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1。1 研究の背景

現在,パターン認識の分野では様々な研究が行われ,視覚を用いた認識を行 う移動ロボットの

実現が可能となってきている.現段階の研究では,障害物などの比較的単純な形をした物体の認

識は比較的容易に行 うことができる。しかし,文字や記号などの重要な情報を保持 しているもの

は,情景中の細かな物体などと混ざつてしまい,認識は非常に困難なものである。

しかし,特に文字は情報の伝達性や保存性に優れてお り,あ らゆる情報を様々な場所で提供す

る重要なものであるので,障害物だけでなく,文字をきちんと認識することができれば,よ り高

度な移動ロボットの実現が可能となるはずである。

人間であれば,文字領域を用意に判断し,即座に認識・理解することが可能であるが,移動ロ

ボットが文字を自動的に認識する場合には,文字の方向,大きさ,形状,ま た画像の明るさや解

像度などが問題 となる。

従来行われてきた情景画像からの文字列領域の抽出の手法は,恩田らの ドアの部屋番号の文字

列領域抽出 [1]や,薮木らの道路情景画像からの速度標識の検出 [21,松尾らの色彩情報を用いた

情景画像からの文字列抽出 13]な どがあるが,恩田ら,薮木らの手法では背景領域もしくは文字領

域が均一色であつたり,文字領域の書式が知識 として与えられているという特徴があり,また松

尾 らの手法では,情景画像そのものから文字列の抽出をしてはいるが,デジタルカメラからの静

止画像を用いているという特徴がある。

移動ロボットというものは様々な情報をリアルタイムで取 り入れるため,どの手法も少々不向

きな点があると言えるが,情景画像そのものから文字列抽出を行 うという点では松尾らの手法が

最も近い手法と言える。

ここで言 うリアルタイムとい うのは,認識の点でのリアルタイムではなく,情報を取 り入れる

点でのリアルタイムということである。

本論文では,移動ロボットは複雑な情景中の動画像の情報をリアルタイムで取 り入れ認識を行

うので,松尾らの手法を参考にし,デジタルカメラによる静止画像からの文字列抽出とは異なる,

抽出の際の問題点を考慮したビデオ映像からの文字列抽出手法を提案する。



第 1章 序論 -2-

今回の手法では,松尾らの手法と同様にビデオ映像から画像を 1枚切 り出し,静止画像と同じ

ように扱い文字列抽出を行い,さ らにビデオ映像を用いることによるノイズの影響も考慮した手

法と,ビデオ映像であることを考慮 し,さ らに前後 1枚ずつの画像,つまり合計 3枚の連続 した

画像を用いた手法の提案をする.

1。2 研究の 目的

本研究では,ビデオ映像を用いることによるノイズの影響を考慮した情景画像からの文字列抽

出を行 うことを目的 としている。

⌒
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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

研究の背景や目的,論文の構成を述べる。

第 2章 松尾 らの手法

今回参考にする松尾らの手法について述べる。

第 3章 提案手法

本研究におけるビデオ映像からの文字列抽出に関する手法を述べる。

第 4章 実験

抽出実験の結果と考察について述べる。

第 5章 結論

本研究の成果,今後の課題について述べる.
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松尾 らの手法
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2。1 概要

まず,松尾らの手法について詳しく述べる。松尾らの手法は図 (2.1)の ように大きく分けて 3段

階に分けられる。まず初めに分解画像の作成を行い,次に文字領域候補の抽出,最後に文字列領

域候補の抽出を行 う。分解画像の作成の段階では,HSL変換を行い, 2値画像の作成を行 う。文

字列領域候補の抽出の段階ではラベ リンえ 外接矩形枠作成、マージングを行 う。文字列領域候補

の抽出の段階では文字列領域の抽出を行 う.

HSL変換

2値画像作成
ｌ

↓

ラベリング

外接矩形枠作成

マージング
ｌ

↓

成作の像画解分

ヽ

ヽ

―

―

ノ

／

出抽の補候域領字文

＼

、

‐

‐

‐

／

／

文字列領域抽出

図 2。 1:

次に松尾らの手法について各段階ごとにさ

)文
字列領域候補 の抽 出

松尾らの手法

らに詳しく述べる.
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2.2 分解画像の作成

2。 2。l HSL変 換

情景画像をRGB信 号に分解 して入力した後に,HSL変 換により,R,G,Bの 輝度信号を

表す明度 (Lightlless),色 の違いを表す色相 (Hue),そ して色の鮮やかさを現す彩度 (Sttllrttion)

の 3つの属性に変換する。

つまり,式 (2.1)に よつて,RGBの 輝度信号から明るさを表す明度値 Lを求める.次に,色の

彩やかさを表す尺度として,式 (2.2)よ り彩度値 Sを求める。彩度値 Sは,値が大きいと色味が増

し,逆に小さくなると色味が失われる.こ のとき;彩度値 Sが 0で色味のない無彩色となる.色

相は,式 (2.3)の ように,角度によつて色の違いを表現する。

(R+G+3)
(2.1)

(2.2)

