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ＣＣＤカメラで取り込んだ文字画像の二値化に関する研究

長嶺銀河一山城毅…安富祖忠信*＊
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Abstract
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的に求め，これより妓適しきい値と濃度レベルとのH1関lkl

係を得る．これらのｲ|l関関係によ')得られたしきい値決定

法（相関式をもちいたしきい値決定法）と，ズ｣･象lllli像のイテ

最領域の濃度レベルの変動に適応したlilji像平IIiの分割処ｆＭ

(|lli像の適応的分割処理）の組合せで構成される．この組

み合わせは，入力機器からの画像取り込みの際の照明条件

による恕影響を考慮して設計されたもので，特にＣＣＤカ

メラなどの自由度の高い人力機器から取り込んだillUi像を-：

値化するときに効果的である．

２．しきい値処理

本研究で提案するしきい値処理の手法は，濃度ヒストグ

ラムから，あらかじめ予想されたしきい値と適切に定義し

た規準値（濃度レベル）との相関を，線形関数で近似して

定式化し，その関数から最適しきい値を算出する方法であ

るⅢ

２」相関式を用いたしきい値決定法

｣しレベルの濃度スケールを持つ11,像において，レベルｊ

(/ＥＳ，Ｓ＝（I，…,Ｌ}）の濃度を持つIuli索の和を〃iと

すると，このときの全画素数/ｖ＝ＥｊＥｓ"`であﾄﾉ，’1;規
化ヒストグラムｐｉは，式（１）で表せる．

Ｉ．はじめに

：値化乎，低レベル'1ml像処&''1のｆｉ上の多くは，認識をす

るような，より高次の,1,i像L''1解のための前処』'1として，良

好な,１Ｍ像をｲﾘしることを']｢円として研究されている．またｌｊｉ

処J111という性格からすれば，下続きの櫛iiiざと処理lL1f間の

虹縮も通妥な妥素となる．

本ｲﾘﾄ先では，文字認識などにおいて軍安な'iii処LIMである

IIhi像の｢lmill1lti化について検討した．画像の、動二値化に

関してはさまざまな〃lム[l]～['9]が提案されている・・
般的に収')込まれたIllli像は，iii－しきい値で］'1(化すると

うまくいかない．その場合Ｉｉｉ１ﾘr的なしきい('{〔を定めて動的

にえＩ１ｆＩ化することになるが，これまで捉案さﾉしたTii｣〈で

は，アルゴリズムに改蒋を'Ⅱ'えた結采，下続きの複雑さと
それにともなう処JM''洲jの噸h'１を招いている．そﾉLでも，

,Ihi像によってはうまく１１((化できないことがある・従米の

ﾉJu〈による動的二値化[]o]は、あらかじめ決めた大きさ
に聯分lIi1lされた各領域に対してその'''心のしきい値を求

め、さらに各釧域の''１心しきいＩＩｌｉを結ぶようにして，線形

#１，i,１，１によ})lIm素ごとのしきい値を算')している。この〃法

は、背景領域に濃淡むらが入きい｣lMi介幡に有効であるが、

灰,hi，線勝,')間によ})'t成されるしきい値は濃淡の微細な

変動まで捉えてしまい適切なしきい値lHiを埖成できない場

今がある［１３］また，Lii純にシェーディングのような雑音
を取り除く力法もあるが，処jM効率がいちじるしく落ち，

,ＩＨＩ質のｍでも問題がある．

これらの問題点を改蒋するために，しきい値選定i｣:と

Ｍ所領域の決め刀の：ﾉ'【について検討･した．腿案する下法

は，まず，ある条件のもとでサンプルiilIi像の１t[化を'ﾉﾐ験

’'`=詩(にＭ>0,，'二'）（I1
1jE.ｇ

ここで，重なりのほとんどない二つの正規分布の刑1で衣

せるような統計的分布をもつ理想画像ｌについて考える

(Ｆｉｇ．１）．
画像ノのjE規化ヒストグラムｐｉにおいて，最適しきい

値＆＊を-:つの分布の部分に定め，Ａ、と適当な濃度レベ

ルＡＩの間に簡単な相関の式力を考える．

Ａ＊＝ハ(』｡)＝⑩.i`【＋β（２）

もし，理想画像／と検査対･象の実画像Ｒの画素の統ｉＩ・
的分ﾊﾌﾞがほぼ同様であるならば，実画像Ｒにおける適切

なしきい値､r/,は，iiii述のﾎｌｊ関ハから決定できる．

受H1：191)７年５）ｊ２(ill

I臼i像変換技ilV行lijⅡi)1究会ｒ柵（ｲ鳶ｲ|渡(i1Ii1l1繩)にIlrlDf修Ili
・人';:ルビｌ:学(i）f究ﾄﾞﾄ烟気･ｌｌ１ｊ朧lil学11J攻

