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1。1 本研究の背景

計算機の発達、普及に伴い、人間の能力を機械 (計算機)に よって実現しようという努力

が現在も行われている。中でも、人間の文字を読み取るという能力の実現である文字認識

技術については古 くから盛んに研究が行われている。その理由の 1つ としては、文字が 1

文字に 1つの概念が対応 し、記録性もよく、我々にとつて身近なものであるため、研究対

象になりやすいことが挙げられる。また、もう1つの理由としは、文字を読み取る技術が

計算機へのデータ入力の主流であるキーボードを介 した作業を省力化、効率化するための

装置の開発に結びつき、社会的なニーズも強かつたことが挙げられる。

当初、光学文字読取装置 (OptiCal character Rea,der,略 して OCR)は郵便番号の自動読

取区分装置に代表されるような、字種 (英数字記号のみ、片仮名も含む、漢字・平仮名も含

む等)、 変形自由度 (活字、手書き等)、 筆記具 (鉛筆、OCRボールペン、無制限等)、 字体

(単一、複数等)、 文字ピッチ (固定、自由等)、 搬送系 (OCR用紙、上質紙、普通紙等)、 識

別水準 (個別、単語、文章等)、
フォーマット制御 (固定、自由等)に制約がある文書に対し

てのものが実用化されてきた。しかし、ワードプロセッサ、パーソナルコンピュータの普

及によって、多様な字種、字体、ピッチの文書の作成が容易になり、また、文書のフォー

マットも複雑化、多様化 してきたこたにより、制約の少ない (無い)OCRの 開発が望まれて

きた。

最近では、漢字認識、手書き文字認識の発展、半導体技術の進歩によつて、これまで困

難とされてきた複雑かつ高度な処理が可能なものになってきている。また、ワークステー

ション、パーソナルコンピュータの普及によつて、1彰大な量の文書 (新聞、雑誌、書籍等)

のデータベース化の社会的要望が高まっている。このため、より制約の少ない OCRの開

発、実用化の努力がなされ、OA(オフィスオートメーション
)、

FA(フ ァクトリーオートメー

ション
)、

EA(エ ンジエアオートメーション)等の各分野で応用されてきている状況である。

このように、文字認識技術は OCRの開発、実用化 という大きな成果を挙げている。し

かし、現在の OCRは どのような文書でも認識できるわけではないし、文字認識能力も人

間に比べるとまだ劣っている。よつて、より完璧な OCRの開発、実用化が求められてい
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文字認識はいくつかのステップを通して行われるが、中でも重要であるのが文字切 り出

し技術である。本研究では、文字切 り出しを高精度に行わせるための前処理として、英文

字抽出法を提案する。

これまで、日本語文書用の文字切 り出し法や英語文書用の文字切 り出し法は数多 く提案

されているが、英文字の混在 している日本語文書に対してはあまり提案 されていない。な

ぜならば、英文字が混ざった日本文は英文字の不定なピッチと大きさによる切 り出しの難

しさと、日本語の分離文字による切 り出しの難 しさが互いに影響し合い、文字切 り出しを

より難しくしているからだ。

この問題を解消するための 1つの方法として、今回、あらかじめ英文字部分を抽出する

ことによつて、従来提案されている日本語文書用の文字切 り出しと英語文書用の文字切 り

出しを併用 してより高精度な文字切 り出しを実現しようというわけである。そして、文字

認識全体としての認識率の向上を図るのである。

1.3 本論文の構成

本論文の構成は以下の通りである。

第 1章 序論であり、本研究の背景と目的について述べる。

第 2章 これまで提案されてきた文字切 り出し法とその原理をまとめ、そこに含まれている

問題点を明らかにする。

第 3章 第 2章で述べた問題点をふまえ、ここに新たに文字切 り出しの前処理として、英文

字抽出法を提案する。

第 4章 第3章で提案した英文字抽出法の効果を認識実験を通して検討する。また、このた
めに、第2章の問題′点を解消するための簡易的な文字切り出し部、辞書を作成する。

第 5章 本研究の結論、今後の課題を述べる。
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第 2章

文字切り出しとその問題点

2.1 はじめに

一般に文字認識は観測、前処理・正規化、特徴抽出、識別の 4つ過程によつて行われて

いる。まず、観測とは、用紙から文書画像をスキャナ等で読み取ることである。次に、前

処理・正規化 とは、読み取つた文書画像を文字単位に分割 し、特徴抽出し易いように変形

することである。そして、特徴抽出とは、認識のための情報を文字毎に抽出することであ

る。最後に、識別とは、文字毎に得られた特徴と標準パターンを参照して各文字を断定す

ることである。完全な文字認識のためには、これら4つの技術の発展はどれも必要不可決

であるが、本研究では、中でも前処理部分に着目する。

前処理にもいくつかの段階 (ス ムージング、文字切り出し、正規化、細線化等)があるが、

中でも文字切 り出しは重要な技術と言える。なぜならば、文書画像から文字を正確に抽出

できなければ、どんなに素晴らしい特徴抽出部、識別部があっても役に立たないものになっ

てしまうからである。

これまで、いろいろな文字切 り出し法が多 くの研究者たちによつて提案されてきている

が、全ての文字に対 して有効な方法はまだ発見されていない。ここでは、これまでの文字

切 り出し技術を振 り返 り、それらに残されている問題点をまとめることにより、新たな文

字切 り出し法の可能性を考える。

2。2 基本的な文字切 り出 し法

初期の OCRでは文字の大きさ、配置が決まっている文書 (帳表等)を対象にしていたた

め、文字の切 り出しの必要は無かつた。しかし、OCR技術の発展には、大きさ、配置等の

制約の無い文書への応用が必要であり、それを実現するためには文字切 り出し技術が重要

となつてきた。このため、様々な文字切 り出し法がこれまで考案されてきている。
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2。 2。1 射影 (投影)分布を用いる方法

