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1. はじめに 

甲骨文字の解読は文字の起源などの研究に重要である．

我々は，甲骨文字の線分特徴を利用し，ハフ変換による

線分を抽出し，ハフ空間での線分マッチングにより甲骨

文字の認識を目指す．本研究では，まず，甲骨文字のノ

イズ除去・正規化・細線化により，文字の骨格を抽出す

る．次に，細線化画像をハフ変換し，ハフ空間での各画

素と近傍画素に対して，四方向微分により主線分の候補

を抽出する．さらに，ハフ空間上の点と点の距離を用い

て依存関係表を作成し，点と点の繋がりがあるものとさ

らに繋がる点を探索し，文字の主線分を決定する．最後

に，テンプレートと認識対象の主線分を用いてハフ空間

での最短距離を計算し，甲骨文字を認識する． 本稿では，

原画像とテンプレートのハフ変換後のクラスタリングに

よる主線分絞込みと，最短距離を用いたマッチングにつ

いて述べ，27種類の文字計 270個の原画像と 30種類のテ

ンプレートを用いた実験結果を示す． 

 

2. 線分の距離依存関係を用いた甲骨文字認識 

図 1 に線分の距離依存関係を用いた甲骨文字認識の流

れを示す． 

(1) 認識対象の原画像に対して，ガウシアンフィルタ

を行い，大津法による動的閾値を決定して，2値化により

小さいノイズを除去する．次に，ラベリングを行い，微

分ヒストグラム法により動的閾値を決定し，ある大きさ

以下の物体をノイズとして除去する．さらに，文字の回

転，拡大縮小，及び位置の調整等の文字の正規化を行い，

細線化を行う． 

(2) ハフ変換により文字の直線を抽出し，四方向微分

による主線分候補を検出する．次に，主線分候補の距離

依存関係による筆画に応じた文字の主線分絞込みを行う． 

(3) テンプレート画像にも細線化から主線分絞込みま

でを行う．最後に，原画像とテンプレート画像の主線分

を用いて，ハフ空間での最短距離計算により認識を行う． 

 

3. 四方向微分による主線分の抽出 

3.1 ハフ変換 

ハフ変換は直線を表す代数方程式(1)を用いて，線分を 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 線分の距離依存関係を用いた甲骨文字認識の流れ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 ハフ変換による主線分抽出 

 

抽出する．「王」のハフ変換画像を図 2(a)に示す．ハフ

変換では，x, yが画像の直角座標で，ρ が座標原点から直

線へ下ろした垂線の長さ，θ が垂線と軸との間の角度を

表す．角度θと距離ρごとにρ − θ空間の配列上に加算して

いく．加算結果が投票値と言われ，一定の閾値になると

直線とみなす．ここで，甲骨文字の筆画の長さが 10 ピク

セル以上と想定し，図 2(b)のように，ρ − θ空間の配列要

素数が 10未満のものをノイズとして除去する． 

ρ = x × cos 𝜃 + 𝑦 × sin 𝜃                       (1)      

 

3.2 四方向微分を用いた主線分候補の検出 

 図 2(c)のように，文字の線分から主線分候補を検出す

るために，四方向微分を用いて探索を行う．この計算は，

注目画素と 5×5 近傍を比較し，注目画素が周りの画素よ

り大きいものを主線分候補として残す．図 3 に四方向微

分による主線分候補検出の例を示す．この場合，注目画

素数が 100 であり，5×5 近傍の画素数より大きいため，

主線分候補とする． 

 

 

 

 

図 3 四方向微分による主線分候補の例 
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4. 線分の距離依存関係による主線分絞込みと最
短距離を用いたマッチング 

