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駅構内の案内サインを対象とした
全天球画像による光学文字認識

比留川 翔哉1,a) 丸山 一貴2,b)

概要：文字認識は様々な場面で使用されている．我々は，駅構内にある案内サイン内の文字を認識するこ
とができれば，駅構内のナビゲーションに応用することができると考えた．本研究では，「文字認識を用い
た駅構内のナビゲーション」という最終目標を達成するために，全天球カメラで駅構内の複数の案内サイ
ンを撮影し，その案内サインに含まれる文字を認識することを目的とする．本目的を達成するために，生
成型学習法で生成した学習画像と畳み込みニューラルネットワークで文字認識する手法を提案する．文字
認識の入力画像は，全天球カメラで撮影された全天球画像内の文字画像を用いる．本提案手法は，全天球
画像から文字を抽出する 3つのフェーズと文字認識，誤り訂正の合計 5つのフェーズを使用する．駅で撮
影した全天球画像を用いた評価実験では，看板抽出と文字認識では高い精度で抽出・識別できたが，辞書
による誤り訂正は正しい認識を誤った結果に訂正してしまう結果となった．今後の課題として，認識率が
低い文字種への対処と，文字セグメンテーションまでのフェーズにおける処理の改善を中心に進めていき，
最終目標を達成することが挙げられる．

1. はじめに

近年の文字認識は，カメラで撮影した情景画像の文字認
識を行う手法が活発に議論されている [1], [2], [3], [4], [5],

[6], [7]．情景画像の文字認識の主な研究として，標識や看
板内の文字認識やテキストスポッティングがある．これら
の認識対象は，人間に情報提供をする目的で設置されたも
のである．我々は，同じ「人間に情報提供をする目的で設
置された」看板である，案内サイン内の文字を認識できな
いかと考え，スマートフォンのカメラで撮影した案内サイ
ンを認識する手法を提案した [7]．案内サインは，図 1のよ
うな駅利用者を目的地に誘導するために設置されている看
板である．案内サイン内には，路線名や出口案内などの文
字情報や，電車やトイレのマークであるピクトグラム，案
内方向を示す矢印が表示されている．このような案内サイ
ンが設置されていても，スマートフォンで情報収集を行っ
ている訪日外国人旅行客の 25%は「目的地へのルートや電
車の乗り換えがわかりにくい」と回答し，日本人の 50%は
駅構内で迷ったことがあるとアンケートで回答した．その
ため，案内サインが設置されていても，駅利用者の一部は
うまく利用できていないと考えられる．
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現在の駅構内のナビゲーションを行うアプリケーション
や研究は多くある．ほとんどのナビゲーションは，地磁気
センサーと駅構内図の解析データなどの事前情報を利用す
る手法や，Wi-Fiや BLEビーコンなどを利用して位置推
定する手法などを用いている [8], [9], [10], [11], [12]．これ
らの手法は，正確にナビゲーションすることができるが，
対応駅を増やすことが困難である．そのため，現在対応し
ている駅数はかなり少ない．我々は案内サイン内の情報を
利用することでこの問題は解決できると考える．本研究で
は，「案内サイン内の情報による駅構内のナビゲーション」
を最終目標とする．この最終目標は，設定した目的地と駅
構内の案内サインを歩行中に撮影し，取得した情報からナ
ビゲーションを行う想定である．歩行中の案内サインの撮
影にスマートフォンのカメラを使用した場合，進行方向以
外の撮影は危険であるため行うことができない．そのため
本研究では，進行方向以外の案内サインの情報を取得する
ために，全天球カメラを使用する．
本研究の目的は，最終目標の前段階である全天球カメラ

で撮影された案内サインの文字認識を行うことである．本
提案手法は以下の 5つのフェーズを用いて，全天球画像か
ら文字認識結果の精度を算出する．
( 1 ) 全天球画像から看板領域の抽出
( 2 ) 全天球カメラによる歪みの緩和
( 3 ) 看板画像内の文字のセグメンテーション
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(a) 吊り下げ型案内サイン

(b) 壁設置型案内サイン (c) 床設置型案内サイン

図 1 日本国内の駅にある案内サイン

( 4 ) 文字認識
( 5 ) 認識結果の誤り訂正

2. 関連研究

全天球カメラを用いた研究は，様々な分野で多数提案さ
れている．全天球画像の補正では，屋外で撮影された情景
画像を直線検出の結果から水平方向の補正を行う手法 [13]

