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111 研究の背景および目的

高度情報化社会の発展において、我々を取り巻く文字・音声・画像など様々な形態の情報

は膨大な量になってきている。これらの情報を効率よく利用するために、雑誌・書籍・書

類などの紙の上に文字で表された情報を計算機に取り込み、それらを計算機上で管理 しよ

うという社会的要請が高まっている。増大し続ける膨大な量の文字情報を計算機へ入力す

るためには、その入力手段の省力化が必要である。その要請に応えるものとして、文字情

報を計算機に可読な形へ自動的に変換する文字認識技術があげ られる。文字認識は文書の

計算機への入力の完全自動化を目指すものであり、その高速化・高精度化への研究・開発

が進められ、いくつかの OCR(OptiCal chttacter Rcader:光 学式文字読み取り装置)が実

用化される段階にきている山pl。
さらに、文書構造解析技術と結びついた文字・図表・写真

が混在 した文書の読み取りβ]や、オンライン手書き文字認識F]を利用 したペンコンピュー

タなど様々な応用も期待されている。

しかしながら、日本語で書かれた文書を文字認識の対象とした場合、以下の点が問題 と

なる。

1.字種数が多い。ЛS第一水準に登録されている漢字、平仮名、片仮名 、数字だけでも

3,196種類存在する。実際の文書ではこれ らと数種の記号が混在 している。

類似文字が多い。「大」―「大」「ほ」―「ぼ」といったものから、「夕」(漢字l―
「夕」(片

仮名 )、
「へ」(平仮名l―

「へ」(片仮名)な ど、文字パターンからだけでは識別が難 し

いものもある。

1文字が複数個の文字パターンから構成される分離文字 (「読」→「言」十「売」な

ど)が存在する。また、全角文字と半角文字が混合していたり、アルファベットや記

2.

3.
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号など文字ピッチが一定でない文字が存在する。文字ピッチがすべて一定である文書

であれば、ピッチ情報から1文字の文字領域を判断することができる。しかし文字

ピッチが不定な文書は、ピッチ情報からでは分離したものが正しいのか、それらを統

合 したものが正しいのか半J断 しにくい。

一般に計算機で文字を認識する場合には、文書中から一文字ごとの文字パターンを切 り

出し、切 り出した個々の文字に対し認識を行 うという方法が主である。しかし、主に 1,2の

問題から高精度な認識が、3の問題から正確な文字切 り出しがそれぞれ困難なものとなっ

ている。実際の文書では、かすれやにじみなどの低品質文字が存在 し、さらに正確な認識

が難 しくなる。

人間が文書を読む場合には多少変形 した文字や見えない文字があつても、どのような文

字が書かれているのかを判断し、文章として意味をとらえることができる。これは前後の

文字や文書に関する知識などを使つて文字を補完しながら読んでいるためである。文章は

単なる文字や記号の羅列ではない。文字が集まり単語を成 し、単語が集まり文節を成 し、

文節の組合せにより意味を持った文章となる。そこには人が見て意味がわかるような文章

となるための、文字の並びにおける規則性が存在していると考えられる。そこで計算機に

よる文字認識においても、個々の文字の認識結果に対して日本語の文字列に関する知識 一

言語情報 一 を参照することにより、個別文字認識での誤りを自動的に修正 し認識の精度

を向上させようという文字認識後処理の研究が行われている。Fl文字認識後処理は、文字

認識を用いるアプ リケーションによつて処理の方法が異なつてくる。帳票の読み取りやペ

ンコンピュータによる住所 0氏名の読み取りにおいては記入するフォーマットや記入する

項 目があらかじめ定まっているため、単語照合など単語レベルの処理で効果をあげること

ができる。また、読み取る項目に応 じた用語辞書を用いたり、住所の場合は階層関係、氏

名の場合は姓名 とふりがなの照合など、限定された知識を活用することにより認識精度を

高めるといつた方法β]も用いられている。

一方、近年ではフォーマットの定まっていない一般の文書を計算機に読み取らせたいと

いう需要が高まっている。この場合、考慮 しなければならない点として次のようなことが

考えられる。

英語などの場合には、文章は単語単位に区切 られているため、単語 レベルの処理によ

り後処理を行 うことができる。しかし日本語の場合は単語単位で区切られていないた

め、文字列を単語ごとに区切る処理が必要になる。

文字列から単語を抽出した後は単語間の接続を考えるなどの処理を行い、最終的に文

としてとらえることになる。構文解析を用いて、より詳細な後処理を行 う方法も考え

られているρ]が、現在は対象 とする文の文法を絞つて研究している段階である。与

える規貝Jを絞ることによる後処理効果の向上は期待できるが、対象文書を制限するこ
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とは一般文書の認識においては実用的ではない。なるべく広い範囲の日本語文を処理

できるシステムであることが望まれる。

・ 認識する文書の内容に制限がないため、ある程度単語辞書の内容を増やしても文書中

に辞書には登録されていない単語が現れてくる。このように辞書に登録されていない

単語を未登録語と呼ぶ。未登録語の存在により単語抽出に失敗 し、さらにその後の処

理に影響が出てくる。

・ 記入するフォーマットの定まっていない文書の認識では、 1文字の文字領域を決定す

る文字切 り出しの処理が誤ることがあり、この場合には正しい文章と文字数が異るた

め、切 り出された認識結果を見ただけではこのような誤 りを後処理で修正することは

困難である。分離した文字画像の前後の認識結果から、言語情報を文字切 り出し部に

フィードバックして切り出しの精度を向上させる処理は効果的であると考えられ、認

識精度向上が期待される。

本研究では、活字で印刷された一般の文書の文字認識に、日本語に関する言語情報を活

用することにより文字認識の精度を高めることを目的とする。

まず、文字認識結果である候補文字・認識評価値に言語情報を用いて、日本語として確

からしい文字列を選択することにより個別文字認識の誤 りを修正する文字認識後処理シス

テムを構築する。(図 1.1)これは日本語の言語情報として文節を単位とした処理を行い、簡

単な言語的制約および各候補文字につけられる認識評価値をもとに最も確からしい文節列

を選択するものである。

次に一般文書の認識に対応するものとして、文字切 り出しの段階から言語情報を活用する

ことにより、切 り出し、文字認識、言語処理を統合した高精度な認識システムを構築する。

1。2 本論文の構成

第 1章 序論であり、研究の背景及び目的を述べる。

第 2章 文字認識後処理のシステムで使用する個々の文字の認識手法および認識評価値の算

出方法について述べる。

第 3章 言語情報を用いた文字認識後処理システムを構築し、その構成・処理方法を述べ、

実験による性能評価を示す。

第 4章 第 3章で示した手法を文字の切 り出しの段階から適用し、一般文書に対応 した高精

度文字認識システムを構築する。また、システム性能評価のための実験を行 う。

第 5章 本研究の成果と今後の課題について述べる。
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′ヽ

,ヽ

認識結果

(候補文字、順位、認識評価値 )

図 1.1:後処理システムの流れ

後処理

日本語文法

最も確からしい文字列



第 2章

個別文字認識

2。1 まえがき

第 3章、第 4章で構築する文字認識システムでは、切 り出された個々の文字イメージの認

識を行 う過程があり、また認識時に出力される認識評価値をその後の過程で使用する。そ

こで本章では、個別の文字認識手法について述べる。

2。2 文字認識アルゴリズム

文字認識の方法には大きく分けてパターン整合法、構造解析法の 2つがある。パターン

整合法はパターン同士の重なり具合から類似度を評価 し、それをもとに認識を行 うもので

ある。類似文字の識別は難しいが文字の多少の変形やノイズに強く計算機上での実現が容

易である。通常は計算量削減のため文字画像そのものではなく文字画像から得 られる特徴

量を用いて認識を行 う。これに対 し構造解析法は線分の接続関係や位置関係などの文字構

造に着 目し、構造の類似性によつて認識を行 う。これは類似文字の多い漢字の認識や変形

の大きい手書き文字の認識などには有効である。しかし、計算機上で実現させる場合には

線分の正確な抽出や線分関係の定義が難 しく、処理量が膨大であるなどの問題がある。本

研究では活字文字を扱 うため、その高速性に着 日してパターン整合法に基礎をおく方向線

素特徴量[lQに よる認識処理を用いる。

2。2.1 文字入力

文字入力は認識したい文書を二値画像として取り込む処理であり、認識の対象となる文

字列のイメージはイメージスキャナを用いて計算機に取り込まれる。入力された文字タリの

イメージは、文字切り出しの処理により各文字ごとに分割される。
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2。 2。2 前 処理

切 り出された文字イメージから特徴量を求めるのに先立ち、次のような前処理が行われ

る。前処理は、ノイズ除去 0ス ムージング、正規化、細線化、線素化の 4つの処理によつて

構成されている。

2.2。 2。 1 ノイズ除去・スムージング

文字イメージは印刷時の状態やイメージスキャナの性質などによつて、ノイズや線分上

の凹凸が少なからず発生している。これ らは認識精度に悪い影響を及ぼすため、ノイズ除

去を行 う。ここでは 2× 2ド ット以下の孤立点をノイズと見なし除去することにする。ス

ムージング (線分の平滑化)は、3× 3ド ットのマスクを用いて周囲 8近傍を見ることによ

り凸となっている部分を除去し、凹となつている部分を埋めるという作業をする。ノイズ

除去・スムージング後の文字イメージの例を図 2.1(b)に 示す。

2。 2.2.2  コ巨大見化

活字文字は一般的に 4倍角・縦倍角・全角などさまざまな大きさである。正規化は、切

り出した文字の大きさや位置の違いによる影響を吸収するために、もとの文字イメージを

一定の大きさに拡大または縮小する処理である。入力図形を縦 0横両方向に一定の大きさ

に線形伸縮することで実現できる (線形正規化)が、このほか入力文字の線密度の大きい部

分を拡大、線密度の小さい部分を縮小 し、全体を一定の大きさにすることで、線密度を全

体に分散させようとする (非線形正規化)も ある。本研究では線形正規化を用いた。線形正

規化後の文字イメージを図 2.1(c)に示す。

2.2。 2。 3  紹田名泉化

文字線幅の違いを吸収するために、正規化後の画像に対して細線化を行 う。細線化は太

さを持つた図形を幅 1の図形に変換する処理である。本研究では Hilditchの 方法[111を用

いる。この方法は、各画素においてその周 りの 3× 3の 8近傍に着 目し、8連結数をもと

に図形を 1ド ットずつ削つていく方法である。図形の変化がなくなるまでこれを繰 り返す。

すなわちパターンの線分の太さの半分の回数を繰 り返すことにより、最終的に線幅 1の連

結図形が得 られる。細線化後のイメージを図 2.1(d)に 示す。細線化において、つぶれた文

字の場合には完全に細線化 してしまうと元の形が失なわれてしまう。そこで実際は削る回

数の上限を制限し、その後イメージの輪郭線を抽出するものとする。削る回数の上限につ

いては文献[lQで検討がなされており、5回が最適であるとの報告があるため、本研究でも

細線化回数は 5回 とした。



″

第 2章 個別文字認識

2。 2。 2。4  線素化

線素化は、細線化 された図形の各画素について、黒画素であればその周囲 3× 3の小領

域を参照 し最 も自然な方向と考えられる4方向 (縦
「

|」 、横 「一」、斜め 45° 「/」 、斜め

135° 「＼」)の うちの1つの線素に対応させる処理である。線素化後のイメージを図 2.1(c)

