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ー ま え カミ き

＇，．＇・ 

光ディスク など 大規 模記 憶媒体の普及によって、 そこに蓄積した画像デー

,
J
 

タベースの高速検索が必要になっ て い る 。 現状の画像検索では、 あ らかじめ

登録したキーワードを用いて行われることが多い。 しかしながら、 利用形態

の高度化に伴い、 画像の内容を直接検索する方法が望まれている的~）。 こ
~J 

では、 人間の探索特性を基に、

索す るシ ステム CHASERS (CHAracter 

Retrival System) 

2. では、

書画像検索法 に つ い て 述 べ る 。

文書画像から特定の文字列画像を抽出し、

について提案す る。

検

人間 の 文 字 探 索 特性について述べ、

4. では、 開発した文書画像検索システム C

HASE  RSの使 用 法 に つ い て 、

評価の為に行ったシミュレーショ

2 人 け月 の オ架 索

解説する。

String 

5. 

3 . 

image Extraction and 

で は そ れ を 基 にした文

では、 こ の シ ス テ ムの性能

ン実験の結果を述べる。

輝、「生

人間 の文 字探索特性について心理実験で得られた知見を述べる 2)3)4)0 実

験では、 図 1に示すように、

ずれかを提示し、

を提示した。

ー反応をし、

1に示した。

たところ、

も低く、

た。 更に、

被験者は、

実験の結果、

探索目標として、 単独文字、 単語、

次に探索対象文字列 (50字の文章あるいは無意味文字列）

探 索対象文字列中の探索目標の有無について二． 者 択

その正答率と反応時 間 を 測 定 さ れ た 。 反応時間については、

平均反応時間に有意差が認められ、

探索目標の有無によらず、

条件の間で有意差が認められた。

単語条件、

更に、

非単語条件それぞれと単独

無 意 味 文 字 列 で 探 索 目 標 無 の 場合に

単語条件と非単語条件の間で有意差が認められた。 正答率は、

非単語 の い

図

対検定を行っ

単独の時に最

無 意味文字列では非単語に比べ単語のときに低くなることが分かっ

探索対象文字列中に探索目標と類似した文字を混入すると、 その

文字数に比例し反応時間が線形に増加した。

すなわち、 i)単 独 文 字 を 探 索 するより、 文字列を探索する方が容易である、

i i)非単語に比べた単語の優位性は少ないが、 無意味文字列のとき、 非単語

より正答率が低く、 反 応時間が速い、 i i i)大まかな特徴で探索した後、 類似

文字を識別するような詳細な識別処理が必要であることが分かった。 人間が

ー：
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文書からキーワードを検索する過程において、文字単位の検索処理を行うわ

