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文字認識信頼度と視覚的特徴量を用いた
画像内文字検索システムの提案

益 子 宗†1 星 鉄 矢†2 平 野 廣 美†1

従来からインターネット上の電子商店街（サイバーモール）において，モール管理
者が電子商店に違法な誇大表現が掲載されていないかどうかテキスト検索技術を用い
て日々監視することが行われてきた．しかし，近年テキスト表現を埋め込んだ画像を
利用することが多くなり，既存のテキスト検索だけでは発見できないことが問題となっ
ている．そこで，本稿では文字検索誤りの程度を表す文字認識信頼度，画像内文字列
の視覚的特徴量，出現頻度を考慮することで，検索キーワードに基づく画像の新たな
スコアリング手法を提案し，画像内文字検索システムを構築した．

A System for Searching Texts in Images
by Using Reliability Factor and Saliency

Soh Masuko,†1 Tetsuya Hoshi†2 and Hiromi Hirano†1

In electronic shopping malls consisting of a lot of retail shops, the mall man-
agers have to watch for illegally exaggerated expression uploaded by the shop
owners. Though this has been done by using text search technologies, many
shops now tend to use images embedded with various texts, which cannot be
searched by text search technologies. We propose a novel text recognition sys-
tem that scores images based on reliabilities of recognized characters with re-
spect to a search text, visual saliency, and term frequency. We applied the
system to a high amount of images used in shops of a working Internet electric
shopping mall.
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1. は じ め に

近年，楽天市場や Yahoo! ショッピングといった複数の店舗のページ（電子商店）を 1つ

のサイトにまとめて様々な商品を販売する電子商店街（サイバーモール）が普及し利用され

るようになった1),2)．その一方で，健康食品や化粧品の効果を消費者に過剰に期待させるよ

うな誇大表現を電子商店に掲載し，薬事法の違反により出店者が逮捕される事件が発生する

など社会問題化している．そのため，サイバーモール管理者には電子商店に掲載されている

不正な文言を見つけ出し，出店者に対して警告するなどの対応が求められている．

これまでモール管理者はあらかじめ選出した不正な表現となりやすいいくつかのキーワー

ドを組み合わせてテキスト検索し，該当するキーワードが使われている文章を確認すること

で，電子商店に不正な表現が掲載されていないかを監視してきた．しかし，ブロードバンド

の普及にともない，多くの電子商店では様々なフォントやグラデーションにより装飾された

文字を埋め込んだ商品説明画像が多用されるようになり，テキスト検索では監視ができなく

なってきている．

そこで，あらかじめ人手によりテキスト化された画像に含まれる文字列を検索することが

考えられるが，サイバーモール上に存在する大量の画像内文字をテキスト化することはコス

トの面から実用的であるとはいい難い．文書画像の文字認識に用いられる OCR（Optical

Character Reader）技術を利用して画像から得られた認識結果を利用して検索3),4) するこ

とも考えられるが，サイバーモール上の商品説明画像のように複雑なレイアウト構造や飾り

文字を含んだ画像に対しては多くの認識誤りを含むため，認識結果をそのまま検索に利用す

ることは困難である．また，従来の画像内文字の検索では単一の文書画像内に含まれる単語

を検索することにとどまっており，サイバーモール内に存在する複数の商品説明画像を横断

的に検索した場合，検索キーワードにどの程度適合した画像なのかを判断できず，モール管

理者は大量にリストアップされた検索結果画像の中から不正な表現を見つけなければならな

いため非常に効率が悪い．

そこで本稿では画像内の文字認識誤りに起因する検索漏れを低減させるために，文字認識

結果を多重化することで再現率を高める画像内文字の検索手法を提案する．さらに，検索

キーワードに該当する画像内文字列の文字認識信頼度と視覚的特徴量，出現頻度を検索結

果の精度の指標とした検索キーワードに基づく新たな画像のスコアリング手法を提案する．

最後に提案手法を用いたプロトタイプシステムを作成し，実際のサイバーモール内の電子

商店に存在する約 56万枚の画像を対象に実験を行った．その結果，テキスト検索では見つ
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けることができなかった不正表現を含む画像を平均して 60%の再現率，平均検索時間が約