射影 (投影)分布とは、与えられた画像をある方向に投影した時にあらわれる黒画素の分

布のことである。具体的には、投影方向に沿つて計測 した画素の度数分布のことである。

これを用いた切り出し方法plは次のように行う。あらかじめ行単位に分離された画像に

対して垂直方向に射影 (投影)分布をとり、分布の山の部分に文字らしきものがあると判断

し、分布の谷 (画素数 0)の部分を境界にして切り出していく。

この方法では、最初から垂直方向に各文字が分離していなければ、切り出しミスが生じ

てしまう。

図 2◆ 1:射影 (投影)分布を用いた文字切り出 しの例

′ヘ

2。 2。2 連結領域に着 目する方法

黒画素が連結している領域を文字らしいとして、連結領域毎に切り出していく方法降lで
ある。連結の概念には4連結、8連結卜]があるが、文字の形状特徴 (縦線、横線以外に斜

め線、曲線もありうる)を考慮して、主に8連結が用いられている。
この方法では、垂直方向に各文字が分離 していな くても連結 さえしていれば切 り出しは

成功する。しか し、文字 自身が最初から分離 している場合は切 り出しミスになつて しまう。

2。2.3 そ の他

前出の 2つの方法が広 く用いられているのであるが、その他にも切 り出し方法は提案さ

れている。例えば、統計的なモデルで文字ピッチを推定して、動的計画法を用いて切 り出

しを行う方法rlが考案されている。この方法は、固定ピッチの文書では効果的だが、欧文

を含むような不定ピッチには適用できないという問題点がある。

2.3 基本的な文字切り出し法の問題点

日本語の特徴、英語の特徴等により、前節で紹介した切 り出し方法では完全に個々の文

字を切 り出すことは難 しい。以下に日本語、英語の各々の場合の問題点を挙げてみること

にする。
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2。 3。1 文字切 り出 しにおける日本語の特徴上の問題点

日本語のみの文字切り出しには以下のような問題点がある。

1.分離文字の存在。

曰]□□ □□□囲

図 2.2:分離文字の例 (「 に」が分離 している)

2.つぶれ等による文字同士の接触。

図 2.3:文字の接触の例 (「組織」が接触 している)

2。 3。2 文字切 り出 しにおける英語の特徴上の問題点

英文字の切り出しのみを考えると、以下のような問題点が挙げられる。

1.不定な文字ピッチ (3.4。 1参照)

1と m、 iと wのように、文字間のピッチに大きな開きが見られる。

The word feminism is the belief that wo]men

図 2。 4:英語の一般文書 (不定ピッチ)の例

append(reverse (cons (b, c), cons (a, r1iI) ) )
図 2.5:英語の一般文書 (固定 ピッチ)の例
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2.入 り組み文字

・ 印刷後の仕上が りを美 しく見せるための文字間隔を詰める処理 (kerning)

日日回囲 圃□日 □囲 日Ⅲ回囲 Ⅲ圏

図 2.6:kerningの例 (“aj"が入り組んでいる)

・ 文字自体が斜めに傾いている斜体 (イ タリック体等)

Unmnmmfr mA milnmmfr nd H s a H nmD ro g

図 2。 7:イ タリック体の例 (“of"が入り組んでいる)

3。 文字間の接触

・ 印刷の際、決まって 2つ以上の文字が接触 してしまう連字 (ligature)

□□回日日Ⅲ

図 2。 8:ligatureの 例 (“fn"は fと fと iが接触 してできた連字)

・ 人間が書 く筆記体のようにわざと接触させて書れた文字

・
コピーなどの結果、つぶれが生じてしまい、接触してしまった文字

2。 3。 3   粛寸飼に

このように、日本語には日本語の、英語には英語の切 り出しにおける問題点がある。よつ

て、日本語 OCRでは日本語を正確に切 り出すための処理 (ピ ッチ情報を用いた分離文字の

統合等)を 、英語OCRでは英語を正確に切り出すための処理(接触文字の分離 Fl、 文字単

位の傾き補正 [同 等)を している。
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2.4 日本語と英語が混在 している文書の切り出し法

一般に日本語文書は漢字、平仮名、片仮名の他に英数字を用いていることが多 く、英数

字の大きさ、配置の不規則さによる生じる問題と日本語の分離文字によつて生じる問題 と

が互いに影響し合い、文字の切 り出しを更に難しくしている。

これまで、この問題を解決するため、ピッチ情報を用いて切り出す方法卜]、 文字列のレ

イアウト上の特徴を用いて切り出す方法pl、 容易に切り出せる文字から切り出していく方

法[lq等 、様 な々手法が提案されてきている。

2。5 まとめ

このように、現在の文字切 り出し技術では、日本語のみの文書に対して、英語のみの文

書に対して、日本語と英語が混在していても定ピッチな文書に対しての 3つの場合はほぼ

解決 したと言える。しかし、日本語と英語が混在した不定ピッチの文書に対する効果的な

切 り出し法はあまり考案されていない。よって、本研究では、日本語と英語が混在 した文書

の文字切 り出しのために、文書全体から英語の領域を抽出することを目標 とする。そうす

ることによつて、英語の領域は英語用の切 り出しを、その他の領域は日本語の切 り出しを

することができるようになり、全体的な切 り出し成功率が高まるだろうと考えられる。英

語の抽出法は次章で提案する。

7
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第 3章

日本語文中からの英文字抽出

3.1 はじめに

日本語文書の中には、種類によつて英文字が混ざつていることがある。例えば、科学技術

関連の文書 (論文等)がその代表である。 日本語 と混ざつている英文字は文章内の文字ピッ

チを乱すため、文字の切 り出しが難 しくな り、その結果、認識率を低下させる原因となっ

ている。

この章ではこの文字ピッチの乱れを逆に利用 して、文章中から英文字部分の抽出をする。

図 3.2の フローチャー トは英文字抽出の一連の流れを示 したものである。次節か らは、そ

れぞれの段階ごとに説明 してい くことにする。

図 3。 1:英文字が混在する日本語文書例
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第 3章 日本語文中からの英文字抽出

