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概要
マルチメディアデータベース構築のためには,マルチメディアデータに対してインデックスを付

与しなければならない。その第一歩として,カ ラー画像にインデックスを付与するために,画像

中の文字を認識する手法について検討した。文字認識は,自黒画像中の文字認識法である補完類

似度認識法をベースに,そ れをカラー画像中のカラー文字認識へと拡張した。その結果,高い文

字認識率が得られ,ま た,連続した文字の誤認識率も低く,誤認識された文字の日本語辞書を主

体とした言語情報による訂正も有効であった。

1 はじめに

データベース内の情報が,テ キストから音,画像

といったメディア情報,あ るいはそれらが複合し

たメディア情報へと多様化し,そ れらを格納した

データベースが互いにネットワークで結合される

時代が到来しつつある◆その結果,こ のような世界

中に分散された大量のマルチメディアデータベー

スから所望の情報を効率良く獲得する手法の重要

性が増しつつある。

効率的な情報検索にためには,ま ず,情報そのも

のに適切なインデックスを自動的に付与しておく

必要がある。 インデキシングの際には,音,画像

といつたデータの場合,そ こから如何にしてテキ

スト情報を抽出するかが問題となる。つまり,音
声データならば,その音声を如何にして認識し,テ
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キスト化するか,画像データならば,その画像中の

文字を如何にして認識しテキスト化するかである。

画像データからその画像の意味を自然言語で自動

的に抽出するという課題もこの延長線上にある。

そこで,我々は,ネ ットワークで結合されたマル

チメディアデータベースの中から,所望の情報を

インタラクティプに検索するシステムの構築の第

一歩として,データベースのインデックス情報と

して用いることを念頭に,カ ラー画像データ中の

文字を認識する手法について検討,評価した。

以下,従来の2値化文字認識手法である補完類

似度法のカラー画像中の文字認識への拡張法,補
完類似度法の高精度の認識結果に基づいて,誤認

識された文字を日本語辞書を主体とした言語情報

を援用して訂正し,認識率を向上する手法,そ れら

手法の適用実験と評価について述ぺる。

2 補完類似度法 について

補完類似度は2値ベクトル間の類似度を計る尺

度である。 2値化された画像データのビットマッ

プパターンと,あ らかじめ用意しておいた参照ビッ

トマップパターンの各々を2値特徴ベクトルとみ

なし,それらの間の補完類似度から個別文字認識

する方法が補完類似度法である。補完類似度法で
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は,参照ビットマップパターンとして様々な文字

のビットマップパターンを用意しておき,画像デー

タ中のパターンとの補完類似度が各文字毎に定め

られたしきい値を越えたときにその文字であると

見なす。文字毎のしきい値には,そ の文字パターン

と他の様々な文字パターンとの間の補完類似度の

中で最大値のものを使用する。

補完類似度法について詳細は文献 [41,文献 15]

