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第 1章 序論

第 1章

1。1 研究の背景

近年、計算機の普及は、性能の向上と価格低下、大容量補助記憶装置等の周辺機
器の充実により、一般家庭にまで進んでいる。計算機の用途は、学問の分野での数
値シミュレニションから個人の趣味・娯楽に関するものまで多岐にわたって存在す
る。中でも高度情報化社会における情報の収集・整理は、計算機が果たす役割とし
て非常に重要なものの一つである。そのため、

.計
算機の発達と同時に計算機で扱い

やすいように情報を加工する技術も高まってきている。現に、画像・音声といった
情報が電子化 され、CD― ROM OiLD OMD等にコンパクトに収められた形で、
我々の周 りに数多 く存在する。こうした情報の電子化は、書籍 0書類・新聞などの

紙面に書かれた文字情報に対ルても図られている。
文字情報のデータベース化は、これまでに積み重ねられてきたものを保存すると

いう意味においても特に重要である。しかしながら、情報形態の中でも特に膨大な
情報量が出回り、保存にもかなりの場所を要するのにもかかわらず、辞書・辞典・
書籍のごく一部しか電子化されていないのが現状である。その原因となっているの
が、文書をデータベース化する際の、計算機への入力の煩わしさである。今のとこ
ろ、文字入力の作業は、人間がキニボード等を操作して行うのが大半であるため、
かなりの時間を必要とする。そこで、スキャナーに文書を乗せるだけで、自動的に
計算機にその文書中の文字を読み取らせるOCR(OptiCal character Reader)と 呼
ばれる装置が、文字情報のデータベース作成時の省力化に有効なマンマシンインタ
フェースとして以前から注目されている[1lp][18][1釧 [201。

払柵
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第 1章 序論

実際にOCRが登場したのは、昭和 40年に入つてからであった。当初は、読み取
り可能な字種が数字 10種類程度に限られていた。また、OCRを 構成する計算機
やスキャナーといったハードウエアもたいへん高価であった。そのため、郵便番号
の自動読み取 り装置などにしか実用化 し得なかった。しかし、昭和 50年代には、数
千種の印刷漢字を読み取 り対象にできるようになった p朗 。現在では、OCRは よ
り複雑 とされる手書き漢字も読み取 りの対象にできるまでに至り、単独でOCRと
して市販されている以外に、家電製品とまで言えるようになったワードプロセッサ
に標準装備される形で販売されているものもある。このように、OCRは徐々にで
はあるが、前述した計算機 と同様に、一般家庭にもその姿を見せるようになってい
る。このOCRで 読み取 り対象となる文字の種類や、その読み取 り精度を決めるの
が、文字認識の技術である。

文字認識に関する研究は、約 30年前に始められた。研究が始められた頃と比べ、
今 日では認識技術が高度化 し、数千種類の手書き文字が認識の対象となっているの

は、先のOCRの説明で述べた通りである。しかし、対象が手書き文字にまで広がっ
たとはいえ、印刷文字においても解決しなければならない問題がある。その問題点
をここでぃ くつか挙げてみると

・ 単独では識別できない「へ」(平仮名)と
「へ」(片仮名 )・

「夕」(片仮名)と
「夕」

(漢字)だけでなく、「ぱ」と「ば」・「王」.と 「玉」・「問」と「間」などの類似
文字が多い。

・ 明朝体・ゴシック体 :教科書体・楷書体・丸ゴシック体など、複数のフォント
が存在する。

・ 潰れや掠れのある低品質な文字が、認識前から文書に存在したり、スキャナー

で取 り込んだ時に発生する。

といったことがある [21][221。

このような問題があるために、いまだに人間と同程度に認識することはできてい

ない。OCRで は、文書を認識した際の認識結果における誤認識が生じた箇所の確
認 と、誤認識 した文字を正しい文字に修正する作業は、人間自身が労力を費や して

行わなければならない。そのため、文字認識における認識率が低ければ、それがそ
のまま手間の増加につながるのである。それゆえ、依然として大量の文書を認識す
るのは困難であり、文字認識の更なる高精度化が必要とされている。

|

1
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第 1章 序論

1。2 研究の目的

現行の文字認識技術の問題点をいくつか前節で述べたが、誤認識された時の認識
結果の出方により、それらは二つに分類することができる。通常、認識結果は、認
識の対象となる文字に近いと判断された順に一位候補、二位候補、三位候補、…と
いうように出力される。類似文字に対しては、一位候補 として正解の文字が出力さ
れなくとも、候補順位 としては比較的上位のところに正解文字が存在する。一方、
多フォント文字や潰れ文字では、正解文字が全 く似ていない文字として扱われ、順
位 としてはかなり下位の方にしか出てこない。後者の場合、知識処理などを用いた
後処理により誤認識文字を救済することも難しくなる。このことから、文字認識手
法を高精度化するためには、多フォント文字と潰れ文字への対策をとることが重要
であると言える pq。   _
そこで、まず、多フォント文字の認識について考えてみることにする。数年前ま

では、文書に使用されるフォントはその多くが明朝体とゴシック体であった。これ
は、市販のワードプロセッサなどに、せいぜい明朝体とゴシック体の二種類のフォ
ントしか標準では入つていなかったからであろう。ところが、今日では内蔵されて
いるフォントの数も増え、簡単に何種類ものフォントを使って文書を作ることがで
きるようになった。こうした文書に使用されるフォントが増加する傾向は、今後も
続くと思われる。そのため、これからの多フォント文字認識手法としては、より多
くのフォントに対応させるに留まらず、全くの未知フォントにも強いことが必要で
ある。         l
多フォント文字認識における問題点は、同じ文字でもフォントによって形が異なっ

す:書腹運ユ落たξttFF奪濾降蒼言已歌喜循こ壌装湾夢13T:ξ逸2寧:讐「蒼
品質文字が発生しやすい [11と いうことも問題点として挙げられる。このように、
多フォント文字と潰れ文字の問題は独立したものではない。多フォント文字認識手
法の高精度化を考えるに当たっては、潰れ文字への対応も含めて考慮すべきである
と思われる。

以上のことから、本研究では、

・ 未知フォントヘの柔軟性

・ 潰れ文字への対応

の 2点に重きを置いた高精度な多フォント文字認識手法を考案することを目的と
する。

θ
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第 1章 序論

1.3 本論文の構成

本論文は 5章から成 り、各章の内容は以下の通 りである。

第 1章 序論として本研究の背景と目的を述べる。

第 2章 本研究で実験に使用する文字認識手法の各処理について説明した後、その
認識性能を調べる。

`⌒、     第 3章 文字の線幅を 1にする処理でよく用いられる輪郭抽出と細線化の多フォン
ト文字認識に対する特性を、認識実験を通じて調査する。

第 4章 前章で調べた輪郭抽出と細線化の特性を基に、高精度な多フォント文字認
識手法を考案 し、また、その性能を評価するための実験を行 う。

第 5章 本研究の結論及び今後の課題について述べる。

′
、 １

‐

‘
．



イ |

1/`・

・1｀

、`

第 2章 方向線素特徴量を用いた文字認識手法

第 2章

方向線素特徴量を用いた文字認識手法

2。1 まえがき

本章では、まず初めに、本論文中で行う文字認識実験で使用する個別文字認識シ
ステムの構成、並びに、その文字認識システム内で行われている処理について説明
をする。ただし、本研究で取り扱うことにした文字認識手法は、以前に提案されて
いるものであり、詳細な説明は既に行われている。従つて、文字認識システム内の
処理については簡単な説明を行うに止める。
従来の個別文字認識手法を説明した後、

。
その文字認識手法を用いて、実際に個別

文字認識実験を行う。未知フォントと潰れ文字に対してどの程度の認識精度を持つ
かを、その認識実験を通して調査する。

tl:

"J

2。2 文字認識システムの構成

文字認識の手法を大きく分けると、パターン整合法と構造解析法の二つが存在す
る。両者の特徴について簡単に述べてお く。      '
パターン整合法は、入力文字パターンと代表パターン(辞書と呼ばれる)と の重な

りの度合で類似度の評価が行われる。
°
そのため、潰れ 0掠れ・ノイズを含んでいる低

品質な文字の認識に向いている。また、パターン整合法は処理が高速であるという
ことや、文字パターンが通常ベクトルで表現されるため、計算機上での実現が容易
であるという長所を持つ。短所としては、類似文字の誠男11が 困難であることや、文
字の変形に弱いという点が挙げられる。
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第 2章 方向線素特徴量を用いた文字認識手法

これに対して、構造解析法は、線分の位置関係や接続関係などの文字構造に着 目
し、その類似性を求めて認識をする。従って、パターン整合法とは逆に、構造解析
法は類似文字の多い漢字の認識に強 く、同一文字でも変形が著しく大きい手書き文
字の認識に有効な手法であると言われている。しかし、低品質文字に対 しては、構
造特徴が欠損するために、認識手法によっては即認識不可能となることがある。加
えて、計算機上での特徴量の定義 0抽出が難しくなり、アルゴリズムが複雑になる
傾向があるといった問題′点が存在する[6]μ ttμ ttp01。 パターン整合法並びに構造解
析法の長所 0短所を表 2.1にまとめた。