文書画像入力

射影分布による文字要素の決定

平均文字幅、平均文字 ピッチの決定

文字要素の評価

英文字領域の抽出

図 3.2:英文字抽出の概略
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3。2 文書画像入力

認識対象 となる文書は 1ページずつスキャナで読み込む。この時の読み取 り密度は400dpi

である。そ うして得 られた文書画像に対 して、次節以降の処理を施すのである。

本研究では横書きの 日本語文書 (特に英文字を含んだ)を中心に扱 ってい く。

3。3 射影分布による文字要素の決定

本研究では文書画像から行を抽出し、その行から各文字要素を決定するために射影分布

(2.2.1参照)を利用 している。以下にその方法を簡単に説明する。

まず、1ぺすジ分の文書画像が与えられたならば、その文書に対 して水平方向に射影分

⌒ 篤なえ:βス躍射班軍省1写岩Z霧雀冤λ基勇嘉
ヾ
∴ЪΓ

断して、膨分
次に行の画像が得られたならば、各行ごとに文書に対して垂直方向に射影分布をとる(図

3.3中
)。 そして、行抽出と同様に射影分布の山の部分を文字らしきものがあると判断し、

それを文字要素として登録する (図 3.3下 )。 ここで言う登録とは、その文字要素の番号
j∈ p,7L鶴 ?η )(その行にj番 目に登場)を与え、その高さhdght(j)と 横幅width(づ

)、 そして、

横方向の座標 s― width(′ )の各データを保存することである。これらのデータは次節以降に

用いることになる。

…
回猟 りするよ)に般汗されて

'｀

葛あてね百
…
と
・AttTベル赫究所うグラスムて1葛品お

・
I聰‖島高綺瀬r=■■■■■■■■■==_

ゴθ

⌒

回□□田□困田□咽 躙 口・困四□巨b□園口田画 嘔 躙 ロロ困I― □.ロ
ー 四 ロ

図 3e3:文字要素決定までの過程
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3。4 平均文字幅、平均ピッチの決定

日本語文書を行単位で見ると、日本語 (漢字、平仮名、片仮名、記号類)のみしかあらわ

れないものと日本語に加えて英文字もあらわれるものと2種類に分類できる。 (英文字と

記号類のみしかあらわれないものがある場合も考えられるが、それは稀であるので分類に

は含んでいない
)。 それらの中で日本語と英語との間の何らかの違いを見出すことができれ

ば英文字抽出も可能になつてくる。この節では、その違いを文字の外見上の特徴のみ (本

研究では文字幅と文字ピッチ)で発見し、それを英文字抽出の方法に取り入れることを考

える。

3。 4。1 文字幅 と文字 ピッチ

文字幅とは単純に文字の横幅のことである。ただし、本研究ではこの時点で完全に個々

の文字を切り出してはいないので正確には文字要素の横幅を指している。また、文字ピッ

チとは隣合う文字 (要素)と その文字 (要素)自 身との間にできる空自の半分をその文字 (要

素)の横幅に加えたものである。これらを式であらわすと以下のようになる。

但 し、

文字幅 :Width(づ )=Width(づ )

文字ピッチ :Pitch(j)=Width(づ )+SpaCe(づ )+Space(づ +1)

叩XO={芦
堕 型 山 硼 如

距 &チ菫胤 )

r、

⌒

Ｌ

Ｈ

▲

‥
　

‥

＋
Ｌ

ｄＷ
▲
‐
‐

height
+ ‐ l□囲□□囲□□

pitch

図 3.4:文字要素の外見情報の定義
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3。 4。2 -行 あた りの文 字幅 、文 字 ピッチ の分 布

日本語のみしかあらわれない行、英語のみしかあらわれない行、両方ともあらわれる行

の 3種類についてそれぞれの文字幅、文字ピッチの分布を調査する。これは、一行だけの

情報からその行を構成している各文字要素を英文字と非英文字とに分類するための尺度を

見出すことを目的とする。一般に、日本語は文字の高さと横幅がほぼ同じであるのに対し

て英文字はそれが成 り立たないので、それを実験的に確かめるのである。

3。 4。 2。 1 実験方法

日本語のみの行イメージと英語のみの行イメージと両方混在する行イメージを 5行ずつ

用意して、それぞれについてその行を構成 している文字要素の文字幅と文字ピッチを調ベ

る。そ して、得られた結果を基に各種の行について、文字幅と文字ピッチのヒストグラム

を作成し、日本語と英語のそれぞれの特徴を調べる。ここで、ヒストグラムは単純に得ら

れたデータの度数を計測するのではなく、得られたデータを長さ5文字要素の方形フィル

タを通して平滑化 して計測することにする。

3。 4.2。 2 調査対象

日本語のみの行イメージ 英文字を一切含まないテキスト(社説)か ら引用。

英語のみの行イメージ ローマン体中心 (一部イタリック体も含む)の 日本語を一切含まな

いテキスト(英語のエッセイ)か ら引用。

両方を含む行イメージ 英文字を平均 20%含んだテキスト(論文誌、科学雑誌)か ら引用。

3種類の行イメージとも、LATEXで 10ptの大きさに修正した文書をスキャナから400dPi

の解像度で取 り込み、得られた文書画像に前節で説明した行抽出を適用 して抽出したもの

である。

3.4。 2.3  率吉多艮

調査結果はグラフに示 してある。各々のヒストグラムから以下のことが読み取ることが

できる。

日本語のみの行イメージ 文字幅は、その行の高さの 60%以上のところに度数が集中し、文

字ピッチは、その行の高さの 80%以上のところに度数が集中している (図 3.5)。

英語のみの行イメージ 文字幅、文字ピッチの両方とも、その行の高さの 50%)付近に度数が

集中している (図 3.6)。

日本語と英語が混在する行イメージ 日本語のみの行の結果と英語のみの行の結果が混ざり

合ったような分布をしている。つまり、日本語の度数のピークと英語の度数のピーク

が見られるのである (図 3.7)。

ゴ2

η

⌒
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図 3.5:日 本語のみの行イメージの文字幅、文字 ピッチの度数分布例
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図 3.6:英語のみの行イメージの文字幅、文字ピッチの度数分布例
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図 3.7:日 本語と英語が混在 している行イメージの文字幅、文字 ピッチの度数分布ク1
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3。 4。3 平 均文 字幅 、平 均文 字 ピッチ の推 定

