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D6。 Incremental X一 Y P10tterに よる図形 読取

につ いて

高橋 理.小川靖彦.大泉充郎.(東北大学 )

(1)序

アナログ記録曲線や,図形,文字などを読取つて計算機へ入力する方法は既に数多く発

表 されている .

例えば,CRTを 用いた りFlying spot tubeそ の他等の Seann ingに よる方法 ,

或 いは,Feed一back loopを 持つたs(瀾「o系で曲線 の検 出ヘ ツ ドを自動的に追跡させ ,

その検出ヘツ ドも光学的方法に よる もの,或いは導電性インタ,磁気インタなどを用いた

ものがあり,相 当好結果 を得ている様である .

そ こで我 々も,図形出力装置 としてオンラインで使用 している Digital incremental

X―Y Plotterに 少 し手 を加 えて,計算機制御に よる digital CurV(卜 f0110Werを 試

みたので報告する .

(2)図型読取装 置 の概要並 び に構成につい て

Digital incremental x_Y Plotterは ,土 X,土 Yの入カパルスによつて各軸

のパルスモーターを駆動 し,ス テツプ状にベンを移動させ ながら直線近似で,図形,文字

記号などを描 く装置である.(土 Zは ,ベン上下方向 )我 々の所の計算機は,特にX― Y

P10tter用 の出力端子を持たないが,オ ンラインで使用するために,P10tterへの 情

報は∽ nSOle TypeWriter l～ 2の切替 リンーをプログラムでコン トロール出来る様

に改造 し,こ こへ接続 して使用 して来たが,更にこの P10tterに CurVe一 fO110Werと

しての機能を持たせ,図形出力装置であると共に入力装置 も兼ねる様にしたので,そ の概

略について述べる.今回は曲線 を追跡するのに, InCremental X― Y Plotterが 曲線

を一定長の線分で近似 して行 くの と全 く同様に,Fi3-1に 示す様なコー ドを持つ 8方向

の線分の結合によつて曲線の近似を行なう一即ちGrid lntersection Methodを用い

て計算機への入力を試みた .

オンライン作図装置 としてのp10 tter COde(高 橋,金 田,大泉 )は Fi&-2に 示す

ものであるが,現段階での入力装置にはFi&-1に 示すコー ドの方が便利なので X一Y

p10 tterの MatriX回 路を2組用意 して実験 して居る.

Grid lntersection Methodに よる利点としては,曲線の長さとか存在する範囲 ,

対象性,その他種々図形の特徴を調べ易いが,我 々の入力装置でFiふ -1の コー ドを採用

しているのは主 として次の理由によるものである .

(i)特別の内部処理を行なわな くて もそのま ゝ10進 1桁のコー ドで 8方向とも表現出
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来る.

従つて,与 えられた曲線は 1桁のコー ドの順列で表わすことができる.

曲線の回転が簡単に行なえる.

図形読取装置のプロツクダイヤグラムをFig-3に 示す .
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此の方法によつて曲線の追
`跡

を行なうためには,その方向を検出 しなければならないが

X―Y plotterそ の他回路の改造を最小限にとどめたいために,「裏←3に示す様に

p10 tterの 記録ベンの部分にphOtO d■Odeを 取つけ,これを記録紙上に書かれた図形

に対 して円形 l′C振 らしなが ら次に fO110Wし て行 くべ き方向を検 出し,それを計算機ヽ入

力する事にした .

叉,この検出された情報を計算機へ入力するのにPTR(PhOtO Tape Reader)用

の端子を利用 している.

(3)図 形追跡につ いて

基本的な走査は大別 して次の二つの段階で行なわれる.

(|)プ ログラムで指定された範囲内で直線的に走査 して,・ 図形の始点を採す .

(‖)始 点を検出 した らその点を中心 としてプログラムで指定された半径の円を描 きなが

ら次に進むべ き方向を検出して計算機に入力 し,次の段階で計算機からの命令とし

つ て,記憶されたコー ドの方向に指定された距離だけ検 出部を移動させてその新 しい

点を中心として円を描きなが ら同じ事を繰返して追跡する。 、

この検出部を移動させる時は X―Y plotter本 来の動作 を行なう訳である.

この動作をFi辟4に 示す .

