽度). 以 T接节点为开始点向 T接节点

所在分支布局方向和反方向各扩展出 w/2 的空间, 用
来当前 T 接节点下一级分支的布局. 空间扩展就是将

相关设备向某个方向拉伸一定距离, 以保证特定的空

间下不存在设备.
(3)进行分支初始布局和局部拉伸

获得 TB 下所有分支 branchList. 对 branchList 下
的每个分支 B进行如下操作:

1)分支初始布局

对分支 B 调用 3.1 节的主干布局方法进行分支布

局; 分支首节点已经具有坐标, 无需进行计算. 每进行

一次“点设备”布局, 执行一次步骤 2) 进行遮盖检测与

解决. 为分支 B 下每个 T 接节点生成 T 接节点信息组

加在 Queue队尾.
2) 遮盖检测与解决

在根据上一点设备 Dk–1 完成下一个设备 Dk 布局

后, 需要进行遮盖检测. 求 Dk–1 和 Dk 的最小外包矩形,
将此外包矩形与其他已布局“点设备”进行重叠检测;
对发生重叠的其他“点设备”进行局部拉伸以消除重叠;
拉伸方向为当前“点设备”布局方向. 图 2 和图 3 分别

为自上向下和自左向右的拉伸示意图.
 

RYmin
Ymin 这条线
下方的所有
图形均向下移

说明: 斜线矩形均
需要平移 

图 2    自上向下布局局部拉伸示意图
 
 

R

Xmin

Xmin 这条线左侧的所有
图形均向左平移

说明: 斜线矩形均
需要平移

 
图 3    自左向右布局局部拉伸示意图 

4   局部收缩

在分支布局时, 为解决图元遮盖问题对整体进行

过多次拉伸, 导致总体布局图元间距不均匀不合理, 布
局不美观. 为了纠正这一问题, 完成全部分支布局后,
需进行收缩运算.

分支收缩和分支布局一样, 采用分级的方式进行,
如图 4. 收缩运算采用试探法, 按照从分支尾节点到首

节点、从 (n–1)级分支到 0级分支的顺序依次执行. 具
体步骤如下:

(1)创建 shrinkBranchQueue队列; 按照从 (n–1)级分

支向 0级分支的顺序, 将全部分支装入 shrinkBranchQueue
队列; 队首元素为 (n–1)级分支, 队尾元素为 0级分支;
同级分支之间无严格顺序, 不同级分支间有严格顺序.

(2) 由队首向队尾顺序遍历 shrinkBranchQueue, 对
队列中每一个分支 C 进行如下操作.
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按照从分支尾节点向分支首节点的顺序对分支

C 中每个点设备 Dm 进行如下操作:
(2.1) 若 Dm 为分支首节点, 根据分支 C 父分支计

算 Dm 最佳坐标 needCoor.
(2.2) 若 Dm 不是分支首节点, 根据 Dm 上一个设

备 Dm–1 坐标计算 Dm 最佳坐标 needCoor.
(2.3) 计算 Dm 由实际坐标平移至 needCoor的待平

移值 moveValue.
(2.4) 获得从 Dm 至分支 C 尾节点的全部设备节点

清单 needMoveList(包括 Dm).
(2.5) 将图纸中与 needMoveList 中的设备相连的

下级分支全部设备, 即将分支 C 的内部连通关系去掉

后仍与 needMoveList中的设备有连通关系的全部设备

加入 needMoveList.
(2.6) 根据待平移值 moveValue 对 needMoveList

中全部设备进行一次平移操作.
(2.7) 检查是否有设备遮盖发生.
(2.7.1) 若不存在, 则本次局部收缩完成.
(2.7.2) 若存在, 将 needMoveList 中所有设备反向

回退平移一个单位长度.
(2.7.3) 若仍存在遮盖, 重复执行 (2.7.2)回退操作,

直至图元遮盖不存在或回退长度总和超过待平移值.
(2.7.4) 若回退距离超过待平移值, 将全部待平移

设备坐标恢复平移前状态.
 

开始
分支局部收缩

输入: 待收缩分支
列表 branchList

s 不小于 0

是

队列 branchSQueue

长度大于 0

取并删除队首元素, 记为分支 A

s 值减少 1

是

否

i 是否大于 0

i 是否等于 0

根据父分支的 T 接
节点设备计算 D

i

设备最佳坐标, 记
为 NeedCoordinate

是

是

否

否

根据 moveValue, 对清单内每一个设备进行平移操作

是否有遮盖
产生

将待平移设备清单中的全部设备
回退平移一个单位长度

回退总长度超过
待平移值长度

是

否

i 值减小 1

否

是

否

结束

输出: 完成全部分支的局部
收缩,将收缩后的全体分支

清单返回

生成变量 s, 设初值 (n−1);
(n−1) 为分支级最大值;

获得 branchList 中分支级为 s 的
全部分支, 存入队列 branchSQueue

记分支 A “点设备”数量为 N, 生成变量 i 设初值 (N−1)