ここで言う平均文字幅、平均文字ピッチとは与えられた行イメージの文字要素全部につ

いての平均ではなく、その行に含まれている文字要素が全て日本語と仮定した時の平均で

ある。これらは、前節で調査した結果に基づいてそれらを定めることになる。

まず、平均文字幅はその行の文字要素から文字幅のヒストグラムをとり、長さ5文字要

素のフィルタを通して平滑化する。そうして得られたデータの中でその行の高さの 60%以

上の文字幅の度数を調べ、最大値 (複数の場合、最も大きい文字幅)をその行の平均文字幅

とする。

次に、与えられた行の全文字要素の文字ピッチのヒストグラムをとり、平均文字幅を求

める時と同様に、長さ5文字要素のフィルタに通して平滑化する。そうして得られたデー

タの中でその行の高さの 80%以上の文字ピッチの度数を調べ、最大値 (複数の場合、最大

ピッチ)をその行の平均文字ピッチとする。

以上の 2つの平均デ‐夕は日本語らしさの尺度として、次節以降に用いることになる。

3.5 字要素の評価

前節で求めた平均文字幅、平均文字ピッチを用いて各文字要素の日本語らしさ、英語ら

しさをあらわすスコアを決める。

3。 5。 1 ス コア

各文字要素の文字幅と文字ピッチを平均文字幅、平均文字ピッチと比較してスコアをつ

ける。スコアリングは文字幅、文字ピッチとも以下に述べる方法で行 う。但 し、平均文字

幅を Width(αυc)、 平均文字ピッチを Pitcll(αυ
`)と

する。

1。 平均値がその文字要素の値以上、かつ、隣の文字要素との間のスペースを文字幅に加

えた値未満ならばその文字要素の値が平均にはぼ一致するので、日本語らしいとみな

してスコアは 1と なる。

:  Widtll(j)≦
Width(αυ

`)<Width(j)+2 x spacc(`)…
→ Widthscore(づ)=1

Pitcll(j)≦ PitCh(αυc)<Pikね (j)+space(づ )→ pitChSCore(j)=1

図 3.8の 1.が この場合の具体例である。「連」の文字幅 (矢巨形の横幅)が平均文字幅

と同じ位の長さなので、スコアは 1と なる。

2.平均値が 2つ以上の文字要素の値とそれらの間のスペースを加えた値以上、かつ、更

に隣の文字要素との間のスペースを加えた値未満ならば、2つ以上の文字要素を合併

ノ
４

`″

″目・腱``
ヽ

'⌒
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すれば日本語らしいと判断できるが、1よ りは日本語らしさが低いとみなし、スコア

は0と なる。

ノ5

」=0
; *iarr'1;+i) +2x! rou.e(i+k) < Width(αυ→<Σ {Width(J+ブ )+2× space(j十ブ)}

ノ=0

η               η-1

<WidtЦαὺ
)<Σ

Width(づ +ブ )+2×Σ spaCe(づ +ん )

た=0

ρ 、

⌒

3.

 ヽ   一→widthscore(づ)=0(但しη>0)

Σ
PttCl・

(づ +プ )+Σ  Space(づ 十 ん)≦ PttCl・し υC)<Σ {RtCll(づ +た )+SpaCe(づ +ノ )}

′=0                 た=0                                  ′=0

-→ pitchscore(づ)=0(但しη>0)

図 3.8の 2.が この場合の具体例である。「に」は 2つの文字要素 (矩形で囲まれたも

の)で構成されているが、それらを合わせた文字幅が平均文字幅と同程度であるため、

スコアは 0と なる。

平均値がその文字要素の値以下ならば、その文字要素は幾つかの文字 (要素)が接触

しているものと判断できるが、日本語が接触しているのか英語が接触しているのかま

では分からないのでスコアは 0と してお く。  _

Vヽidth(α υ
`)<Width(j)→

Widthscore(づ)=0

Pitch(αυc)<PitCh(j)一 pitChscore(j)=0

図 3.8の 3.が この場合の具体例であるも「組織」が 1つ の文字要素となつてい るた

め、その文字幅が平均文字幅を越えてしまつているので、スコアは 0と なる。

平均値がその (それらの)文字要素の値 (と それらの間のスペースを加えた値)以上、

かつ、その隣の文字要素との間のスペースを加えた値以上ならば、平均値に遠い値を

持つているので、英語らしいと判断され、スコアは-1と する。

4:

Σ{Width(j+ブ )+2 xspac《汗プ)}
J=0 ん=0

--+ wiclthscore(r) :
J=0

-1(但 しη>0)

Σ {PitCh(j十 ブ)+SpaCe(j+ブ )}

J=0

<Rtぬ (αυC)<Σ RtCh(j十ブ)+Σ Spacc(j+た )

′=0                 ん=0

→ pitchscore(j)=-1(但 し,1>0)

図 3.8の 4。 がこの場合の具体例となる。「S」 はそれ自身の文字幅は平均文字幅に比
べて小さすぎるし、隣合う他の文字要素と組み合わせてもその文字幅は平均文字幅と

同程度にはならないので、スコアは-1と なる。



第 3章 日本語文中からの英文字抽出

1。  score(土 )= 1

2. score (i) : 0

3. score(i) _ 0

日]由]□]日回日

( 
一

  :  Width(aVe) )

図 3.8:文字要素自身のスコアリングの具体例

Fσ

|□圃□圃□
-

]由|□ □□□囮
ー

回圃□国

4. score(土 )= -1
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以上のようにスコアリングしたならば、文字幅によるスコアwidthscore(J)と 文字 ピッチ

によるスコア Pitdlscore(j)を 加えて、その文字要素自身のスコア score(j)と する。

score(j)=widthScore(j)+pitCllScore(j)

ここで、文字幅 と文字ピッチの両方の情報を用いる理由は、文字幅だけであれば、平均よ

り文字幅が狭い 日本語が英語 らしいと判断されるからであ り、文字 ピッチだけであれば句

読点などの記号を英語 らしいと判断 してしまうからである。

3。 5。2 スコアのフイルタリング

前節でも述べたように、本研究では文字要素の英文字らしさの度合として、文字幅と文

字ピッチの両方によるスコアリングを行った。しかし、文字要素自身のスコアのみでそれ

が英文字かどうかを判定するには条件が少なすぎると思われる。そこで、周囲の文字要素

の影響を考慮するために、長さ5文字要素の方形フィルタに各文字要素のスコア score(j)