表 2.1:パ ターン整合法と構造解析法の長所 。短所

パターン整合法 低品質文字に強い

処理が高速

類似文字の識別に弱い

文字変形に弱い

構造解析法 類似文字の判別に強い

文字変形に強い

低品質文字に弱い
~

アルゴリズムが複雑

本研究では、前章で述べたように認識対象を印刷文字とし、低品質文字への強さ
を備えた多フォント文字認識を行うことが目的である。そこで、低品質文字に強い
ということでパターン整合法を選んだ。その中でも、未知フォント文字を扱うこと
を考慮に入れ、文字の変形に比較的強い方向線素特徴量によるパターン整合法を使
用することにした。方向線素特徴量を用いたパターン整合法による文字認識システ
ム[18][201の構成を、図2.11ヒ示す。その認識システムの中で行われている各処理に
ついては次節で説明する。
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図 2.1:文字認識システムの構成

文字入力

方向線素特徴量抽出

認識
`

(ユークリ
:ッ

ド距離の2乗 )

(線幅1の文字画像 )

(196次元のベク トル
)



第 2章 方向線素特徴量を用いた文字認識手法

2。3 システム内の各処理

2。 3。 1 文字入 力

本研究では、個別文字認識を対象としているので、認識に使用する文字データは
既に各文字毎に切 り出されたものを扱う。画像データは三値化 されてお り、一つの
文字は 128× 128ド ットの大きさで切 り取られている。ただし、128× 128ド ット
以上の文字は扱つていないので、文字領域の周囲は空白かノイズが存在 している。

2。 3。2 前 処理

方向線素特徴量は、入力された文字画像のデータからそのまま抽出することがで
きない。そこで、方向線素特徴量抽出が可能な画像に加工するため、ノイズ除去・

平滑化・正規化 0細線化の 4つの処理が施される。この 4つの処理、もしくはこれ
らに線素化を加えた 5つの処理を前処理と呼ぶ6前処理は特徴量を安定に抽出する
ためにも必要な処理である。線素化を除いた各処理は以下の通 りである。

●ノイズ除去

入力画像には、スキャナで読み取る以前に汚れがある場合だけでなく、印刷時
のプリンタの状態やスキャナの性能、印刷文書の紙質などで、少なからずノイ
ズが発生する。これらは正規化を行う際に悪影響を及ぼすため、修正する必要
がある。今回のノイズ除去では、2× 2ド ット以下の孤立点をノイズと見なし
て除去を行 う。

8
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・ 平滑化

ノイズ発生の原因と重なるが、印刷時のプリンタの状態や印刷文書の紙質な
どで、入力された文字線分上に凹凸ができ・ることがある。線分に凹凸があると
線素化時に望ましくない線素が発生してしまう。その影響を軽減するため、図
2.2で示される3× 3ド ットのマスクを用意し、その周囲 8近傍によって平滑
化すべき点か否かを判断するという処理を行 う。図 2.2で示したマスクで、上
の二列が横線用、下の二列が縦線用である。斜めの線分に対しては平滑化は行
われない。

t li
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ヽ

(a)黒画素に換える場合         (b)自 画素に換える場合

図 2.2:平滑化用マスク
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●正規化

一般に、入力された文字画像の大きさは、各文字毎に異なっている。そこで、
入力文字画像を一定の大きさ (本研究では 64× 64ド ット)に拡大あるいは縮
小するのが、本研究で言うところの正規化処理である。この処理を行うことに
より、文字の存在領域の補正や大きさによる認識への影響を吸収する効果が得
られる。正規化には、単純に縦・横両方向に一定のサイズになるように線形伸
縮する線形正規化の他に、文字画像の線密度分布をなるべ く均一にするよう
に拡大・縮小を行う非線形正規化がある。本研究では線形正規化を用いている
が、縮小に際しては細線保存縮小変換法 μ鋼 を導入 し、文字の構造情報の消
失をより少なくした。正規化処理を行った後の文字画像を図 2.3(a)に示す。

・ 細線化

文字の線分の大さは各文字毎に、また、一つの文字内の各線分毎においても異
なっている。細線化は、全ての線分の太さを1ド ットの幅に変換し、文字の線
幅の違いを吸収するための処理である。細線化処理は、これまでに数多くの手
法が

帰案されている 131降 l卜]Fl[lqが 、ここでは処理後の画像がかなり異なっ
たもの

:に
なる三手法について簡単に説明する。

・輪郭抽出法 :画像の最外郭の 1ド シトのみを残すというもので、処理と
しては最も簡単な手法の一つである。そのため、他の細線化手法に比ベ

高速である。また、文字認識においては、潰れ文字に対 して情報を完全
には失わないことからもよく使われる。

・Hilditchの細線化法 :周囲の画素から、その近傍 8ド ットの連結性を失
わないように1ドレトずつ削ることを繰り返して、最終的に線幅1の画
像を得る手法である 131。 最も基本的な細線化手法として知られており、
使用されることも多い。

・字形抽出法 :Hilditchの 細線化法などで細線化を完全には行わず、細線
化回数に上限を設け、線幅が 1と なっていない部分は輪郭をとるという
方法である。潰れ文字に対して、輪郭をそのまま使うよりも有効である
とされているμ司。   °

各手法を適用した後の文字画像を図2.3に示す:

lθ
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(a)正規化後 (b)輪郭抽出後

(c)細線化後             (d)字 形抽出後

図 2.3:正規化後 と細線化後の文字画像
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2。3.3 特 徴抽 出

パターン整合法では、処理の高速化やパターン分離の効率化などのために、文字
パターンの特徴量を一つの数値ベクトルに変換する。この変換過程を特徴抽出と呼
ぶ。以下では、方向線素特徴量の抽出方法について説明する。

・ 線素化

線素化は、細線化された文字画像の各黒画素に対して、その周囲 3× 3の小領
域を参照し、縦「 |」・横「―」・斜め 45°「/」・斜め 135°「＼」の 4方向の

中で、最も自然と考えられる方向を一つ割 り当てる処理である。方向線素特徴
量を抽出するための前処理という言い方もできる。

・ 方向線素特徴量の抽出

方向線素特徴量を抽出するためには、まず、図 2.4のように 64× 64ド ットの線
素化された文字を8ド ット間隔で縦横に分害Jする。そうすると、16× 16ド ッ
トの大きさの部分領域を49個、互いに隣接する領域と重なりを持つようにし
てとうことができる。この各部分領域は、そこに含まれる線素について、一つ
の方向を一要素とする4次元ベクトルに対応付けられる。第η部分領域を表
すベクトルを

Xπ =° (″π(|)″η(丁)″π(/)″η(＼))η =1,2,3,…。,49(2.1)

とすると、ベクトルめ各要素
"π

(ん)の値は、

″η(ん) == θ4(ル)× 41-θ B(ん)X31 cσ (ん)× 2¨十CD(ん)Xl
た・二 |,一,/,＼            (2.2)

というように、図2.4で示した重みを付けた線素の個数の和となる。ただし、
Cス

(ん )、
CB(ん

)、
Cσ

(ん )、
CD(ん)は、図 2.4における領域 ス、B、 θ、Dに存在する

方向んの線素の個数である。従つて、最終的には一つの文字が

X= (Xl X2° … X49)

と、196(49× 4)次元のベ クトルで表現される。

(2.3)

12
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線素の種類

一部分領域

部分領域数

次元数

重みの値

=l`

“|",“―'',“/",“＼"

16× 16ド ット

7× 7=49個
4× 49=196次元

領域 A→ 4倍

領域 B→ 3倍

領域 C→ 2倍

領域 D→ 1倍

方向線素特徴量抽出

Iθ

ヘ

|｀

図 2.4:
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2.3。 4  言忍識

認識部では、各文字の標準パターンと特徴抽出で得られた入力文字の特徴量によ
り評価値 (】巨離)を求める。その評価値から入力文字が登録文字の中のどの文字に似
ているのかを判断し、近い順に決められた数だけ候補文字を出力することになる。
ここでは、認識部で用いる辞書・評価値について説明する。

・ 辞書
パターン整合法では、入カパターンと標準パターンを比較し、最も距離の小さ
かつた標準パターンのコード (文字を示す)を認識結果として出力する。そこ
で、認識の対象となる全ての文字の標準パターンを予め用意 してお く必要が

ある。このように予め用意された標準パターンをまとめて登録 したものを辞
書と言う。一般に、各文字に対 していくつかのサンプルを用意し、それらのサ
ンプルパターンから重心ベクトルを求めて、その文字の標準パターンとする。
本研究においても、サンプルパターンから得られる重心ベクトルを辞書として

用いる。                     ,

・ 評価値
・

入力文字の特徴量と標準パターンとの類似性や整合性は、評価値により決定さ
れる。評価値 としては、シティブロック距離やユークリッドニ乗距離、あるい

はユークリッドニ乗距離に重みを付けた重み付きユークリッドニ乗距離などを

用いることが多い。本研究では、下式で定義されるユークリッドニ乗距離を使
用する。

p(x, u) = (x - uxx - u),

14
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ただし、Xは入カパターンベクトル、Uは標準パターンベクトルである。