′

″ ‐ ヽ

、

S=                 X255

Max(R,G,B)=Rの時

五 =

σ一B
M an(R, G, B) - Mi,n(R, G, B)

Max(R,G,B)=Gの 時

∬ = × 60

∬ =( ■‐2) × 60
B― R

M ar(R, G, B) - Mi,n(R, G, B) (2.3)

Max(R,G,B)=Bの時

R一 σ

Mar(R,G, B) - Min(R,G,, B)

2.2.2 情景画像の 2値化

HSL変換により,情景画像を明度,彩度,色相の3つの特徴に分類する。これらの各特徴を,

画像内の各画素について求め、横軸に明度値L,縦軸に横軸の明度値 Lに対応した明度値の累積

値を取つたものを図 (2.2)に示すような明度ヒストグラムとする.また,色相値Hを横軸に,彩度

値 Sを縦軸の尺度にとつたものを図 (2.3)に示すような彩度色相分布図とする。

∬ =( +4)× 60
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この明度ヒス トグラムや彩度色相分布図そのものから文字領域がどこに分布 しているかを判断

するのは困難であるが,文字のもつ明度および色彩情報は,明度ヒス トグラムや彩度色相分布図

のある場所に必ず存在するので,明度ヒス トグラムと彩度色相分布図を決められた領域ごとに分

割 し,分割された領域において得られる画像の閉領域の中に,対象となる文字列領域が存在する

と考えられる。

2.2.3 等間隔分解画像

明度ヒス トグラムを等間隔に 8分割する。明度値 Lは 256階調であるから,分割された 1領

域の明度範囲は 32と なる.これにより分解された領域の範囲の明度値が閉領域となる2値画像

を8枚得る。

-6-
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次に,色彩情報に対 しては,

域とし,彩度値 30以上では,

計 7枚得る.

明度値

図 2.2:明度ヒス トグラム

彩度色相分布図上で図 1に示すように彩度値 30未満を無彩色領

色相値 0度から360度までを60度刻みで分割 し, 2値画像を

150   210

相  値

影

度

値

30

0

330 ”
　
色

赤

色

領

域

古
一
色

領

域

緑

色

領

域

ンヽ

ア
　
ン

領
　
域

青

色

領

域

マ

ゼ

ン

タ

領

域

無 彩 色 領 域

図 2.3:彩度色相分布図
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2。3 文字領域候補の抽出

2。 3。1 ラベリングによる外接矩形抽出

文字や背景などの対象領域を抽出するために,こ こではラベル付けされた閉領域の外接矩形を

用いる。つまり,明度値と彩度・色相値によつて得られた各分解画像に対して,同一の画素値をも

つ閉領域にラベルを8連結で与えていき同じ領域として統合する。これによリラベルによる分解

画像の領域分割が行える。この処理と並行 して,ラベルによつて分割 された閉領域のx, y座標

の各最大値と最小値を求める。この各座標をもとに閉領域の外接矩形が得られる.

2.3.2 外接矩形か らの文字抽出条件

ラベル付け処理によつて得 られた閉領域が対象となる文字領域であるか,も しくは文字を構成

している一部分であるかを外接矩形の形状特徴により判断する。ここでは文字領域候補と文字部

分領域候補の抽出条件を次のように定義する.

a.外接矩形の一辺が画素数 p以上かつ縦横の辺比率が 1.5未満の矩形は「文字領域候補」.

boaにおいて,一辺が画素数 p以上かつ縦横の辺比率が 1.5以上 lo以下の矩形は「文字部分領域

候補」。

c.aま たは b以外の矩形は「不用」とし,対象としない。

上記の条件により抽出された外接矩形は「文字領域候補」,「文字部分領域候補」,「不要」に分類

される。また試行実験により画素数をp=5と する。

2。3.3 マージング処理

マージングとは,図 (2.4)で示すようなある二つの領域の外接矩形の形状と交差状態に基づき,

その領域を統合,包括する処理である。ここでは,矩形の交差状態により2段階のマージングを行

う.一つは重なった矩形同士のみをマージングする交差矩形マージング処理.も う一つは分離した

矩形同士をマージングする分離矩形マージング処理である.交差矩形マージング処理では,矩形

同士が交差または包括状態である場合にその両矩形を囲む新たな矩形を作成する処理である。分

離矩形マージング処理は,偏 と労矩形が分離して存在する文字領域に対してこれを一つの矩形に

統合する処理である。

-7-
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しかし,無条件に交差・分離マージング処理を続けると,文字領域候補の矩形が不要の矩形に

