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第 1章

1。1 本研究の背景

電子計算機は今世紀最大の発明品の一つとして知られ,情報産業の中核的存在となっ

たばかりでなく,情報化社会の到来に対して先導的役割を果たし続けてきた。電子計算

機がこの世に現れたとき,人々はその斬新な機能の未来に大きな夢を託して,これに「人

工知能」という異名を贈った。

しかし,今 日の電子計算機の使われ方を見ると,それよりはむしろ万能情報処理機械

と呼んだほうが,その名にふさわしいように思われる。電子計算機が最も得意としてい

る情報処理作業がもちろん数値計算であることに異論はないだろう。ところが,電子計

算機の究極の目標として当初から掲げられていた人間の頭脳にとって,計算はあまり得

意な部類に属する情報処理作業ではなかった.

パターン認識は,人間は勿論あらゆる動物達の頭脳にとつて,最も得意な情報処理作

業であることが知られている.しかも,皮肉なことに,こ のパターン認識は,電子計算

機が長年にわたつて最も苦手としてきた情報処理作業の代表例であつた.人工知能の異

名で呼ばれてきた電子計算機 と人間本来の頭脳との間にある機能上のこの相違は,宿命

的なものであるとして,長い問懸案の課題と目されてきた.

パターン認識の一分野である文字認識は 30年以上研究され続けてきた.研究が始め

られた当時の計算機の能力は今とは較べものにならなかったほど低かったので,と ても

実用に供 し得るようなパターン認識装置は開発できる筈がなかった。十数年に及ぶ基礎

研究が積まれた後,文字読み取り装置 (OCR:Optical Character Reader)の開発が軌道

に乗つたのは,昭和 40年代に入つてからである.郵便番号の自動読み取り区分機の開

発が成功して,郵便番号制が実施されたのは丁度その頃である.当時の技術水準は,自

由手書き文字の読み取りは数字十種類程度が限度で,英数字・片仮名等の文字読み取り

は印刷文字に限られていた.しかし,その後昭和 50年代に入った頃,LSI技術を基盤

とするマイクロプロセッサの発明がなされ,これによつて OCRの著しい低廉化が図ら

れたため,急速に普及が進行するようになり,遂に英数字はもとより数千種にのぼる手

訟柵

⌒ 、
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書き漢字さえも読み取りが可能な段階にまで到達したのであるlll.

OCRに より既存の印刷物を電子計算機で取り扱えるデータに変換することにより"印
刷物のデータベース化に携わる人間の労力を削減できる。また,活字本を自動的に点字

本に翻訳する自動点訳装置により,既存の本の点訳がより簡単になる.さ らに,ペンタッ

チによリオンラインで文字を認識し文字入力が可能な電子手帳も既に商品化されている.

このように,様々な分野での応用が期待される文字認識技術は,今後もその重要さが増

すと考えられる。

現在,個別文字認識に最も求められているものが二つある。一つは認識速度でありも

う一つは認識精度である.

認識速度について,現在一般に用いられている全数整合法を例に挙げて考えてみる.

全数整合法では,一つの文字にあらかじめ一つの標準パターンが用意されており,あ る

未知入力文字パターンは全字種の標準パターンと比較され,最も似ている標準パターン

を認識結果としている.したがって比較回数は全字種数 と等しく,字種数の多い日本語

の文字認識では,この比較回数の多さが計算時間を増大させる原因となっている.

従来は,比較回数を低減するために,大分類という手法がとられてきた。この手法の

基本的な考え方は,全字種を類似する字種のクラスに分割し,まず,未知入力文字がど

のクラスに属するかを決め (候補の絞 り込み),次いで,そのクラス内のどの字種である

かを決めるということである。これにより比較回数は (ク ラス数+ク ラス内文字数)と な

り,全数整合法に較べ比較回数を低減できる。この大分類法での問題点の一つは,未知

入力文字のクラス分けで間違 うと,誤りを回避できないことである.しかも,ク ラス分

けを間違わないようにするためのクラス分割の方法に確実なものがなかったことである.

いつぽう,認識精度について,漢字を例に挙げて考えてみる.漢字には「体」「体」「保」

のように類似文字が存在する.そ して,これらの類似文字は局所的にのみ異なっている.

したがって,全体のパターンを比較すると,パターン間の差が小さくなり識別が困難と

なる.そ こで,局所的に異なる部分だけのパターンを比較することで,識別の精度を上

げることが期待できる.ま た,多くの漢字は部首 (偏,冠,傍など)を含んでいる.漢字

には部首だけが同じというものがあるので,これらの部首の抽出ができると,残った部

分の識別だけを行なえばよく,認識は比較的簡単になる.これは部首によるクラス分け

に基づく大分類法であり,比較回数の削減という利点もある.

分類を効率よく行 うという観点から漢字の部首抽出が試みられているが回日,高精度

に部首を同定することは困難であることが知られている‖。また,部首以外の部分情報

を利用する研究も行なわれている.孫 らは,類似文字の識別に必要な部分情報を自動学

習によつて獲得し,詳細識別に利用する認識手法を提案 した同.しかし,この手法では,

文字の構造に基づいてあらかじめ定めた部分について考えており,その大きや形につい

ての妥当性は示されていない.江島らは,特徴ベクトルを部分ベクトルに分割し,個々
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の部分ベクトルで得られた分類情報を再度全体にわたって統合することにより,手書き

文字の大分類を行 う手法を提案 した‖。この手法では,マスクを用いて文字パターンか

ら部分ベクトルを抽出しており,マスクの大きさに関する検討はなされているが,文字

の構造に関しては言及されていない.したがって,あ らかじめ定めずに,文字の構造に

関する部分の大きさや形を知る必要がある.

1。2 本研究の目的

文字パターンは一定数の部品の組合せから成ると考えることができ,各部品の種類と

部品の数の組合せから作られるパターンが字種数以上であれば,全ての文字パターンを

表現できる.またこのとき,部品の各種類に一つの記号を割 り当てれば,文字パターン

`｀     は,部品の種数と等しい種数の記号を持ち,部品の数と等しい長さの記号列に変換でき

る.つまりこれは,文字パターンに基づく符号化を意味する。これが実現できると,(部

品の種数×部品の数)だけの比較回数で文字を決定することが可能となる.これにより,

全数整合法に較べ比較回数を減らすことができる.つまり,文字パターンを適当な部品

に分割することができれば,少ない比較回数で文字の決定が可能となる.これは,一つ

の部品における比較を大分類と同様なものとみなせることを意味する。さらに,類似文

字どうしでは,組合された部品のうち異なると思われる部品だけを比較することで詳細

な識別が可能となる.しかし,文字パターンの部品を部首などと考えると,その切 り出

しが困難であることが知られている.そこで,文字パターンの領域全体の一部である部

分領域を考え,各部分領域での文字パターンを部品とする可能性を考える.このとき,

・ 部分領域の選び方

・ 部分領域の中でパターンをいかに,かつ,いくつに分類するか

が問題となる.本研究では,認識に有効な符号化法を考案することを目標に,上の二つ

の項 目について検討 し,文字パターンの部品構成を組織的に求めるための基準を明らか

にし,これを基にした一つの符号化法を提案し,その性能評価を行 うことを目的とする。

1。3 本論文の構成

第 1章 序論であり,本研究の背景および目的を述べる.

