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自由手書き英大文字認識に関する研究

小渡悟＊山城毅鉢渡久地實噸＊
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１．はじめに

高度情搬化社会の発展により,パソコンやワードプロセッ

サ.コピー機,ファクシミリなどの紙を消費するＯＡ機器

の普及が促進している．これらの機器の中で特にワードプ

ロセッサやデスクトップパブリッシングなどの文瞥作成の

ための計算機支援環境の発展は著しく，多くの人が簡単に

印刷物並の文瞥:を作成できるようになった.このように作

成された多くの文書はデータベース化し利用されるが,こ

こでデータベースへの高速で簡単なデータ入力が要求され

る．この安求にこたえるものとして文字認識が注目されて

いる.文』:人〃用のＯＣＲの認識精度は年々向上してきて

おり､印刷１A字文字に関しては1E読率99％以上の装置が開

発されている．しかし,耐'質の悪い文字や手書き文字に関

してはまだ災川的なlﾋﾟ読率とはいえない．

位置情報との統合認識

手替き文字は対象文字によってさらに常用手瞥き文字と

自由手普き文字に分けられる.常用手瞥き文字は記入枠や

書き方などの制約があるが,自由手嘗きは記入枠のみを指
定したりもしくはそのような制限をもうけない文字であ

る．しかしどちらも印刷活字文字と異なり筆記者による固

有な字体変形などを伴うためその認識が困難である．

Fig.１．処理の流れ

２．認繊方法

ヒトの眼はパターンの端や屈曲部,交差部などの特徴点

を注視することが知られている．このことから,この特徴

点とその位置関係を頼りにパターンを認識しているものと

思われる．このことを利用し,その特徴点と位置関係を頼

りにパターンを認識する[1],[21,(3)
処理の流れをFig.１と以下に示す．

２．１前処理

’値化ノー股に得られる文字画像は濃淡を持つ多値情報
となっている．これをそのまま扱うとあとの処理が繁

雑になり効率が悪くなる．文字画像は大別すると文字

部と背景部とに分けられることから,文字画像を閾値

決定式[４１で２値化することにより文字部と背景部を
分離する．

本稿ではその中から自由手書き文字をとりあげ,構造解

析法を用いた自由手瞥き英大文字の認識システムの構築を

試みたので報告する．
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綱線化/文字線の太さに影響されないで特徴抽出処理
をするために細線化処理が必要になるが､今回は横井

の細線化法を用いた[５１
仗字の切り出し／文字単位の切り出しを行なうために
以下のような処理を行なう．

１．左上からのラスタ操作により文字画素を検出する．
２．文字画素を検出したら，それを左上の頂点とする可
変の矩形枠を設定する．

３.矩形枠の全ての辺に文字画素がみられなくなるまで
各辺を拡大して行く．

４・すべての辺に文字画素がみられなくなったら,その
矩形枠の大きさで文字を切り出す．

５．すべての文字を切り出すまで処理を繰り返す．

て８近傍の文字画素数を調べ､その数が１．３．４な

らそれぞれ端点・三叉路･交差点の可能性があるので、
その点にマークをつける

2．端点・三叉路・交差点の抽出

マークをつけた点を中心に文字領域矩形枠の縦横の

それぞれの長さＬ麺,Ｌｖに応じた矩形枠を広げ.その
４辺と文字線の交差数から端点・三又路・交溌点を決

定する(Fig.4).このとき，近接した同一の特徴点は・

つにまとめる（Fig.5)．
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Fig.５．まとめ処理

Fig.４．特徴抽出

3.屈曲点の抽出

マークがついている点から長さ（ｍａｘ（L，/６．L麺/6）
のラインセグメントに分割し,いくつかのラインセグ
メントについてその変化量を求め,その変化量がしき
い値(90｡)以上のときに屈曲点と判断する．

Fig.２．文字の切り出し

２．２特徴抽出

細線化と文字切りだしの前処理を施された文字を縦横３
等分,計９つの領域に分割するその分割された領域に対
してFig.3に示すような特徴点(端点.屈曲点三差路・交
差点)を以下の処理を施すことによって抽出する．
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ＥＴＬ１の各文字は,縦76画素,横７２画素の大きさで１６
階調の濃度レベルを持つ．２３特徴データの作成

器領域で出現した特徴をFig.8(i）で示す順序でならべ
ていく．このとき端点は１，屈曲点は２，三又路は３，交差

!.(は４．文`｝:線だけがあるところを５，時徴が出現しなかっ
たところはＯとすると．９桁の数字を得ることができる．こ

の９桁の数了:が特徴と位置伽情報を合わせた特徴データと

なる．

例えば.「Ａ」の特徴データは「０２０３５３１０１」と

なる（Fig.８(ii)）．

鐵 の0

｡．.｡.’.｡.