2。 3。5 候 補 出 力

評価値を計算 した後、各文字毎に評価値の小さい方から順に、予め決められた候

補数だけ一位候補、二位候補、…と出力する。以降では、単に認識率と言つた場合
は一位候補文字の正解率のことを、N位累積認識率と言つた場合はN位候補までの

正解率を累積 したものを指すことにする。
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2。4 性能調査実験

2。 4。 1 目的

本節で行う認識実験の目的は二つある。一つは従来の方向線素特徴量による文字
認識手法 (従来法)が、どの程度未知フォントに対応できるのかを知ることである。
もう一つは輪郭抽出法を採用した場合とHllditch細線化法を用いた場合を比較して、
潰れ文字にどれだけ強くなるのかを調べることである。
以下では便宜上、Hilditch細線化法を単に細線化と呼ぶ。また、輪郭抽出後の画

像を指して輪郭、細線化後の画像を指して細線と呼ぶことにする。

2。 4。2 実験方法

明朝体とゴシック体を4セ ットずつ用いて辞書を作成する。その辞書を使ってク
ローズ実験とオープン実験の両方を行い、認識結果は一位認識率と十位累積認識率
を求める。オープン実験用としては、辞書のフォントと一致した明朝体を1セ ット、
未知フォントヘの傾向を見るために楷書体と丸ゴシック体をそれぞれ 1セ ット、そ
して、潰れ文字に対する性能を調べるためにゴシック体を2セ ット用意した。
実験で使用した印刷文字データを以下にまとめておく。ただし、1セ ットは仮名

文字169字種とЛS第一水準漢字2965字種の計3134文字から成る。各フォントの
文字の実際の字形については、付録を参照していただきたい。

・ 辞書作成用 (ク ローズ実験用)

。明朝体 4セ ット 11

・ゴシック体 4セ ット

●オープン実験用

。明朝体 1セ ット

・ゴシック体 2セ ット(潰れ文字を多く含む)

・楷書体 1セ ット

・丸ゴシック体 1セ ット

本論文で行う実験は、全て上記の印刷文字データを使用する。

15
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2。 4。3 実験結果

実験の結果を、表 2.2か ら表 2.5に示す。表 2.2と 表 2.3は一位認識率を、表 2.4と

表 2.5は十位累積認識率をまとめたものである。

2。 4。4  考察

初めに、従来の方向線素特徴量を用いた文字認識手法について検討する。オープ
ン実験での明朝体Eと クローズ実験に対しては、ほぼ100%に近い認識が可能であ
る。しかし、ゴシック体Eや楷書体の一位認識率が70%前後、十位累積認識率でも
90%に到達していない。この結果から、未知フォント文字や潰れ文字に対して何ら
かの改善をしない限り、個別文字認識手法として実用化することはとても不可能で
あることが分かつた。
次に、輪郭抽出を使用した場合と細線化を使用した場合の認識率の比較を行う。文

献μ8]では、輪郭抽出は字形抽出に次いで潰れ文字の認識率が高く、細線化を行っ
た場合が最も認識率が低くなるという結果が得られている。ところが、今回の実験
結果を見でみると、予想に反してゴシック体Eと ゴシック体F共に細線化使用時の
方が認識率が良い。このように文献μ8]で報告された結果と異なった原因であるが、
考えられるのは輪郭抽出を行った場合に、文字線幅の違いを十分に吸収できなかっ
たということである:図 2.5に示されるように(輪郭抽出では文字線幅の異なりがそ
のまま線素の位置の違いとなる。それが特徴抽出の際に影響し、認識率が低下した
と思われる。従つて、輪郭抽出を用いる場合には、線幅を一定にするような処理を
前に入れることが有効であると推測される。
そこで、改めて字形抽出とッうヽ処理方法を見直してみると、字形抽出法は輪郭抽

出を行う前に線幅の違いを吸収する処理を入れたものと捉えることができる。こう
考えると、文献 [1司 で字形抽出が潰れ文字認識に最も有効であったことに対しても
説明が付く。

16
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(a)輪郭使用時

17

(b)細線使用時

図 2.5:輪郭使用時 と細線使用時の線幅依存性
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表 2.2:従来法の一位認識率 (ク ローズ実験)

フォント  ‖細線使用時 1輪郭使用

98.19%1  99。 23%

表 2.3:'従来法の

「

位認識率 (オープン実験)

フォント̀  ‖細線使用時1輪郭使用時

計     ‖。 80。62%|  ヤJ蕗%

18
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明朝体 A 98.82% 99.74%

明朝体 B 98.28% 99。 23%
明朝体 C 98.40% 99.78%
明朝体 D 98.47% 99。46%
ゴシック体 A 98。05% 99。62%
ゴシック体 B 97。48% 96.94%
ゴシック体 C 97.86% 99。 20%
ゴシック体 D 98.18% 99.87%

明朝体 E 96.04% 98.25%
ゴシ ック体 E 74。86% 61.68%
ゴシック体 F 83。 12% 73.13%

楷書体 60。40% 55。 14%

丸ゴシック体 88。70% 89。 53%
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表 2.4:従来法の十位累積認識率 (ク ローズ実験)

フォント 細線使用時 輪郭使用時

明朝体 A 100% 100%
明朝体 B 99.71% 99。 74%
明朝体 C 99。90% 99.94%
明朝体 D 99。90% 99。97%
ゴシック体 A 99。94% 100%
ゴシック体 B 99。 71% 98.56%
ゴシック体 C 99。59% 99。 71%
ゴシック体 D 99.81% 100%

計     ‖ 90.82%1  0■ 7470

19
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表 2.5:従来法の十位累積認識率 (オープン実験)

フォント̀ 細線使用時 輪郭使用時

明朝体 E 99.62% 99。65%
ゴシック体 E 83。 57% 71.00%
ゴシック体 F 93。04% 85.67%

楷書体 86。44% 81.56%

丸ゴシック体 98.53% 98。 85%

計     ‖。 92.24%1  37.3570
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2。5 まとめ

本章では、まず、本研究で主として用いる方向線素特徴量による文字認識手法の

構成について説明を行った。次に、この従来の方向線素特徴量による文字認識手法
が、未知フォントと潰れ文字にどの程度対応できるのかを認識実験により調査した。
実験の際には、細線化処理として、輪郭抽出法とHilditchの細線化法の二つを用い

た。どちらの細線化処理においても認識率は低 く、80%程度であった。また、この

実験により、これまでに言われてきた輪郭抽出法の潰れ文字に対する有効性を発揮
させるためには、入力文字の線幅を一定に近付けるような処理を、正規化 と細線化
との間に介在させる必要があることが分かつた。

い
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第 3章 文字認識における輪郭と細線の特性

第 3章

文字認識に。おける輪郭と細線の特性

3.1 まえがき

方向線素特徴量による文字認識システムにおいて、線幅を 1にするという意味で
の細線化処理は、認識結果に及ぼす影響が最も大きな処理の一っであると言える。
また、細線化画像を得るために数多 くの手法が提案されているのは先に述べたとお
りである。しかし、いずれの細線化手法についても、文字認識における有効性の評
価、あるいは他手法

・
との比較といったものが、

.認
識率によってしか行われていない

のも事実である。          ・

そこで本章では、輪郭抽出法とHilditch細線化法という二つの手法の文字認識に
おける特性を知るため、前章で行 った実験結果をより詳しく調べることにする。こ
の二つの細線化手法は、処理後に得られる画像が外見上で極端に異なるというだけ
でなく、実際によく用いられている手法でもある。従つて、詳細に特性を調査・検
討することは、今後、方向線素特徴量に限らず他の特徴量を使った文字認識手法を
高精度化 してい く上でも重要であると考えられる。

3。2 仮名文字認識率の相違

3。2.1 目的

実際の文書においては、仮名文字の出現頻度は漢字の出現頻度に比べてかなり高
い。このことから、仮名文字の認識が高精度に行われることは重要である。ここで

21
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は、輪郭使用時と細線使用時それぞれの場合の仮名文字認識率を調べる。ただし、
仮名文字のみを使つて作成 した辞書で認識をするわけではなく、前章の文字認識の
実験結果から仮名文字の結果だけを選出する作業を行う。

3。2.2 調査結果

輪郭抽出を用いた時 と細線化を用いた時の両者の仮名文字認識率を表 3.1か ら表
3.4に示す。表 3.1と 表 3.2に示 したのが一位認識率、表 3.3と 表 3.4に示 したのが十位
累積認識率である。

3。 2。 3  豪彗嘉喜

輪郭抽出を用いた時と比較して、細線化を用いた場合には、仮名文字の認識率が
クローズ実験とオープン実験共に約 13%低 くなるという結果が得られた。ここでは、
その理由について考察する。
図3.1を見てもらいたい。この図は明朝体とゴシック体の文字に対して輪郭及び細