なったり,矩形が立て続けにマージされるなどの問題が起こる.そ こでこれに対しマージング後

の矩形の状態と,現在の矩形の状態によリマージング処理の実行を判断する条件を付カロする。具

体的には,マージング前の二つの外接矩形をα,β として矩形 αβを辺比率により,文字を構成

している 3種類の矩形 (文字領域候補,文字部分領域候補,不要)に分類する。このとき, 3種

類の矩形の分類状態により,表 1に示すようにどの候補同士が交差しているかを分類 しランク分

けを行 う。ランクはA,B,Cの 3種類とする。

気日形α

矢団形β

文字領域

朧 甫

帥

駒 朦 甫

不 用

動 朧 甫 ランクA ランクB ランクC

麟 ラン如 ランクA ランクC

硼 ランクC ランクC ランクC

表 2.1:矩形形状によるランク分け

次に,矩形αとβのマージング後の矩形状態に着日し,表 2に示すランク分けされた 3状態と

マージング処理後の結果から,矩形 αと矩形 βのマージング処理の実行を決定する。

結合後の矩形状態

缶日歓のランク 榊醐
螂

剛 朧

不 用

ランクA 可 可 小 日
J

ランクB 可 不 可 小 可

ランクC /1t BI 小 日
J 不 可

表 2.2: ランクによるマージングの決定

これによつて,マージングの実行が決まると,矩形αのラベル上のある画素のRGB値 をLα (R),

五α(G),Lα (3)と し,ラベルの面積をPcと して,式 (2.4)よ リラベル内の平均色

=IR),万「
(G),

Lα (3)を求める。そして,先に述べたマージング処理で,矩形 αと矩形 β内のラベルの平均色の

色差 D(α ,β )を式 (2.5)で表すとき,この色差 D(α ,β )≦ eのものについてマ~ジング処理を実

行する。

-8-
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D(α ,β )=|五 α(R)一 Lβ (2)|+|万丁(σ)― ルβ(C)|十 lπ丁(3)一 Lβ (3)| (2.5)

色差の有無は彩度色相分布図上の 2つの領域にまたがらず,かつ人間が識別が困難である範囲と

して,今回の実験ではe=30と設定する。これにより文字領域候補と他の領域矩形との併合を防止

することができる。

2。4 文字列候補の抽出

2.4。 1 文字列候補領域の判断

情景画像中の文字部分に着目すると,文字が単独で存在することは稀である。むしろ文字は文

になつていたり文字列として存在する.こ のことから,文字と文字との連結性を文字列抽出条件

とすることができる。矩形レベルでは文字でない雑音も文字領域候補の矩形となるため,図 (2.5)

から図 (2.6)に示す条件をもとに文字の連結性を調べ,文字列領域候補を抽出する。各分解画像で

得られた全ての文字領域候補の矩形に対し,4つの文字列の条件が成 り立つものを調べ,4つの

条件がすべて成立するものを文字列を構成 している矩形とみなし,これらの矩形を文字列領域候

補と定義 して抽出する。

1.文字領域候補の矩形同士の面積比率が 1.5以下である.

■ □
(面積1)(面積 1.5以下)

図 2。5:条件 1

2.一つの文字領域候補の矩形が水平または垂直移動 したと仮定し,その移動の軌跡上にもう一つ

の矩形の重心が存在する。

図 2.6:条件 2
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3。 文字領域候補の矩形間の距離が矩形 3文字分以下である。

回I

図 2.7:条件 3

4。 文字領域候補の矩形内の対象領域におけるRGB平 均値の色差 D(α ,β )≦ eでぁる.

2。4.2 文字列領域の抽出

各分解画像が得られたら文字列領域候補から文字列領域を決定する。まず分解画像から抽出さ

れた全ての文字列領域候補を文字列統合画像に書き込む処理を行 う。これにより,文字列統合画

像は各分解画像から抽出された文字列領域候補を全て重ね合わせた画像となる。この画像から縦 ,

または横に存在する文字列領域を抽出するために,文字列領域候補の個数を 1つ とみなしX軸,ま

たはY軸に投影する。このとき,X,Y軸 には文字列領域候補が交わつた総数値を表すヒス トグ

ラムが得られる。この文字総数 ヒス トグラムは,分解画像上で同じ領域に文字列領域候補が得ら

れるほど,文字総数ヒス トグラム値が高くなる.つまり文字列領域の抽出には,こ の文字総数ヒ

ス トグラムを用いて以下の手法により行 う。まず,画像サイズの一辺が mの ときのX,Y座標の

文字総数ヒス トグラムを島 とし,文字総数ヒス トグラム値が 0である総数を助 とするとき,平

均文字数 Zcを式 (2.6)に よつて求める。

場 =碧 (2.6)

そして式 (2.7)に より文字総数ヒス トグラム値 島 から,平均文字数 場 を差 し引いた新たな文

字総数ヒス トグラム氏 を求める。

島 ―ル亀 舅聴≧ル亀

0  島 <銭
(2.7)

この新たな文字総数ヒストグラム

=lに
存在するすべてのヒストグラムの山に対し,山の頂点か

ら谷に向かつて下るとき,文字総数ヒス トグラムのX,Y座標上の極小値島 雨ηと極大値二協α″

に囲まれたX,Y座標の範囲内に,存在する文字列領域候補をすべて囲みうる領域が最終的に文

字列領域となる.

ｒ

ｉ

く

―

ヽ

〓現
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提案手法

`′

ロ́ロロ```
|

r｀

3.1 提案手法

今回の提案手法では,松尾らの手法を参考にしながら,それを元に新たな手法を提案 し,それ

に加えて文字列領域抽出の実験を行 う.