が提案されている．この手法は屋外では補正可能だが，屋
内の情景画像では正しく補正できないため，本研究では
使用できない．自己位置推定では，全天球画像の特徴量と
GPSを用いて建造物内の位置推定を行う手法 [14]が提案
されている．この手法は，通常のカメラで撮影した建造物
内の画像の特徴と，全天球画像の特徴を比較し自己位置推
定を行っている．駅構内のナビゲーションに応用させるに
は，駅構内すべての場所を撮影する必要があるため，この
手法は使用できない．全天球カメラを用いたナビゲーショ
ンとして，点字ブロック上で撮影した案内サインを認識し
て目的地方向を通知するシステム [1]が提案されている．
このシステムは，撮影画像内で注目する範囲に制限を設定
した上で，取得・補正した案内サイン画像内の文字と矢印
の情報や位置から算出される関連性を用いて目的地方向を
特定している．本研究は，範囲の制限なく案内サインを取
得する点と，矢印がない案内サインやピクトグラムを含む
案内サインも対象とする点，点字ブロックの存在を前提と

しない点が異なる．
看板検出には，HSV色空間と矩形判定を用いて屋外の看

板を検出する手法 [15]がある．この手法は，赤・緑・青の
色相範囲と白黒の濃淡の特徴を用いて，カラー看板 98.1%，
白黒看板 90.2%の精度で抽出した．本研究では，この手法
に基づき案内サインを抽出する．
文字認識の研究として Android を搭載したミニカー

とサーバを用いて案内サインを認識し，認識結果と
RFID(Radio Frequency Identifier) を用いて目的地まで
の誘導を行う研究がある．この研究は，案内サインの文字
を 2値化し，サーバによる文字認識を行う．本研究と目的
は同じだが，RFIDが不要な点と，様々な形式がある日本
語の案内サインを対象とする点が異なる．情景画像の文字
認識では，Attention特徴量を用いた中国語の看板の文字
認識 [6]，テキストスポッティングの研究がある [2]．これ
らの研究では，文字の位置と単語情報を含む膨大なラベル
付きのデータセットを使用している．本研究は，生成型学
習法と CNNの組み合わせで，データセットがない対象物
でも文字認識することを目指している．
前章で記述した通り，既存のナビゲーションアプリでも

駅構内のナビゲーションに対応したものがある [8], [9]．し
かしこれらのナビゲーションはごく一部の駅のみ対応して
いるため, ほとんどの駅で使用できない．また，視覚障害
者をナビゲーションする研究 [10], [11]もあるが， 事前情
報や外部装置による位置推定を使用しているため，新たな
駅に対応させるのは困難である．また，事前情報と GPS，
物体認識を使用した東京駅のナビゲーションの研究があ
る [12]．これは，事前情報と GPSから屋内外の位置を特
定し，建物の形状の情報を用いてナビゲーションの補助や
ユーザへの情報提供を行った．本研究では，カメラを使用
した情報収集するという点は同じだが，案内サインの情報
を使用する点と事前情報を使用しない点が異なる．

3. 提案手法

本提案手法では，全天球カメラで撮影された案内サイン
の文字を認識するために，撮影方法と 5つフェーズについ
て説明する．

3.1 全天球カメラを用いた撮影
本研究では，「案内サイン内の情報による駅構内のナビ

ゲーション」を想定した方法で撮影された画像を用いる．
撮影に使用するカメラは，2つの魚眼レンズで前後を撮影
する「RICOH THETA Z1」 [16]を使用する．撮影は，駅
構内で歩行中の撮影者が全天球カメラを頭上に持ち上げる
方法で行う．この撮影方法は，撮影者や駅利用者の身体に
よる案内サインの遮蔽を引き起こすことが少ないため，情
報の欠落を減らす事ができる．
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図 2 全天球画像と色相範囲を用いた各範囲の看板抽出結果

図 3 色相範囲を用いた看板抽出結果の一例

3.2 看板領域の抽出
本フェーズでは，全天球カメラで撮影された画像から既

存研究 [15]の色相範囲を用いて案内サインを抽出する．こ
の研究では，白と黒の看板は色空間を使用せずに濃淡から
判別する手法を使用していたが，駅構内で撮影された全天
球カメラの画像では正しく抽出できなかったため，今回は
色相範囲の条件で抽出を行う．
案内サインの抽出には，選定した値を用いた色相範囲内