線を求めだものである。フォントの違いが最もよく現れている箇所として、文字線
分の先端の部位が挙げられる。図3.1で言うと、一番上の横の線分を見た場合、明朝
体では上側が平坦で下側が丸みを帯びているのに対し、ゴシック体では両側共に平
坦である。このように、先端部分の違いは文字線分のどちらか一方の側にあること
が多い。細線を使用した時は線分の中心が残されるので、先端部分の違いがそのま
まベクトルの差として現れ易い。しかし、輪郭をとった場合では線分の両側の形が
残るので、細線を使用した時と比べてその影響は半分ぐらいで済む。特に仮名文字
のように線分が比較的少ない文字では、先端部分の文字全体に占める割合が大きく
なる。よって、今回のように輪郭抽出を用いた方が仮名文字の認識率が高いという
実験結果が得られたものと考えられる。
輪郭抽出と細線化の違いは、潰れのない文字に対しては線素の個数が単に三倍に

なるだけであるように思われる。しかし、前回の潰れ文字に対する結果や今回の仮
名文字認識率の結果から、潰れもなく線分も少なくない文字についても、輪郭抽出
をした場合と細線化をした場合とで認識の得意・不得意が存在することも考えられ
る。次の節では、この点について検証を行う。
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(a)輪郭使用時

23

(b)細線使用時

図 3.1:輪郭 と細線のフォント依存性

(左 :明朝体、右 :ゴシック体)
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表 3.1:従来法の仮名文字一位認識率 (ク ローズ実験)

フォント 細線使用時 輪郭使用時

明朝体 A 88.76% 98。 22%
明朝体 B 85.80% 97.63%
明朝体 C 82.84% 98。82%
明朝体 D 84.02% 98.82%
ゴシック体 A 81.66% 94。67%
ゴシック体 B 86.98% 96。44%
ゴシック体 C 80。47% 98。82%
ゴシック体 D 82.25% 98。 22%

計     ‖

表 3.2:従来法の仮名文字一位認識率 (オープン実験)

フォント・ 細線使用時 輪郭使用時

明朝体 E 75。74% 94。08%
ゴシック体 E 72.78% 95。 27%
ゴシック体 F 67.46% 89。 94%
楷書体 77.51% 86。 39%
丸ゴシック体 72.78% 68.64%

73.25%1  86。 86%
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表 3.3:従来法の仮名文字十位累積認識率 (ク ローズ実験)

フォント  ‖細線使用時 1輪郭使用時

明朝体 A 100% 100%
明朝体 B 100% 100%
明朝体 C 98.22% 100%
明朝体 D 98.22% 100%
ゴシック体 A 98.81% 100%
ゴシック体 B 99。41% 100%
ゴシック体 C 96.45% 100%
ゴシック体 D 96.45% 100%
計 98.45% 100%

表 3.4:従来法の仮名文字十位累積認識率 (オープン実験)

フォント, 細線使用時 輪郭使用時

明朝体 E 97.04% 100%
ゴシック体 E 95.86% 100%
ゴシック体 F 92.31% 100%
楷書体 98.22% 100%
丸ゴシック体 94.67% 95.86%

計     ‖  95.86%1 99e17%

25
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3。3 誤認識文字の相

3。 3。 1 目的

輪郭抽出を行つた場合、それから、細線化を行った場合の文字認識においてそれ
ぞれ誤認識が生じる文字が存在する。しかし、その中には双方に共通して誤つた文
字とそうでない文字とがある。もし共通する誤認識文字の占める割合が高ければ高
いほど、文字認識において、輪郭と細線は似た特性を持つていると言える。そこで、
両者に共通して誤認識 した文字の個数を調べ、互いの認識特性に違いがあるのかを
明らかにする。

3。 3。2 調 査結 果

輪郭を用いた時の誤認識文字の個数、細線を用いた時の誤認識文字の個数、そし
て、その両方で誤認識された文字の個数を、一位候補についてまとめた結果が表 3.5

と表 3.6であり、十位候補までとった場合についてまとめたのが表 3:7と 表 3.8である。

3。 3。 3  以彗甕喜

輪郭を使用 した時と細線を使用 した時でそれぞれ誤認識が生じる。しかし、その
内共通して誤つた文字の占める割合は、割合が大きくなる方で計算 しても、オープ
ン実験において 30%程度、クローズ実験においては 5%に も満たなかった。確かに、
オープン実験においては共通誤認識文字の割合は低いとは言えず、半数近 くが共通
して誤つているフォントも存在する。しかし、これは文字認識における輪郭と細線
の特性が似ていることによるものではなく、文字認識手法自体の認識精度の低さが
原因であると考えられる。もし両者の特性が似ていることが原因なら、クローズ実
験においても共通誤認識文字の割合が高くなるはずである。

以上のことから、今回の調査の結果は、同じ特徴量を使用 しても、輪郭を用いる
のと細線を用いるのとでは文字認識手法の特性が異なることを示すものであると言
える。言い換えると、全 く違った文字認識手法を用いずとも、異なる認識特性を持
つ文字認識手法が得られるということである。複数の文字認識アルゴリズムの複合
化により認識精度の向上が可能であることは、既に報告されている [1司 が、今回の

結果によって、輪郭使用時の文字認識結果と細線使用時の文字認識結果を複合する
ことでも認識精度の向上が望めると考えられる。
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表 3.5:一位候補での共通誤認識文字数 (ク ローズ実験)

フォント 細線使用時 輪郭使用時 共通誤字数

表 3.6:一位候補での共通誤認識文字数 (オープン実験)

27

ハ 明朝体 A 37 8 0

明朝体 B 54 24 0

明朝体 C 50 7

明朝体 D 48 17 0

ゴシック体 A 61 12 3

ゴシック体 B 79 96 3

ゴシック体 C 67 25
ゴシック体 D 57 4 0

計 453 193 8

フォント
`細

線使用時 輪郭使用時 共通誤字数

明朝体 E 124 55 3

ゴシック体 E 788 1201 323
ゴシック体 F 529 842 146

楷書体 1241 1406 570

丸ゴシック体 354 328 39

計 。3036 3832 1081
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表 3.■ 十位累積候補での共通誤認識文字数 (ク ローズ実験)

フォント 細線使用時 輪郭使用時 共通誤字数

明朝体 A 0 0 0

明朝体 B 9 8 0

明朝体 C 3 2 0

明朝体 D 3 0

ゴシック体 A 2 0 0

ゴシック体 B 9 45 0

ゴシック体 C 13 9 .0
ゴシック体 D 6 0 0

計 45 65 0

28
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表 3.8:十位累積候補での共通誤認識文字数 (オープン実験)

フォント :細線使用時 輪郭使用時 共通誤字数

明朝体 E 12 0

ゴシック体 E 515 909 170

ゴシック体 F 218 449 41

楷書体 425 578 102

丸ゴシック体 46 36

計 。1216 1983 314
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3。4 まとめ

本章では、文字認識における輪郭と細線の特性の調査として、まず初めに、仮名
文字の認識率を検討 した。その結果、輪郭抽出を行った方が仮名文字に対しては認
識率が良いことが分かつた。また、その原因が、フォントの違いが文字線分の先端
部分のそれも片側、つまり、横の線分なら上側か下側に強 く現れることによるもの
であることを考察で明らかにした。

次に、輪郭を使用した場合と細線を使用した場合で文字認識の特性が異なること
を、実験により検証した。実験としては、それぞれの場合で誤認識した文字の個数
と、両者で共通して誤認識 した文字の個数の比較を行なった。その結果、共通誤認
識文字数の割合は小さく、実際に二つの文字認識の特性が違っていることが確認さ
れた。

い

．■
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第 4章

複合化処理を導入tた文字認識手法

4。1 まえがき         。
..

前章の調査により、輪郭抽出を使った場合と細線化を使った場合において共通す
る誤認識文字は、それぞれの認識で誤った文字のごく一部であることが分かつた。
このことから、輪郭を用いた文字認識手法による結果と細線を用いた文字認識手法
による結果を複合することで、二つの手法を個々に使つて認識を行うよりも高精度
な認識ができる可能性がある。そこで、本章では、輪郭を使用 した文字認識手法と
細線を使用した文字認識手法に両者の認識結果を複合する処理を加えた文字認識シ
ステムを構築し、その性能を実験を通して確認する。

圏几ヨ:複合処理により
文字認識結果が

変わる領域

歴亜ヨ
:文字認識結果が

変わらない領域

図 4.1:複合化処理の効果
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4。2 複合化方法

複数の文字認識手法の複合化方法を考えた場合、大きく分けて三種類の方法があ
る。一つは、各文字の認識結果に対して、複数の文字認識手法の内でいずれか一つ
の結果を選択する方法である。各文字認識手法に対して各入力文字毎に認識結果の

信頼性を示す評価値を与え、最も評価値が高かった手法の結果をその入力文字の結
果とする。この方法の場合、文字認識手法の数だけ評価値を計算すれば、後はその

大小で認識結果を選択するだけである。よって、出力候補数に制限されることなく
評価値の与え方を決定できる。また、信頼性の評価方法によっては、ある程度複合
化処理に要する計算時間を抑えることが可能である。しかし、評価をどのように取
るかだけでなく、認識手法ごとに重み付けや異なる評価値の与え方などを行って、
評価が一定になるようにする必要がある。 ・