350ミリ秒で見つけることができ，本稿で提案した画像内文字検索システムが画像内に不正

表現を含む電子商店のページを検知することに有用であることを示した．

2. 関 連 研 究

従来からインターネット上の画像を見つけ出す需要は多くあり，著作権管理や違法コピー

防止といった観点からの取り組みとして，企業のロゴマークやアイドルの写真が不正利用さ

れていないかを画像特徴量をもとに検索するシステム5) や，画像周辺のテキスト情報を利

用して任意の検索単語に関連する画像を提示する画像検索システムも実用化されている6)．

また，画像特徴量だけでなく画像内に埋め込まれた電子透かしを利用し，画像の不正な 2次

利用を防ぐ著作権管理（DRM）技術の取り組みも行われている7),8)．しかしそれらは，画

像内の文言を検出することを目的としていないため，本研究で対象としている画像内に不正

な表現を含むかどうかを判定することは困難である．

一方で，商用のOCRソフトを利用して画像から得られたテキストの認識結果を検索できる

コンシューマ向けの製品が実用化されている．しかし，これらの製品では画像内の文字の検索

機能は提供されているが，複数の画像を並べ替えるためのスコアリングについて検討されてお

らず，ユーザが求める画像への効率的なアクセスが困難である．また，それらの製品に利用さ

れているOCRエンジンの多くは文書画像のようにあらかじめレイアウトが決まった画像を対

象としたものが多く，サイバーモール上の商品説明画像のような複雑なレイアウト構造や飾り

文字を含んだ画像に適用した場合，多くの認識誤りを含むためそのままの利用は困難である．

そのような問題を解決するために，文書画像を対象として認識誤りを含む認識結果を利用

した文字列検索手法が提案されている．たとえば近藤らの研究では検索用キーワードでデー

タベースから文書画像を検索する際に，あらかじめ用意しておいた類似文字テーブルを用

いて検索用キーワードを拡張することで誤認識の影響を吸収する手法を利用している9)．ま

た，太田らの研究では単一の文字認識結果に対してコンフュージョンマトリックスなどの

誤認識の傾向を用いて，検索キーワードとの関係を複数の可能性を考慮して検索を行って

いる10)．しかし，それらの手法ではあらかじめ類似文字テーブルやコンフュージョンマト

リックスを用意する必要があり，用いる文字抽出手法や文字認識手法に応じてそれらの変換

表を変更する必要があるため，汎用的な手法とはいい難い11),12)．

このように従来の不正画像を検知する研究では画像内の文字表現に注目した取り組みは

少なく，また，既存の文書画像を対象とした文字認識技術を利用した検索手法では電子商店

に存在する商品説明画像のように複雑なレイアウトを持ち，様々なフォントやグラデーショ

ンにより装飾された文字を埋め込んだ商品説明画像に対しては，本稿で目的としている結果

を得ることは難しい．

3. 提案手法の概要

本稿では上述した問題点を克服するために，次の方針に基づいて画像内文字検索システム

を開発した．

( 1 ) 画像内文字の認識は文字の抽出，文字切り出しに起因する文字認識誤りを生じるた

め，文字認識処理により得られた第 1候補だけでなく，複数候補を利用することで認

識結果を多重化し再現率を向上させる．

( 2 ) 多重化された認識結果を検索した場合，文字認識結果の第 1 候補のみを用いて検索

する場合に比べ誤検出が発生し適合率が低下する．そのため，文字候補順位を利用し

た文字認識信頼度を検索キーワードにマッチする度合いとして用いる．

( 3 ) 画像内の検索キーワードに該当する文字列の色やサイズといった視覚的特徴と画像内

でのキーワードの出現頻度を，文字認識信頼度と同時に計算することで検索キーワー

ドに基づく画像のスコアを求める．

図 1 画像内文字検索システムの概要
Fig. 1 An overview of a system for searching texts in images.
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図 1 にシステムの構成を示す．まず，画像内文字の認識部では複数の入力された画像に

