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요약요약요약요약

원호부분을 포함한 폐합도형에 있어서, 원호부분의 양단 및 중간점의 좌표측정만으로 원호부분의 면적등을 산출
하는 도형측정장치를 제공하는 것을 목적으로 한다. 

일직선방향으로 주행 가능한 롤러(5)를 설치한 본체(1)와, 이 본체에 대하여 좌우방향의 수평면상에 회동가능
하며 또 선단부에 트레이부(6) 및 포인트키(9)를 설치한 측간(2)으로 되는 도형측정장치로서, 측간에는 아크
키(8)를 설치, 트레이스부(6)가 원호부분의 시점에서 프인트키(9) 중간점에서 아크키(8) 종점에서 포인트키
(9)를 누름으로서, 원호부분의 면적등을 산출하게끔 구성한 것이다. 

대표도대표도대표도대표도

명세서명세서명세서명세서

[발명의 명칭]

도형측정장치

[도면의 간단한 설명]

제1도는 본 발명의 도형측정장치의 일례의 평면도. 

제2도는 직선윤곽의 도형의 도심측정의 설명도. 

제3도는 종래의 직선윤곽의 도형의 도심산출의 설명도. 

제4도는 종래의 곡선윤곽의 도형의 도심산출의 설명도. 

제5도는 종래의 개량된 도심측정의 이론의 설명도. 

제6는 종래의 개량된 도심측정의 이론의 설명도. 
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제7도는 종래의 개량된 도심측정의 순서도. 

제8도는 본 발명의 도심 또는 면적측정의 경우의 원호부분의 설명도. 

제9도는 원호부분의 설명도로서,

제9(a)도는 소원호의 경우. 

제9(b)도는 대원호의 경우. 

제10도는 원호부분의 상세한 설명도로서,

제10(a)도는 소원호의 경우. 

제10(b)도는 대원호의 경우. 

제11도는 원호부분의 좌표상의 위치 설명도. 

제12도는 원호부분을 다각형에 가산하는 설명도. 

제13도는 본 발명의 장치의 도심 및 원호면적을 계산하는 일부분 순서도. 

제14도는 본 발명의 장치의 도심 및 원호면적을 계산하는 일부분 순서도. 

제15도는 본 발명의 장치의 도심 및 원호면적을 계산하는 일부분 순서도. 

제16도는 본 발명의 장치의 도심 및 원호면적을 계산하는 일부분 순서도. 

* 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명

1 : 본체                                         2 : 측간

3 : 표시장치                                   4 : 입력장치

5 : 롤러                                          6 : 트레이스부

7 : 마크침                                       8 : 아크키(제2의 좌표입력 수단)

9 : 포인트키(제1의 좌표입력 수단)

[발명의 상세한 설명]

본 발명은 평면도형의 윤곽상에 따라 트레이스하는 것에 의해, 이 평면도형의 면적, 단면 일차모멘트, 길이등
의 도형패러미터나 도심좌표등을 측정하는 도형측정장치에 관한 것이다. 

종래, 제3도와 같은 직선도형의 경우는, 도심이 이미 알고 있는 3각형(abg, bgf, bfh)이나 정방형을 포함한 
장방형(cdeh)으로 분할하여, 각각의 면적과 도심에서 개개로 단면 일차모멘트를 계산하고 그것을 합산하여 전
기 직선도형(agfedchba)의 면적으로 나누어 도심을 구하고 있었다. 

또 제4도와 같은 곡선윤곽의 도형의 경우는, 도형을 근사적으로 다수의 3각형으로 분할하여 상술한 방법에 의
해 도심을 구하는 방법밖에 없었다. 

그러나 제3도와 같은 직선도형의 경우는 정확한 도심은 산출할 수 있으나, 변수가 증가함에 따라 계산의 작업
량도 증가하고 긴 시간이 필요하다. 

또, 제4도의 경우는 본래 근사적인 방법이므로, 정확을 기대하는 것은 곤란함과 동시에, 정확치에 근접시키기 
위해서는 분할을 세분화 할 필요가 있으며, 실제로 수작업으로서는 불가능하다. 

이러한 문제들을 해결하기 위해서, 본 출원인은 이전에 개량한 장치로서, 특원평4-208013호를 제안하였다. 