もう一つは、複数の文字認識手法を全て合わせて新たな認識結果を得るものであ
る。一つの入力文字に関して、各文字認識手法で予め決められた数だけ候補文字が
距離値を持って出力される。その出力間で共通する認識結果の文字の距離値の例え
ば和をとり、その値で改めて小さいものから順に並べ換えで最終的な認識結果とす
るわけである。この方法を用いると、距離値が小さいものから順に上位候補 とする
ような文字認識手法であれば、容易に他の手法と組み合わせることができる。しか
し、文字認識手法の出力候補数に制限があると、認識結果で存在したり存在しなかっ
たりする文字が現れる。そういう文字に対しては、存在 しなかった文字認識手法に
おいては最下位候補の距離値を使うなどを行ったり、あるいは入力文字と全認識対
象文字とで評価を行うといったことをする必要がある [1司 。

本研究では、細線化処理の方法は異なるものの、基本的な文字認識手法は共通し
たものを使用している。このことから、認識結果の信頼性を示す評価値の与え方は、
輪郭を用いた場合と細線を用いた場合で全 く同じ計算式を使 うことにほぼ問題はな
いと考えられる。そこで、複合化方法として、複数の文字認識手法の内でいずれか
一つの結果を選択する方法を採用することにした。また、認識結果の信頼性の評価
方法であるが、輪郭線使用時の認識結果、細線使用時の認識結果それぞれから

二位候補の距離値
‐位候補の距離値

の値の大きい方を信頼性が高いと考え、最終的な認識結果とする。上式で求められ
る値は、一位候補が正解である場合に大きく、そうでない場合には小さくなるとい
う傾向があることが確認されており、実際に、複数の認識結果の複合 [lq、 文字認

９
υ
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識結果の確信度口司、後処理への入力文字数の絞り込みpllな どに用いられている。
今回用いる複合化処理を導入した文字認識システムの概略を図4.2に示す。

32

文字入力

輪享5に よる

文字認識

細線による

文字認識

距離比計算 距離比計算

複合化処理

最終結果

図 4.2:複合化処理を導入した文字認識システム
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4。3 信頼性評価の妥当性

複合化手法として一位候補と二位候補の距離比を求め、輪郭を使用 した場合と細
線を使用 した場合で大きい方の認識結果を最終的な結果とすることにした。この手
法は、全 く異なる文字認識手法の複合化においても有用であった ぃqこ とは前述 し
た通 りである。更に、本研究の場合には基本的に認識手法は同じであるので、この
信頼性評価により二者を比較することに問題はないと思われる。しかし、万全を期
すため、ここで再度距離比と信頼性との相関が輪郭使用時と細線使用時で似たもの
となることを実験によって確認 してお く。1:

実験の方法として、一位候補の距離と二位候補の距離の比と、全誤認識文字数に
対するその距離比以上の結果中に含まれる誤認識文字数の割合の関係を求めた。実
験結果を図 4.3から図 4。 15に示す。この結果か

・
ら分かるように、細線を用いた場合の

方が全体的に大きい距離堆まで誤認識文字が存在 し,、 また、同じ距離比においても
誤認識文字が多 く残る傾向がある。つまり、輪郭を使用 した方が、認識結果に対す
る信頼性が高いと言える。しかし、両者の差はごく僅かであり、どちらも距離比が
大きくなるにつれて急激な誤認識文字の存在比率が小さくなっている。

二位候補の距離ノー位候補の距離

図 4.3:距離比と誤認識文字存在率 (明朝体A)
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―      二位候補の距離′一位候補の距離

図 4.4:距離比と誤認識文字存在率 (明 朝体 B)

二位候補の距離/一位候補の距離

図 4.5:距離比と課認識文字存在率 (明朝体 C)
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二位候補の距離/一位候補の距離

図4.6:距離比と誤認識文字存在率(明朝体D)

二位候補の距離/―位候補の距離

図 4.7:距離比と誤認識文字存在率 (明朝体 E)
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図 4.8:

二位候補の距離/一位候補の距離

距離比と誤認識文字存在率(ゴシック体 A)

二位候補の距離ノー位候補の距離

距離比 と誤認識文字存在率 (ゴシック体 B)
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二位候補の距離 /一位候補の距離

図4.10:距離比と誤認識文字存在率(ゴシッ
・
グ体C)
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二位候補の距離/―位候補の距離

図 4.11:距離比 と誤認識文字存在率 (ゴシック体 D)
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二位候補の距離/―位候補の距離

図4.12:距離比と誤認識文字存在率(ゴシッ
・
グ体E)
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図 4.13:距離比と誤認識文字存在率 (ゴシック体 F)
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二位候補の距離/一位候補の距離

図 4.14:距離比と誤認識文字存在率 (楷書体)
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図 4.15:距離比と誤認識文字存在率 (丸ゴシック体)
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4.4 認識実験

複合化処理を導入 した文字認識手法を用いて、実際に認識実験を行った。文字認
識実験に使用 したフォントは、これまでと同じものである。正規化後の各フォント
の一部を付録に載せたので、興味のある方は参照していただきたいざ実験結果を表
4.1か ら表 4.4、 及び図 4.16と 図 4。 17に示す。なお、比較のため、輪郭抽出を使った
場合の認識率と細線化を使った場合の認識率も同表に入れた。

実験結果を見ると、オープン実験において一位認識率で 9.2%、 十位累積認識率
で 3.3%認識率が向上している。このことがら、輪郭を用いた場合と細線を用いた場
合の文字認識手法を複合化することで、本研究の目的であった未知フォント及び潰
れ文字に対する文字認識手法の高精度化が可能であることが確認された。また、こ
の複合手法により、クローズ実験においても上位認識率で 0.6%、 十位累積認識率で
0.1%認識率が向上した。

4。5 まとめ

本章では、輪郭使用時と細線使用時で同じ特徴量を用いた場合においても誤認識
する文字が異なるという前章の結果を受け、輪郭を使用した文字認識手法と細線を
使用 した文字認識手法に両者の認識結果を複合する処理を加えた文字認識手法を提
案 した。複合化を行 う際に用いる両文字認識手法による認識結果の信頼性の評価方
法として、一位候補と二位候補の距離比を用いたが、その評価が信頼性を数値化す
る上で妥当なものであることを実験により確認 した。また、提案 した複合手法を用
いて実際に文字認識実験を行い、未知フォントと潰れ文字への有効性を確認 した。
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表 4.1:複合手法の一位認識率 (ク ローズ実験)

表 4.2:複合手法の一位認識率 (オープン実験)

計 80.62% 75.55% 89。 79%

フォント 細線使用時 輪郭使用時 複合手法

明朝体 A 98.82%: 99。74% 99。97%
明朝体 B 98.28% 99。23% 99。 97%
明朝体 C 198。 40% 99。78% 99。84%
明朝体 D 98.47% 99。46% 99。84%
ゴシック体 A 98.05% 99.62% 99.84%
ゴシック体 B 97.48% 96.94% 99◆65%
ゴシック体 C 97.86% 99.20% 99。 78%
ゴシック体 D 98.18% 99。 87% :99.84%

計 98.19% 99。23% 99.84%

フォント 細線使用時 輪郭使用時 複合手法

明朝体 E 96。04% 98。25% 99。62%
ゴシック体 E 74。86% 61.68% 86。 79%
ゴシック体 F 83。 12% 73。 13% 92。37%
楷書体 60.40% 55.14% 73.26%
丸ゴシック体 88.70% 89。53% 96.91%
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由 :細線使用時

輛 :輪郭使用時

・ ‐ :複合手法
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ク ロ ー ズ 実 験 ― ― 一 一 ― 一 製 ← 一 ― ォ
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一

図 4。 16:複合手法の一位認識率
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表 4.3:複合手法の十位累積認識率 (ク ローズ実験)

フォント 細線使用時 輪郭使用時 複合手法

計 99。82% 99。74% 99。 96%

表 4.生 複合手法の十位累積認識率 (オープン実験)

|⌒

明朝体 A 100%: 100% 100%
明朝体 B 99。 71% 99。74% 100%
明朝体 C 199。90% 99。94% 99。90%
明朝体 D 99.90% 99。97% 99。97%
ゴシック体 A 99.94% 100% 100%
ゴシック体 B 99.71% 98.56% 99。97%
ゴシック体 C 99。59% 99。71% 99。 90%
ゴシック体 D 99.81% 100% :99。 90%`

フォント 細線使用時 輪郭使用時 複合手法

明朝体 E 99.62% 99.65% 99。97%
ゴシック体 E 83.57% 71。00% 90.87%
ゴシック体 F 93。04% 85。67% 96。 90%
楷書体 86.44% 81.56% 90。 52%
丸ゴシック体 98.53% 98.85% 99。 59%
計 92.24% 87.35% 95。 57%
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1 1:細線使用時