対して，文字認識処理した認識結果を外部ファイルに出力する．次に，検索部では入力され

た検索キーワードを認識結果ファイルの中から探し，検索キーワードを含む画像のスコアを

計算する．最後に画像のスコアをもとに検索結果をソートし表示する．画像内文字の認識部

については 4.1節，認識結果の検索部は 4.2節，検索キーワードに基づく画像のスコア計算

については 5章で詳細を述べる．

4. 画像内文字の認識と検索

4.1 文字の抽出と認識

3章で述べた画像内文字の認識部では，画像内に含まれる文字列領域を抽出し，同領域か

ら文字画像を 1 文字ごとに切り出し文字認識処理を行う．まず，画像内の文字を抽出する

ために対象画像をグレースケール画像に変換した後，判別分析法により閾値を決定し 2値

画像に変換する13)．次に 2値画像にラベリング処理を行い，得られた画素連結要素をピッ

チ，縦横比，角度を用いて領域を連結し横方向と縦方向に並んだ文字列画像を抽出する14)．

最後に，形態素解析を用いて文字列画像を分割し，得られた文字画像に対して文字認識処

理を行った．ただし，文字認識に用いる特徴量は文字の輪郭を利用した方向線素特徴を用い

た15)．さらに本手法では，特徴量のユークリッド距離が近いものから対象文字画像に対する

文字候補に順位付けを行い，第 N 位までの多重化された認識結果を保持することで，文字

認識誤りによる検索漏れを回避する．本手法によって得られた文字認識結果の例を表 1 に

示す．表 1 中の文字座標は画像左上を原点 (0, 0)とした場合の文字画像の (x座標，y座標，

幅，高さ) を示し，認識結果 C の j 番目の文字候補第 n 位を C[j][n] と表現する．たとえ

ば，表 1 の認識結果 Cにおける C[1][1] と C[1][2]，C[10][1] は，それぞれ「そ」と「予」，

「高」となる．ただし，本稿で対象としている商品画像は背景や文字飾りがあるなど文書画

像と比べ複雑なレイアウトであるため，画像から精度良い文字認識結果を得ることは挑戦的

な課題である．そのため，本稿では画像内文字の認識精度を改善することには注目しない

が，本節で利用した手法は他の認識手法に容易に置き換えることができ，今後拡張すること

が可能である．

4.2 多重化された認識結果からのキーワード検索

本手法では 4.1節で得られた N 個の文字候補の中から任意の文字列を図 2 に示す手順に

より検索を行う．まず，検索キーワードの 1 文字目 Keyword[1] に該当する文字が認識結

果 Cの j 番目に含まれるかを調べるために，C[j][n]と Keyword[1]を比較する．次に検索

表 1 画像内文字の認識結果の例
Table 1 Example of recognition results.

図 2 多重化された認識結果を用いた検索手順
Fig. 2 Proposed search method using multiple recognition results.
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表 2 検索キーワードと文字認識信頼度の関係（“絶対痩せる” を検索した場合）
Table 2 Relation between a search query word and reliability of recognized characters.

キーワードの 2文字目以降 Keyword[i]が C[j][1]から C[j][N ]までに存在するかを順に調

べる．最終的に検索キーワードの長さ Keyword.length分文字が発見できた場合，検索が成

功するものとする．

また，本手法では文字認識結果の第 1候補のみを用いて検索する場合に比べ，検索漏れ

の低減（再現率の向上）が期待できるが，同時に認識誤りを多く含む検索誤りが増加する

（適合率が低下する）ことが考えられる．そこで，本手法では 4.1節で得られた文字候補順

位を利用し文字認識信頼度 similarity を式 (1)により求めることで検索キーワード tに対す

る一致度（0.0～1.0）を表現する．ただし，第 1候補のみで検索キーワードにマッチした文

字列の文字認識信頼度は 1.0となる．

similarity(t) = Keyword(t).length/totalscore(t) (1)

