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照明条件に影響されない簡易高速２値化法

山川毅＊山城毅*＊渡久地實*＊

SimpleandHhstBinarizationIbchniquewhichisnotlnfluenced
byLightingConditions

ＴｓｕｙｏｓｈｉＹＡＭＡＫＡｗＡ＊TsuyoshiYAMAsHIRo*＊ａｎｄＭｉｎｏｒｕＴｏＧｕｃＨＩ*＊

Abstract

TherearevarioustechniquestodecidethethresholdfbrbinarizationoftheimageBut，ｉｎｔｈｅｉｍａｇｅ
ｗｈｉｃｈｗａｓｔａｋｅｎｕｎｄｅｒｔｈebadlightingcondition,selectionofthresholdisverydiHicultbecauseofthe

shading・Soweproposedthethresholdequationtodecidethethresholdlnthisstudy,thresholdequation
wasderivedbythecorrelationoftheoptimumthresholdvaluesandtheaveragedensityofthebackground
part,Wegetthesedatafromtheunifbrmlyilluminatedimagestakenundervariouslightingconditions，
Tbgetthesatisfactoryresult1wedividedtheimageandthresholdwaｓｓｅｔｔｏｅａｃｈｔｅｒritorywhereit
divided，Asaresult，ｗｅcouldobtainwellbinarizedimages・Moreover,wecomparetheprocessingtime
withothertechniques,ａｎｄｍａｋｅｓｕｒｅｔｈａｔｏｕｒｔｅｃｈｎｌｑｕｅｉｓｍoregoodresultthanothers．

ＫｅｙＷＯｒｄｓ：binarization,threshold，shading

ディジタルカメラやピデオカメラで撮影された文字画

像は，照明条件が非常に不安定なことから，これまでに提

案された手法では満足いく２値画像は得られにくい提

案手法は，濃度ヒストグラムにおいて文字画像の大部分を

占める背景部分の平均濃度値を基準とし，背景部分の平均

濃度値と最適なしきい値の相関関係から一次関数のしき

い値式を算出した．また，照明条件が不安定な文字画像に

おいては，単一しきい値では良好な結果が得られず，動的

しきい値選定法[13Ⅱ141が有効とされている．そこで動的
にしきい値の選定を行うために，画像の外枠の濃度差に着

目した方法で，画像を自動的に分割した．また，本研究で

定義するしきい値面を共一次内挿法で平滑化することで，

より画像の照明条件に応じたしきい値面が形成され，２値

化結果を改善することもできた．

奥に，先に述べたＰ－タイル法[11,判別分析法[21,MiL
imumError法[３１微分ヒストグラム法[４１，ラプラシア

ンヒストグラム法[4]との比較評価を行うことで，提案手
法は，視覚的な面や処理時間の面からも優れていることを

示した．

Ｌまえがき

文字記号のパターン認識や類似画像の特徴点検出など

を行う際，あらかじめ処理対象物を抽出しておく必要があ

り，その最も基本的な手法として２値化がある抽出した

い対象物および背景部分がそれぞれ一様な濃皮値をもつ

濃淡画像では，濃度ヒストグラムを利用して対象物と背景

部分の間にしきい値を設定することが望ましい濃度ヒス

トグラムを利用した代表的な手法として，濃度値の確率

分布Ｐ％の点をしきい値とするＰ-タイル法[１１，クラスの
分離度を最大とする判別基準を用いた判別分析法[2]，各
クラスの分布の誤分類率を最小とするMinimumError法

[31などがある．しかし，これらの手法には，対象物と背
景部分の面積比が大きく異なる場合や，濃淡の変化が小さ

い場合に忠実に２値化できない様々な欠点が挙げられる．

そこでエッジの濃淡変化に着目することでその欠点を改善

することを目的とした微分ヒストグラム法およびラプラシ

アンヒストグラム法141などがある．また，別の観点から
は，２値化したときの連結成分のまとまりの良さを表す尺

度とした平均隣接によるしきい値決定法[５１，史に得られ
た２値画像についての複雑さを尺度とした最小複雑２値

化法(６１などといった多くのしきい値選定法[71～[16]が提
案されている．

２．しきい値の選定方法

画像処理を行う上で，２値化は前処理として利用される

ことが多く，２値化を行うためのしきい値の選定が，最も

重要な要素となる．そのためしきい値の選定は，扱いが簡

単で，処理に時間が短いことが望ましい．

本研究で提案するしきい値選定方法は，これらの課題

を克服するために，文字画像などの濃度ヒストグラムにお

いて大部分を占める背景の濃淡分布に着月した．つまり背

景の濃淡分布における基準値を求め，その基準値に適した
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照明具合はまばらであることを意味し，背景部分のI幅が狭

いということは，照明具合が均一でもあり，理想的な画像

Ｉであるといえる．これらの条件を満たす理想的な画像Ｉ

においては，単一しきい値の設定により２値化が行える.

