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摘  要: 三维模型定义技术的发展使得设计和制造逐渐走向三维化, 为了确保设计和加工数据的完整性, 实现三维

标注尺寸完备性的自动检查, 提出一种基于参数化建模映射关系的尺寸完备性自动检查算法. 首先建立工程尺寸集

和建模参数集之间的映射关系, 利用牛顿迭代法求解其映射矩阵; 其次对映射矩阵化简, 建立映射矩阵与尺寸完备

性之间的关系; 最后通过分析化简后的映射矩阵来完成尺寸完备性检查判断. 在 CAITA 系统上进行实例分析测试, 

验证了该算法的正确性和有效性. 
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Algorithm for Inspection of Engineering Dimensioning Completeness on 3D Part’s Model 
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Abstract: With the development of 3D model definition technology, complete dimensioning plays an important 

role in digital product design and manufacturing. To ensure the integrity of design and processing data and 

achieve the automatic inspection of dimensioning completeness on 3D part’s models, a novel algorithm of di-

mensioning completeness inspection is proposed here based on the mapping relation in the parametric model-

ing. First the mapping is established by analyzing the relation between sets of modeling parameters and engi-

neering dimensions, and the mapping matrix is solved by Newton method. Then the mapping matrix is simpli-

fied by the row elementary trans-formations, and the judge principle of dimensioning completeness is estab-

lished by mathematic methods in the analysis of the relationship between the simplified mapping matrix and 

the dimensioning completeness. Finally, the algorithm for inspection of dimensioning completeness is devel-

oped based on the judge principle. The correctness and effectiveness of the proposed approach is verified via 

the tests on some representative 3D parts based on the CAITA V5 system. 
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工程图作为产品设计和制造工艺信息传递的

依据, 在制造加工过程中起着不可替代的作用. 尺

寸标注作为工程图纸的重要组成部分 , 是零件加

工的主要依据, 其用于零件结构、精度和形状特征

等的精确表达. 在工程实际中, 解决各种标注问题

占绘图工作量的 40%~60%[1], 复杂零件的其尺寸

标注过程不仅烦琐, 而且工作量大, 容易出现尺寸

漏标、错标或冗余[2]的情况. 

为减少工作量 , 提高工作效率和尺寸标注的

准确率[3], 国内外学者对尺寸标注及其检查技术进
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行大量深入的研究, 并取得了丰硕的成果. 针对二

维尺寸标注完备性检查问题, 提出了逻辑坐标法[4]、

空间坐标转换法[5]、查图线法[6]、有向图邻接矩阵

法 [7-8]以及无向图的邻接矩阵法 [9-10]等 ; 但这些方

法大多存在效率低、原理复杂等问题, 而且主要是

针对二维工程图, 对于三维模型标注并不适用. 针

对三维尺寸标注完备性的检查问题 , 文献[11-12]

基于几何约束理论 , 提出通过几何约束求解对几

何元素的约束状态进行判断 , 来查找尺寸缺失几

何元素的方法; 文献[13-14]提出基于轨迹相交的

方法 , 将尺寸标注的完备性检查问题转换为几何

基元的约束状态判定问题 , 通过空间轨迹相交规

则来判断尺寸完备性状态; 但这 2种方法主要针对

尺寸缺失问题, 不能实现对尺寸冗余问题的检查. 

文献[15]中基于三维模型的特征提取, 提出建立尺

寸优先顺序来查找定位尺寸冗余位置的方法; 文

献[16-17]基于约束原理 , 提出通过路径带类型图

来判别尺寸标注系统完备性的方法 ; 文献[18-20]

提出通过几何约束求解法来检查几何元素的过约

束问题; 文献[21]在轨迹相交法的基础上, 提出刚

性体识别的方法来解决尺寸冗余的检查问题; 但

是, 以上方法主要解决尺寸冗余的检查问题, 对于

尺寸缺失问题的检查并未给出有效的方法. 

针对三维尺寸标注问题 , 仍缺乏一套完全有

效的检查方法. 为此, 本文提出基于工程尺寸集和

建模参数集映射关系的三维尺寸标注完备性检查

方法, 根据映射矩阵与尺寸完备性之间的关系, 通

过分析化简后的映射矩阵查找出三维标注中存在

的尺寸缺失和冗余问题 , 完成对尺寸完备性的检

查判断; 并以 CATIA V5 系统为平台, 开发相应

的尺寸检查算法 , 通过实例测试验证该算法的有

效性. 

