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1.研究の背景 

 数独は 3×3のブロックに区切られた 9×9マス

に数字を当てはめるパズルゲームであり，空港

や書店などで専門雑誌として売られ，新聞にも

連載されるほど世界的に知名度が高くなった．

紙媒体においての数独正誤判定の方法としては

目視によりすべての数字を個別に照合する以外

の方法がなく大変面倒である．そのため自動的

に正誤判定を行うことによって手間を省けるア

プリケーションの開発を行っている．自動正誤

判定をするにあたっては，印刷文字と手書き文

字の分離が望ましい．そうすることにより，数

字認識の精度を高めることが期待できるととも

に，誤答問題を解きなおす際にどの数字を消せ

ばよいかのヒントなどを作成することができる

ようになり，機能の向上を図ることができるた

めである．そのため本研究では，自動正誤判定

を行う前の画像の前処理部分にあたる入力画像

から印刷文字と手書き文字を分離させることを

目標とする． 

2.関連研究 

 印刷文字と手書き文字を分離する関連研究と

してはスキャナから得られた画像を対象とした

研究[1][2]が行われている．これらの関連研究は主

に画像の特徴抽出によって印刷文字と手書き文

字を区別させる手法が多い．一方本研究では利

便性の高いスマートフォンのカメラやディジタ

ルカメラで撮影された画像を対象にすることを

考えているためスキャナ入力画像を対象とした

これらの手法は用いることができない． 

 

  
図1 解答済み数独画像の例 

3.印刷文字と手書き文字の分離 

3.1 対象となる画像 

対象としてスマートフォンのカメラやディジ

タルカメラなどで撮影された数独の解答済み画

像102枚を用意した．例として一つの画像を図1

に示す．解答手段は鉛筆以外にも，黒や赤ボー

ルペンを使用した画像があった． 

3.2 2値化 

画像から印刷文字と手書き文字を区別する前

に，不必要な背景画素を消す必要があるため，2

値化を行った．閾値の決定方法は適応的二値化

を[3]のウェブサイトを参考に行い，以降の色情

報は前景画素のみを対象として行った． 

3.3 色情報の抽出 

色情報を元に印刷文字と手書き文字を分離す

るため，1ピクセルごとに色情報を抽出しRGBと

HSVの3次元分布図を作成した．図1の画像から

得られたRGBとHSVの3次元分布図を図2，図3

として示す． 

 
図2 RGBの3次元分布図の例 

 
図3 HSVの3次元分布図の例 
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図4 2色分離した図1の例 

 

比較するとRGBの3次元分布図がまばらに分布

していることに対して，HSVの3次元分布図は2

か所にまとまって分布しているのがわかるよう

に，サンプルすべてのRGBとHSVの3次元分布図

においても似たような結果が多く見られた． 

3.4 色分離 

HSVの3次元分布図を参考にしながら色分離を

行った．以降では印刷文字と手書き文字を分離

し，2色に塗り分けることを｢2色分離｣と呼ぶ．

境界の決定方法として [4]の論文を参考に彩度

に注目した．図3の3次元分布図の例を参考にす

ると1箇所に点が集中している部分とそのほかの

部分を境界とした2色分離を行い，枠と同色にな

るものを印刷文字，それ以外を手書き文字とし

た．結果を図4に示す． 

3.5 分離結果の自己評価と閾値の補正 

 まず各マス内において，前景画素の80%以上が

印刷もしくは手書きに分類されていればそのマ

スを印刷もしくは手書きとし，それ以外の場合

は不明として判別する(図5)．印刷・手書きのマ

スがそれぞれ17個以上存在し，かつ全マスが印

刷であるブロックが存在しない場合，これを分

類成功とみなし結果を出力する．それ以外の場

合はほかに未検証な閾値が存在するか確かめ，

存在する場合は閾値を再設定して文字判別から

繰り返す．存在しない場合はリジェクトとす

る．閾値の初期値については[4]を参考に，彩度

＝0.3とした．一連の流れを図6に示す． 

3.6 実験結果 

これらの2色分離の手法を用いて102枚の画像

を対象とした実験を行った結果，分類成功とみ

なされた画像は47枚であった．これらの画像を

目視により確認した結果，いずれも正しく印刷

文字と手書き文字を分離することに成功してい

た(表1)． 

 
表1 実験結果 

 

  
図5 マスを確定・不明とする例 

 

 
図6 実験判別・評価方法 

 

4. まとめ 

 色情報から2色分離を行うことは有効であり，

分類成功とみなされたものは，今後の数独のヒ

ント機能作成時などにおいて機能の向上につな

ぐことができるものとして期待される．今後の

展望としてはリジェクト率を下げるための対策

があげられる． 
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