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概要：本稿では，OCR の精度向上のためにレイアウト解析の手法の提案を行い，その有用性を確認する．OCR の精
度は文字切り出しの精度に依存し，文字切り出しの精度はレイアウト解析の精度に依存する．つまり，レイアウトが
複雑になればなるほど OCR の難易度が上がる．一般的な書籍のレイアウトは文書以外に見出し，図表，ルビ，枠線

などを含むものも存在し，必ずしも単純であるとは限らない．そこで，一般的なレイアウトの書籍に OCR を行うに
は，書籍に対してレイアウト解析を行う必要がある．レイアウト解析の方法として，帝国議会会議録に対してヒスト
グラムを用いた手法と Semantic Segmentation を利用した手法の提案を行う．提案手法を適用した結果に文字切り出し

を行い，それぞれの結果とレイアウト解析を行わなかった場合の結果を比較し，提案手法の有用性を確認する． 
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1. はじめに 

 文書作成ソフトウェアなど，デジタルな執筆の手段が存

在しなかった時代の書籍には，テキストデータが存在しな

い．例えば，明治から昭和初期にかけて刊行された近代の

書籍がそれに該当する．国立国会図書館[1]では，国立国会

図書館デジタルコレクション[2]という Web サービスで近

代書籍を，Web 上で画像データとして公開している．公開

されている書籍画像はテキスト化されていないため，本文

検索や音声読み上げが不可能などの問題がある． 

書籍画像をテキスト化する方法としては，OCR(Optical  

Character Recognition)ソフトウェア[3]を用いることが一般

的である．OCR の精度は文字切り出しの精度に依存し，文

字切り出しの精度はレイアウト解析の精度に依存する．つ

まり，正確な OCR には正確なレイアウト解析が必要であ

り，レイアウトが複雑になればなるほど OCR の難易度が

上がる．見開きの文書のみのレイアウトならばレイアウト

解析は容易であるが，一般的な書籍には，見出し，図表，

ルビ，枠線などを含む書籍も存在し，そのレイアウトは必

ずしも単純であるとは限らない．一般的なレイアウトの書

籍に OCR を行うには，書籍に対してレイアウト解析を行

う必要がある． 

そこで，本稿ではヒストグラムによるレイアウト解析の

手法とFCN(Fully Convolutional Networks)[7]によるSemantic 

Segmentation[8]を用いたレイアウト解析の手法を提案する．

それらを帝国議会会議録に適用し，レイアウト解析を行わ
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なかった場合と文字切り出しの精度を比較し，提案した手

法の有用性を示す．帝国議会会議録は業者が撮影し，適切

にデジタル化された書籍画像である． 

以下，本稿の構成を示す．2 章でレイアウト解析の既存

研究を紹介し，3 章でレイアウト解析の対象とする帝国議

会会議録の概要を述べる．4 章では，4.1 節でヒストグラム

によるレイアウト解析の手法の提案，4.2 節で Semantic 

Segmentationの手法である FCNを用いたレイアウト解析の

手法の提案を行い，5 章では，実験と実験結果，考察を述

べる．6 章でまとめについて述べる． 

2. レイアウト解析に関する既存研究 

 書籍のレイアウト解析を行う既存研究を 2 つ紹介する．1

つ目は Ray Smith による” Hybrid page layout analysis via 

tab-stop detection”[4]，2 つ目は Grana らによる” Layout 

analysis and content enrichment of digitized books”[5]の中で使

用されている文書領域と図領域の判別についてである． 

1 つ目の” Hybrid page layout analysis via tab-stop detection”

について説明する．この研究ではページの列・段落構造を

見つけるため，各行頭の空白部分を用いて外接短径の作成

を行う．まず，各行頭の外接短形を作成し，文書画像中の

文字・画像等を分類して文字の短形のみを統合した領域，

列・段落の境界であると予想される空白に沿った短形を作

成する．この 3 つを組み合わせることで行頭の並びが直線

でないレイアウトの解析を行う．例えば，文書中に挿入さ

れた図形の外周で文字列の折り返しが行われている場合，

図形をよけて文書領域のみを切り出すことができる． 

2 つ目の ” Layout analysis and content enrichment of 
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図 1 会議録の例 

