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GMM図面入力装置"ADG-1010”の開発
DevelopmentofGraph MasterMiniAuto Digitizing System

近年,設計業務のコンピュータ化が急速に進展してきた｡特にパーソナルコ

ンピュータ(以下,パソコンと略す｡)を利用したCADシステムの登場により,設

計者一人に1台の時代となりつつある｡

日立製作所では,早くからCADシステムの開発に着手し,汎(はん)用コンピ

ュータを利用したシステムからパソコンを利用したシステムまで,- 用途･規模

に合わせた製品を提供してきた｡

しかし,CADシステムの普及に伴い,新たな問題として,既存図の保管,再

利用という要求が派生してきた｡

そこで,Alスキャナを利用し,既存図を読み取りCADデータに変換するシス

テムを開発した｡

山 はじめに

ワードプロセッサ,ファクシミリに代表されるオフィスの

OA化は各企業に急速に浸透している｡また,これに同期する

ように,設計室内にはCADシステムが年率数十パーセントの

伸び率で普及している｡この背景には,ハードウェア･ソフ

トウェアの機能,性能の向上もさることながら,データベー

スの蓄積がある｡設計変更による原図訂正,旧図の一部を利

用した新しい図面の作成などが,CADデータベースの利用に

よって簡単にできるためである｡しかし,旧図のすべてがCAD

データベースとして利用できるわけではない｡CADデータの

数倍の量に上る手書き図面があり,これらをCADデータとし

て扱うことができれば,CADシステムは現在よりも数倍有効

に所用できる｡また建築設備業などでは,現在でも建築設計

事務所からの建築躯(く)体図をCADでトレースし,電気配線,

空調設備,給排水設備の図面を作成している｡そこで建築躯

体図を自動的にCADデータ化することができれば,設計業務

の省力化が図れる｡

日立パーソナルCAD GMM(GraphMasterMini)シリー

※1)GMM:Graph Master Miniは,パーソナルコンピュータ

B16/B32シリーズを利用したCADシステムで,最新鋭機

GMM-1000は,R本語MS OS/2(米国MicroSoft社の登録

商標)を搭載している｡
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ズ削)(以下,GMMと略す｡)(図l)では,これらのユーザーニー

ズにこたえて,GMM図面入力装置(ADG-1010)を開発した｡

GMM図面入力装置は,地図分野やプリント基板分野で培って
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図l 日立パーソナルCAD"GMM-1000” 設計ブレーンをテーマと

したGMM(GraphMasterMiniト1000は,強力なカスタマイズ機能が特徴で

ある｡

*
日立製作所情報映像開発センタ **株式会社日立マイクロソフトウェアシステムズ ***Fl立精工株式会社

****

日立コンピュータエンジニアリング株式会社

51



986 日立評論 VOL.73 No.10(柑9ト川)

ン､こ≠顔中管

鮎

図2 GMM図面入力装置``ADG-1010” ADG-1010をGMM-】000に

接続した例を示す｡ADG一柑川は大形スキャナを採用し,また専用の制御

装置で高速処理を実現した｡

きたスキャンニング技術や,ラスターベクタ変換技術とGMM

の対話処理技術の融合によって生まれた新しい製品である｡

本稿では,このGMM図面入力装置の機能を中心に述べる｡

囚 開発の背景

GMM図面入力装置に対するユーザーニーズとして,以下の

点があげられる｡

(1)手書き旧図のCADデータ化およびその再利用

(2)建築躯体図の読み込みによる建築設備図作成の省力化

(3)地図,地形図の読み込みによる敷設図の作成

(4)カタログの読み込みによる斑面中への複写

また,本開発の元となったハードウェア･ソフトウェアの

技術的背景として,以下の点があげられる｡

(1)32ビットCPUによる高速処理の実現

スキャナで読み込んだラスタデータを,CADで利用できる

ベクタデータに変換する処理は,従来の16ビットCPUでは負

担が大きすぎた｡そこで,GMM区l面入力装置では,32ビット

CPUを採用することによって標準的なAl図面を約6分でCAD

データ化することを実現した｡

(2)メモリチップの小形化･低価格化

高速処理実現のため,32ビットCPUの採用と同時に,メモ

リ拡張も図った｡GMM図面入力装置では,制御用メモリ1M

バイト,画像処芳堅用メモリを16Mバイトを搭載し,高速処玉里

を実現した｡また,データ保管用にユーザーにハードディス

クを49Mバイト解放することにより,標準的なAl図面で約

1,000枚以上の読み込みデータを保管できる｡

(3)大形スキャナ開発技術の確立

Alスキャナをサポートし,組立図も縮小することな〈400DPI※2)