3。2 動画像から画像を 1枚切り出して文字列抽出を行う手法

まず,動画像から画像を 1枚切 り出して文字列抽出を行 う手法では,図 (3.1)の ように第一段階

の分解画像の作成の段階で新たな手法を用いる。一つはメディアンフィルタという主に画像の平

滑化に用いる処理である.も う一つは、膨張・縮小という2値画像の領域補正に用いられる処理

である。どちらの処理も,画像処理の方法としては一般に広く知られている処理である.こ の二

つの手法について詳しく述べる.

11
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メディアンフィルタ

HSL変換

2値画像作成
分解画像の作成

膨張・縮小
‥

↓

ラベリング

外接矩形枠作成

マージング

ヽ

、

‐

‐

‐

‐

′

ノ

／

出抽の補候域領字文

ヽ

、

‐

‐

∫

／

／

↓

一口一日一□一■一■一

一印一幽一醐一側一山一

田
鵬四Ш躙

コ
到
則
回
国

一‐‐ロー
一回
一‐‐□―
一口
「□

面一岬呻一̈一̈一

↓

⌒ ‥

↓

文字列領域抽出
)文

字列領域候補の抽出

図 3.1:切 り出し画像を 1枚用いた手法

3。 2。1 メディアンフィルタ

メディアンフィルタとは,中心の画素とその周囲 8画素の濃度の中央値を中心の画素の値にす

る処理である。この処理は画像のノイズとなる画素を取 り除く処理で,画像の平滑化に効果があ

る処理である。この処理を行 うことで,ビデオ映像により生じるノイズの影響を抑えることがで

きるのではないかと考えられる。今回は試行実験によリフィルタを5回使用するものとする。

3.2.2  羅影]晨・痢音rl、

まず膨張について述べると,膨張とは有色画素を周囲 8近傍に膨張させる処理で, 2値画像に

おいて途切れた線などを繋ぐ効果がある.縮小は,逆に有色画素を 1画素分内側に縮小させる処

理で, 2値画像において自黒の微小面積の領域を除去する。

図 3.2左 :膨張処理 右 :縮小処理
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3。3 動画像から画像を3枚切り出して文字列抽出を行う手法

次に、動画像から画像を3枚切 り出して文字列抽出を行 う手法では,図 (3.3)の ように第一段階

の処理を三枚の画像に対して行 う.こ こで述べている三枚の画像とい うのは,動画像のある 1フ

レームの 1画像の,前後のフレーム 1枚ずつのことである。ここで二枚の画像を用いるのは,ビ

デオ映像から生じるノイズの影響で画像を切 り出したときにもノイズが生じてしまうが, 1フー

レムごとにノイズは異なるので,三枚の画像の 2値画像を重ね合わせてできるだけノイズの影響

の少ない 2値画像にするのが目的である.

H3L麓 :書彙(3枚)

2値画像作成(3枚) 分解画像働作成

21直画像⑮重ね合わせ

唸

↓

ラベリング

外接矩影枠作成 文字領域候補の抽出

マーソング
ｌ

↓

文字Fll領域抽出 文字Fll領域候補の抽出

図 3.3:連続した切 り出し画像を 3枚用いた手法

3。 3。1 2値 画像の重ね合わせ

実際の処理は図 (3.4)の ような処理となる。まず,連続 した 3フ レームの画像それぞれについて

個別にHSL変 換を行い, 2値画像をそれぞれ作成 し,最後にその画像を各範囲ごとに重ね合わ

せる。重ね合わせの条件は,三枚の画像の同じピクセル位置で領域が重なっていたならばその領

域を重ね合わせて新たな重ね合わせた画像を作成する。

)
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咄
枚３た

一一・一一．　　　　　　　　　　　　　　　　緯連

書』．　．　　　　　　　　　　　　．　　　図３．４‥

一
　

　

一

嗜 F

図 3.5:連続した 3枚の画像のある明度ヒス トグラムの範囲での 2値画像
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図 3.0それぞれの看板の領域の拡大画像 (2倍 )

図 3.■ 連続 した 3枚の画像を重ね合わせた画像



第4章

実験

∩
4。1 はじめに

今回の実験の詳細を述べる.

4.2 実験条件

実験では CttonデジタルビデオカメラXV2を用いて撮影を行い,縦 256×横 256画素,R
GB各 256階調の 20枚のカラー情景画像データについて実験を行つた。撮影条件は,比較的

天気の良い日中に行い,対象文字列には飾 り文字や手書き文字が含まれていないものとする.実

験は

・ 動画像から画像を 1枚切 り出して文字列抽出を行 う手法

― 松尾らの手法

― 膨張→縮小処理を組み合わせたもの

一 膨張→縮小,縮小→膨張処理を組み合わせたもの

一 メディアンフィルタを組み合わせたもの

一 メディアンフィルタ,膨張→縮小処理を組み合わせたもの

一 メディアンフィルタ,膨張→縮小,縮小→膨張処理を組み合わせたもの

・ 動画像から画像を3枚切 り出して文字列抽出を行 う手法

の 7つの条件で行 う.