に示す。

2。2.3 特徴抽出

パターン整合法では、文字パターンの持つ冗長度の削減 と処理の高速化、パターン分離

の効率化などのために文字パターンを特徴量という数値ベクトルに変換する。この過程を

特徴抽出とい う。

本研究で用いる方向線素特徴量の抽出法は、まず線素化された画像を 8× 8の小領域に

分割し、図 2.4に示す重なりのある16ド ット×16ド ットの領域ごと(計 49領域)に、その

領域に含まれる各線素を重み付きで計数する。これにより得られる 49× 4=196次元のベ

クトルを特徴量とする。ここで用いる重みは、図 2.2に示すような、中心部ほど大きい値を

持つガウスフィルタ的なものである。図中の数値が重みを表し、ベクトルの値は、

(重みの値 ×その重みの領域に含まれる線素数)の和

となる。単なる線素数を特徴量にする場合は、図 2.2に示す重みをすべて 1に したものと

みなせる。図 2.3に 「千」をサンプルにしたときの第 4領域の方向線素特徴量の抽出例を

示す。

候補選出は、あらかじめ作成しておいた認識対象である各々の文字の代表ベクトル (辞

書ベクトル、標準パターン)と このベクトルとの間の認識評価値 (I巨離)を求め、その値の

小さい順に候補文字のコードと認識評価値を出力することで行 う。認識評価値 としては、

ユークリッド2乗距離を用いる。

未知入カパターンから求めた特徴ベクトルを

υ =(υ l,υ2,"。 フυⅣ )

とす ると、これ らの間のユークリッド2乗晏巨離 Ecた は

N

ECた =(υ ―π磁)(υ 一πた)t=Σ (υ
j一 πん

`)2を=1

となる。

Ecた 、を最小にする字種 んが、未知入カパターンの 1位候補文字 となり、以下 Ecん の小

さい順に第 2位候補、第 3位候補、 .̈、 第 rv位候補 となる。(図 2.5)
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(a)入力画像

(c)正規化後

(b)ノ イズ除去・スムージング後

(d)細線化後

一′
‥
・　
‥
‥
‐
‐
‥
‥―
〓
‥
・
‥
‥
‥
Ｌ
‥

．̈．

(e)線素化後

図 2.1:各処理後のイメージ
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∽
一
０
一
寸
つ

下
―
―
―
∽一〇
０
つ
＝
―
―
―
上

トーーーーーーーーーー64dots

熙

確

Ｆ
⌒

∩

方向線素

1領域

領域数

次元数

重みのかけ方

“|",“一」',“/",“＼"

16× 16ド ット

7× 7=49個

4× 49=196次元

枠 A→ 4

枠 B→ 3

枠 C→ 2

枠 D→ 1

トーーー16dots―――J

図 2.2:方向線素特徴量
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第 4領域

″

⌒

F(P千)=

「f」

第 4領域の抽出例

A    B    C

F13=F41=aX4+づ x3+1× 2+5xl=28

F14=F4-=2x4+5× 3+4× 2+4xl=35

F15=F4/=0× 4+Ox3+0× 2+Oxl=0

F16=F4ヽ =0× 4+0× 3+0× 2+0× 1=0

F第 4領域=(28,35,0,0)

図 2.3:方向線素特徴量の抽 出例
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1位候補

2位候補

3位候補

4位候補

5位候補

6位候補

7位候補

8位候補

9位候補

10位候補

図 2.4:49の 領域

↓

候補文字

車

革

草

軍

牽

奉

卓

華

東

章

認識評価値

7379

14562

15751

17202

17306

17687

18403

19463

19778

19840

入力画像

図 2.5:個別文字認識結果の出力
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2。 2。4 認識用辞書

標準パターンの集合を辞書という。本研究で使用する認識用辞書は79種の学習サンプル

から求めた特徴量の次元ごとの平均としている。学習サンプルは明朝体・ゴシック体が中

心であるが、一部新聞明朝体や教科書体も入つている。そして、記号・数字・アルファベッ

ト・仮名と特徴量レベルでの分散が大きい漢字についてはクラスタリングを行つて複数の標

準パターンを用意し延べ 5,451カ テゴリーの辞書となっている。辞書の構成を2.1に示す。

表 2.1:辞書の構成

種類 字種数 標準パターン数

全角記号

全角数字・アルファベット

全角平仮名 e片仮名

JIS第一水準の漢字

JIS第二水準の漢字 (一部)

特殊文字 (「 †」)

2桁の数字 (「 Oo」 ～「99」
)

半角数字

96

54

144

2,965

451

1

100

95

3

3

3

1～ 2

1

1

1

1

計 3,906 5,451(延べ
)

12

⌒

2。 2。5 まとめ

本章では、第 3章、第 4章で使用する 1文字ごとに切 り出された文字イメ

手法について述べた。本研究で用いた認識手法はパターン整合法に基礎を

徴量によるものである。

―ジを認識する

おく方向線素特
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文字認識後処理システム

ハ

3.1 まえがき

前章では文字列のイメージから切 り出された個々の文字の認識方法、認識評価値につい

て述べた。本章では、この認識系より出力される候補文字・認識評価値を用いて文字認識

後処理を行 うシステムの内容について述べる。

本章の構成は、まずシステムに使用するため,の言語情報となる単語辞書・単語接続規則

の内容・構造について説明し、その後システムの構成、処理方法を述べ、実際に文章の認

識結果を使つた後処理実験により評価を行 う。

3。2 使用する日本語知識

⌒
  3。 2.1 自立語 辞書

本研究で使用する自立語辞書は「九州芸工大自立語辞書KID一 J94」 および検索用

辞書 edictの 一部 (人名・カタカナ語)か ら必要な情報を取 り出し再構成したものである。

一単語についてのフォーマットを図 3.1に示す。

単語は漢字コード (JIS)順に並べられており、検索時には単語の先頭文字をキーとした

ハッシュテーブルを使用する。ハッシュテーブルには、ある文字が先頭文字として最初に

現れる単語の番地とその文字が先頭文字として使われる単語数が登録されている。

また、漢字で登録されている単語が平仮名表記される場合に対応するため、各単語をか

な表記した辞書を用意した。これを自立語仮名辞書と呼ぶ。自立語仮名辞書から検索する

場合のハッシュテーブルは先頭の 2文字をキーとする。

登録 されている単語の総数は自立語辞書が約 148,000語、自立語仮名辞書が約 100,000

13
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語である。

単語の表記 サ 活 活 形 形 そ

変 用 用 容 容 の

動 型 行 詞 動 他

詞       詞 の

品

詞

図 3.1:自 立語辞書のフォーマット

図 3.2:自 立語辞書の例 (一部抜粋)

自立語辞書に格納されている各文法情報の分類を次に示す。以下の分類は「九州芸工大

自立語辞書KID一 J94」 の分類法に準ずるものである。

1.サ変動詞表示部

サ変動詞を、国語と文語
*、 また、清音と濁音で区別 して表わした。

[11 清音の国語・文語サ変動詞  [愛 (す る月

１

１

　

　

■

■

　

　

　

　

■

１

１

　

　

　

　

　

　

１

　

　

１

７

１

９

■

　

　

１

３Ａ
　
　
み

１
式
的
力
器
　
１３
　
技
込
込
取

用
用
用
用
量
力
　

４ヽ
４
４
４
え

応
応
応
応
応
応
押
押
押
押
押
押

|                      
―

、

2 3 4 5 6

*本研究では、文語文法については考慮 していない。
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[2]濁 音の口語・文語サ変動詞  [信 (ず る)]

[3]清 音の文語サ変動詞     [解 (す刀

2.活用の型表示部

サ変以外の動詞を次のように分類 して表 した。

111 五段 (四段)活用

[2]上 一段活用

[3] 下一段活用

191 カ行変格活用

3.活用行表示部

活用の型に対 して、その活用行を次のように表示 した。

[21 カ行    [91 ラ行

[3]サ 行    [Al ワ (ア )行

[4]夕 行    [B]ガ 行

[5]ナ 行    IC]ザ 行

[61 ハ行    [DI ダ行

[7]マ 行    [EI バ行

[8]ヤ 行

4.形容詞の型表示部

形容詞 を次のように活用の型で分類 して表 した。

[11 国語形容詞

[2]文 語形容詞ク活用

[31 文語形容詞シク活用

[4]国 語形容詞 と文語形容詞ク活用を兼ねたもの

IBl 国語形容詞 と文語形容詞シク活用を兼ねたもの

5.形容動詞の型表示部

形容動詞を次のように活用の型で分類 して表 した。

11]口 語形容動詞

[2]国 語形容動詞の うち、「～の」に形のあるもの

i31 文語形容動詞タ リ活用
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[41 文語形容動詞ナ リ活用

IBI 国語形容動詞 と文語形容動詞ナ リ活用を兼ねたもの

6.その他の品詞の表示部

上記以外の品詞 (活用のないもの)を次のように分類 した。

[ll 名詞

[2]連 体詞

[3]副 詞

[4]接 続詞

[5]感 動詞

[61 助数詞

17]固 有名詞

[81 記号

ρ

―  ,

3。2.2 付属語辞書

付属語辞書には形式洛詞、助動詞、助詞、補助用言、活用語尾の順に、560語の付属

語が、それぞれの活用型、品詞、活用形がコード化され格納されている。一単語について

のフォーマットを図 3.3に示す。図3.3の品詞 1、 品詞 2はそれぞれ前に接続する単語によ

る品詞分類、後に接続する単語による品詞分類であり、本研究で構築した後処理システム

では品詞 2のみ使用している。これらは後に文節生成に使用するため通常の品詞分類より

細分化されておりそれぞれ 130種に分類されている。付属語辞書の内容は付録 Aに記載

した。

単語の表記 活 品 品 活

用 詞 詞 用

型 12形

図 3.3:付属語のフォーマット

3。2.3 単語接続規則

1つの文節は1つの自立語の後に複数の付属語が接続することで構成され、接続可能な

付属語は接続される単語の品詞により限定されるF]β l。 これは自立許 付属語間の接続、付

属許 付属語間の接続のどちらについてもいえることである。(図 3.4こ こでは各品詞に接続

可能な付属語を 3.2.2で述べた付属語辞書のアドレスにより指定した。

2 3 4



第 3章 文字認識後処理システム 17

あなた (名詞)     → を (格助詞 )

走る (動詞終止形)   → を (格助詞 )

させ (使役助動詞連用形)→  られ (受身助動詞 )

られ (受身助動詞連用形)→  させ (使役助動詞 )

図 3.4:単語間接続可能性

書 き (力行五段活用連用形活用語尾)

書―い (力行五段活用連用形イ音便活用語尾)

書―い一て (接続助詞)

図 3.5:文節成立性

また、ある単語まで接続 した場合、その単語列までで文節 として成立するかどうかは最

後に接続 した単語によつて決まる。この文節成立性についても各品詞ごとに記述 してある。

(図 3.5お よび付録 B参照)

3.3 文字認識後処理システム

3。3.1 文字認識後処理 システムの構成

今回構築した文字認識後処理システムは図3.6に示すような構成になつている。個別文字

認識の結果 (候補文字とその認識評価値)が入力となり、候補文字選択、照合範囲決定、単

語照合・文節抽出、最尤文節列選択の各段階を経て、個別文字認識の誤りが修正された高

精度な認識結果を出力とする。

以下は各段階について順を追って解説する。

3.3.2 候補文字選択

第 2章で述べた方法により各候補文字およびその順位、認識評価値が求まる。これらが

後処理システムヘの入力となるが、単語照合の過程では認識候補文字の組合せと単語辞書

との照合という作業となるため、認識候補文字数の増加は辞書との照合回数を飛躍的に増

加させ、処理速度の低下を招く。また、あまり下位候補まで単語照合の対象とするとその

組合せによつて誤つた単語が生成される場合が生じるため、誤修正の原因となる。

○

×

○

×

○

×

○

⌒ 、
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個別文字認識結果

候補文字選択

照合範囲決定

単語照合・文節生成

(

最尤文節列選択

高精度認識結果

認識評価値

単語辞書

日本語文法

接続可能性・文節成立性)

認識評価値

言語的制約

図 3.6:後処理システムの構成



第 3章 文字認識後処理システム

各候補文字の認識評価値によつて 1位候補が正解であるかどうかが判定できれば、正解

ではないとされた文字についてのみ下位候補も含めて考慮すればよいことになり、単語と

して成立する組合せもそれだけ限定される。後処理の処理量軽減・高精度化のために、認

識における認識評価値を利用 して単語照合への入力となる文字数を絞 り込むことが有益で

あると考えられる。(図 3.7)