根据分支 A 第 (i−1) 个设备 D
i−1 计算

第 i 个设备 D
i
 的最佳坐标, 记为 NeedCoordinate

根据 D
i
 的实际坐标和最佳坐标

NeedCoordinate, 计算平移至此
最佳坐标的待平移值 moveValue

获得分支 A 中序号不小于 i 的全部设备清单, 记 needMoveFeatureList;
将图纸中与清单内 “点设备” 相连的全部下级分支设备加入此清单

 

图 4    分支局部收缩方法流程图
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5   进行布线

布线是对线设备进行坐标赋值, 根据布线端子设

备类型, 可分为存在站内出线点和不存在站内出线点

两种情况.
若线设备所连两端点设备均不含站内出线点, 则

直接根据点设备坐标对线设备进行赋值, 不存在拐点.
若含有出线点则调用朝向目标的布线算法进行布

线操作. 如图 5所示, 具体操作步骤如下文.
 

A (X1, Y1)

B″ (X1, Y2) B1 B3

B2

B4

A1

A2 A3

A4
障碍物

目标点: B (X2, Y2)

B′ (X2, Y1) 
图 5    自动布线示意图

 

(1) 在起始点 A 先以 B'段目标点向右进行横向探

索, 碰到障碍物后在点 A1 拐弯. 初始探索方向可根据

最大探索步长优先原则确定.
(2) 在 A1 点以 B1 为阶段目标点向上进行纵向探

索, 碰到障碍物后在点 A2 处拐弯. 此时阶段目标点变

为 B2.
(3) 重复步骤 (1)、(2), 直到阶段目标点和目标点

B重合并到达.
(4) 在以上步骤中, 若遇到死点则执行步骤 (5), 若

遇到临界点则执行步骤 (6).
探索过程中, 当横纵两个探索方向均被阻挡, 则进

入死点; 当只需再进行一次成功的横向或纵向探索便

到达布线终点, 但此时唯一探索方向被阻挡时, 称为进

入临界点.
(5)处理死点.
(5.1)进行反向探索. 在当前节点, 向“相反方向”进

行探索, 每探索一步都往目标方向试探, 若没出路则继

续试探. 重复此步骤.
(5.2)回退. 若步骤 (5.1)无法找到出路则回退到上

一节点重复步骤 (5.1). 若仍无法找到出路, 则继续回

退. 若回到起始点仍无法探索到新路径, 则当前布线端

子不存在有效布线路径.

(6)处理临界点.
(6.1)根据当前障碍物节点和探索方向计算绕障偏

移量.
(6.2)根据绕障偏移量计算下一个阶段探索目标点.
(7)进行布线重叠检测和偏移.
每完成一次布线需要与已布线进行重叠检测和偏

移. 每条已布线由若干个小线段组成, 将这些小线段分

为横向线段和纵向线段两类. 依次遍历当前布线每个

小线段, 将小线段与它同类已布线段进行重叠检测, 若
存在重叠冲突则将当前小线段进行一个单位偏移, 重
复此操作至重叠不存在.

对有没有到达布线终点的失败探索, 可将死点障

碍物去掉后重新进行弱一级布线探索. 此时布线会穿

越相关设备图元.
此布线算法可能因障碍物频繁变换而导致布线变

得复杂, 甚至找到所有布线可能解中最复杂的那个. 但
考虑到单线图布线中布线起点与终点所隔障碍物一般

并不多, 若通过步长试探、遍历对比等方式获得拐点

更少的解会增大时间开销, 却不会太大提升单线图整

体效果. 所以, 在没找到兼顾效果和效率的工程更优布

线算法的前提下, 本文采用当前有使布线拐点过多风

险的布线算法.
图 6 为本文最终单线图成图, 有 0 级分支 1 条,

1级分支 4条, 2级分支 6条. 在进行 2级分支 (#19, #20)
布局时, 发生图 7 所示交叉遮盖. 根据局部拉伸算法,
冲突区域为设备#19、#12 组成的最小包围矩形, 将分

支 (#11-#13)、(#8-#24)、(#9-#10)、(27 开关) 和主干

(110 kV大李变电站-#01)部分向左整体平移出冲突区

域. 经过局部拉伸后的单线图如图 8, 节点#08与 25开
关、节点#22与#26因局部拉伸间距过大. 最后根据局

部收缩算法, 对节点 25 开关、节点#26 向其相连 T 节

点方向局部收缩, 将间距缩至合理值, 得到图 6所示紧

凑无交叉美观的单线图. 