けでは な く 、 まずキーワードそのものの大まかな形状特徴を基に検索するも

のと考えられる。 更 に 、 こ れ ま で の単語優位効果の分析から、概形処理に用

いられる特徴が、外形や複雑さを反映したものであることが示唆されている

5)。実験システムの構成に上記の点を考慮した。

既に、文字形状の観点から、文字列単位の識別の有効性が指摘されている

6)。すなわち、単 語 を な す 前 後 の 文字が確定しているときに、正解文字と 2

0 2 0字種の中か ら ラ ン ダ ム に 7個、計 8個を候補としたならば、 8 1 % の

確率で単 語 は 一意に同定される。正解文字と形状類似文字 7個、計 8個を候

補 と したならば、 88 %の確率で単語は一意に同定される。このように、単

語の場合 には 、形状類似文字に関す る 詳 細 な 処 理 を せ ず 大 ま か な 処 理 で 、約

9割が一意に同定されることになる。このことは、文字単位処理に比べて、

類似文字に対する負担が小さくなると考えられる。従って、これまでにも文

字列検索の有効性は指摘されている 7)。 こ の 特 性 を 文 書 画 像 検 索 に 応 用 した

のが、 次 に 提 案する文字列を単位とした直接画像検索法である。

3 -文書画像からの文字列検索法

文字列検索のため、従来の文字認識においてもその有効性が確認されてい

る基本的特徴量の中から 8つを応用 した 8)。すなわち、概形処理で用いる特

徴と して、外形を反映した 1次ペリフェラル特徴 9)、複雑さを反映したスト

ローク 密度 特徴 10)の 2特徴量（図 2参照）を、詳細処理で用いる特徴量とし

て、線分の方向分布を反映した外郭 方向寄与度特徴 tu (PDC特徴、図 8

参照）を、それぞれ文字列枠に沿って抽出した。詳細処理で用いる特徴につ

いての心理実験からの示唆はないが、従来の文字認識手法の中で高い能力を

有する外郭 方向寄与度特徴を応用した 。 し か し な が ら 、 予 備 検 討 の 結 果 、辞

書パターンとの 照 合 に お い て 、 文 字間隔や字体による非線形変形を生ずるこ

とが分かった。このような変形を吸収する為 D pマッチングを用いて照合し

た。
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このような照合法を用いて、① 前 処 理 、 ② 抽 出 文 字 列 の 指 定 、 ③ 概 形 処 理、

④詳細処理という検索手順で文字列を抽出する実験システム CHASERS

- 2 -



＂ 
を開発した。

①前処理

以下に、 それぞれの手順の概略を示す。

ー
己 傾き正規化と行単位の文字列画像抽出を行う。 傾き補正における情報に基

づき、 文書の横書き、 縦書きを自 動 判 定 す る 12)。 更に、 文書のレイアウ 卜

情報をマニュアル入力し、 文章、 写真、 グラフなどの領域分離、 文字列の接

続関係の自動抽出を行った。 従って、 複数行にわたるキーワードの抽出が可

能である。 これらの前処理は、

②抽出文字列の指定

，検索したい文字列はキーボード入力する。

能であり、 その長さは任意に設定 で き る 。

き入力が可能である。

このように設定された文字列に 対する特徴抽出が行われる。

文字数を基に、

上下端）

る。

同様に、

候補線を、

従って、

文書入力と同時に行う。

④ 概 形 処 理

指定文字列から 1次ペリフェラル特徴とス

J
 

I S第 1水準の文字が指 定 可

更に、

文字だけでなく、

候補文字列画像の切出しを行う。

黒画素分布を基に抽出する。

タブレッ トを用いて、

記号の検索もできる。

左右端

更に、

左右端の間隔が、

像の高さと指定文字列長から算出される範囲に有れば、

候補文 字 列 画 像 か ら 抽出された 2つの特徴量を、

手書

次に、

文字列の

（縦書きの場合は、

文字列画

候補文字列画像とす

トローク密度特徴を抽出する。

それぞれ D pマッ

チング法によって照合する。 D pマッチング法を用いたのは、 変形や字間変

動に対処するためである。

理を順次行う。

⑤ 詳 細 処 理

2つの特徴量それぞれに対する照合結果の閾値処

指定文字列か ら外 郭方 向寄 与度特徴を抽出する。

か ら抽出された外郭方向寄与度特徴 と を 、

照合 結 果 の 閾値処理を行う。

4 C ロ A s E R s の 瞬

同様に、

D pマッ チ ン グ 法 に よ っ て 照合し、

重 と

候補文字列画像

実 ,,,,— 
五
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C HASERSは、 2つの部分か ら な る 。 す な わ ち 、 前 処 理 部 と 文 書 検索