이것은 일직선방향으로 주행 가능한 롤러(5)를 설치한 본체(1)와 이 본체(1)의 주행방향에 대하여 수평면상에
서 좌우방향으로 회동 가능하게 본체(1)의 의지되어, 또 선단측에 트레이스부(6) 및 이 트레이스부(6)의 현재 
좌표치를 입력하는 포인트키(9)를 구비한 측간(2)를 설치한 도형측정장치에 있어서, 본체(1)에는 표시장치
(3)와 입력장치(4) 및 계산수단을 설정하고, 측간(2)의 트레이스부(6)로 좌표, 면적, 길이등을 추적하여 측정
하는 조작과 동시에 계산수단이 도심계산에 필요한 단면 일차모멘트를 순차로 계산하여, 최후로 대상도형의 면
적으로 합계의 단면 일차모멘트를 나누어 도심좌표를 산출하고, 트레이스부(6)에 근접한 마크침(7)의 현재 위
치의 좌표와 도심좌표와의 차를 표시장치(3)가 표시하고, 이 표시가 0이 되게끔 마크침(7)을 이동하므로서, 
마크침(7)이 도심좌표에 위치되게끔 구성한 도심좌표 측정장치이다. 

이 종래의 개량된 장치로 사용된 이론을 제5도, 제6도의 도형을 예로 들어 설명하므로, x축에 대하는 단면 일
차모멘트 Mx는

으로 표시된다. 
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도심의 y좌표는 영역 D의 면적 A로 나누어

같이 도심의 x좌표는 

로 정의되어 있다. 

여기서 단면 일차모멘트 Mx는

로 표시할 수 있다. 

여기서 영역 D와 영역 E의 화집합은 0이다. 

이것은 직접적으로 영역 D의 단면일차모멘트를 구하지 않아도, 큰 영역(D+E)의 단면 일차모멘트에서 작은 영역 
E의 단면 일차모멘트를 감하면 차가 영역 D의 단면 일차모멘트로 되는 것을 의미하고 있다. 

영역 D의 윤곽선을 따라 이동하면 그 윤곽선과 x축과의 사이에 형성된 영역의 단면 일차모멘트를 구하기로 하
면, 영역 D의 상측의 윤곽선을 따라 이동하므로서, 영역 (D+E)의 단면 일차모멘트가 구하여지며, 영역 D의 하
측의 윤곽선을 따라 이동하므로서, 영역 E의 단면 일차모멘트가 구하여진다. 

이 경우 상측과 하측의 윤곽선의 이동방향이 반대로 되므로, 구하여진 단면 일차모멘트의 부호가 역으로 되며, 
따라서 영역 D의 윤곽선을 일주하므로서, 얻어지는 단면 일차모멘트를 가산하므로서, 영역 E의 단면 일차모덴
트가 상쇄되어 영역 D만의 단면 일차모멘트가 구하여지게 된다. 

상기  이론에  기초한  도심좌표 측정장치의 계산수단에 의한  구체적인 처리를  표시한  순서도를 제7도에 
표시한다. 

트레이스부(6)가 도형의 대상정점 Pn에 도달하여 최초로 포인트키(9)가 눌린때부터 시작(단계10)하여, 단계 

12에서 그 정점 Xn, Yn좌표가 측정되어 계산수단에 입력된다. 

계속하여 그 정점이 최후의 정점인가 아닌가를 판정한다. (단계14)

최후의 정점인 경우에는 측정도형은 닫혀있으므로 최초의 좌표와 일치하고 있어, 그러므로 단계 15에서 Pn=P1

로 하고, 단계 18로 나아간다. 

역으로 단계 14에서 최후의 정점이 아닌 경우에는 단계 16에서 그 정점이 제1점이냐 아니냐를 판정한다. 

제1점인 경우에는 단계 17에서 Pn-1=P1로 놓은 후, 단계12로 되돌아가서, 다음의 정점 Pn의 입력을 기다린다. 

단계16에서 그 정점이 제1점이 아닌 경우는 단계 18로 나아간다. 

단계 18에는 2개의 연속하는 정점 x축에 평행한 2선 및 y축에 의해 포위된 면적요소의 면적 Fn과, 2개의 연속

되는 정점에 의해 결정되는 요소의 단면 일차모멘트 Myn, Mxn을 계산하여, Fn자신, Myn, Mxn자신에 가산하므로

서, 그 면적요소와 단면 일차모멘트의 각각의 계산을 산출한다. 

