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概要

ストロークの描き順に依存せずに UML クラス図を認

識するために，近傍オブジェクトを用いたストロークセ

グメントの接続手法を提案する．この方式では，ある与

えられたストロークの近傍を表現する近傍オブジェクト

を作成し，この近傍オブジェクトと他のストロークとの

接続を判定することにより，ストロークの端点または中

間点を接続する．交差するストロークまたは近接するス

トロークを接続することが可能であり，自由な描き順と

ストローク数により UML クラス図要素を作成すること

が可能である．この方式は，クラス図の完成版を作成す

る場合だけでなく，ソフトウエアを改良する過程でのク

ラス図作成にも適した方式である．

1 はじめに

本稿では，近傍オブジェクトを用いたストロークセグ

メントの接続手法を提案する．ソフトウエアの開発過程

において，設計を繰り返す段階での思考を支援するため

の CASEツールとして UML ツールを用いる場合には，

クラス図の入力が容易であることが重要である．提案手

法は，自由なストローク入力からクラス図要素の認識を

可能とするためのものであり，ストロークの自由度を紙

に手描きをする場合により近づけることが目的である．

2 ストローク接続アルゴリズム

2.1 関連研究

ストローク数と描き順が自由な入力からクラス図要素

を認識するための研究としては，Hammond等 [1] があ

り，各セグメントの端点間の距離を用いて近傍での接続
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を判定している．本稿の提案手法では，ストローク数と

描き順が自由であり，ストロークの端点または中間の近

傍での接続が可能である．

2.2 近傍オブジェクトによるストローク接続

2本のストロークが与えられた場合に，ストロークの

接続を判定するためのアルゴリズムを示す．

Step 1 Douglas等 [2] の手法を用いて，与えられた 2本

のストロークを構成する点列から，それぞれ，点列

p1i (i = 1,2, ..., n)と p2 j ( j = 1,2, ...,m)をサンプリン

グする．これらのサンプリングした点列は，基の点

列の形状特徴を表現する点列である．

Step 2点列 p1i と p2 j から，それぞれ，l1k(k = 1,2, ..., n−
1)と l2l (l = 1,2, ...,m− 1)を要素とするストローク

線分リスト l1と l2を作成する．ここで，l1k は，p1k

を始点とし p1k+1 を終点とする線分である．

Step 3ストローク線分リスト l1を基にして，そのスト

ロークの近傍オブジェクト n1を作成する．近傍オ

ブジェクト n1は，閉じた折れ線である．

Step 4近傍オブジェクト n1の各線分と，ストローク線

分リスト l2の各線分 l2l (l = 1,2, ...,m− 1)の交差を

判定する．交差している線分があれば，与えられた

2本のストロークは接続していると判定する．

この接続判定アルゴリズムの Step3で用いる近傍オブ

ジェクトを作成するためのアルゴリズムを示す．

Step 1ストローク線分リスト l1の各線分を基にして，オ

フセット線分リスト b1k(k = 1,2, ..., n− 1)を作成す

る．b1の各要素 b1k は，それぞれ，l1k の線分の両端

を長さ dだけ延長した線分を，l1k と直交する方向

に距離 dだけ移動したものである．このときの移動
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方向は，l1kの始点と終点をベクトルの始点と終点と

した場合に，そのベクトルを反時計回りに 0.5πラ

ジアン回転した方向である．ここで，dは予め与え

られた値である．

Step 2点列 p1i から，r1k(k = 1,2, ..., n − 1)を要素とす

る反転線分リスト r1 を作成する．ここで，r1k は，

p1n−(k−1) を始点とし p1n−k を終点とする線分である．

反転線分リスト r1の各要素の両端を長さ dだけ延

長した線分を l1k と直交する方向に距離 dだけ移動

する．このときの移動方向は，r1k の始点と終点を

ベクトルの始点と終点とした場合に，そのベクトル

を反時計回りに 0.5πラジアン回転した方向である．

この移動した線分を，オフセット線分リスト b1に追

加する．ここで，オフセット線分リストの要素数は

(n−1)∗2となり，その添え字は k = 1,2, ..., (n−1)∗2
となる．

Step 3要素順にオフセット線分の交差判定をおこなう．

はじめに，オフセット線分リスト b1の隣り合う要

素 b1kと b1k+1について交差判定をおこない，その後，

オフセット線分リスト b1の最後の要素と最初の要

素について交差判定をおこなう．線分が交差してい

る場合には，その交点を近傍オブジェクト節点リス

ト a1に追加する．線分が交差せず，線分 b1k を基準

とした b1k+1 の回転角 −π ≤ θ ≤ πが θ ≤ ε の場合に
は，b1k の終点と b1k+1 の始点を近傍オブジェクト節

点リスト a1に追加する．線分が交差せず，θ > εの

場合には，近傍オブジェクト節点リスト a1に何も

追加しない．ここで，εは予め与えられた値である．

Step 4近傍オブジェクト節点リスト a1の隣り合う節点

を結ぶ線分，そして，近傍オブジェクト節点リスト

a1 の最後の節点と最初の節点を結ぶ線分を要素と

して，近傍オブジェクト n1を作成する．

3 実装と結果の検討

提案手法を，Java言語を使用して実装した．実行結果

の図は，実装したプログラムで SVG形式ファイルを直

接出力し，それを EPS形式に変換したものである．

Example3.1.(図 1参照)

この例では，与えられた 2本のストロークを接続する

場合について，アルゴリズムの各段階を説明している．

図 1(a)は，2.2節で説明したストロークの接続判定アル

ゴリズムのStep1での特徴点選択の結果である．ここで，

小円と大円は，それぞれ，ストロークを構成する点列と

選択した特徴点である．図 1(b)は，Step3で作成した近

傍オブジェクトを表現する線分（細線）と Step4で接続

(a) stroke points and selected points.

(b) neighboring lines and connections.

図 1: An example of stroke connection.

を検出した線分（太線）である．L字型のストロークを

表現する線分のうちの 1本の線分と他方のストロークの

近傍オブジェクトのうちの 2本の線分の交差と，L字型

のストロークの近傍オブジェクトのうちの 1本の線分と

他方のストロークを表現する線分のうちの 1本の線分の

交差を検出している．ストロークが近接している場合に，

ストロークの接続を検出できていることが分かる．

4 おわりに

近傍オブジェクトを用いたストロークセグメントの接

続手法を提案した．今後の課題としては，接続したスト

ロークからのクラス図の認識に関する研究がある．
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