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あらまし 通常，情景中の文字情報を利用するためには文字認識が必要である．しかし，その前段階である文字切り

出しの一般的な手法は文字列を成さない「孤立文字」，レイアウトが複雑な数式中の文字，隣接した 2文字が接触し

た接触文字等を切り出すことができない．従って，これらの文字を認識し，情報を得ることができない．本稿ではこ

のような対象からも文字情報が得られるように，特徴の検索と投票に基づく，文字の切り出しと認識を同時に行う手

法を提案する．本手法で用いる投票は一般化Hough変換と類似の方法である．提案手法は正しく切り出された文字画

像に対する個別文字認識手法を切り出されていない文字画像にも適用できるように一般化した手法と捉えることがで

きる．提案手法を実際の画像に適用したところ，辞書として用いるフォントと認識対象のフォントが異なる場合でも，

孤立文字である時計の文字盤や，数式中の接触文字を良好に切り出すことができた．
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Abstract To utilize a character information in scene images, character recognition and segmentation are required.

Character segmentation is essential preliminary of character recognition. However, most character segmentation

methods cannot extract isolated characters which do not constitute a character string, characters in a complex

equation, touching characters where two characters are connected and so on. Therefore, they cannot be recognized.

In this paper, to utilize information of such characters, we propose a novel recognition method based on extract-

ing feature points and voting. The voting algorithm of the proposed method is similar to the generalized Hough

transform. The proposed method generalizes the conventional character recognition for character images segmented

correctly to one for unsegmented character images. In experiments, the proposed method extracted isolated charac-

ters in the face of a clock and touching characters well even if the fonts of a reference image and a target one were

different.
Key words isolated character, touching character, generalized Hough transform, character recognition, character
segmentation