本後処理システムでは、 1位候補が正解であるかどうかの基準として個別文字認識の 1

位候補 と2位候補との認識評価値の比を用いた。一般に認識評価値は 1位候補が正解であ

る場合には 1位候補 と2位候補 との認識評価値の比は大きく、そうでない場合には認識評

価値の比は小さい値に集中するという傾向がみられる。(図 3.8)こ の傾向は文字ごとに異

なっている。そこで、あらかじめこの傾向を文字ごとに調べておき、1位候補を正解とみな

すかどうかの認識評価値の比の閾値を設定しておく。手順としては、数種のサンプルデー

タを個別文字認識し、その 1位候補文字ごとに認識結果を分類 して、 1位候補 と2位候補

との認識評価値の比の分布をとる。閾値は 1位候補が正解文字であるときの認識評価値の

比の分布において、認識評価値の比の大きい値からサンプルデータの Ⅳ%が含まれている

値 として決定する。(図 3.9)Ⅳ が大きいほど、候補文字数に対する絞 り込みによつて除か

れる文字数の割合は増大するが、同時に正解文字が誤つて絞 り込まれてしまう可能性も高

くなる。(つまり正解文字が下位候補に挙がつているにもかかわらず誤つている 1位候補を

正解 とみなしてしまう)

また、 1位候補が正解とみなされなかった場合に、下位候補を何位までとるかの基準を

決めておく必要がある。これは 1位候補文字ごとに分類 したデータ中で、 1位候補が正解

でなかつた場合に正解文字の認識評価値の絶対値がどれほどであつたかをあらかじめ調べ

ておき、正解の認識評価値がとりえた最大値を閾値 とし、それ以上の認識評価値になる候

補文字については単語照合の対象とはしないという方法をとった。

実際に実験を行 う場合には 100種類のフォントより認識評価値の比・認識評価値の絶対

値の統計をとり、それぞれ閾値を求めた。認識評価値の比を求める際の Ⅳ の値は 70%と

した。以上の方法で単語照合の対象とする候補文字を選択する。

1位候補
2位候補
3位候補
4位候補
5位候補

与野党ともにさつぱりやる気をみせない。
兵軒克 ど tKきつばりゃろ氣さ

｀
ぜだぃ o

写懸覚≧ちkざ りぽつヤゐ烹な彩廿たレ0
存難充をおほ古・ぼ●ャ 3笥 ちゑ壮む～O
身貯兌上ぉド台勺は 0午 う汽忘影七を…○

↓

与野党ともにさっぱりやる気をみせない。
克  t き ばり ろ   ぜ

ち   ぽつ

図 3.7:候補文字の絞 り込み
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R

1.5       2.0       2.5       3.0       0。 5       4.0

Rato of Eva:uat:on valuo (l St Candidateノ 2nd candldate)

図 3.8:1位、 2位候補の認識評価値の比の分布 (1位候補が「諸」の場合)

下位候補も参照 ←
贋ヨI団

→ 1位候補を正解

↓

1位候補が不正解の場合の正解候補の

認識評価値の統計より候補を絞り込む

図 3.9:1位候補を正解とする閾値の決定

耐
Ｏｎｇ
∞
Ｗｒ圏



第 3章 文字認識後処理システム

3。3.3 照 合 範 囲決 定

単語照合では候補文字の組合せ と単語辞書との照合を行 う。照合を行 う範囲は句の境界

となる部分を選ぶのが良いと考えられる。ここでは句読点と認識 された文字までを照合範

囲とする。構文解析などで用いられる手法として、単語照合範囲の境界に字種の変化″点 (非

漢字 → 漢字)選ぶことが行われるが、文字認識においては漢字とひらがなの間にも類似

文字があり異字種間で誤認識することがある。また「お客さん」「か弱い」など字種にまた

がった単語が存在するため字種の変化点を範囲とすることは適当ではない。

句読′点を句読′点以外の文字に誤認識する場合は、“下位候補に句読″点が存在すれば終止形

の次には句点がくる"と いつた知識を使用することにより修正できる。一方、句読点以外

の文字を句読′点に誤認識 した場合は文節の切 り出しに誤 りが生じるが、このような例は本

研究で使用 した認識系では起こらなかつた。

また文章が句読点を使わないものであつたり、フォントの違いによつて句読′点が他の「0

(ゼ ロ
)」

「O(オー
)」 などの類似文字に間違える、かすれのために「 c」 に間違える、といつ

たケースが多くなると1位候補が句読点であるものだけを照合範囲の区切 りとしていたの

では、範囲が広くなりすぎて処理の効率が悪くなる。このため照合範囲とする文字数に上

限を設けておき、その文字数以上になつた場合はその時点で強制的に範囲として定める。

この場合、照合範囲の境界が文節の区切 りではないため、文末付近の文節の抽出が失敗す

ることがある。このため、強制的に定めた照合範囲で一旦最尤文節列 (最 も日本語の文章

らしいと判断される文節列。3.3。 7で述べる。)を決定し、その結果の文末から数えて 2文

節分戻つた位置の文字を次の照合範囲の先頭 とする。

3.3。4 単 語 照 合

単語照合方式には以下の二つの方式があるF]

・ 候補文字の組合せから作られる文字列を基本にして、この文字列が単語辞書に存在す

るかを検索する候補文字主導型

・ 辞書に存在する先頭文字の同じ単語を基本にして、これらの単語の各文字が候補文字

集合に含まれているかを調べる辞書主導型

前者の場合、各文字に対する候補文字数を m,最長単語長を Jと するとΣl=lπ
たの組合

せの辞書照合が必要になる。後者の場合、同一の先頭文字をグループ化することにより平

均個数が数十個程度の単語について候補文字集合との照合になるため、検索が高速に行え

る。本研究では後者を用いる。

21



第 3章 文字認識後処理システム 22

候補文字 :

器 時 前 に

自立語辞書

2■

図 3.10:辞書主導型単語照合

3.3。5 文節 生 成

日本語の文節は自立語の後ろに複数の付属語が接続 して生成されると考えられる。 3.3.4

で抽出された自立語の後ろに接続可能な付属語が候補文字の組合せにあるかどうかを 3.2。 2、

3.2.3で述べた付属語辞書と単語接続規則により照合する。

1つの自立語に対し複数の付属語が接続する、つまり付属語の後ろにさらに付属語が接

続 し得るため、接続が可能なかぎり付属語の接続操作を操 り返す。その過程で生成される

単語列についてその時点で文節 として成立するかどうかを判定し、成立するとされた単語

列のみ文節候補 として扱 う。

図 3.11の例では「確認 されている」とい う文字列を認識したときの候補文字について、

候補文字の組合せから生成される文節を示している。「確」という文字から始まる自立語で

候補文字の組合せの中に含まれているものは、サ変動詞の語幹としての「確認」と、名詞

としての「確認」の 2つである。(図 3.11の 点線より上の部分)これから付属語の接続を考

慮 して生成された単語列のなかで、その時点で文節 として成立するものが図で四角で囲ん

だものである。これが文節候補 となる。

候補文字の組合せから文節を抽出した例を図 3.12に示す。右に書いてあるのは文節が持

つ文法データであり、それぞれ文節の最初の単語の品詞分類、文節の最後の単語の品詞分

以
嵐
ツ
ツ
ソ

代を 石
万

■

■

■

た
　
‥

べ
位

地
地
地

ハ ヽ

′
″′̀・

・・｀`
｀ヽ

地 味 好 み
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類、活用形、照合 したのは自立語辞書か自立語仮名辞書かあるいは次の 3.3.6で述べる未登

録語なのかの別が示 されている。

候補文字 :確認きれている

碓  さ本ドでぃ 3

稚 ざね

確認 確認

名詞・活用なし(サ変 :語幹 )

↑ 自立語辞書

確認さ

(サ変・未然)

↓ 付属語辞書
接続可能性
文節成立性

Eコ ー 文節候補

確認 さ|

(付属・

図 3.11:文節の生成

確認され
付属・未然)

確認 され

(付属・連用 )

確認 されて

(付属・活用なし)

れてい
う未然)

確認 されている

(付属・終止 )

確認されてい

(付属・連用)

確認されている

(付属・連体)



第 3章 文字認識後処理システム 24

/~

候補文字

1位候補 :議会内で与党が大勢を占めるようになったために、

2位候補 :譲 肉て写 か大    ろょう だつだだぬK
3位候補 :講 向ア兵 ボ太    3エ ラ  リtt灼ほ

4位候補 :護 的ァ存 潰丈    う工)  ・淀危鋤 k

5位候補 :諸   ↑身 
｀
ナ    うェ云  う彪わ備ぼ

抽出された文節

静
議会内
議会内で

会
会内
会内で

内
内で

肉
肉で

与党
与党が

与党か

党
党が

党か

名証 (名詞.活無)漢字

危肇 格 麗:遷齋1嚢軍
名証 (名詞.活無)漢字

令麗甲六
:肇 li昌:EEI言言
:之II[:[曇言言
E肇 1碁曇:E彗曇言
名証 (付属.活無)漢宇

平
=1平

三1濃霊1嚢軍

下一―(下一。命令)漢字

平
=需

蜃1種糞1嚢軍
平
=1樽

唇!響曇1嚢軍
ζ霊|【吾!簿集)夕

:な

危荀格震!漂歪}::な

危勇需唇三釜Hl:な
重繁需蜃:[舞|::な

ζ肇需唇:鴛曇|':な

ζ重需曇:淫劉::な

つ肇|ち翌!通劉雀撃

:肇|:日:Ell遷言
ラI‐ (付属.活無)漢字
ラI‐ (句点。活無)漢字
名訂 (名詞.活無)かな

名護卜(付属。終止)かな

夕I― (付属.終止)かな

名証 (名詞.活無)かな

名証 (付属。終止)かな
フI― (付属.終止)かな

夕I― (付属。終止)かな

夕I― (付属。活無)かな

副証 (副詞.活無)かな
マI‐ (マ 五.命令)かな

名科 (名詞.活無)かな

危尋輝コ:標舞)夕
:な

危肇12曇:博糞|':な名証(句点.活無)かな

を
勢
勢

犬
大
大

占め

占める
占めろ
占めるよ
占めるよう
占めるように

占めろよ
よう
ように

うに

うにだ
うにだつた
うにだつた

うにだつたため

うにだつたために
になった
になったため

⌒               にな:た毬距、
にだ

なり
なりた
なった
なったため

なったために

なったために、
なつ

なつだ
なりたたぬ

つた
つただ
ったわぬ

たたぬ

たたぬに
たた
たため
ただ
だだ

ため

ために、
だめ
だめに、

図 3.12:文節候補抽出例 (一部抜粋)
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3.3。6 未 登 録 語 処理

単語辞書を利用した単語照合検査においては、辞書に登録されていない未登録語を候補

として抽出することはできない。一般の文書を対象とする場合には、辞書への登録単語数

をいかに増や しても未登録語の出現は避けがたく、何 らかの対策が必要となる。通常、文

章を単語単位に分害Jす る形態素解析では、入力文が正しいものと仮定できるため単語照合

に失敗した部分が未登録語の範囲であると考えられるが、文字認識後処理においては 1位

候補が正しいとは限らず、未登録語の範囲を決定するのが難しい。

ここでは未登録語が原因で後処理が失敗する例で多いものとして、専門用語や固有名詞

に用いられる片仮名表記語、アルファベット表記語、そして数字列に関して未登録語処理

を行 う。

候補文字の組合せの中で片仮名・アルファベット・数字のそれぞれ同一文字種が複数文

字連続であらわれる部分をすべて抽出し、他の自立語 と同様に付属語の接続検定を行ない

文節を生成する。このときの文字列の品詞は名詞 として扱 う。数字列に関しては、その後

に「個」「種類」などの助数詞が接続することが多いため数字の後に接続可能な助数詞につ

いて辞書と照合を行 う。このようにして生成された文節を他の文節候補 と同様に扱 う。

図 3。 13の例では「ムバラク」「フセイン」の 2語固有名詞が未登録語である。未登録語

処理をしない場合、これらの単語は抽出できないだけでなく「パテ」といつた誤つた単語

を抽出している。これに未登録語処理を行 うと「ムバラク」「フセイン」ともに抽出できて

いる。
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tィ シ固玉ばヽ

ヤ ノ園工ほ＼
ャ ソ困工け ゝ

七 ジ因ェぼ

七

とフセイン国王は、
パフタ太紘頒 ど

テタ大続頻
'々 丈紡碩
グ火絋鎮

パテ

夕

犬
太

大
大統領
大統領 と

丈
火

イ ン

頭F ラ`ク大統領とフセイン国王は、
パフタ太紘頒 ど tィ シ固玉ばヽ

テタ大続頻  ヤ ノ圏工ほ＼
'々 丈紡碩  ャ ソ困工け ゝ

グ火絋鎮  七 ジ因ェぼ

ムバ

ムバラ
ムバラク
バラ
バラク
パテ

ラク

タ

犬

太

大

大統領
大統領 と

丈

火
フセ

フセイ
フセイン

セイ
セイン

七

イン

名証 (名詞.活無)漢字

ittliliE雷li多
カナー(カナ。活無)カ タ

鬼鼻協畠:落糞}窪条
燿肇{ゑ墓1落舞}農条

:二|::|:言|::