((lradllatバネIudcmt,DCP１．．Ｆ脆《可triぐalalldInfbmlatin11F''9）
．．’:'ﾃﾞ:部iE気巡「･]:学「:｝

(ＤＣＩ)t・厄にパ1.i《７aIalldF1o,可trn11irF1lgFar.(Dfnng.）
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Fig.４．測定にＩＦ|いた画像（スケールはそれぞれ異なる）

とに逐次二値化処理する手法が述べられているが，水力式
は，この作業を一括して行いえる．

３．動的二値化

提案する手法は，対象Ⅲ像を適切に定めた制約条件に

より部分領域に分割し，各領域ごとにしきい値を決める動

的二値化である．この二値化では，必要に応じて画像を分

割するため，しきい値面作成のための計算ｉｉｉが少なくてす

む．また，濃淡の変動が少ない領域は分割しないため，濃
淡の微細な変動による雑音がほとんどない．

３１画像の適応的分割処理

Fig.1のような濃度ヒストグラムで濃度の岐大値を，

771＝ノノ(』《'）（３）

すなわち，規準となる内,を適切に定義し，理想画像ノ

においてｲ'１関関数ノノをあらかじめ求めることにより，処
理対象の実画像ノiIにおける適切なしきいＩｉ,！(Ｔハが式（３）
により簡単に求まる．

次節で求まる｣E規介Jljからノノを解析的に求めることも
できるが、今lIjlは，処理jIj象のいくつかのサンプル画像を

実測して得られた結采（Ｆi8.2）から式（４）をノノとして
使用した．

Tハーノノ(』｡）＝0.79.jd-().7３（しきい値決定式）（４）

ｊ‘は，実画像上でのごまつぶ雑音などの影響（Fig.3）
を考えて，ヒストグラムの分布のうち背景にあたると考え

られる部分の端から5％累積した位置の濃度である[l1
Table.lは四つの異なる文字画像から測定により導かれ

た係数である．｡βは，処理対象の画像の特徴により変

化する係数であるが，文字画像の場合は表より各画像とも
似たような値が算出されているのがわかる．

なお，文献[6]では，処理対象の画像を対象物と白紙画
像の今成画像であるとし，対象物を取り出すように画像ご

TABLEＩしきい値決定式の測定結果

β

-0.73

-118

-114

-077

(a)日本語文字

化)新聞記事

(c)工工四楽譜

(｡)格子模様
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ロ:matrixril上eｒ
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ノノ(j,川）＝''１<lxl'(j）
ソ