 

digitized books”について説明する．この研究は古い書籍を

自動的に分析するシステムの開発を目的に，書籍のレイア

ウト解析を行っている．レイアウト解析は SVM を用いて

文書と図，それぞれの特徴を学習する．対象とする書籍は

古い書籍であるが，時代に関わらず文書領域には図領域と

比較して強い反復パターンが含まれている．自己相関行列

を用いて局所相関に基づく特徴を抽出し，切り出した領域

が文書か図か判別する．また，抽出した画像をカテゴリー

ごとに分類し，関連する現代のコンテンツに結び付けユー

ザがコンテンツを見つける補助を行う． 

 紹介した 2 つの手法では空白，文書，図領域の抽出に画

素射影ヒストグラムを用いている．ヒストグラムによる領

域抽出はレイアウト解析において一般的な手法である．本

稿では領域の抽出に用いる手法として画素射影ヒストグラ

ムを用いる場合と，Semantic Segmentation を用いる場合を

比較する． Semantic Segmentation は自動運転技術や医療分

野に使用される，画像を画素ごとに意味づけする技術であ

り，一般的にレイアウト解析の領域抽出の手段として使用

されていないが，画素ごとに領域抽出が可能である．よっ

て，レイアウト解析に有用であると推測される． 

3. 帝国議会会議録 

帝国議会会議録[6]は，国立国会図書館議会官庁資料室が

所蔵する明治 23 年から昭和 22 年の帝国議会全会期の本会

議・委員会の速記録である．会議録は国立国会図書館によ

り，帝国議会会議録検索システムという Web サービスで画

 

図 2 ヒストグラムによる手法の流れ 

 

像データとして公開されている．戦後の会議録である第 88

回から第 92 回会議録については，既にテキスト化がされて

おり，テキストの全文，法案，附則による検索ができる． し

かし，それ以前のものはテキスト化されておらず，目次・

索引検索，発言者検索のみ可能で，早急なテキスト化が求

められている．公開されている画像は活版印刷の単ページ

の書籍画像で，保存状態が良く，業者が撮影を行い，適切

にデジタル化された，単純なレイアウトの書籍画像である．

そのため，レイアウト解析が容易である．会議録の主なレ

イアウトは 2 段から 5 段の枠線に区切られ，画像の右部分

に題があるものと無いものの計 8 種類であり，図表やルビ

は含まない．具体的には，図 1 に示す左上が 2 段，右上が

3 段，左下が 4 段の題あり，右下が 5 段の題ありのレイア

ウトである．例外として白紙，正誤表などを含む．Web で

公開されている画像の形式はマルチページの Tiff であり，

色数は白黒 2 値，幅高は約 3300*4700px である． 

4. 提案手法 

4.1 ヒストグラムによるレイアウト解析 

 会議録に対するレイアウト解析の手法として，ヒストグ

ラムによるレイアウト解析を提案する．提案する処理の流

れは図 2のとおりである．処理は大まかに余白・ノイズ除

去，レイアウト解析，文字切り出し処理に分けられる．入

力する画像は白黒 2 値の BMP 形式の会議録画像である． 

余白・ノイズ除去処理では，角度調節後，メディアンフ

ィルタによるノイズ除去を行う．ガウシアンフィルタによ

る平滑化を行い，2 値化し画像のかすれを軽減し，余白部

分を削除する． 

次に，レイアウト解析を行う．レイアウト解析には確率

的ハフ変換による直線検出と画素射影ヒストグラムを用い

る．ハフ変換の前処理として細線化を行う際，ノイズが細

線化の妨げになるため，モルフォロジー変換によるノイズ

の除去を行う．ハフ変換により検出された直線の位置，長

さを用いて画素射影ヒストグラムで枠線の区切りごとに外

接短形を作成し，文書部分ごとに会議録画像を切り出す． 

最後に，文字短形作成処理では，まず文書部分を行ごと
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図 3 文字短形作成の失敗 

 