:曇|:菫:[黛1奮菫

/′

口白｀
｀

⌒

図 3.13:未登録語処理による片仮名 列抽出例
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3.3。7 最 尤 文 節列選択

候補文字の組合せから、未登録語も含め図 3.12の ように文節候補が抽出される。最尤文

節列選択 とは、抽出された文節候補を組合せて文節列を生成し、生成 した各々の文節列に

対 して、日本語の文章らしさを評価 して、最も日本語の文章らしいと評価される文節列を

選択する処理である。ここで、最も日本語の文章らしいと評価 された文節列を最尤文節列

と呼び、文節列に対して日本語の文章らしさを評価 した値をコストと呼ぶ。コストは文節

列によつて定まる値で、日本語らしい文節列ほど小さい値を示すものである。

各文節列に対するコストは、簡単な言語的制約と個別文字認識より出力される認識評価

値を用いて求める。主たる言語的制約 として用いているのが以下に述べる形態素解析の一

手法である文節数最小法[1均 である。

文節数最小法

文節数最小法とは、日本語のワードプロセサの連文節変換などにも用いられている形態

素解析の一手法であり、文字列を構成する文節の総数が最小になるように文字列を区分す

る方法である。文節数を少なくすることで、なるべく長い文節の並びを求めることに相当

する。例えば、

にほんのれきしをまなぶ

という文字列があつた場合、

/にほんの/れきしを/ま なぶ/  (/日 本の/歴史を/学ぶ/)

/にほん/のれ/き しを/まなぶ/ (/日 本/乗れ/岸を/学ぶ/)

などの複数の解釈が考えられる。上記の例では文節の総数が最小となる「日本の歴史を学

ぶ」という解釈を優先する。この方法によると、ほとんどの場合に文節数が最小になる区

切 り方 と1文節多い区切 り方までの文節列の中に正しい解釈が存在することが知られてい

る。[121

この他に使用する言語的制約 として用いるのは、3.3.6で述べた未登録語として抽出され

た文節 と文字数が 1文字の文節に対 してはコストを大きくする、というものである。これ

は未登録語も 1文字語も単語・文節 としての確信度が他のものより低いと考えられるため

である。

これらの言語的制約と認識評価値を使い、コストを次の式から求める。

27

C(N,P,E)-a.N+ B.P+i.E (3.1)

N:文節数

P:未登録語、 1文字語の単語数

E:認識評価値
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(文節列を構成する候補文字の 1位候補 との距離比の合計)

α,β,害 定数

α,β ,γ は、どの要素に評価の重みをおくかによつて調整する。基本的に文節数が最小の

ものがコストが最小になり、同じ文節数のものについては認識評価値によつてコストの大

小が決まるようにパラメータを調節する。文を構成する文節の候補がない文字位置につい

ては個別認識の結果 (1位候補)をそのまま後処理での結果とする。

また同じ文字列、同一の文節数でも異なる文節列の組合せが存在することがあり、この

場合コスト関数により求まる値は等しくなることが多い。このとき文節の区切 り方は異なつ

たものになるが、文字列は等しいため認識結果として出力するには問題はない。

最尤文節列を選択することは、文節の接続を考えたグラフの最適なパスを求めることに

相当し、グラフの最短経路探索アルゴリズムの手法によリコストが最小になるパスを求め

ることができる。図 3.14、 3.15にパスの求め方を示す。各文字位置 J(文頭から数えて何文

字目か)に抽出された文節が複数存在する。(図 3.14(a))Jを文頭を表す 0か ら1ずつふや

していき、文字位置 づが末尾である文節が存在 したら、その文節の後に接続可能である文

節にパスをつなぐ。例えば、図 3.14(b)は、づ=0の場合であり、文頭から接続可能である

「若者が」「若者か」「若者」という3つの文節に、文頭からパスがつながれる。(c)は づ=2

の場合であり、2文字 目が末尾である文節 「若者」から接続可能な文節 「かせつ」にパス

がつながれる。

探索の途中で単語・品詞が等しい文節を通る複数のパスがある場合には、その時点のパ

スのコストを求め、コストが最小のパスだけ残 して他のパスは肖J除す る。図 3.14(d)の例

では、「若者が/せつかく」と「若者か/せつかく」の 2つのパスが同じ「せつかく」とい

う文節を通る。この時点での 2つのパスのコストを比較すると、「か」より「が」のほうが

認識評価値が小さいので、「若者が/せつかく」のパスがコストが小さくなり、文節列候補

として残る。「若者か/せつかく」のパスは削除される。同様に図 3.15(f)では「若者が/

せっかく/戻つてきても」と「若者/かせつ/かく/戻つてきても」の 2つのパスのコス

トを比較 し、文節数から「若者が/せつかく/戻つてきても」のパスが文節列候補として

残ることになる。以上の処理を操 り返し、最終的に図 3.15(g)に示す「若者が/せつかく

/戻つてきても」というパスが最尤文節列 となる。
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戻つてきても
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候補文字 :若者がせつかく戻つてきても

文頭 。

文頭

(b)j=0

(c) i -2

せつかく

戻つてきても
せっかく

戻つてきても
せつかく

戻つてきても
せっかく

(d)j=3

図3.1生 最尤文節列澤択 1
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戻つてきて もせっかく

(e)j =5

せっかく 戻つてきても

(f)づ =7

せっかく 戻つてきても

文頭

(g)選択

図 3.15:

された最尤文節

最尤文節列選択 2
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最尤文節列の探索に用いたグラフの最短経路探索手法を記号を用いて形式的に表現する

と次のようになる。

最尤文節列探索アルゴリズム

照合範囲の長さを Jと し、各文字位置 づ(0≦ づ≦J)に おいて 電個の文節候補が抽出され

ているとき、づ文字目のプ番 目(0≦ ブ≦2)の文節候補を LJと 表す。

最尤文節列選択とは文節列として S=予孔,%,… .,Иら(L,%,し は接続可能な文節候

補)を選択 したときその文節列から決まるコストを算出し、その値が最小 となる文節列を

最尤文節列 とする作業である。

まず、使用する記号の意味を述べる。

各ノード Dを以下の 5項目で (五フフ,Lσ,∬)の ように表す。

●Z:文節の位置を文節の末尾文字の位置で表す。

●フ:ノ ードDに至る直前のノード

・ 7:文節

●α文節 ″までの累積コスト

●∬:文節 7の品詞データ

(D`J,2J,QJ,島Jは文字位置が jの プ番 目の文節候補 zJの各要素)

同一位置 づをもつノード集合を ⅣS(づ)と する。また、step lで使用する記号として次

のものがある。

●0:空集合

・ ,0:直前のノードが存在 しない

●%:長 さ0の仮想的文節

●ユ文頭であることを表す

α,β ,γ は式 3.1で述べたものである。

step l ⅣS(づ)← 0(j=1,… 。,7).

ⅣS(0)← (0,Do,1%,0,3)。

み← 0.

step 2 ⅣS(j)に属す るすべてのノー ド (Djび)について、

31

⌒

⌒
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・ D`Jと 同じZ∬ をもつノード (∈ ⅣS(づ))の 中で最小の累積 コス ト (σ)を もつ

ものを選択 しその値を σttjπ とおく。

・ QJ>θπ
`π

ならば 2プ をⅣS(づ)か ら削除す る。

step 3 j=Jな らば終了。

づ<Jな らば づについて step 4を行 う。

step 4生成 された ハЪ個の文節 (じ銭 (ん =1,… 。,ⅣЪ))のすべてについて、

●ⅣS(づ)に属す るノード

(D`J=(づ ,2ヵ LJフ θづび,島J))を 一つ選択 (す
べて選択 し終つたならば step 4を

終了)。

●次のようなノードDを対応するノード集合 ⅣS(づ 十1Cη)に追カロする (こ こで JCη

は″Ъの単語長でj+Icη ≦Jを満たしていること)。

一 Z← づ+Icη.           
｀

一 D← DiJ.

-7← %.

―σ← α+β oP+γ・E+θjJ.

*α は文節数がひとつ増えたことによるコストの増加を表すもの

*P:文節 πたが未登録語または 1文字語であれば 1、 そうでなければ 0

*E:文節 %の認識評価値

(文節列を構成する候補文字の 1位候補 との距離比の合計)

一∬ ← %の 品詞 .

step 5 j← づ+1と して step 2から繰 り返す。

以上の手続きの結果得られるⅣS(J)の中のノードから直前のノード2Jを逆にたどれば

コストが最小である最尤文節列を求めることができる。
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3。4 後処理実験

3.3節で構築した文字認識後処理システムの性能を評価するため、以下の実験を行つた。

3。4。1 実験 方 法

認識させる文書データとして朝日新聞の社説 (1985年のもの)か ら50編を使用する。1

編分をレーザプ リンタより出力し、出カイメージを 400dpiでスキャナより読みこむ。この

実験では文字の切 り出し誤 りの影響を除くため、図 3.16の ように格子状に文字を配置し、

1文字の文字領域を与えて実験を行った。この 1文字ごとの文字画像を第 2章で述べた方

向線素特徴量を用いて認識し、各文字の 10位候補までの文字と認識評価値を後処理システ

ムヘの入力 とする。

今回実験に用いた文章は新聞の社説であり人物や土地名などの固有名詞や専門用語など

多くの未登録語が含まれている。そこで 3.3.6で述べた未登録語処理がどの程度効果をあげ

ているのかを調べるため、未登録語処理をしない場合と未登録語処理をした場合とで認識

率がどのように変化するかを調べた。

また、個別認識率の低い文書でも後処理の効果があるかどうかをみるため、次の 5つの

データを使用 して同様の実験を行った。それぞれ社説 10編分を使用する。

1.10pt、 明朝体、印刷は鮮明なもの

2.1。 を 1回 コピーしたもの

3.1.を 2回コピーしたもの

ゴシック体で印刷 したもの

5ptの文字で印刷 したもの

: : : : : : : : : : l l : l : : : : l ! l l : : : | : : : : : : l

4.