第 2章 本研究で特徴量として用いた方向線素特徴量の抽出について述べる.

第 3章 部分領域の安定度を導入し,部分領域における文字パターンの性質を調査する.
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第 4章 第 3章の結果から符号化に有効な部分領域の組合せを作り,それを基にした文字

パターンの符号化による大分類について検討する.

第 5章 結論であり,本研究のまとめおよび課題を述べる.

ハ
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第 2章

方向線素特徴量の抽出

文字イメージは多次元のパターンベクトルで表わされるが,パターンベクトル空間の

次元数はかなり大きいので,こ のままでは処理に費やされる計算量が膨大になり好まし

くない.したがって,文字イメージは,前処理および特徴抽出の段階を経て,よ り少数

の数値の組または記号の組に変換される必要がある.つまり,特徴抽出の段階で要求さ

れる処理は,パターンベクトル空間でのパターンベクトルの分布状態をなるべく損なわ

ないようにしながら,その次元数を極力減らすことであると言える。この特徴抽出の段

階を経て得られる数値の組または記号の組は,イ メージの本質的で有効な情報を含むも

のであり,特徴量と呼ばれる.一般に特徴量が数値の組の場合は特徴ベクトルとも呼ば

れる.

本研究では特徴量として方向線素特徴量同を用いる.こ の特徴量は,比較的次元数が

小さく,文字の局所的な構造を反映しているという特徴を持つ.本研究では文字の部分

情報を利用 し,よ り高速な認識手法を提案するので,文字の局所的な構造を反映する方

向線素特徴量を用いることは妥当であると考える.

そこで本章では,文字イメージから方向線素特徴量を得るまでの処理を述べる.処理

の流れは図 2.1の様になつている.以下に各処理過程について詳 しく述べる.

2。1 文字入力

認識対象となる文書は光学式スキャナにより二値化され入力される.その後,入力さ

れたイメージから各文字イメージの領域を抽出する処理である文字切り出しを行 う.横

書きの文書の場合,文字は列方向には揃つていないが行方向に揃つていることが多く,

また,一般に文字の縦方向の文字間隔は横方向の文字間隔より大きいので,まず全体の

イメージデータから行を切り出す。次に,この一行分の画像から一文字ごとの領域を切

り出す。こうして 1文字ごとに切 り出されたイメージを次の処理への入力とする.
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文字イメージ

前処理

特徴抽出

方向線素特徴量

ノイズ除去 0ス ムージング

正規化

細線化

線素化

図 2.1 特徴抽出の流れ
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2.2 前処理

前処理 とは後段の処理をしやす くするために行われる予備的な処理である.入力 され

た文字の特徴量を求めるために,切 り出された文字のイメージに対 して以下の四つの前

処理を行 う.

2.2。 1 ノイズ 除去 ロスムー ジ ング

入力された二値画像イメージには,印刷時のインクリボンの状態やスキャナの性質な

どによって,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除去される必要がある.まず,図 2.3(a)に あるような 2ド ット×2

ドット以下の孤立点をノイズとみなし,これを除去する.次に 3ド ット×3ド ットのマ

スクを用いてスムージング (線分の円滑化)を行 う。図 2.2(a)は 凸となっている 3ド ッ

ト×3ド ットのマスクの一番上を除去する例であり,図 2.2(b)は凹となっている 3ド ッ

ト×3ド ットのマスクの中心を埋める例である.ノ イズ除去,ス ムージング後のイメー

ジを図 2.3(b)に 示す。

(a)                     ●)

図 2.2 スムージングのためのマスク

2。 2.2  コ巨大見化

印刷文字の大きさは一般に4倍角・縦倍角・横倍角・全角など様々である。よつて,

切り出され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,元のイメージを

一定の大きさ(本研究では64ド ット×64ド ット)に拡大または縮小する必要がある.こ

れを正規化と呼ぶ.最 も単純な正規化は,縦・横両方向に一定の大きさにイメージを線

形伸縮することで実現できる.これを線型正規化と呼び,本研究でもこの線型正規化を

行 うものとする.正規化後のイメージを図 2.3(c)に示す .

2.2:3  糸田名泉化

正規化後の文字イメージは,同 じ字種であつても異なるイメージでは文字線幅が異な

ることがある.そこで,文字線幅の影響を吸収するために細線化を行う。細線化はイメー
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ジにおいて幅が 2ド ット以上の線分を幅が 1ド ットの線分に変換する処理である。本研

究では Hilditchの方法同を用いる.こ の方法は,各画素においてその8近傍に注目し,8
連結性をもとにイメージを1ド ットずつ削つていく方法である.イ メージの変化がなく

なるまでこれを繰 り返す.即ち,元のイメージの線分の幅の半分の回数を繰 り返すこと

により,最終的に線分の幅が 1ド ットの連結図形が得られる.と ころが,潰れた文字イ

メージに対して線分の幅を 1ド ットにまで細線化すると,潰れの部分で文字が本来持っ

ている情報が失われてしまう。このため,細線化回数に上限を設け,その細線化回数で

幅が 1ド ットにならない部分に対しては,その輪郭線を求めることとする.この処理を

行 うとき,細線化回数の上限は文献 Flで 5回が最適とされており,本研究でもこの値

を用いる.細線化後のイメージを図 2.3(d)に 示す .

2.2.4  線素 化

細線化されたイメージの微少領域の方向を規定し,局所的な特徴を得るために線素化

を行 う.細線化されたイメージの各黒画素について,その画素を中心とする3ド ット×3

ドットの領域を参照し,縦 (|),横 (―),斜め45度 (/),斜め 135度 (＼)の 4方向の

線素のうち,最も自然であると考えられる一つの線素をその画素に対応させる.これを

線素化 と呼ぶ.線素化後のイメージを図 2.3(c)に示す .

12

(a)イ メージ (b)ノ イズ除去

スムージング後

(e)線素化後

図 2.3 各処理後のイメージ

(b)正規化後

(d)糸田滲泉化つ資
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2。3 特徴抽出

方向線素特徴量の抽出法を以下に記す.まず図 2.4左上のように,64ド ット×64ド ッ

トの線素化された文字イメージの領域の縦と横とをそれぞれ 8ド ット間隔で分割する.

次に,文字イメージの左上から 16ド ット×16ド ットを半分ずつ重複 させ,図 2。 5の様

に左上から順に 1から49の番号が付けられた小領域を作る。一つの小領域内に存在す

る各方向の線素の数を図 2.4右の様に重み付けして数えあげ,その小領域の特徴量とす

る.したがって,各小領域の特徴量は 4次元のベクトルとなり,一つの文字の特徴量は

196(=4× 49)次元のベクトルとなる.