1. ま え が き

情景中の文字は様々な情報を持ち，非常に利用価値が高いが，

文字情報を得るために必要な文字認識技術にはまだ課題が多

い [1]．情景画像中の文字を認識する従来の一般的なアプローチ

は，文字画像を情景画像中から切り出し，切り出された文字画

像に対して個別文字認識の手法を適用する．正しく切り出され

た活字文字に対する個別文字認識の性能は実用上十分高いと考

えられるが，切り出しに失敗した文字画像に対しては無力であ

るため，文字認識性能は文字切り出しの精度に大きく依存する．



ところが，文字認識の前提となる文字切り出しには制約が多い．

例えば，文献 [2] では画像中の局所的な複雑度を利用して一

度文字列を抽出した後に文字を抽出する．しかし，このように

一度文字列を抽出する手法では文字列を成さない「孤立文字」

や，複雑なレイアウトの数式中の文字を切り出すことができな

い．また，文字切り出しの際に連結成分を用いる手法が多いが，

連結成分に着目した手法では，隣接した 2文字が接触した接触

文字を切り出すことができない [3]．

このような制約は，文字の切り出し位置を決定した後に初め

て文字の種類を決定 (認識)するために起こると考えられる．そ

もそも文字の位置と種類は，位置を決定するためには字種依存

の特徴が必要で，種類を決定するためには位置を特定しなけれ

ばならないという表裏一体の関係にある．本来同時に行うべき

2つの処理を別々に行うことが切り出しの失敗を招き，個別文

字認識の性能を十分に引き出せない原因であると考えられる．

この状況を改善するため，文字である可能性が高い領域 (仮

説)を多数切り出し，詳細な判別を認識処理に委ねる多重仮説

切り出し法が提案されている [4], [5] が，このような手法は文字

行に対して適用する手法であり，画像全体に適用すれば計算量

が膨大になる．従って，仮定と検証の過程を経ずに，一度の処

理で終わる認識手法が求められる．

そこで我々はアクティブ探索法 [6] を利用して文字の切り出

しと認識を同時に行う手法 [7], [8]を提案した．これらの手法は，

従来は困難であった孤立文字や接触文字に対しても良好な認識

結果を得ている．しかし，認識対象の文字画像と辞書にあたる

文字画像のフォントが異なる場合には必ずしも高い認識精度が

得られない．

そこで本論文では，文献 [8] の手法をフォントが異なる場合

でも認識出来るように改良し，特徴の検索と，位置ずれを許容

する投票に基づく手法を提案する．具体的にはまず文字の特

徴を探索し，特徴点を発見する．そして，特徴点を基に一般化

Hough変換 [9]～[11] に類する投票を行い，文字の切り出し位

置を決定する．特徴には図形の角と曲線を用いる．これらは比

較的単純な特徴であるが，文字を構成する基本的な要素である

と考えられ，単純な図形であるが故に異なるフォントに対する

頑健性を有すると考えられる．

従来の個別文字認識は認識性能，計算速度，使用する計算資

源等の面からテンプレートマッチングを用いたものが主流であ

るが，Hough変換はテンプレートマッチングと基本的に等価な

処理であると考えられている [11]．そのため，今後提案手法を

発展させることにより，個別文字認識と同等の処理を切り出さ

れていない文字を含む画像に適用することが可能になると考え

られる．

2. 特徴を探索するための準備

2. 1 入力画像と参照画像

本手法では，情景画像等，切り出したい文字を含む画像を入

力画像，辞書にあたる個々の文字の画像を参照画像と呼ぶ．参

照画像としては，対象文字である英数字 62 字種の画像をあら

かじめ用意しておく．
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(b) 曲線

図 1 特 徴

2. 2 エッジの方向を利用したヒストグラム

本手法では特徴の検出に用いる特徴量として，エッジの方向

を利用したヒストグラムを用いる．あらかじめ画像中の各画素

においてエッジの方向と強度を Sobel Filterを用いて算出して

おく．その際，雑音の影響を排除するために，エッジの強度が

一定値以下の画素に「エッジを持たない画素」というラベルを

付けておく．

ある領域のヒストグラムは，エッジの方向を幅 θラジアンの

区間 (階級) に分割し，同じ階級に割り当てられた画素数をそ

の階級の度数となるように作成する．θは特徴によって異なり，

2. 3で述べる．ただし，「エッジを持たない画素」とラベル付け

された画素は，ヒストグラムを作成する際に利用せず，画素数

には数えない．さらに度数の総和が 1 になるように正規化し，

正規化ヒストグラムとしたものを特徴量とする．この特徴量を，

以下エッジヒストグラムと呼ぶ．特徴量の次元数は 2π
θ
である．

2. 3 特 徴

文字認識で使われる特徴としては，端点・分岐点・交点・屈

折点等が検討されている [12]．本論文では文字の判別に有効で

あり，探索にも適していると考えられる角と曲線を用いる．角

は左上，左下，右上，右下の 4種類 (図 1(a))，曲線は上，左，

右，下の 4種類 (図 1(b))の計 8種類の特徴を用いる．これら

の特徴のエッジヒストグラムは，図 1の画像からあらかじめ作

成しておく．

エッジの方向の刻み幅 θ について考えると，フォントの異な

る文字の特徴点も柔軟に検出するためには可能な限り θ を大き

くしたほうがよい．一方，複雑な構造を持つ特徴を検出するた

めには θを小さくする必要がある．そのため，特徴の複雑さに

応じて θを変え，角は θ = π/2，曲線は θ = π/8としてエッジ

ヒストグラムを構築する．

具体的には，角の場合，角度の範囲を [−π
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の各区間に含まれる角度を持つ画素数からエッジヒストグラム

を作成する．区間を上記のように広く設定することで図 2に示

すように斜体字に対しても立体と同様に特徴抽出が可能である．

図 2は左上の角の特徴を検出した結果で，図中の赤色の領域が

特徴の検出箇所である．



(a) Arial の場合
(b) Franklinの場合

図 2 斜体字に対する角の検出の比較
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の各区間に含まれる角度を持つ画素数からエッジヒストグラム