6   系统实现与验证

结合上述研究, 在实际项目开发中实现了此基于

主干线/分支线模型的配网单线图自动生成方法, 满足

了项目需求.
目前在重叠、交叉处理中普遍采用的是局部拉伸

法, 如文献 [11,16,17] 等均采用此方法. 本文将局部拉

伸法与本文方法效果进行对比.
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110 kV

大李
变电站

10 kV3#

电容线
026 开关

#13

#12

#20
#11

#01

#10 #09 #08

#22 #26

#23

#24

#19

#16

#15

#17 #18#14

#02 #03 #04 #05

#21

#06

25 开关

27 开关

 
图 6    局部收缩后单线图

 

110 kV

大李
变电站

10 kV3#

电容线
026 开关

#13 #16

#15#12

#19
#11 #14

#17 #18

#01

#10 #09

#08 #21

#26

#23

#24

#22

#02 #03

25 开关

27 开关

#04 #05 #06 07

#20

 
图 7    交叉现象

 

为避免图 9 所示重叠现象的发生, 在进行布局时

需要进行 T 接分支空间拓展. 如图 10, 以 T 接节点

#2为例说明. 在对 T接节点#2下连分支布局时仅主干

完成布局, 对 T接节点#2下连分支 (#16-台孙线南山南

分支 14分支线 01电缆分支箱)进行布局前, 先根据下

连分支计算其布局所需要宽度 w. 以#2 为中线将此线

左侧设备向左平移 w/2, 右侧设备向右平移 w/2. 左侧

设备包括主干 (110 kV 大李变电站-#01) 部分, 右侧设

备包括主干 (#03-台孙线效果测试 01配电室)部分. 对
T 接节点#04、#07 均照此操作. 如图 10, 经过拉伸后

的单线图在以 T接节点为中心的宽度 w 范围内不存在

除下连分支外其他设备. 最后经过局部收缩, 得到图 11
所示最终单线图.
 

110 kV

大李
变电站

10 kV3#

电容线
026 开关

#13 #16

#15

#17
#14

#18

#12

#13 #19

#02 #03 #04

#21

#26

#05 #06 07

#11

#01

#08

#22

#10 #09

#23

#24

27 开关

25 开关

 
图 8    局部拉伸消除交叉

 

台孙线南山南分支
14 分支线 01

电缆分支箱

台孙线南山南分支
15 分支线 03

电缆分支箱

台孙线南山南分支
17 分支线 04 环网柜

110 kV

大李
变电站 台孙线

016 开关 #01 #02

#16

#03 #04 #05 #06 #07 #08 #09 #10 #11 #12 #13 #14 #15

#01

#01

台孙线南山南分支
10 分支线 02 电缆分支箱

台孙线南山南分支
26 分支线 05 环网柜

台孙线效果测试
01 配电室

 

图 9    重叠现象
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110 kV

大李
变电站

台孙线
016 开关

台孙线南山南分支
14 分支线 01 电缆分支箱

台孙线南山南分支
15 分支线 03 电缆分支箱

台孙线南山南分支
10 分支线 02 电缆分支箱

台孙线南山南分支
17 分支线 04 环网柜

台孙线南山南分支
26 分支线 05 环网柜

台孙线效果测试
01 配电室

#01

#02

#16 #03 #04 #05 #06 #01

#07

#08

#09

#10 #12 #14

#11 #13 #15#01

 

图 10    T接分支空间拓展避免重叠
 

 

台孙线南山南分支
14 分支线 01 电缆分支箱

台孙线南山南分支
15 分支线 03 电缆分支箱

台孙线南山南分支
17 分支线 04 环网柜

110 kV

大李
变电站

台孙线
016 开关

#01 #02
#16

#03 #04

#01

#01

#05

#06

#07

#08

#09

#10

#11

#12

#13

#14

#15

台孙线南山南分支
10 分支线 02 电缆分支箱

台孙线南山南分支
26 分支线 05 环网柜

台孙线效果测试
01 配电室

 

图 11    局部收缩消除多余空隙
 

传统仅进行局部拉伸的单线图自动生成方法在局

部拉伸后不可避免会产生图 8、图 10中部分设备间距

过大问题. 本文提出的局部收缩算法, 在局部拉伸后将

可收缩部分间距收缩至合理值, 最终得到如图 6、图 11

所示既紧凑又无重叠交叉的单线图. 

7   小结

一种准确、高效、美观的单线图自动生成方法是

当前电网配网管理中的现实需求. 本文提出的基于主

干线/分支线模型的配网单线图自动生成方法满足了单

线图成图无设备遮盖、布局横平竖直等基本要求; 并

加入了局部收缩操作, 在单线图美观性方面有显著提

高. 具体优点如下:

(1) 分支初始布局后的局部拉伸可以完全解决设

备遮盖问题.

(2) 对局部拉伸后的单线图进行局部收缩运算, 使

单线图更紧凑美观.

(3) 采用分级的朝向目标的绕障线探索法进行布
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线操作, 能在全部场景下完成布线并避免布线重叠.
本文通过初始布局、局部拉伸、局部收缩 3个关

键步骤完成满足准确、美观要求的单线图自动生成;
最后通过朝向目标的绕障线探索法高效地完成了布线

操作. 本文未在文本标注问题上进行深入研究, 采用简

单的标注处理方式. 今后作者将进一步研究单线图自

动生成方法标注等问题的优化问题.
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