5.
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図 3.16:認識データ例 (明 朝体)
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3。 4。2 実験結 果

個別文字認識での認識率と後処理を行つた後での認識率とを表 3.1に示す。後処理前の認

識率が 9846%と比較的高い場合の実験であつたが、個別文字認識における誤認識の 87.6%

を正しく修正することができた。

図 3.17は社説 50編それぞれについて後処理前と後処理後の認識率を表したものである。

横軸は後処理前の認識率、縦車由は後処理後の認識率であり後処理の効果が大きいほど点線

の上部に点が位置することになる。後処理前認識率 97%台のデータでも後処理後の認識率

99%以上に向上していることがわかる。

後処理前認識率の低いデータの後処理結果は表 3。 3、 図 3.18の ようになつた。それぞれに

認識率を向上しているが、個別認識で誤認識をどれだけなくすことができたかの割合を見

てみると2回コピーしたものと5ptの ものが低い。これは全文字についてかすれやつぶれ

がひどく、候補中に正解文字が入らない場合が非常に多いためである。

表 3.1:後処理結果

後処理前認識率  198.46%(誤 り:1126/73199)

後処理後認識率 99。 70%(誤 り:219/73199)

訂正できた文字数

訂正できなかった文字数

誤訂正した文字数

986(誤認識の 87.6%)

140(誤認識の 12.4%)

79

表 3.2:未登録語処理の効果
⌒

未登録語処理なし→未登録語処理あり

処理後認識率

訂正できた文字数

訂正できなかった文字数

誤訂正した文字数

99.56%  →   99。 70%

939      -→       986

187      -→       140

131      -→        79
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〇
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before Post‐ Process(%)

図 3.17:後処理前後の認識率の変化

99.5 100.0



第 3章 文字認識後処理システム 36

表 3.3:後処理前認識率が低い場合の後処理効果

明朝、10pt 1回コピー 2回 コピー ゴシック体 5pt

後処理前認識率 98.83% 97.84% 93.14% 95。02% 83.76%

後処理後認識率 99.58% 98.90% 94.89% 97.62% 88。26%

訂正できた文字数

(誤認識文字中の割合)

69

74。76%

98

60。 10%

185

34。42%

239

61.68%

471

37.72%

誤訂正した文字数
■
■ 15 49 36 120

(総文字数 :7801文字)

n  norrnai(1 0pt,mincho)
C  copy(l tirne)
C copy(2 tlmo)
S  sma‖ (5pt)
g goth:c

∩

図 3.18:後処理前認識率が低い場合の後処理前後の認識率の変化
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3。 4。3 訂 正 で きなか つた文 字 の考 察

実験において個別認識での誤 りを正しく修正できなかつたり、個別認識では正しい結果

を出していたのに後処理によつて誤つた結果に誤修正したりした個々の事例についてその

原因や対処法について考察する。

3。 4。3.1 未登録語

単語辞書に登録されていない片仮名語に対して未登録語処理を行なつたが、

正解   認識結果

ニクソン → ニクノン

PLUS→ PIUS

のように同一文字種間で誤認識 してしまつた場合には「ニクノン」を「ニクソン」に修正

することは不可能となる。未登録語処理で単語とみなした文字列については、確実に単語

であるという確証がないので、実際に使用する場合にはユーザにどのような文字列を未登

録語として扱つたのか警告を出す といつた処理が必要になる。

未登録語処理の悪影響としては「レーニン〓ゴルバチ ョフ」(等号)を 「レーニンニゴル

バチョフ」(片仮名の「に」)と 誤修正する例があつた。

また、「問題がらみで」「体力づくり」などの正解文節があるとそれぞれ

後処理前認識結果 : 後処理後認識結果

問題がらみで  →  問題からみで

体力づくり  →   体力つくり

と誤修正してしまう場合があつた。このように 2つの語が結びついて複合語になるとき、あ

とにくる語の最初の音が濁音になることを連濁と呼ぶ ユ助。連濁は、 2つの語の結び付き

が強い場合に起こるが、連濁が起こらないからといつて結び付きが弱いわけではない。連

濁が起こる起こらないは必ず しも規則的ものではなく、連濁を起こす語とそうでない語が

ある。ただし結び付く語によつて、次のような多少の傾向がある。

・ 前にくる語の末尾の音が [ン]の場合起きる。(「 本箱」0「 三階」)

・ 動詞 と動詞 とが結びついて複合動詞 となつている場合には少ない。

(「 打ちつける」・「流れ込む」)。

・ 後にくる語にすでに濁音が含まれているときは連濁しない。

(「 白壁」・「大風」)。
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したがって、単純なルールで誤修正を防ぐのは困難であると考えられる。(前述の「対策づ

くり」の例があつたからといつて、名詞のあとの「つくり」をすべて「づくり」に変えよ

うとすると「罪つくり」のような例外があり困難が生じる。)

3。 4。3.2 複数の表記法があるもの

同じ単語を表記する場合にも複数の表記が存在する場合がある。今回の実験で現れたのは

文章での表記 :辞書に登録されている表記

ウオーズ →    ウオ~ズ

という例があつた。漢字で登録されている単語が平仮名で表記された場合のために自立語

⌒   平仮名辞書を作成したが「破たん」「かけ足」のように一部だけ平仮名で表記されていると
1   

単語として抽出することができなくなる。さらに平仮名で表記された部分が前後の文字と

組み合わさり誤つた文節を生成することもある。

複数の表記法があるものへの対策として考えられる手法は次のものがある。

1.表記のあらゆる可能性を単語辞書に登録する

2.片仮名表記の変化に関するルールを導入する

「ウオ」 → 「ウオ」等

3.漢字辞書と仮名辞書を使い、任意の漢字を平仮名表記に変換できるルールを導入し、

一部仮名表記の単語にも対応できるようにする

しかし、1は辞書の探索に、2,3はルールから異表記を求めるのに時間がかかるため、後処

⌒   理の計算速度が問題 となる。

3.4e3.3  冨己ギ計

出現する記号が「、」「。」などの句読′点や『「』『 」』などの括弧のみに限定されていれば

簡単な規則を与えることにより処理できるがt新聞の社説だけでもこれらの他に「・」「一」

「。・・」「～」などの記号が使われている。

記号は個別文字認識 したとき、類似文字に他の記号が入る場合が多い。例えば次のよう

なものは文字パターンが類似 したものである。

. 「。」「.」
「・」「・」

.  「――」 「―」 「 ―」

・    「)」  「)〉 」  「〉 」  「〕>」
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記号同志の類似文字の場合、言語情報を用いようにも文章を書く人により記号の使用方法

が様々であるため、記号に関する規則を特定するのが難 しい。一部の記号を見分けるため

には、個別認識の段階で、文字パターンの位置情報などから限定するのが有効である。例

えば、「一 (い ち)」 と「一 (ダ ツシユ
)」

は言語情報から判断するのがよいが「。(ピ リオド)」

と「・ (セ ンタードット)」
はその位置から判断するのがよいと思われる。

3。 4。 3。4 候補外文字

候補 として選択された文字のなかに正解がない場合、正しい文節を抽出できない。候補

文字選択の過程で認識評価値の比の閾値が的確でなかつたなどの理由も考えられるが、激

しいかすれやノイズなどによつて正解文字の尤度がかなり低くなることも考えられる。単

語照合する際に、候補文字を組合せたもののすべてが辞書の単語 と一致す る完全一致のと

きだけを候補単語とせず、ある程度の割合で候補文字が単語辞書と一致していれば類似単

語として単語候補に抽出するなどの方法が考えられている 口旬。しかし、この類似検索ア

ルゴリズムは住所や商品名などの単語の長さが長い場合には有効であるが、一般的な日本

語単語を対象とした場合には、単語長が短いので類似単語が非常に多く検索されてしまう

という問題がある。そこで、短い単語は完全一致による照合を行い、比較的長い単語にの

み類似検索を行 うという方法も考えられている「
切口Q。 しかし、一般文の類似検索は処理

速度 と精度の面であまり効果はあがつてはいないF]。

一般に入力文書の品質が悪くなると、候補文字の中に正解がはいらない場合が増えると

考えられる。今回の実験でも2回コピーしたデータや 5ptの文字のデータなどは候補外文

字が非常に多く生じた。今回の実験では個別認識での候補文字を最高で 10位までしかとつ

ていないので、もつと多くの候補文字を後処理の対象 とすることも考えられるが、激 しく

つぶれたものなどは、少しぐらい対象とする候補を増やしたところで正解が含まれるもの

でもない。候補数を増やしたときに累積認識率がどう変化するかを調べたのが図 3.19であ

る。認識率の高いものは 10位程度、低いものに関しても30位程度までになると頭打ちの

状態になつており、対象とする候補数を増や しても無駄に誤つた文字を対象としてしまう

ことになる。対象とする候補文字を単に増やすだけでは、後処理の効果がそれほど上がる

ものとは考えられない。

低品質の文字に対して、どのような認識結果 (候補文字)の傾向があらわれるかは個別認

識する認識系の特性に依存するため、後処理の効果を更に高めるためには、認識系の特性

を考慮することが必要になると考えられる。
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normal (1opt,mincho)

copy (1 time)
copy (2 time)
small (Spt)

gothic

―

図 3.19:候補数による累積認識率
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3.4◆ 3。5 接頭語・接尾語

今回の実験では直接精度を落す原因とはならなかったが、「～的」「～式」「初～」などの

単語があつた場合、その前後の文字と接続 しているという情報は今回のシステムではもつ

ていない。文節 レベルでの処理で解決しようとすると、接続可能な単語を知識 としてもつ、

あるいは接続 したものを単語辞書に登録するなどの方法が考えられる。

3。 5｀ まとめ

言語情報を活用して、個別文字認識結果を日本語の文章として正しいと考えられる文字

列へ と修正する文字認識後処理システムについて述べた。まず、後処理システムに使用す

⌒ . る日本語の知識 として単語辞書・文法の構造を定めた。文字認識後処理システムの構成を

まとめると次のようになる。

・ 個別文字認識の認識評価値による候補文字選択

・ 句読点を区切 りとした照合範囲決定

・ 辞書主導型の単語照合

・ 単語接続可能性・文節成立性を用いた文節生成

・ 片仮名・アルファベット・数字に対応 した未登録語処理

・ 最小文節法と個別認識評価値とを融合 した最尤文節列選択

以上の構成により文字認識の高精度化が達成された。例えば、実際の文章を入力 とした後
∩   処理の実験では個別認識における誤りの 87.6%を修正し、個別認識率を 98.46%から 99.70

%へ向上させることができた。
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文字切り出しを含めた文字認識への言語1目