に分割する．まず，レイアウト解析後，切り出された文書

部分の余白の削除を行う．水平画素射影ヒストグラムを用

いて，ヒストグラムが 0 になる地点を行の区切りとみなし，

行ごとに切り出しを行う．切り出された行に対して文字の

外接短形を作成する．文字短形作成処理は，対象とする書

籍が，フォントが規格化される以前の活版印刷であるため，

形状や文字幅がそろっていない文字の外接短形を作成する

必要がある．文字のパーツごとに求めた外接短形を上下に

連結することで文字分離の対策を行っている．上下のパー

ツ間の距離が，文字間隔の平均の 0.3 倍以下，かつ統合後

の文字の縦幅が行中の文字高の平均の 1.2 倍以下となると

きに外接短形を連結する． 

ヒストグラムによる会議録画像のレイアウト解析には

いくつか問題がある．まず，レイアウト解析に使用した確

率的ハフ変換は，直線など数式で表現される軌跡を，その

軌跡上の画素の個数により検出する手法で，形状の一部が

欠損していても検出が可能であるという長所がある．しか

し，書籍画像に適用したとき，印刷の濃い書籍画像や，文

字数が多い行が存在すると，行を直線と誤認識するという

問題がある．次に，行切り出し処理では，水平画素射影ヒ

ストグラムが 0 になる地点で行を区切っているが，極端に

行幅が狭い場合や，インクの染みが存在する場合，正確に

行の区切りを検出できない．最後の文字短形作成処理では，

活版印刷による文字形状のばらつきに対応するため，上下

パーツの統合による外接短形の作成を行っている．図 3 に

文字短形作成の失敗例を示す．図 3 左はパーツ間の距離が

原因で分離した場合，図 3 中央は文字のかすれが原因で分

離した場合，図 3 右は文字サイズが小さいため連結された

場合である．文字短形作成処理では文字の上下のパーツ間

の距離，文字間隔の平均，統合後の文字の縦幅，文字高の

平均を用いて外接短形を連結しているが，この手法におい

ては，図 3 左で示したようなパーツ間の距離が文字間隔の

平均の 0.3 倍より大きい「云」や「二」などの文字が分離，

図 3 中央に示したように文字がかすれている場合，パーツ

間の距離が離れていると判別され分離する．また，上下の

文字間隔が狭い場合や文字サイズが平均より大きい場合，

連結がほとんど行われず，文字間隔が極端に広い場合や文

字サイズが平均より小さい場合，図 3 右に示したように連

結する必要のない外接短形を連結する． 

4.2 FCN を用いたレイアウト解析 

会議録画像に対するレイアウト解析の手法として，FCN

による Semantic Segmentation を用いたレイアウト解析を提

 

図 4  FCN を用いた手法の流れ 

 

図 5  FCN8s の概要図(Conv6，Conv7 省略) 

 

案する．提案する処理の流れは図 4 のとおりである．処理

は大まかに余白削除，FCN，文字切り出し処理に分けられ

る．余白削除，行切り出し，文字短形作成はヒストグラム

による手法と同じ処理を適用する． 

Semantic Segmentation とは画像をピクセル単位で意味づ

けする技術で，FCN はニューラルネットワークを用いた

Semantic Segmentation の一手法である．FCN は画像を入力

するとクラスごとに色分けされた画像を出力するネットワ

ークで，CNN における完全結合層を畳み込み層に置き換え

ることで分類クラスではなく 2 次元マップとしての出力を

可能としている．FCN の概要を図 5 に示す．本稿では図 5

中の Pool3，Pool4，Pool5の出力する Scoreを合計した FCN8s

を行う．また，簡略化のため Conv6，Conv7 層を省略した．

FCNには Pool5の出力のみの FCN32s，Pool4のみの FCN16s

が存在するが FCN8s が FCN を提案する文献中[7]で最も細

部までセグメンテーションが可能なため，このネットワー

クにデータセットの画像を入力することで学習を行う．学

習データセットの例を図 6 に示す．本稿では会議録画像の

レイアウト解析を目的に FCN を行うため，データセットに

は会議録画像を使用する．データセットは図 6 左に示すよ

うな JPEG 形式のオリジナルの画像と，図 6 右に示すよう

な PNG 形式の領域を色でクラス分けしたセグメンテーシ

ョンクラス画像の 2 枚を 1 セットとする．オリジナル画像
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図 6 FCN の学習データセット例 

 

図 7 FCN 入力(左)，出力(右)例 

 

