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A2。 プログラム制御方式による図形言;竜取装置

大泉充郎,高橋 理,小川靖彦,宮崎正俊 (東北大学 )

§le序

計算機へ図形を入力するための方法や装置はいろいろ考案されている。東北大学計算センタ

ーでは,図形処理の研究を行なうために必要な図形読取装置の実験を行なってきたバ,1)この

程 ,試作装置 (READnC 1000S)が完成 したので報告する.

この装置には 2つの目的がある。.1つは比較的簡単な曲線 (データ曲線 )を読取ってこれを

そのまま計算処理用のデータとして使用することであり,他は図形処理の研究に必要なあらゆ

る図形を入力することである。このために本装置は固定記憶にプログラムを内臓しており,単

独で論理操作を行ないながら自動的に図形を追跡して読取ることができる外 ,小型計算機

(NEAC-2230)と オンラインで接続 して計算機からの命令で動作できるようになっている.

§2。 装置の構成

本装置は処理装置本体, リーダ,セ ンサー,紙テープさん孔機によって構成されており,更

に小型計算機及びX― Yプロッタヘのインターフェ・―スをもっている (図 1)・

図形 読 取 装 置 小型計算機システム

図 1 図形読:取装置 システム
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2-2 センサ~                    ■` :.   tメ  =

照射用光源,光電変換器,A― D変換器などで構成されている。受光ファイパーからの光は ,

あらかじめセットされているレベルに従 って0又 は1の信号 (自 と黒 )に変換される.一方 ,

濃淡図形の場合には自と黒の間が 8段階に量子化される。このときの量子化特性は直線,対数

及び逆対数特性を選択することができる。

2-3 処理装置本体                             !i

本体は処理部と操作部に分けられる.処理部はlK語の固定コア・メモリ(1語 32ビ ット,

メモリ
。・サイタル 2 μs)を もち,読取ヘ ッドの駆動,命令や信号の読取命令などを含む 17種の

命令を備えている.操作部ではプログラムの動作に必要在ィ
ヾ
ィメースを設

=:す

る。

読取装置で得られた結果は線分の方向又は図形の濃淡を示す 1～ 8の数値であり,これは紙

テープさん孔機に出力される.ま た,X一 Yプロッタを接続 した場合は,モニタとしてこれを

同時に動作させることができる.小型計算機とのオンライン動作に切換えたときは,計算機の

入力命令てこの値をレジスタヘ読込むことができる。

§3.機 能

この装置は,プログラム制御により曲線図形 ,ひろがりのある図形あ輪郭ヴ
「
図形の濃淡を読

取 ることができる。読取りは読取ヘッドを走査し,その位置と読取信号の組合せを基本情報 と

して処理することによって行なわれるもので, このときの走査と処理の方法は読取る図形の種

類によって異なる.

:3-1 
曲線図形

曲線の中心追跡の場合は正方形走査を行なって曲線の方向を逐次判定 していく。曲線に 4分

岐以内の分岐点 (交差点も含む )がある場合でも,それが 8個以内であればすべての曲線を追

跡することができる.分岐処理を行なわなレヽ単一曲線であれば,スパイタ状の分岐の数に制限

はない。

追跡できる線の大さは 0。 2mm～ 6mmで あり,特に単一曲線の場合は2mm以内の断線は

断線情報を出し追跡を継続する。

3-2 ひろがりのある図形｀

ひろがりのある図形に対 しても正方形走査により,その境界を追跡することができる。

′3軍 β 濃豫図形 ・ ′((     「:1                ,ノ ィ
濃淡図形に対しては全面走査を行なう。全面走査の走査線の長さは25.6mmx"(4は 1～

8の整数)及び270■mの 9段階で,走査線の数には制限はない。:走査線の間隔および走査練

上の読取点の間隔はともに01mm× 2"("は 0～ 6の整数 )で,すれぞ■独立に設定できる.

§4。 曲線追跡のプログラム

曲線追跡の基本は正方形走査であり,1回の走査で得られる各読取点の情報から曲線の進行
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方向,分岐点などを判定 し,走査の基点を逐次移動させながら追跡を行なう。

4-1 正方形走査
正方メリ走査における読取点と読取信号の一例を図 2に示す(2)図 の自丸は読取点が線上にな

いこと(信号が0)を , また黒

丸は線上にあること (信号が 1)

を表わす.信号の読取点の数は

2"個 ("は 3～ 8の整数 ),読

取点間の距離は 0。 lmm× 2"