そこで本研究では，最適なしきい値ＴｈＩを得るための基

準となる濃度値11,伜を，照明が均一であるときの背景部分
の濃淡分布の平均濃度値似れとして予備実験を行った．こ

こで，予備実験に用いた画像の一例をFig.2(a)に示す．そ
の濃度ヒストグラムを見てもFig.2(a)は，上に述べた条
件を満たす画像であり，２値化に適した理想的な画像Ｉで

最適なしきい値との相関を線型関数で近似して定式化し，

その関数からしきい値を算出する手法である．

２.１しきい値の決定

p(k）

あるといえる．

ｋ
Ｔｈｌ ｋ似 Ｌ

濃度値

鍵 ;;Ⅱ
Ｏ５ＵｌＯＯ１５０２００２５０

(b)濃度ヒストグラム

Fig.１．理想的な文字画像の濃度ヒストグラム

Ｌレベルの濃淡スケールをもった画像において，濃度値

ＩＤをもつ画素の和を、(k)とする．このとき全画素数Jvは，

Ⅳ＝ＥＬ｡"(k)であり,正規化ヒストグラムp(ん)は式
(1)で表せる．

(a)似’＝169 (c)Thlm=16-142

による２値化

Fig.２．背獄の平均濃度値似ｌにおける妓適なしきい値

'㈹=芋（１）
Ｌ

（'三k≦L川)どｑＺｐ(ん)＝'）
ん＝Ｏ

ここでしきし､値処理}こ適した理想的な文字画像Ｉの濃

淡分布は，Fig.１に示すような文字部分と背景部分の２ク
ラスに分離された双峰性のある統計分布をもつ．このよう

な統計分布に対し，統計分布を２つに分離するための最適

なしきい値ＴｂIは，文字部分と背景部分の濃淡分布の間

に設定することが望ましい．このとき最適なしきい値Ｔ/､Ｉ

と基準となる適切な濃度値k仏の間に簡単な関数丹を仮
定する．

(a）’2=116 （b）似3=5５ に）ｕ４=1２

(e)Ｔｈ吟55=４０
での２値化

(f)Ｔｈ峰12=７
での２値化

(｡)Ｔｈ吟11膳９３
での２値化

ThJ＝FWD陛）（２）

仮にFig.１に示すような理想的な文字画像Ｉの統計分布

pI(ん)と処理対象となる文字画像Ｒの統計分布pR(ん)が
ほぼ同様(ＰＲ('@)＝ｐ八A))であるならば，実画像Ｒにお
ける適切なしきい値ＴｈＲも，式(2)における丹とpJEか
ら算出した基準値ＩＤＲにより決定することができる．すな

わち基準となる濃度値A似とFig.1のような理想的な文字
画像Ｉにおける最適なしきい値Ｔｈｒとの相関関係を求め

ることにより，処理対象となる実画像Ｒを２値化するた

めの最適なしきい値ＴｈＲを簡単に求めることができる．

そこで本研究では，文字部分と背景部分を２クラスに

分離するための最適なしきい値Ｔｂ，と，基準となる濃度

値ＩＣ必との相関関係を実験的な観点から測定した．
２２実験から得られたしきい値式

先にも述べたが，しきい値処理に適した理想的な濃度ヒ

ストグラムは，Fig.１に示すような双峰性のある統計分布
をもつ背景部分の濃淡分布の幅が広ければ，その画像の

Fig.３．名背獄の平均濃度値における最適なしきい値

予備実験における最適なしきい値の測定方法には，ま

ず,視覚的な判断から，Fig2(a)に示す背景部分の平均濃
度似,＝169である画像を，任意の単一しきい値で２値化

し，最適とされるしきい値Ｔｂ’1=169を目測により求めた．
目測する上で仮にしきい値Ｔｂ胸=169が適切でなければ,
掠れや潰れが生じ，視覚的な判断から容易に最適とされる