4.1  線分の距離依存関係を用いた主線分絞込み 

主線分候補の検出後，ある主線分候補と他の主線分候

補の距離を計算し，近い主線分候補同士のどれかの主線

分候補と近いなら，これらの主線分候補を同じ主線分と

してまとめることができる．これらの判断は線分の距離

依存関係をチェックする依存マトリクス表を使用する． 

依存マトリクス表を用いた主線分絞込みは依存関係の

登録，依存関係の更新，主線分の決定の 3 つの動作によ

り構成される．依存関係の登録には全ての 2 つの主線分

候補の距離を計算し，閾値以下の場合は依存関係を持つ

線分とし，保存する．依存関係の更新では近い主線分候

補同士のどちらかと近い主線分候補を探索する．例えば，

a と b, a と c が近い場合，a,b,c の線分を依存関係を持

つ線分とする．主線分の決定では，図 2(d)のように，依

存関係を持つ複数の主線分候補を 1 つの主線分に絞込む．

ここで，依存関係を持つ複数の線分の中の投票値が最も

高いものを主線分とする． 

 
4.2  最短距離を用いたマッチング 

原画像とテンプレート画像の主線分の最短距離を用い

て類似度を評価する．候補となる複数のテンプレートの

主線分のうち，類似度の上位 3 つを認識結果として出力

する．本研究では原画像の主線分とテンプレート画像の

主線分との類似度をハフ空間上で対応する点と点の距離

で測り，主線分集合と主線分集合の類似度を距離の総和

で測る．つまり，2つの主線分集合に対して距離の総和が

小さいマッチングを求める必要がある．そのため，貪欲

二部マッチングを用いて最短距離を測る． 

 

5. 実験 

 テンプレートは，図 4 の 30 種類の文字のテンプレート

を用いた．また，文字の拓本[1]より抽出したテンプレー

トと同じ 30 種類の内，拓本の出現率が低い「死(6),用

(21),亜(29)」を省く 27 種類の文字をそれぞれ 10 画像計

270 個の原画像を用いて実験を行った．本研究で用いる

CPUは Intel Core i7-4770プロセッサで，動作周波数は

3.40GHz，64bit の命令セット，OS は ubuntu14.04，C 言

語(gcc4.8)である． 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 テンプレート 

 

5.1 全体の認識結果 
 27 種類の原画像に対する認識率結果を図 5 に示す．横

軸は対象文字の番号であり，縦軸は該当するテンプレー

トの最短距離が 1,2,3 位,その他の場合の割合を示す．こ

れらの認識結果の平均をとると，該当するテンプレート    

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5 27種類の認識結果 

 

 

 

 

図 6 傾き・ノイズが激しい原画像の例 

 

の最短距離が 1 位になっているのが約 60%，2 位以内が約

73%，3位以内が約 84%である． 

 

5.2 考察 
図 6 の「雨」において，(a)のように著しく傾いている

原画像は，テンプレートを用いた正規化により正確な位

置調整ができ，最短距離を用いたテンプレートとのマッ

チングの認識率も高い．また，(b)のようにノイズが多く

存在し画像が不鮮明な原画像に対しても正確なノイズ除

去ができ，細線化のヒゲを抑えることができる．このこ

とから，正規化やノイズ除去は本手法に必須と言える． 

提案手法では，断裂が生じている原画像や(b)の細線化

画像のようにヒゲが存在している場合も，筆画に応じた

文字の主線分検出が行えていることから，線分の距離依

存関係による主線分決定は有効な手法であると言える． 

 

6. おわりに 

 本研究では，甲骨文字の鮮明化・正規化・細線化を行

い，ハフ変換により線分を抽出した．そして，四方向微

分と依存マトリクス表を用いて筆画に応じた文字の主線

分抽出を行った．さらに，原画像とテンプレート画像の

主線分を用いてハフ空間での最短距離を計算し，甲骨文

字の認識を行った．その結果,27種類の文字計 270個の

原画像に対し，約 84%の認識率を達成することができた. 

 今後の課題として，GPUや FPGAを用いた甲骨文字認識

の高速化，深層学習による甲骨文字認識のさらなる高精

度が挙げられる． 
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