帥
“ :輪郭使用時

ⅢⅢ :複合手法
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.。 。                          
オ ー プ ン実 験

一

図 4。 17:複合手法の十位累積認識率
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5。1 本研究の成
・
果

本研究では、未知フォントに柔軟に対応でき、更に潰れ文字にも強い多フォント
文字認識手法を考案することを目的とした。その研究の成果は以下の通 りである。

・ 第 2章では、本研究で主として用いる方向線素特徴量による文字認識手法に
ついて説明を行った。この手法で認識への影響が大きい処理の一つである細
線化処理には、一般に、輪郭抽出法とHilditchの細線化法が用いられている。
そこで、これら二つの細線化処理を使って認識実験を行ったところ、どちらの
場合も未知フォントと潰れ文字に対しては惨愴たる結果しか得られなかった。
また、従来から言われていた輪郭抽出の潰れ文字への有効性も、線幅の違いを、

吸収するような処理を輪郭抽出の前に入れてこそ発揮されることが分かつた。

・ 第 3章では、方向線素特徴量による文字認識における二つの細線化処理の特
性をより詳しく調査 した。まず初めに、実際の文書において出現頻度が高く、
認識が高精度に行われることが望まれる仮名文字の認識率を求めた。結果 と
して、仮名文字の認識には輪郭抽出を用いた方が良いことが分かつた。次に、
輪郭を用いた場合と細線を用いた場合の文字認識結果から、両手法で共に誤っ
た文字の個数を調べた。本調査により、両文字認識手法で異なる認識特性を備
えていることを確認した。言い換えると、この結果は、輪郭による文字認識手
法と細線による文字認識手法を複合化することで、文字認識手法の高精度化が
できる可能性があることを示唆するものである。
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・ 第 4章では、輪郭による文字認識手法と細線による文字認識手法に複合化処
理を加えた文字認識手法を提案 した。複合化処理では、一位候補と二位候補の
距離の比を評価値として、二ちの手法のうち一方を選択する方法をとったが、
この評価値を用いるに当たり、その妥当性を実験により確認した。また、この

実験で、輪郭を用いた文字認識手法の方が認識精度が高いことが分かつた。最
後に、この複合化処理を導入した文字認識手法の有効性を確認するため、実際
に文字認識実験を行った。従来手法で認識結果の良い方と比較して、オープン
実験において約 9.2%、 クローズ実験においても約 0。6%認識率を向上させるこ
とができた。          1:

5。2 今後の課題

複合化を行 うことによ
°
り、多フォント文字認識を高精度化することができたが、

実用化にはまだ十分であるとは言えない。潰れのはげしい文字を、Hilditchの 細線
化法を使った文字認識手法により認識 し牟場合、「自信を持:2て」誤認識される可能
性がある。つまり、一位候補と二位候補め距離比が大きい時

`で
も、一位候補が全 く

見当違いの文字であることが考えられる。このような場合、今回の複合化の方法で
は正しい文字認識結果の選択は出来ないことになる。この問題を解決するためには、

1.複合化処理を見直す (他の複合化方法の検討)

2.潰れ文字の検出方法の考案

3.文字の線幅を一定に近付ける処理の考案

といったことが必要となると思われる。ここに挙げた課題の 2と 3は、複合化を行
わない文字認識手法においても、高精度化を目指す上で有効となるはずである。
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付録 A

使用フォントの画像
:

本研究の文字認識実験で使用 した 13種類の印刷文字データ

・ 辞書作成用

・明朝体 4セ ット              '1
・ ゴシック体 4セ ット

●オープン実験用

・明朝体 1セ ット

・ ゴシック体 2セ ット

・楷書体 1セ ット

・丸ゴシック体 1セ ット

の各セ ットの正規化後の文字画像の一部 (100文字)を図 A。 1か ら図 A.13に示す。図
のフォント名は、本文中で使用 していた名称に対応 している。

51
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図 A.1:使用データ (明 朝体 A)
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図 A.2:使用デー タ (明朝体 B)
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図 A。3:使用データ (明 朝体 C)
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図 A.4:使用デー タ (明 朝体 D)
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図 A.5:使用データ (明 朝体 E)
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図 A.6:使用データ (ゴシツク体 A)
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図 A.7:使用データ (ゴシツク体 B)
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図 A.8:使用データ (ゴシツク体 C)
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図 A.9:使用データ (ゴシツク体 D)



付録 A使用フォントの画像 δI

図 A.10:使用データ (ゴシツク体 E)



付録 A使用フォントの画像
"

図 A.11:使用データ (ゴシツク体 F)



付録 A使用フォントの画像 δ3

図 A.12:使用データ (楷書体)



付録 A使用フォントの画像 64

図 A.13:使用データ (丸ゴシック体)



（£
駆
・黙
卜
条
Ｏ
■
ミ
置

尽̈
）

丼
枢
楓
唱
単

・

（Ｋ
抑
直
椰

・
せ
ヽ
へ
ヽ
η

ｏ
Ｋ
郡
窓

¨
尽
）

＝
枢
工
ヽ
長
ヽ
ミ

・

（ま
榛
Ｏ
暉
、即
丼

ｏ
好
、即
Ｏ
＝
枢
ヾ
墨

¨
尽
）

＝
枢
牽
照

・

図
陣
Ｏ
卜
単
母
籠
絶
Ｃ
籠
腔
＝
枢
躍
最

翠
Щ
禦
柾
Ｏ
轟
＝
籠
羅
＝
枢
晨
駆

↑

躙
藤
１
０
翠
総
皿
Ｏ
Ｒ
く
抑
枢
　
‐

眠
粒
Ｔ
）

‥　
　
　
　
　
　
　
編
性
．召

埋

　

手

ヨ

ヽ
仲
朴

Ｈ
埋
用

・
感
肥
在
駅
磨
朴

Ｈ
盤
朴

く
朴

К
署
沢

釈
さ
選
響
Ⅷ
Ю
卜
肛
里
預
＝
籠
鵬
＝
メ

ニ
ハ
ヽ
い
哺

，　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
業
瓢
Ｌ
〓
○
暖
細
脚
終
メ
経
＝
趨