の色のみを抽出するマスクを作成して，囲内の画像のみの
画像を生成する．本提案手法で使用する値の彩度・明度の
範囲は，JR 八王子駅，JR 立川駅で撮影した画像から選
定した．セグメンテーションされた各画像は，床・壁・天
井などの看板以外の画像も含まれる．これらは文字認識の
フェーズまで看板と誤検知したまま進む可能性があるが，
各フェーズの判定や文字認識の結果の信頼度から判定でき
るため，誤検知をある程度許容する．
本フェーズによる処理の手順を図 2，図 3に示す．図 2

の一番上の画像は入力画像である全天球画像，中央の 5

つの画像はそれぞれ赤 (Red)・青 (Blue)・緑 (Green)・白
(White)・黒 (Black) の色相範囲による抽出結果である．
図 3は，色相範囲の抽出結果から看板を抽出した結果の一
例である．

3.3 歪み緩和
本フェーズでは，看板抽出された画像の外形情報を利用

して全天球カメラの歪みを緩和する．この歪み緩和は，文
字のセグメンテーションの精度向上のために行う．歪み緩
和は，看板の外形の上辺と下辺から歪みを推定し，その歪
みから補正後の座標群を生成して幾何学変換を行う．歪み

(a) 看板抽出で抽出された看板の外形を可視化した看板画像

(b) 外形から取得した歪みを基に算出した座標群 (赤が変換前，青が変
換後)

(c) 歪み緩和後の看板画像

図 4 歪みの緩和の処理を行った例

の緩和の処理のイメージを図 4に示す．図 4(a)は抽出さ
れた看板画像の外形を赤い線で可視化した画像，図 4(c)

は外形を可視化していない図 4(a)を図 4(b)の青点のよ
うな歪み緩和後の座標群で変形させた画像である．図 4(b)

は，変形前の座標を赤点，歪み緩和に使用した座標群を青
点でプロットした画像である．外形が正しく取得できた場
合，図 4(c)のように正しく歪みを緩和することができる．

3.4 文字セグメンテーション
本フェーズは，案内サインの抽出時の色相範囲から推測

できる背景色を削除し，案内サイン内にあるピクトグラム
と矢印，文字の情報を抽出する．壁・天井・床などの画像
はほとんどの場合，単色で抽出される．そのため，背景色
の削除時に案内サイン以外の情報は破棄される．また，ノ
イズを多く含む画像や解像度の低い文字を含む画像は，日
本語の抽出に悪影響を与えるため破棄する．背景色の削除
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(a) 入力画像 (案内サインの一部)

(b) セグメンテーションの結果 (上:結合前の各文字パーツ, 下:文字の
結合後の各文字)

図 5 文字セグメンテーション処理を行った例

して取得した文字画像は，複数のパーツに分かれる文字の
場合，各パーツを結合し 1文字にする必要がある．複数の
パーツに分かれる文字は，「い」・「i」・「新」など各文字の
パーツが結合されていないものである．これらの文字パー
ツは，そのパーツ付近の文字パーツを結合することにより，
1文字に成形する．文字セグメンテーションの工程を図 5

に示す．図 5(b)は図 5(a)に文字のセグメンテーション
を行った図である．本フェーズは，図 5(b)の下部をセグ
メンテーション結果として出力する．

3.5 文字認識
3.5.1 学習画像の生成
学習画像の生成は，生成型学習法を用いて学習画像を生

成する．学習画像は，原画像と歪みに対応した歪んだ学習
画像の 2種類を生成する．
原画像は，指定した文字種とフォントデータと生成条件

を用いて生成する．文字種には，JR新宿駅に使用されてい
る文字種と，追加した全駅名と全路線名から作成したデー
タに基本となるひらがな・カタカナを追加した文字種の 2

つを使用する．JR新宿駅に使用されている文字種を表 1，
全駅名と全路線名の文字種を表 2に示す．また，使用した
生成条件を表 3に示す．
歪んだ学習画像は，想定した歪みを再現する変換式と原