7vr'7at
指 定

_2_三≧_2_≦≧壼≧_≦≧_ユ_=2_重___

‐―一―Figl-4-一―…

方向にっいては Fig-1に 示 した様に8方向を検出 しているが,こ れは Fi辟 5ヽに示す様

に円周を分割するため,図 の様に正規花される.

例えば+X軸方向に対 して± 22。 5° (点線で示 した部分 )以 内に含まれる方向は総て

+X(即 ちコー ド1)に なる .・ 他 も全 く同様である.

此様にして1回走査する度に次に進むべ き曲線の存在する方向を記憶させて行 〈::Fミ であ

ヽ
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るが,現用の計算機は 1ワ ー ド12

桁,固定長語であるため 12個ずつ

順次主記憶装置内に入れて行 くもの

である.

勿論主記憶部の容量が不足する場合

には,磁気テー プ等外部記憶装置に

転送する事も可能であるし,又 ,紙
テープゃ L.Pに 出力する ことも可

能であ り例えば装置の調整 の場合に

は入力 した Dat aを 即座 に L.Pゃ

4

―X 5
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°    二Y      °°nS° le typWriterに 打出しな

Fig-5         か ら簡単に行なうことが出来る.筒り

方向検出は,実際には正方形の周に沿つて動いた方がプログラムのステツプ数が少ないの

で速度は速 くなる。今迄述べてきた図形読取の概略をフローチャー トで Fig― Qに 示す。

(→ 誤動作の要因及び今後の問題について

読取精度に影響を与える原因は種々考え られるが,その主なものをあげると次の ようで

ある.

(i)紙質及び紙の汚れ

これは紙の質,反射率,その他厚さとか表面の状態によつて影響 を受けるし又,図
形の線 と紙 とのコン トラス ト,線の太さとか濃さ或いは使用するインタの種類に よ

・つても大 きく左右される.

(|)光源 ,検 出部について

現在は反射式で実験を行なつているが反射式の場合はスボツ トの調整が割合面倒で

正確に Photo D■odeに紙面上の像 を結ばせることが困難である。

叉,反射式では外部からの光 (例えば室内照明など )に よつて大きな影響を受け易

く検 出部のシ奮比が悪くなり易い.一方透過式ではこの様なNoiseは比較的少 な

いが逆に記録紙の背面より光をあて,透過 して来た光を検 出するために紙質の影響

を受け易いがスボツ トは十分小 さくする事は可能である.

これ らの事柄についても,比較検討 しなければならない。

(1)先 に述べた如 く,。
l Strokoで Photo d lodeの 移動する距離,或いは走査する円

の半径等はプログラムで任意に設定出来る.

現用中の InCremental X― Y P10tterのい
単位ステツプは X軸 ,Y軸方向共 Qlmm

で あるか ら,こ れの整数倍であれば任意に選ぶことが出来る訳であるが,strOke
が長す ぎて Sampl ing間 隔が粗 くなつては読取精度は悪 くなる.又逆に Sampl ing
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間隔が狭す ぎては冗長度が大 きくなり計算機のMOmOryを 無駄に使 うことになる。

対象 となる図形によつて適当に定める必要がある.

(り 此の装置で図形を読取つて計算機に入力 して も,只それが記憶装置に入れられて ,

再現性が あると云 うこと,即 ちX―Y P10tterに書かせたときに説取つた図形 と

似た ものが書けると云 うだけでは電子計算機は高価 なテープレコーダー と何等変 り

がない .

読取つた図形の特徴を抽出し,それが何であるかを判断出来なくては目的が達せ ら

れた とは云えない.

これは,パターン認識の問題であるが此の特徴抽出及び処理が今後の大きな課題と

=え よう.   :

(5)結  び

以上,試作装置の概要について述べたが,未だ着手 してから日が浅 く思 う様な結論に迄

到達 していない現状である.

しか し今後引続き本装置を用いて入力についての研究圭深 めて行きたいと思 う.

例えば PrimitiVeな 形 としてManua l入力や,或いは完全な自動追跡及び処理を行な

う為の E10 ctrOく )pt iCSに ついて等々.          `

筒,東北大学では他に「 自己組織化シミユンーター」を用いて一定の規則に従つてパタ

ーンを抽出し,bigital化 信号として貯える方式や,泡箱中の荷電粒子が液体水素の陽

子 と衝突して新 しい素粒子を作つたりその中の不安定な粒子の崩壊によつて示される飛跡

の解析をするためのパターン認識を行なつていると云うことな御報告して終 りとしたい.
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