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1. はじめに 
甲骨文字は中国殷代の象形文字であり、漢字の祖形と

も言われている。我々は 1 つの原画像に対し、その文字

に対応するテンプレート画像とのマッチングにより認識

を行ってきた[1]。本研究では、甲骨文字に含まれる特徴

点を用いて甲骨文字の認識を行う。まず、ノイズ除去を

行い、次に、甲骨文字の骨格を抽出する。その後、細線

化を行った画像から各画素の近傍のベクトルを算出・合

成し、合成後のベクトルの長さと角度を用いて特徴点の

検出と分類を行う。さらに、抽出した特徴点と細線化画

像を用いて線の本数を検出する。最後に、それらの特徴

を用いて、甲骨文字のテンプレート画像と特徴が保存し

てある甲骨文字データベースから、類似する特徴をもつ

テンプレート画像の検索を行う。本稿では、近傍ベクト

ルを用いた特徴点と線の検出、それらを用いた候補テン

プレートの検索について述べる。 

 

2. 特徴量を用いた甲骨文字認識 
2.1 甲骨文字の特徴量とデータベース 

甲骨文字データベースは、甲骨文字の原画像、テンプ

レート、及び甲骨文字の特徴量から構成される。テンプ

レートは文字の傾きがなく線分の太さを統一し正規化し

た甲骨文字画像である。特徴量として文字に含まれる端

点、角点、分岐点、交差点それぞれの総数、特徴点の間

に存在する線の本数、線の角度を保存する。図 1 に甲骨

文字のテンプレートと特徴量の構成を示す。現在、甲骨

文字データベースには 1000 文字分登録されており、最終

的に 2000 文字分を登録する。 

 
図 1 甲骨文字テンプレートと特徴量の構成 

 

2.2 甲骨文字認識システム 

 本研究での甲骨文字認識システムを図 2に示す。原画

像からガウシアンフィルタ、2値化、ラベリングによっ

て、ノイズを除去し、細線化、ハフ変換を行って骨格を

抽出する。次に、細線化画像を用いて甲骨文字の特徴量

を抽出し、それらを用いて、甲骨文字データベース内の

全テンプレートの特徴量とのマッチングを行い、認識対

象と類似するテンプレートを自動的に抽出する[2]。さら

に、原画像と候補となるテンプレートの差異を少なくす

る正規化の処理を行う。それらと原画像との類似度を計

算して、最大値を認識結果とする。 

 

 
図 2 甲骨文字認識システム 

 

3. 甲骨文字の特徴点と線の検出 
3.1 近傍ベクトルを用いた特徴点の検出 

 甲骨文字画像の各画素の近傍ベクトルを算出、合成す

ることで特徴点の抽出を行う。まず、ノイズを除去した、

細線化画像に対しラスタスキャンをして、注目画素の

7×7 ピクセルの範囲に存在する点との間で、向きと大き

さの計算を行う(図 3(a))。次に、それらのベクトルの和

を取って合成し(図 3(b))、合成したベクトルの向きと大

きさを用いて特徴点か直線の一部かを判断し、直線の一

部の場合は画素を除去し(図 3(c))、特徴点の場合は残す

(図 3(d))。さらに、抽出した変化点に 7×７ピクセルの

範囲でクラスタリングを行い、点の集合を 1 点に定める

ことで特徴点の抽出を行う(図 4(d))。クラスタリングで

は、注目画素の周囲を参照して画素があるかどうかを判

断し、ある場合はその点を一つにまとめる。 

 

 
図 3 近傍ベクトルの合成と点の判断例 

 

 
図 4 特徴点の抽出例 
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3.2 特徴点の分類 

特徴点の分類例を図 5 に示す。抽出した特徴点と細線

化された原画像を用いて、図 5(d)の赤枠のように特徴点

の周囲 7×7 ピクセルの範囲を参照し、その特徴点と接し

ている線の本数を調べる。接している本数が 1 本なら端

点、2 本なら角点、3 本なら交差点、4 本以上なら交差点

として分類を行う。図 5(d)の場合は接している線が 3本と

なるので分岐点である。 

 

 

 

 

 

 

 

図 5 特徴点の分類例 

3.3 特徴点を用いた線の検出 

 特徴点を用いた線の検出方法を図 6 に示す。特徴点の

分類と同様に抽出した特徴点と細線化された原画像を用

いて、図 6(c)のように、ある特徴点と隣接する特徴点の

間を区切りとしてラベリングを行い、最大のラベル番号

を線の本数として検出する。 

 
図 6 線の検出例 

4. 実験と考察 
4.1 実験内容 

甲骨文字の拓本より抽出し、細線化後の画像 20 文字計

200枚の画像に対して特徴点と線の抽出を行い、それらを

用いて類似テンプレートの検索実験を行った。本研究で

用いる CPUは、Intel Corei7-3820 プロセッサで、動作周波

数は 3.60GHz 、 64bit の命令セットである。 OS は

ubuntu14.04、C言語(gcc4.9.1)を用いる。 

 

4.2 実験結果と考察 

 図 7 に特徴点と線の本数の検出結果の一部を示す。ま

た、特徴点と線を正確に検出した画像での候補テンプレ

ートの検索結果を図 8に示す。 

今回の実験では、原画像 200 枚の画像中 78 枚に対して、

特徴点と線の検出を行えた。原画像を細線化することに

より、文字の歪みやノイズなどを軽減できていると考え

られ、特徴点を正確に検出できなかった画像は図 9 のよ

うに、文字のノイズが非常に大きく、ノイズが文字と繋

がっているか文字が断裂しているために細線化を行って

もノイズが線として検出され、点の数が増えている。 

これらの改善点を以下に示す。 

(1) 近傍ベクトルを算出する範囲と、合成後のベクトル 

の長さと角度の閾値をより正確に設定する。 

(2) 現在のノイズ除去に、文字と接しているノイズに対 

しても除去が行える処理を追加する。また、断裂してい

る文字には線の肥大化を行ってから細線化を行う。 

線の検出に関しては、特徴点が正確に検出されていれ

ば線の本数も正確に検出できている。 

 
図 7 特徴点と線の検出結果 

 

 
図 8 候補テンプレートの検索結果 

 

 
図 9 実験対象の比較 

 候補テンプレートの検索では、検出した特徴点と線の

本数を用いて検索を行った。特徴が正確に抽出できてい

る場合は、候補テンプレートの中に正答テンプレートを

検出できている。また、文字によっては、図7(雨)のよう

に正答テンプレートのみが検出されている。しかし、単

純な文字に関しては候補テンプレートが複数検出される。

今後は、文字の角度を追加しての検索を行うことでより

正確に候補テンプレートを絞りこめる。 

 

5. おわりに 
 本稿では、細線化画像の注目画素近傍の画素からベク

トルを算出し、特徴点の抽出を行って、特徴点から線の

本数を検出する方法を述べた。また甲骨文字データベー

スから原画像に類似するテンプレート画像の検索を行っ

た。今後の課題として、合成ベクトルの長さと角度の適

切な閾値の設定、甲骨文字原画像からの角度の抽出、及

び、甲骨文字データベースの完成などがあげられる。 
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