画像から生成する．想定した歪みを再現する変換式 [2]は，
以下の通りである．

表 1 JR 新宿駅の使用文字種と文字数
文字種 文字数
ひらがな 19 文字
カタカナ 19 文字
アルファベット (大文字) 17 文字
アルファベット (小文字) 24 文字
漢字 89 文字
数字 10 文字
記号 11 文字
矢印 4 文字
ピクトグラム 7 文字
合計 200 文字

表 2 日本の駅に使用されている文字種と文字数
文字種 文字数
ひらがな 75 文字
カタカナ 79 文字
アルファベット (大文字) 26 文字
アルファベット (小文字) 26 文字
漢字 1375 文字
数字 10 文字
記号 13 文字
矢印 8 文字
ピクトグラム 19 文字
合計 1631 文字

mapx(x, y) =
x1+γx

wγx
(1)

mapx(x, y) = |
(w − x)γx+1

wγx
− w + 1| (2)

mapx(x, y) = x (3)

mapy(x, y) = y −
x2

h · (n− γy)
(4)

mapy(x, y) = y −
(h− x)2

h · (n− γy)
(5)

mapy(x, y) = y (6)

x, y はそれぞれ x座標と y 座標，h,w は画像の高さと幅，
γx, γy は横方向と縦方向の歪み係数である．この変換式は，
書籍の厚さで湾曲した歪みを想定している [17]が，全天球
画像の歪みに類似しているため調整した上で応用すること
とした．生成した原画像と歪んだ学習画像の一例を図 6，
想定される歪みと生成に使用した変換式の対応表を表 4に
示す．これらの変換式と条件を様々な原画像に適用して生
成することにより，厳密に歪み緩和することなく全天球画
像の文字を認識することができる．
3.5.2 CNNを用いた学習
本研究では CNNを用いて文字認識を行う．使用したラ
イブラリは Kerasと TensorFlowである．使用したモデル
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表 3 生成する文字画像のパラメータ
条件名 使用する条件

背景色
白 (#FFFFFF), 黒 (#000000),

緑 (#009821), 黄 (#FFD900)

文字色
黒 (#000000), 白 (#FFFFFF),

白 (#FFFFFF), 白 (#FFFFFF)

日本語フォント 新ゴ Pro M

英語フォント ミリアド R

数字フォント ミリアド R

英語フォント ミリアド R

画像サイズ (pixel) 128× 128, 64× 64, 32× 32 16× 16

フォントサイズ (pt) 108, 54, 27, 13

矢印 8 種類
ピクトグラム 19 種類

表 4 想定される歪みと生成に使用した変換式
レンズと看板の相対位置 想定される歪み 式番号

中央より右
右下に湾曲した歪み (1),(4)

右に寄せた歪み (1),(6)

右側のみ湾曲した歪み (3),(4)

中央より左
左下に湾曲した歪み (2),(5)

左に寄せた歪み (2),(6)

左側のみ湾曲した歪み (3),(5)

中央 歪みなし なし

(a) 原画像「あ」 (歪
みなし)

(b) 歪み画像「あ」(右
下に湾曲した歪み)

(c) 歪み画像「あ」(左
下に湾曲した歪み)

図 6 生成した学習画像の一例

は，VGG16 [18]，各ノードの重みの初期値は ImageNetで
学習されたものを使用する．VGG16は，畳み込み層 13層
と総結合層 3層の計 16層で構成されている．VGG16は
1000クラスを分類するモデルだが，生成した学習画像を使
用することにより今回使用する文字種すべて識別すること
が可能である [2], [7]．

3.6 文字認識結果を訂正する辞書の利用
文字認識結果を訂正する辞書は，「駅データ.jp」[19]と

「Wikipedia (日本語版)」[20]から入手できる情報から作成
する．作成する辞書は，路線や駅名を含む辞書と駅周辺の
ランドマークや出口情報などを含む辞書の 2 つを作成す
る．路線や駅名を含む辞書は「駅データ.jp」から作成する．
ランドマーク辞書は「駅データ.jp」の駅名で抽出された
Wikipediaのページから作成する．Wikipediaの駅のペー
ジには「== 駅周辺 ==」という見出しが含まれているの
で，その見出し内の箇条書き部分を使用する．

