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本图形粉入法是以星示屏代替纸
，

用感应笔代替铅笔自由绘图并输出规则图形

的方法
�

文中论述 了这一新型的人一一机交互的手绘图形拾入原理和处理过程�

提出了有效的系统构成及图形规整算法
�

计算机图形学 ����
，

图形拾入法
，

图形拟合
，

图形编辑
，

制图综合 自动化

目前
，
�� 的蓬勃发展已使它广泛地涉足于社会生产的各个领域

，

其应用使得图形的

输人这一课题更加突出
�

多数 ��� 系统及图形支撑软件其交互输人过程都很繁复
，

辅助

性的工作很不完善
，

若不尽早解决会严重影响系统核心效益的发挥
�

通过总结近年来国际上的各种输人方法
，

主要分为三种类型
�
键盘字符输人

、

自然语

言输人和图形输人
，

后两者将是最实用
、

最有发展前途的方法
�

图形输人法没有将图形或

概念转换为字符
、

语言的中间过程
，

而是突破了图形的数据尺寸和数据坐标之观念
，

进行

直接的图形输人� 这就大大便利了使用者设计构思的直接表达
�

图形输人因设备的差别主

要分为两种形式
，

即脱机式图形输人与直接式图形输人� 前者可采用光电扫描机将现成图

纸或手绘图形扫描存储再进行处理
，

后者可采用光笔或数字化板之类设备边绘图
、

边输

人
、 ·

边处理
�

因两种处理方法

之目的均在于使计算机
“

理解
”

图形
，

其处理图形的基本思想

是一致的
。

笔者以直接手绘图

形输人方式为专题
，

提出并实

现了一套接 口 系统和处理算
，

效果较满意
，

具有推广价
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手绘图形输人

典型的手绘图形系统原理如图

手绘图形的过程分析
�
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在手工绘图的过程中
，

使用者是先构思形状
，

再在绘图区的适当位置落笔
、

移动
、

留

下想要表达的线型
，

如此不断重复这一过程� 当有不满意的线条时
，

也以同样的方式修改

线条
，

同时
“

抹
”

去不合适的线条部分� 这是草图阶段
�

做为一个完善的工程图形
，

还要用

三角板
，

圆规等绘图工具重新将草图进行规整
，

对于复杂的图形
，

这是繁重的重复工作
�

在此将手绘草图输人与规整图形过程相结合
，

以计算机屏幕为画板来 自动化
、

智能化地实

现这一手绘草图系统
，

于是有图 �的数据流程
�

’

本方法是将一般的图形问题归结为九种基本图素的组合
，

即� 圆
、

椭圆
、

正方形
、

长

方形
、

直线
、

圆弧
、

开式 自由曲线
、

闭合 自由曲线
。

要正确地规整这些图素
，

首先的就是

要能正确快速地识别这些图素
。

协协毛毛毛 以妞妞

别别别别 纹纹

过过过过 舰舰

程程程程 整整

图 � 图 �

� 图形模式识别

通过分析手绘图形的数据流
，

得出图 �识别的位置和基本步骤
�

�
�

� 特征提取

徒手绘图时
，

画直线不可能达到完全笔直
，

这种理想与际实中的差异
，

就是妨碍识别

的噪音
�

手的抖动所引起的噪音比所要表达的曲线特征小得多
，

即频率要高
，

消噪的前处

理就是低通滤波的作用
�

低通滤波的消噪方法还可以大量节省存贮
，

减少后续处理的运算量
，

因而它可推广应

用于各种信息压缩处理过程 �如地图的边界信息处理�
�

本处理过程重点运用了弦高比极

值点方法
。

如图 ��

算法的过程描述为 �

①求 �� 连线的长 ��

②由 �点到 �点计算 �及 ���值�

③����� � 点 ���� 。 且为极值点

� 进栈 �

� 点作为新的末点 �

转向①
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④��栈空 ���� 转向⑤
���� 退出 �找一值

，

赋作新始点 �� 转向①

⑤结束
�

�

� 图形分类

在此的图形分类方法可被称为图形的矢量识别方法
，

其特征是沿着图形的路径进行识

别
，

因而就决定了此识别结构
。

分析九种图素总结出如下两个共性 �几何特征�
�

①图形配��凸凹性 � 指开式线型的
“
�

’