1  尺寸完备性检查关键技术 

1.1  尺素表示模型及参数集之间映射关系 
在产品数字化建模过程中 , 一个三维零件模

型由模型的尺素 [22]和尺素间的约束组成. 定义三

维产品数字化模型的数学表达式为 ( ),M F G C .

其中 , F 为三维模型造型函数 ; G为模型的全体
尺素集, 1 2 ,{ ,, }＝  nG g g g ; C为模型的全体约束集, 

包括尺寸约束集和几何约束集 , 可表示为

e g( , )C C C C . 其中 , eC 为尺寸约束的集合 , 

e e ,{ 1 2,| },iC c i m   , e
ic 表示单个尺寸约束; gC

为几何约束的集合, g g ,{ 1 2,| },iC c i k   , g
ic 表示

单个几何约束.  

采用尺素表示模型 [23]来定义尺寸约束

ic ( ic C ),   1 2,,  ,  , ,i i nc k G g g g v . 其中, k 表

示尺寸约束类型; iG 表示尺寸约束 ic 所涉及的几
何元素的集合, 且 iG G ; v 表示尺寸约束的尺寸
数值. 对于模型 M, 其所有尺寸约束的尺寸数值 v
构成尺寸数值集 V,  1 2, , , mV v v v  . 

根据尺素约束定义 , 设 1 2, ,( ),k nF g g g 为尺

寸 ic 的数值计算函数 , 则有 1 2, , ,( ) k n iF g g g v . 

对于尺寸约束的集合 1 2, ,{ },  mC c c c , 将其中的
每一个元素 ic 作为是一个尺素约束方程 . 则对于

模型 M, 其尺寸集 C 中的所有尺寸可构成一个约
束方程组 
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其中, 若 eG 中的所有尺素 ig 都被唯一确定, 则模

型 M被唯一确定, 此时尺素约束方程组有唯一解. 

根据三维零件尺素表示模型 , 给出三维模型

M约束集一些相关的定义和性质. 

定义 1. 对于三维零件模型 M, 给定相应的几

何元素集 G, 在全体约束集 C的作用下, 若模型 M
能被唯一的确定, 所有的尺素被完全约束, 则称模

型 M是完全约束的, 约束集 C称为 M的一个完全
约束集. 

根据定义 1可知, 对于任意一个确定的三维零

件模型 M, 由于尺素约束定义的方法不同, 可以有

很多组不同的完全约束集C, 都能够唯一地确定模

型M. 图 1所示为用 2个不同的工程尺寸集实现对 

三维模型 M的完全约束. 
 

 
 

图 1  2个不同尺寸集实现模型的完全约束 

在产品设计过程中 , 为了准确地描述几何产

品, 实现参数化设计, 必须完整地定义零件各部分

的形状和位置参数. 因此对于任意三维模型 M, 其
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建模参数集必然满足唯一性和完整性 , 是一个完

全约束集; 而在设计过程中, 需要对影响产品功能

的关键尺寸进行修改 , 而这些关键尺寸的修改往

往通过更改尺寸约束的数值来实现. 因此, 对于模

型M的建模参数集 PC , 其对应的尺寸数值集 PV 必
然能实现这些关键尺寸的修改.  

对于工程尺寸集 DC , 由于与建模参数集是同

一模型的不同约束集, 又由于 PC 是一个完全约束
集, 因此所对应的尺寸数值集 PV 和 DV 之间存在一

定的映射关系. 郑洪涌等 [23]论证了映射关系的存

在性并给出对映关系为 D DP P( )V H V .    

由于尺寸数值集 PV 是完备的, 能准确地表达

模型 M 的形状和位置参数, 因此尺寸集 DV 中的每
一个元素的 di都可以用 PV 中的元素来表示, 即 
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 (2) 

将上述关系看做多元函数非线性方程组 , 采

用牛顿迭代法求解该非线性尺寸方程组 [24]. 由于

尺寸链方程的特殊性 , 使得其方程都可以分解为

线性方程组 , 且不存在发散问题 [25]. 通过逐一对

每个函数方程进行泰勒展开, 然后取其二阶展开, 

舍去无穷小项, 可得到尺寸集 PV 和 DV 的微量之间

的线性映射关系, 用矩阵表示为  
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 (3) 

其中 , 等号右侧的雅各比矩阵为建模参数集尺寸

微量到工程尺寸集尺寸微量的映射矩阵, 记为 DPA . 