図 8 文字領域(左)，文書領域(右)画素抽出後 

 

と，セグメンテーションクラス画像は同じ幅高の画像であ

る．クラス分けされた画像の赤色の領域が文字領域，緑色

の領域が枠線領域，その他が黒色の領域である．ネットワ

ークにオリジナル画像とセグメンテーションクラス画像を

入力することにより学習が行われる． 

まず，Semantic Segmentation を行うため，FCN の学習を

行う．学習データセットは幅高が 1024*1024 の会議録のオ

リジナル画像と会議録のセグメンテーションクラス画像，

それぞれ 186 枚である．図 7 に FCN の入出力を示す．FCN

に対して図 7 左のような画像が入力された場合，図 7 右の

ような画像が出力される． 

FCN を用いた手法の流れを説明する．FCN によるレイア

ウト解析の対象とする会議録画像は 4.1 節と同様の白黒 2

値の BMP 画像である．まず，会議録画像の余白削除を行

った後，FCN 入力の前処理としてメディアンフィルタによ

るノイズ除去を行い，画像の形式を白黒 2 値の BMP から

RGB カラーの JPEGへ変換する． 

次に，会議録画像に対して FCN による Semantic 

Segmentation を行う．ネットワークに図 7 左のような JPEG

形式の会議録画像を入力すると，図 7 右のような PNG 形式

のセグメンテーションされた会議録画像が出力される．セ

グメンテーションされた会議録画像は図 7 に示すように領

域ごとに色分けされる．図 7 右中の赤色の領域が文字領域，

緑色の領域が枠線領域である．その他の領域は透過される．

余白・ノイズ除去直後の白黒 2 値の BMP 形式の会議録か

ら，図 8 に示すように文字領域，枠線領域それぞれの画素

を抽出し，文字領域の画像，枠線領域の画像に分割する．

枠線領域の画像の画素射影ヒストグラムを用いてレイアウ

ト解析を行う．文字領域の画素が取り除かれているため，

元の会議録画像よりも容易に枠線の位置，段数，見出しの

有無が判別可能と推測される．レイアウト解析で検出され

た枠線の位置をもとに，文書部分ごとの外接短形を作成し，

その外接短形に従って文字領域の画像を分割する．分割さ

れた文書部分画像に対して，4.1 節と同じ行切り出し，文

字短形作成処理を適用し，文字切り出しを行う． 

5. 実験 

5.1 実験方法 

本稿では，帝国議会全会期からランダムに選んだ画像 11

枚を対象に文字切り出しの精度の比較を行う．4.1 節で提

案したヒストグラムによるレイアウト解析の手法をヒスト

グラムによる手法，4.2 節で提案した Semantic Segmentation

を用いたレイアウト解析の手法を FCN による手法とする．

会議録画像に対して，ヒストグラムによる手法，FCN によ

る手法を適用し文字切り出しを行った結果と，レイアウト

解析を行わない場合のページ毎の正しく切り出された文字

の割合，文字切り出しの失敗原因の処理毎の割合を比較す

る．比較した結果から，レイアウト解析の有用性を確認す

る． 

5.2 結果・考察 

会議録画像 11 枚に対してレイアウト解析を行わない場

合，ヒストグラムによる手法，FCN による手法を用いたレ

イアウト解析を行う場合，それぞれに対して文字切り出し

を行う．会議録画像 1 ページに対して正確に切り出された

文字の割合，文字短形作成処理の失敗，行切り出し処理の

失敗，パーツ切り出し処理の失敗，FCN による文字領域の

セグメンテーションの失敗の割合を表 1 に示す．レイアウ

ト解析無しの場合，1 ページにつき平均 1.24%，ヒストグ

ラムによる手法の場合，1 ページにつき平均 65.8%，FCN

による手法の場合，1 ページにつき平均 81.7%の文字が正

確に切り出された． 

ヒストグラムによる手法，FCN による手法それぞれのレ

イアウト解析の結果を図 9 に示す．ヒストグラムによる手

法の場合，4.1 節で説明した通り文字の画素が妨げとなり，

枠線外など細部の文書を切り出すことができなかった．し

かし，FCN による手法の場合，枠線領域のみの抽出を行う 
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表 1 切り出しに成功した割合と 

