
第 41卷 第 1期 
2014年 1月 

计 算 机 科 学 
Computer Science 

Vo1．41 NO．1 

Jan 2014 

基于在线手绘二次曲线识别的参数特征提取与修正 

王关峰 王淑侠 

(西北工业大学 

余隋怀 高满屯 

西安 710O72) 

摘 要 给出如何将被识别为二次曲线的在线手绘图按照识别类型进行参数特征提取，并提出对被识别为圆(弧)、抛 

物线的在线手绘二次曲线进行参数特征修正的方法。首先，将二次曲线按中心曲线和非中心曲线两类分别对其参数 

特征提取方法加以介绍，然后给 出圆(弧)、抛物线的参数特征的修正方法，从而为在线手绘图识别系统与 CAD系统的 

融合提供参数接口。实验证明，该特征修正方法可以很好地对拟合结果进行修正，为从 2D草图重建 3D模型奠定了 

基础。 
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Extraction and Correction of Feature Parameter for Online Freehand Conic Section 

WANG Guan-feng WAN G Shu-xia YU Sui-huai GAO Man-tun 

(Northwestern Polytechnieal University，Xi an 710072，China) 

Abstract Freehand sketch is an efficient way for expression，comlnunieation and record of ideas at the conceptual de 

sign stage of products．The paper presented a novel method for feature extraction and the correction for online freehand 

conic section and developed a human-computer interface prototype system (FSR)for assisting designers during concep— 

tua1 design stages，which maks system interface easy and friendly tO use．Firstly，this paper classified the conic section to 

central curve and non-central curve and correspondingly introduced its parameter feature extraction method．Secondly， 

the paper proposed the parameter characteristic correction method of the circle(arc)，the parabola．Consequently，it pro— 

vided the parameter interface for CAD system that sustains the online freehand sketching．The system was tested with a 

number of sketched inputs of 2D geometry．The effectiveness of the algorithm was demonstrated preliminarily by exper- 

iments．This feature extraction and the revision method may carry on the classification wel1 tO the recognition result of 

online freehand sketch． 
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随着对数字化设计自动化要求的不断提高，人们希望计 

算机不仅能够从事CAD设计中详细设计阶段的工作，还希望 

通过计算机将概念设计与详细设计阶段进行自动融合，从而 

实现将 CAD 技术延伸到设计全过程。为此，人们已经开始针 

对设计早期阶段——具有抽象、模糊和非精确特征的草图设 

计过程寻求计算机智能支持，针对设计思维、草图理解、草图 

行为等的交叉学科研究正在不断深入进行，己成为设计领域 

的一个重要研究方向[1_ 。草图信息的模糊性、用户输入的随 

意性使草图本身存在一定误差，导致草图与用户的设计意图 

产生一定偏差，计算机解释目标是在用户绘制约束最小的情 

况下，达到最佳的解释效率和效果L9]，其中手绘图的拟合是一 

项重要工作。 

在图形拟合领域中，针对离线图形的二次曲线拟合研究 

较多，其中文献Ei03给出了基于垂直距离的目标函数及求解 

过程，最终得到一个四次方程，从数学意义上四次方程的解是 

存在的，但计算过程中如果给定的初值不好，则会使计算量较 

大，一定程度上制约了该方法的推广。文献[11]研究了平面 

上散乱数据点的二次曲线拟合问题，给出了一种新的基于代 

数距离，通过给定新的线性约束条件得到拟合二次曲线。该 

方法在整个拟合过程中解七次五元线性方程组便得到最终 

解，但该方法仅限于平面散乱点的拟合。目前在线手绘图拟 

合中一般采用在线最小二乘法进行二次曲线拟合_1 ，但如果 

误差不服从正态分布，最小二乘法就不是最佳的拟合方法[6]。 

而在手绘图中，由于手(或者笔)的抖动，导致输入(笔划)数据 

点经常会有较大的波动，用最小二乘拟合图形会存在将回归 

线推向远离正确位置的潜在危险，采用最小中值二乘法对图 

形进行模糊二次曲线识别l6]，最小识别单元包括直线段、折线 

段、椭圆、椭圆弧、圆、圆弧、双曲线和抛物线。如何将笔划的 
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采样点序列进行拟合得到理想的识别结果是在线手绘图识别 

的一个重要课题，而对拟合结果进行必要的修正，使其成为符 

合设计者意图的草图，则是实现在线手绘二次曲线进行分类 

识别的关键步骤。目前，这方面的研究较少。 

本文采用文献[13]的方法进行在线手绘二次曲线识别， 

下面分别对参数特征提取和修正方法加以讨论。 

1 参数特征提取 

本文利用最小中值二乘得到在线手绘图的拟合二次曲 

仅可以得N-"次曲线的不变量特征，还可以得到其它一些重 

C1：Ax +Bxy+ -FDx+Ey-FF=O (1) 

若二次曲线为中心曲线，则通过求解式(2)： 

fF1(z， )一 +粤 +粤：o 

l F2(z， )一百B +Cy+E—o 

可得到二次曲线中心坐标O(Xo， ) 

勘 一
j_三 

， 一
J_ 。 勘一J_二点 

， 一
J_=旦 — (3) 

求解可得两个特征根 、Az，由式(5)可得其相应的主方 

由式(2)、式(6)可分别求出z ：m 、zz：m2的主直径 

乙：(A豫+号) +(导啦+c) +号拖+专一0 (7) 
整理得到主直径的斜率，即椭圆长轴或双曲线实轴对应 

』筹 B渊 ㈣ 
I号 导 +c—o 

特征根 、 z与二次曲线一般方程的化简方程的对应关 

若二次曲线为椭圆型，可得长、短轴半径ra、 。 

一 √一上I2()h-]-Az--,~)，％一√一 (1O) 一 一— — ’％一̂、／一丽 u’ 
其 一 2l，若二次曲线为双曲型，可得实

、 
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由式(1O)和式(11)知：若二次曲线为椭圆型，则 、 同 