`⌒
ヽ

16
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また,文字列抽出の判断は日視により行 うが,その際に抽出結果にランクを付けて評価を行 う.

文字列領域を全て抽出

文字列領域を他領域も含めて抽出

文字列領域を部分的に抽出

文字列領域を他領域も含めて部分的に抽出

他領域を抽出、または何も抽出できず

上記の 5つにランク分けを行い 5段階の評価を行 う。

4.3 実 験

二つの手法で実験を行つた結果を以下に示す.

∩

手法
松 尾 膨→縮

膨■縮
縮→膨

メ メ、膨→縮
メ、膨→縮

縮→膨
3枚画像

抽出率

A 30% 25% 25% 30嘔 35% 25% 45::

B 15% 20% 1眺 15% 15% 10% 20,1

C 25% 35% 35% 85% 20% 20% 15,:

D 25% 5% 20% 20% 10% 25% 10,1

E 5% 15% 10% 0% 20% 20% 10%

合計 100:6 100% 100% 100% 100% 100% 100%

表 4.1:文字列領域の抽出率

表 (4.1)を見ると,松尾らの手法に対して, 1枚の画像に処理を加えた手法では,あまり変化が

ないか,も しくは抽出率が悪くなっているのが分かる。それに対して 3枚の連続 した画像の 2値

画像を重ね合わせた手法では,ラ ンクが高く抽出率も高いのが分かる。

へ       次に, 20枚の画像の 1枚 1枚に対 して,松尾らの手法と比較 して提案手法のランクがどう変

化 したかを表 (4。2)と して示す.

手法
膨→縮

膨→縮

縮→膨
メ メ、膨→縮

メ、膨→縮

縮→膨
8枚画像

ランクの変化

向 上 25% 10,6 25% 25% 10% 25%

変化無し 40幅 45% 50% 35% 菊 % 5516

低下 35% 45% 25% 40% 菊 % 20%

合 計 100% 100% 100% 100% 100% 10創:

表 4.2:松尾らの手法と提案手法の比較

表 (4.2)を見ると,全体的に似通つた結果になっているように見えるが,ラ ンクの向上が低下を

上回つているものが 3枚の画像を用いているものだけだということが分かる.1枚の画像に処理

Ａ

Ｂ

Ｃ

Ｄ

Ｅ
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∩

を加えた手法は松尾 らの手法に比べて全て抽出率が低下していることが分かる。ただし,ラ ンク

が同じ場合でも,抽出した文字数が多い場合には向上,抽出した文字数が少ない場合には低下と

している.

4。4 実験結果の考察

4。4.1 1枚の切り出し画像から文字列抽出を行う手法

実験を行つた結果,抽出率は全体的に変化が無いか低下であつた。この原因としては,以下の

ことが挙げられる。

ノイズによる影響で、メディアンフィルタによる平滑化は逆効果であることが分かつた。メディ

アンフィルタというものは,画像の平滑化をする際に,少々のノイズを取 り除く処理に効果があ

り,図 (4.1)の拡大図である図 (4.2)よ うにノイズの影響で看板の背景の色が文字の部分にまで侵

食 しているような画像では,逆に背景の色が混ざつている部分が多い領域では背景の色に平滑化

されてしまい,結果として文字の領域がさらに少なくなってしまい領域として抽出できなくなる

ものもあつた。

lf[‐

‐=~・

図 4.1:ノ イズの影響による色の侵食

碁

・

一‥

図 4.2:図 (4。 1)の部分的な拡大 (3倍)
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ρ

また,膨張は文字領域が小さい場合,途切れている場合には効果があつたが,文字と文字の間

隔が狭い場合には図 (4.5)のように領域を結合してしまい,逆効果となる場合もあり膨張処理の良

し悪 しは文字の条件によつて変わるので情景画像を用いる今回の方法には不向きであると言える。

図 4.3:情景画像

図 4.生 膨張→縮小未使用
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図 4.5:膨張→縮小使用時の失敗例

縮小の場合も同様で,図 (4.6)の ように膨張の場合 とは逆に矩形として抽出できていた領域を,

領域を削つてしまうことで認識できなくなつてしまつた場合もあつた。

図 4.6:縮小→膨張使用時の失敗例

全体的に見ても,実験で用いたメディアンフィルタ,膨張・縮小処理自体は良い処理の方法では

あるが,今回の手法に組み込んだ場合にはノイズの影響,領域を大きく変化させるといつた影響

があり,精度良く抽出するという点では不向きであつた。
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4.4.2 3枚の切 り出 し画像か ら文字列抽出を行 う手法

