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一 种工程图中圆的整体识别方法 
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A M ethod of Global Recogniting Circles about Engineering Drawing 
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Abstract In study on recognition of engineering drawings，the recognition for circle is a key technology．A new 

method of global recognition circle about engineering drawing is presented．Image of engineering drawing is process- 

ed．It depends on the circular arc of the image。the circle Or circular arc is global recognized by tracing the ckcle direc- 

tion and region．Experimental results show that the method is feasibility and availability． 

Keywords Global recognition，Engineering drawing，Circle，Directed tracing 

1 引言 

工程图的识别仍是未解决的技术之一。利用现有的设备， 

可以把设计好的工程扫描输入计算机，对图像进行处理后，如 

何对工程图像进行存档和重新绘制是一个非常重要的课题． 

由于图像的信息量大，需占用大量的存储空间。因此，将图像 

转换为其它形式的信息加以存储 ，例如把图形的信息转换为 

矢量信息进行存储，即对工程图的图像进行识别具有重要的 

意义。 

在工程图扫描图像识别中．一类是对直线进行处理[】 ]， 

而圆是工程图中最基本的图形元素，因此对圆或圆弧的识别 

是对工程图进行识别的关键技术之一。对圆的识别有用线段 

来逼近圆弧或圆 ‘ 和轮廓匹配法[5]等。由于工程图中直线与 

圆和圆与圆相交，从而形成较多的分支，用线段来逼近圆弧和 

圆，圆进行识别过程中容易在分支处把一个完整的圆分为几 

段 ，从而产生误差。尤其是在矢量化图形时 ，必然会造成一条 

完整的圆分段矢量化，需进行合并，整个过程将需更多的遍历 

时间和存储空间，影响图像恢复，而轮廓匹配法中轮廓的获取 

及其匹配都很复杂。为了充分利用图像的信息，减少识别误 

差，本文提出一种在工程图中圆的整体识别方法，通过对工程 

图的图像进行处理，找出图形中的部分圆弧，由圆弧确定搜索 

方向和范围，从而实现对圆或圆弧的整体识别，避免分段矢量 

化，减少了遍历时间。试验结果表明，本方法具有良好的识别 

性能。 

2 算法的基本步骤 

工程图扫描输入计算机．获取其图像；先对图像进行去噪 

声等预处理，然后进行二值化处理，最后进行细化处理，使工 

程图成为只有一个像素宽的骨架图像。定义： 

单一图段 ：图像中无分支、无交点的部分。 

基圆弧 ：单一图段中的圆弧。 

识别的基本思想是 ：搜索图像，找出其中的单一图段；从 

单一图段中找出基圆弧，确定该基圆弧所在的圆；然后按一定 

的方向和范围进行搜索．把该基圆弧所在的圆或圆弧整体识 

别出来。具体如下： 

(1)对图形中未识别的部分进行搜索，产生单一图段； 
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(2)判断单一图段中是否包含基圆弧，若有基圆弧则转入 