しきい値Ｔｂ似,=169を選定できる．しかし,視覚的な判断
からだけでは正確な最適のしきい値であることの判断は

難しく，黒画素の比率による判断も加えた．これはあらか

じめ求めていた原画像Fig.2(a)における黒画素の比率と，

最適とされるしきい値Ｔｂ似,=169で２値化された黒画素と
の比較を行うことで，背景部分の平均濃度値以,＝169に

おける最適なしきい値Ｔｂ“]＝169をより正確に決定するこ
とができる．しきい値Ｔ/L牌,=169＝１４２で２値化された結
果がFig.２(c)である．同様にして，照明が均一でありか
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つ背景部分の平均濃度値似れが異なった様々な濃度パター

ンについて実験を行った例がFig.３であり，すべての実験

からFig.４に示すデータを得た．

理想的な文字画像Ｉにおける最適なしきい値ＴＡＩと，

背景部分の平均濃度値似冗との相関関係より，しきい値式

(3)が導出された．

いるが，その濃度差はより顕著に画像上の外枠に存在して

いる．そこで本研究では，画像の外枠の濃度差に着F1して

画像の分割を行った．

まず，ｙ＝Ｏにおけるｚ座標上の一定間隔ｍごとに濃

度差“Lを式(5)を用いて求めていく．

|巾"+代､,O)－地"’0)|＝Ｍｈ（５）

ＯＬ＝0,1,2,…,〃）ＴｂＪ＝α×似犯＋β (3)

なお，濃度階調２５６ではα＝0.87,β＝-6.42となる．

この式(3)から，本研究では実画像Ｒにおける最適なし

きい値ＴｈＲを選定するための式として，式(4)とした．
ＭｚｚＭｔｈ （６）

各間隔Acm(ルー1,2,…,k)における濃度差Ｍｎを求め

ていく過程で，求めた濃度差ＭＤが式(6)を満たすｚ座
標の点(､""’0)を検出する．検出された点(z腕雄,o)は,任
意に決定した濃度差のしきい値皿t〃より大きいので，分