の高解像度で読み込めるようにした｡また,ダイナミックス

※2)DPI(DotPerInch):1インチ当たりの画素数を表す｡
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表I GMM図面入力装置機器仕様 GMM図面入力装置はスキャナ

部と制御装置部に大別される｡Alサイズまでの大形スキャナと32ビット

CPUの採用が大きな特徴である｡

機 器 名 項 目 仕 様

ス キ ャ ナ

形 式 卓上形･原稿移動式

原 稿 種 類
上質紙･ポリエステル7

イルム･青焼き紙

原 稿 サ イ ズ
Al～B5

(Max.糾lX597mm)

解 像 度 400/200DPl(切換式)

ドロップアウトカラー 薄いグリーン,黄色

読 み 取 り 速 度 16s/A1 6s/A4

階 調 2値

外 形 寸 法

(幅×奥行き×高さ)
880×638×【74(mm)

質 皇 45kg

制

御

装

置

制 御 部
C P U

インテル386TM※3)

(32ビット)

メインメモリ容量 】Mバイト

画像処理部

メ モ リ 容 量 16Mバイト

ベク タ 化 速 度 6min/Al(標準的な躯
(く)体図に対して)

ハードディスク 容 里 ユーザー毒頁域49Mバイト

外 形 寸 法(幅×奥行き×高さ) 250×560×549(mm)

質 皇 30kg

レッシュホールドの採用により,青焼き図面もそのまま読み

込み可能とした｡

(4)マルチタスクOSによる並行処理の実現

GMMでの作図とGMM図面入力装置での読み込み,CADデ

ータ化の処理の独立を実現した｡このため,作図と読み込み

を同時に処理することができ,トータルスループットの向上

を実現した｡

(5)ラスターベクタ変換技術の確立

スキャナで読み込んだラスタデータ(点の集まり)をベクタ

データ(線のデータ)に変換するために,独自の心線化アルゴ

リズムと線追跡アルゴリズムを開発し,高速処理と高精度な

再現性を実現した(図2),(表1)｡

B システム構成と機能

GMM-1000とGMM図面入力装置の接続を例に,ハードウ

ェア構成を図3に示す｡GMM-1000とGMM図面入力装置の

間の通信にはGP-IB弊4)を採用し,高速転送を実現した｡

また,ソフトウェアは,GMM上で動作するプログラムと制

※3)386rllMは,インテル社の商標である｡

※4)GP-IB(GeneralPurposeInterfaceBus):IEEE(Institute

ofElectricaland Electronic Engineers:アメリカ電気電

子学会)で規格化されたデータ伝送用の標準的なバスシステ

ムで主に計測器を接続する場合に使用されるが,広くディジ

タル機器の標準インタフェースとして普及している｡



GMM図面入力装置"ADG-10げの開発 987
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図3 GMM-1000と図面入力装置のハードウエア構成 図面入力装置は,GMM-1000の処理装置に外部入出力装置として接続される｡

御装置上で動作するプログラムに大別される｡ソフトウェア

構成を図4に示す｡同図中の④と⑳は,マルチタスクによっ

て並行処理が可能である｡

(1)ADGDT

制御装置で直線や円に変換されたテ+タをGMMに転送する

機能を持つ｡GP一IBの利用により,Al図面を平均4～5秒で

の高速転送を実現した｡

(2)GMMKT

スキャナで読み込まれたデータは,紙の収縮による寸法の

ずれや読み込み時の角度のずれを生じている｡また,細かい

部分や密な部分をうまく再現できない場合もある｡そこで読

み込みデータの再現性の向上はもとより,その修正が簡単に

行える必要がある｡本プログラムは対話形データ修正プログ

ラムである｡修正機能として,紙の収縮による寸法修正機能,

読み込み時のスキューによる角度修正機能のほかに,円･円

弧の認識機能,文字の上書き機能および図形の上書き機能も

実現した(表2)｡

(3)ADGCM

GMM図面入力装置のシステムプログラムを制御し,以下の

機能を持つ｡

(a)スキャナ制御

※5)387TMはインテル社の商標である｡

司
制御装置

ADGDT

ADGCV

GMMKT

GP一旧:

:制御装置とGMMのデータ転送を行う｡

:GMM図面入力装置のデータを,GMMのデータ

フォーマットに変換する｡

:対話修正方式により,角度補正機能,寸法補正

機能などを行う｡

GP-1Bの通信制御を行う｡

ADGCM:スキャナの制御,ラスターベクタ変換,

データ整形などを行う｡

⑧

唾)

④

⑧

(蓼

動 作

1 1 1 1

l l l

仰ターベク側…デ‾タ転送十GMM図面変換十脚姻面修正
図面読み込み:図形認識

!;

処理装置 Alスキャナ 制御装置 GP-1B通信 GMM GMM

時 間
約16s 2-3ml[

マルチタスク

約3s

約20s

マルチタスク

(GMMと並行動作可) (ADGと並行動作可)

図4 GMM図面入力装置ソフトウェア構成 GMMのソフトウエア

は,GMM上で動作するプログラムと制御装置上で動作するプログラムと

に大別され,マルチタスクが可能である｡

スキャナに対する読み込み指示やデータ転送などの制御

を行う｡また認識機能として,線分や折線を認識する線認

識以外に図面中の円,円弧を探し,自動的に円,円弧とし

て再現する円認識機能や,強調するために塗りつぶされて
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表Z GMM図面入力装置の対話修正機能 読み込んだ図形を,人間が介在することによって,より再現性を向上させることができる｡二のため

の対話修正機能が豊富なこともGMM図面入力装置の特徴である｡

コマンド
名

機 能

直線化

腎 配置されている図面の全

■一 線分に対Lて直線化可能

な線分を探L直線化するし

直線化前直線化後

対角点によって指定され
ーーーーーー

●■ た複数の線分に対して,

指定Lた線分を基準とL

直線化前 直線化後 直線化する･ニ

微小線分
移動

指定Lた長さ以内の線分を

ノーー‾‾ 指定Lた板面へ移動する｡

ーーー50●⊥ノニ
板面1 板面5

移動前 移動後

領土或板面

移動

指定領土或の図形を指定Lた

囚 ◆ △
板面に移動するc

●■■■■■‾J】

移動前 移動後

角 生成

角を生成Lたい2線分を指

◆
定L･削除する線分を指定

すると角を生成する._

角生成前 角生成後

水 平

傾きのある線分析れ線を指

i12 ● 定L,その線分を水平垂直

垂 直化 イヒする｡

傾き補正

縦方向の線分と,横方向の
‾‾7‾‾‾

● 線分を選択し,これらの線
一一L-一-‾‾■'‾‾‾

分の傾きの平均だけ,図面

傾き手柾前 傾き手柾後 苦笑を回転L傾きを手征す

グリット

グリ

ソト 図面の寸法誤差を修正するし
補正

補正 ■ト

(志望) 1
補正前 補正後

通 り ′L

補正

00 0

11J
･圧田

指定Lた円および線分を補

正L,円と線分から成る図

形を定義する｡
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コマント
名

機 能

ノヾノレーン

ポップイン

通り心のバルーンの自動認

1 2
◆

1 2 識を行う亡

半々茎修正

選択Lた円の半径を統一す

000 ◆000
る〔

円整列

選択Lた円を指定Lた整列

000◆000軸で整列するじ

同′L円イヒ

選択した円を指定Lた点に

良 ◆ ㊥
中心を統‾する｢ノ

門 生 成

指定した折れ線からシステ

◆
ム変数を参照L円を生成す

る｡生成の元となった折れ

線は円生成後自動的に消去

する｡.

円弧生成

指定Lた折れ線からシステ

● ム変数を参照L,円弧を生

成する｡生成の元となった

折れ線は円弧生成後自動的

に消去する｡)

選択

始終点

｢---｢ 指定された領域内に,始点

と■■__+●⊥-J宗壬誓警冬点を持つ線分を選

選択傾き

｢___｢
指定された領域内にあるシ

L…+-＼__ 芸孟芸喜警三誓芸よ三笠孟
するrノ

文字はり
込み

指定された範囲に文字列を

llt lll定義L,範囲内の図形は削

自他●甲真土l除する｡
lll tll

いる個所を再現する塗りつぶし認識機能を実現した｡ -ディング機能を持つ｡ガイダンスやコマンドの日本語化

(b)システム制御 により,わかりやすいオペレーションを実現した｡

ユーザーファイルの整理機能,プログラム,データのロ (c)補完機能
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表3 GMM図面入力装置の補正機能 GMM図面入力装置では,対話形図面修正機能のほかに,自動的に図形の形状を認識し,本来の形状を再現

