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　　　　　　　In　fo　rmation

脇㎞㎜梱㎞㎞0㎜（Received　February　25，　1997）

IN］IRODUenON工

舳
脚
黙
灘
umOD2

。

Eg．1　shows　a　且ow　of　伽s　p畑ng，B㏄ause　we　assumed　to　d軸h　tihree　（河mensiona1
丘卿Sthat　are　represented　in　the　dawings，we　assumed　tO畑t　graY　scaleimages．［［henfore，血

the　f臨　ha正　of　prooess　nng　，　we．ooDverted　raster　data　whi（ih　representS　七he　gray　le▽el　of　pjxds　intO

vectnr　data　which　e，rp］msses　figures　（　for　examples　，　one　1ine　is　expressed　by　two　points　data　）

by　us㎏　七he　㎞age　prooessitユg　tndhnique．　And　血　七he　later　ha正　，　we　obta血　　七he　f由ture　（勲（麺on

負Dm　且guエe　data　by　pay血g　at　ention　tO　the　oonn㏄しSit　uation．　And　by　using　kDowledge　database

which　is　prepared　beforehand　，　we　utilized　the　neural　networks　to　disdnguiSh　a　knd　of　solid　shape

whi（｝h　w（）re　represented　、　on　七wo　dimenSional　（hawing．

2．1E鵬ctbn（f七he　f幽dements
Geneira］ly　，　because　drawings　are　expressed　black　or　blue　lines

are　easy　to　be　eXtracted　tx）　the　gray　scale　㎞age　by　us血g

image　data　that　is　expressed　as　the　two　value　（black　and

on　the　white　baclaground　，　shapes

thresholding．　So，　at　first　we　get

white）　by　thresholdmg．　Next，　by

鳶］industrial］㎞dogy　Cenめrσf　Okaya皿a　P医菰α加re
帰　Department　of　Systems　Engbee血g
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ref（uring　the　histDgram　of一　continuous　element　1erigth

gotten　by　vertical　and　hotmntal　scanning，　we　got　the

p囲　1engヒh　whiCh　was　oomposed　wid出　Qf　one　hne．

And　we　do　tihinning　（also　kmwn　as　skeletonizing　or

medial　axis　trmsform　）　by　using　this　lengtih．　As　a

result　，　tihe　drawing　becomes　tihe　image　data　described

by　the　one　pixel　widtih　lmes．　Net　，　we　extracted

且guTes　ffOm　two　value　irna…！，e　data（四一tO・vectOr

conversion）　，　but　we　］imited　figures　composed　simple

lines　witihout　cir（iles　and一　arcs　because　tine　purpose　of

曲　　　expe血el辻　　　治　　　七he　　．plDpri〔籾　　　oon㎞tkm　　　of

prooedure．

The　pmoedu1℃a肥

①㎞㎝（fve【翻and　ho血on観hnes　by　u曲9
　spatial飢㎞9同，
②E曲（尤ion（f曲漉d　hnes　by　H：ough　oonverSion囚．

Then　，　the　figure　data　is　expressecl　to　the　CAD　data．

For　examples　，　one　line　data　is　e）rpressed　by　the

雌tial　point　coo血鵬，the　teminal　oDordinates，
lengtih　and　the　direct　ion　unit　vector．
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Fig．1　Data　flow　of　this　method
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2．3　Distinction　of　sihape　by　re£erTing　to　knowledge　database

（1）Knowledge　database

Distinedon　method　of　three　dimensional　solid　is　to　fud

a　basic　shape　wh㎞　is　most曲　奴）七he　objeCts　by

searching’　dmugh　the　knowledge　database　which　is

prepared　beforehand．　The　contents　of　database　is　composed

of　each　basic　ligure　data　such　as

O　Number　of　segments　of　cimtmference　］ines

＠　Number　of　otiher　lmes

㊦一。㎞二二、O

　趾難1血㏄3’T’

　　intcrsection　points

　　　　　　　A　　mountain　3
　　aπow　　3　小

star　1　Y
Fig，3　Sample　of　feature　extraction
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Gray　Scale　lrnage　Data
　　　　　　　Initial　learning　data