を作成する．

2. 4 類 似 値

特徴であるかどうかを検証する領域を探索領域と呼ぶ．特徴

のエッジヒストグラムと，探索領域のエッジヒストグラムがど

れだけ似ているかを示す尺度として，Swainら [13]が提案した

類似値を用いる．H を入力画像または参照画像中の探索領域の

エッジヒストグラム，M をある特徴のエッジヒストグラム，Q

をエッジヒストグラムの次元数 (角は 4，曲線は 16)とすると，

H とM の類似値 SHM は以下の計算によって求められる（Hi

とMi はそれぞれ H，M の階級である）．

SHM =

Q�
i=1

min(Hi, Mi) (3)

2つのエッジヒストグラムは共に和が 1になるように正規化

されているので，類似値の最大値は 1，最小値は 0である．閾

値 T1 を 0 <= T1 <= 1の範囲で定め，類似値が T1 以上の箇所を

特徴M の検出箇所 (特徴点)とする．

3. 提案する文字切り出しおよび認識手法

提案手法で文字の切り出しと認識を行う処理は一般化Hough

変換の処理に似ている．そこで，まず一般化 Hough変換につ

いて述べた後，提案手法について述べる．

3. 1 一般化Hough変換

一般化 Hough変換は Hough変換を一般化した手法で，特定

のシルエットを持つが解析的に簡単には表せない図形を検出す

るために用いられる [9]～[11]．以下，図形の回転と拡大・縮小

を考えない場合の一般化 Hough変換について述べる．

3. 1. 1 図形の記述

一般化Hough変換では最初に検出対象の図形を記述する．こ

の処理は表 1のような Rテーブルを作成することに等しい．あ

らかじめ図 3のように検出したい図形中に基準点を設け，図形

のエッジ上の各点 (以後，特徴点と呼ぶ)に番号を付けておく．

そして，基準点から j 番目の特徴点までのベクトル (図中の rj

φi

rj

αj

図 3 一般化 Hough 変換

表 1 一般化 Hough 変換の R テーブル

エッジの角度 基準点から見た特徴点の位置

φ1 (r11, α11), (r12, α12), . . .

φ2 (r21, α21), (r22, α22)

...
...

と αj の組)を求め，そのときのエッジの角度 (図中の φi)を R

テーブルに記録する．その際，エッジの角度をインデックスに

する．

3. 1. 2 図形の検出

図形の検出は，対象図形を含む画像の全てのエッジに対して

以下の処理を行う．まず，各エッジの角度を調べる．説明の都合

上，ここでは座標 (X, Y )のエッジの角度が φだったとする．次

にエッジ毎に Rテーブルを見て，エッジの角度 φに対応する基

準点の位置を計算し，基準点の投票度数を 1増やす．今，φ = φ2

だとすると，基準点の位置は (X − r21 cos α21, Y − r21 sin α21)