なお，式 (1)中の Keyword(t).length は検索キーワード tの長さ，totalscore(t)はマッチ

した文字候補の順位の合計とし，検索と同時に文字候補順位を totalrank として加算し，最

終的に文字認識信頼度 similarity を得る．

たとえば，表 2 に示した 2 つの画像 1©， 2© のそれぞれの文字認識結果から「絶対痩

せる」というキーワードで検索した場合の文字認識信頼度は 5 ÷ (1 + 1 + 1 + 1 + 1)，

5 ÷ (1 + 1 + 1 + 1 + 3)により計算され，それぞれ 1.00と 0.71となる．これにより，文字

認識信頼度が低い画像は誤検索されている可能性があり，文字認識信頼度が高い画像は検索

キーワードをより正確に含んでいるという指標として利用できる．そのため，大量の画像の

中から検索キーワードを含む画像をリストアップする際に文字認識信頼度をもとに検索結果

をソートすることで，検索誤りが少ない結果の画像を優先的に提示することが可能となる．

5. 検索キーワードに基づく画像スコアの計算

5.1 不正表現を含む画像の特徴

4.2節で求めた文字認識信頼度をもとに検索結果をソートし表示することで，検索誤りの

少ない画像から優先的に確認することが可能となる．しかし，検索キーワードを含む画像で

あっても，画像が使われる文脈によっては不正な表現とならない場合も多く見られる．その

ため，サイバーモール上に大量に存在する検索キーワードを含む画像を文字認識信頼度順

にリストアップするだけでは不正な表現を含む画像を効率的に見つけることが困難である．

そのため，本章では画像内の検索されたキーワードの色やサイズといった視覚的特徴と画像

内でのキーワードの出現頻度をもとに，検索キーワードに基づく画像スコアを求める．

予備実験としてモール管理者が事前に不正な画像であると判断した 674枚の画像を目視

で確認した．その結果，不正表現を含む画像には，

( 1 ) 不正単語が視覚的に目立つものが多い

( 2 ) 不正単語の出現頻度が高い

( 3 ) 画像内に複数の不正単語が含まれる

という傾向があることが分かった．そこで，これらの知見をもとに， 1© 画像内の文字列の

視覚的特徴， 2© 画像内キーワード出現頻度の 2つの要素から画像の重要度を計算する．た

だし，視覚的特徴はキーワードに該当した画像内文字列のサイズと色，画像内キーワード出

現頻度は画像内に含まれる検索キーワードの数とする．

このように画像の重要度を計算することで，同一文字列が含まれる画像でも，小さい文字

で説明されている画像に比べ，タイトルなどの大きな文字で表記されている画像の場合にス

コアが高くなり，より視覚的に目立つと同時に不正である可能性が高い表現を含む画像を見

つけることが期待できる． 1© 画像内の文字列の視覚的特徴については 5.2節で述べ，5.3節

では 4章で述べた文字認識信頼度と 1© 画像内の文字列の視覚的特徴， 2© 画像内キーワー

ド出現頻度を利用した画像のスコアリング手法について述べる．

5.2 文字列の視覚的特徴量の計算

人間は周囲の視覚刺激の中で異なる属性を持っている刺激に対して無意識に視線を向ける

ことが多い16)．W3Cの Techniques For Accessibility Evaluation And Repair Toolsによ

ると明度差 125以上，色差 500以上が読みやすい色の組合せであるとされている．ウェブ

コンテンツ制作においても読みやすいコンテンツとするためには文字色と背景色の明度差

や色差によるコントラストを確保する必要があることが知られている17)．また，槙らの研
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表 3 文字列の視覚的特徴量（saliency）
Table 3 Visual saliency of a text.

究では文字と背景の色彩をそれぞれ 40通りに変化させた 1,600サンプルの評定結果から配

色の明度差が読みやすさに大きく関わっていることを示している18)．

そこで，5.1節で得られた「不正単語が視覚的に目立つものが多い」という知見をスコア

リングに反映させるために，674枚の不正表現を含むサンプル画像内の不正な文字列とその

他の画像に含まれる文字列のサイズとコントラストに注目し分布を計測した．その結果，画

像のサイズに関係なく文字サイズ 30 pt以上はタイトルや見出し，20 pt以下の文字サイズ

は説明文に多く用いられている傾向があった．また，検知したいキーワードはタイトルや

強調される部分に多く見られ，サイズが小さい場合でも背景色と文字色のコントラストが

高く目立ちやすい色使いをされていることが分かった．これらの知見から，本手法では画

像に含まれる検索キーワード tの視覚的特徴量 saliency(t)を，表 3 に示すように文字色と

背景色のコントラスト差と文字サイズが大きくなるほど特徴量が大きくなるように high・

medium・lowの 3段階で特徴量を設定した．ただし，明度差の範囲はW3Cで定義されて

いる読みやすい明度差 125と，高本らの研究によって得られた白内障の人にとっての読み

やすいと感じられる “おおむね十分の境界”である 158を基準に決定した19)．

また，文字サイズは 4章で述べた文字抽出時に得られた文字画像領域の縦横の大きさを

利用し，文字色と背景色は文字画像領域に含まれる文字領域と背景領域に対して代表色選択

法20) を用いて取得した．代表色の選択の手順は，まず文字領域と背景領域の各領域に対し

画素値を RGB色空間から L*a*b*色空間に変換した後，すべての画素を 1辺 w の立方体

に分割した L*a*b*色空間に写像し小領域に含まれる画素の数を調べる．その結果，小領域

の画素数が周りにある 26近傍のそれぞれの小領域に含まれる画素数に比べて最も多い小領

域を代表色とした．ただし，複数個所が発生する場合はそれらいずれかの領域を代表色とし

た．また，明度（L）は式 (2)により求め，明度差は文字色と背景色のそれぞれの明度値の

差の絶対値とした21),22)．

L = 0.298912R + 0.586611G + 0.114478B (2)