다시 정점이 최후의 정점이냐 어떠냐, 즉 도형을 일주하였는지 어떤지를 판단하여 (단계20), 최후의 정점이 아
닌 경우는, Pn-1=Pn으로 놓고(단계19), 다시 단계12로 되돌아가서 단계20까지를 되풀이하며, 최후의 정점인 경

우에는 단계 22에서 정점의 이동방향이 우회전이냐, 좌회전이냐를 판정한 후, 좌회전인 경우에는 전기 단면 일
차모멘트 Mxn, Myn의 부호를 반전시키고(단계23), 우회전인 경우에는 면적 Fn의 부호를 반전하여 (단계24), 

단계26에서  구하여진  전  면적으로  합계의  단면  일차모멘트를 나누어  도심좌표를 산출하여  단계28에서 
종료한다. 

다음 이 산출에 대하여 상세히 설명한다. 

먼저 제2도의 n다각형에서 x축에의 단면 일차모멘트를 계산할 경우를 생각하면, 2개의 연속하는 정점 P1(x1, 

y1), P2(x2,y2)에 의해 결정되는 요소인 대형   P1P2x2x1의 단면 일차모멘트 My1은 2개의 3각형 P1P2x1, 

P2x2x1로 분할하는 방법에 의해 구할 수 있으며, 그 결과는 다음식에서 부여된다. 
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같이, 제n번째의 변이 만드는 대형 PnPn+1xn+1xn의 단면일차모멘트 Myn은, 

이 된다. (단계18참조). 또 이 식은 우회전의 트레이스의 경우로 좌회전으로 트레이스할 경우는 부호는 반전한
다. 

또 같이 제n번째의 변이 만드는 대형의 y축의 단면 일차모멘트 Mxn은, 

로 된다(단계 18참조) 또, 이 식은 우회전의 트레이스의 경우로 좌회전으로 트레이스할 경우는 부호는 반전한
다. 

또 식(1)(2)에서 점Pn-1(Xn+1, Yn+1)는 점 P1(x1, y1)에 합치하여, 도형은 폐합되어 있는 것으로 한다. 

여기서 도형의 정점 P1, P2, ¨ Pn, Pn+1의 좌표를 순차로 트레이스하여, 

를 계산하면, 제6도의 큰 편의 영역(D+E)부터 작은편의 영역 E의 단면 일차모멘트가 상쇄하여, 영역 D, 즉 대
상도형의 단면 일차모멘트 My, Mx만이 구하여진다. 

또, 대상도형의 면적 S는 다음의 계산식에서 구하는 것이 일반에 알려져 있다. 

따라서 F의 부호를 조사하는 것으로서, 어느 회전으로 도형을 트레이스하였는가를 판단할수가 있으며, 트레이
스의 회전방향을 한정할 필요는 없다. 

이리하여 단면 일차모멘트 Myn, Mxn을 n다각형의 면적 Fn으로 나누면 도심 x좌표와 도심 y좌표가 구하여진다

(단계 26참조)

그러나 제2도, 제3도와 같은 직선도형의 경우는 각 정점의 좌표를 측정할 뿐이며, 전체의 도형의 도심을 산출
하는 것은 가능하나, 일부에 원호상의 변이 있는 도형에서는 적어도 그 원호상의 부분은 정확히 덧 그리지 않
으면 안된다는 문제가 있다. 

본 발명은 상술한 원호부분도 원호상의 양단 및 중간의 3점의 좌표측 정만으로서 원호에 따라 도형을 정확히 
산출하는 장치를 제공하는 것을 과제로 한다. 

상술한 과제를 해결하기 위하여, 본 발명중 청구항 1기재의 발명의 의하면 일직선방향으로 주행 가능한 롤러를 
설치한 본체와, 이 본체의 주행방향에 대하여 수평면상에서 좌우방향으로 회동가능하게 본체에 의지되며, 또 
선단측에 트레이스부를 구비한 측간과, 도형의 윤곽상의 점상에 위치되게한 전기 트레이스부의 현재위치의 좌표
치를 순차로 입력하기 위한 제1의 좌표입력수단과 전기 제1의 좌표입력수단으로부터 순차로 입력되는 좌표치를 
이용하여 측정도형의 도형 패러미터를 순차로 산출함과 동시에 그 도형 패러미터의 합계를 산출하는 계산수단을 
설치한 도형측정장치에 있어서, 도형의 원호부분의 윤곽상의 임의의 중간점에 위치되게한 전기 트레이스부의 현
재 위치의 좌표치를 입력하기 위한 제2의 좌표입력수단을 다시 구비하며, 전기 계산수단은 전기 제2의 좌표입
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력수단에 의해 입력되는 중간점과 전기 제1의 좌표입력수단에 의해 입력되는 원호부분의 양단점의 3점의 좌표
부터 그 원호부분에 관한 도형패더미터를 산출함과 동시에, 전기 제1의 좌표입력수단으로부터 순차로 입력되는 
좌표치를 이용하여 산출한 측정도형의 도형패러미터에 전기 원호부분에 관한 도형 패러미터를 가산 또는 감산하
는 것을 특징으로 한다. 