報の活用

4.1 まえがき

文書認識を行 う場合、文字の切 り出しという処理が必要になる。これは多くの文字が書

かれている文書の中から1文字ごとの文字領域を抽出する操作であり、基本的には連結 し

た黒画素領域を抽出するという処理によつて行われる。第 1章で述べたように日本語の文

書には分離文字や半角文字、アルファベット、種々の記号など、その文字ピッチが一定では

ない文字が混合 したものがあり、黒画素の連結情報からだけでは正確な切 り出しは難しい。

第 3章で、正しく切 り出された文字の文字認識結果に対する後処理法を述べた。実際の

文書認識システムヘの応用を考えた場合、文字の切 り出しを誤ると、この方法では正しく

修正できないだけでなく誤修正をしてしまうケースも多くなると考えられる。これは文字

の伸長 0縮退などにより正解の単語と照合できずに文字数の異つた不正解の単語を抽出し

てしまうことがあり得るからである。

ピッチの自由度の高い文書認識の高精度化のためには、文字ごとの認識結果を利用する

方法が有効であると考えられる。この方法は文字ピッチが統合可能な複数の文字候補パター

ンに対 し、イメージ上で統合した場合の認識結果とそれぞれのパターンに対する認識結果

とを比較 し、統合・非統合を決定するものである。

そこで本章では、認識結果を利用した文字切 り出し方法に第 3章で述べた文字認識後処理

法を組込むことによつて認識の高精度化をはかる方法について述べ、実験により評価する。

42
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4。2 認識結果を利用 した文字切 り出し

ここではまず従来用いられている認識の評価値を利用する (言語情報は用いていない)切

り出しについて解説する。

4.2。1 行抽出

文書イメージから文字行を抽出する行抽出は、基本的に次のように行なわれる。まず読

み取り範囲内のイメージの上端から128ラ インずつを一時的に取り込み、行方向のヒスト

グラムを計算する。ヒストグラムの計算結果を参照し、ある閾値よりも大きい値が連続し

て見つかつた場合にはこれを行の上端とみなす。次にこの上端から128ラ インを一時的に

取り込み、行方向のヒストグラムを計算する。計算結果を上から見ていき、ヒストグラム

の値が0と なるラインを探し、そのラインまでを1行 とみなす。以後、この 1行のイメー

ジに対し以下の文字領域抽出を行う。

4.2。2 文字領域抽出

文字行 として取 り込まれたイメージに対し、以下の処理を行 う。まずイメージの各列を

縦方向にサーチしていつたときに黒画素の全くない領域を区切 りとし、各区間ごとに行ヒ

ストグラムを計算する。これにより黒画素の塊が検出できるので、これをもとに平均文字

サイズ (幅・高さ)を求める。すなわち各黒画素の塊の横方向縦方向の長さを 1行の高さと

比較 し極端に違わない場合は、この塊をひとつの文字とみなす。文字とみなされた塊の横

方向と縦方向の長さの平均を、この行の文字の平均文字幅 0平均文字高さとみなす。

そして、行内の領域のうち、横幅が平均文字幅と比較 して極端に大きいものがある場合

(しかもそれが引用の横線などの文字以外の要素ではない場合)は文字間接触があるとみな

し、まず接触文字分割を行 う。これを行 うには黒画素の塊ごとの行 ヒストグラムの他に列

ヒストグラムが必要なので、まずこれを求める。最初に列ヒストグラムの各列ごとにその

近傍を見て微分係数を求め、極小となる位置を探す。極小となる位置において、その列ヒ

ストグラムの値がある閾値よりも小さいとき、その列を文字の区切 りとみなす。以上によ

り文字の区切 りを定めてもまだ横幅が極端に大きい領域がある場合、その領域の左端から

平均文字幅の 1/2の整数にあたる列を求め、その近傍で極小となる列にラベルを付ける。

そしてラベルの付けられた列を左から順に見ていき、そのヒストグラムの値がある閾値よ

りも小さいか、あるいは前のラベルが文字区切 りとみなされなかつた場合、そのラベルの

位置を文字区切 りとみなす。この操作によりすべての領域が平均文字幅程度 (ま たはそれ以

下)に分割される。

次に、平均文字幅・平均文字高さと比較して、幅・高さともに小さい領域を探 し、この



第 4章 文字切り出しを含めた文字認識への言語情報の猛屋

領域の存在する位置を考慮し句読点の可能性の高い場合は句読点フラグをつける。さらに

平均文字幅から最大文字幅を定め句読点フラグのついていない領域について、隣接する領

域をいくつか統合しても幅が最大文字幅以下になるときは、分離文字フラグをつけて認識

後に統合処理を行 うものとする。従つて、分離文字フラグのついた文字は、各領域ごとに

個々の文字であるとみなしたものと、それらをまとめてひとつの文字とみなしたものを両

方 とも認識部にまわす。

なお、句読′点や幅の小さい文字となりうる文字は決まつているので、句読′点フラグのつ

いた文字は句読点のみの辞書、分離文字フラグのついた文字は幅の小さい文字のみの辞書

に切 り替えて認識を行 う。

4。 2。3 分離文字統合

文字であるとみなされる領域ごとの認識結果から、どのように文字を組合せていけば確

からしい文字列となるのかを判定するのが分離文字統合である。ここでは認識結果を参照

し、評価値の和が最小になるような組み合わせを見付けることで行 う。具体例として入力

されたイメージを図 4。 1に示す。このとき黒画素の連続性からだけでは Aか ら Iま での 9

個の領域に分割されることになる。そこで最大文字幅を考えると Cと D、 Eと F、 Dと E

がそれぞれ統合の可能性がある (統合した領域をそれぞれ J,K,Lと する
)。

これらの領域が

どのように連結しているかを示したのが図 4。 2のグラフである。このグラフの最適パスを見

付けることが分離文字統合をすることに相当する。A～Lの各領域を文字とみなして認識

した結果 (1位候補)と 評価値を図 4.1に示す。パスの評価は各領域を文字とみなして認識

した結果の評価値をもとに以下のように求める。領域 jの 横幅を z、 分離数 (黒画素の連

結性を見たときの領域数)を η,と し、第一候補の評価値を ア とする。連結情報のグラフの

パス Patん の評価値 EPatん を、

み配ん=Σ ア・Zoκ電
づcPatん

(4。
1)

と定め、この評価値が最小となるパスを選択する (Kは定数 (K≦ 1)。 図 4.1の例では

「軍事化に反対する」が認識結果 として得られる。
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軍事
ノ

「
レ
ｒ
ｉ

，
Ｌ
Ｖ

‐

反 対だ
A B C D E F G H I

」 K

L

A―口B                 G一 ・H―‐I

図 4.2:各領域の連結情報

図 4。 1:入カイメージ

候補文字 評価値 候補文字 評価値

A 軍 6666 G 反 6868

B 事 7337 H 対 5066

C イ 13335 だ 5874

D ヒ 14871 J 化 3930

E
|

33470 K に 3570

F 4546 L 20901

表 4.1:各領域の認識結果

4。3 言語情報を活用した文字切り出し

言語情報を用いて文字の認識を行 う場合、まず文字領域抽出までは 4.2と 同様に行 う。分

離文字統合では各領域ごとにその下位候補までを考え、その組合せで日本語の単語・文節

になる部分を抽出する。ここで行 う下位候補の選択・単語照合・文節抽出の手法は第 3章

で述べた手法をそのまま用いる。図 4.1の例において、下位候補文字の選択を行つたものが

図 4.3に示すものであり、これから抽出される文節は次の通りである。



第 4章 文字切 り出 しを含めた文字認識への百語情報の活用

軍事・軍事化・軍事化に・仏に・ ごご・二反・反対・反対だ

抽出された文節から最尤文節列を選択する方法は、基本的には第 3章で述べた方法であ

る。ここで用いる各文節に与えられるコスト関数は 4.2.3の 式 (4.1)か ら求められる値を使

用する。

図 4.3:各領域における候補文字

実際の文書イメージにおいても言語処理を用いて認識の高精度化がはかれるか どうかを

確かめるために以下の認識実験を行つた。

4。 4。1 実験方法

入カデータとして朝日新聞の社訊 20編 (1編 1000～2000文字)を ■メ により出力した

文書を400dpiでスキャナより読み込み認識を行う。文書の文字サイズとしては 5pt,7pt,

8pt,9ptの 4種類を用意した。

前述の認識結果のみを用いた場合と言語情報を活用した場合とで認識率を比較する。

4。4 文書認識実験

A B C D E F G H
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4。 4。2 実験結果と考察

認識結果のみを用いた場合と言語情報を活用した場合との認識率の差は表 4.2、 図4.4の

ようになつた。ここでいう認識率とは以下のようにして求めたものである。

(正解文字数 /入力文書中に出現する文字数)× 100

表 4.2:文書認識結果

SlZe 言語処理なし → 言語処理あり

5pt

7pt

8pt

9pt

77.98%→    83.58%

96.15%→    97.33%

97.68%→    98.17%

98.67%→    98.98%

切 り出し誤りを修正した例としては 「イ」「ヒ」と分離したものを「化」、「ノ」「レ」と

分離したものを「ル」と正したものが見られた。

一方、登録された名詞の後に接続 した助詞の「に」は単語接続可能性から正しく文節の

一部 として抽出できるが、未登録語に接続 した「に」の場合には文節の一部としては判定

されず左 と右に分離 した画像がそれぞれ「む」と「こ」に認識され「むこ (婿 )」 という単

語を抽出してしまう例などが見られた。このようなものは認識評価値を見ることにより正

しくないものとして排除できると考えられるが、文節 としての確からしさの閾値をどこに

設けるかは大きな問題である。

4。5 まとめ

文書認識をする場合に、文字切 り出しの段階から言語情報を活用 して文字認識の高精度

化をはかるため、第 3章で構築 した後処理システムを拡張した。これにより実際の文書の

認識においても認識率を向上させることができた。

しかし、切 り出された各文字領域での下位候補も含めた認識結果を考慮するために、抽

出される文節候補の数が増大し、正確な文節列選択も困難になると考えられる。とくに未

登録語などの影響によって文節を正確に抽出できない場合、「文節と考えられるが認識での

評価は低い文字夕U」 と「文節 としては成立しないけれ ど認識での評価は高い文字列」のど

ちらを選択するかは非常に難しい。この問題を含めて文字列の評価方法を改良していくこ

とが今後の課題 となるであろう。
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第 5章

結論

5。1 本研究の成果

文書の計算機入力の完全自動化を目指す文字認識に、言語情報を活用することによつて

認識精度を高めることを目的とし、以下のことを行つた。

第 2章では、個々の文字を認識するために用いる方向線素特徴量による認識手法につ

いて述べた。この手法により出力される候補文字と評価値が、本研究で構築する文字

認識システムヘの入力となる。

第 3章では、個々の文字を認識 した結果に対し、日本語の言語情報と個別認識の評価

値 とを活用することによつて文字認識の誤 りを修正する、文字認識後処理システムを

構築した。使用した言語情報は日本語一般について成り立つものであり、対象となる

日本語文の範囲を狭くするものではない。また実際に後処理の実験を行い、個別認識

率を 98.46%か ら 99。70%に高精度化できることを確かめた。未登録語処理につい

ても効果をあげていることがわかった。個別認識率が低いものについては、後処理を

することにより認識率を向上させることはできたが、個別認識率が高いものに比べて

誤 りを修正する割合は低くなることがわかつた。

第 4章では、一般文書の認識に対応できるように文字切 り出しの段階から言語情報を

組込むことで、切 り出し・文字認識・言語処理を統合した高精度文字認識システムを

構築した。切 り出されていない文書の認識実験により言語情報を用いない認識システ

ムよりも認識率を 0.3%～ 5.6%向上させることができた。

49
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5.2 今後の課題

言語情報の活用により文字認識の精度を向上させることはできたが、実用的にはまだ十

分な精度 とはいえない。

まず本研究で構築したシステムは、日本語標準語の文法に従つた文書でないと効果がで

ない。話 し言葉や古文が引用された文書などを対象とする場合、個別認識結果を誤修正し

てしまうことが多くなると考えられる。この問題に対処するためには、辞書の登録語の追

加、文体に応 じた文法の整備などが必要になる。また、多くの人が認識システムを使用す

ることを考えると、辞書への単語の登録や、新たな文法の追加などが効率よくできるシス

テムづくりが必要である。現段階では文法の追力日は容易ではなく、辞書や文法規則の構造

にも改善の余地があると考えられる。

また、個別認識率の低い文書に言語情報を活用した場合、個別認識での評価が低いもの

に無理に言語情報をあてはめたために、個別認識結果を誤修正してしまうことが多い。あ

らゆる文章に対 して信頼できる言語情報を与えることは難しく、言語情報にたより過ぎな

いようにするため、本研究では認識評価値 と言語情報 とのふたつの要素から最終的な認識

結果を決定している。しかし、文章らしさを評価する評価式やパラメータの値は、経験的

に決定しているに過ぎない。認識システムを様々な文書に適用するには、言語情報を整え

るとともに、個別認識系の特性にあわせて言語情報と認識評価値 とをうまく融合させるこ

とが重要である。

∩
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付録 A

使用付属語一覧

本研究で用いた付属語 (形式名詞、

の活用型・品詞・活用形を次に示す。

助動詞、助詞、補助用言、活用語尾を含む)およびそ

表の構成は以下のとおりである。

付属語のつづ り 活用型 品詞 1 品詞 2 活用形

品詞 10品詞 2は、それぞれ前に接続する単語による品詞分類、後に接続する単語による

品詞分類であり、本研究では品詞 2のみ使用 している。活用型 と活用形のコードは表 A.1

のように分類 されている。

表 A.1:活用型および活用形のコード

ア、ワ行五段活用

力行五段活用

サ行五段活用

夕行五段活用

ナ行五段活用

マ行五段活用

ラ行五段活用

ガ行五段活用

バ行五段活用

上一段活用

下一段活用

形容詞

形容動詞

サ変動詞

ザ変動詞

ラ変動詞

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

25
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∩

うち

おり

こと

ため

とき

ところ

げ

ほう

ほか

まま

もの

よう

う

う

ごとく

ごとき

させ

させ

させる

させる

させれ

させろ

させよ

しめ

じめ

しめる

しめる

しめれ

しめよ

ず

ず

ざる

ざれ

ず

ずん

せ

し

せ

せる

せる

せれ

せろ

せよ

そうで

そうだ

そうだろ

そうで

そうに

そうだつ

そうだ

そうな

そうなら

そうでし

そうです

そうでしょ

そうでし

そうです

00  001  001  0
00  001   001   0

00  001  001  0
00  001  001  0
00  001  001  0
00  001  001  0
00  001   001   0

