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1 まえがき
構文的パタン認識は，認識対象を記述した要素の記

号列に対して文の構造を形式的に解析する構文解析を

用いて図形などのパタンを分析・分類する方式である．

本研究は，確定節文法 (DCG : definite clause gram-
mar)の漸次学習方式 [1]を応用し，輪郭図形を対象に
構文的パタン認識を行うことを目的としている．DCG
を用いた構文的パタン認識により，図形の要素とその

組み合わせに関する数値的な条件を定義することがで

きる．また，漸次学習の機能によって不完全な図形の

記述からのパタン認識および例からの図形パタンの学

習が可能である．

2 確定節文法とその推論
確定節文法 (DCG)は論理プログラミングを基礎と

した拡張文脈自由文法であり，各文法規則を Prologの
ホーン節規則に変換して構文解析プログラムや文の導

出に使われる．DCGの文法規則は次の形式で表される．

P → Q1,…, Qk　 (k ≥ 1)

ここで，P，Qは pまたは p(T )となる形式の項である．
左辺に現れる記号 P を非終端記号，T を DCG項，左
辺に現れない記号列 pは終端記号である．DCG項 T

は，規則の適用の条件を与えたり，部分的な構文解析

の結果を伝達することができる．

文法推論とは，ある言語に含まれる記号列 (正例)の
集合と含まれない記号列 (負例)の集合が与えられたと
きに，これらを満足する規則集合 (文法)を合成するこ
とである．われわれは，文法推論を行う Synapseシス
テムを開発しており，文脈自由文法および確定節文法

の自動合成の改良を続けている [1]．Synapseシステム
はブリッジ法と呼ばれる規則生成方式と被覆もとづく

規則集合探索を組み合わせた文法の漸次学習を行うシ

ステムである．
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ブリッジ法は構文解析に失敗したときに得られた不

完全な導出木にもとづいて欠けた部分を補うように規

則を追加する．開始記号から導出木の不足した部分を

補うような規則を下向きに探索し，導出木の欠けた部

分を橋渡しするような規則を生成し，規則集合に追加

する．ブリッジ法は入力された記号列に対して導出木

が完成できるような規則を追加するため，効率的な文

法合成が実現できる．

3 構文的パタン認識
一般に輪郭図形の構文的パタン認識では，認識対象

となる図形を基本要素（プリミティブ）の系列で表し，

輪郭図形を表す記号列の集合を言語に対応させる．こ

のパタン言語に対して文法規則をつくり，構文解析を

行うことでパタンを分類・分析する．

文脈自由文法による構文的パタン認識では，数量の

条件を表すことができない．形が似ている輪郭図形を

認識する場合，大量のプリミティブと規則を用いる必

要がある．

われわれは曲率一定の部分をプリミティブとみなし，

p(L,C)の形式の項で表す．ここで，Lはプリミティブ

の線分の長さ，C は曲率を表す (図 1)．曲率と線分の
長さから回転角は∆θ = LC によって与えられる．

輪郭図形をこのようなプリミティブの系列で表すこ

とができる．プリミティブは曲率が変化する部分で区

切る．閉じた輪郭図形に対してはプリミティブの回転

角の合計が 360度となる．

図 1: プリミティブ p(L,C)の回転角
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図 2: H型染色体の輪郭図形 [3]

直線と点は次のプリミティブで表される．

• 長さ Lの直線のプリミティブは line(L, 0)．

• 曲率が不連続的に変化する点は point(0, C)．たと
えば直角をなす点は point(0，2π )となる．

4 染色体文法の例
構文的パタン認識の代表的な例として，染色体の形

状認識が知られている [2]．図 2の輪郭図形は H型染
色体を表している．基本図形 a，cは曲線のプリミティ
ブ，bは直線のプリミティブ，dは 3つの曲線のプリミ
ティブで表されている．

H型染色体のための確定節文法を図 3に示す．述語
chromosome(X0, X4, L, C)はプリミティブの差分リス
トX0−X4で表された図形が長さL，回転角A(= 2π)
の H型染色体であることを意味している．
この Prologプログラムに対し，次の形式の質問を与

えることによって図形の認識処理が行われる．

? − chromosome([P1，…，Pn]，[ ]，L，2π).

ここで，[P1…Pn]は実際のプリミティブの系列を表す
リストである．

この方式にもとづいた DCGの推論によって，欠け
た部分を補うような認識や図形パタンの学習が可能に

なる．

5 むすび
DCGにもとづく輪郭図形の構文的パタン認識につ

いて述べた．本方式により，角度や長さなどの量的な

条件を与えることができる．

今後の課題として，輪郭図形のパタンを増やし，パ

タン認識の条件を検討・評価すること，一部の欠けた

輪郭図形のパタン認識を行うこと，輪郭図形のパタン

の学習が挙げられる．

%H型染色体

chromosome(X0,X4,L,A):-

chp(X0,X1,L1,A1), dip(X1,X2,L2,A2),

chp(X2,X3,L3,A3), dip(X3,X4,L4,A4),

L is L1+L2+L3+L4, A is A1+A2+A3+A4,

A > 1.9*pi, A < 2.1*pi.

%横のくぼみを除いた上半分と下半分の部分

chp(X0,X3,L,A) :-

rod(X0,X1,L1,A1), bottom(X1,X2,L2,A2),

rod(X2,X3,L3,A3), L is L1+L2+L3,

A is A1+A2+A3, A > 0.8*pi, A < 1.2*pi.

%左上・右上・左下・右下の U字の部分

rod(X0,X3,L,A) :-

　 line(X0,X1,L1,A1), arc(X1,X2,L2,A2),

　 line(X2,X3,L3,A3),

L is L1+L2+L3, A is A1+A2+A3,

A > 0.8*pi, A < 1.2*pi.

%縦のくぼみの部分

bottom(X0,X1,L,A):-

　 arc(X0,X1,L,A), A < -0.8*pi, A > -1.2*pi.

%横のくぼみの部分

dip(X0,X3,L,A):-

arc(X0,X1,L1,A1), A1 > 0.2*pi,

arc(X1,X2,L2,A2), A2 < -0.5*pi,

　 arc(X2,X3,L3,A3), A3 > 0.2*pi,

　 L is L1 +L2+L3.

A is A1+A2+A3, A > -0.1*pi, A < 0.1*pi,

%直線と曲線 (プリミティブ)

line([line(L,A)|X],X,L,A).

arc([arc(L,A)|X],X,L,A).

図 3: H型染色体のための確定節文法
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