Fig.１０．ＥＴＬ１の一部：「Ａ」Fig.１１．ＥＴＬ１の一部：「Ｂ」

学習文字としてＥ⑪Ｌ１の自由手嘗き英大文字各８４０文

字を使用し,認識実験対象文字としては学習文字としたの
を除いたＥＦＬ１の自由手瞥き英大文字各100文字を使用

し実験を行なった.tablelは学習文字数に対する正読率で

ある.
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(iij「Ａ」の特徴データ(i）領域番号

Fig.８特徴データの作成

２．４辞書の作成

決定木を作成するためにＣ4.5の決定木生成アルゴリズ

ム[6]を用いた．
このＣ4.5は,学習時間がほぼ訓練事例に比例し高速で

あり，またマルチクラス概念学習アルゴリズムであるため

未知事例のクラスをつねに一意に定め得るという特徴を

持っている．

実際にＣ4.5により作成された決定木の一・部をFig.9に
,j《す．

ｎｋＢＬＥ１学習文字数と正読率

その結果正読率は83.1％となった．また,学習文字数が

各８４０文字のときの各文字の正読率をtable､2に示す．

対象文字対象文字回心
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Fig.９．決定木の一部 で
詮

３．認識実験

実験には,通産省電子技術総合研究所から提供されてい

る自由手書き文字データベースのＥＴＬ１から英大文字の

部分を使用した．
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一文字当りの学習文字数 正読

100 734(％）
200 7６ 8(％）
300 7８ 1(％）
400 7９ 7(％）
500 8０ 4(％）
600 8１ 2(％）
700 8１ 5(％）
840 8３ 1(％）

Ａ 840(％） Ｎ 84.0(％）
Ｂ、 9５ o(％） ０ 7７ O(％）
Ｃ 8４ o(％） Ｐ 9０ o(％）
， 7０ O(％） Ｑ 9１ o(％）
Ｅ 8７ o(％） Ｒ 9４ 0(％）
Ｆ 8３ 0(％） Ｓ 8０ o(％）
Ｇ 8８ o(％） Ｔ 7５ 0(％）
Ｈ ９１ o(％） Ｕ 9０ O(％）
Ｉ 6５ O(％） Ｖ 8０ 0(％）
』 8３ 0(％） Ｗ 7７ 0(％）
Ｋ 8７ o(％） Ｘ 8８ O(％〉
Ｌ 7８ o(％） Ｙ 7４ O(％）
Ｍ 8９ o(%） Ｚ 7７ o(%）
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たいと思う．また英大文字だけでなく英小文字の認識.端

点や交差部などの特徴点を用いていることを利用しての文

字以外の各種パターンの認識などをも検討していきたいと

思う．

４．まとめ

ヒトの眼は特徴点を抽出し視線を移動することが知ら

れているが,本報告では単純な特徴点とその大まかな位置
情報だけである程度文字を認識し得ることが確認できた．

文字「I」の誤認識した文字を調べると全体に文字が散

らばっていた.これは形が他の英大文字と違い縦に細長い

のに,これを縦横３等分にしたために,少しの文字の変形
で特徴データが変わってしまいそのため誤認識が多くなっ

たものと思われる．また誤認識が多かった文字「Ｄ」(誤認

識率30％)は,その誤認識してしまった文字の80％が「Ｏ」
であることが分かった.またこれは文字「ｏ」にもいえ,そ

の誤認識してしまった文字の５２％が「Ｄ」であった.これ

は文字線が大きく変形しているものが多く，そのため形が

似ている文字「Ｄ」と文字「Ｏ」をうまく分離することが

できなかったものと思われる．

全体として文字の変形が大きいために同一･文'７:でも特

徴データが複数表れてしまった.そのため特徴データが他

の文字の特徴データと重複してしまうものがあり，それが
誤認識の原因になっているものと思われる．そのため同一

文字に対する特徴データが一意となる方法,もしくは複数

の変形文字を最小の特徴データ数で表す方法を検討しなけ

ればならないようである．

今後の課題としては正読率の向上としてパターンの決

定方法や先程述べた特徴データの作成方法を検討していき
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