実験の結果,抽出率は全体的に向上していた。これは,前章の図 (3.4)か ら図 (3.7)を見ると分

かるが,ノ イズの影響が 1フ レームごとに異なるため, 3枚の 2値画像の領域を統合することで

ノイズの影響を軽減 した 2値画像を作成できたと考えられる。また,撮影位置がわずかにずれる

ことによつて, 3枚の 2値画像ではノイズの影響できちんと捉えることのできなかつた領域を重

ね合わせて捉えることができたのではないかとも考えられる。ただし,これは撮影位置が次のフ

レームで変化していない場合も考えられるので,必ずしもこの影響が期待できるとは言えない。

-21-
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結論

⌒

ヘ

5。1 まとめ

本論文では動画像からの文字列抽出を, 1枚の切 り出し画像、 3枚の切 り出し画像を用いて行

う手法を提案 した。動画像から画像を 1枚切 り出して文字列抽出を行 う手法では,前章の実験結

果の考察で述べたようにあまり良い結果が得 られなかった.これは,用いた処理が,今回の抽出

の手法には不向きであつたからであると言える。動画像から画像を 3枚切 り出して文字列抽出を

行 う手法では,松尾らの手法よりも高い抽出率を示 した。ノイズの影響があるビデオ映像からの

文字列抽出という点では,ノ イズの影響が 1フ レームごとに違 うので複数の連続 したフレームか

ら画像を切 り出してノイズの影響を減少させることが抽出率の向上につながつたと言える。

5.2 今後の課題

今回実験を行い,よ り抽出率を向上させるためなどに必要と思われる今後の課題を以下に挙げる。

実験では松尾 らの手法を元に文字列の抽出を行ったが,今回は抽出する文字列を一列と限定し

ているので二列以上文字列が存在する場合にも対応できる方法を考えてみたいと思 う。

また,松尾らの論文でも述べられていたことだが,色分解画像が入力時の環境や天候に左右さ

れ,安定性に欠けるため,色情報を安定した状態で用いることが可能かどうかの研究も行いたい。

さらに,松尾らの手法での細かい点での変更や,他の手法,処理を取 り入れた研究を行いたい.

22
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1.背景

2.目 的

3.松尾らの手法

4.提案手法

5。 実験

6.まとめ

7.今後の課題



1。 背景

パターン認識の分野で様々な研究が行われ、視覚を用いた認識を行う

移動ロボットの実現が可能となってきている

鐵障害物などの比較的単純な物体の認識は可能

園文字や記号などの重要な情報を保持しているものの認識は困難

文字は、情報の伝達性と保存性に優れており、あらゆる情報を様々な場

所で提供する重要なものである

↓

文字を認識することができれば、より高度な移動ロボットの実現が可能

情景中に存在する文字情報を正しく抽出し、理解することが必要

`⌒
ヽ

/η

1.背景

■ 人間であれば、文字領域を容易に判断し、認識・理解することが可能

■ 文字情報を自動で認識する際の問題

圏文字の方向

臨文字の大きさ

圏文字の形状

圏画像の明るさ

錮画像の解像度

2



1日 背景

■ 情景画像からの文字列領域の抽出の従来手法

圃ドアの部屋番号の文字領域抽出 (恩 田ら,1989)

国道路情景画像からの速度標識の検出 (薮木ら,1994)

囲背景領域もしくは文字領域が均―色

圏文字領域の書式が知識として与えられてる

圏色彩情報を用いた情景画像からの文字列抽出 (松尾ら,1994)

圃デジタルカメラからの静止画像を用いている

⌒

ヘ

2.目 的

移動ロボットは複雑な情景の動画像の情報を「リアルタイム」で取り入れ

認識を行う

松尾らの手法を参考にし、デジタルカメラによる静止画像からの文字列

抽出とは異なる、抽出の際の問題点を考慮したビデオ映像からの文字列

抽出手法を提案

圏 動画像から画像を1枚切り出し、文字列抽出を行う手法の提案と考察

圏 動画像から画像を3枚切り出し、文字列抽出を行う手法の提案と考察

園 ビデオ映像を用いることによる解像度やノイズの影響の考察

3



3.松尾らの手

HSL変換

2値画像作成

ラベリング

外接矩形枠作成

マージング

文字列領域抽出

`η

「

ヽ

3.松尾らの手法
HSL変換

R,C,Bの 輝度信号を表す明度 (日 ghtness)、 色の違いを表す色相 (Hue)、
色の鮮やかさを表す彩度 (Saturalon)の 3つの属性に変換

z=(R+G+3)
3

S=ル物%(R'G'3)― И
“
(R,C,3)x255

施   (R,C,3)

″ =     G~B     x 60
ル化

"(R,C,3)―
■″″(R,C,3)

〃 =(

〃 =(

+2)× 60

4)x60

B― R
ル物χ(R,G,3)一 M4(R,C,3)

R― G      +
動餞χ(R,C,3)― 』″κ(R,G,3)

( Max(R,G,B)=R )

(Max(R,G,B)=G)

(Max(R,G,B)=B)