64dots

13

ハ
:、

ョ
⊇
コ
Ｎつ

ョ
２
）０
「
―
―
―

方向線素

1領域

領域数

次元数

重みのかけ方

図 2.4 方向線素特徴量の抽出

“|",“-9',“ /",“＼"

16x16ド ット

7× 7=49個
4x49=196次元

領域 A→ 4

領域 B→ 3

領域 C→ 2

領域 D→ 1

図 2.5 小領域の番号

図 2.6に 「山」をサンプルにした 46番 目の小領域の特徴抽出例を示す.このサンプル

では,46番目の小領域の特徴量は F46=(12,29,7,4)と なる.

蒻
-16dots‐――‐
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′
ヘ

F461=6× 4+冤 X3+'x2+'xl=12
F46-=2x4+3x3+4× 2+4xl=29
F46/=1× 4+1× 3+0× 2+Oxl=7
F46＼ =1× 4+0× 3+0× 2+0× 1=4

F46=(12,29,7,4)

図 2.6 特徴抽出の例

これまで述べてきたことから方向線素特徴量の長所 としては,

・ 前処理の段階で正規化・細線化を行つたことにより,文字の大きさや線の太さの

影響を受けにくい.

●小領域を半分ずつ重複させ重み付けさせたことにより,位置ずれに強い .

・ 部分情報を簡単に利用できる.

などが挙げられる。



第 3章

部分領域における文字パターンの性質

3。1 まえがき
⌒

文字パターンは一定数の部品の組合せから成り,その一つ一つの部品を用いると,文
字パターンは一つの符号で表すことができる.しかし,部首を部品とみなす とその切 り

出しは困難であることが知られている.そこで,ある一定の部分領域内に存在する文字

パターンを各々の部品とみなすことにする.すると,部分領域の選び方が一つの問題 と

なる.そ こで本章では,部分領域を評価するための評価基準を導入し,どの様な部分領

域がより有効に文字の特徴を反映するかを考察するために,部分領域における文字パ

ターンの性質を調査する.

3.2 本研究における符号化の意味

文字パターンは一定数の部品の組合せから成ると考えることができる.文字パターン

が P個の部品から成るとし,各部品が高々Z種類であるとすると,最大で五P種類の文

字パターンが存在する (実際の文字でないものも存在 し得る).こ の五とPは,字種数

をκとするとき,κ ≦ZPを満たしている.五 種類から成る部品 P個の組合せを考える

ことは,文字パターンが五種類の記号を持つ長さPの記号タリ,つまリーつの符号で表わ

されることを意味する.本研究では,これを文字パターンの符号化と呼ぶ .

同一文字でもそのイメージは異なるのが普通であるが,異なるイメージであっても同

一文字のイメージならば同一の符号に変換されることが望ましい:それを確認するため

一つの文字に対して複数の文字イメージを用意する必要がある。本研究では全字種に対

して各々一つだけのイメージの集合を文字セットと呼び,Ⅳ個の文字セットを用意する.

つまり,一つの文字に対してⅣ個のイメージが存在することになる.

⌒

15
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`/´

・ ｀`
｀

3。3 部分領域を選択するときの問題点

部分領域の選び方として,漢字の部首が存在する部分領域を積極的に選ぶことが一つ

の考え方である。例えば,偏を考慮に入れて文字イメージの左半分を部分領域とすると

か,冠を考慮に入れて上側の 1/4を部分領域とするなどが考えられる.と ころが,部首

を考慮に入れた場合いくつかの問題がある.例えば,偏が存在する部分領域は偏を持つ

漢字に対 しては有効であるが偏を持たない漢字に対しては有効でない,と いうことは充

分に考えられる。あるいは,国構えが存在する部分領域を選ぶと,偏や冠が存在する部

分領域がそれと重なってしまう.部分領域に重なりを持たせることが有効となるかも知

れないが,重なった部分に存在するパターンは複数回用いられるので,処理が冗長とな

ることも危惧される。また,偏の存在する部分領域を用いるにしても,どの程度の大き

さが最適であるかを定めるための客観的基準はない.このように,部首を利用するにし

ても,どの部首を考慮すればよいかを判断する手立てがない。したがって,部首を考慮

せずに部分領域を選ぶための客観的評価基準が必要となる.

いくつかの部分領域を選び,それぞれの部分領域において,複数の同一文字パターン

が同じクラスに属するとする仮定する。この部分領域の組合せに基づいて文字の符号化

を行えば,同一文字が同一符号に変換される.これは非常に望ましい符号化となるので,

同一文字が同一符号に変換される様な状況を見付ける必要がある.そ こで,部分領域に

おいて,複数の同一文字パターンが同じクラスに属する割合が高いほど値が高くなるよ

うな客観的評価基準である安定度を導入する.安定度で部分領域を評価することによつ

て,部分領域を選択するときにどの様な領域を選択するべきかという問題を克服する.

3。4 安

どの様な部分領域が有効であるかを考察するために,安定度という評価基準を用いて

部分領域を評価する.こ こで安定度を「複数の同一文字パターンが同じクラスに属する

割合」と定義する.以下では初めに,安定度を定式化するために,いままで文字パター

ンの一部の領域という意味で記してきた部分領域を厳密に定義し,次に,具体的に安定

度を定式化する。

3。 4。1 部分領域の定義

方向線素特徴量で表された文字パターンには,49の小領域に対応したところにそれぞ

れ4次元のベクトルが存在し,各小領域におけるベクトルは文字パターンの局所的な情

報を持つている.この小領域は文字イメージにおいては重なりをもっているが,特徴量

としては各小領域ごとに分けて取り扱うことができる。そこで,方向線素特徴量の各小

度定
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領域を,図 3.1(b)の様に49(=7x7)個 のブロックで表し,図 3.1(a)で表される文字イ

メージの段階での小領域と対応させる.図 3.1(b)で表されるブロックの全ての集合をグ

で表し,部分領域を

為 ⊆グ,(P=1,… 。,P),

17

(3。
1)

ρ

r ヽ

とする.ただし,Pは部分領域の数であるcまた,各部分領域間に重なりを許す。つま

り,2∩ η ≠0,(づ ≠ブ)であつてもよいものとする.また,部分領域の面積をそこに含

まれる小領域の数と定義する.つまり,2× 3のブロックの集合で表される部分領域の

面積は6である.