を通して、その結果を最終的な文字要素のスコア Score(j)と する。

Score(j)=Σ SCOre(j十 ん
)

ん=-2

但 し 、 score(-2)=score(_1)=SCOre(,ttι 2)=SCOre(2鶴 胤 +1)=0と す る 。

Weight

Figure Number

図 3。 9:長 さ 5文字要素の方形フィルタ

ゴ7
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3.6 英文字領域の抽出

3。 6。1 英文字領域の判定

前節までに求めた文字要素の最終的なスコアScore(J)を基にして、各文字要素が英文字

であるかどうかの判定を行う。
まず、最終的なスコアScore(j)の 上限、下限を考える。文字要素自身のスコア score(j)

がとりうる範囲は-2≦ score(づ )≦ 2であるから、5文字要素分のスコアを加えた最終的な

スコアScore(j)が とりうる範囲は-10≦ SCOre(づ )≦ 10と なる。

次に、その範囲内で英語と日本語がちょうど分離するポイント(閾値)を決定する。スコ

アリングの性質から考えると、Score(づ)<0の範囲が英語らしいと言える。だが、最終的

にはスコアにフィルタをかけてしまうため、文字要素自身のスコアscore(j)が 2点で日本

語と判断できても、周囲の文字要素が全て-2点で英語と判断されていれば、方形フィルタ

によつて最終的なスコアScore(j)は -6′像になってしまい、日本語を英語と誤つて判定する

可能性が生じてしまう。そこで、実験によつて、閾値を-6から0に変化させた時に、誤抽

出がどの程度発生するかを確かめることにして、その結果により、英文字判定の閾値を定

めようと思う。

3,6。2 英文字 らしさの閾値の決定

3。 6.2。 1 決定方法

英文字領域の判定に用いるスコアの閾値を実験的に求める。方法としては、任意に選ん

だ英語混じりの日本文の行イメージをここまで説明してきた手法を用いて、閾値を-6から

0に変化させて英文字抽出を行い、それぞれの場合の誤抽出率を計算する。

抽出対象 Ittxで作成した10ptの文書をスキャナで400dPiの解像度で読み込んだイメー

ジを12行分使用した。文書の内容は、英語を約50%含んだ日本語文書 (論文誌、科

学雑誌)か らの引用である。

3。 6.2。 2 結果

表 3.1:い ろいろな閾値での英文字領域の抽出率

1閾値 誤抽出率 抽出率

0

-2

-4

.6

8.77%

4.09%

1.46%

0。29%

86.83%

72.41%

59.25%

36.36%

ゴ∂

・―
l
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図 3。 10:ス コアリングの様子



第 3章 日本語文中からの英文字抽出 2θ

表 3.1が予備実験の結果である。この結果より、閾値を高 く設定すると英文字の抽出率

は高まるが、それと同時に日本語を誤抽出する確率も高 くなつてしまうことが分かる。だ

からと言って、閾値を低 く設定すると日本語を誤抽出する確率は低 くできるが、抽出でき

る英文字数も少なくなつてしまい、英文字抽出の意味が無 くなつてしまう。以上を考慮 し

て、今回は抽出率が比較的高 く、誤抽出率も低い-2を閾値 と定めることにする。

3。 6。3 英文字抽出結果の検討

ここまで説明してきた英文字抽出法による英文字の抽出状況を検討する。実験は閾値を

決める段階で既に行つてあるのでそこで得られた結果を検討することになる。

3。 6。 3。1 英文字の抽出率の検討

英文字の抽出率は、72.41%と やや低い結果であつた。よつて、このような結果となった

原因を実際の抽出例を見ながら考えることにする。

r、

′
/亀

:ind

で、変数 xに bindさ れた cons
(a) Japanese and English Image

で、変数 xに された co

(b)Japanese lnlage

図 3.11:抽 出できなかつた英文字の例

抽出できなかった英文字についてまず言えることとしては、字数の短い単語 (3文字前

後)が多いことが挙げられる。文字この原因としては、最終的なスコア Score(j)を 決定す

る時の用いる方形フィルタにあると考えられる。つまり、フィルタによつて、本来その文

字要素自身が持つていた英文字らしいという情報 (ス コア)が周囲の日本語のスコアに打ち

消されてしまったためであろうと考えられる。具体的な例を図 3.11に示した。この図の中

の「x」 という文字は、両隣とも日本語であることにより、それ自身の英文字らしさのスコ

アガ打ち消さたために英文字として抽出できなかつたのである。

もう1つ言えることは、英文字同士が接触したものの未抽出が挙げられる。これは、接

触のために、その文字幅 (文字ピッチ)が平均文字幅 (平均文字ピッチ)に近 くなってしま

い、日本語と誤つて抽出されたのだと考えられる。これの具体的な例も図 3.Hに示してあ

る。この図の中の「bind」 という英単語は画像上では接触していないが、「bi」 と「nd」 が
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それぞれ平均文字幅に近 くなってしまったために、その文字要素自身に英文字らしさのス

コアを与えることができず、その結果、抽出できなかつたのである。

3.6。 3。2 日本語の誤抽出の検討

次に、日本語の誤抽出率について考える。数値的には4.09%と やや低めであるが、ある

日立った誤抽出例が見られた。それは、英文字領域のちょうど境界あたりに日本語が残留

してしまっている例である。これも方形フィルタの影響であると考えられる。これの具体

例は図 3.12に示してある。英文字領域の境界部分に日本語の「ム」と「は」が残留 してい

る様子が分かる。これは、完全に方形フィルタによる悪影響が原因であると考えられる。

`メ

ロい、
、

∩

グラハム (Ronald L.Graham)は 言つ
(a) Japanese and English Inage

A (Ronald L. Graham) it
(b)English lmage

図 3。 12:日 本語の誤抽出の例

3。 6.3.3 抽出成功例の分析

最後に、抽出成功例を見ることにする。特に日立ったのは、英文字が連続 して多 く並ん

でいる場合で、良好に英文字抽出が行われていることが分かつた。このことは、スコアに

フィルタをかけたことによる良い影響と言えよう。

3。7 まとめ

本章では、文字切 り出しの前処理として、英文字抽出法を提案 した。そして、文書画像

入力、射影分布による文字要素の決定、平均文字幅・平均文字ピッチの決定、文字要素の

評価、英文字領域の抽出という5段階に分かけて本手法の詳細を説明した。また、この英

文字抽出によりどれだけの英文字を抽出できるのかを英文字半J定のための閾値を決める作

業と同時に実験した。その結果、文書中の英文字の約 75%を抽出することに成功 した。し

かし、それと同時に、方形フィルタをかけることが英文字抽出の失敗例を引き起こしてい

るという問題点も明らかにされた。
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このように、英文字抽出はまだ未完成といつても過言では無いが、ある程度の良好な結

