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1. はじめに 
甲骨文字は 3000 年以上前に亀の甲羅、牛の骨などに

刻まれた文字で[1]、漢字の祖形とも言われる。これら

の認識は文字の起源、歴史の研究に対して、非常に重要

である。しかし、劣化などの原因により、認識しにくい

という問題が生じる。現在までの甲骨文字の解読は、従

来からある資料を用いて、歴史学者の経験と文脈の分析

により行われていることが多い。 

本研究では、画像処理と確立統計の技術を用いて、甲

骨文字の分析と解読を行い、甲骨文の識別に貢献するこ

とを目指す。具体的には、認識対象の文字に対して、ガ

ウシアンフィルタとラベリングによりノイズを除去し、

ハフ変換により文字の直線を抽出する。その後、既知の

甲骨文字画像であるテンプレートと比較して、一致する

文字を特定する。 

 

2. 甲骨文字認識の流れ  
 本節では“貞”という文字を用いて甲骨文字の認識の

流れを説明する。 

(1) ガウシアンフィルタ[3]によるノイズの除去 

(2) ラベリング[4]による大きなノイズの除去   

(3) ハフ変換[5]による直線の抽出 

(4) 細線化[6] 

(5) テンプレートマッチング[7]による類似度の計算 

 

2.1 ガウシアンフィルタによるノイズの除去 

 ガウシアンフィルタはガウス関数を利用して、画像の

平滑化を行うことにより、ノイズを除去する手法である。

図１(a)にガウシアンフィルタ、図 1(b)に元の甲骨文字

画像、図 1(c)にガウシアンフィルタの実行結果、図

1(d)にノイズが除去された 2 値化画像を示す。 

 

2.2 ラベリングによる大きなノイズの除去 

図 1(d)の右上の大きな白点は、文字とは無関係な大き

なノイズである。我々は、画像の左上からスキャンを行

い、文字とノイズのラベリングを行う。その際、各ラベ

ルの大きさを計算し、閾値以下のものをノイズと認識し、

削除する。さらに、ハフ変換のために、白黒の反転を行

う。図 2(a)は、図 1(d)の画像を用いて、ラベリングに

より、右上の大きなノイズを除去した結果である。 

 

2.3 ハフ変換 

文字の特徴量が線であるため、本研究では、ハフ変換

を用いて、甲骨文字の線を抽出している。 

直線の検出の場合、直線を表す方程式 

 sin*cos* yx   

 

 
図１．ガウシアンフィルタによるノイズの除去 

 

 
図 2．ラベリングからマッチングまでの実行結果 

 

を用いる。 x , y は画像の直角座標で、  は座標原点か

ら直線へ下ろした垂線の長さ、 は垂直線と x 軸との間

の角度を表す。ここで、元になる直角座標上の点

（ x , y ）を角度 と距離  の極座標二次元空間に変換

し、角度 と距離  ごとに、その個数をメモリ配列上

に加算して行く。個数が最大になった組み合わせ（角度

 と距離  を元の直角座標に戻したものが、最も直線

らしい点の集まりとなる。個数を下げてゆくと、次の候

補が順次得られる。 

図 2(b)は図 2(a)に対してハフ変換による直線を抽出

した結果であり、赤い部分が抽出された直線である。 

 

2.4 細線化  

 ハフ変換で抽出された直線に対して、田村法を用いて、

細線化を行う。細線化は、与えられた図形の線幅を細め

にし、中心の線を抽出することである。田村法では、い

くつかの 8 近傍のパターンを用意している。この手法で

は画像の左上から、順に走査し、パターンに一致する場

合は画素を反転することにより、除去する。図 2(c)は図

2(b)に対する細線化の結果である。 

 

2.5 テンプレートマッチングによる類似度の計算 

本研究では、テンプレートマッチングを用いて類似度

を計算して、甲骨文字を認識する。テンプレートマッチ

ングは、自分で用意した既知の甲骨文字の画像（テンプ

レート）と、検出対象とする甲骨文字の画像を比較し、

2 つの画像の類似度を計算する。 
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本研究では、画素値の差の 2 乗和という SSD（Sum of 

Squared Difference）により、テンプレートマッチング

を行う。以下は計算式である。
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画像の座標は ),( yx である。 I は既知の画像で， T は

テンプレート画像である。計算の結果が R である。 

 図 2(c)とテンプレートの甲骨文字である図 2(e)の比

較結果は、図 2(d)である。一致するところが、赤い線で

囲まれている。この線により、認識しようとする文字と

テンプレートの類似度が計算できる。 

 

3. 実験結果と考察 
3.1 実験結果 
本研究では、OpenCV を使用し、上海博物館蔵甲骨文字

[8]の拓本を用いて、実験を行った。 

図 3 は実験された甲骨文字の一部である“不”“観”

“争”“省”との認識結果を示す。各文字の a は[8]で

得られた甲骨文字拓本の画像、b はガウシアンフィルタ

の結果、c はラブラシアンフィルタの 2 値画像、d はラ

べリングの結果、e はハフ変換により抽出された直線、f

は細線化の結果である。g はテンプレート h と細線化さ

れた f のマッチングの結果で、赤い線で囲まれているの

が類似する部分である。 

ガウシアンフィルタとラベリングでノイズを除去し、

甲骨文字を鮮明に表示できた。ハフ変換により、一部の

直線が抽出できた。テンプレートマッチングの結果によ

り、赤い部分で囲まれた類似する部分が存在することが

判明し、甲骨文字の認識に繋がると考えられる。我々は

“黍”、“争”、“王”、“癸”などの甲骨文字を用い

て、更なる実験を行い、類似する部分が存在することが

判明した。 

 

3.2 考察 

 図２の“貞”と図３の“省”がよく認識できたと考え

られる。その原因としては、文字の中に数本の長い直線

が存在し、それらの直線が抽出しやすいと考えられる。 

一方、ハフ変換の結果から見ると、抽出できない直線

も存在している。例えば、“不”の上の直線が抽出でき

ないことにより、文字の上端が認識できなかった。 

また、文字中の一本の直線が、複数の直線を抽出して

しまうことも生じている。例えば、“観”の真中の直線

である。細線化の結果では、複数の線が検出され、テン

プレートマッチングにより赤い線で囲まれても、正しい

結果とも言えない。それにより、適切な線の抽出と細線

化を研究する必要がある。 

さらに、図 4 のような認識できないものも存在してい

る。その原因としては、文字が複雑、あるいは甲骨の劣

化により大きなノイズが存在していると考えられる。 

 

4. おわりに 
本稿では、甲骨文字を認識することを目指して、認識

しようとする文字に対して、ガウシアンフィルタとラベ

リングによるノイズの除去、ハフ変換による直線の抽出、

細線化、及びテンプレートマッチングによる文字の認識

について述べた。 

 

複数の文字を対象にして実験を行った結果、テンプレ

ートに類似する部分を検出できた。しかし、横の線の検

出が不十分であり、一本の直線が複数の直線を抽出して

しまう場合も生じている。適切な線の抽出と細線化の研

究がこれからの課題となる。 

 

 
図 3．実験データとその認識結果 

 

 
図 4 認識できない甲骨文字 
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