(a)文字イメージの小領域の番号

(b)ブ ロツクによる小領域の表現

図 3.1 ガヽ領域の番号とブロックの番号の対応

3。 4。2 安定度の定式化

た=1,… 。フκ,η =1,… .,Ⅳ に対して,ん番目の字種のηセットロのサンプルの,部分

領域らにおける特徴ベクトルを部分ベクトルと呼び,υれ(為)と 記す.この部分ベクト

ルに対する字種ごとの平均を標準部分ベクトルと呼び,た番目の字種の標準部分ベクト

ルを■(%)と 記す.つまり,

υん(為)=弁
Ё

υた
・ (%),

と与えられる。{■ (%),・ …,7κ (為)}を 五個のクラスタに分類する.各クラスタの平均

値ベクトルをQ(%);(J=1,… 。,五 )と 記す.これらの平均値ベクトルを用いることで,た

番目の字種の標準部分ベクトル%(2)が属するクラス番号Iた (為)は ,

(3.2)

1 415 6

1 而
1 面

23 24 251'こ 27

1

鶏 41

43 44
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Jん (為)=argPind(.(為 ),q(為 )),

で与えられる.こ こで,ご(■ ,υ)は二つのベクトノ1/z,υ間の距離を表し,argminはそれ
:

以降の式が最小となる′を与える.部分ベクトルυんπ(%)が属するクラス番号Jたη(し)は

Jん.(ち)=argFinJ(υんη(為),Q(%)),

で与えられる.た番目の字種に対して標準部分ベクトルが属するクラスと同じクラスに

属する部分ベクトルの数を動亀(為)で表す.つまり,

N

4(為)=Σ delta(ふ (%),Jたη(為 )),
π=1

と与えられる。ここで ,

咄ガ={:宜上itt     m
である.全字種の動曝(為 )を合計し,その全サンプル数に対する割合を安定度S(為 )と

(3.3)

(3.4)

(3.5)

/｀

⌒

定義する.つまり,

Sに)=嘉自4Q),

と与えられる.

式 (3.5),式 (3.6),式 (3.7)よ り明らかなように,0≦ S(2)≦ 1であり,S(為)が 1

に近い部分領域では同一文字のパターンの変動が小さいことを意味する.

3.5 性質調査実験

部分領域における文字パターンの性質を調査するため,前節で定式化 した安定度を求

める実験を行 う.

3。5el 対象とする部分領域

対象とする部分領域は,図 3.1(b)のブロックの集合のうち,その形が長方形となるも

のとする.取り得る長方形の辺の長さは,縦が 1か ら7の 7通 りであり,それぞれに対

して横も 1から7の 7通 りである。また,縦の長さが Jυ,横の長さが Jん である部分領域

は 7× 7の領域に (8-Jυ)(8-Jん )個取ることができる。したがつて,7× 7のブロック

の集合内に取ることができる部分領域は全部で,

ΣΣ(8-ら )(8二 Jん )=784(個 ),

Iυ ==1:れ =1

となる.対象とする部分領域の例を図 3.2に示す.

(3.7)

(3.8)
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iヽ

1× 1の部分領域

7× 7=[9個

1× 2の部分領域

7× 6=42個

1× 3の部分領域

7× 535個

7× 6の部分領城

1× 2=2個

7× 7の部分領域

1× 1=1個

合計 784

図 3.2 対象とする部分領域
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3。 5。2 実験 条 件

JIS第 1水準漢字 2965字の印刷文字を対象とし,10ポイントの明朝体フォントの文

字セットを5セ ットを用意した.文字イメージは,400dpiのスキャナでとりこまれた二

値画像から,文字ごとに正確に切 り出されたものを使用した.ク ラスタリングの際のク

ラス数を2,4,8,16,32,64の 6種類とし,それぞれのクラス数における安定度を求

めた.ク ラス数を 2のべき乗にしたのは,ク ラスタリング手法として LBG法同を用い

たためである.二つのベクトル間の距離として,ユークリッド距離の二乗を用いた.二

つのベクトル鶴=し1,… 0,Zm),υ =(υ l,・ …,υπ)が与えられたとき,ユークリッド距離
の二乗 De(%,υ )は ,

D "(uru)
_υ

づ12,

20

鶴

糀
Σ

日

〓 (3.9)

/~

で与えられる.こ こで,mは各ベクトルの次元数である.

以上から本実験で用いた字種数 κ,文字セット数 Ⅳ,ク ラス数 五はそれぞれ次の様

になる.

Jf E= 2965,

Ⅳ  = 5,

Z=2,4,8,16,32,64の いずれか一つ。

3。 5。3 実験 結 果

図 3.3に各クラス数において安定度の高い順に部分領域を並べた様子を示す.全ての

クラス数における安定度の平均値が高い順に並べたものをoverallの 欄に示す.ま た,表
3.1は図 3.3に示された部分領域の安定度を表している.

表 3.1か ら,安定度が 1に なる部分領域,つまり,複数の同一文字パターンが必ず同

一クラスに属するような部分領域は存在 しないことが分った.したがって,同一文字パ

ターンであってもパターンの変動があり,対象とした部分領域では同一文字パターンの

変動を完全に吸収できないことが分つた.あるいは,どのような部分領域を選んでも安

定度は 1に ならないということも充分に考えられる.

クラス数 との関係を考えると,ク ラス数が増加するにつれ面積の大きい部分領域が安

定度の高い順位に現れることが分る.この理由は以下の様に考えられる.面積の小さい

部分領域においては部分ベクトルの次元数も小さいので,ク ラス数が大きくなるとベク

トルの成分ごとの小さな差の影響が増し,同一クラスに属することができるサンプルが

減少する.しかし,面積の大きい部分領域においては部分ベクトルの次元数も大きく,

ベクトルの成分ごとの差の影響が増えてもベクトル全体ではその影響が緩和されるため,
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次元数の小さいサンプルに較べると,同一クラスに属するサンプル数の減少が抑えられ

るためである.

また,全体的に見て,文字の左側の部分領域の安定度が高いことが分る。これは漢字

の偏が存在する部分領域であり,方向線素特徴量で表された漢字に関しては,偏の存在

する部分領域において複数の同一文字パターンが同一クラスに属する割合が高いことが

分った.偏という知識を与えていないにも拘らず,統計的にこういつた結果が得られた

ことは興味深いことである。これは,漢字の場合,部首領域を積極的に利用することの

有効性を示すものと言える.

この様な結果が得られたので,漢字の部首を考慮 した部分領域を意図的に作り,同様

に安定度を調査したところ,表 3.2の様な結果が得られた.表 3.2の部分領域は左からそ

れぞれ,門構え,門構えと冠の中間,冠,脚 とにょうの中間,にょう,垂れ (やまいだ

れなどを考慮して左部分の幅が大きい),垂れ (ま だれなどを考慮 して左部分の幅が小さ

い)を意図したものである。また,安定度の右に括弧で括られた数字があるものは,括
弧内の数字が図 3.3における順位を表している.但 し,この数字はその部分領域が単独

で順位付けされたときのものである.そのため,表 3.2の同じクラス数の欄において,安

定度が異なるにも拘らず括弧内に同じ数字が入ることもある.表 3.2を見ると,ク ラス

数が 16の とき門構えの部分領域の安定度が最高になつていることが分る.このためこ

の部分領域は文字パターンの特徴を良く表していると言える.順位が 10位以内に入っ

た他の部分領域 (に ょう,垂れ)については,図 3.3において比較的安定度の高い左側の

部分領域に横向きの部分領域が足されているものであり,左側の部分領域の安定度の高

さによる影響が大きいだけかも知れない.左側の部分領域の安定度の高さによる影響が

大きいことは,冠を考慮した部分領域の安定度があまり高くないことからも窺える.こ

のため,本当にこれらの部首が有効であつたのか,それとも,単に左側の部分領域の安

定度の影響が大きいのかを調べるために,さ らなる調査が必要であると思われる.