和
“
�

”

特征
，

闭合线型的凹凸性
。

②图形的自相交性 � 闭式线型的
“
�

”

特征
，

开式线型的
“ � ”

特征
�

对图素 几何特征的区别是通过计量一系列的图形匹配系数进行的
，

�如圆与椭圆的差

别�这些系数属于经验值
，

取值应因人而异� 系数与使用者的操作共同影响着识别率
�

针对以上两共性
，

结合分析九种线型的特点
，

就可得出一个高效的图形识别判别树
�

这为图形的正确规整 �拟合�做好了准备
。

� 图形的拟合与编辑处理

图形的拟合就是准确形象地表达设计者的草图构思
�

此九种图素的拟合分别采用了不

同的思
二

想方法实现
。

圆弧采用模板法
，

开
、

闭式 自由曲线分别采用开
、

闭式 �一������ 曲

线进行拟合
�

在此将数理统计的拟合思想运用于矩形
、

正方形
、

椭圆
、

圆的图形拟合
。

各图形的回

归系数是运用最小二乘法的数学思想推导的
，

实践表明拟合准确效果好
，

速度快
，

达到预

期 目标
�

�
�

� 矩形的拟合

将一般位置草图变为水平位置再拟合
，

然后

再将拟合后矩形的位置复原
。

�参见图 ��
拟合公式如下 �

�
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� 椭圆的拟合

因考虑椭圆的一般位置情况要复杂得多
，

建立如下线性回归方程
�

� 一 � � ‘ �� ， � ‘ ��� � ‘ ，�， � ‘ �� �

由概率统计方法得
�

� 一 夕一 石
，父，一 ……�。 父二
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解出线性回归方程的系数回代椭圆方程
，

可解出椭圆方程的各系数
，

拟合椭圆便求出

来了
�

即�

� � ��

�� ����

��

��

一 �

�，��

� � �一��

�� �

�
、

�
、

以 �
、
�

、

伪椭圆方程的各系数
�

圆与正方形的拟合算法要简单得多
�

任何一种作图系统和绘图功能不可避免地耍涉及到图形编辑功能
，

这是系统能否实用

推广的关键指标
�

结合手绘图形的过程相应地设计了一整套对九种图素的增加
、

删除
、

修

改
、

平移和变比等编辑功能
�

这些功能的原则还是遵循徒手绘图的简单动作过程
，

这就是

运用于手绘图形输人系统的独到的智能编辑过程
。

智能化编辑过程的关键是对图素的拾

取技术
、

功能状态的自动切换
�

对于图形

的修改采用小部分原则和运用欧拉距离进

行判别
�

例如椭圆 �圆�的修改情况是单

一的
，

如图 �大椭圆修改成小椭圆� 而矩

形 �正方形�的修改情况较复杂
，

但也不

外乎图 �所示的三种情况
�

此编辑功能的另一特点是对图形档案

进行直接操作
，

因而在修改速度质量上效

果非常好
，

且可以反复操作直到图形满意

为止
。

夕 夕

口国口
图 �
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� 结 论

上述三部分只是简要的叙述了图形输人方法的一个基本系统的工作方式
，

对这一输人

方法在国内还末见报导
，

在国际上也只是近几年才开始开发研究
，

直接式手绘图形输人的

基本问题也是脱机方式等的基本问题
�

本系统的思想基本上在 ���一�� 机上实现了
，

因完全采用高级语言编写
，

可移植于

速度更高的其它机型
，

从而效果将会更好
�

可以说本手绘图形输人系统的实验证实了图形

输人是又一新的革命性的适用方法
�

实际上
，

在 ��� 应用中一般的工程图形只有直线和圆弧组成
，

从而使处理的问题得

到简化 这对在 ��� 中的推广应用将更具有意义
，

把手绘的功能广义地运用于图形输 人

与字符命令输人的兼容系统
，

则更符合 自然的书写思维过程
�

全文重点论述的是图形输人的一种方式一手绘图形输人法
，

实际中还有各种各样的

图形和工程图纸等需要快速准确地输人计算机
，

并进行存档和编辑等处理� 由此可见有待

研究和解决的问题是很多的
，

希望本文的直接手绘图形输人法对图形输人方法的推广应用

有所启发和帮助
�
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