に述べられているが,かすれや汚れなどの雑音に

強く,自黒反転文字も認識できるなどの長所を有

する文字認識法である。反面,同 じ文字でもフォ

ントの種類の相違などの僅かな差異で認識率が低

下するという短所もある。これらの結果として,認

識対象の文字フォントがあらかじめ分かっている

場合には,汚れやかすれにかかわらず高い認識率

を示し,連続して文字を誤認識する可能性は極め

て低いという特徴を有する。

3 文字認識

3。 1 認識条件

カラー画像中に書かれたカラー文字を認識する

場合には,前処理として,画像中の文字領城をあら

かじめ切り出しておく必要がある。本稿では,こ の

文字領域の切り出しについては処理済みであるも

のとする.ま た,画像中の文字は単色であり,文字

に用いられる字形は既知であるものとする。本稿

の実験では,X¬Window用のJISの 24ド ットフォ

ントを実験用画像データと参照ビットマップパター

ンに使用し,補完類似度を測定している。

3。2 認識の手続き

3。 2。 1 前処理

補完類似度法は2値化画像に対する文字認識法

である。この方法をカラー画像中の文字認識に適

用するためには,まず,認識対象の画像を2値化す

る必要がある。

減色 認識対象となる画像中の文字は単色である

としてその文字の色を推定する。しかし,実際のビ

デオなどから画像データを取 り込む場合は,単色

に見える文字でも色にある程度のばらつきが生じ

るため,前処理として画像を減色処理する。このた

め本稿の実験では,RGBそ れぞれ 8bitか ら成る原

画像の色を上位 3bitに減色する処理を施 し,色む

らを抑えた後に文字色の推定を行なっている。

文字色推定 画像中の文字色の推定方法として,画

像の色ヒストグラムをとり,上位の色を文字色と

みなす方法が考えられる。 しかし,ひらがな,カ

タカナをはじめとする画数の少ない文字が書かれ

た画像を対象とした色ヒストグラムでは,文字を

囲む領城全体の画素数に対する,文字自身の画素

数は必ずしも多くないので文字の色がヒストグラ

ムの上位を占めるとは限らない。

そこで認識対象となる領域から文字のエッジ抽

出を行ない,エ ッジ近辺の画素のみの色ヒストグ

ラムを生成することにする。その結果,主に文字

と背景の境界付近の画素を母集団としたヒストグ

ラムが生成され,文字色が安定してヒストグラム

の上位を占めるようになる。ここで推定された文

字色の画素を 1,そ の他の色の画素を0と する2値

化により2値化画像を生成する.

文字色はヒストグラム中の最上位を占めるとは

限らないが,ヒ ストグラム中の上位数色以内には

安定して入る。本稿の実験では,サ ンプル当たり

平均で 1.93位 に正解の色が入った。そこで,上位

数色それぞれに対応する2値化画像を生成し,そ

れら全ての画像に対して文字認識を行なう。文字

色に対応する2値化画像には汚れが少なく,高い

精度で文字を認識できる。 これに対し,他の色に

対応する2値化画像からはほとんど全く文字を認

識できないため,候補文を生成することがなく,文

全体の認識結果にはほとんど影響をあたたない。

3。 2。2 文字認識

2値化された画像中の文字領城に対する文字認

識としては,補完類似度法を適用する。2値化画像

内から切り出した 1文字分の大きさのビットマッ

プパターンとシステムがあらかじめ持っている文

字フォントのパターンとを照合し,計算された補

完類似度の値があらかじめ計算しておいたしきい

値を越えた文字をその領域の文字の候補として挙

げる。ここで用いる補完類似度のしきい値は文献

151の方法にしたがって文字毎に決めている.ま た
,

ビットマップパターンの切り出しに関しては,文

献 [5]の ずらし照合と同様に,文字領域上で 1文字

分の大きさの観測窓を移動させ,観測窓内のビッ
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サンプル文数

サンプル当たり平均文字数

個別文字当たり認識率

サンプル当たり平均候補文数

1文字単独誤認識件数

2文字連続誤認識件数

3文字連続誤認識件数

サンプル当たり平均連続誤認識件数

120例 (2604文字)

21。 7文字

93.4% (2431/2604)

22。 2文

140件 (140文字)

15件 (30文字)

1件 (3文字)

0.13件

トマップパターンを切 り出す方法を用いる。この

ような処理の結果,画像中の各文字領域における

文字の候補が出てくる。

3.3 認識実験結果

表 1は実験に用いた例文の統計データである。120

の例文は主として,週刊誌,新聞,技術系単行本か

ら採った。カラー画像は6枚用意し,そ の中から無

作為に選択し,X Window用 のJISの 24ド ットフォ

ントを用いた単色文字の例文を,そ のカラー画像

中に合成して実験用のサンプルとした。単色文字

の色は自,赤,青,黄の4色の中から無作為に選択し

た。

表 1:文字認識の結果

補完類似度法による文字認識の結果,認識された

文字とその文字の文字領域中の位置とが出力され

る。認識に用いられたしきい値も同時に出力され

る。`位置'は認識された文字のX座標値,`類似度'