文字認識結果の訂正には，上記の辞書と認識結果の上位
3位までのラベルと信頼度から評価を行う．評価には以下
の式を使用する．

wevali =
1

Lv(w, dicti) + 1

len(w)∏
k=0

Cacck (7)

wは認識結果後の各ラベルを結合した単語，wevali は辞書
の i番目の単語と結合した単語の評価値，dictは辞書内の
単語リスト，Cacck は kラベル目の信頼度，Lvはレーベン
シュタイン距離を求める関数，lenはリストの要素数を求
める関数である．この式を用いて，各ラベルを結合した単
語と辞書内の単語とのレーベンシュタイン距離と，各ラベ
ルの信頼度の総乗を計算し，評価値が高い単語を訂正結果
とする．

4. 事前実験

事前実験では，事前調査と調整に使用した JR八王子駅
と JR立川駅の写真を用いて提案手法の有効さを検証した．
目視で内容を読み取れた看板領域の抽出は，84.6%の精

度で正しく抽出できた．抽出できなかった案内サインはな
かったが，照明の影響による案内サインの分割や，内部に
照明を持たない黒の案内サインの文字部分のみの抽出など
が確認できた．
文字セグメンテーションは，抽出された案内サイン内

の文字と 1文字に分割できた文字は 22.8%となった．これ
は，床設置型案内サインの背景色特定が失敗し，文字色ま
で削除したためである．吊り下げ型案内サインのみに限定
した場合 71.4%の文字のセグメンテーションを行うことが
できた．
文字認識の精度は，前フェーズでセグメントされた文字

を用いた場合，JR八王子駅の学習済みデータでは 83.3%，
JR立川駅の学習済みデータでは 78.6%である．本提案手
法の認識器は日本語を正しく認識できたが，特徴量の少な
い記号や，画像サイズが極端に小さい画像の一部を正しく
認識しなかった．正しく認識した場合でも信頼度が極端に
低い結果となった．
誤り訂正は，78.6%の精度で正しく誤り訂正が行えた．

辞書内にある単語は，文字認識の精度が高かったため高精
度で訂正が行えたが，セグメンテーションに失敗して単語
内の一部が欠損した単語や辞書にない単語では誤った訂正
を行う傾向が確認された．

5. 実験

事前実験を踏まえて各種パラメータを調整し，本実験を
行った．本実験では，JR新宿駅で撮影した 5種類の画像
を使用して本提案手法による各精度を算出した．
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表 5 案内サイン抽出枚数と精度 (案内サインの数:枚，精度の単位%)

画像名 A B C D E

全て
抽出枚数 9 13 12 12 4

看板枚数 18 41 19 21 6

抽出精度 50.0 31.7 63.2 57.1 66.7

可読
抽出枚数 8 7 10 9 4

看板枚数 10 10 17 15 6

抽出精度 80.0 70.0 58.8 60.0 66.7

表 6 文字セグメンテーションの結果の一部
看板名 a b c d

看板内の対象文字数 1 68 17 2

複数文字に分割した文字数 0 62 16 1

結合に失敗した文字数 0 1 0 0

1 文字に分割できた文字数 1 5 1 1

表 7 手動でセグメンテーションした画像を用いた JR 新宿駅の学
習データの文字認識の結果 (精度の単位:%)

文字種 使用した文字数 認識した文字数 精度
英語 9 3 33.333

矢印 8 7 87.500

ピクトグラム 9 6 66.667

数字 3 0 0.000

ひらがな 6 5 83.333

カタカナ 3 3 100.000

漢字 29 28 96.552

総合 67 52 77.612

5.1 看板領域の抽出
看板領域の抽出では，目視で内容を読み取れる案内サイ

ンは正しく抽出できた．全天球画像内に確認できる案内サ
インの数と抽出できた枚数と抽出精度を表 5に示す．目視
で内容を認識できる案内サインの約 66%の案内サインを抽
出することができた．

5.2 文字セグメンテーション
本フェーズは，前フェーズで抽出された全ての画像から

文字のセグメンテーションを行った．セグメンテーション
できた文字数を表 6に示す．ほとんどの画像において正し
く背景色が削除できなかったため，文字セグメンテーショ
ンできた画像は少ない結果になった．