失敗した原因ごとの割合(%) 

 

 

図 9 会議録画像(左)に対するヒストグラムによる手法 

(中央)，FCN による手法(右)，それぞれのレイアウト解析

結果 

 

図 10 FCN の失敗 

 

ため，細部の切り出しが容易になる．レイアウト解析にお

いて FCN による Semantic Segmentation は有用といえる． 

レイアウト解析無しの場合，ほとんどの場合，行切り出

し処理の時点で切り出しに失敗した．これは，会議録画像

が複数の段におよぶレイアウトであることが原因であると

推測される．本稿で使用した行切り出し処理では水平射影

ヒストグラムが 0 になる地点を行の区切りとみなす．会議

録画像のように，文書部分が複数の段に分かれているレイ

アウトの場合，文書部分の行間の空白部分の位置が完全に

一致したときのみ水平射影ヒストグラムが 0 になる．よっ

て全ての段で行間の空白部分の位置が一致したときのみ，

行切り出しが行われる．特に段数が多い場合，切り出しは

ほとんど行われない． 

ヒストグラムによる手法の場合，文字短形作成処理の失

敗，行切り出し処理の失敗，レイアウト解析の失敗による

文書範囲の誤った切り出しが主な原因である．ヒストグラ

ムによる手法における文字短形作成処理の失敗の原因は，

4.1 節で説明したものに加え，会議録画像はインクの染み

などで上下の文字間が近くなる場合がある．また，文字間

の空白の距離が必ずしも一定ではなく，レイアウトによっ

ては行中に大きな空白を含み，文字間隔の平均値が上がり，

外接短形の統合が生じやすくなる．以上の理由により，本

稿で使用した文字短形作成処理では，1 つの文字として切

り出すことが困難な文字が存在することが分かる． 

ヒストグラムによる手法における行切り出し処理の失

敗は，角度調整，行間隔が極端に狭いことが原因である．

角度調整処理では，主に枠線の角度をもとに，縦方向の線

がちょうど垂直になるよう画像を回転させている．そのた

め，枠線の角度と行の角度にずれがある場合，切り出され

た文書部分の文字が垂直に並んでおらず，水平射影ヒスト

グラムが 0 になる地点を検出できない．会議録画像は活版

印刷のため，枠線，行のずれがある場合も少なくない． 

ヒストグラムによる手法を用いた場合，レイアウト解析

の失敗による文書範囲切り出しの失敗は，4.1 節で説明し

た通り，ハフ変換による直線検出で行を直線として検出し，

本来枠線ではない部分を直線と認識し，外接短形作成時に

文書部分を含めず文書部分を区切ったためである．  

FCNを用いた手法の失敗は Semantic Segmentationの失敗，

行切り出し処理の失敗，文字短形作成処理の失敗が主な原

因である．Semantic Segmentation の失敗について，図 10 に

示すように FCN から出力された会議録画像の領域が正し

くセグメンテーションされていない場合がある．文字領域

の誤認識について，例えば，「川」，「一」，「二」など，文字

のパーツに直線を含む文字は，文字の一部が枠線と誤認識

される場合がある．特に，対象とする文字の大きさが平均

以上であるとき，この誤認識が生じやすい．FCN による枠

線領域の誤認識について，画像によっては枠線中にかすれ

や汚れ，枠線の継ぎ目に空白部分が存在し，それらを文字

領域として誤認識する場合がある．その他，インクの染み，

汚れを文字や枠線と認識する場合がある．誤認識された領

域はその後の処理のノイズとなる． 

FCN による手法における行切り出し処理の失敗につい

て，行切り出し処理では，事前に切り出された文書部分か

ら余白の削除を行っている．よって，余白削除の際 FCN の

文字領域の誤認識により文字の一部に欠損，かすれが生じ

たとき，余白ではない部分を誤ってノイズとして除去する． 

FCN による手法における文字短形作成処理の失敗につ

いて，FCN を用いた手法は文字短形作成処理が原因の失敗

の割合がヒストグラムによる手法に比べて高い．行切り出

 レイアウ

ト解析無
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ヒストグ

ラムによ

る手法 
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る手法 

文字切り出し成
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し処理が原因の失敗と同様に FCN による文字領域のセグ