絡
埋

。Ю

憔
螺
Ｏ
轟
訃
経
朧
丼
枢
製
⊃
く
蝉
掏
国
製
翠
く日
郎

・ヾ

畳
奪ヽ
Ｏ
紫
黒
測
稀
繹
Ю
誉
鶏
星
籠
朧
＝
Ⅸ

．∞

迅
訃
網
朧
丼
枢
紀
■
暖
掏
酬
誕
奪
鵬
紫
仁
択

．鋪
　

、

経
性

．
Ｈ

ｉ　
　
　
　
　
　
　
怪
磐
Ｔ
）

憔
や
Ｏ
単
昨
籠
朧
伸
メ

ニ
ヽ
大
ヽ
ミ

紀
ぺ
選
伸
畳
思ヽ
悩
Ｏ
‘
丼
枢
慕
駆
後
ば

工
ヽ
大
ヽ
最
Ｋ

選
皿
貧
）

使
収
ｅ
ぐ
仲
メ
長
興

↓
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
‘

ｄ
燎
Ｏ
絲
メ
黙
瑯
Ю
Ｈ
同
一翠
埋
―１
０
Ｓ
回
抑
Ⅸ

↑

憚
性
星
手
抑
Ⅸ
Ｉ
Ｅ
篠
工
ヽ
代
ヽ
Ｏ
黒
郎

使
夜
ｅ
ぐ
仲
メ

ユ
ハ
未
ｈ
最
Ｋ
　
　
　
‐

↓
翠
継
ヽ
Ｏ
工
ヽ
長
ヽ
Ю
姜
口

↑

ざ
皿佃
坦
担ヽ

ｏ
器
涎
肛
Ｏ
口
＼
―
ヽ
ヤ
涎
颯
権
Ｏ
↓
Ｈ



口  [百ヨ

国
製
Ｑ
卜
星
〓
掏
埋
紫
Ｏ
丼
Ⅸ
貧
）

怪
磐
Ｏ
く
卜
Ｋ
ヽ
経
絶
絆
Ｘ
↑
）

翼
＝
籠
朧
＝
メ
製
二
暖
却
嘲
む
尊
鵬
継
恒
択

．Ｎ

（ミ
ニ
ヽ
て
Ｏ
眠
く
０
９
）

ξ

回
＝
メ
ｏ
ｒ響
毯

（К
Ｎ
Ｏ
縦
雪
２
ヽ
ハ
ヽ
１
１
）

籠
舶

ョ
理
嘲
誕
華
鵬
緊
恒
択



＝
Ⅸ
諾
認
Ｏ
＝
郷
絡
く
―
態
曽
〔
測
斗
枢
ヾ
懸
¨
エ
ヘ
や
日

（
二
ヽ
長
ヽ
最
Ｋ
）
エ
ヘ
や
Ｈ
せ
ヽ
へ
ヽ
「
べ

・

（
工
ヽ
長
ヽ
最
Ｋ
）
エ
ヘ
や
〓
せ
抑
響

ｏ

（斗
枢
黙
瑯
）
エ
ヘ
や
Ｒ
Ｋ
ヽ
へ
ヽ
η

・

エ
ベ
や
Ｈ
せ
椰
罫
。

。製
Ｄ
暖
郎
掏
ヽ
１
篠
Ｏ
卜
ヽ
）
⊃
測
暖
Ｓ
Ⅸ
ヽ
ゝ
―
長

エ
ヘ
押
ヾ
雄
ヽ
へ
ヽ
η

・

工
、
や
ヾ
せ
郡
罫
ｏ

。型
■
暖
勲
へ
４
ヽ
て
檸
側
Ｏ
ヽ
可
気
Ｏ
卜
ヽ

′廷
抑
性

ヽ
ｌ
体
暖
郎

・

。
Ю
て
経
掏

当
「姦
毎
Ｏ
輝
ヨ
理
檬
繹
Ю
卜
女
星
＝
拭
黙
瑯

＾

Ｒ
器
籠
腱
Ю
卜
女
星
工
ヽ
大
ヽ
最
Ｋ

．Ｈ

′）
■
縄

（単
採
翠
）
郎
昨
籠
腱
斗
Ⅸ
Ю
Ｈ
星
酬
さ
奪
鵬
紫
恒
状選

皿
・

Ｓ
Ⅸ
畑
罹
翌
畳
（ヽ↓

可
一



世
暖
選
構
繹

ぷ
綺
Ｎ
．∞
い

いヾ
∞
０
。Ｈ
０

Ｓ
ｍ
可
∞
ト

ぷ
ヾ
Ｈ
．綺
Ю

ぷ
“
ｎ
．ｏ
∞

ぷ
Ю
Ю
．ｎ
ト

世
暖
運
紫
黒

ぷ
ヾ
ｏ
．ｏ
ｏ

Ｓ

●
∞
．マ
ト

ぷ
倒
Ｈ
．“
∞

ぷ
ｏ
¶
．ｏ
０

ぷ
ｏ
卜
．∞
∞

Ｓ
Ｎ
Ｏ
．ｏ
∞

工
ヽ
大
ヽ

国
Ｋ
郡
罫

国
Ｋ
ヽ
へ
ヽ
η

』
せ
ヽ
ハ
ヽ
「

せ
抑
拠

せ
ヽ
へ
ヽ
η
ベ 維

吠
燦
Ｓ
Ⅸ
ヽ
ヽ
１
長

〓

咲
燦
Ｓ
Ⅸ

・

黙
■
111

響

遺
抑
響

』
最
ヽ
へ
ヽ
η

口
せ
ヽ
へ
ヽ
「

口
せ
密
罫

厖
回
丼
枢
Ｃ
工
ヽ
大
ヽ
や

・

せ
ヽ
へ
ヽ
「
択



世
眠
駆
褻
黒

（３

世
眠
郎
派
繹

（●

姦
押
後
副
製
ヾ
士
つ
颯
旦
投
―
却
響
騨
里
混
ｅ
ヨ
卑
赫
編

↓

■
＜
ρ
ｓ
Ｈ
＝
拭
■
轟
Ｏ
虞
駆
煙
埋
紫
Ｏ
斗
Ⅸ
黙
駆

・

Ю
黙
暉
郎
回
後
■
刑
Ｏ
雲
紫
星
ぶ
回
Ｏ
渾
Ⅱ
輝
儘
繹

・

¨
図
Щ
ｅ
Ｎ

。製
黙
Ｏ
Ｌ
後
咲
燦

一
■
利

■
轟

黙
゛
頭
篠
当
森ヽ
毎
Ｏ
■
理
稀
繹
Ю
卜
夜
星
絆
枢
黙
駆

＾

′
♪
ｍｍ
可
一

絆
米
足
斗
枢
ミ
瑯
後
Ⅸ

工
ヽ
大
ヽ
最
Ｋ

′煙
轟
挟
翠

〓

―
　
　
′通
）
Ｓ
Ｒ
Ｏ
回
ぐ

ハ

′
ィー

|

咲
燦
Ｓ
Ｘ
ヽ
１
日
ヽ

蠣

士
暖
運
轟
繹

ぷ
ヾ
卜
．い
０

ぷ
“
Ｎ
．い
０

ぷ
∞
卜
．い
い

ぶ
０
ヾ
。ｏ
ｏ

Ｓ
Ｎ
●
．い
０

ぷ
ヾ
ｏ
。ｏ
ｏ

Ｓ

ｏ
Ｎ
．ｏ
ｏ

ぷ
卜
∞
．い
●

ぷ
“
Ｎ
。ｏ
ｏ

世
暖
郎
紫
黒

ぶ
い
∞
。∞
０

やい
∞
【
．∞
０

ぷ
ｏ
ぐ
。∞
ｏ

ぷ
卜
ヾ
．∞
ｏ

ぷ
詢
ｏ
．∞
ｏ

ぷ

∞
ヾ
．卜
●

ぶ
０
∞
．卜
ｏ

やい
∞
Ｈ
．∞
０

， い
０
日
．∞
０

工
ヽ
長
ヽ

く
こ
椰
罫

ｍ
Ｋ
椰
罫

ｏ
Ｋ
椰
罫

∩
雄
郡
罫

く
せ
ヽ
へ
ヽ
η

ｍ
雄
ヽ
へ
ゝ
η

ｏ
Ｋ
ヽ
へ
ヽ
η

∩
雄
ヽ
へ
ヽ
η 記



世
暖
選
構
繹

Ｓ
Ｎ
Ｎ
．∞
ｏ

ぷ
“
０
．卜
い

Ｓ
Ｎ
∞
．∞
●

Ｓ
Ｎ
∞
．∞
●

ぷ
卜
）
ヾ
い

ぷ
ヾ
ヾ
．０
い

Ｓ
Ｎ
∞
．∞
い

Ｓ
Ｎ
Ｎ
．∞
い

ぷ
Ｈ
卜
．卜
●

世
暖
運
紫
黒

ぶ
０
０
．Ｈ
∞

ぷ
ｏ
∞
．綺
∞

ぷ
ヾ
∞
．Ｎ
∞

Ｓ
Ｎ
ｏ
．ヾ
∞

やい０
０
．Ｈ
∞

ぷ
∞
０
．０
∞

ぷ
卜
ヾ
．ｏ
∞

ぷ
綺
Ｎ
．Ｎ
∞

Ｓ
Ｎ
Ｑ
ヾ
∞

工
ヽ
長
ヽ

く
世
郡
窓

ｍ
せ
郡
罫

ｏ
Ｋ
郡
罫

∩
雄
椰
罫

く
せ
ヽ
へ
ヽ
η

ｍ
Ｋ
ヽ
か
ヽ
η

ｏ
Ｋ
ヽ
へ
ヽ
「

∩
せ
ヽ
へ
ヽ
「 維

咲
燦
Ｓ
Ⅸ
ヽ
１
口
ヽ
一

ヾ
総
後
陣
ヽ
Ю
黙
£
こ
星
Щ
禦
忙
後
網
朧
Ｏ
丼
Ⅸ
響
墨

↓

■
恒
後
Щ
緊
暉
ヨ
ρ
ｓ
Ｈ
＝
邸
煙
絆
メ
ヾ
挙

′煙
）
抑
Ⅸ
Ⅸ

‐
　
　
絆
籠
絶
Ｏ
絆
Ⅸ
ヾ
墨
貧
）

郎
倒
煙
畑
罹
轡
羅
維
Ｏ
咲
燦

経
絶
Ｏ
黙
館
慕
）

′）
調
Ю
卜
翠
Щ
禦
恒
Ｏ
巡
件
籠
朧
丼
枢

↓

（
↑
■
ト
ヤ
ヨ
後
■
刑
足
当
よ
Ｏ
網
絶
Ｙ

‥
Ю
姜
蝋
足
蓑
興
後
ぶ
回
Ю
黙
゛
薄

“

Ю
■
）
慕
０
■