00  001  001  0
00  001  001  0
00  001  001  0
00  001  001  0
00  001  001  0
00  051   051   3

00  051   052  4

00  054  053   2

00  054  054  4
00  057  055  1
00  057  056  2
00  057  057  3
00  057  058  4
00  057  059  5
00  057  060  6
00  057  061  6
00  064  062  1
00  064  063  2
00  064  064  3
00  064  065  4
00  064  066  5
00  064  067  6
00  069  068  2
00  069  069  3
00  069  070  4
00  069  071   5

00  069  072   5

00  069  073   5
00  076  074  1
00  076  075  2
00  076  075  2
00  076  076  3
00  076  077  4
00  076  078  5
00  076  079  6
00  076  080  6
00  082  081  2
00  082  082  3
00  087  083   1

00  087  084  2
00  087  085  2
00  087  086  2
00  087  087  3
00  087  088  4
00  087  089  5
00  091  090  2
00  091  091  3
00  094  092   1
00  094  093  2
00  094  094  3

たら

だろ

だ

だ

だら

だろ

で

だ っ

だ

な

なら

たかろ

たく

たかつ

たい

たい

たけれ

たがら

たがろ

たがり

たがっ

たがる

たがる

たがれ

たる

たれ

だろう

てる

てる

てれ

てろ

てよ

であろう

であり

であっ

である

である

であれ

であれ

であろう

でしょう

でしょ

でし

です

言

なかろ

なく

なかっ

ない

ない

なけれ

なる

なれ

ん

ん

ぬ

ん

00  096  098  5
00  100  099  1
00  100  100  3
00  100  101  4
00  100  102  5
00  106  103  1
00  106  104  2
00  106  105  2
00  106  106  3
00  106  107  4
00  106  108  5
00  112  109  1
00  112  110  2
00  112  111  2
00  112  112  3
00  112  113  4
00  112  114  5
00  119  115  1
00  119  116  1
00  119  117  2
00  119  118  2
00  119  119  3
00  119  120  4
00  119  121   5

00  122  122  4
00  122  123  6
00  124  124  3
00  127  127  3
00  127  128  4
00  127  129  5
00  127  130  6
00  127  131  6
00  135  132  1
00  135  133  2
00  135  134  2
00  135  135  3
00  135  136  4
00  135  137  5
00   135   138  6

00  139  139  3
00  140  140  3
00  143  141  1
00  143  142  2
00  143  143  3
00  143  144  4
00  148  145  1
00  148  146  2
00  148  147  2
00  148  148  3
00  148  149  4
00  148  150  5
00  151   151  4
00  151   152  6
00  154  153  2
00  154  154  3
00  154  155  3
00  154  156  4
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ます
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なさいますれ

ますれ

なさい

なさいませ

ませ

なさいまし

まし

なさら

なさろ
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なさっ

なさる
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なされ

なされ

みたいだろ

みたいで

みたいに

みたいだつ

みたいだ
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みたいです

よう

よう

ようだろ

ようで

ように

ようだつ

ようだ

ような

ようなら

ようでしよ

ようでし

ようです

らしく

らしかつ
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154  157
154   158

161   159

161   160

161   161

161   162

163   163

163  164
168  165
168   165

168  166
168  166
168  167

168  167
168  168

168  168

168   169

168  169

168  170
168  170
168  171
168  171

168  171

168   172
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168  310
168  311
168  312

168  313
168  314
168  315

168  316

168  317
177  173

177  174

177  175
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177  177
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177  179
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183  183
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189  191
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さえ
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が
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くせに

けど

けれど

し

198  198
198  199
202  200

202  201
202  202

202  203

202  204

202  205

202  206

209  207
209  208
209  209

209  210
209  211
209  212

209  213

214  214
215  215

217  217
218  218

219  219
220  220

221  221

222   222

223  223

224  224
225  225
226  226

227  227
228  228
229  229
231   231

232  232

233  233

234  234

235  235
236  236

237  237
238  238
239  239
240  240
241   241

242  242

243  243

244  244
245  245
246  246
247  247
248  248
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251  251
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253  253
254  254
255  255
256  256
257  257
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`/｀

たり

だり

つつ

て

で

と

ど

なり

に

ので

のに

ぼ

や

ゆえ

な

ね

ね

よ

さ

の

いらつしゃいませ

いらつしやいましょ

いらっしやいまし

いらつしゃいます

いらっしゃいます

いらつしやいますれ

いらっしやいませ

いらっしゃいまし

い

い

いる

いる

いれ

いらっしゃい

いろ

いよ

いらつしやら

いらつしゃろ

いらっしやり

いらつしゎ

いらつしやる

いらっしゃる

いらっしやれ

いらっしやれ

くださいませ

下さいませ

くださいましょ

下さいましょ

くださいまし

下さいまし

くださいます

下さいます

くださいます

下さいます

くださいませ

下さいませ

くださいませ

下さいませ

258  258

259  259
260  260

262  262
263  263
264  264

265   265

266  266

267  267

268   268

269  269

270  270

271  271
272   272

273   273

274   274

276   276

278   278

279   279

280  280
283  165
283   166

283  167
283   168

283  169

283  170

283   171

283  172

283  281
283  282
283  283

283  284
283  285
283  286

283  286
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283  310

283  311
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3

4

5

6

1

1

1

1

2

2

3

3

4

4

5

5

6

6
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r、

おこ

おか

おき

おい

おく

おく

おけ

おけ

しまわ

しまお

しまつ

しまい

しまう

しまう

しまえ

しまえ

み

み

みる

みる

みれ

みろ

みよ

わ

お

い

う

つ

え

え

え

え

える

える

えれ

か

こ

い

き

く

く

け

け

け

け

ける

ける

けれ

さ

そ

し

す

す

せ

せ

せ

せ

せる

00  337  333
00  337  334
00  337  335
00  337  336
00  337  337
00  337  338
00  337  339
00  337  340
00  345  341

00  345  342
00  345  343
00  345  344
00  345  345

00  345  346
00  345  347
00  345  348
00  351   349

00  351   350

00  351   351

00  351   352

00  351  353
00  351   354

00  351  355
01   017  010

01  017  011

01  017  014
01  017  016
01  017  017
01  017  018
01  017  019
01  017  020
01  017  021

01  017  022
01   017  023

01  017  024
01  017  025
02  017  010
02  017  011

02  017  012
02  017  014
02  017  017
02  017  018
02  017  019
02  017  020
02  017  021

02  017  022

02  017  023
02  017  024
02  017  025
03  017  010
03  017  011
03  017  014
03  017  017
03  017  018
03  017  019
03  017  020
03  017  021

03  017  022
03  017  023

１

１

２

２

３

４

５

６

１

１

２

２

３

４

５

６

１

２

３

４

５

６

６

１

１

２

２

３

４

５

６

１

２

３

４

５

１

１

２

２

３

４

５

６

１

２

３

４

５

１

１

２

３

４

５

６

１

２

３

せる

せれ

た

と

ち

つ

つ

て

て

て

て

てる

てる

てれ

な

の

に

ん

ぬ

ぬ

ね

ね

ね

ね

ねる

ねる

ねれ

ま

も

み

ん

む

む

め

め

め

め

める

める

めれ

ら

ろ

り

る

る

れ

れ

れ

れ

れる

れる

れれ

力S

ご

い

ぎ

ぐ

03  017  024  4
03  017  025   5

04  017  010  1
04  017  011   1
04  017  014  2
04  017  016  2
04  017  017  3
04  017  018  4
04  017  019  5
04  017  020  6
04  017  021   1
04  017  022  2
04  017  023  3
04  017  024  4
04  017  025  5
05  017  010  1
05   017  011   1

05  017  014  2
05  017  015  2
05  017  017  3
05  017  018  4
05  017  019  5
05  017  020  6
05  017  021   1
05  017  022  2
05  017  023  3
05  017  024  4
05  017  025  5
06  017  010  1
06  017  011   1

06  017  014  2
06  017  015  2
06  017  017  3
06  017  018  4
06  017  019  5
06  017  020  6
06  017  021  1
06  017  022  2
06  017  023  3
06  017  024  4
06  017  025  5
07  017  010  1
07  017  011  1
07  017  014  2
07  017  016  2
07  017  017  3
07  017  018  4
07  017  019  5
07  017  020  6
07  017  021   1
07  017  022  2
07  017  023  3
07  017  024  4
07  017  025  5
08  017  010  1
08  017  011  1
08  017  013   2
08  017  014  2
08  017  017  3
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ぐ

げ

げ

げ

げ

げる

げる

げれ

ば

|ゴ

び

ん

ぶ

ぶ

ベ

ベ

ベ

ベ

ベる

べる

べれ

る

る

れ

ろ

よ

る

る

れ

ろ

よ

かろ

か っ

く

い

い

けれ

だろ

で

に

だ っ

だ

な

なら

し

さ

せ

し

する

する

すれ

しろ

せよ

じ

ざ

ぜ

08  017  018  4
08  017  019  5
08  017  020  6
08  017  021   1

08   017  022   2

08   017  023  3

08  017  024  4
08  017  025   5
09   017  010   1

09  017  011   1
09  017  014  2
09  017  015   2

09  017  017  3
09  017  018  4
09  017  019   5

09  017  020  .6
09  017  021  1
09  017  022   2

09  017  023  3
09  017  024  4
09  017  025   5

10  023  023  3
10  023  024  4
10  023  025   5
10  023  026  6
10  023  027  6
11   023  023  3
11   023  024  4

11   023  025   5

11   023  026  6

11  023  027  6
12  006  003  1
12  006  004  2
12  006  005  2
12   006  006  3

12  006  007  4
12  006  008  5
13  307  303  1
13  307  304  2
13  307  305  2
13  307  306  2
13  307  307  3
13  307  308  4
13  307  309  5
14  032   028   1

14  032   029  1

14  032  030  1
14  032   031   2

14  032   032  3

14  032   033  4

14  032   034   5

14  032   035   6

14  032   036  6

15  032   028   1
15  032  029  1
15   032   030   1

じ

ず る

ず る

ずれ

じろ

ぜ よ

ら

ろ

り

る

る

れ

ヤ`

れ

い

く)い■C

つきまして

関して

関しまして

すぎ

すぎ

すぎる

すぎる

すぎれ

がち

す

ず

でき

でき

できる

できる

できれ

来

来

来る

来る

来れ

来い

15  032  031   2
15  032  032  3
15  032  033  4
15  032  034  5
15  032  035  6
15  032  036  6
25  017  010  1
25  017  011   1

25  017  014  2
25  017  016  2
25  017  017  3
25  017  018  4
25  017  019  5
25  017  020  6
25  017  020  6
25  017  355  2
00  000  500  0
00  000  500  0
o0  000  500  0
00  000  500  0
00  000  426  1
00  000  427  2
00  000  023  3
00  000  024  4
00  000  025  5
00  000  413  0
00  000  501  3
00  000  501  3
00  000  021   1
00  000  022  2
00  000  023  3
00  000  024  4
00  000  025  5
00  290  288  1
00  290  289  2
00  290  290  3
00  290  291  4
00  290  292  5
00  290  293  6



付録 B

接続可能単語・文節成立性一覧

本研究では第 3章で述べたように単語の接続可能性・文節成立性 とい う文法規則を用い

ている。ここではその一覧を示す。

表の構成は B。 1の通 りである。

1            2

1.品詞 コー ド

接続 される単語

その単語で終わつたときに文節 として成立するかどうか

(○
→ 成立する、×→ 成立しない

)

接続可能な付属語

接続する付属語が助動詞のように活用する単語の場合は、その終止形のみを記した。

この欄に数字が記入されている単語は、接続可能単語、文節成立性がその数字が示す

品詞コードの単語と同様であることを示す。また「×」が記入されているものは接続

可能単語がないことを示す。

表 B.1:接続可能単語・文節成立性一覧表例

2.

3。

4.