メンテーションの失敗によるものである．文字短形作成処

理は文字のパーツが上下に分離しているとき，正しい外接

短形による切り出しに失敗することがある．そのため，図

10 左上の「川」のような文字領域が上下に分離した文字は

文字短形作成処理により分離しやすくなる．つまり，文字

の一部に欠損，かすれが生じたため，本来連結されている

はずの外接短形が連結されず，別の文字として分離したと

推測される．図 10 左下の「一」，「二」のような左右に文字

領域が分離した文字は文字短形作成処理では分離せずにか

すれた文字として切り出される．  

以上より，提案手法によるレイアウト解析を行い文書部

分の切り出しを行うことで，文字切り出しの精度向上が認

められる．また，レイアウト解析の精度はヒストグラムに

よる手法に比べ，FCNを用いた手法が高いといえる．現状

では FCN の学習データが不足しており，正確に文字部分，

枠線部分を抽出することができない．誤認識を防ぐ方法と

しては，学習データの増強，入力画像のノイズとかすれの

除去の適用，ネットワークのフィルタサイズの変更などで

Semantic Segmentation の精度向上を目指す．また，文字短

形作成処理の文字パーツ間の距離が大きい文字の外接短形

の統合の失敗への対策が必要である． 

6. まとめ 

 本稿では，OCR の精度向上を目的にレイアウト解析の手

法を 2 つ提案した．ヒストグラムによるレイアウト解析の

手法と Semantic Segmentation を用いたレイアウト解析の手

法を適用した場合，それぞれの文字切り出しの精度の比較

を行った． 

書籍の OCR の精度は文字切り出しの精度に依存し，文

字切り出しの精度はレイアウト解析の精度に依存する．よ

って，正確な OCR には正確なレイアウト解析が必要であ

る．レイアウトが複雑になればなるほど OCR の難易度が

上がる．一般的な書籍は文書以外に，見出し，図表，ルビ，

枠線などを含み，そのレイアウトは必ずしも単純であると

は限らない．一般的なレイアウトの書籍に OCR を行うに

は，書籍に対してレイアウト解析を行う必要がある．そこ

で，本稿ではヒストグラムによるレイアウト解析の手法と

FCNによる Semantic Segmentationを用いたレイアウト解析

の手法を提案し，それぞれの有用性を示した． 

提案手法の有用性の検証のため，レイアウト解析を行わ

ずに会議録画像の文字切り出しを行う場合と，提案する 2

つの手法を適用し文字切り出しを行う場合の結果を比較し

た．1 つ目の提案手法はヒストグラムによる手法で，ハフ

変換による直線検出と画素射影ヒストグラムを用いてレイ

アウト解析を行った．2 つ目の提案手法は FCN という

Semantic Segmentation に特化したニューラルネットワーク

を使用する手法である．会議録画像を学習した FCN により

会議録画像をセグメンテーションして文字領域，枠線領域

ごとに画素を抽出し，レイアウト解析を行った． 

会議録画像 11 枚に対してレイアウト解析無し，ヒストグ

ラムによる手法，FCN による手法を用いて文字切り出しを

行い，それぞれの正確に切り出された文字の割合を比較し

た．その結果，レイアウト解析無しの場合，1 ページにつ

き平均 1.24%，ヒストグラムによる手法の場合，1 ページ

につき平均 65.8%，FCN による手法の場合，1 ページにつ

き平均 81.7%の文字が正確に切り出された．レイアウト解

析を行わなかった場合と比較し，提案した手法によるレイ

アウト解析を行った場合の文字切り出しの精度が高いため，

本稿で提案した手法は有効であり，4.1 節で提案したヒス

トグラムによる手法と比較して 4.2節で提案した FCNによ

る手法が有効である． 

今後の課題として，文字短形作成処理について文字パー

ツ間の距離が大きい文字の外接短形の統合の失敗への対策

が必要である．FCN による手法について，現状では FCN

の学習データが不足しており，正確に文字部分，枠線部分

を抽出することができない．誤認識を防ぐ方法としては，

学習データの増加，入力画像のノイズとかすれの除去の適

用，ネットワークのフィルタサイズの変更などで Semantic 

Segmentation の精度向上を目指す． 
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