とする．ここでＯ＜ﾉﾉ＜｜としたとき，

(５） ↑
冒
↓

！Ⅲ昨{ＩｌｌｉｉｌＩＩｌｉ二iwl側
を考える．また，。｢(i,､ル)＝ルールによりｸＭｊ形状を,認
織し，

（ﾉ(ルル）＞「（ﾙﾘ約パラメータ）（７）

であるときシェーディングが人として|Ilii像､Ｍｉを小鋭域

に分11;Ｉする．

文字uhi像の場合画像全体に対する文字の割合は，比較的

少い[１１よって，分布形状に対する制限は,特に背景領
域にあたるであろう多数を１１iめる濃淡レベルのｸＭｉに対し

てｲj効になる．

いま，しきい値処珊に適した分布となるヒストグラムと

して，，|i現分布を仮定し，以ﾄﾞの乎順によ}）制約パラメー

タ（,ｌｆ）を求める（Ｆｉｇｌ）．
まず、11{規分布関数，

Fig.５．しきい値、の平滑化

'㈹=志鰐蝋Ⅲ(-宅竺）側
を考える．ここでノは確ｌｒ変数，似はj1A均値，ケコは分

散である．〃(ｊ)＝ﾉﾉI，(ﾉﾉ）（...」)({'）＝Ｐ(４，&)）としたとき，
ｊについて股開すると，

Fig.６．原画像

この処理により，局所的に急激な変化があるしきい値面

をなだらかに改変する．しきい値面の実際の様子は次節に

'jくす．

４実験

Ｆｉｇ６にＣＣＤカメラで取り込んだ６８３×512pixeL256

階調の文字画像を，Fig.7にその濃度ヒストグラムを水す．
まず，固定しきい値処理（しきい値ＴＡ＝144：ﾉＷの

方法[2]を使用）によってで二値化した結果をFig.8に水
す．シェーディングの影響でカスレやつぶれが出ており，

Ｉｉｉ－のしきい値ではうまく二値化できないことがわかる．

また，同じ画像を従来の動的二値化（文献[１０１[13]に

準じた方法）によって生成されたしきい値面（Fig.9）で二

値化した結果をFig.１０に示す．画像の端の部分を除けば
良好に二値化できている．ただし，このモジュールでは，

双峰性評価に大津の方法を用い，しきい値算ｌＩ１に前述の相

関式を用いたしきい値決定法を使用した．

Fig」I及び'2に，Fig.6を本手法によって二値化する際
にi]姓されたしきい値面の様子を．それぞれ平iＩｻﾞ化前のし

きい値面と平滑化後のしきい値iHiでj'Jくす．また，このよう

にして得られたしきい値により~己値化した紡采を，Fig.１３
に'｣くす．単一のしきい値及び従来の動的二|if(化によるしき

い値1iiiと比べて，適切なヒストグラムが得られる局所鋭域

を選択したので，生成されたしきい値面はなめらかにな

り，うまく二値化できているのがわかる．

ﾒｰﾉ』千Ｖ2ヶ2'１Ｍ;ｍＩＰ(似)）
八（９）のｉの＋のUXを'１．，－の項をノ，と

Iljll約パラメータＥは，；Ｍ３により獄Ⅱ}される．

（９）

したとき，

ビールーj，（ｏｒ２.〃）（10）

エヒ（８，９）でローＯ，’ノー{02,05｝とし，ヮを変化さ
せたときの制約パラメータｆを求める．

我々の笈験では，25611fliiilMの画像において〃＝４９のと

き（,ﾉ1,（１）＝（().2,172)，（〃2,『2）＝（0.5,1'3）を用いＬＷ
な結果が得られた

３.２しきい値面の平滑化

部分頒域ごとに導かれたしきい値からなるしきいI11ilm

に対して，雌小の部分領域のサイズを－iii化とした，；lｘ;）

のマトリクスフィルタによる｡}z滑化処J1I1をjijう（Ｆｉｇ５）．
フィルタの‐マスのサイズは、'１i成された厳小の部ｸＭｒ

形緬域(ｗ/）の大きさ（’三H'三ＭY’’三Ｖ≦ｊｖｙ）と

群しいものとする．また、ｉ（’三ｉ≦９）番Ｈのマスに含

まれるlIIIi索のしきい値は、''ハル,､U）とする（Ｆｉｇ５)。マ
トリクス内のしきい値の､r均値をマトリクスの１１]心７鵬

の新たなしきい値にする。

ｿﾙw)=拉加,≦,EMM,≦`ミルバ
ノ＝１

（］ｌ）
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Fig.１１．しきい値面の様子（平滑化処理なし）
Fig.７．濃度ヒスグラム（25(i階調．Ｔｌ'＝卜14）

Aiiiiii■
Fig.１２．しきい値面の様子（平滑化処理あり）Fig.８．固定しきい値処理による二値化（大津の方法使用）

mmpleData(ｻﾝﾌﾟﾙﾃﾞｰﾀ
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サシスセソタチツテト
山城研究室画像処理

Fig.１３．二値化結果
Fig.９．従来の動的二値化におけるしきい値面の様子

実験結果から，固定しきい値処理でうまく二値化でき

い画像が，動的二値化により二値化できた．品質の面でない画像が，動的二値化により二値化できた．品質の面で

は，従来の方法と同程度かそれより良い結果となった．

処理速度は，画像の再生などのオーバーヘッドを含む

モジュール全体の処理時間が，動作クロック150ＭＨｚの

ＰＣ上で従来の動的二値化が６秒，本稿の手法が３秒弱，

ＳＵＮＳpark互換ＷＳ上での実験でも，それぞｵL７秒，４

秒弱であり，本手法は高速であった．

付録として，Fig.14～２２にその他の画像を本手法と従
来の手法で二値化した結果を示す．

Fig.１０．二値化結果
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５．むすび

Ｌしきい値処理に，相関式を１Nいたしきい値決定法を

１１｣いた．

２濃度ヒストグラムの分布形状に制限をつけることで，

適応的に画像平lHiを分割した．

３．｜Z記の二つの手法の組合せによる動Ｍ二Ilii化により，

シェーディングのあるサンプル画像が適切に，また高

速に-２値化できた．

４．既存のいくつかの力法との比較により，本手法のｲ1．

効性が示せた．

今後は，文献[7],[19]の万法などを参考にし，定量評｛llli
を行う予定である．

付録
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Fig.１４．原画像(668ｘ４８０ｐｉｘｅＬ２５６色）
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Fig.１６．本手法による二値化



長嶺・山城・安富祖：ＣＣＤカメラで取り込んだ文字画像の二値化に関する研究7２

Fig.２０．原画像(668x480pixel,２５６色）Fig.17．原画像(312ｘ２４３ｐｉｘｅＬ２５６色）
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