由多元函数方程与尺寸微量之间的关系可知, 

若工程尺寸集 PV 中的尺寸 id 与建模参数集尺寸

DV 中的尺寸 1 2, , , kp p p 存在函数关系, 即尺寸 id
可以用尺寸 1 2, , , kp p p 表示, 则对应的尺寸微量

id 必然可以用 1 2, , , kp p p   线性表示 ; 反之 , 

若尺寸微量 id 可以用尺寸微量 1 2, , , kp p p   线

性表示, 则尺寸 id 与尺寸 1 2, , , kp p p 存在函数对

映关系. 

1.2  尺寸完备与映射矩阵的关系 
对于一个尺素个数为 n三维模型M, 设建模参

数集 PC 对应的尺寸数值集为  P 1 2 , ,, nV p p p  , 

工 程 尺 寸 集 DC 所 对 应 的 尺 寸 数 值 集 为

 D 1 2, , , mV d d d  . 将尺寸集 PV 和 DV 中的每一个

尺寸看做是一个约束方程, 分别建立形同式(1)的

相应尺素方程组  
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和 
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由于建模参数是完备的 , 模型所有尺素都被

唯一确定 , 方程组(4)有唯一解 , 因此对于该方程

组中的每一个未知量 ig , 都可以用 1 2, , , np p p 来

唯一的表示. 将式(4)中 1 2, , , ng g g 的求解结果代

入到式(5)中, 可得 1 2, , , md d d 关于 1 2, , , np p p 的

方程组 , 从而可将关于 1 2, , , ng g g 的方程组转化

为关于 1 2, , , np p p 的方程组 . 因此 , 可根据关于

1 2, , , md d d 和 1 2, , , np p p 的方程组的解问题判断

尺寸完备性. 由于在第 1.1 节中分析论证了三维模

型 M 的尺寸集 PV 和 DV 之间存在如式(2)的对映关

系 , 将其看做是关于 1 2, , , np p p 的方程组 , 于是

可根据 PV 和 DV 之间的对映关系判断尺寸完备性

问题 . 由于尺寸集对应微量之间存在线性映射关

系, 可用 DPA 表示，根据尺寸集与其微量之间的微

分关系 , 映射矩阵与尺寸完备性也存在间接的关

系, 可根据映射矩阵来判断尺寸完备性. 下面分析

DPA 与工程尺寸集完备性的关系. 

根据尺寸完备性与尺素方程以及尺素方程之

间的关系可得, 若工程尺寸集 DC 对应的尺寸数值

集 DV 是完备的, 能实现模型的完全约束, 则其对

应式(2)有唯一解. 又由于非线性方程组有唯一解

的充分必要条件[25]是其雅各比矩阵为非奇异矩阵, 

因此若工程尺寸集完备, 则 DPA (即雅各比矩阵)可

逆. 反之亦成立.  

因此, 对于任意三维模型 M, 工程尺寸集 DC
完备的充分必要条件为 DPA 可逆.  

1.3  尺寸不完备与映射矩阵的关系 
在分析尺寸不完备的问题之前 , 先引入尺寸

相关性的概念.  
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定义 2. 设尺寸集 1 2, , },{ nc c c 中的任意一个

尺寸 1, 2, ,( )nc i k  都不能用其他尺寸表示, 则称

尺寸集 1 2, , },{ nc c c 不具相关性; 否则, 称该尺寸

集具有相关性.  

对于尺寸不完备的情况 , 可将其分为尺寸冗

余和尺寸缺失 2种.  

为了清晰、直观地分析 DPA 与尺寸缺失和冗余

及其所在位置的关系, 对 DPA 进行化简处理: 先通

过矩阵的初等行变换 , 将 DPA 化为行最简矩阵形

式 DPA ; 然后将初等行变换过程中发生行交换的

行逆序再次行交换; 最后得到 DPA . 

下面分别对尺寸冗余和缺失与 DPA 以及 DPA
的关系进行分析.  

1.3.1  尺寸冗余 

通过对尺寸冗余的情况分别进行分析可以得

出 , 尺寸冗余的根本原因是标注的尺寸之间形成

闭环, 闭环尺寸链中的尺寸具有相关性, 即任一尺

寸可用其他尺寸表示和代替, 造成尺寸冗余问题.  