본 발명중의 청구항 2기재의 발명은 청구항 1기재의 것에 있어서, 전기 측정도형의 도형패러미터는 면적 및 단
면 일차모멘트이며, 전기 계산 수단은 전기 제1의 좌표입력수단에 의해 순차로 입력되는 인접된 2점의 좌표에 
의해 획성되는 요소의 면적 및 단면 일차모멘트를 산출하여, 최후에 측정도형의 합계의 면적으로 합계의 단면 
일차모멘트를 나누어 도심좌표를 산출함과 동시에, 전기 제1의 좌표입력수단, 제2의 좌표입력수단 및 제1의 좌
표입력수단의 순으로 좌표가 입력된 경우에 입력된 3점의 시점 및 종점을 양단으로 하여, 중간점을 통과하는 
원호부분의 면적 및 단면 일차모멘트를 산출하여, 전기 제1의 좌표입력수단에 의해 순차로 입력되는 인접된 2
점의 좌표에 의해 획성되는 요소의 면적 및 단면 일차모멘트에 원호부분의 면적 및 단면일차모멘트를 각각 가
산 또는 감산하는 것을 특징으로 한다. 

또, 청구항 3 기재의 발명은 청구항 2기재의 것에 있어서, 전기 계산수단은 도형의 윤곽상의 점을 측정하는 이
동방향과 원호부분의 전기 3점의 측정점의 이동방향이 동일 방향의 경우에는 전기 3점에서 규정되는 원호부분
의 면적을 전기 제1의 좌표입력수단에 의해 순차로 입력되는 인접된 2점의 좌표에 의해 획성되는 요소의 면적
에 가산하여, 역 방향의 경우는 전기 3점에서 규정된 원호부분의 면적을 전기 제1의 좌표입력수단에 의해 순차
로 입력되는 인접된 2점의 좌표에 의해 획성되는 요소의 면적부터 감산하는 것을 특징으로 한다. 

또, 청구항 4기재의 발명은 청구항 1-3항의 어느쪽인가에 기재된 것에 있어서, 전기 측간은 전기 트레이스부의 
근방에 설치한 마크침을 구비하고, 전기 도형측정장치는 다시 마크침의 현재 위치의 좌표와 전기 계산수단에 
의해 산출된 도심좌표와의 차를 표시하는 표시장치를 설치하는 것을 특징으로 한다. 

실제의 도면에서는 영역이 함수로 표시되는 것이 거의 없음으로 본 발명에 의한 장치에 의해 도형의 윤곽선을 
따라 트레이스부를 이동시키면 그 도형윤곽을 미소구간으로 구분하며 각 점의 좌표치를 입력해 가며, 순차로 
단면 일차모멘트 및 면적을 계산하여 전체의 단면 일차모멘트 및 전면적을 구한다. 

도형측정 종료 시점에서 단면 일차모멘트의 합계치를 도형의 전면적으로 나누어 도심을 계산하는 것이다. 

이 경우 원호부분에 대해서는 원호의 양단과 중간점의 좌표를 입력하는 것에 의해 원호부분의 면적 또는 단면 
일차모멘트를 자동적으로 산하여 전체 도형에 가산 또는 감산한다. 

그러므로 원호부분에 대하여는 도형의 윤곽선을 덧그릴 필요는 없으며, 원호부분의 시점, 종점 및 그 중간점의 
좌표의 측정만으로 계산수단이 원호부분의 면적등의 도형 패러미터를 계산할 수 있다. 

또 도형본체의 각 측정점의 이동 방향과 원호부분의 3점의 이동방향이 동일 방향의 경우에는 원호부분을 직선
으로 묶은 다각형의 면적에 가산하며 역 방향의 경우에는 감산하므로서, 정확한 전 면적이 구하여진다. 

도심의 산출도 간략화 할 수 있다. 