と (X − r22 cos α22, Y − r22 sin α22)になるので，これら 2 点

の投票度数を 1ずつ増やす．全ての投票が終了した後，投票度

数が多い点を基準点とする図形が検出される．

3. 2 提 案 手 法

提案手法と一般化 Hough変換の違いはおおよそ以下の通り

である．

（ 1） 一般化 Hough変換ではエッジ上の各点の角度に応じ

て投票するのに対し，本手法では検出された特徴の種類に応じ

て投票を行う．

（ 2） 一般化 Hough 変換は基準点にのみ投票するが，本手

法は斜体字にした場合等，違うフォントでも安定して抽出でき

るように，基準点の近傍にも投票する．

（ 3） 一般化 Hough変換では投票度数の最大値は不定であ

るが，本手法では参照画像で検出された特徴点の総数 (後述す

る F
(k)
S )が最大値になる．

3. 2. 1 図形の記述：参照画像からの特徴点の検出

参照画像を記述するため，参照画像から全ての特徴点を検出

し，各特徴点の種類と位置を記録する．参照画像の左上の画素

を基準点とし，検出した特徴点の位置情報を基準点から特徴点



図 4 参照画像からの特徴点検出

図 5 入力画像からの特徴点検出と投票

へのベクトルで表す (図 4 参照)．このベクトルを投票ベクト

ルと呼ぶ．これは一般化 Hough変換での rj と αj の組に相当

する．

投票ベクトルは以下のように定める．まず，基準点を原点と

し，そこから右に x軸，下に y軸を取る．字種 kの参照画像か

ら検出された i番目の特徴点の個数をN
(k)
i とおく (1 <= i <= 8)．

特徴 iが検出された箇所に 1 から N
(k)
i までの番号をつけ，特

徴 i が j 番目に検出された位置を投票ベクトル �
(k)
ij とする

(1 <= j <= N
(k)
i )．こうして得られた特徴 iと投票ベクトル �

(k)
ij

の組が，字種 k の Rテーブルにあたる．

参照画像から検出された特徴点の総数を F
(k)
S とおくと，

F
(k)
S =

8�
i=1

N
(k)
i (4)

と表すことができる．この値は 3. 2. 2で用いる．

3. 2. 2 図形の検出：文字切り出し

一般化 Hough 変換での図形の検出に相当する文字切り

出しについて述べる．まず，入力画像内の各点 (x, y) にお

いて，特徴 i が検出されたことによる字種 k の投票度数を

v
(k)
ij (x, y), 0 <= v

(k)
ij (x, y) <= 1 とおく．ここで j は参照画像中

の特徴点 (投票ベクトル)の通し番号である．あらかじめ全ての

(x, y)と k について v
(k)
ij (x, y) = 0と初期化しておく．

8種類の特徴について，1 種類毎に入力画像から全ての特徴

点を検出する．そして，検出された各特徴点について，Rテー

ブルを用いて文字の基準点と考えられる点に投票を行う (図 5

参照)．特徴 iが l番目に検出された位置を �il とすると，字種

k を仮定したときの基準点 �
(k)
ijl は投票ベクトル �

(k)
ij を用いて

次式で得られる．

�
(k)
ijl = �il − �

(k)
ij , 1 <= j <= N

(k)
i , for all k (5)

本手法では異なるフォントでも安定して抽出できるように，

基準点の近傍にも投票する．基準点付近での投票方法は，� (k)
ijl

を中心とする半径 r 画素の円内に投票度数 1 を与える．すな

わち，

v
(k)
ij (x, y) = 1, for (x, y) s.t.

���(x, y) − �
(k)
ijl

��� <= r (6)

である．これは既に投票が行われた箇所に再度投票を行っても，

探索した特徴が同じで，かつ同じ投票ベクトルを用いる限り投

票度数は 1のままであることを意味する．

全ての投票が終了した後，座標 (x, y)が字種 kの基準点であ

る可能性の高さを表す V (k)(x, y)を次式のように求める．

V (k)(x, y) =
�

i

�
j

v
(k)
ij (x, y) (7)

V (k)(x, y)の最大値は F
(k)
S であるので，文字を切り出す際の得

票割合の閾値 T2 を 0 <= T2 <= 1で定義すると，

V (k)(x, y) >= F
(k)
S T2 (8)

を満たす箇所 (x, y)が字種 kの文字切り出し箇所となる．閾値

T2の値を大きくすることは，参照画像との類似度がより大きい

箇所のみを切り出すことを意味する．

4. 実 験

4. 1 特徴点検出

提案手法が文字画像のどの部分を特徴点として検出するのか

を調べた．特徴点検出に用いる探索領域の大きさは任意に変更

することができるが，今回の実験では 5 × 5ピクセルの領域を

用いた．探索領域を参照画像の左上から順に走査し，検索する

特徴との類似値 SHM をそれぞれの箇所で計算し，類似値が閾

値 T1 以上になった箇所を特徴点の検出箇所とした．

フォント Arial の「0」，「E」，「M」，「S」に対して 8 種類の

特徴を検出した結果を図 6 に示す．図 6(a) は「0」，図 6(b)