暖
〉
慎
足
騒
１

＾

陣
ヽ
二
〇
製
Ｏ
Ⅱ
埋
鵬
紫
恒
択

百

煙
田
製
Ｏ
翠
紫
羅
利
ヨ
理
稀
繹

器
艇
Ｏ
測
劇
Ю
て
経
伸
坦
奪
Ｏ
紫
黒
判
轟
繹

↑
）

坦
非
ｅ
緊
尋
判
掃
鮮
Ю
む
総
旦
籠
朧
仲
メ

“

∩



世
眠
郎
蟻
羅

（３

士
眠
駆
檬
懇

（●

二
轟
量
ｐ
士

製
ヾ
長
゛
ｕ
ｐ
型

Ｎ
後
輔
軍
ｅ
鵬
騨
量
二
硼
ｅ
騨
軍
判
稀
繹

↓

■
ヽ
復
調
周
Ю
く
星
尋
ｔ
Ｏ
ｅ
紫
煙
■
刑
ｏ
ｅ
雑
善
ポ

・

Ю
黙
暉

〉
綴
星
翡
ポ
Ｏ
ｅ
紫
＝
枢
煙
■
側
Ｏ
工
ヽ
長
ヽ

・
¨
図
Щ

製
■
）
黙
邸
篠
択
Ｏ
ヨ
理
聯
繹
煙
絆
経
腱
Ｏ
丼
メ
響
邸

咲
燦
Ｓ
Ⅸ
ヽ
ヽ
―
長

。】】

世
暖
駆
構
繹

ぷ
∞
ｏ
．ヾ
●

ぷ
卜
Ｎ
．綺
い

ぷ
ヾ
●
。ｏ
∞

ざ
い
“
．０
∞

ぷ
ヾ
０
．∞
０

ぶ
０
∞
。ｏ
∞

世
暖
郎
紫
黒

ぷ
寸
ヽ
Ю
ト

ぷ
∞
卜
．【
ト

ぶ
０
マ
．卜
０

ぷ
Ｈ
綺
．ト
ト

ぷ
∞
卜
．Ｎ
ト

ぷ
詢
い
．ｍ
ト

工
ヽ
大
ヽ

国
せ
膠
罫

国
せ
ヽ
へ
ヽ
「

』
量
ヽ
へ
ヽ
η

せ
抑
響

せ
ヽ
へ
ヽ
η
択 市



黒
絆
継
用
執

∞ ∞
ａ
ｍ

０
マ
Ｈ

〇
卜
Ю

Ｏ
ｍ

Ｈ
∞
Ｏ
Ｈ

世
構
繹

崎
Ю

Ｈ
Ｏ
Ｒ
Ｈ

Ｎ
ヾ
∞

０
０
ヾ
Ｈ

∞
銀
∞

Ｎ
ｍ
∞
ｍ

世
紫
黒

ヾ
Ｎ
Ｈ

∞
∞
ト

Ｏ
Ｎ
Ю

Ｈ
ヾ
銀
Ｈ

ヾ
Ю
ｍ

ｏ
ｍ
Ｏ
ｍ

二
ヽ
長
ヽ

国
せ
部
罫

国
せ
ヽ
へ
ヽ
η

』
せ
ヽ
へ
ヽ
η

≦
抑
拠

せ
ヽ
へ
ゝ
η
拭 維

咲
燦
Ｓ
Ⅸ
ヽ
ト
ー
長

〓
】

黒
丼
郡
用
執

〇 〇 H 〇 m 的 H 〇 ∞

世
構
繹

∞ ヾ
Ｎ

ト 卜
Ｈ

い
Ｈ

０
０

Ю
べ

ヾ ｍ
ｏ
Ｈ

士
紫
黒

卜
∞

ヾ
Ю

〇
詢

∞
ヾ

Ｈ
０

０
ト

卜
０

卜
Ю

∞
Ю
ヾ

二
ヽ
長
ヽ

く
こ
膠
窓

ｍ
せ
郡
罫

ｏ
Ｋ
椰
罫

∩
≦
騒
罫

く
こ
ヽ
へ
ヽ
「

ｍ
雄
ヽ
へ
ゝ
η

ｏ
Ｋ
ヽ
へ
ヽ
η

∩
せ
ヽ
へ
ヽ
「 維

´
，　

　

　

　

　

咲
燦
Ｓ
Ⅸ
ヽ
１
口
ヽ
璃

Ю
て
経
掏
黒
翠
Ｏ
＝
メ
紀
０
継
星
状
０
長
咲
鯉
籠
朧
＝
Ⅸ
噸

⇒
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
，‐

Ю
卜
わ
一′Ｒ

゛
窓
熱
■
測
Ｏ
当
奪ヽ
経
朧
Ｏ
）
世
暖
運
紫
黒
測
世
暖
運
構
繹

‐　
　
　
　
　
黒
軍
Ｏ
＝
Ⅸ
籠
朧
郡
Ю
卜
鯛
執
↑
）

″



田
製
翠
佃
駆

。Ю
姜
星
心
月

Ｏ
図
卜
廷
曽
尽
Ｏ
迅
件
籠
縫
伴
Ⅸ
紀
Ｄ
く
蝉
伸
国
製
翠
く口
Ｓ
　
‐

翠
訃
憔
職

↑
）

Ⅲ
螺
ｅ
預
＝
籠
朧
＝
メ
製
⊃
く
叫
枷
副
製
翠
佃
駆

゛

後雖
鱚
装
凸
国

郷
駆
Ю
£
黒

後
咲
埋
経
鵬
斗
メ

尋
】一国製意
励
⑮

↑
４
■
轡
煙

ｐ
Ｏ
ｐ
黙
図
後
翠
Щ
禦
忙
Ｏ
籠
朧
絆
メ

ｓ
Ｈ
星
国
製
翠
く日
郎

↓
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
，，

Ю
二
）
べ
撃
枷
坦
華
ｅ
籠
鵬
仲
メ
Ю
■
酬

↑

紀
０
条
轟
紀
輝
ρ
せ
黒
丼

Ｏ
伴
枢
経
絶
郡
Ｏ
ミ
中

′煙
黒
軍
Ｏ
斗
メ
籠
絶
継
ぐ
卜
咽
執



墨

製

Ｃ

甲

邸

道

Ｆ

ヽ
鳳

出
Ｏ

憚

も

こ

■

墨
四

Ｃ
軍
ｇ
こ
Ｆ

ヽ
雷
出
Ｃ
軍
ｇ
こ
ｎ

墨
回
Ｃ
軍
ｇ
道
Ｉ
ヽ
優
回
Ｃ
繹
撃
導
＝

日
□
Ｏ
撃
き
道
丁

ゴヽ
ロ
Ｓ
燿
き
尊
＝

ま諄響●幸F壺旧題                               董孝彙ω■革

“

督ヨ

歳澤輩ψ幸

…

き尋暉●幸¥凛冒ヨ

咲
燦
Ｓ
Ⅸ
撃
藩
↑
）

。Ｎ
Ｏ
轟
ｔ
伸
Ｓ
Ⅸ
撃
申
）
Ｏ
Ｓ

′Ｏ
紀
Ю
■
暖
星
椰
選
Ｏ
咲
鰹
籠
朧
Ю
轡
蝋
通
回
くＦ
′⊃
役
紀

。
ｐ
■
）
黙
拘
暖
運
）
⊃
利
埋
尋
駐
卜
Ｋ
伸
Ш
経ヽ

鯉
Ｏ
無
郎
週
―
）
田
製
さ
Ｏ
雑
―
煙
埋
Ｑ
黙
Ｏ
Ｏ
係
）
係
引

。
ｐ
卜
判
咲
燦
籠
朧
轟
Ｅ
婆
唱
掏
択
■
和
Ｋ
篠
埋
Ｏ

埋
縦
雪
Ｏ
無
郎
週
―

埋
縦
雪
Ｏ
無
邸
週
Ｈ

Ｐ
咲
燦
籠
絶

Ｏ
く回
黙
紀
■
暖
掏
紫
黒
判
咲
燦
経
朧
Ｏ
ぐ
黙
紀
■
暖
燕
聯
繹

輝
訃
翠
く日
駆
貧
）



Ю
ト
ギ
Щ
禦
肛
星
口
伸
郎
訃
籠

朧
丼
メ
ニ
ヽ
長
ヽ
ミ

′ぺ
や
伸
国
製
翠
く回
郎
綴
愚
毎
Ｓ
Ｈ
・

躙
騰
Ｏ
潔
ぐ
貧
）

製
⊃
朧
母

い
高
星
Ｓ
Ⅸ
掏
測
月
Ю
黙
拘
翠
Щ
禦
柾
篠
籠

絶
Ｏ
＝
Ｘ
ミ
駆
後
Ⅸ
二
ヽ
長
ヽ
最
Ｋ

ｓ
高
足
田
製
翠
く日
郷

●

硬
⊃
憔

螺
掏
郎
訃
籠
朧
＝
枢

工
ヽ
長
ヽ
ミ
紀
■
暖
掏
田
製
翠
く日
郷

●

紀
０
薬
Ｏ
篠
測
月
Ю
轟
蝋
篠

週
奪ヽ
煙
）
翠
昨
籠
朧
伴
Ⅸ
Ｏ
世
暖
郎
紫
黒
測
世
暖
運
構
繹

・

紀
０
条
Ｏ
後
測
月
Ю
代
）
姦
毎
篠

田
製
Ю
卜
曇
ぶ
伸
■
刑
Ｏ
埋
紫

′煙
星
盤
Ю
■
暖
掏
構
繹

・
　

・

Ｏ
調
悩
Ｔ
）

鯖
禦
．Ю

紀
黙
゛
頭
後
榊
Ｓ
Ｃ
絆
籠
朧

足
執
Ｓ
Ｘ
ヽ
１
口
ヽ
測
Ｓ
Ｘ
ヽ
ゝ
―
長

ｓ
Ｈ
星
郎
昨
憔
螺

・

紀
Ｄ
憔
蝦

掏
轟
訃
籠
朧
丼
枢

二
ヽ
長
ヽ
ヽ
理
⊃
く
蝉
掏
国
製
翠
く日
郎

●

Ｏ
調
欄
Ｏ
糾
く
↑
）