９

“
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８

　

　

　

１６

熱

Ｋ
い

ヽ

安定度の高さの順位

2幽曲曲幽幽幽曲曲曲胚
躙躙囲醐醐皿醐Ⅷ蠅硼
硼Ⅷ囲翻醐□硼醐謳■
珊翻Ⅷ翻剛曰醐W翻硼
Ⅷ瑚硼WⅧ醐Ⅷ冨闇』
■Ⅷ園硼田圏四目覺剛

嗣Ⅷ硼瑚■醐醐W□躙瑚
図 3.3 安定度の高い部分領域

32

64

表 3.1 安定度の高い部分領域の安定度

クラス数
安定度の高さの順位

2 3 4 5 6 7 8 9 10

2 0。 9773 0。 9756 0。 9750 0.9746 0。 9734 0。 9730 0。 9728 0.9725 0.9720 0。9717

4 0。 9398 0.9392 0。 9359 0。9357 0。 9353 0。9352 0。9343 0.9342 0。 9338 0。 9332

8 0.9222 0。9217 0.9184 0。 9155 0.9144 0。 9139 0.9130 0。9120 0。 9118 0。 9110

16 0。9060 0,9031 0.9026 0。 9000 0.8996 0.8972 0.8958 0.8942 0.8935 0.8920

32 0。 9046 0。9010 0。8987 0.8964 0.8950 0.8940 0.8932 0.8927 0.8924 0.8924

64 0。 9154 0.9062 0。 9055 0.9032 0.8996 0。8990 0.8985 0.8984 0.8980 0.8976

OКr』
‖
Q92371a9■ 21a92061剛 871剛 631剛 561a蠅 421a蠅 331剛 331Q92,
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表 3.2 部首を考慮した部分領域の安定度

クラス数

部分領域

Ⅱ 鳳 品 剛 囲 硼 硼
2 0.9737(5) 0.9685 0。9520 0。9701 0.9687 0.9724(9) 0。 9753(3)

4 0。 9297 0.9276 0.9195 0。9302 0.9242 0。 9256 0。 9245

8 0.9150(5) 0。 9048 0.8956 0.9022 0。 9177に
)

0.9175(4) 0。 9021

16 0。 9061(1) 0。 8902 0.8855 0.8936(9) 0.8957(8) 0.8902 0。8988(6)

32 0.8879 0.8831 0.8730 0。8799 0.8874 0,8937(7) 0。 8913

64 0.9026(5) 0.8884 0.8706 0.8845 0.8923 0.9010(5) 0.8969
⌒

3。6 まとめ

本章では,文字パターンを部品の組合せと考え,様々な部分領域から有用な部分領域

を選定するための評価基準として安定度を導入した.実験により以下のことを確かめた.

安定度が 1と なる部分領域は存在しない.ク ラス数が増加するにつれ,面積の大きい部

分領域が安定度の高い順位に頻繁に現れる.全体的に見て文字の左側の部分領域の安定

度が高い.つまり,方向線素特徴量で表された漢字のパターンは左側の部分が比較的安

定である.門構えを意図した部分領域の安定度が比較的高い.垂れやにょうを意図した

部分領域の安定度も比較的高いが,左側の部分領域の安定度の高さの影響によるものか

も知れない.以上のうち最後の結果についてはさらなる調査が必要である.

overall 0.9192(4) 0.9104 0.8994 0。9101 0.9143(7) 0.9167(5) 0.9148(7)
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第 4章

文字パターンの符号化

4。1 まえがき

本研究で考察する符号化は,複数の部分領域を組合せ,それを基に文字パターンを符

号化する.そ こでまず最初に,どの様に部分領域を組合せるとより有効な符号化を行 う

ことが可能であるかについて考察する.次に,こ の部分領域の組合せを基にした符号化

法について考察する.最後に,符号の一致`性に基づく大分類の可能性を検討 し,本研究

で提案する文字パターンの符号化法の性能を評価する.

4。2 部分領域の組合せ

4。 2。 1 部分領域 を組 合せ る ときの 問題 点

同一文字の符号の一致性を高めるためには,できるだけ安定度が高く,ま た,符号と

して有効となる部分領域を選ぶことである.有効な符号化を与える部分領域は単に安定

度が高いだけでなく,ある決つた面積を持つものと考えられる.ま た,各部分領域どう

しに重なりを許すかどうかといった問題がある.そこで,こ の二つの問題について考察

し,部分領域を組合せる方法について説明する.あ らかじめ部分領域は安定度の高い順

にソー トしてあるものとする.

初めに部分領域の面積について考える.1× 1の部分領域など面積が小さい部分領域

では安定度が低く符号化には有効でないので,符号化に用いる部分領域の面積に下限を

設ける.これにより,同一文字の符号の一致性を低めるという状況を避ける。また,あ

まり面積の大きい部分領域を用いると文字パターンを覆 う部分領域の組合せが少なくな

り,作成される符号は少数となる。このため,一つの符号が多くの文字に対応すること

になる。さらに,ある程度以上に面積の大きい部分領域では,文字パターンの局所的な

情報を得ることができないと考えられる.したがって,部分領域の面積に上限も設ける

こととする.
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次に考えることは,部分領域どうしの重なりを許すか否かである.安定度の高い部分

領域は比較的面積が大きので,面積の大きい部分領域を用いることは利にかなっている

が,そ うすると文字パターンの残 りの領域が小さくなる.部分領域の重なりを許さない

と,残 りの領域の部分領域の組合せが限定され,安定度の低い部分領域を用いなければ

ならない状況になる可能性もある.また前章で,漢字の偏の存在する部分領域は非常に

安定度が高いことが分つているので,偏の存在する部分領域 (つまり文字パターンの左

側の部分)を用いると,偏ではなく脚を持つ漢字のために脚の存在する部分領域 (つま

り文字パターンの下側の部分)を用いようとしても,偏のある部分領域と重なってしま

い選ぶことができなくなる。よって,多くの文字パターンに対 して柔軟性を持たせるた

めに,部分領域の重なりを許すこととする.

実験によりどの様な部分領域の組合せが符号化に有効であるかについて以降でより詳

ぃ     細に考察する.

4。 2。2 部 分領域 を組 合せ る手順

まず実験に用いる部分領域の組合せについてであるが,前に述べたように,

・ 部分領域の安定度

・ 部分領域の面積

・ 部分領域どうしの重なり

を考慮に入れ,以下の流れで部分領域の組合せを選ぶ .

STEPl安定度の高い順に部分領域毎 ,(r=1,・ …,784)を ソートし,ソートした結果

の順位を部分領域の新たなインデックスとする。
⌒

■ ,… ,2,… ,284・

STEP2 r← 0。 ″ ← 0.

STEP3 r← r+1。

STEP4以下の 2式が満たされればSTEP5へ,満たされなければ STEP3ヘ

スmin≦ area(2)≦ 4max・

area(毎 ∩ν )≦ R o area(2).