は「E」，図 6(c)は「M」，図 6(d)は「S」の特徴点を検出し

た結果である．類似値が閾値 T1 = 0.75 を越えた箇所を特徴の

検出箇所とし，探索領域と同じ大きさの矩形で囲って示してい

る．オレンジ色の矩形がそれぞれ角の左上，角の右上，曲線の

上，曲線の左であり，緑色の矩形がそれぞれ角の左下，角の右

下，曲線の下，曲線の右である．特徴点の検出位置が塗りつぶ



(a) 0 (b) E

(c) M (d) S

図 6 Arial の特徴点検出箇所

されているのは，角や曲線の付近において，類似値が閾値 T1

を越えた箇所を全て検出しているからである．また，角の特徴

を検出した時，角以外の箇所も多数検出されているが，参照画

像と入力画像で同様の点が検出されているため，文字の特定に

は使用できる．

「0」の曲線の左右の特徴 (図 6(a)の右下)や，「S」の曲線の

上下の特徴 (図 6(d)の左下)が，曲線の中心からずれたところ

で 2 箇所ずつ検出されているのは，曲線の中心部分が直線に

なっていることが一因と考えられる．

4. 2 認 識 実 験

提案手法の有効性を確認するため，以下に示す 3種類の認識

実験を行った．

（ 1） 参照画像と入力画像のフォントが異なる場合の基礎的

な認識実験

（ 2） 孤立文字に対する認識実験

フォント
文字画像の大きさ

(ピクセル)

Arial 50 × 54

Arial Black 58 × 54

Franklin 45 × 51

丸ゴシック 60 × 61

表 2 参照画像の大きさ

（ 3） 接触文字に対する認識実験

いずれの実験でも，参照画像には Arialを用い，入力画像には

Arial以外のフォントを用いた．用いた各フォントの「A」の大

きさは表 2の通りである．低解像度の画像に対しても良好な検

出結果を得るために，特徴の検出を行う前にあらかじめ平滑化

フィルタを参照画像，入力画像の両方に掛けておいた．

本手法では，エッジヒストグラムを構築する際にエッジを持

たない画素を用いない．そのため，探索領域中の大部分がエッ



フォント Correct Match Miss

Arial Black 18 (29%) 43 (69%) 1 (2%)

Franklin 15 (24%) 44 (71%) 3 (5%)

Maru Gothic 22 (35%) 23 (37%) 17 (27%)