号，且由 、 z绝对值的大小可判断相对坐标系下长轴位置， 

即若l I>I z I，则长轴在z轴上；若I|=It I<1．=【z 1，则长轴在Y 

轴上；若I 1—1 z 1，则表示二次曲线为圆(弧)。若二次曲线 

为双曲型，则 、 z异号 ，且由 与 I。是否同号可判断实轴 

位置，即若 ／3>0，则实轴在 轴上；否则实轴在Y轴上。 

1．2 非中心曲线参数特征的提取 

若二次曲线为非中心曲线，则 L一0，由式(4)可得一个 

非零特征根 ，从而计算二次曲线的主方向 

Z1：el一( 1--C)／(B／2) (12) 

令 m—z ：m 可得主直径方程 

z：(An1+导)z+(譬+c) + 一o (13) 

式(13)与二次曲线的一般方程式(1)求交，将距离笔划上 

某一采样点较近的交点作为抛物线的顶点Cen(x。，yo)。 

2 参数特征的修正 

若笔划被识别为圆、圆弧或抛物线，则其拟合二次曲线的 

系数向量只是一种近似，需要对其参数特征进行修正。 

2。1 圆(弧)的修正 

若笔划为圆(弧)，则首先通过系数向量得到二次曲线不 

变量 I 、I2、I。，计算二次曲线的特征根 A 、 。 

~1
,
2--  (14) —————— ————一 L l4J 

取其平均值作为修正后圆(弧)的特征根 。 

一 —
Ai +A~ (15) 

由表 1可知，修正后圆(弧)的半径为 

r

I
一  ／== 7 7 (16) 

由式(3)得到圆心O(Xo，Yo)，可得到修正后的圆(弧)的 

标准方程 

(z一勘) +( 一 )。=r， (17) 

整理可得修正后二次曲线一般方程的系数向量 Xs(A 

B C D E )。 

2．2 抛物线的修正 

若笔划被识别为抛物线，则渐近线方程过顶点且与主直 

径方向垂直，由顶点坐标 Cen(xo，yo)和主直径公式(13)可得 

渐近线方程 

一 B0( 一勘 )+Ao( 一 )一O (18) 

整理得 

：一Bo +Ao +Bo勘 一AoYo一0 (19) 

将主直径Z与渐近线Z 方程法化，并令 

{ ： lX+B + (2o) 【
y ：Aoz+B0 3I+Co 

A 躺 簇Dli-I-E。 



 

由二次曲线一般方程式(1)简化后得到的标准方程为 

。=2tpx (21) 

式中，t为符号函数，P为抛物线焦参数的绝对值。 

p一√ 
将二次曲线上的已知点(Xs，Y )(本文取起点)代人式 

(23)，可判断t的符号。 

r1， AI +BI +CI>O 

￡一 0， A1xs+BI +C1一O (23) 

L一1， A1五 +B1Ys+C1<O 

将式(20)代 人式 (21)，整理可 得修正 后的系数 向量 

Xs(A；B r C。D P Er、 

fA 一A3 

I B =2AoBo 

J =B5 (24) l 
D =2,4oCo一 2￡ A1 ⋯  

I E，=2BoCo--2tpB1 

l 一 一2f C1 

3 算例 

图 1为手绘抛物线修正前后的比较，取 R 一0．5、R 一 

0．3O、R =n／6。其中(a)为输入笔划；(b)为参数修正前的离 

散显示结果与笔划的比较；(c)为参数修正后的离散显示结果 

与笔划的比较；(d)为修正前后离散显示结果的比较，浅色为 

修正前的，深色为修正后的。该参数特征提取和修正算法的 

时间复杂度为O(n。)，可以满足实时的草图识别与修正的要 

求。 

＼～～ ＼． ／I 
(b) 

(c) 

图 1 二次曲线方程修正前后的比较 

表1 二次曲线修正前后各项参数特征值比较 

表 1给出了二次曲线方程修正前后的各项参数特征值的 

比较，其中各参数值的小数点后均仅保留 4位数字。由表 1 

可知，修正前虽然笔划被识别为抛物线，但由系数向量得到的 

不变量在标准二次曲线分类中确定的类型仍为椭圆型，因此 

需要对其系数向量进行修正，使其符合标准二次曲线分类中 

抛物线的要求。 

本文方法的优势在于能让拟合出的二次曲线按照识别意 

图进行调整，使其符合要求，最终符合投影规律的要求。例 

如：圆柱被倾斜平面截切以后的截交线如果是椭圆，但由于手 

绘图本身的精度问题，可能识别为双曲线，这时计算机会自动 

将其进行调整为椭圆。 

结束语 文中讨论了在线手绘图中二次曲线的参数特征 

提取及修正方法，该方法可以有效地将在线手绘图识别中的 

笔画按照用户本意进行分类，从而使在线手绘 3D物体能按 

照投影规律进行规整处理 ，为手绘 3D物体的三维重构奠定 

了基础。该算法未考虑手绘图的非几何特征(速度、加速度 

等)，因此也适用于离线识别。在自主开发的原型系统 FSR 

上进行了验证，结果表明利用该方法进行参数特征提取和修 

正是有效的。进一步的研究工作是如何对二次曲线进行高效 

的离散显示。 
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