根据尺寸冗余的原因分析可得, 若尺寸集 DV
存在尺寸冗余 , 则至少存在一组尺寸之间形成闭

环. 而闭环中的尺寸具有相关性, 环内任一尺寸可

用其他尺寸表示和代替 , 因此对应的尺寸集

1 2{ , , }, md d d 具有相关性, 存在尺寸 di 可以用其

他尺寸表示 . 根据尺寸之间的多元函数与尺寸微

量 之 间 的 关 系 , 若 尺 寸 id 可 用 其 他 尺 寸

1 2, , , kd d d 表示, 则对应的尺寸微量 id 必然可用

尺寸微量 1 2, , , kd d d   线性表示 , 又由尺寸微

量 与 映 射 矩 阵 的 关 系 可 得 , 若 id 可 用

1 2, , , kd d d   线性表示 , 则采用上述化简后的

DPA 第 i 行可被其他行抵消, 使得 DPA 第 i 行元素
全为 0.  

反之, 由若化简后 DPA 第 i 行元素全为 0, 亦

可推得 , 尺寸微量 id 可以用其他尺寸微量

1 2, , , kd d d   线性表示 , 于是尺寸 id 也可用其
他尺寸 1 2, , , kd d d 表示 , 尺寸集 1 2{ , , }, md d d 具

有相关性, 尺寸 id 冗余. 因此, DPA 元素全为 0 的

行对应尺寸冗余的位置.  

对尺寸冗余情况的分析可知 , 尺寸集中每形

成一个封闭尺寸环, 就会导致一个尺寸冗余, 即对

应 DPA 中 1 行元素全都为 0. 因此, 若化简后的 DPA
中有 k行元素全为 0则对应尺寸集中 k个冗余尺寸.  

1.3.2  尺寸缺失 

通过对尺寸缺失的情况进行分析可以得出 , 

尺寸缺失的根本原因是模型尺寸约束集中不相关

的尺寸的个数少于尺素的个数 , 导致模型存在尺

素不被完全约束, 模型不能被唯一确定, 造成尺寸

缺失问题.  

根据对尺寸缺失的原因分析可知 , 若尺寸集

DV 存在尺寸缺失, 则尺寸集 DV 中不相关尺寸的个
数必然小于 n. 建立如式(2)所示的方程组, 则对应

不相关方程的个数小于 n. 根据尺寸微量与多元函

数方程组之间的关系可得 , DPA 的秩  DPR nA , 

DPA 不可逆.  

反之, 若 DPA 的秩小于 n,  亦可推得, 尺寸集

1 2{ , , }, md d d 中不具相关性的尺寸的个数小于 n, 

对应尺素约束方程组的解不唯一 , 模型不被唯一

确定, 存在尺寸缺失.  

由矩阵理论中行最简形矩阵定义及性质可知, 

对于一个m行 n列的矩阵, 其行最简形矩阵秩小于

n分为 3种情况: 存在 1列或者多列元素全为 0; 至

少存在一行有 2个及以上元素不为 0; 以上 2种情

况同时存在.  

将化简后 DPA 的秩小于 n分为以上 3种情况分

别进行讨论, 分析其与尺寸缺失位置的具体关系.  

设经过化简变换后, 式(3)中的矩阵映射关系

转化为  

 DP 1 21 2 m np p pd d d
             A . 

(1) 若 DPA 存在元素全为 0 的列. 假设 DPA 第

i 列元素全为 0, 可得尺寸微量 1 2, , , md d d     中

没有与 ip 对应的尺寸微量. 由于所作的都是初等

行变换, 根据化简前后的对应关系不难得出, 尺寸

微量 1 2, , , md d d   中没有与 ip 对应的尺寸微量, 

又根据尺寸微量与尺寸之间的关系可知 , 任意修

改尺寸 ip , 尺寸集 1 2, , , md d d 中没有与之相对应

的尺寸变动 , 说明尺寸集 1 2{ , , }, md d d 中没有与

尺寸 ip 相对应的约束. 因此 ip 对应的位置缺少约
束, DV 存在尺寸缺失. 尺寸缺失位置即为尺寸 pi

所在的位置, 即元素全为 0列所对应的位置.  

(2) 若矩阵某行存在 2 个及以上元素不为 0. 