5.3 文字特徴量と tf-idfによる画像のスコア付け

画像に含まれるキーワードの出現頻度を考慮するために，画像に含まれるキーワードの

tf-idfを計算する．tf-idfは文章中の特徴的な単語を抽出するためのアルゴリズムとして知

られ，主に情報検索や文章要約などの分野で利用される指標である23)．tfは文章中の単語

の出現頻度であり，idfは多くのドキュメントに出現する語は重要度を下げ，特定のドキュ

メントにしか出現しない単語の重要度を上げるための逆出現頻度である．本手法ではこの

tf-idfの考え方を画像内文字に拡張し，文字列の視覚的特徴量と文字認識信頼度に組み合わ

せて用いることで画像スコアを計算する．

まず，5.2 節で述べた画像に含まれる検索キーワード t の視覚的特徴量 saliency(t)と文

字認識信頼度 similarity(t) から，画像内に含まれる m 番目の文字列 (t, m) の文字特徴量

termscore(t, m)をそれぞれ式 (3)により求める．ただし，重み αで文字認識信頼度と視覚

的特徴量の調整をする．

termscore(t, m) = (1 − α) · similarity(t, m) + α · saliency(t, m) (3)

次に，文字列 tの出現頻度に応じて画像スコアを高くするために，式 (4)により画像内に

tf (t)個含まれる文字列 tのそれぞれの文字特徴量の 2乗和を求め，検索キーワードによる

画像のスコアとする．

score(t, image) =

tf (t)∑

i=0

{termscore(t, m)}2 (4)

また，複数の検索キーワードで AND 検索，OR 検索を行う場合の画像スコアは，クエ

リ qに含まれる複数の検索キーワード tの画像スコア score(t, image)に idf (t)の値を掛け

合わせた数値の総積，総和を式 (5)，(6)により計算することで求めることで容易に拡張可

能である．ただし，検索キーワード tの idf (t)は検索対象の総画像数（A）と tを含む画像

数（S）を用いて式 (7)により求められ，idf (t)は検索語 tを含む画像が少ないほど大きな

値となり希少語であることを示す．

score(q, image) =
∏

t∈q

idf (t) · score(t, image) (5)

score(q, image) =
∑

t∈q

idf (t) · score(t, image) (6)

idf (t) = log(A/(S + 1)) + 1 (7)

tf-idf の考え方では，文章が長くなるほど検索キーワード t を含む確率が高くなるため，
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文章量に応じて tfを調整することが一般的である．そのため，本手法でも画像内に含まれ