部であ る 。 ハ ードウェア構成を、図 4に 示 す 。 図 4に示すように、マイク ロ i 

VAX、 VAX8550、光ディスク等を使用するので、 CHASERSを し

起動する為 には、それらを立上げてお く 必 要 が あ る 。

尚、文書画像デ ー タ は マ ス コ ン プに接続したイメージスキャナで入力し、

システム上に転送する。 3135x4352の A4二値画像とする。

4. 2 前処 理 部

文書画像に対して、傾き補正などの正規化処理や文字列抽出処理などを行

う 。処理手順は、文書画像ファイルの指定、パラメータの指定、傾き補正、

レイアウト構造の指定、文字列抽出、結果の確認の順で進められる。前処理

部は、秋山らの手 法 12)に基づいている。前処理部の実行方法は以下の通り

である。

まず、マ イ クロ VAXにログインし、

$ t e s t 

$ k a n j i 

とキーボード入力し、前処理部を起動する。すると、次のようなメインメニ

ューが表 示 さ れ る。

Select file 

Pameter 

Layout 

Batch 

Look up result 

Exit this menu 

マウスを使って、このメニューから目的の動作を選択することによって処

理を進める。それぞれのメニューの内容は以下の通りである。

(1) Select file 

処理すべき文書画像ファイル名を指定する。指定した文書画像ファイル 名

は 、画面左上に表示される。

(2) Pameter 

t
¥
 

4
 



処理を行う際 のパ ラメ ータ の設定、変更を行う。特別の文書画像を扱うと

き以外は、変 更 す る 必 要 は な い 。

(3) Layout 

図表、写真部分の指定、段組など文書構造の指定などを行う。この処理は、

Batch処理によって、傾き補正が 済んでいる文書画像ファイルに対して、行

う。具体的には、図 5のようにマウスで図表部分を矩形状に指定する。・

(4)・Batch 

傾き補正、文字列抽出などを、多段階に分けて Batch処理する。以下のよ

うな処理段階がある。

傾き 補 正 CGP P) 

傾き補正 (Lp p) 