5.3 CNNを用いた文字認識の精度
文字認識は，前フェーズの文字セグメンテーション精度

が低いため，文字セグメンテーションが正しく処理できた
場合の精度を算出するために手動でセグメンテーション
を行った画像を用いて精度算出を行った．手動でセグメン
テーションした画像と各学習済みデータを用いた認識結果
を表 7，表 8に示す．漢字と矢印・ピクトグラムは高い精
度で認識できたが，英語と数字の認識精度は他の文字種の
精度と比べ低い結果となった．

表 8 手動でセグメンテーションした画像を用いた全駅の学習デー
タの文字認識の結果 (精度の単位:%)

文字種 使用した文字数 認識した文字数 精度
英語 9 0 0.000

矢印 8 7 87.500

ピクトグラム 9 6 66.667

数字 3 0 0.000

ひらがな 6 1 16.667

カタカナ 3 0 0.000

漢字 29 6 20.690

総合 67 20 29.851

表 9 誤り訂正の精度
単語の内訳 単語数

辞書内にある
訂正できた単語 2

訂正できなかった単語 2

辞書内に無い
訂正できた単語 0

訂正できなかった単語 6

5.4 文字認識結果を訂正する辞書の利用した実験結果
本フェーズは，前フェーズで算出された，上位 3位まで

の認識結果と信頼度を用いて誤り訂正を行った．文字認識
結果を訂正する辞書を利用した誤り訂正の精度を表 9に
示す．

6. 考察

6.1 全天球画像を用いた看板抽出
抽出できた案内サインの内訳と精度は表 5のような結果

になった．抽出された案内サインの一部を図 7に示す．目
視で読み取れる案内サインは全体で 65.5%の精度で抽出で
きた．しかし抽出されたほとんどの看板は，分割や欠損し
た状態で抽出された．この原因は，案内サイン内部や外部
の照明により，1枚の案内サイン内で複数の色相範囲に分
割されたためだと考えられる．案内サインが分割された例
を図 8に示す．図 8は，内部の照明を受けて色相範囲の赤
と白に分割された画像である．図 8(a)の取得できている
部分は想定通り抽出できているが，図 8(b)は想定以上の
照明を受けて白飛びしてしまった．分割される問題の解決
方法は，撮影時のカメラの設定の改良や，HSV色空間の範
囲の追加調査と調整が挙げられる．
抽出できなかった画像として，内部に照明を搭載してい

ない黒色の案内サインがある．この案内サインは，電車の
出発時刻を表示する発車標や通路内の壁にある乗り場番号
が該当する．これらは色相範囲・黒 (Black)で抽出するこ
とを想定していたが，正しく抽出できないものが多い．こ
の問題は，白と黒の色相値は一意に定まらないため，この
手法では全て正確に抽出することができないと考える．た
だし，他の色相範囲内で該当の案内サインが抽出できてい
る場合や，看板抽出時に文字のみを抽出できる場合が確認
できた．そのため，複数の色相範囲を考慮した抽出方法や，
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(a) 成功例: 下部に背景が入っているが歪み緩和可能

(b) 失敗例: 左側の上下の外形部分が内部照明で照らされてい
ない

図 7 外形通り抽出できている案内サインとできていない案内サイン

(a) 色相範囲・赤の画像

(b) 色相範囲・白の画像

図 8 照明の影響を受けた案内サインの画像

看板と文字のみの 2種類の画像が抽出される前提の看板・
文字抽出の手法に変更することで，精度を向上できると考
える．

6.2 全天球カメラによる歪みの緩和
外形情報を利用した歪み緩和は，看板抽出時に 1枚の案
内サインとして抽出できていないため，正しく行えなかっ
た．図 7を歪み緩和行った画像を図 9に示す．本提案手
法は，外形が正しく取得できていない場合，正しく補正が
できない．しかし，文字のセグメンテーションを考慮した
場合，図 9(b)の一部文字は目視で読み取ることができる
ため，次の処理に及ぶ影響は少ないと考える．
別のアプローチとして，全天球画像を方向ごとに平面展

開する方法 [1]も考えられる．これは，撮影者の正面や側
面などに領域を限定し展開することで，歪みがない画像に
展開することができる．しかしこの手法では，領域を限定
する必要があるため，吊り下げ型案内サインが領域内に入
らない可能性や，案内サインが複数の領域に含まれた場合
に分割されてしまう可能性がある．色相範囲から案内サイ
ンの可能性がある領域を特定し，その領域中の各座標で平
面展開して結合するといった手法が考えられる．