제1도는 본 발명의 도형측정장치의 평면도로서, 종래의 개량된 도심 또는 도형측정장치와 거의  같으며, 일직
선 방향으로 주행 가능한 롤러(5)를 설치한 본체(1)와, 이 본체(1)의 주행방향에 대하여 수평면상에서 좌우방
향으로 회동가능하게 본체(1)에 의지되며, 또 선단측에 트레이스부(6) 및 이트레이스부(6)의 현재의 좌표치를 
입력하는 포인트키(9)(제1의 좌표입력 수단)를 구비한 측간(2)을 설치, 또 본체(1)에는 표장치(3)와 입력장치
(4)및 계산수단을 설치, 측간(2)의 트레이스부(6)로 좌표, 면적, 길이등을 추적하여 측정하는 조작과 동시에 
계산수단이 도심계산에 필요한 단면 일차모멘트를 순차로 계산하여, 최후에 대상 도형의 면적으로 합계의 단면 
일차모멘트를 나우어 도심좌표를 산출하고, 트레이스부(6)에 근접한 마크침(7)의 현재 위치의 좌표와 도심좌표
의 차를 표시장치(3)가 표시하고, 이 표시가 0이 되게끔 마크침(7)을 이동하므로서, 마크침(7)이 도심좌표에 
위치하게끔 구성한 것이다. 

더우기, 본 발명의 도형측정장치는 측간(2)의 일부에 아크키(8)(제2의 좌표입력수단)을 설치, 연속한 3점에서 
포인트키(9) 아크키(8) 및 포인트키(9)를 순서대로 누름으로서, 이 3점을 통과하는 원호에 따라 도형의 도심
을 산출하게끔 구성한 것이다. 

제7도에 표시한 순서도에 의한 측정은 n다각형의 경우에는 정확히 도심을 구할 수 있으나, n개의 변 중에 적어
도 일변에 원호부분이 존재하면 구하여진 것은 부정확해 진다. 

그래서 본 발명은 장치의 계산수단은 이러한 경우에도 정확하게 구할수 있는, 이하의 순서도에 따라 처리를 실
시한다. 

제13도부터 제16도까지는 일부 내지 전부가 원호윤곽으로 이루어진 도형의 도심좌표( TGx, TGy)도 정확히 산
출하는 계산수단의 처리를 기술한 순서도이다. 

이 순서도는 시작부터 끝까지가 방대함으로 제13도부터 제16도까지로 분할하고 있으며, 각 도에 있어 ∇ 기호
의 1-5는 상호의 연결을 표시하고 있다. 

제13도의 표시와 같이 트레이스부(6)가 도형윤곽의 대상 정점 Pn에 도달하여 최초로 포인트키(9)를 눌렀을 때

부터 시작(단계 30)하여 단계 32에서 그 정점의 Xn, Yn좌표가 측정되어 계산수단에 입력된다. 

계속하여 그 정점이 최후의 정점인가 어떤가를 판정한다. (단계 34) 최후의 정점인 경우에는 측정도형은 닫혀 
있으므로서, 최초의 좌표와 일치하고 있으며, 그래서 단계 35에서 Pn=P1 로 놓으며, 단계 40으로 진행한다. 

역으로 단계 34에서 최후의 정점이 아닌 경우에는 단계 36에서 그 정점이 제1점인가 아닌가를 판정한다. 

제1점인 경우에는 단계 37에서 Pn-1=P1로 놓은 후, 단계 32로 되돌아가서 다음 정점 Pn의 입력을 기다린다. 

단계 36에서 그 정점이 제1점이 아닌 경우는 단계 38에서 점 Pn이 원호상의 점인가 어떤가를 판단한다. 
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이 판정은 아크키(8)가 눌려서 입력된 좌표가 어떤가를 판단한다. 

단계 38에서 그 점이 원호상의 점인 경우에는 단계 39에서 Xa=Xn, Ya=Yn으로 놓고 단계 32로 되돌아가서 다음 

정점 Pn의 입력을 기다린다. 

단계 38에서 원호상의 점이 아닌 경우는 단계 40으로 진행, 2개의 연속하는 정점, X축에 평행한 2선 및 Y축에 
의해 포위된 면적요소의 면적 Fn과 2개의 연속하는 정점에 의해 결정되는 요소의 X축 전모멘트 TX, Y축 전모멘

트 TY를 계산하여 Fn자신, TY, TX자신에 가산한다. 

다음 제14도의 표시와 같이 단계 42에서 앞의 점이 원호상의 점이었는가 어떤가를 판정하여 예스의 경우는 단
계 44로 진행한다. 

단계 44에서는 그 원호의 중간점(원호점(Xa, Ya)과 양단점(Xn-1, Yn-1), (Xn, Yn)의 연속 3점의 좌표를 이용하

여 원호의 속성반경r, 원호의 중심점 Pc(Xc, Yc) 원호의 중심각 θ, 원호면적 Aarc등을 계산하여, 다음 단계 

46에서 원중심 Pc에서 원호의 도심 Pg까지의 거리 Dg 원호트레이스의 회전판별식 Da, 원호의 현의 길이 La를 계

산한다. 