る文章量の指標として，文字認識後の文字列の長さや画像のサイズを用いて重み付けを行う

ことが望まれる．しかし，本稿で対象としている商品説明画像は複雑な背景やレイアウトを

持つため，文字認識時に背景を文字として誤認識するなど認識結果にノイズを含む場合が

多く，一概に文字認識後の文字列の長さを画像内の文字量の指標として利用することは難し

い．また，画像サイズと画像内に含まれる文字量は一定でないため，600× 10,000 pixの超

巨大画像のスコアが非常に低くなる場合や，20× 100 pix程度の小さなバナー画像のスコア

が急激に高くなる場合がある．そのため，本稿では画像内に含まれる文章量による重み付け

を行わないものとした．

6. 評 価 実 験

6.1 文字候補数による画像内文字検索の精度

文字候補数 N によりどの程度，画像内文字検索の精度が変化するかを評価するために，

文字候補数を 1～60まで 5刻みで変化させ，表 4 に示した不正表現を含む画像で用いられ

やすい 66個の検索キーワードを利用して画像内文字検索を行った．

実験ではあらかじめモール管理者が，楽天市場の「医薬品・コンタクト・介護カテゴリ」

内で検知した 674枚の不正表現を含むサンプル画像を用い，4.1節で述べた手法により画像

内文字を認識し，認識結果を得た．ただし，文字カテゴリとして英，数，記号，ひらがな，

カタカナ，漢字（JIS第 1水準）を含む 3,410文字を利用し，辞書を作成するために電子商

店で多く利用されている「HGS創英角ポップ体」「HGP行書体」「MS ゴシック」の 3つ

のフォントを利用した．また，表 4 に示した検索キーワードを用いて目視によりカウント

した検索キーワードを含む画像数（S）と，文字候補数を変化させ検索した結果得られた正

解画像数（T），誤って検知された画像数（E）を比較し，平均の再現率（Recall）と適合率

（Precision），F値を式 (8)，(9)，(10)により求めた（図 3）24)．

Recall = T/S (8)

Precision = T/(T + E) (9)

F = (2 · Recall · Precision)/(Recall + Precision) (10)

図 3 から文字候補数を増やすことで適合率が下がり，再現率が上がる傾向が見られ，本

稿で提案した文字認識結果を多重化することで検索漏れを低減することが可能であること

が分かる．また，文字候補数が 30付近で再現率が約 60%で安定し，30以降では適合率が

90%より低くなり検索結果に誤認識結果が増加するため，本稿で用いた文字認識手法では文

表 4 実験に用いた検索キーワード
Table 4 Search query words used in the experiment.

図 3 文字候補数と画像内文字検索の精度
Fig. 3 Recall-precision relation given by the number of recognition candidates.

字候補を第 30位まで利用するものとした．

文字候補数 30の場合の検索キーワードの長さと検索精度の関係を表 5 に示す．同表によ

り，検索キーワードが短い場合に検索誤りが生じ適合率が低くなる傾向が認められる．これ

は文字候補数を多くすることによって，誤認識された文字認識結果を検知する確率が高く

なるためであり，検索キーワードの長さに応じて文字候補数を調整することで適合率を高く

することが可能である．さらに，再現率と検索キーワードの長さとの相関は見られなかった

が，全体的に再現率が低くなる傾向が見られる．これは，サンプル画像にはアーチ状に配置

された文字列や，斜体の文字，サイズが小さい文字といった，文字抽出・認識が困難なケー

スが多く含まれたためである．そのような高度な文字認識を必要とする画像内文字解析の精

度向上は今後の課題である．
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表 5 目視結果と検索結果との比較（N = 30 の場合）
Table 5 Manual search results vs. the search results of a proposed system.

6.2 文字特徴量に基づく画像スコアの評価

文字認識信頼度と画像内の文字列の視覚的特徴と出現頻度を利用した画像スコアを用い

ることで，不正である確率が高い視覚的に目立つ文字列を含む画像を効率良く見つけること

が可能かどうかを確認するために，サンプル画像としてあらかじめ図 4 に示した 10種類の

画像を作成し画像スコアを求めた．画像内の文字色は#000000の「MS ゴシック」のフォ

ントを利用し， 1© 4© 6©～ 10© は文字サイズを 30 pt， 3© 5© は 20 pt， 2© は 30 ptと 20 pt

の両方を利用し， 1©～ 5© 7© 8© 10© は背景色を#FFFFFF， 6© 9© は#666666とした．ま

た，「絶対痩せる」と「絶対痩せろ」の各文字列の画像の認識結果に対し「絶対痩せる」と

いうキーワードで検索した場合の文字認識信頼度は 4.2節の表 2 に示したとおり，文字サイ

ズにかかわらずそれぞれ 1.00，0.71となった．

サンプル画像のスコアを，5.3節で述べた文字認識信頼度と視覚的特徴量のバランスをと

るパラメータ αを 0.0～1.0で 0.2 刻みに変化させて計算した結果を表 6 に示す．ただし，

5.2 節で述べた視覚的特徴量 saliency(t) は式 (3) において saliency(t) を 0.0 とした場合，

画像内文字の視覚的な特徴をスコアに反映できないため，本稿では lowを 0.5，highを 1.0，

mediumをその中間の値である 0.75とした．

図 4 実験に用いたサンプル画像
Fig. 4 Sample images used in the experiment.

表 6 画像スコアの計算結果
Table 6 The image score results.