(4。
1)

(4.2)
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STEP5″ ← ″ U2。

STEP6 area(´ルイ)<49かつ r<784な らばSTEP3ヘ

STEP7終了.

各記号はそれぞれ以下のものを表す。

M
area(/4)

Amin

Amax

R

既に部分領域によつて覆われた領域 .

領域 スの面積。

部分領域の面積の上限.

部分領域の面積の下限.

ル と部分領域の重なりの割合を規定する定数 .

″

重なりを規定す る定数 Rについては,0
なりを全 く許さないことを意味 し,R=
とを意味する.

≦R≦ 1であり,R=0の ときは部分領域の重

1の ときは部分領域はいくらでも重ねられるこ

4。2.3 部分領域 を組 合せ る実験

部分領域の安定度として,前章で求めた安定度のうち,全てのクラス数における安定

度の平均値,つまり,図 3.3の overlapの欄の安定度を用いた.これは,ク ラス数を決め

られない段階での実験のため,総合的な安定度を用いるべきであると考えたためである.

■minを 4に固定し,4maxを 8,10,12,14に変化させた.各 スmaxに対 して Rを 0,

0.2,0.4,0.6,0。8の値に変化 させた.したがって,こ の場合得られる部分領域の組合

せは 20種類となる.こ の条件の下で得られた部分領域の組合せを図 4.1に示す.図 4。 1

を見ると,許される部分領域の重なりが大きくなるほど組合される部分領域の数が増え

ることが分かる.これは,許される重なりが大きくなると,一つの部分領域によつて新

らしく覆われる領域が小さくてもよくなり,全領域を覆 うのに多くの部分領域が必要と

なるためである.また,面積の上限が大きくなるほど組合される部分領域の数が減るこ

とが分かる.これは,面積が大きくなると,一つの部分領域で覆われる領域が大きくな

り,少数の部分領域で全領域を覆 うことができるためである.したがつて,組合される

部分領域の数を多くしたければ,できるだけ部分領域の面積を小さく,部分領域どうし

の重なりを大きくすればよい.逆に組合される部分領域の数を少なくしたければ,でき

るだけ部分領域の面積を大きく,部分領域どうしの重なりを小さくすればよい。また,

図 4.1(b)の R=0と R=0.2で は,全く同じ組合せとなっている.これは,部分領域

の面積の上限も許される重なりも小さいため,他の部分領域が選ばれなかったためであ
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圃囲躙臨囲囲囲    醐囲臨囲囲囲

囲醐躙臨囲囲囲    醐囲臨囲躙囲

囲國醐躙囲囲囲囲   醐國醐翻躙圏臨囲

圏翻翻醐翻蠅囲臨囲囲  醐躙圏醐翻臨囲囲
翻 R=0.8

R=Q8         醐圏躙圏醐翻醐翻臨躙
囲醐躙翻醐翻圏幽囲臨  囲圏
躙翻翻囲翻

(a)面積が 4以上 8以下         (b)面 積が 4以上 10以下

醐國臨囲囲      硼翻臨囲囲

醐囲囲田       硼囲囲囲
⌒

    R=0.4               R=0.4

醐囲翻醐圏囲     硼囲囲醐圏囲

醐囲醐翻囲囲囲    硼圏醐田囲囲

醐翻圏翻翻翻翻醐Ⅷ臨  硼翻囲翻醐囲醐囲囲
囲

(c)面積が 4以上 12以下        (d)面 積が 4以上 14以下

図 4.1 得られた部分領域の組合せ

27
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ると考えられる.このように,組合せる条件の差が小さいと部分領域の組合せが全く同

じになることも有 り得る.

部分領域の組合せを基にした符号化を行 う.この符号化は後に述べる大分類のために

行 うので,未知入力文字パターンの符号化が主となる.そのため,

・ 未知入力文字パターンの符号化に必要な辞書を作成し,

・ それを基に未知入力文字パターンを符号化 し,

/_      ・ 得られた符号の評価をする,

ということが必要となる.そ して,符号化に要する計算量は大分類の性能を定める一つ

の要素であるので"計算量についても言及する.

4。3.1 辞書作成

未知入力文字パターンが符号に変換されても,単に符号を得るだけではその符号の評

価ができない.そのため,あ らかじめ,標準符号を作成する必要があり,それと比較す

ることで符号を評価する.また,未知入力文字パターンを符号化するためには,標準符

号の作成に用いた部分領域の情報と,その部分領域におけるクラス分けのための情報が

必要となる.したがつて,

ρ、     ・ 標準符号

・ 部分領域の情報

●クラス分けのための情報

を保存するものが必要となる.本研究ではこれを辞書と呼ぶ.以下に辞書作成の手順を

示す。

STEPl P個 の部分領域の組合せ {a,...,1を }を選ぶ.こ の P個の部分領域の情報を

辞書に保存する。部分領域の情報とは,各部分領域がどのような小領域の集合か

ら成るかを記述したものである.

STEP2 P=1,…・,Pに対して以下のことを行なう.言葉の定義やベクトル間の距離お

よびクラスタリング手法は,安定度を求めたときと同様である.

4。3 符号化法
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1.2における全サンプルの部分ベクトルυんπ(為)を求める.

2.各文字の標準部分ベクトル■(%)を求める.

3.{τl(し ),一 ,1殊 (為 )}を 五個のクラスタに分類する.

4.各クラスタの平均値ベクトルをQ(%),(J=1,… ,五)と 記す.これらをらに

おける代表ベクトルと呼び,五 個の代表ベクトルを辞書に保存する.つまり

先に述べたクラス分けのための情報とは代表ベクトルのことである。

STEP3 p=1,… .,P, λ=1,… 。,κに対して,■ (為)の属するクラス番号Jん (為 )を次

式で決定し,XP個のクラス番号の集合{れ (為)}を辞書に保存する.

′ん(2)=argFind(L(%),Q(2))。

STEP4終了.

辞書内ではん番 目の字種は P個の記号の列

(ふ (21),ふ (2),… ,ふ(為 )),

と対応 している.これをλ番 目の字種の標準符号とする。

4。3.2 未知入力文字パターンの符号化

作成された辞書によって未知入力文字パターンを符号化する方法を述べる.未知入力

文字パターンの符号化の流れを図4.2に示す.辞書内の各部分領域の情報から未知入力

文字パターンの部分ベクトノL/8″ (為)を求め,辞書内の代表ベクトルとの整合を行い,次

式でら(為)を決定する.

29

ρ ,

/η

(4.3)

●.4)

(4.5)

(4.6)

J″(為)=argmin J(υ ″(為 ),Q(%))。
:

p=1,… .,Pに対して整合を行い,符号

(7J(a),ち (2),… ,L(ら )),

を得る.
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文字
"の

特徴ベクトル

部分ベクトルυ″(2P)部分ベクトノ1/83(a) 部分ベクトルυ3(a)

代表ベク トル

{Cl(2),… ,CL(2)}

とυ″(■ )と の整合

代表ベク トル

{Cl(得 ),一 ,CL(η)}

とυ″(■))と の整合

代表ベクトル

{Cl(■ ),一 ,CL(2)}

とυ″(a)と の整合

クラス番号 J″ (2P)クラス番号L(2)クラス番号 J3(a)

クラス番号の統合

符号 (J″ (a),J″ (2),… ,7″ (2Pl)

∩

⌒

図 4.2 未知入力文字パターンの符号化法

4。 3。3 符号の分類

未知入力文字パターンの符号を標準符号と比較したとき,次の2通 りを考える.