果も得られたのせ、次章では、実際の認識システムに英文字抽出を組み込んだ時にどれだ

け認識に対 して良い効果が得られるかを検討 しようと思う。

″′́・・・`｀ヽ
、
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第 4章

英文字抽出の有効性の検証

4。1 はじめに

前章で、今回提案する英文字抽出の方法を説明した。しかし、実際に文字認識の性能に

どのように影響するかは、英文字抽出の結果のみでは判断できない。ようて、この英文字

抽出を実際に文字認識システムに組み込んで、英文字抽出の有効性を検証 しようと思う。

実際にどのように英文字抽出を組み込むかは次のとおりである。

1.ス キャナで読み込んだ文書画像を前章で説明した英文字抽出法を用いて、英文字領域

とその他の領域に分割する。

2.英文字領域には英語のための文字切 り出しをして、その他の領域には日本語のための

文字切 り出しをする。

3.英文字領域の切 り出し結果を英語専用辞書を用いて識別する。また、その他の領域の

切 り出し結果には英語も含んだ日本語用辞書を用いて識別する。

ここで用いる日本語のための切 り出し及び日本語用辞書は本研究室で開発された高速高

精度文字認識システム SEIUN[111の ためのものである。今回はそれをシミュレートしたプ

ログラムを用いて実験をしている。一方、英語領域の認識のための切 り出しと辞書は今回
この検証用として簡易的なものを作成した。これらについては次節以降で説明してい く。

4.2 英文字領域用の切り出し

第 2章で述べたように、英語には英語独自の特徴があり、これを生かした文字切 り出し

を行わなければならない。ここでは英語の特徴上の問題点である斜体の切 り出しも一部考

慮 した文字切 り出し法を作成した。



第 4章 英文字抽出の有効性の検証

4.2。1 切り出しの手順

英文字領域の切 り出し手順は以下の通 りである。

1.英文字領域に文書に対 して縦方向の射影分布をとり、それを基に各文字要素へ分割

する。

2.得 られた各文字要素について、隣合 う文字要素 との距離を調べて、1画素分の距離 し

かないものについてのみ、それ らの文字要素を合併 して 1つの文字要素 とする。

3.合併処理後、各文字要素の矩形比 Width(j)/hdght(j)を 求め、それが 1.3以上のもの

については分離処理を施す。

ここで、1.の射影分布による切 り出しを中心にしたのは、英文字には日本語と違い、分

離文字が存在 しないからと、分布を求める処理が比較的単純であつたからである。2.の合

併処理の導入の理由は、かすれ等による文字の分離を考慮 したためである。そして、3.の

分離処理は、斜体対策に導入したものであり、詳細は次に譲る。ここで、分離処理へ送る

文字要素の矩形比の閾値を 1.3に したのは、1文字の矩形比の上限だろうと予測 してのこと

であり、特に、実験等で詳しい検討は行つていない。

4。 2。2 分離処理

イタリック体等の斜体が入 り組んでしまった時、垂直方向の射影分布からのみでは切 り

出す位置を決定することができない。そこで、分離処理として、垂直方向に対 して、5° 、

10° 、15° 、20° 、30° の 5種類の射影分布をとって、その中から最適な切 り出し角度と

切 り出し位置を求める。実際には、以下のように行われる。

1.分離処理に送られてきた文字要素について、垂直方向を基準にして、0° 、5° 、10° 、

15° 、20° 、30° の各々の方向の射影分布をとる。

2.各方向の射影分布の両端 10%を除いた部分の分布を調べて、最も小さい度数を持つ

角度を切 り出し角度として、その度数の最小値で斜めに切 り出す。

3.2。 で最も小さい度数を持つ角度が複数あった場合、最も小さい度数が多 くあらわれる

角度を切 り出し角度として、その度数の最小値で斜めに切 り出す。

4.3。 で最も小さい度数の個数も一緒の場合、より垂直に近い角度を切 り出し角度 とし

て、その度数の最小値で斜めに切 り出す。

ここで、1.で垂直方向の射影分布もとる理由は、合併処理で誤つて合併してしまったも

のを再び分離できるようにするためである。また、その他の 5つの角度の設定には特別に

理論的、実験的な根拠は無 く、大体これ くらいで切 り出せるだろうと考えられる角度を任

意に選んだだけである。また、これら5つの角度は厳密には正確では無 く、画像の濃度を

2ィ
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′
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⌒

表 4。 1:斜め切 り出 しの角度設定とその実際の角度

設定角度 shift周期 実際の角度(tan-1謂缶)

5°

10°

15°

20°

30°

12

6

4

3

2

4.764

9。 462

14.036

18.435

26.565

考慮 して、最 もそれ らの角度に近いものを近似的に利用 しているのである。表 4。 1は これ

ら5つの角度の設定状況をまとめたものである。

また、2.で射影分布を中央部を中心に見るのは、切 り出 しによつて文字要素が分離する

とすれば、その文字要素の中心付近にその境界がある可能性が高いだろうと考えられるか

らである。更に、両端に生成 される極端に小 さい領域が抽出されて しまうのを防ぐためで

もある。

4。 2。3 本切り出し法の評価

4。 2.3.1 目的

ここで作成 した切 り出し法が 日本語用の切 り出し法 (分離文字の統合を含む)に比べて有

効的であることを示 さなければならない。なぜならば、ここで作成 した切 り出 し法が 日本

語用の切 り出しより劣 っていたならば、前章で提案 した英文字抽出の意味が無 くなって し

まうからである。

以上の理由から、本切 り出し法 と日本語用切 り出し法 との性能の比較実験を行 う。

4。 2。 3.2  Lヒ車交フケえな

日本語用切 り出し法 と本切 り出し法を使 って同じ英語の文書の切 り出しをさせて、その

切 り出し成功率を調べる。

切り出し対象 ここで用いた英語のテキストは、F鼈卜で 10ptの大きさに作成したもので、

その内容は、英語のエッセイからの引用である。また、切 り出し対象文字数は 1985

文字である。

4。 2.3.3  率吉多艮

以下に結果を表で示す。
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表 4.2:切 り出し法の性能比較結果