("は 0～ 6の整数 )を任意に設

定できる。

正方形に走査 していく途中で

読取信号が 0か ら1に なり,次

に 0に変れば (信号 1の点群が

○ ○ ○ ○ ○

線

○０○○

○

○

○

○ ○

あることになる )線を横切 った       
図 2 正方形 走査

と判断 し, 1の中間点を線の中心点とする(図 では島 ,R4,島 9)・ 横切った線 (点群 )の数
が 2個なら単なる曲線, 3個又は 4個なら分岐,鋭角があるものと判定する。走査の基点が進

行 してきた過去の方向を追跡禁止の方向とし,こ の正反対の方向に最も近方向を追跡方向 (基

点の移動方向 )とする.この方向は正方形の中心からみて 8方向に正規化される。

4-2 分岐点と鋭角処理
分岐点は点群が3個以上になったことによって判定できるが,最初に分岐点に到着してしば

らくの間 ,点群が 3個以上の走査が続く。これを1つの分岐点と判定するには,最初に点群が
3個以上になったときから2個になるまでを分岐の処理中であることにしておけばよい。

分岐点では追跡禁止の方向,既に追跡 した方向,その点の座標 (分岐点座標 )を記憶してお

き,分岐点に戻ったときにこれらをもとにして次に追跡すべき方向を選択する。また,追跡時

には 2次元のベタトル (1～ 8方向 )を累積 しておき,ベタトル和が相対的に零になったこと
を検出することにより,曲線のループを判定することができる.

曲線に鋭角が存在するときには点群が 4佃になる場合がある。鋭角では追跡禁止の方向と追

跡方向の点群を結ぶ線分の同一側に他の 2つの点群が存在する。一方,点群が 4個の分岐点で

は他の点群が両側に分れる。この位相関係によって鋭角と分岐点の区別を正確に行なうことが

できる。一方,鋭角に接近 したときには,点群が2個から3個 ,4個へと移ることがある.こ
の場合 3個のときには一応分岐点と判定 しておき,次に 4個になった時点で位相関係により鋭

角であることを判定 して,分岐点の判定を取消せばよい。
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4-3 曲線追跡のフローチャート
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§5。 使用例 (左側ヵ源図形,右側に追跡結果を示す) -a ?/rrtE )-Y {fi^r'btlt (/t.

5-1 データ曲線
5-1-1実 線

5-1-2 線
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5-2 -般 線図形
5-2-1 分 岐
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5-2-2交 叉

5-2-3 ループ

5-3 輪郭追跡

5-4 全面走査
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§6.む すび

以上,図形読取装置の概要及び簡単な読取例について述べたが,本装置の主な使用法として

次の三通 りが可能である。

c)読取装置の内臓プログラムの制御により,オ フラインでデータの作成 .(紙テープ出力 .

追跡速度はテープパンチ速度におさえムれる。)

(2)(1)と 同様に内臓プログラムにより図形を読取り,オンラインで計算機に直接データを出

力する.

(3)内臓プログラムを完全に切離し,計算機からのオンライン制御によって図形を処理する。

このことからも明らかなように,0,0)の読取動作は完全にマイタロプログラムによって決

定され,それ以外の動作は一切不可能である.我々は,基本的な走査法 (正方形走査,全面走

査 )及び処理法 (分岐,交叉,ループ,断線等 )な どを,固定記憶装置を用いて内臓させたが,

分岐,交叉などの初歩的な判断 ,或いは走査 ,追跡等のロジッタにも問題が山積 しており,今

後 も検討を加えて行きたい.従 って,上記(3)の機能ももたせた訳であるがこの場合には本装置

の目的からは外れるが, リーダーにペンをさしかえるだけで,オ ンライン,X― Yプロッター

として使用することも可能である .

又, リーダーは,本文中にも述べてあるように,デ ィジタルX一 Yプ ロッターを流用 してい

るため,図形の走査及び追跡速度は,本質的にプロッターの速度におさえられてしまう.

例えば正方元妍大に 32ポイントの走査を行なう場合,最小限 80mSec必要である。

我々の実験の出発点が,デ ィジタルX― Yプロッターの利用であり,こ れを活用する以上 ,

処理速度を上げるためには走査のパターンを検討し,可能な限り無駄なステップを省ぐこと,

例えば簡単な走査と複雑な走査の組合せ或いは曲線の追跡中の過去のデータからその凹凸を判

断 し,滑 らかな部分はステップを粗 く,変化のはげしい部分は細かく追跡する様な柔軟性をも

ったシステムを考慮することも必要であろう.

欲を云えば,現システムのワンポイントずつの検出ではなく複眼のように複数個の読取部を

設け,同時に多くの点を読取って論理判断を加え,機械的動作は複眼の移動即ち図形の追跡だ

けに限れば処理速度はかなり向上するものと思われる。

最後に,この研究に協力いただいた岩崎通信機株式会社の諸氏に深謝する。
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