まず，αが 0.0の場合に注目すると，画像のスコアには文字認識信頼度のみが反映される

ため，検索誤りが少ない結果の画像を優先的に提示することが可能となる．しかし，文字認

識信頼度が同じ 1©～ 3© と 6© が同じスコアになり視覚的に目立たない 6© が上位にくる可

能性がある．αは文字認識信頼度と視覚的特徴量のバランスをとるパラメータであるから，

αの値を高くするほど視覚的特徴量を強く反映することができるが，αが 0.6以上の場合に

検索キーワードを含まない 7© と 10© のスコアが，検索キーワードを同数含む 6© と 5© を
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それぞれ超えてしまっている．そのため検索結果の上位に検索誤りを含む結果が表示されて

しまうことになる．同様に 4© 9© 10© を比較すると αが 0.0の場合 4© と 9© が同スコアに

なり，αが 1.0の場合 4© と 10© が同スコアになってしまう．

次に， 1© 7© 8© について比較すると αが 1.0以外の場合に画像に含まれる検索キーワード

が多いほど画像スコアが高くなっていることが分かる．これらの結果から，αの値を 0.2～

0.4に設定することで検索キーワードを含まない画像のスコアを低く，また視覚的特徴量に

応じて検索結果を良好にソートできていることが確認できる．

このように，文字認識信頼度だけでなく文字列の視覚的特徴量と出現頻度を考慮すること

で，視覚的に目立つ表現を含む画像のスコアを高くすることが可能であり，効率良く不正な

表現を見つけることが期待できる．

6.3 画像内文字検索システム

前章までに述べた理論を実現した画像内文字検索システムを作成し，実際に楽天市場に

ある画像を対象に，検索時間の評価を行った．本システムは Tomcat 上で動くウェブアプ

リケーションであり，4.1節で述べた多重化された認識結果から任意の文字列検索を高速に

実現するために Luceneを用いた25)．Luceneは Apacheプロジェクトが管理するオープン

ソースの全文検索エンジンであり，インデックスを作成する APIやインデックスを検索す

る APIを備えた Javaライブラリとして公開されている．本システムではインデックスを

作成するため Lucene に実装されている N-gram を用いた単語分割 Analyzer（uni-gram）

を用いてインデックス作成をし，第 N 位までの文字認識候補の組合せの中から任意単語の

検索を行った．ただし，インデックス作成時に文字色と背景色のコントラストと文字サイズ

から求められる視覚的特徴量を Fieldに持たせることで，検索キーワードに応じた画像スコ

アの計算を行う．開発した画像内文字検索システムの応答性能や検索精度といった実用性の

確認を行うために，楽天市場の「ダイエット・健康カテゴリ」，「医薬品・コンタクト・介護

カテゴリ」から取得した 567,667枚の画像を対象に，あらかじめ画像内の文字認識を行った

結果得られた認識結果をインデックス化している．表 7 は測定を行った環境である．

実験では表 4 に示した 66 個の検索キーワードを用いて文字候補数が 1～30 のインデッ

クスを使用し，文字候補数に対する検索時間を確認した（図 5）．同図より，文字候補数に

対する検索時間は O(n) で増えている．同時に，標準偏差の値が大きくなることからキー

ワードの長さによって探索時間のばらつきが生じていることが分かる．また，文字候補数

30の場合においても平均検索時間が約 350ミリ秒であり，ストレスを感じさせないという

意味で十分実用に耐えうる応答性能を実現できていることが分かる．ただし，平均検索時

表 7 画像内文字検索システムの環境
Table 7 System specification and experimental environment.

図 5 文字候補数と検索時間の関係
Fig. 5 Average search time given by the number of recognition candidates.

間は表 4 に示した 66個のキーワードをクエリとして 10回検索を行った際の平均の時間で

ある．

7. ま と め

本稿では文字検索誤りの程度を表す文字認識信頼度，検索キーワードに該当する画像内文

字列の視覚的特徴量，画像内キーワード出現頻度を考慮した検索キーワードに基づく画像の

スコアリング手法を提案した．本システムを用いて，実際のサイバーモール内の電子商店に

存在する約 56万枚の画像を対象に実験を行い，提案手法によるスコアリングが不正文字検

知に有用であり，画像内の文字を検知することで従来のテキスト検索だけでは検知すること

ができなかった商品ページを検知できることが確認できた．
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今後の課題として，フォントパターンを判別し画像スコアに反映することや，アーチ上に

配置された文字列や背景と文字との分離が困難な文字列といった複雑なレイアウトを持った

画像内文字認識の精度向上が求められる．また，テキスト検索結果との併用による画像スコ

アの算出手法についても検討する必要がある．
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