方法 切 り出し率

本切 り出し法

日本語用切 り出し法

98。24%
98.09%

このように、全体的には改悪点 (分離処理による文字要素の過剰な分割)よ りも改善点

(分離処理による入り組み文字の分離)の方が多 く、本切 り出し法でも効果的に英文字を切

り出せることがわかった。

/｀

4。3 英文字専用辞書の作成

本研究では、英文字抽出によつて、あらか じめ英文字領域が分かっている状態であるか

ら、日本語を含まない、英文字だけの辞書で識別を行 うことによつて、より高精度で高速

な認識が実現できると思われる。よつて、次に述べるような英文字用簡易辞書を作成する。

4.3。1 英文字専用辞書の構成

今回作成した辞書の学習サンプルは、表4.3にある英文字記号94種を図4.1にある各フォ

ントにつき1セ ットずつ計3102文字を用いた簡易的なものである。特徴量としては方向線

素特徴量 [1刻 を用いている。

また、英語の特徴上の問題点であった連字 (ligature)も 今回作成した辞書に取り入れた。

具体的には、学習サンプルとして、■夕のフォント4種類 (Roman、 Bold、 ルα′j`、 劇allted)

⌒   について表 4.4の 5種類の連字1セ ットずつ用いた。

表 4.3:英 文字記号 1セ ットー覧

! " # $ %&'( )*+, 一 。 /
0123456789:;<=>?@
A B C D E F GH I J K LMN O P Q R S T
U V W X Y Z   [＼ ]^_`
a b c d e f g h i j k l m n o p q r s t
u v w x y z    {| }～
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Times-Roman

Times-ltalic

Times-Bold

Times-Boldltalic

AvontGorde-Book

/-"' AvantGarde-BookObtique

AvontGorde-Demi

Av onf G o r d e - D e mi O bli qu e

Bookman-Light

Bookman-Ligtttltalic

Bookman-Demi

- 
Bookman-Demiltalic

Couri er

Cour ier-Ob l- ique

Courier-Bold

Courier-BoldObIiqte

27

Helvetica

Helvetica-Oblique

Helvetica-Bold

H el veti c a- B o I d Ob I i q ue

Helvetica-Narrow

H elveti ca- N ar r ow-Obli qu e

Helveti ca-Narrow-B old

He lv eti c a- N a r r o w- B o I d Ob liq ue

NewC enturyS chlbk-Roman

N ew C e nt ury S chl.b k - I tal,i c

NewCenturySchlbk-Bold

New C ent ury S c hlb k - B ol dI t ali c

Palatino-Rornan

Palatino-Italic

Palatino-Bold

Palatino-Boldltalic

Zapf C fta n c ery - M e d.iulnl ta li c

図 4.1:辞書の学習サンプルに用いたフオント
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表 4。4:本辞書に組み入れた連字の一覧

連字 連字の構成

∬

■

■

五

田

fと f

fと i

fと 1

fと fと i

fと fと 1

4.3。2 英文字専用辞書の評価

4。 3。 2。 1 目的

作成 した英文字専用辞書が英文字領域の認識に効果的であるかどうかを日本語の辞書 (英

語 も含む)と 比較実験をしてみる。

4。 3.2。 2 実験方法

英語専用辞書、日本語の辞書のそれぞれを用いて、同じ認識対象、同じ特徴量 (方向線素

特徴量)、 同じ識別法 (シティーブロツク距離卜]を用いたパターンマッチング法)で認識実

験の比較をする。

認識対象 ■メのフォント6種類 (Roman、 Bold、 ■α7j`、 例anted、 Sans Serr、 Typewriter)

について10plの あらかじめ切り出されている英文字記号各 10セ ットと■メの4フ ォ

⌒      ント(Roman、 Bold、 ■αJjc、 創allted)で 同じく10ptの大きさの連字も各10セ ット

用意した。

4.3。 2。 3  糸吉多艮

以下の評価実験の結果を表にまとめてお く。

表 4。5:英文字専用辞書の性能比較結果

辞書 認識率

英文字専用辞書

日本語の辞書

80.14%

68.32%
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このように、日本語の辞書での認識よりも英文字専用辞書での認識の方がかなり効果的