(3)，否则转入(1)； 

(3)对基圆弧所在的圆或圆弧进行整体识别 ，并对已识别 

的部分进行标记； 

(4)重复进行，直到图形中所有的点都已标记． 

5 算法的实现 

5．1 单一图段的产生 

对工程图而言，大多数结构复杂，不是由单一图段组成。 

但可通过从某点开始搜索图像 ，找出图形中不相交、无分支的 

图形段 ，并对每个图形段进行编号，记录段起点和终点，遂得 

到单一图段。具体步骤是 ： 

(1)从识别的单一图段的端点开始．若还没有识别的单一 

图段，则从最左上角的像素开始 ，首先找到像素为1的点作为 

起始点，称这个点为基点(如图1)，搜索下一个像素为1、未跟 

踪过的像素。 

(2)如果只有一个后继点，则沿该点继续搜索下去，直到 

无后继点或到一个分支点。这是一个单一图段，对起点和终点 

进行同段标记． 

(3)如果有多个后继点，按图1中方向效小的方向进行搜 

索，直到无后继点或到一个分支点。同样，对起点和终点进行 

同段标记，作为一个单一图段。 

(4)如果在搜索过程中对某一个基点用上述方法搜索又 

回到最初的起点，则存在一个封闭的图形，这也是一个单一图 

段，对封闭的单一图段进行特殊标记。 

图1 搜索方向效 

5．2 圆弧段的确定 

对于一段圆弧(如图2)，圆心为o．半径为 r．Ml为圆弧的 

中点．M 在 AB的垂直平分线上。 

设AB—dl，AMl—d2． AOB一口，贝0 

A l=÷ ； 
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图2 圆弧的中点与弦 

对某一确定的基圆弧，它所在圆或圆弧的区域就已确定。 

从基圆弧的两个端点开始搜索邻近的像素。由于由基圆弧所 

在的圆或圆弧已确定，则后继像素的搜索方向已基本确定，因 

此如何选择在8个方向上的优先级，将影响识别速度。 

设基圆弧所在的圆心为 O(xo，yo)，K 点的坐标为(xo+ 

厂 厂 
，，Yo+ ，-)，圆的方程为：(X--Xo) +(y--yo) + ， 

则搜索区域分为4个部分(如图3)，分别是： 

区域1： > o， >yo 区域2： < o，Y>Yo 

区域3： < o，Y>Yo 区域4： > o， < 

B 区域 

由上表达式可得到弦长与半径的关系。 

对每个单一图段，首先必须确定该单一图段是否含有圆 

弧段。若有，必须找出该单一图段包含的所有圆弧段(可能不 

止一条)。 

(1)设单一图段 n．的两个端点分别为 A、B，称 A为起点、 

B为终点；如果 n。是一个封闭的单一图段，则取横坐标或纵 

坐标之差最大的两点为两个端点。设直线 AB的中垂线方程 

为 ，称在单一图段n．上满足方程为f的点为这单一图段的段 

中点。 

(2)设端点 A和 B的段中点为Ml，A和 M 的段中点坐 

标为 ， 和 B的段中点坐标为 Mj，找出单一图段中的 Ⅳ 

个段中点，第 N个段中点为 MN。为了保证所有的段 中点有 

序 ，设计以两个端点为首尾的链表，由某个起点和终点而得到 

的段中点插入到起点之后。这样，可得到段中点的有序链表。 

(3)对由(2)得到的段中点序列，用弦长与半径的关系计 

算出半径序列{，．-，，2，⋯，rQ)。取对应的段 中点，求出它们的中 

垂线方程的交点( 。，y。)、( ：，Yz)、⋯、( ，，Y，)。若在序列中有 

Q个连续的半径序列和 P个交点满足： 

( 一1，2，3，⋯ ，Q， 一1，2，3，⋯ ，P) 

若 大于阚值，则由单一图段中的这些点所在的图段是一基 

圆弧 。 

(4)若没有基圆弧，寻找下条未标记的单一图段 ，进行步 

骤(1)。 ‘ 

通过上面方法可判断某个单一图段是否含有基圆弧。如 

果没有基圆弧，重新搜索下一条单一图段，直到找到某～单一 

图段含有基圆弧并获取该图段中所有的基圆弧。从这些基圆 

弧开始进行识别，从而达到对圆或圆弧的整体识别。 

5．5 确定圆或圆弧所在的区域 

设基圆弧的圆心为O(x。，yo)，半径为 ，，则圆或圆弧必在 

( — 。)。+( ～ )。< 的圆邻域内，其中 为一给定阈值。 

因此，只要基圆弧确定，就可确定圆或圆弧所在的区域，从而 

减小搜索范围． 

5．4 确定优先搜索方向 

区域 

2 区域 1 
、 、  

、K(xo } 
．  

0 ／A ， 
一／／ 区域． 

r，Yo+ ，， r， r) 

图3 搜索区域 

对于区域1，若当前像素为 P(xp，Yp)(如f~14)，则下一像 

素概率最大在 H、D、 三点。 

P(x，，Y，) 

● ● H(x，+1， ，) 

● M(x，+1，y，一o．5) 

V(x” ，一1) 

● ● ● D(x，+1，y，一1) 