は算出された補完類似度,`し きい値'は認識に用い

られたしきい値である。̀類似度'が大きいほど良い

認識結果である。 この例の場合は表 6の複数の候

補文に正解が含まれる場合に相当する。

表 3:文字認識例

次に文字の位置と文字幅から認識出力の各文字が

何文字日であるかを判定し,文字候補を列方向に

記載すると表 4の ようになる。

表 4:文字候補

4 言語情報の援用

文字認識に補完類似度法を用いた結果,連続し

て文字を誤認識することが少なく,高い文字認識

率が得られ,言語情報を利用可能な条件が整った。

以下,言語情報を援用し,複数の候補文の中から
,

もっとも日本語文としてふさわしい候補文を選択

することについて述べる。

４

３

４

２

２

４

８

７

４

８

８

３

７

６

５

７

１

４

１

１

２

２

０

４

６

５

５

９

９

４

６

３

９

８

値
値
値
値
値
値
値
値
値
値
値
値
値
値
値
値
値

き

き

き

き

き

き

き

き

き

き

き

き

き

き

き

き

き

じ

し

し

し

し

し

し

し

し

し

し

し

し

し

し

し

し

オ

一
フ
ブ
プ
ン
を
挙
行
し
た
ホ
ポ
テ
ル
日
航

２

４

４

７

８

０

７

７

８

５

３

７

２

８

９

８

６

２

５

４

６

８

６

２

５

３

７

１

１

９

９

０

３

７

度
度
度
度
度
度
度
度
度
度
度
度
度
庄
度
度
度

似
似
似
似
似
似
似
似
似
似
似
似
似
似
似
似
似

類
類
類
類
類
類
類
類
類
類
類
類
類
類
類
類
類

・０

３４

５６

５７

５８

８２

０６

３０

５４

７８

０２

２６

２７

５。

７４

９８

２２

岨
岨
岨
鉦
伍
岨
岨
岨
岨
岨
岨
雌
征
岨
岨
侃
伍
　
一

サンプルからの個別文字の認識率は 93。4%と なっ

た。認識できない文字に関してはその文字の候補

を複数挙げ,それら全ての組み合わせで文全体の

候補を作った。この候補文の数はサンプル当たり

平均で22.2文であった。一文中の連続誤認識件数

はサンプル当たり平均で 0.13件であり,そ の大部

分は一文字の誤認識であり,2文字以上連続して誤

認識する率は,10。 3%であった。この結果,言語情

報を援用して誤 りを訂正する見通しが立った。表

2に文字認識についてのデータを示す。

表 2:文字認識単独での結果

正解文が一意に定まった場合

複数の候補文中に正解が含まれる場合

28文

92文

正解率 23.3

図 2,3に実験に用いたサンプル文例を含んだ原画と
,

その2値化画像を,表 3,4に ,そ こからの文字認識

結果を示す。
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4。1 形態素解析

形態素解析は,辞書と形態素間の接続規則を用
いて,文字列を形態素単位に区切り,そ の品詞や活

用形等を明らかにする言語解析処理の一つである。

文字認識では単語辞書を用いることで,単語レ

ベルで誤認識を減らす処理を行なうが,本研究で

は日本語文の認識を目的にしているため,ま ず単

語ごとに区切る必要があり,日 本語形態素解析を

用いる。

本研究ではEDRの 日本語辞書 (文献 [81)と 形態

素接続規則をもとにして,日 本語形態素解析を行

なうことで,分割された形態素が日本語辞書に記

載されているかどうか,ま た,形態素間の接続規則

をもとに日本語の接続規則を満たしているかを調
べる。候補の選択に際しては,接続規則ごとにコ

ス トを付けて,各コストの総合が最小になる文を

日本語文として最適のものとして選択した。

ただし,日 本語形態素解析だけで意味のレベル

までは立ち入らない場合,単語が辞書に載ってお

りかつ品詞が同じ時には一意に結果が定まらない

場合があるという問題がある。

4.2 解析結果

文字認識単だけでは一意に認識できなかったサ
ンプル文 (92文 :表 2参照)に対し,前記の形態素

解析による言語情報を援用した結果を表 5に示す。

表 5:形態素解析による結果

まれる場合」に分類されている。 総合コストが最

小の候補文に正解文が含まれない場合は,表 5では

「正解文がふくまれない場合」に分類される。な

お,「正解文が含まれない場合」の 1文の原因は
,

サンプル文中に日本語辞書に載っていない未定義

の動詞があり,正 しく形態素解析出来なかったた

めである.

表 6:候補文の解析例

|オープン |を 1挙行 |し |た |ホ テル 1日航 1東
京 |は |お台場 !人気 |で 1連 日1満員 |

未定義語数 =0,総合コスト=277,形態素数=14

1オープン |を 1挙行 |し |た |ホテル :日航 1東
京 |は |お台場 1人気 |で 1連 日1満員 |

未定義語数=0,総合コスト=277,形態素歌=14

1オープン |を 1挙行 |し |た |ホ テル 1日航 1東
京 |は |お台 1湯 1人気 |で 1連 日1満員 |

未定義語数 =0,構合コスト=300,形態素数=15

1オープン |を 1挙行 |し |た |ホテル 1日航 1東
京 |は |お台 1湯 1人気 |で 1連 日1満員 |

未定義語数 =0,総合コスト=300,形態素数=15

4.3 単語間の概念距離の援用

EDRの辞書の中に概念辞書がある。EDR概念

辞書は,概念間の上位,下位,兄弟関係を規定して

いる。そのような関係の一例を図 1に示す.競技

の種日という概念の下位概念の一つが,球技の種

日となっている.EDR概念辞書の最上位概念は "

概念 "である.