제15도에 표시되는 단계 48에서 Da 0에  의해 측정의 원호윤곽상의 회전방향(우/좌회전)을 판별하므로서, 

Dg/La(Yn-Yn-1)와 Dg/L  a(Xn-Xn-1)와의 가감산을 결정하여, 원호의 도심 Pg(Xg,Yg)를 구한후, (단계49, 단계

50) 단계 52에서 원호부분의 단면 일차모멘트 요소 Mx, My 를 계산한다. 

다음 단계 54에서 다시 Da의 정부에 의해 측정의 원호윤곽상의 회전방향(우/좌회전)을 판별하여 Aarc, Mx, My

의 가감산을 결정한후(단계 55, 56), 제16도에 표시와 같이 단계 58에서 Aarc, Mx, My 를 면적 요소의 면적

누계치 Fn X축 전 모멘트 TX, Y축 전 모멘트 TY의 합계에 가산하여 도형 전체의 원호가 있는 것으로 하고 계

산한 단면 일차모멘드 TX, TY면적누계치 Fn을 계산한다. 

다시 정점이 최후의 정점인가 어떤가, 즉 도형을 일주하였는가 어떤가를 판정하여(단계60), 최후의 정점이 아
닌 경우는 Pn-1=Pn에 있어(단계 61), 다시 단계 32로 되돌아가서 단계 60까지를 되풀이하며, 최후의 정점인 경

우에는 단계 62에서 정점의 이동방향이 우회전이냐 좌회전이냐를 판정한 후 좌회전인 경우에는 전기 단면 일차
모멘트 TX, TY의 부호를 반전하여 단계 63, 단계64에서 구해진 전 면적의 절대치 TA로 전체의 단면 일차모멘
트 TX, TY를 나누어 전체의 도심좌표 (TGx, TGy)를 산출하여, 단계 66에서 종료한다. 

다음 상술한 순서도의 계산에 대하여 상세히 설명한다. 

제8도는 이 원호부분의 형상의 설명도로서, n다각형의 정점 Pn-1(Xn-1, Yn-1)과 Pn(Xn, Yn)간이 원호인 경우, 원

호의 중간점(원호점) Pa(Xa, Ya)을 임의로 정하여, 이하의 계산식(3)에 의해 원호부분의 면적 및 도심의 계산

을 한다. 

이 경우 제8도에 표시한 원호부분이 다각형(곡선도형을 포함) 본체의 각 정점의 좌표위치의 측정점의 이동방향
과 원호부분의 3점(시점, 중간점, 종점)의 이동방향이 동일방향의 경우와, 역방향의 경우에서는 이하의 설명식
에서의 부호가 변함을 주의할 필요가 있다. 

상술한 3점 Pn, Pa, Pn-1의 좌표치가 결정되면, 원의 방정식은 원의 중심 Pc(Xc, Yc), 반경을 r로 하면

이므로 3점 Pn, Pa, Pn-1의 좌표치로 연립방정식을 풀음으로서 중심Pc(Xc, Yc)및 반경 r을 구할수 있다. (단계

44내의식 참조)

다음 제9도에서  원호부분의 양단과 중심을 잇는 각도에서 원호측의 각도를 θ, 원호부분의 양단과 원호상의 
일점을 잇는 각도를 α로 하고, 먼저 α를 여현정리에 의하여 구하면

로 표시할 수 있다. 

여기서, 원주각=(중심각)/2의 관계가 성립하므로, θ=2(π-α)로 된다. 

또 α≥π/2이면 소원소(제9(a)도 참조(θ≤π)), απ/2이면 대원호(제9(b)도 참조(θπ))로 된다. 
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또 원호, PnPaPn-1의 면적은 대소공히

가 된다. 

다시, 원호의 도심을 구한다. 

제10도에 있어서, 도심G(Xg, Yg)가 원의 중심 Pc로부터 원호의 중심을 통과하는 중심선상에서 중심Pc로부터 어

느정도의 거리 Dg에 있는가를 먼저 계산한다. 

소원호의 X축에의 단면 일차모멘트 Mx는

를 구하고, 면적으로 나눔으로서 Dg를 구한다. 

대원호의 경우는 소원호와 밸런스를 시켜 구하면 간단하다. 