(I)正解文字に対応する標準符号に一致する。

(II)正解文字でない文字に対応する標準符号に一致する.

ここで,正解文字とは未知入力文字パターンの実際の文字である.(I),(II)に 対して符

号は以下の4種類の符号に分類される.

不一致符号   :(I)と (II)のいずれも満たさないもの。

誤り符号 :(I)を満たさず (II)を満たすもの.

リジェクト符号 :(I)と (II)の両方 とも満たす もの .

正解符号 :(I)を満たし (II)を満たさないもの .
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4。 3。4 符号化に必要な計算量

未知入力文字パターンは式 (4.5)と 式 (4.6)に 基づき符号に変換される.式 (4.5)の右

辺の距離計算の計算量は,部分領域における部分ベクトルの次元数に比例する.その距

離計算をクラス数だけ行わねばならないので,一つの部分領域においてパターンが属す

るクラス番号を決定するのに必要な計算量は,部分ベクトルの次元数 D(し )と クラス

数五の積に比例する.対象となる全ての部分領域において式 (4.5)の左辺を求める必要

があるので,符号を得るのに必要な計算量■。dingは ,

■。
“
ng=Дα・五・D(し )'

である。αは比例定数である.

4。4 符号化による大分類

本研究では大分類を以下の様に行 う。未知入力文字パターンを符号化 し,得られた符

号と一致する符号を辞書内から探す.一致した符号に対応する文字の集合をこの未知入

力文字パターンの候補文字集合とする.

この符号による大分類を実現するための条件は,候補文字集合に必ず正解文字が含ま

れることである.つまり,未知入力文字パターンの符号が,正解文字に対応する辞書内

の符号と一致しなければならない.また,満足しなければならない条件ではないが,大

分類の後の処理量を低減するために,候補文字集合の要素数ができるだけ少ないことが

望まれる.

そこで,符号による大分類の可能性を確かめるため,文字パターンの符号化を行い,

符号の一致性を調べる.まず,一つの文字に対して一つだけの符号が対応する単一符号

による実験,次に,一つの文字に対して複数の符号が対応する複数符号による実験の順

に述べる.

4。4.1 単一符号による大分類実験

大分類の条件を満たすのは,4.3。 3で分類された符号のうちリジェクト符号と正解符

号の二つである.つまり,得られた符号がリジェクト符号ならば,それが正解文字に対

応する符号であることは確かであり,正解符号ならば,それに加えて不正解文字に対応

する符号のいずれとも一致しない.いずれにせよ,正解文字に対応する符号には一致す

るので,大分類が実現できることになる.

31
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実験の目的

4.2。 3で求めた部分領域の組合せ方で符号化するときに,どの組合せが有効かを考察

する必要がある.符号化による大分類を実現するための条件は正解文字に対応する符号

と一致することである.また,大分類の処理の低減化のために,符号を得るのに必要な

計算量は小さい方が良い.そ こで,計算量と符号の一致`性の関係を調べ,符号化に適す

る部分領域の組合せを検討することを目的として実験を行 う。

実験条件

辞書作成には安定度を求めたときと同じ5つの文字セットを用いる.辞書作成に用い

ない文字セットを用意し,その文字パターンを未知入力文字パターンとする.このセッ

トは,10ポイントの明朝体フォントの文字セットを 400dpiの スキャナで取り込み,二

値化されたイメージから文字ごとに正確に切 り出されたものである.部分領域としては

4。 2.3で得られた 20種類の組合せを用いる.ク ラス数は組合された全ての部分領域で一

定とし,その値を2,4,8,16,32,64に 変化させる。

実験結果

図 4.3に ,大分類を実現できた符号の割合を示す.以後この割合を分類率 (clasSincation

rate)と 呼ぶ。横軸は部分領域の組合せから計算される計算量の最大値を 1と して正

規化 した値である。このグラフを見ると,分類率が最も高かった部分領域の組合せは,

4max=12,R=0.2の ときのものであり,L=2の ときに約 82%の分類率が得られてい

る。このとき組合されている部分領域の数は 4つであるので,標準符号の数は24=16

だけである。つまり,この部分領域の組合せによって全字種を 16の クラスに大分類 し

たとき,全字種の約 82%が正しく分類できたことになる.

図 4。 4に,全ての字種数に対する正解符号数の割合を示す.以後この割合を正解率

(COrrect rate)と 呼ぶ.正解率が最も高かった部分領域の組合せは,4max=14,R=0.2の
ときのものである。この部分領域の組合せのときの正解率は実線で表されており,Z=64
のときに最高の正解率が得られている.こ の部分領域の組合せは部分領域の面積の上限

が最大 (4max=14)の ときに得られたもので,かつ,組合される部分領域の個数は得

られた全ての組合せの中で最小である.横軸の値が同程度である部分領域の組合せとし

て,Amax=8,R=0。 0の ときのものを点線で表す。この部分領域の組合せでは五=8
のときに正解率が最高になる.こ のときの計算量では■max=14,R≡ 0.2の ときのも

のに較べ正解率は高い.と ころが,Z=64の ときには 4max=14,R=0。2の ときのも

のに較べると,正解率は約半分である.したがつて,同 じ計算量という条件で評価する

とき,あ る程度計算量を大きくできるのならば,部分領域の面積を大きくとり,部分領

32
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域の数を小さくする組合せを選ぶほうが高い正解率が得られると考えられる.

二つのグラフから,大分類の実現のためには,計算量が少ない部分領域の組合せの方

が良いが,望ましい大分類を実現するにはある程度の次元数が必要であることが分る.

しかし,こ の程度での分類率では大分類法としては役立たないので,よ り高い符号の

一致性を期待できる複数符号を次に述べる。

4。 4。2 複 数 符号 に よ る大分類 実験

各文字に対して一つの標準符号を用意する符号化では大分類の実現が困難であること

が分つたので,よ リー致性の高い複数符号を導入する.これは,各部分領域において同

一文字パターンの属するクラスを複数とし,未知入力文字パターンの属するクラスがそ

の複数のクラスのいずれかと等しければ,その部分領域でのクラス分けが成功したとし

て,符号の一致性を高めようという考えの下に考案 した.

実験の目的

複数符号を作成すること,および,未知入力文字パターンの符号との一致性を調べ
,

その有効性を確かめることを目的として実験を行 う。

実験方法

複数の標準符号を作るため,4。 3.1で示 した辞書作成の方法の STEP3を以下の様に

変更する.

STEP3′ P=1,…・,P,た =1,… 。,κ,n=1,… .,Ⅳ に対して,υた2(為)の属するクラス

番号れ.(し )を次式で決定し,κⅣP個のクラス番号の集合 {Jんη(為 )}を辞書に保

存する.