であることが分かつた。特に、斜体の認識率で英文字専用辞書と日本語用の辞書との間で

大きな差が生じた。これは、日本語用辞書では斜体の学習データが不足 していたのではな

いかと思われる。また、全体的な認識率の差の原因としては、日本語用辞書では、識別候

補が英文字以外にも多 く存在 し、誤認識の可能性が高まったのではないかと思われる。

4。4 英文字抽出の有効性の評価

前節までに作成 してきた英文字専用の切 り出しと辞書 とを組み合わせて英文字抽出の効

果を実際の認識実験を行 って検討する。ここで、有効性の比較対象 として、日本語の切 り

出し (統合処理含む)と 日本語の辞書を用いて、英文字抽出をしない場合 (以下、英文字抽

出をしない認識 と呼ぶ)を用意 した。

4.4.1 実験 方法

同じスキャナで読み込んだ文書を英文字抽出をした場合としない場合とでそれぞれ認識

実験をする。ここで、切 り出しと辞書以外の処理は同じ手法を用いた。即ち、切 り出し後、

正規化、細線化、線素化をほどこし、特徴量として方向線素特徴量を用いて、識別にはシ

ティーブロック距離を用いた。

認識対象 LATEXで 10pt、 17ptの大きさで作成した英語が平均約 10%含まれている日本語

文書 (計 1314文字、そのうち英文字 154文字)を用意した。

4。 4。2 実験結 果

各々の場合についての実験結果を以下の表にまとめた。

表 4.6:英 文字抽出の有効性の検討のための認識実験の結果

文字の大きさ

認識率

英文字抽出しない場合 英文字抽出した場合

全文章 英文字のみ 全文章 英文字のみ

10pt

17pt

94.82%

94.67%

68.18°/0

70。 13%

92.85%

93.38%

70。 13%
79。90%

まず、英文字だけの認識率に注目すると10pt、 17ptの両方で英文字抽出した場合の認識

率が高 くなっている。これは 英文字抽出の結果、英文字用の切 り出しを用いて切 り出しミ

スを少なくし、英語だけの辞書を利用して、識別候補を少なくすることによる認識率の向上

と言える。よつて、英文字認識だけを見る限りでは、英文字抽出は有効的であると言える。
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次に、文章全体の認識率に注 目すると 10pt、 17ptの両方で英文字抽出した場合の認識率

が劣つている。本来、英文字の認識率が向上 したので文章全体の認識率も向上するはずな

のであるが、英文字抽出法自体がまだ不完全なものであるため、日本語を誤つて英語 とみ

なして抽出してしまった影響がここであらわれたと考えられる。そこで、それぞれの場合

の日本語の誤抽出率を調べてみると、10pyの 時に 1.98%)、 17ptの時に 2.50%で あり、そも

そもこれらの誤抽出文字が正しく抽出されていれば、英文字抽出が有効的となると予想さ

れる。

4。5 まとめ

認識実験の結果、今回提案 した英文字抽出は不完全であったため、有効的であつたとは

言い難い。 しか し、英文字の抽出をより高精度に実現できれば、英文字抽出法は有効的に

なるだろうと予想できる結果が英文字の認識率の向上か ら分かった。よって、より高精度

な英文字抽出法の開発が今後の課題 と言えよう。

また、本研究では、英文字の切 り出しと辞書を簡易的なものを用いたが、これ らも、英

語 OCR並みの性能が得 られるものを作成 し、英文字領域の認識に用いることができれば英

文字抽出の効果も増 してい くだろうと思われる。これ もこれからの課題の 1つ と言えよう。

ヘ

⌒
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結論

5。 1 結論

本研究では、文字認識の前処理の段階の切 り出しを正確に行 うために、あらか じめ文書

の中を英文字領域 とその他の領域に分ける英文字抽出法を提案 した。これにより、英語が

混在する日本語文書に対 しても、日本語の切 り出しと英語の切 り出 しを各々に適 した場所

で使用できるため、切 り出しの成功率を向上することができるようになつた。

また、本研究で提案 した英文字抽出法の性能を評価するために、簡易的な英文字用来 り

出 しと辞書も作成 した。英文字用切 り出しにおいては、英文字切 り出 しで問題 とされてき

た斜体の切 り出しにも対応できるようにするために射影分布を用いた斜め切 り出 しを取 り

入れた。また、英文字用辞書においては、フォントの数を 33種類 と大きくし、いろいろな

書体に対応できるようにした。そ して、英文字認識で問題 とされている連字 (hgature)を

標準パ ターンに組み入れることにより英文字の識別力を強化 させた。

更に、本研究で提案 した英文字抽出法の有効性を検証する認識実験 も行 つた。 しか し、

この実験では、英文字だけに限つた認識の時は有効であることが確認できたが、文章全体

に対 しての有効性は示すことができなかつた。これは、英文字 と誤つて一部 日本語も抽出

してしまったことが原因であると分かつた。この英文字抽出の際の誤抽出の原因としては、

文字要素の英文字 らしさの評価に用いるスコアを方形フィルタでフィルタリングするため、

英文字領域の境界に 日本語が残留 してしまうことが分かつた。

5.2 今後の課題

5。 2。 1 英 文字抽 出の高精 度 化

本研究で提案 した英文字抽出法は(英文字の外観情報のみからあらかじめ文書の中の英

文字部分を捜し出すものであった。そして、今回、英文字抽出に用いた英語の外観特徴は

文字の横幅、ピッチのみであつた。実験結果を見ても分かるように、このままではまだま

だ英文字抽出は不完全である。よつて、英文字の外観情報をもつと増やして (例 えば、文字
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の高さとその乱れ具合など)よ り高精度な抽出を実現することが必要である。

また、誤抽出の原因である英文字領域の境界での残留 日本語については、スコアリング

の際のフィルタリングを方形 フィルタではな く、スコアの対象 となる文字 自身のスコアに

重みを付けるような、言わば、ガウシアン的なフィルタを用いれば減少 させることができ

るだろうと考えられる。

Weight

Figure Number

図 5。 1:ガウシアン的フィルタの 1例

更に、考えを一歩進めて、行単位で英文か日本文か英語が混在 した日本文かの類別がで

きれば、英文字抽出を必要な時にしか用いなくてもよくなるため、より、英文字抽出法の

効果が増すのではないかとも考えられる。

5。 2。2 文 字切 り出 し法 の強 化

本研究では、英文字抽出の性能の評価のために簡単な英語用の文字切 り出し部を作成し

たが、この切 り出し部を英語 OCRを 参考にしながらもつと強力なものにできれば英文字

抽出の効果を高め、文書全体の認識率も向上させることができると考えられる。

具体的な対策としては、射影分布による文字要素の分割を連結成分に着 目した文字要素

の分害Jに変更して、入 り組み文字の分離を多 くできるようにすることと、斜め切 り出しも

用いて、接触文字の切 り出しを高精度に実現することが考えられる。

5。 2。3 英 文字用辞 書 の充実

本研究では、英文字用文字切 り出しに加えて英文字用辞書も作成 して英文字抽出の性能

を検証するための実験を行つた。しかし、辞書と言つても、集めてきたフォントを全て標

準パターンとして羅列 しただけのものに過ぎない。よつて、クラスタリング等の処理を施

して、辞書サイズをより小さくし、かつ、認識性能を向上させることが必要であると考え

られる。
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また、今回作成 した辞書には連字 (ligature)も 取 り入れたが、これから t)、 新たな連字

が発見 される度に辞書に取 り入れていかなければならないと考えられ る。

¬
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