그 결과

로 된다. (단계 46 참조)

계속하여 원호의 도심 G와 원의 중심 Pc와의 거리 Dg가 상기와 같이 구하여진 후, 도심좌표 G(Xg, Yg)를 구하

기 전에, 원호윤곽상의 회전방향(우/좌회전)을 판정하기 위하여, 원호 트레이스의 회전판별식 Da를 구한다. 

원호 윤곽상의 회전방향은 제12도에 표시한 아크삼각형 C의 면적의 정부로서 판별할 수 있다. 

즉, 아크의 회전판별식 Da는 아크 삼각형 C의 면적, 

로 부여되며, 

이 된다. 또 원호의 현의길이 La는 양단점(Xn-1, Yn-1), (Xn, Yn)간의 거리이므로, 

로 된다. 

도심좌표 G(Xg, Yg)는 원호윤곽상의 회전방향(우/좌회전)에 의해 결정되며 우회전의 경우는, 
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좌회전의 경우는, 

로 된다.

원호의 X,Y축에의 단면 일차모멘트를 Mx, My로 하면, 

로 구하여 진다. 

다음 상기에서 구한 원호의 면적 Aarc및 단면 일차모멘트 Mx, My를 제12도에 표시하는 다각형에 대하여 구한 

면적 Fn, 단면 일차모멘트 TX, TY에의 가산하는 방법에 대하여 설명한다. 

n다각형의 면적 Fn은 단계40에 있어서도 표시한 바와 같이, 

에서 부여 되어 있다. 전체 도형의 회전방향과 제12도의 표시의 아크삼각형 C의 회전방향과의 비교로서, 원호
의 면적, 단면일차모멘트의 가·감을 판단할 수 있다. 

다시말하면 다각형의 도형에 대하여 원호가 요상( )의 경우는 필히 전 도형의 트레이스방향과 원호의 부분
의 트레이스방향이 역으로 되어있다. 

또, 원호가 철상( )의 경우는 필히 전도형의 트레이스방향과 원호의 부분의 트레이스방향이 동일하다. 

그래서 다시 아크의 회전판별식 Da를 이용하여 원호의 트레이스방향이 좌회전이냐 우회전이냐를 판단한다. 

Aarc는 항상 정치로 밖에 계산 불가능 하므로, 아크삼각형 C의 부호의 정부를 부여한다. 

로 놓고

를 구하므로서, 원호부분을 포함한 도형의 전 면적을 얻는다. 또 여기서 아크는 몇개 있어도 좋다. 

Fn에는 정부가 있음으로 최후의 면적은 |Fn|으로 한다. 

n다각형의 단면 일차모멘트 TY, TX는 

의 2식으로 부여되고 있다. 이 2식에 단면 일차모멘트 My, Mx를 가산할 경우에는 면적의 경우와 반대로 좌회
전 트레이스의 경우 부호를 반전하는 것이 필요하다. (단계 56 참조)
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즉

로 된다. 

(4), (5)를 정리하면 

로 되어 합계의 단면 일차모멘트는, 

로 정리할 수 있다. 

도형을 폐합하였을 경우

로 하고, 전면적 TA는

이므로, 도심좌표 (TGx, TGy)는

로 된다. (단계 64 참조)

더욱, 상술한 설명은 원호부분을 포함한 다각형의 경우이나, 원호부분을 포함한 곡선윤곽의 도형의 경우에도 
원호부분의 측정은 상술한 방법이 적용가능한 것은 물론이다 .

상술한 것과 같이, n다각형의 도형이건 곡선도형이건, 일부에 원호부분이 있는 경우는 그 원호부분에 한하여 
원호의 양단 및 그 중간에 일점의 좌표치를 입력하므로서, 원호의 면적이나 단면 일차모멘트등의 원호부분에 
관한 도형 페러미터가 산출되므로 n다각형 또는 곡선윤곽도형의 도형 패러미터에 가산 또는 감산하므로서, 전 
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도형의 더욱 정확한 도형 패러미터를 구할 수 있으며, 또 그 측정이 극히 간단화 된다. 