61

格助詞、係助詞、だ、である、であろう、でしよう、です
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B。0 活用なし
形式名詞 ○ だ、である、であろう、でしょう、です、らしい、格助詞、副助詞、係助詞

名 詞 1

連体詞 ○ X

接続詞 ○ X

419 感動詞 ○ と

420 副詞 ○ X

214 ○ X

か ら ○ の、は、か、くらい、ぐらい

217 で ○ の、すら、のみ、ほど、係助詞

218 と ○ の、くらい、ぐらい、すら、だけ、なぞ、など、のみ、ばかし、ばかり、係助詞

に ○ くらい、ぐらい、すら、だけ、なぞ、など、のみ、ばかし、ばかり、係助詞、つい

て、関して

220 の ○ 形式名詞、だ、である、であろう、でしよう、です、らしい、格助詞、副助詞、係

助詞

221 ○ の、と、も、は

222 や 〇 X

223 よ り ○ は、も

224 を ○ も

225 ○ を、と、な、も、が、の、は

き り ○ だ、である、であろう、でしょう、です

227 ざ り 226

くらレヽ ○ 格助詞、係助詞、だ、である、であろう、でしょう、です

229 ぐらい 228

231 す ら ○ も

232 ず つ ○ X

233 だ け 228

だ の ○ X

235 ながら 〇 も

なぞ ○ は

237 な ど 228

238 な り ○ に、の

239 のみ 228

240 ばかし 228

241 ばかり

ほ ど 228

243 ま で 228

244 や ら ○ 格助詞

こ そ ○ が 、 は

さえ ○ も

しか ○ X

248 で も ○ ×

249 なんて ○ X

は ○ X

も ○

○ X

253 か ら ○ は、だ、である、であろう、でしよう、です

くせに ○ X

255 け ど ○ も

けれど ○ も

257 し 〇 X

258 た り ○ 係助詞、す る

259 だ り 258

260 つ つ ○ も
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262 て ○ なさいます、なさる、の、係助詞、から、いらつしやいます、いる、いらつしやる、

くださいます (下さいます)、 くる、くださる (下 さる)、
ございます、ある、おく、

しまう、みる

263 で 262

264 と ○ も

265 ど ○ も

266 な り ○ X

267 に ○ X

268 の で ○ X

269 の に ○ X

ぼ ○ こそ

や ○ X

ゆ え ○ に

273 な ○ X

274 ね ○ X

276 ね ○ ×

278 よ ○ X

さ ○ X

280 の ○ X

B。1 未然形
―a(五段 )

X ず、せる、ない、ぬ、れる

―o(五段 )

れ (五段 )
X ず、ぬ、ない、まい、よう

(上一、下一| X られる、させる、ない、ぬ、ず、よう、まい

し、じ(サ変)
X ない、まい、よう

さ、ざ (サ変)
X せる、れる

せ、ぜ (サ変)
X ず、ぬ

かろ (形 )
X

303 だろ (形動)

させ X られる、ない、ぬ、ず、よう、まし

し め

せ

そうだろ

そうでしょ

た ろ

だ ろ

103 だ ろ

109 たかろ

115 たがら

116 たがろ

であろ

141 でしょ

なかろ

べから X ず

ませ X ん (打消・終)

166 なさいましょ、ましょ、いらっ

しゃいましょ、くだ (下)さ い

ましょ、ございましょ

173 みたいだろ

みたいでしょ

ようだろ

ようでしょ

200 られ

217 れ
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288

なさら、いらつしやら、くだ

(下)さ ら、なら

X ず、ない、れる

311 なさろ、いらっしやろ、くだ

(下)さ ろ、なろ

3

318 よ ら 310

よろ

326 あ ろ

333 お こ

334 お か

341 しまわ

342 しまお

349 み X ず、せる、ない、ぬ、させる、まい、よう

イ |

B.2 連用形
い (力 行五段イ音便)

X た、たり、て、てる

13 い (ガ行五段イ音o X だ、だり、で

―i(五段) ○ そうだ、そうです、た、たい、なさいます、ます、なさる、ながら、など、こそ、さ

え、は、も、たり、つつ、て、すぎ、がち、たい、たがる、てる

ん (機音句

っ(促音旬

427 語幹 (上一、下一
)

し(サ変)

かっ(形容)
X た、たり

く (形容) ○ など、こそ、さえ、でも、は、も、て

304 で (形動 ) ○ など、こそ、さえ、でも、は、も

305 に (形動 ) 304

306 だつ(形動)

れ (五段 )

53 ごとく

させ

63 じめ

ず ○ ×

し

そうで (伝聞) ○ X

そ うで (様態) O X

そうに 304

そうだつ

そうでし

そうでし

104 で 304

だ っ

た く

たかっ

たがり

たがつ

133 であり

134 であっ

で し

146 な く

147 なかっ

153 ん (打消)
X そ うだ (伝聞)

160 べく(必為 ○ X
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|

|                   `⌒

167 なさいまし、まし、いらっしゃ

いまし、くだ (下)さ いまし、

ございまし

なさり、いらつしゃり、くだ

(下)さ り、なり

313 なさっ、いらつし‐ 、くだ

(下)さ つ、なっ

174 みたいで 304

みたいに 304

みたいだっ

181 みたいでし

186 ようで 304

187 ように 304

ようだつ

193 ようでし

らしく

らしかっ

197 らしゅう 〇 X

られ

208 れ

X

289 き X

320 よ り ○ そうだ、そうです、たい、なさいます、ます、ながら、など、こそ、さえ、は、も、

つ つ

321 よ っ

327 あ り

328 あ っ

335 お き 320

お い

343 しまつ

344 しまい

み

B。3 終止形
―u(五段 ) ○ そうだ、そうです (伝聞)、 なら (断定「だ」仮定)、

だろう、であろう、でしよう、

べし、まい、らしい、か、など、なんて、が、から(接助)、 けど、けれど、し、と、

なり、な (終助詞)、 ね、よ(間投)、 さ、の (準勾

る (上一、下一)

32 する (サ変)

い (形容 ) 〇 ながら、そうだ、そうです (伝問)、 だろう、であろう、でしょう、らしい、か、な

ど、が、から、けど、けれど、し、と(接助)、
ね、よ、さ、の

307 だ (形動) ○ そうだ、そうです (伝聞)、 など、が、から、けど、けれど、し、と、ね、よ

う(推量) ○ が、から、けど、けれど、し、と、ね、よ、か (推量)

させる

しめる

ず ○ と

76 せ る

そ うだ (伝聞) ○ 力S、 から、けど、けれど、し、と、ね、よ

87 そうだ (様態)

そ うです (伝聞)

た

100 だ (過去)

106 だ (断定) 307

112 た い

119 たがる

だろう
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127 て る

である

139 であろう

140 でしょう

です

な い

ん (打消)

155 ぬ (打消)

べ し ○ と

ま い

168 なさいます、ます、いらつしや

います、くだ (下)さ います、

ございます

314 なさる、いらっしゃる、くだ

(下)さ る、なる

177 みたいだ

みたいです

183 よ う

189 ようだ

ようです

らしい

202 られる

209 れ る

283 い る

290 くる

322 よ る

329 あ る

337 お く

345 しまう

み る

B。4 連体形
―u(五段 ) ○ 形式名詞、みたいだ、ようだ (比況)、

ようです、みたいです、が、と、に、の、よ

り(格助)、 くらい、ぐらい、だけ、ばかり、ほど、まで (副助)、
こそ、さえ、しか、

でも、は、も (係助詞)、 くせに

る (上一、下―
)

33 する (サ変)

い (形容) ○ 形式名詞、みたいだ、みたいです、ようだ、ようです、が、と、に、の、より、く

らい、ぐらい、だけ、ばかり

308 な (形動) ○ 形式名詞、みたいだ、ようだ (比況)、
ようです、みたいです、が、と、に、の、よ

り(格助)、 くらい、ぐらい、だけ、ばかり、ほど、まで (副助)

○ 形式名詞、が、と、に、の

ごとき

58 させる

しめる

ざる ○ 18+を
せ る

そうな ○ 形式名詞

た

だ

107 な X ので、のに、ゆえ、の

113 た い

たがる

122 た る

て る

136 である
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です 107

149 な い

なる

156 ん

ぬ

162 べ き ○ こと、とき、ところ、もの、だ、だろう、であろう、でしょう、です、らしい

ま い

なさいます、ます、いらつしゃ

います、くだ (下)さ います、

ございます

315 なさる、いらっしゃる、くだ

(下)さ る、なる

178 みたいな 308

よ う

190 ような 308

199 らしい

203 られる

210 れ る

い る

くる

323 よ る

330 あ る

338 お く

しまう

み る

B。5 仮定形
―c(五段 ) × ば、ど

れ (上一、下一

すれ (サ変)

けれ (形容)

309 なら(形動)
X ば

させれ

じめれ

ざれ 19

ず 309

ず ん 309

せれ

そうなら 309

た ら 309

だ ら 309

108 な ら

たけれ

たがれ

129 て れ

137 であれ

なけれ

ね

なさいますれ、ますれ、いらっ

しゃいますれ、くだ (下)さ い

ませ、ございますれ

なされ、いらっしゃれ、くだ

(下)さ れ、なれ

みたいなら 309

191 ようなら 309
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204 られれ 19
211 れ れ

285 いれ

292 くれ

324 よれ

331 あれ

339 お け

347 しまえ

み れ

B。6 命令形
―o(五段 ) ○ と(格助)、 よ (間投)

ろ (上一、下一
)

よ (上一、下―
) と

しろ (サ変)

せよ (サ変)

させろ

させよ

67 しめよ

せ ろ

せ よ

123 た れ

130 て ろ

て よ

138 であれ

152 なれ

なさい、なさいませ、ませ、い
らっしゃいませ、くだ(~Dさ
いませ、ございませ

172 なさいまし、まし、いらっしゃ

いまし、くだ (下)さ いまし、

ございまし

317 なされ、いらっしゃれ、くだ

(下)され、なれ

205 られろ

206 られよ

れ ろ

213 れ よ

286 いらっしゃい、いろ

287 い よ

293 くだ (下)さ い、くれ、こい

325 よれ

332 あれ

340 お け

348 しまえ

354 1 み ろ

355 1 み よ
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B。7 語幹その他
ワ行五段活用 X 活用語尾
力行五段活用 X 活用語尾

403 サ行五段活用 X 活用語尾
404 夕行五段活用 X 活用語尾
405 ナ行五段活用 X 活用語尾
406 マ行五段活用 X 活用語尾
407 ラ行五段活用 X 活用語尾

ガ行五段活用 X 活用語尾
409 バ行五段活用 X 活用語尾

上一段活用 X 活用語尾
411 下一段活用 X 活用語尾
412 形容詞 X 活用語尾、すぎる

形容動詞 X である、であろう、でしょう、です、らしい、さ、活用語尾1すぎる
サ変活用 X 型 語尾、(べぎ用)す、できる

415 ザ変活用 X J用 語尾、(べき用)ず
名詞 ○ だ

、
助

である、であろう、でしょう、です、らしい、格助詞、副助詞、係助詞llに同

417 連体詞 ○ X

418 接続詞 ○ Ｘ

一感動詞 ○ と(接続助詞)

製 ○ X

ヽ 0 X くる、来る
424 す る X す る、(べき用)す
425 1 ラ変活用 X 活用語尾

刀グ″ア ○ 名詞に同じ

アルファベット ○ 名詞に同じ
430 数字列 〇 X

431 1 読
`点 ○ X

句 点 ○ ×

433 とじ括弧         | ○ 名詞に同じ
434 数詞 ○ 名詞に同じ

固有名詞 ○ 名詞に同じ

436 記号 ○ X

437 単語候補なし ○ X

138 1 文頭 X 名詞に同じ
439 「―の」が付く形容動詞 X 413+の

ついて、つきまして、関して、

関しまして

○ の、を、くらい、す ら、だけ、だの、なぞ、など、のみ、ぼかり、係助詞、だ (断
定)、 だろう、である、であろう、でしょう、です、みたいだ、らしい

501 1 (べき用)す、ず X べ き