本稿では,兄弟関係の概念距離は0,上位,下位

関係は一段について概念距離 1と している。よっ

て,野球とテニスの概念距離は2である。

表 6において先頭の2候補文は総合コストがとも

に277である.こ こにおいて,オープンとオープ

ンの,他の名詞 (含サ変動詞の語幹)と の概念距

離を計算すると,候補オープンは51,候補オープ

ンは72と なり,51<72であるから,候補オープ

ンの選択が可能となる。ただし,表 5の「複数の候

補文中に正解が含まれる場合」の 12文中で,概念

第38回 プログラミング
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正解文が一意に定まった場合

複数の候補文中に正解が含まれる場合

正解文が含まれない場合

正解率

79文
12文

1文

85。 9%

文字認識により得られた候補文字の組合せで候補

文を生成し,そ れぞれの候補文に形態素解析によ

る評価を行なった出力例を表 6に示す.文中の `|'

は形態素の区切 りを表し,各文の直後に表示され

る`総合コスト'が 日本語としての繋がりの良さ(`総

合コスト'が小さいもの程よい)を ,`未定義語数'は

文中の辞書にない言葉の数を,`形態素数'は形態素

の数を表す。 この例文の場合,総合コストが最小

になった候補文が 2つあり,そ の中に正解文が含

まれるので,表 5では「複数の候補文中に正解が含
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図 1

目

テニス 0・ 0ベースポール

距離が有効なのは 1文であり,他は,単語辞書に固

有名詞未登録なもの4文,人間が見てもどれが正

解か判定できないもの4文 ,それ以外の3文はさ

らに深い意味処理をすれば判定可能なものである。

5 他研究 との比較

文字認識の結果に言語情報を援用することで,認

識率を改善する手法に関しては多くの研究が行な

われてきた (文献 [ll,[21)。 また,実際のカラー映

像データから文字情報を抽出し,そ れに言語情報

を援用して,イ ンデキシングの確度を向上させる

研究も行なわれている (文献 [71)。 さらに,言語

情報として共起関係という意味情報の援用も小規

模ではあるが試みられている (文献 131)。 これら

の研究と,本研究の差は
,

・ 雑音に強い補完類似度法を初めてカラー画像

に適用した

・ 誤認識文字の訂正のための形態素解析におい

て,形態素間の接続にコストを付けている

・ 大規模辞書をベースにした意味情報の援用を

試行していること

である

6 考察

本稿では,自黒画像中の文字認識法である補完

類似度認識法を,文字色推定と2値化とにより,カ

ラー画像中のカラー文字認識へと拡張することが

可能であることを初めて示すとともに,93.4%の
文字認識率を達成した。

文献 [1]に も述べられているように 文字認識段

階の精度が低いと,後の言語処理の段階に多大な

処理量,お よび精度が要求されることが知られて

いる。本研究においては,雑音に強い補完類似度
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法をベースにした結果,言語情報の援用が可能な

高い文字認識率を達成するとともに,連続文字を

誤認識する割合が低いため,言語情報の援用によ

る誤 り訂正が有効となる条件が整った。

形態素解析を援用した結果,85。 9%の誤 り訂正

率を達成することができ,マ ルチメディアデータ

の一つであるカラー動画像中の文字によるインデッ

キシングに関して見通しを得た。

7 今後の予定

本稿では文字領域の切り出しは済んでいるもの

として実験用サンプルを用意したが,実際に精度

良 く文字領域を切り出す方法に関しては今後の課

題である。また,本稿の実験では文献 [51と 同様に

1行分の文字領域に対し,ず らし照合による認識を

行なっているため,文字領城内の個別文字を切り

出す必要はなかった。 しかし,1固々の文字を高精

度で切り出すことができれば文字認識処理の高速

化が期待できるので,こ れも今後の課題である.

補完類似度法による文字認識ではデータ中の文

字の字体が参照ビットマップパターンのものと異

なる場合に弱い。そこで,複数種のフォントを参照
パターンとして持たせ,多種類の字体に対応する

,

即ち,マルチフォント対応についても課題である.

さらに,言語情報として意味情報を援用する手

法に関しては,概念関係だけでなく,共起関係を考

慮に入れるとともに,意味情報の援用に関する多

くのデータを蓄積することも課題である.
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図 2:原画像

図 3:2値化画像
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