表 3 フォントの異なる文字に対する認識結果

ジを持たない画素の場合にはわずかな画素から信頼性の低い

エッジヒストグラムが計算され，誤って特徴を検出してしまう

場合がある．そこで，探索領域にエッジを持たない画素が 7割

以上含まれている場合は，その箇所での特徴検出は行わないこ

とにする．

特徴検索での類似値は 4. 1同様，閾値 T1 以上になった箇所

を特徴点の検出箇所とした．投票の際は，得票割合が閾値 T2

以上の領域を文字の切り出し箇所とした．基準点付近に投票す

るときの円の半径 r は全ての実験で r = 8とした．

実験の評価方法について述べる．実験結果をCorrect，Match，

Miss の 3 種類に分類した．Correct は探索している文字と同

じ文字のみを切り出した場合で，文字の切り出しと認識が同時

に行われたことに相当する．図 7(a) はその例で，参照画像に

「A」を用いた時に入力画像の「A」のみが切り出されている．

4. 2. 2で行う実験のように入力画像中に探索する文字が複数あ

る場合は，それらの文字を全て切り出し，それ以外の文字を一

切切り出さなかった場合のみ Correctとする．

Matchは探索する文字を切り出したが，他の箇所も切り出し

ている場合である．図 7(b)はその例で，参照画像に「C」を用

いた時に「C」を切り出してはいるが，それ以外に「6」，「G」，

「O」，「Q」も切り出した．この場合，切り出した 5文字に対し

て既存の個別文字認識手法を適用することで「C」は正しく認

識でき，それ以外は「C」ではないと判断されると考えられる．

従ってこれは文字の切り出しと認識の大分類に相当し，切り出

しの失敗には当たらない．

Missは探索している文字を切り出すことが出来なかった場合

である．図 7(c)はその例で，参照画像に「K」を用いたが「K」

は切り出せなかった．

4. 2. 1 フォントの異なる文字に対する認識実験

フォント Arial の文字を参照画像とし，太文字である Arial

Black，斜体字である Franklin，丸みを帯びている丸ゴシック

体を認識対象として認識実験を行う．なお，参照画像と認識対

象の文字のフォントが同じ時の認識率は 100%であった．

入力画像には図 7のように各フォントの英数字 62 文字が並

んでいる画像を用いた．特徴を検出する時の類似値の閾値を

T1 = 0.75 とし，文字として切り出す時の得票割合の閾値を

T2 = 0.85とした．

認識結果を表 3にまとめた．実験の結果を見ると，認識まで

正確に行えている Correctの割合は 1/3程度であるが，参照画

像と同じ文字を切り出すことが出来た割合 (Correct とMatch

の和)で考えると，Arial Blackと Franklinに関しては 95%以

上であり，フォントが異なるにも関わらず，高い精度で切り出

しに成功しているといえる．丸ゴシック体に関しては 70%以上

の文字を切り出すことが出来た．これにより，提案手法はフォ

(a) Correct:参照画像に「A」を使用

(b) Match: 参照画像に「C」を使用

(c) Miss: 参照画像に「K」を使用

図 7 評 価 基 準

ントが異なる場合でも一定の切り出し性能を持つといえる．

次に切り出しが出来なかった原因を考える．切り出しが出来

なかったのはArial Blackが「K」，Franklinが「5」，「7」，「K」



図 8 切り出しの失敗例:角の右下の特徴を検出

Correct Match Miss

個数 9 1 0

割合 90% 10% 0%

表 4 時計の文字盤 10 字種に対する認識結果

であった．両方のフォントで「K」が切り出されていない．そ

こで参照画像である Arialの「K」に対して角の右下の特徴を

検索してみると，望ましくない箇所で特徴が多数検出された

(図 8参照)．本手法で文字の切り出し位置を決定する際，参照

画像から検出された特徴点の総数 F
(k)
S に対する得られた投票

度数の割合を判断材料にしている．図 8のように，斜め直線を

多量に検出してしまう場合は F
(k)
S が異常に大きくなってしま

うために投票度数が相対的に低下し，文字の切り出し精度の低

下を招く．

また，丸ゴシック体においては，切り出し出来なかった文字

が約 27%存在した．精度が低くなってしまった理由の一つに文

字の大きさの差異が考えられる．表 2が示す通り，フォントに

よって大きさが異なり，丸ゴシック体は Arialとの大きさの差

が最も大きい．投票の際には基準点から半径 r の領域に投票す

るため，フォントの大きさが多少違っていても正しく切り出せ