假设 DPA 第 i 行有多个元素不为 0, 则化为最简形式

映射关系的第 i 行表达式中, 1 2, , , mp p p   中多

个元素只对应一个化简后 1 2, , , md d d     中的一

个元素 id  . 根据化简前后映射矩阵与方程组解

之间的关系可知 , 对式(2)进行化简求解 , 则化为

最简形式的方程组中第 i个方程中包含多个未知数, 

因此原方程的解不唯一, 存在尺寸缺失. 尺寸缺失
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位置即为该行多个不为 0元素所对应的位置. 且根

据以上分析可得, 若 DPA 某行存在 k个元素不为 0, 

即对应 k个尺素只有 1个尺寸约束, 则会导致缺少

1k  个尺寸.  

(3) 若 DPA 既存在元素全为 0 列, 也存在有 2

个及以上元素不为 0的行, 则可将其分成以上 2种

情况分别求缺失尺寸位置, 在此不再赘述.  

1.4  完备性判定准则 
由以上分析可以看出 , 矩阵可逆对应尺寸完

备的情况 , 而且每种映射矩阵不可逆的情况都对

应存在尺寸不完备问题 , 从而可根据映射矩阵来

判断尺寸完备性. 由此, 根据上述尺寸完备性与映

射矩阵关系, 以及化简后的映射矩阵 DPA , 给出尺

寸完备性的具体判定准则:  

(1) 尺寸完备 . 若化简后 DPA 的行数与列数

相等, 且矩阵中不存在元素全为 0 的行或列, 则

映射矩阵可逆 , 工程尺寸集是完备的 ; 否则 , 尺

寸不完备.  

(2) 尺寸冗余. 若化简后 DPA 存在元素全为 0

的行, 则工程尺寸集存在冗余, 且元素全为 0行即

对应尺寸冗余的位置.  

(3) 尺寸缺失. 若化简后 DPA 的秩小于矩阵的

列数, DPA 存在元素全为 0的列或 2个及以上元素

不为 0的行, 则工程尺寸集存在缺失, 且元素全为

0的列和 2个及以上不为 0的行元素即对应尺寸缺

失的位置.  

2  本文算法 

三维零件模型工程尺寸完备性检查算法流程

如图 2所示. 该算法主要包括映射关系建立、映射

矩阵化简和尺寸完备性判断 3个部分.  

2.1  映射矩阵求解 
在映射关系建立过程中 , 很关键的一步是映

射矩阵的求解 . 本文采用牛顿迭代法对映射矩阵

进行求解, 具体步骤如下:  

Step1. 提取模型建模参数集中的关键尺寸, 得到

对应的尺寸数值集  P 1 2 , ,, nV p p p  , 以及标注集中的 

工程尺寸, 得到相应的尺寸数值集  D 1 2, , , mV d d d  . 

Step2. 取 PV 中一个尺寸 1p , 修改其尺寸值, 使之

增加一个微小值 1p , 其余尺寸值保持不变, 即令 1p   

1 1p p  , 1 0p  , i i ip p p    , 0ip  , 2,3, ,i n  .  

Step3. 执行 Step2 后, DV 中的相关尺寸也会随之
发生变动. 获取更新后的尺寸数值集 D 1 2{ , , , }mV d d d     . 

 
 

图 2  本文算法流程图 
 

 Step4. 再次修改尺寸 1p 值, 令其减小 1p , 使之

回到原初始参数值, 其余尺寸值保持不变, 更新尺寸数

值集 D
'V 使之回到原始状态 DV . 

Step5. 依次计算 DV  中所有的尺寸数值的变

动:  1,2, ,j j jd d d j m     .  

Step6. 计算 DPA 第 1 列 11 21
T

1 1      [ ]na a a a 中各元

素的数值： 1 0 (/ 1,2, , )j ja d p j m     . 

Step7. 同理 , 分别单独改变 2 3, , , np p p 的值 , 令

0ip  , 0jp  , 1,2, ,i n  , i j , 可依次计算矩阵

DPA 第 i列 ia 各项元素的数值.  

Step8. 综合 1 2, , , na a a 的各列元素, 求得矩阵 DPA , 

DP 1 2  [   ]n a a aA . 

2.2  映射矩阵化简 
为了方便矩阵完备性判断时快速地找出尺寸

缺失和尺寸冗余的位置 , 在求得 DPA 后需进行化

简. 首先将其化简为行最简形矩阵, 然后将行变换

过程中发生交换的行换回原对应的位置 . 具体步

骤如下:  

Step1. 对 DPA 进行初等行变换 , 将其化为行最简

形 DPΑ , 并记录化简过程中发生过行交换的行. 即如果

在化简过程中第 i行与第 j行发生过行交换, 则记录下第

i行与第 j行的位置 i, j.  
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Step2. 逆序对化简过程中发生交换的行再次进行

交换 , 让其回到原对应的位置 . 即如果在化简过程中

DPA 第 i行与第 j行发生过行交换后, 第 j行又与第 k行

发生行交换, 则先将 DPΑ 第 k行与第 j行进行行交换, 然

后将第 j行与第 i行进行行交换.  