罫線抽出

領域分割線抽出

文字列 領 域 抽 出

指定により、これらすべての処理を一括して実行することも、ばらばらに

実行することも可能である。

(5) Look up result 

Batch処理した各段階の処理結果を表示する。

(6) Exit this menu 

前処 理 部 を終了する。

前処理によって得られた文字列画像の例を図 6に示す。この前処理部は、

単独でも使用 可 能 で あ り 、 文 書 画像処理研究に利用できる。

4. 3 文 書検 索部

前処理された文書画像に対して、 指 定 し た キ ー ワ ー ド 画 像 の 探 索 処 理を行

う。処理手順 は 、 文 書 画 像 フ ァイルの指定、パラメータの指定、検索、結果

の確認の順で進められる。文書検索システムの実行方法は以下の通りである。

まず、マイクロ VAXにログインし、

$ t e s t 

$ t a n g o 

5 -



と キーボード入力 し 、 文 書 検 索 部 を起動する。すると、次のようなメインメ

ニューが 表示 される。

Select file 

Printing type 

Parameter 

Searching area 

Search 

Original image 

Batch 

Exit 

図 7に、本シ ス テ ム の 表 示 画 面 の一例を示す。図中上部は、メニューウィ

ンドウ、図中右は特 徴量 の分 布を 表わしている。

マウスを使って、メインメニューか ら 目 的 の 動 作 を 選 択 す る こ と に よ って

処理を進める。それぞれのメニューの内容は以下の通りである。

(1) Select file 

処理すべき文書画像ファイル名を 指定する。指定した文書画像ファイル名

は 、 画面左下に、 1/ 8 4の文 書 画像がその上に表示される。

(2) Dictionary 

三種 類の辞書、すなわち Printing、 Hand writing、 Tabletを使い分ける。

Printingは J I S フォントを基に作成した活字文書用の辞書、 Ha n d w r i t i ng 

は 10 0人分の手書き文字を基にした手書き文書用の辞書、 Tabletしまタブレ

ッ トか ら入力した パ タ ー ン を 辞 書 として用いる場合である。

検索文字列は、左上に表示される Searched Stringウインドウをマウスで

選択し、キーボードもしくはタブレッ ト入 力す る。 キー ボー ド入 力の 場合 は、

か な漢字変 換 によって、検索文字列を決定する。

(3) Parameter 

処理 を行う際のパラメータの設定、 変 更 を 行 う 。 特 別 の 文 書 画 像 を 扱 うと

き以外は、変更する必要はない。

(4) Searching area 

文書検索する範囲を指定する。一 行、部分指定、文書画像全体から選択 す

6
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る。

(5) Search 

指定した文書画像ファイルの指 定箇所から、指定した文字列の検索を行う。

検索結果は、図 7右に示すような散布図の形式で表示できる。

(6) Original image 

1 / 8 4画像上で指定した 2点で囲まれる矩形位置に相当するオリジナル

画像の一部を表示する。図 8に、オリジナル画像の 1部を示す。

(7) Batch 

検索の Batch処理を行う。複数個の文字列の検索を 1つの Batch処理で実行

できる。 Batch処理には、 SimulationlとSimulation2の 2種類がある。 Simul 

ationlでは、 (5)で述 べ た Searchと同じ処理を Batch処理する。一方、 Si.mula 

tion2では、検索を行う前に正解位置を入力し、検索時に照合する。従って、

結果には正抽 出数や誤抽出数など が 含 ま れ る 。 図 9に示した例では、右側の

円に探索文字列 数 、 正 解 数 、 正 抽出数が表示されている。

(8) Exit 

文書検索部を終了する。

これまで述べ てきたのは、マイクロ VAXから命令する方法であった が 、

VAXのみで Batch処理をすることも可能である。その場合には、あらかじ

め検索文字列、パラメータの指定をしておく必要がある。起動方法は、 VA

X 8 5 5 0にログインした後、

$ set def [. tis] 

$ submi t/param=文書名 b a t c h 1 

もしく は

$ submi t/param=文書名 b a t c h 2 

とキーボード入力する。 batchlしま Simulationlに、 batch2は Simulation2に対

応する。

5 - 言斗z. 1i田i多廻； 扇癸

4352x3136画素の 90文書画像から、 1画 像 当 り 10種類のキーワードを 選

び検索能力を検討した。文書は、研究論文や出版物を A 4用紙に拡大複写し、

---------——-—--------------――C -7—-=- --―---- -——-——--- -



それをイメージスキャナで 18本／ミリの 2値入力した。従って、特に画像

品質が高い訳ではなく、特別な雑音除去も行なわなかった。 90文書画像のう

ち、 68画像が横書 き 、 22画像が縦書きである。 1画 像 当 り 10種類のキーワ

ードを選択したが、半数が 2文字単語であり、残りが 3文字から 7文字の単

語 である。 3文字以上単語のうち 1種類は片仮名もしくは平仮名のみからな

る単語とした。更に、 2文字単語と 3文字以上単語のそれぞれ 1種類は 2行

にまたがるキーワードとした。照合における閾値処理などのパラメータは、

予備実験によって決定した。

評価実験の最終結果を表 1に示す 。 こ こ で 行 な っ た 評 価 実 験 は 、 検 索 した

候補文字列画像延べ l、758、236文字列画像の中から、正解である 1、348文字列

画 像を選択する 課 題 、 す な わ ち 全 体から 0.077%の正しい情報を抽出する課

題である。各キーワードは文書中に複数存在する場合があり、 90 0以上の

文字列画 像が 正解となる。延べ 17 8万文字列画像から、概形処理において

15、150文字列画 像 が 選 択 さ れ （ 約 1/116に候補削減）、詳細処理ではこの文

字列画像についてのみ照合した。従って、概形処理を用いず詳細処理だけを

行なう場合に比べ大幅に検索時間を 短縮することができた。概形処理で選択

された画像には正解の 97. 4 %が含まれている。未検索の 2. 8 %のうち、

約 半 数が漢字を含まない片仮名単語あるいは平仮名単語であった。 90 0種

類のキーワードか ら 漠 字 を 含 ま な い片仮名単語と平仮名単語 90種類を除け

ば、概形処理で正解の 9 8 . 4 %を含んでいたことになる。このように、 概

形処理は候補文 字列画像の削減に非 常に有効であり、片仮名単語や平仮名単

語の抽出に比べ 、漢字単語の抽出が 容易であることが確認された。ある活字

文書画像から抽出した＂周波数＂、＂周＂、＂波＂に対する候補文字列の概形処理

における特徴距 離分布を図 10に示 す 。 特 徴 次 元 数 は 、 文 字 列 の 長 さ に よら

ず同次元の場合である。図 10から明らかなように、＂周＂に対して＂原"、"