るが，その許容範囲を超えてしまったために閾値以上の投票度

数が得られなかったものと思われる．このことを示すように，

閾値 T2 を 0.85 から 0.75 に変更することで約 85%の文字が正

しく切り出せるようになった．従って，この問題は文字の拡大・

縮小に対応することで解決できる可能性がある．

4. 2. 2 孤立文字に対する認識実験

孤立文字を含む時計の文字盤の画像に対して認識実験を行っ

た．画像はグレースケールに変換してから用いた．画像の大き

さは 454× 420ピクセルである．参照画像はArialの数字 10字

種を 4. 2. 1 と同じ大きさで用いた．特徴を検出する時の閾値

を T1 = 0.75 とし，得票割合の閾値を T2 = 0.89とした．認識

結果を表 4にまとめた．また，参照画像に「2」を用いた時と

「1」を用いた時の認識結果をそれぞれ図 9(a)と図 9(b)に示す．

実験の結果は「1」がMatch，それ以外の 9字種が Correctで

あり，どの字種もMissにはならなかった．

「1」と「2」に関しては文字が画像中に複数個存在するが，

「2」は対象となる文字を全て切り出し，他の文字を一切切り出

さなかったので，評価をCorrectとした．一方，「1」は対象とな

る文字を全て切り出したが，「4」の一部も切り出したので，評

価をMatchとした．このように参照画像として「1」を用いた

(a) Correct: 参照画像に「2」を使用

(b) Match: 参照画像に「1」を使用

図 9 孤立文字に対する認識結果

場合は検索対象以外の文字も切り出してしまったが，文字の切

り出しと認識の大分類という観点に立てば，切り出し精度とし

ては十分である．

この結果は，本手法が孤立文字を含む実画像に対しても非常

に有効であることを示している．特筆に値するのは，文字盤の

数字の字形が参照画像である Arialとは大きく異なっているこ

とである．それにも関わらず正しく切り出せていることは本手

法の頑健性を示している．

4. 2. 3 接触文字を含む画像に対する認識実験

文献 [3] から接触文字を含む画像を借用して認識実験を行っ

た．画像の大きさは 749 × 558ピクセルである．実験で使用し

た参照画像は Arialの「S」と「e」である．特徴を検出する時

の閾値は T1 = 0.75 を用い，文字を切り出す時の得票割合の閾



(a) Correct: 参照画像に「S」を使用

(b) Match: 参照画像に「e」を使用

図 10 接触文字に対する認識結果

値 T2は「S」の場合は T2 = 0.7，「e」の場合は T2 = 0.8を用い

た．本手法は文字の拡大・縮小にも対応可能であるが，現在は

未実装であるため，今回の実験では参照画像の大きさを認識対

象に合わせることで対応した．参照画像に「S」を用いたとき

の結果を図 10(a) に，参照画像に「e」を用いたときの結果を

図 10(b)に示す．参照画像に「S」を用いた場合は Correctで，

参照画像に「e」を用いた場合はMatchであった．実験の結果

より，従来法では切り出しが困難であった接触文字に対しても

本手法は精度の高い切り出しを行うことができる．

図 10には大きさが異なる「S」が 3文字含まれている．今回

の実験では，最も大きい「S」に参照画像の大きさを合わせた

ために，他の「S」は切り出せなかった．そのため，4. 2. 1で

も述べたが，今後は文字の拡大・縮小にも対応する必要がある

と考えられる．

5. ま と め

文字切り出しは文字認識の前段階と位置付けられているが，

一般的な文字切り出し手法は文字列を成さない「孤立文字」，

レイアウトが複雑な数式中の文字，隣接した 2文字が接触した

接触文字等を切り出すことができない．切り出しに失敗した文

字は認識できないので，これらの対象は認識できない．

本論文では特徴の検索と，位置ずれを許容する投票に基づく，

文字切り出しと認識を同時に行う手法を提案した．提案手法を

実際の画像に適用したところ，辞書として用いるフォントと認

識対象のフォントが異なる場合でも，孤立文字である時計の文

字盤や，数式中の接触文字を良好に切り出すことができた．

提案手法は原理的に従来の個別文字認識と同等の処理が可能

であると考えられるため，今後提案手法を発展させることによ

り，個別文字認識と同等の処理を切り出されていない文字を含

む画像にも適用することが可能になると考えられる．

文字画像の回転や拡大・縮小への対応，閾値をフォントや画

像状態に合わせて動的に変更する手法の開発は今後の課題で

ある．
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