Step3. 完成后得到化简后的 DPA . 

2.3  尺寸完备性判断 
在完成上述流程的基础上 , 根据化简后的

DPA 对尺寸完备性进行判断, 具体步骤如下:  

Step1. 若 DPA 的行数与列数相等(即 m=n), 且不存

在元素全为 0 的行, 则判断为尺寸完备, 检查结束; 否

则, 尺寸不完备, 执行下一步对尺寸冗余和尺寸缺失进

行检查.  

Step2. 若 DPA 存在某行元素全为 0, 则判断存在尺

寸冗余. 该元素全为 0 的行对应尺寸的位置即为冗余尺

寸所在的位置.  

Step3. 若 DPA 元素不全为 0 的行数小于矩阵的列

数, 则判断存在尺寸缺失. 若 DPA 存在某列元素全为 0, 

则该列对应尺寸缺失位置; DPA 某行存在 2 个及以上非

0 元素, 则该行非 0 元素所对应尺寸的位置也为尺寸缺

失位置. 

3  实例分析 

本文算法基于 CATIA V5系统开发及实现, 并

在多个具有不同特征的零件模型上进行测试 , 验

证了该算法的有效性.  

算法的具体应用验证过程如下:  

Step1. 载入待检查的三维零件标注模型.  

Step2. 选取零件模型的参考坐标系.  

Step3. 对该模型执行尺寸完备性检查 . 若尺寸完

备, 则弹出对话框显示“尺寸完备”; 若存在尺寸缺失或

尺寸冗余, 则弹出对话框显示“尺寸缺失”和“尺寸冗余”

以及所在位置, 对于冗余尺寸并在模型中用红色特殊标

明其位置.  

本文以图 3~图 4 中的零件为例说明尺寸完备

性检查过程, 并对该算法进行分析验证. 图 3a 和

图 4a 所示都是工程中典型的零件模型, 为了验证

本文算法在尺寸存在缺失与冗余时检查结果的正

确性, 对图 3a 的零件标注尺寸时, 设置尺寸 d7和

d21这 2 处尺寸冗余以及 p6处一个尺寸缺失. 为了

验证尺寸完备时检查结果的正确性, 将图 4a 设计

为一个标注完备的零件模型 . 采用本文的算法对

图 3a和图 4a所示的零件模型执行尺寸检查后, 其

检查结果分别如图 3b和图 4b所示. 

 
 

图 3  尺寸不完备的零件模型及检查结果 

 

 
 

图 4  尺寸完备的零件模型及检查结果 

 

从图 3~图 4可以看出, 在执行对图 3a所示的

零件检查后 , 弹出了对话框显示尺寸缺失和冗余

及其对应位置, 并用红色特殊标记出冗余的尺寸, 

说明对尺寸缺失和冗余的检查结果正确; 在执行

对图 4a 所示的零件检查后, 弹出了对话框显示尺

寸完备, 检查结果正确.  

由测试结果可以看出 , 本文算法能够实现尺

寸完备性的自动检查 , 且所检查出来的尺寸缺失

和尺寸冗余的结果与实际标注存在的问题相符 , 

检查结果正确, 验证了该算法的正确性和有效性.  

4  结  语 

为实现三维尺寸标注完备性的自动检查 , 本

文提出了基于参数化建模映射关系的三维尺寸完

备性检查算法 , 根据映射矩阵与尺寸完备性之间

的关系将尺寸完备性问题转化为映射矩阵问题 , 

通过分析化简后的映射矩阵判断尺寸完备性 . 实

例测试结果表明 , 该算法能正确地检查出三维标

注中的尺寸缺失和冗余问题 , 并能准确地找到缺

失和冗余尺寸的位置 . 本文算法目前尚无法正确

实现对具有如螺纹、齿轮等由标准参数生成的特征

的尺寸完备性检查 , 以及对简化标注中存在复合

尺寸标注的零件模型的完备性检查 , 对这些问题

还有待进一步研究. 
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