Jたπ(為 )=argFittJ(υ l(7b),Q(γ b))・

このとき,辞書内ではん番 目の字種はⅣ行 P列の行列

(4.8)
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l,(P) - l*n(Pr), 1 ( Vp < P, L 11n < .nf.
(4.10)

⌒

辞書作成に用いた文字セットは単一符号のときと同じ5セ ットである.したがって,

標準符号は 5行 P列の行列となる.その他の実験条件は単一符号のときと同じである.

実験結果

図 4.5に ,計算量と分類率の関係を示す.複数符号により単一符号よりも分類率は上っ

ていることが分る.しかし,これでも 100%の分類率が得られていない.分類率が最も

高かつた部分領域の組合せは,4max=12,R=0.2の ときのものであり,五 =2の と

きに約 96%の分類率が得られている.これは単一符号のときに最高の分類率を得たのと

同じ組合せである.

図 4.6に ,計算量と正解率の関係を示す.やはり単一符号のときと較べて正解率は向

上している.正解率の最も高かった部分領域の組合せは,4max=149R=0.2の とき

のものであり,これは単一符号のときと同じ組合せである.このときの正解率の変化は

実線で表されており,五 =64の ときに約 65%の正解率が得られている.単一符号のと

きと同様に,スmax=8,R=0。 0の ときの正解率の変化を点線で表す。このとき五=16
で最高の正解率が得られている。また,単一符号のときと同様に計算量の増加につれて

正解率の逆転が起こっている.したがって単一符号と同様に,あ る程度計算量を大きく

できるならば,部分領域の面積を大きくとり部分領域の数を小さくする組合せを選ぶほ

うが高い正解率が得られる.

4。 4。3 大分類実験の考察

2種類の符号による実験結果から言えることは以下の様なことである.大分類を実現

するには計算量が小さくなる様な部分領域の組合せを選べばよい。ただし,分類数が小

さいので望ましい大分類とは言えない.計算量が小さいときは小さな部分領域の組合せ

を用いたほうが正解率は高いが,計算量がある程度大きくなると大きな部分領域の組合

せを用いたほうが正解率は高くなる.

しかし,この方法では完全な大分類には至っていない。この理由は以下の様に考えら

れる。まず,安定度が 1と なる部分領域が存在しないことである.このため,一つの部

分領域において同一文字パターンの属するクラスを複数にしても,未知入力文字パター

ンの属するクラスがそれらのいずれとも異なることがあり"それだけで符号は一致しな

い.また,複数の部分領域を組合せているので,一つの部分領域だけで属するクラスが

異なっても標準符号と未知入力文字パターンの符号は一致しない。したがって,部分領

域の数は少ないほうがよいと考えられる.結局,一つの部分領域で大分類することによ

り,細かく分類することはできないが,最高の分類率が得られるものと思われる。した
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がつて,一つの部分領域だけによる大分類の実験をする必要があると思われる.また,

一つの部分領域において,同一文字パターンの複数符号のクラス番号が異なつた場合 ,

その複数のクラスを一つのクラスとみなしてしまうことも有効かと思われる.つまり,

クラスタリングの結果得られた複数の代表ベクトルのうち,似た様な代表ベクトルのク

ラスをまとめて同一クラスとしてしまうのである.しかし,ま とめる方法も数多く考え

られ,どの様なまとめ方が良いかを考察する必要がある.以上の様な方法でさらに符号

の一致性を高めることが期待できる.

4。5 まとめ

本章では,最初に,部分領域の組合せを作成するときの問題点について述べ,それを

考慮 した組合せ法を基に部分領域の組合せを作成した.次に,部分領域の組合せから文

字パターンを符号化する方法を述べた.そ して,符号を基にした大分類の実験を行った.

その結果,大分類には面積の大きい部分領域を少数だけ組合せたほうが有効であること

が分つた.さ らに,よ リー致性の高い複数符号を提案し,単一符号に較べて大分類に有

効であることを確認した.しかし,安定度が 1と なる部分領域が存在 しないこと,複数

の部分領域を組合せていること,により完全な大分類には至っていない .

/′

由、、
、
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第 5章

5。1 本研究のまとめ

本研究では,文字パターンは一定数の部品の組合せから成 り,その組合せから文字パ

ターンの符号化を行 うことができるという考えを根本においた.そ して,部分領域での

文字パターンを部品とすることを前提とし,部分領域の選び方と部分領域の中でパター

ンをいかに,かつ,いくつに分類すべきかを明らかにすることを目的として研究を進め

てきた.本研究で行つたことは以下の通りである.

・ 部分領域における文字パターンの性質の調査

文字パターンの部分領域を評価するため,複数の同一文字パターンが同じクラス

に属する割合が高いほど大きな値をとる安定度を導入 し,これにより,部分領域

における文字パターンの性質を調べた.こ の果結,漢字の偏の存在する部分領域

においては,安定度が高いことが分つた。これは本研究で考える符号化には有効

である.また,統計的に部分領域の評価をしたことで,これまでに分析 されてい

なかった,どの様な部分領域が有用かを確かめることができた.

●文字パターンの符号化

文字認識に望まれる性能一つである処理の高速化のため,部分領域を基に文字を

符号化する方法を示した.まず,部分領域の組合せを作る方法を提案 し,実際に

組合せを作つた.文字を符号に変換して大分類を行 う手法を提案 し,実験を行つ

た。しかし,良好な結果が得られなかったので,部分領域において同二文字パター

ンの属するクラスを複数にすることにより,標準符号と未知入力文字パターンの

一致性を高めることができた.これにより,符号化による大分類の可能性を確認

した。

⌒
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5.2 今後の課題

本研究では完全な大分類には至っていないので,以下の点を改善する必要がある。

・ 部分領域の面積の拡大

面積が大きい部分領域ほど符号化に有効であることが分つたので,さ らに面積に

上限を設け実験を重ねる必要がある。また,今回は面積の下限を一定としたが,下

限を変えることの影響についても検討する必要がある.

●クラス数の検討

現在では全ての部分領域について一定のクラス数であるが,部分領域の面積に応

じてクラス数を変化させることの影響を見る必要がある.面積の小さい部分領域

に対してはクラス数が小さいほうが良好な結果が得られ,面積の大きい部分領域

に対してはクラス数が大きいほうが良好な結果が得られている.したがって,部
分領域の面積に応 じてその領域で分類させるクラス数を変化 させることを検討す

る必要がある。

●クラス割 り当ての改善

現在ではクラスの代表ベクトルとの整合から割 り当てられるクラスを決定してい

るが,さ らに同一文字の符号の一致性を高めるために,ク ラス割 り当ての方法を

検討する必要がある.一つの具体的な考え方は,複数符号の一つの部分領域にお

けるクラス番号が複数種となつたときには,それ らのクラスを同一のクラスとみ

なしてしまうことである.

これらを実現することで,本研究の目標である符号化に近づけることが可能となると思

われる.

41
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