M I 

图4 邻近像素图 

在弧AB上 ，由于 <O，即y随 增大而减小．由切线的变化 

知，在弧 A 段 ， 增加1，而 I厶 I<1，因而优先搜索 H 或 D 

两个像素点。设 H、D的中点 M 的坐标为( ，+1，Y，一0．5)， 

图5中的搜索方向集合 D一{ ：i一0，1，2，3，4，5，6，7}，F( ， 

)一( — o) +( 一 ) 一r2，若 F(M)>to。则在搜索区域内 

的先后搜索方向序列顺序是： 

{d7，do，d‘，dl，d2，d3，d5，d4)；。 

西 

＼ ／ 
／ ＼ 

以 西 

图5 搜索方向 

若 F( )<O，则在搜索区域内的先后搜索方向序列顺序是： 

{do，d7。d‘，dl，d2。d3，d5，d‘)。 

同理，在弧 KB段 ， 增加1而 I△ I<1，因而优先搜索 H 

或 两个像素点。设H、 的中点 M 的坐标为( ，+O．5，y，一 

1)，若 F( )≥O，则在搜索区域内的先后搜索方向序列顺序 
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进一步严重时．将出现元音的脱落、辅音的脱落甚至音节的脱 

落。②辅音的同化问题。这主要表现在辅音的顺同化(前一个 

辅音制约后一个辅音的发音)和逆同化(后一个辅音影响前一 

个辅音的发音)等，这些现象有普遍性。所以，若识别基元以音 

素为单位，由于前述原因。不但其数量较大，而且其描述和定 

量都难于实现。若以音节为单位 ，则要解决两个问题 ，一是发 

音的规范化问题或者元音、辅音弱化的识别处理问题；二是由 

于维语音节是由一个元音与几个辅音或者一个元音单独组 

成，辅音之间可以连续拼读 。一个词由多个音节按音节结构 

(常用的9种结构)组成，其发音是连续的。所以以音节为识别 

基元，音节与音节的划分的准确性与正识率成正比。 

从维语语音学规律来看，以音节为识别基元并结合音节 

类型(开音节和闭音节)以及音节结构类型(9种)信息进行规 

范处理．识别正识率会有所提高。相关问题另文阐述。 

结束语 在 CDCPM下对元音和辅音的识别中可以看出 

维语的元音识别率很高，而辅音的识别率较低。二音素音节、 

三音素音节、四音素音节识别正识率随音素的增加而降低。而 

最佳识别基元的确定是语音识别必须解决的问题 。本文对维 

语音节的识别．可以看出识别效果与发音规律有密切关系．以 

音节作为识别基元是可行的。结合维语语音的有限组合规 

律 ”，是一条可行的研究思路。 
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是 ： 

{d6，d7，do，d1．d2，d3，ds，d‘}； 

若 F( )<0。则在搜索区域内的先后搜索方向序列顺序是； 

{d7，d‘，do，dl，d2，d3，ds，d‘}。 

同理，可讨论其他段的优先搜索方 向序列。对任一基圆 

弧，通过以上的方法确定优先搜索后继像素的方向序列表．对 

在圆弧上概率大的方向优先搜索，减少搜索次数，提高算法的 

效率。 

3．5 整体圆或圆弧的产生 

对每一基圆弧，在它的搜索区域内按其所确定方向序列 

表中的顺序进行搜索。若某基圆弧在识别其所确定的圆或圆 

弧时搜索到已经搜索过的点，仍继续搜索下去(因为这一点可 

能是交点)，对连续已经搜索过的点进行统计，直到这些点数 

和大于给定的阏值为止，或到图形的边界或出现像素值为0的 

像素为止。经上述处理后 ，就可得到图像中的完整圆或圆弧。 

对已识别的部分进行标记 ，以后不再重复进行处理。由于单一 

图段可能产生多个基圆弧，对产生的所有基圆弧中没有识别 

的进行处理，识别出所有可能的圆或圆弧，再处理下一个单一 

图段，这就大大减少了一次的处理量。由于对已识别的部分只 

是进行标记 ，没有进行删除，保留图像原有的信息。因此，对图 

像中的交点不需用阈值等方法进行判断，可直接对圆或圆弧 

进行整体识别。 

对没有标记的像素进行上述处理 ，直到图像中的所有的 

像素均被处理 ，识别出所有的整体圆或圆弧。 

结束语 通过获取工程图中的基圆弧，确定由该圆弧所 

在的圆的跟踪方 向和范围，一次对一条圆或圆弧进行整体识 

别，避免了分段后再合并所需进行的重复跟踪、共圆判断和连 

接 ，简化了矢量化过程，可使圆或圆弧识别的速度和精度有较 

大的提高。通过对扫描图(图6)中的工程图用本文提出的方法 

进行识别．其识别过程简洁、快速、准确 ，得到了比较满意的效 

果(图7)。通过进一步的研究，提高识别范围，就可以达到对各 

种工程图进行识别。 
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图6 工 程图 

图7 识别图 
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