4



′⌒

3.松尾らの手法

カラー情景画像の2値化

圏HSL変換により、情景画像を明度、彩度、色相の3つの特徴に分類

圏横軸に明度値 L、 縦軸に横軸の明度値Lに対応した明度値の累積値を

とったものを明度ヒストグラム

囲色相値Hを横軸、彩度値Sを縦軸の尺度にとつたものを彩度色相分布図

3日 松尾らの手法

等間隔分解画像

明度ヒストグラム
圏等間隔に8分割
田明度値Lの 1領域の明度範囲は32

囲分割された領域の範囲の明度値が
閉領域となる2値画像が得られる

彩度色相分布図
園彩度値30未満を無彩色領域
田彩度値30以上では、色相値0度から

360度までを、60度刻みで6分割し、
2値画像を得る

色  幅  値

5



3日 松尾らの手法

ラベリングによる外接矩形抽出
各分解画像に対して同一の画素値を持つ閉領域に8連結でのラベリング
を行う

外接矩形からの文字抽出条件

は「       
画ヾ素数p以上かつ縦横の辺比率が1.5未満の矩形

ぉ魂諺璃ど隻         
上かつ縦横の辺比率が1.5以上 10以下

c.aまたはb以外の矩形は「不用」とし、対象としない

ただし、試行実験により、画素数はp=5

r~

ρ 、

3口 松尾らの手法

マージング処理

ある2つの領域の外接矩形の形状と交差状態に基づき、その領域を統合、包
括する処理

1.重なつた矩形同士のみをマージングする交差矩形マージング処理

2.分離した矩形同士をマージングする分離矩形マージング処理

閾→国 蜃→囲
無条件に交差・分離マージング処理を続けると、文字領域候補の矩形が不用
になつたり、矩形が立て続けにマージされるなどの問題が起こる

6



3.松尾らの手法

マージング処理

□現在の矩形の状態によリマージングの実行を判断する条件を付加

■2つの外接矩形をα、βとして、辺比率により3種類の矩形に分類

■どの候補同士が交差しているかを分類し、ランク分けを行う

・ 外接矩形αとβのマージング後の矩形状態に着目し、可となつたものに対し

てマージングを行う

結合後の矩形状態

矩形のランク

文字領域

候補

文字部分

領域候補

不 用

ランクA 可 可 不 可

ランクB 可 不 可 不 可

ランクC 不 可 不 可 不 可

■マージング処理

可(R)=Σ
Zα (R)

3日 松尾らの手法

藤ザ 科ザ
D(α,0=|=7(R)一

=7(Rl十
1=百

(G)一
=ア

(Gl+II万 (3)一
=7(31

矩形 αのラベル上のある画素のRGB値 :亀 (R),t(G),亀 (0
ラベルの面積 :鳥

屋建生罪βttr色
:亀0,t(0,t0

聾諄」圧:     継琶穫誕7]を b■L
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3.松尾らの手法
■ 文字列候補領域の抽出

文字の連結性の条件で文字列領域候補の判断を行う

1,文字領域候補の矩形同士の面積比率が1.5以下である
2.一つの文字領域候補の矩形が水平または、垂直移動したと仮定し、その

移動の軌跡上にもう一つの矩形の重心が存在する
3.文字領域候補の矩形間の距離が矩形3文字分以下である
4.文字領域候補の矩形内の対象領域におけるRGB平均値の色差

D(α ,β )≦ eである

I●:

3口 松尾らの手法

文字列領域の抽出

各分解画像から抽出された文字列領域候補を全て重ね合わせて

文字列統合画像を作成

縦または横に存在する文字列領域を抽出

文字列領域候補の個数を1つとみなし、XまたはY軸に投影

文字列領域候補が交わつた総数値を表す文字総数ヒストグラムを得る

⌒

∩
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3口 松尾らの手法

文字総数ヒストグラム

分解画像上で同じ領域に文字列領域候補が得られるほど、文字総数ヒスト

グラム値が高くなる

Σ〃χ
ルを=χ=0

“
―
=0

４
４

＞
一　

く

ム
Ｌ

にケ
ｏ

ｒ

ｌ

く

ｌ

ｔ

〓二

m:画像サイズの一辺

H:X、 Y座標の文字総数ヒストグラム値

Mc:平均文字数

文字総数ヒストグラムを元に文字列領域候補の抽出を行う

⌒

′
´́ロロロ

"｀｀、

|          |

4.提案手法
■ 動画像から画像を1枚切り出して文字列抽出を行う手法

ol夕 7~rアンァャfl

)文
字到領域候補め抽出

9



4.提案手法
メディアンフィルタ
中心の画素とその周囲8画素の画素の濃度の中央値を中心の画素の値にする
ノイズを除去し、画像の平滑化に効果がある

中心の画素の濃度は94,170,175,178,181,183,183,185,189の 中央値の181となる

圃 分解画像作成の際に2値画像の領域の補正を行うことができる

■ 試行実験により、フィルタを5回使用するものとする

⌒

⌒

4.提案手法

膨張 口縮小

圏 膨張

有色画素を周囲8近傍に膨張させ、途切れた線などを繋ぐ効果がある

園 縮小

有色画素を周囲8近傍に縮小させ、微小面積の領域を除去する効果がある

園膨張→縮小、縮小→膨張をそれぞれ1回行う

↓

白と黒の微小面積の領域を除去

途切れた領域を繋ぐ 朧1蠅
1縮 ,111
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4.提案手法
動画像から画像を3枚切り出して文字列抽出:

成作①

法
　
　
　
朧

◎

O

O

朧 L変換轄脚

街
　
　
　
鶉

睦

ヽ
ヽ
―
＝
∫
ノ

鍵値画像作成輌榊 分経画

濾団畿昴量|ね合わせ

ラベリンダ

丼綾饉影粋作成 食宇蠅鑢候補働抽出

マージレゲ

文字到領鐵機饉 文字rll蠅鑢濃禰働抽出

|■11

重ね合わせ

」旧 IJ

それぞれの2値画像



t」■■■■■■■鷹鰤飩鳳X正三I■1

■ Canonデジタルビデオカメラ冶ρ
■ 文字列を含むカラー情景画像20枚 (256X256画素、RGB各256階調 )

・ 撮影条件
□比較的天候の良い日中
国対象文字列には飾り文字や手書き文字が含まれていない

■ 実験条件
園動画像から画像を1枚切り出し文字列抽出を行う手法

圏松尾らの手法
圃膨張→縮小処理を組み合わせたもの
園膨張→縮小、縮小→膨張処理を組み合わせたもの
国メディアンフィルタを組み合わせたもの
国メディアンフィルタ、膨張→縮小処理を組み合わせたもの
国メディアンフィルタ、膨張→縮小、縮小→膨張処理を組み合わせたもの

園動画像から画像を3枚切り出し文字列抽出を行う手法

5.実験

5. 実験

■ 文字列抽出の判断は目視により行うものとする

A:文字列領域を全て抽出

B:文字列領域を他領域も含めて抽出

Ci文字列領域を部分的に抽出

D:文字列領域を他領域も含めて部分的に抽出

E:他領域を抽出、または何も抽出できず

⌒

⌒
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5.実験
■ 実験結果

A:文字列領域を全て抽出      D:文 字列領域を他領域も含めて部分的に抽出

B:文字列領域を他領域も含めて抽出 E:他領域を抽出、または何も抽出できず

C:文字列領域を部分的に抽出

手法
松尾 膨→縮

縮
膨

↓
↓

膨
縮

メ メ、膨→縮
メ、膨→縮

縮→膨
3枚画像

抽出率

A 25% 30% 35% 25%

B 20%

C 25% 35% 35% 20% 20%

D 25% 20% 10% 25%

酬 20% 20%

合計 100%

文字列領域の抽出率

5.実験
■ 実験結果

松尾らの手法と提案手法の比較

ランクが同じ場合でも、抽出した文字数が多い場合には向上

抽出した文字数が少ない場合には低下とする

手法
膨→縮

膨→縮
縮→膨

メ メ、膨→縮
メ、膨→縮

縮→膨
3枚画像

ランクの変化

向上 25% 25%

変化無し 40% 50%

低 下 35% 25%

合計 100%
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6.まとめ
動画像からの文字列抽出を、1枚の切り出し画像、3枚の切り出し画像を用いて行う手法を
提案

1枚の切り出し画像から文字列抽出を行う手法
圏 抽出率は全体的に変化が無いか低下

ロノイズによる影響で、メディアンフィルタによる平滑化は逆効果
口膨張は文字と文字の間隔が狭い場合には領域を結合してしまい逆効果
霞縮小は小さい文字に対して使用すると候補から除外されてしまう

画像 (例 ) 拡大(3倍 )

6.まとめ
動画像からの文字列抽出を、1枚の切り出し画像、3枚の切り出し画像を用いて行う手法を
提案

1枚の切り出し画像から文字列抽出を行う手法
圏 抽出率は全体的に変化が無いか低下

ロノイズによる影響で、メディアンフィルタによる平滑化は逆効果
日膨張は文字と文字の間隔が狭い場合には領域を結合してしまい逆効果

画像 (例 ) 膨張未使用 膨張→縮小使用

/｀

ハ
、
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6.まとめ
動画像からの文字列抽出を、1枚の切り出し画像、3枚の切り出し画像を用いて行う手法を
提案

1枚の切り出し画像から文字列抽出を行う手法
圏 抽出率は全体的に変化が無いか低下

口膨張は文字と文字の間隔が狭い場合には領域を結合してしまい逆効果

国縮小は小さい文字に対して使用すると候補から除外されてしまう

画像 (例 ) 縮小未使用 縮小→膨張使用

―

6口まとめ
■ 3枚の切り出し画像から文字列抽出を行う手法

圏 抽出率は全体的に向上
回
♯奏務響兒摯饉幅し石蘇良醜易昴毎畠健象:3枚

の2値画像の領域を統合することでノ

罐髯脚 な景ぢ燻醜蔀翫冊 理型纂留
の調できちんと

1フレームロ 2フレームロ 3フレームロ 重ね合わせ
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7日 今後の課題

■

　

■

2列以上文字列がある場合の抽出方法の研究

色分解画像が入力時の環境や天候に左右され、安定性に欠けるため、
色情報を安定した状態で用いる方法の研究

様々な方法を考慮した文字列領域抽出方法の研究

/ヘ

| ″′̀́日

●●■■、
、
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