する補正機能がある｡

コマンド 機 能

CONT

(慧還釦

手書き匡】面や青づ発き図面を

読み込む場合,線の途切れ 一I
l

を生ずることがある｡そ二

で途切れ部を自動的に接木売

するためのコマンドである｡

接続する間隔のほかに三欠の禁止条件を指示

することができる｡

(a)直線接続禁止

AB

AとBの接続を禁+上するl_〕

(b)クランク接木売禁止

A

.
AとBの接続を止する｡･

一 B

(c)平行線間の接着読禁止

A

. AとBの接続を禁止する｡′
B I

l

(d)複数候補があるときの接続禁止

AB几2 三吉竺1よ芸三晶言霊若き警ご言,
B3Aと最近傍のB3が接続される｡

(e)直接接続禁止

A
AとBの端点どうLの接続を禁止す

ヽ
ヽ

るロ

B

(f)交点接続禁止

A---7AとBの交点での接続を禁止するr,

B

読み込んだ図形を自動的に整形する機能として,表3に

示す各種補完機能を実現した｡本補完機能の有効利用によ

り,対話修正時間の短縮化が図れる｡

GMM図面入力装置での読み取り結果を図5に示す｡本例で

は,前述の修正機能,補完機能を用いていない｡修正機能,

補完機能により,微小線分(一般に｢ごみ+と呼ばれる｡)やデ

ータ圧縮が図れるが,元図の状態によっては,その必要がな

い場合もある｡

コマンド 機 能

SLCT

(驚)

折れ線を構成するベクタ要

素のうち,指定の長さ以下 →

の短い要素を間引くコマン

ドである｡

SMOZ

不要特 ≡至芸菱≡蓋≡喜慧≡軍蓋幅さ一
徴点の
間引き

御点)を間引きする｡間引

きを行うかどうかは,偏に

よって指定するし-J

ERAS

範囲内
折れ線

指定された長さ以下あるい ～

lは以上の折れ線を自動的に ロ
→

消去する｡対象図形とLて u

の消去 閉図形,開図形,全図形を

指示することができる｡

CNER

(墓芳完)

吉売み込む図形が手書きであ

ったり,太線の場合,角部 ___→

がうま く再現されない場合

がある｡二の場合,二のコ

マンドにより,角部を自動

的に直角化する｡

TCNT

ベクタ化されたデータでは,

l丁字交差部が離れたり,突 _

(嘗
き出したりLてしまう場合 ■

がある亡〕二の場合,二のコ

マンドにより,丁字部の引

き込みを行う｡

ロ 今後の展望

GMM図面入力装置は,旧図再利用,建築躯体図の入力な

どの利用以外に,シーケンスのラフ図の入力や機械部分図の

入力などさまざまな分野での適用が試されている｡これら多

種多様化するユーザーニーズに対応するには,知識データベ

ースを利用したAI機能の搭載が必要である｡現在,第4次エ

ンハンス計画として,トレース機能の開発に着手している｡

原図がかすれていたり,逆に密であったりするために,GMM

図面入力装置でうまく再現できない場合が応々にしてある｡

この場合,人間が介在して指示することにより,再現性を向

上させることができるが,書き直してしまうのも一つの方法

である｡そこで,上書きイメージのトレース機能を開発して

いる｡トレース機能は,上からなぞれば下の図形が消える機

能であり,線分･円弧などの基本図形以外にも自由曲線も対

象とし,複写の際のトレースも計画している｡

また,文字の日動認識機能やシンボルの日動認識機能も,
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図5 GMM図面入力装置での読み取り結果 上側が原図,下側がGMM図面入力装置での読み

取り結果であり,優れた再現性を示している｡

AI機能として取り組んでいかなければならない課題である｡

臼 おわりに

GMM図面入力装置は,CADの有効活用という側面からも,

ますますそのニーズが高まる傾向にある｡また,この傾向は

ハードウェアの低価格化とハンディースキャナなどの安価な
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スキャナの高機能化により,いっそう拍車がかかるものと予

想される｡

そこで,多様化するユーザーニーズにこたえ,より再現性

に優れ,かつ高機能なGMM図面人力装置の実現を図っていき

たい｡