波＂に対して”被＂などの類似文字が存在し、 1文字では正しい検索が困難で

も、文字列"周波数”としての検索ならば、正解文字列とそれ以外の文字列の

特徴分布の分離性 が 高 く 、 2特徴の併用効果もあることが分かった。

詳細処理まで行 な っ た 結 果 で は 、表 1に示す通り、 1、491文字列画像が 選

択され、その中に 正 解 の 92 . 9 %が含まれていた。図 11に検索もれと誤

、’
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検索の例を上げ る 。 詳 細 処 理 で もれた正解のうち、 6割以上が 3文字以上の

漠字 単 語 で あり、文字数に増えるにしたがって正しい抽出が困難になる傾向

占 が見られた。

また、誤検 索 の 中 に は 、 正 解文字列とほぼ領域を共有する次のような 2種

類が 含ま れている。すなわち、正解文字列＋（ごみ、括弧、平仮名の一部な

ど）と正解文字列ー（先頭文字か最後の文字の一部）である。これらは誤検

索の 11 . 3 %を占めるが、このすべてが正解文字列と共に抽出されている。

そ れ以外にも、正解文字列と一部分が同じ文字列画像が誤検索される（例え

ば、＂全体”や＂類似文字”を検索させたときに正解文字列と共に,, 合体,,

や,, 類似漢字,, が誤検索される）場合があり、これらは誤検索の 84. 4 % 

を占めた。

文字列単位の検索をすることで、類似文字に対する処理は軽減される はず

であ る が 、 ここで用いた詳細処理は実用的にはまだ充分でないことを示して

いる。従って、詳細処理で用いる特徴や照合法について、今後更に心理学的

実験も含め検討する必要があろう。例えば、単語優位効果の分析では詳嘩囲処

理において文字単位のシリアルな処理が示唆されている。概形処理後に 残さ

れた 、 正 解 文字列と形状が類似した候補文字列中の特定文字に重み付けした

照合が必要であると考えられる。

表 1

枚数 検索単語 正検索 未検索 誤検索 候補単語

活 字 42 678 640 38 103 976970 

横 書き

トやット 7・リンタ 26 354 320 34 80 558969 

縦書き 活 字 22 31 6 292 24 56 222297 

合計 90 1348 1252 96 239 1758236 

，
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文字と文字列の探索過程を調べた心理実験から、文脈中の文字認識処理は 、 i 

文字単独の認識 処理とは異なり、並列処理によって高速で効率的処理が行わ ょ

れていることが明らかになっている。これは、概形処理と詳細処理の 2段階

処理モデルによって説明できる。

このような結果を基に、文書画像から任意の文字列画像を検索する実験シ

ステ ム CHASERSを構築した。概形処理としては複雑さと外形を反映し

た特徴を、詳細処理としては線分の方向分布を反映した特徴を抽出し、文字

変形と文字間隔変動に対処する為、 D pマッチング法を照合に用いた。この

実験システム CHASERSによって、 8 0文書画像から 8 0 0種類の単語

を検索する評価実 験 を 行 い 、 そ の 有効性を確認した。特に、概形処理におい

て、 1文字では正しい検索が困難でも、文字列の検索ならば、特徴分布の分

離 性が高いこと な ど が 分 か っ た 。 提案した手法は画像の直接検索法である の

で、記号などの検 索 や 文 書 筆 記 者 自身の手書き入力による検索も可能である。

言身寸 舌辛

この報告書は、 ATRにおいて著者が中心になって進めてきた『文字認知

機構の研究』から、文書処理システムについて解説したものである。このよ

うな研究の機会を与えていただいた ATR視聴覚機構研究所淀川英司社長に

感謝致します。また、日頃御討論頂く視聴覚機構研究所の諸氏にも感謝致し

ます。
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図 6 前処理で抽出された文字列画像
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図 7 検 索処理後の表示画面例
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図 8 正解との照合を含む検索処理後の表示画面例
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