(a) 成功例: ほとんど補正できている

(b) 失敗例: 左側が破綻している

図 9 図 7 の歪みを緩和した画像

6.3 文字セグメンテーション
文字のセグメンテーションは，ほとんどの画像に対して
正しく分割できなかった．主な原因は背景色の範囲の特定
の失敗である．背景色の範囲の特定には，色相範囲の情報
と看板画像の色相範囲内の色を使用している．看板画像の
色相範囲内の色情報を使用している理由は，色相範囲のみ
使用して特定した背景色より，各看板画像の背景に近い色
を抽出するためである．しかし，案内サインが想定以上に
照明の影響を受けた環境は，複数の背景色に分離する可能
性がある．本提案手法では，色相範囲の 1つの範囲から背
景色を特定するため，複数の背景色に分離した案内サイン
の背景色の特定は難しい．そのため，背景色を様々な色相
範囲から取得し，複数色の背景を削除できるようにする必
要がある．

6.4 CNNを用いた文字認識
手動でセグメンテーションした画像は，JR新宿駅の学習
済みデータでは高精度で認識できたが，全駅・全路線の学
習済みデータは，一部の文字種を除き低い精度だった．学
習済みデータによる精度差は，ラベル数の差によるものだ
と考えられる．JR新宿駅はラベル数が 200に対し，全駅・
全路線はラベル数が 1631と大きくかけ離れている．その
ため，CNNモデルを適切なものに変更することや，GPS

やナビゲーション時の設定などで駅を特定し，学習済み
データを切り替えて適切なデータで文字認識することで高
精度で認識できると考える．
表 7，表 8の認識結果から，文字種によって大きな精度差
があることを確認した．案内サインにおける英語は，日本
語や矢印，ピクトグラムより小さく表示されている．その
ため接写しない限り 1文字のピクセル数は日本語の半分未
満になることが多い．数字は，比較的大きく記述されてい
ることが多いが，どの数字も特徴量が少ないため，VGG16

のような比較的大きいモデルでは，畳込みの過程で特徴量
がなくなってしまっている可能性がある．英語と数字の精
度を向上させるためには，学習画像の生成方法を全角文字
と同様に横方向に伸ばす処理を行う手法や，抽出された案
内サインのレイアウト情報を解析して各情報の言語を特定
し学習済みデータを切り替える手法が挙げられる．
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6.5 辞書を用いた認識結果の訂正
本研究では，駅名辞書と路線名辞書とランドマーク辞書

を作成し，その辞書と認識結果の訂正ができるかを検証し
た．その結果，辞書内にない単語が訂正できない問題や，
正しい結果を誤った結果に訂正する問題が見られた．これ
は生成した辞書が不完全だった点と，訂正に使用した式が
辞書に非常に強く依存している点が挙げられる．生成した
辞書は，東西南北の出口や改札，「きっぷうりば」や「みど
りの窓口」といった一般的に使用される駅構内の施設名や
単語が含まれていないためである．そのため，一般的に使
用される単語を絞り込み，辞書に追加することで解消でき
る．訂正に使用した式は，辞書に含まれている単語に訂正
しようとするため，「新宿御苑」は駅名辞書内にある「新宿
御苑前」駅に訂正した．辞書内の単語を重視しすぎないよ
う式 (7)を調整する必要がある．

7. まとめ

本研究では，全天球カメラで撮影した駅構内にある案内
サインの文字認識を行う手法を提案した．全天球カメラで
撮影した全天球画像から看板を抽出する手法は，一部の黒
色の看板以外ほとんどの案内サインを含む看板を抽出す
ることができた．全天球カメラによる歪みを緩和する手法
は，看板の外形を利用するため，外形が正しく取得できて
いる看板の画像には有効だった．歪みを緩和した看板画像
から文字をセグメンテーションする手法は，背景色を正し
く削除できない場合があるため改善する余地がある．看板
内の文字の認識は，正しくセグメンテーションされている
文字に対しては有効であった．辞書を用いた誤り訂正は，
辞書に記載されている単語を重視しすぎる傾向があり，改
善が必要である．
今後の課題は，認識率が低い文字種への対処と，文字セ

グメンテーションまでのフェーズにおける処理の改善を中
心に進めていき，最終目標である「文字認識を用いた駅構
内のナビゲーション」を達成することである．
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