(57) 청구의 범위(57) 청구의 범위(57) 청구의 범위(57) 청구의 범위

청구항 1 청구항 1 청구항 1 청구항 1 

일직선방향으로 주행 가능한 롤러를 설치한 본체와, 이 본체의 주행방향에 대하여 수평면상에서 좌우방향으로 
회동가능하게 본체에 의지되며, 또 선단측에 트레이스부를 구비한 측간과, 도형의 윤곽상의 점상에 위치되게한 
전기 트레이스부의 현재위치의 좌표치를 순차로 입력하기 위한 제1의 좌표입력수단과 전기 제1의 좌표입력수단
으로 부터 순차로 입력되는 좌표치를 이용하여 측정도형의 도형 패러미터를 순차로 산출함과 동시에 그 도형 
패러미터의 합계를 산출하는 계산수단을 설치한 도형측정장치에 있어서,  도형의 원호부분의 윤곽상의 임의의 
중간점에 위치되게한 전기 트레이스부의 현재 위치의 좌표치를 입력하기 위한 제2의 좌표입력수단을 다시 구비
하며, 전기 계산수단은 전기 제2의 좌표입력수단에 의해 입력되는 중간점과 전기 제1의 좌표입력수단에 의해 
입력되는 원호부분의 양단점에 3점의 좌표에서 그 원호부분에 관한 도형 패더미터를 산출함과 동시에, 전기 제
1의 좌표입력 수단으로 부터 순차로 입력되는 좌표치를 이용하여 산출한 측정도형의 도형패러미터에 전기 원호
부분에 관한 도형 패러미터를 가산 또는 감산하는 것을 특징으로 하는 도형측정장치. 

청구항 2 청구항 2 청구항 2 청구항 2 

제1항에 있어서, 전기 도형패러미터는 면적 및 단면 일차모멘트이며, 전기 계산수단은 전기 제1의 좌표입력수
단에 의해 순차로 입력되는 인접된 2점의 좌표에 의해 획성되는 요소의 면적 및 단면 일차모멘트를 산출하여, 
최후에 측정도형의 합계의 면적으로 합계의 단면 일차모멘트를 나누어 도심좌표를 산출함과 동시에, 전기 제1
의 좌표입력수단, 제2의 좌표입력수단 및 제1의 좌표입력수단의 순으로 좌표가 입력된 경우에 3점의 시점 및 
종점을 양단으로하여, 중간점을 통과하는 원호부분의 면적 및 단면 일차모멘트를 산출하여, 전기 제1의 좌표입
력수단에 의해 순차로 입력되는 인접된 2점의 좌표에 의해 획성된 요소의 면적 및 단면 일차모멘트에 전기 원
호부분의 면적 및 단면일차모멘트를 각각 가산 또는 감산하는 것을 특징으로 하는 도형측정장치. 

청구항 3 청구항 3 청구항 3 청구항 3 

제2항에 있어서, 전기 계산수단은 도형의 윤곽상의 점을 측정하는 이동방향과 원호부분의 전기 3점의 측정점의 
이동방향이 동일 방향의 경우에는 전기 3점에서 규정되는 원호부분의 면적을 전기 제1의 좌표입력수단에 의해 
순차로 입력되는 인접된 2점의 좌표에 의해 획성된 요소의 면적에 가산하고, 역 방향의 경우는 전기 3점에서 
규정된 원호부분의 면적을 전기 제1의 좌표입력수단에 의해 순차로 입력되는 인접된 2점의 좌표에 의해 획성되
는 요소의 면적에서 감산하는 것을 특징으로 하는 도형측정장치. 

청구항 4 청구항 4 청구항 4 청구항 4 

제1항 내지 제3항중 어느 한항에 있어서, 전기 측간은 전기 트레이스부의 근방에 설치한 마크침을 구비하고, 
전기 도형측정장치는 다시 마크침의 현재 위치의 좌표와 전기 계산수단에 의해 산출된 도심좌표와의 차를 표시
하는 표시장치를 설치하는 것을 특징으로 하는 도형측정장치. 

도면도면도면도면

    도면1    도면1    도면1    도면1

18-10

1019960016531



    도면2    도면2    도면2    도면2

    도면3    도면3    도면3    도면3

    도면4    도면4    도면4    도면4

    도면5    도면5    도면5    도면5

18-11

1019960016531



    도면6    도면6    도면6    도면6

    도면7    도면7    도면7    도면7

18-12

1019960016531



    도면8    도면8    도면8    도면8

    도면9a    도면9a    도면9a    도면9a

    도면9b    도면9b    도면9b    도면9b

    도면10a    도면10a    도면10a    도면10a

    도면10b    도면10b    도면10b    도면10b

18-13

1019960016531



    도면11    도면11    도면11    도면11

    도면12    도면12    도면12    도면12

18-14

1019960016531



    도면13    도면13    도면13    도면13

18-15

1019960016531



    도면14    도면14    도면14    도면14

18-16

1019960016531



    도면15    도면15    도면15    도면15

18-17

1019960016531



    도면16    도면16    도면16    도면16

18-18

1019960016531