Image　Processing
＆　Extract　Figure　Elements

Feature　Extraction

Figure　feature

Re－learning　data
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Fig．4　Data　flow　of　disimction　process

3．　SAMPM　EXPImuMENT

押脚

Table　1　lnitial　learning　data

inside　lir｝esl　tota1　arTow　cireles
circunferenoe　lines　lines　mountaion　star　arcs

3．2　　1ni副　　lea1皿㎏　　data

Thble　13hows七he　mitial　leaming　data　in　dm　eXPetment．1h　dm　data，there　were伽o
pattem　data　｛fom　two　view　points　about　one　solid　sl）ape　．　But　there　were　sarne　figures　such　as
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1　1　5　　　　　　6　　　　3　　　2　0　　0　　0

R15　　　　8　　　2　　3　1　0　0

P　16　　　　　7　　　　4　　　2　0　　0　　0

R／6　　　　　．9　　　　3　　　3　1　0　　0

R　／7　　　　　10　　　　4　　　3　1　　0　　0

T／7　　　　　12　　　　3　　　4　2　　0　　0

T　！　8　　　　　13　　　　4　　　4　2　　0　　0

V　！　8　　　　　　15　　　　　3　　　　5　　3　　0　　0
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0／3　　　　3　　　3　　0　0　0　0

P　14　　　　　5　　　　2　　　2　0　0　　0

P　／4　　　　　．5　　　　2　　　2　0　0　　0

P14　　　　　5　　　2　　　2　0　0　　0

Q　／　5　　　　　　7　　　　2　　　3　0　　0　　0

Q　1　5　　　　　　7　　　　2　　　3　0　　0　　0

R　16　　　　　9　　　　2　　　4　0　0’0

響。△ 114　　　　　5　　　2　　　2　0　0　　3

O／3　　　　3　　　3　　0　0　0　1
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a　tr融　　pyIamid　　and　a　sqUare　pyramid．　But　human　　maybe　can　】ooし　（listinguiSli　these　曲pes

tbom　that　data．　The　mitjal　learning　repeatrexl　3000　times　on　one　pattum．

3．3　Result　and　discussions

（1）Distinction　arnong　some　shapes

Ih　this　errperiment，　we　set　up　tihe　mitial　st）apes　as　tihe　6bjects　in　order　to　test　the　function　of

畑㎝．Next団x恥s　were　sarnples．
　Si：Ttiangular　prism

　S2：S（脚ep由m
　S3：Peritagonal　prism

　S4：Hexagonal　prism

　rk：Ttiangular　pyramid

　th：Pentagonal　pyramid

Eig，5　sihows　figure　samples　and　outputs　of　neural　networks．　About　prisms，　this　method　was　able

ω㈱蜘b砿辻w醐伽ゆ麟恥twe血㎞th㎜瞬㎜℃榔h七hem丘om　the　initial　data．

（2）Distinction　when　image　data　is　lackod

丘L雌sexpe血ent，next｛bur且gu肥s　were　samples．

　S1：A　perfect　欄e　p皿ar　（same　as　the　mitial　leaming　data）

　S2：The　figure　which　contains　a　line　that　part　ended

　S3：The　figure　which　contains　one　unnecessary　line

　S4：［［he　figure　which　loses　one　whole　lme

Fig．6　sliows　figure　samples　and　outputs　of　neural　netMrorks　．　The　result　carne　up　to　our

〔蜘㎞n伽職㎝dS3．But　S4　wasn℃　ideritified．伽仙，鴨血肥t　h㎜
maybe（un土und曲nd曲t　S4蛉as（luarepyramid伽m血e　ini回data．We　gU〔ms止at塩e
㎜nwhy　S4　wasn℃漉n面ed　is出e団uem∋（f　asso並me並about伽e雌圃data　and　exp1て痴㎝
of　figure　featue．We　wj皿have　tD　consider　about　these　pr｛il〕lems血出efUUu℃．
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Fig．5　Result　of　distinction　（1）
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4．．　CONCLUSION
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