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1 序論
環境中には文字が書かれた物品が数多くあり，人間は
それらの文字から様々な情報を得ている．人間の生活を
支援する家庭用ロボットにとっても，文字情報の利用は有
用であると言える．それを実現するための第一歩は，環
境中の文字を検出することである．これまでの取り組み
として，閉輪郭線を利用して文字領域を抽出する手法 [1]
があり，あらゆる文字は閉輪郭線を持つという特徴を利
用した有効な手法であると考えられるが，抽出した輪郭
線が閉じていない場合に文字を抽出できないことがある．
本論文では，文字の線幅や直線上に並んでいることな
どの文字らしさから，輪郭線が文字列に属しているかを
判断し，文字列を検出する手法について述べる．本手法
でも文字領域検出に閉輪郭線を利用するが，その閉輪郭
線から文字の線幅を推定する．文字の線幅を考慮するこ
とで，閉輪郭線として抽出できなかった輪郭線について
も文字かどうかの判断を行うことができ，文字領域を補
正することができる．
日常環境中では，文字が書かれた物品が奥行き方向や
光軸周りに傾いていることが多いと考えられるが，本手
法では輪郭線を用いているため，奥行き方向への傾きに
よる歪みがある文字も検出することができ，また，文字
列を通る直線を検出することにより，光軸周りの傾きに
も対応している．これらの処理により，日常環境中の自
由な視点から文字列を検出することが可能となる．

2 閉輪郭線と文字線幅に基づく文字領域検出

2.1 閉輪郭線による文字領域の検出

まず，画像中の閉輪郭線抽出を行う．画像から Canny
エッジを抽出する．このとき，長さが短いエッジは除去
する．Cannyエッジは角度が急な場合などに途切れてし
まうことがあるため，隣接したエッジの接合を行う．そ
の後，長さが短いエッジを１回目よりも閾値を高くして
除去する．そして，エッジの両端間の距離が近いものを
閉輪郭線として抽出する．この文字領域抽出処理におい
ては，閉輪郭線のうち，他の閉輪郭線に包含されている
ものは除去する．ただし，除去した閉輪郭線は，それを
包含していた閉輪郭線と関連付けて覚えておく．
次に，文字領域の検出を行う．文字列を構成する各文
字は同一直線上に並んでいると仮定する．抽出した閉輪
郭線が水平方向に連続していれば，その領域を文字領域
として検出する．文字が水平方向に並んでおらず，光軸周
りに傾きがある場合の対処法については第 3章で述べる．
これらの処理結果を図 1 に示す．この手法により文字
領域が検出できていることが分かる．

(a) Input image (b) Canny edge

(c) Closed contours (d) Extracted character
string regions

図 1: 文字領域検出処理結果

2.2 文字線幅を考慮した文字領域の補正
抽出した文字の閉輪郭線を利用して，その文字が属す

る文字列における文字線幅を推定することができる．
まず，各文字における閉輪郭線をある一定のピクセル

ごとにサンプリングする．そして，各サンプリング点を
通り輪郭に垂直な直線を求め，その文字の閉輪郭線との
交点を求める．サンプリング点とその交点の距離を求め，
文字線幅候補とする．文字の閉輪郭線について，図 2 に
示すように文字線幅候補として大きいものと小さいもの
が現れるが，求めるべき文字線幅は長辺におけるサンプ
リング点から求めることができるので，文字線幅候補を
昇順に並び替えたときの中央値を採ることにより，それ
を文字線幅とすることができる．

long thickness candidate

short thickness candidate

closed contour

図 2: 閉輪郭における文字線幅候補

各文字領域から文字線幅を推定した後，その文字線幅
に基づいて文字領域の補正を行う．輪郭線抽出で求めた
輪郭線の中から，各文字領域の左右に位置する輪郭線を
抽出する．それらの輪郭線の包含関係を考慮して，各輪
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郭線について文字線幅を推定する．文字領域における文
字線幅と輪郭線から推定した文字線幅が類似している輪
郭線を抽出し，それを文字領域に加える．
図 3 ，図 4 は，それぞれ図 1 -(d)の上の領域と下の領
域の文字線幅候補を昇順に並び替えたグラフである．中
央値付近でグラフの傾きが小さくなっていることから，中
央値を文字線幅として選ぶことにより安定して文字線幅
を推定できると考えられる．図 5 -(a)は図 1 -(d)で文字
領域として抽出できなかったが文字領域中の文字の線幅
と類似している輪郭線であり，図 5 -(b)は推定した線幅
に基づいて文字領域を補正した結果である．この処理に
より，閉輪郭線として抽出できなかった輪郭線を文字領
域中に加えることができることが分かる．
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図 3: 図 1 -(d)の上の領域
における文字線幅
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図 4: 図 1 -(d)の下の領域
における文字線幅
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図 5: 文字線幅に基づく文字領域の補正

3 ハフ変換を利用した文字列の傾き角度推定
この手法では輪郭線を水平方向に探索しているため，文
字列が光軸周りに傾いているときに文字領域の検出に失
敗するという問題がある．そこで，輪郭線の並びから文
字列の光軸周りの傾き角度を推定し，その方向に輪郭線
を探索する．このためには，文字列は直線上に並んだ文
字から成り立つと仮定すれば，文字列を構成する各文字
を通る直線を求めればよい．
この直線を求めるためにハフ変換の原理を利用する．

(r, θ)平面を格子状に区切り，各輪郭線中心を通る直線を
対応する格子に投票する．このとき，投票する点数は輪郭
線の端点間の距離によって変化させ，輪郭が閉じている
場合は点数を大きく，開いているほど点数を小さくする．
求められた直線の傾き方向に文字を探索し，文字領域
として検出した結果を図 6 に示す．(r, θ)平面への投票結
果を図 7 に示す．この処理により，文字列が光軸周りに
傾いていても検出できることが分かる．

4 実験
これらの手法を用いて，物体上の文字列を検出する実
験を行った．対象物体は，日常環境中のロボットの視点

図 6: 光軸周りの傾きを考
慮して検出した文字領域
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図 7: (r, θ)平面への投票結
果

を想定して，奥行き方向や光軸周りに回転させている．
実験結果を図 8 に示す．輪郭線を利用して文字検出を

行っているため，奥行き方向に傾いて歪みがある文字で
あっても，検出することができた．また，ハフ変換を利
用して光軸周りの回転を検出しているため，光軸周りに
傾きのある文字列も検出することができた．

図 8: 画像中の文字列検出

5 結論
本論文では，閉輪郭線を抽出し，直線に並んでいるこ

とを判定して文字領域を検出した後，その文字領域にお
ける文字線幅を閉輪郭線から推定することによって，文
字領域を補正できることを示した．また，ハフ変換を利
用して各輪郭線の中心を通る直線を求めることによって，
文字列の光軸周りの傾き角度を推定することができ，光
軸周りに傾いた文字列も検出できることを示した．
これらの処理によって，奥行き方向や光軸周りに文字

列が傾いていることが考えられる日常環境中においても，
文字領域を検出することができると考えられる．
今後は，検出した文字を OCRで処理するための歪み

補正や文字が小さかったり傾きが大きかったりした場合
にはズームや視点の変更を行うなどの処理を実装してい
く予定である．
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