割すべき点と考え，〃座標上における分割点とする同様

にしてｚ＝Ｏにおけるｙ座標上の分割点(０，y､")を求め，
求めた分割点を起点として画像を小領域に分割する．この

分割方法では，照明条件として厳しいとされる明暗の差の

大きい画像に対しては細かく分割し，照明条件が均一であ

る明暗の差のない画像に対しては分割を行わない

実際に画像を分割する際には，間隔、＝４[pixeU，濃度
差のしきい値〃ｔｈ＝１０に設定している．このとき、の値

は経験的に求めたが，濃度差のしきい値Ｍｔｈは,Fig2(b）
に示す濃度ヒストグラムの背景部分の濃淡分布の幅の大き

さを参考にした．背景部分の濃淡分布の幅が狭いというこ

とは，照明が均一の画像であることを意味する．均一であ

る画像は分割を行う必要性がないことからも，濃度差のし

きい値Ｍｔｈ＝１０というのは妥当な値であるといえる．

３．２２値化の方法

本研究で提案する２値化法は，先に述べた分割方法に

より分割された各領域にしきい値式により動的にしきい値

が選定される．このとき各領域に選定されたしきい値は，

しきい値濃度として表すことができ，本研究ではこれをし

きい値面と定義する．このしきい値面と原画像との濃度差

を比較し，濃度差が正ならば白，負ならば黒にすることで

２値化を行う

４．本手法による処理結果

本手法を用い，照明条件の厳しい文字画像に対して２値

化を行った結果をFig.５に示す．シェーデイングのかかっ

た原画像(a)は，その濃度ヒストグラムを見てもわかるよ
うに，背景部分の濃淡分布の幅が広く，また各濃度値の画

素数にばらつきが見られるために，照明条件として厳しい

画像であるといえる．次に(e)の画像は，背量部分の濃淡
分布の幅は狭いが，極端に左側に偏っており，照明条件と

して非常に暗いということが濃度ヒストグラムからもわか

る．特に暗い画像は，文字と背景との濃度差が少なく，２

値化するための最適なしきい値の決定が，明るい画像より

もMj難とされている．しかし，これら(a)及び(e)の原画

像に対し，本手法によって形成されたしきい値面が(c),(9)
となり，原画像としきい値面の濃度差によって２値化され

た結果が(d),(h)である．各々の２値化された結果を見て

ＴｈＲ＝0.87×ＡＤｄ－６．４２ （４）

ここで式(4)におけるんdは，実際に処理対象となる文
字画像Ｒの背景部分の平均濃度値として導出する．通常，

実画像Ｒにおける文字比率は未知であるが，新聞紙や論

文などにおける文字比率は３０％以上になることはほとん

どなく，本研究では，背景部分の濃淡分布ｐＲの明るい側

から５５％にあたる濃度値の平均値を1ｃｄとした．

０
０
０
０
０
０
０
０
０

６
４
２
０
８
６
４
２

皇
」

１５０２０Ｏ

ＩＬ、

背景部分の平均濃度値

5０１０｡０

Fig.４背蹴の平均濃度値としきい値の関係

％vspace-5mm

３．しきい値式を用いた動的しきい値選定法による２

値化

通常ＣＣＤカメラやディジタルカメラで撮影された画像

は，照明条件が不均一であり，シェーデイングが生じる．

このため濃度ヒストグラムにおいて双峰性が見られない

ことや，背景部分の濃淡分布の1幅に広がりがあることなど

といった問題が生じ，単一しきい値による２値化では満足

する結果は得られにくい．つまりシェーディングのかかっ

た文字画像は，画像を分割し，分割した各領域に応じて動

的にしきい値を選定することが望ましい．

３．１画像の自動分割

照明条件は，時と場所に応じてその条件は多様に変化

し，場合によっては明るい箇所と暗い箇所が混在すること

もある．このような画像を効率良く分割するには，処理対

象となる画像のシェーディングに応じて自動的に分割を行

うことが望ましいこのとき，シェーデイングのかかった

文字画像においては，画像上の至るところ濃度差は生じて

涙才，

田■鬮騒巴か
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も本手法は画像のシニーデイングに応じて分割し，独ｌ

求めたしきい値式により適切なしきい値面が設定され，
好な処理結果が得られることが確認された．

独自に

れ，良

濃度値により内挿によって求めなくてはならない．ここで

は，線型的に内挿を行うことのできる，共一次内挿法を用
いた．

この共一次内挿法は，Fig.6に示す内挿したい点Ｑ(z,y）
における周囲４格子点ノ1(Zmyl)，九(T2,92)，ん(ql3,y3）
’九(､4,2/4)の濃度値を用いて，式(6)により線型補間す
る．また，共一次内挿法を用いる場合，観測点の格子点４

点をいかに設定するかが重要な問題であるが，本研究では

800

600

400

200

０ 各分割領域における中心点を各格子点とした．
０５０１００１５０２００２５０

(b)濃度ヒストグラム(a）サンプル画像(1)
８１．九十８２･た＋８３･た＋S4･ノ，

Q仇y)＝ (7)＊＊Sample---NO1＊＊

琉球大学工学部電気電子

工学科ABCDEFGHIJK

OVWXYZ漢字ひらがｊｈ

あいうえおかさしすせそ
－片一一ルエ研〃＝Ｕ

８，＋８２＋５３＋Ｓ４

に)しきい値面 (｡)本手法による結果

０
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０
０
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Ｊ
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９
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９
９

２
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(b)濃度ヒストグラム(a)原画像

(9)しきい値面 （h)本手法による結果

Fig.５．提案手法による２値画像

SampleNd1・球災鶚

AIBCI〕ＥＦＵＨＵ

ＶＷＸＹＺ漢字０Ｍ

いうえぉきしすせ

＋⑥エ、｡クニＬ扉噌銑

5．しきい値面の平滑化(内挿法）

本研究では，画像の外枠に着目した分割法で画像を分
(c)しきい値面 (｡)雑音を残した結果

割し，分割した各領域にしきい値を設定したしきい値面

を利用して２値化を行っている．しかし，シェーデイング

のかかった文字画像の背景は，なだらかに変化しており，

しきい値面における各分割領域間の濃度差が大きい場合，

２値化を行うと，各分割領域間に細かい雑音が出力されて

しまうことがあった‘そこで本研究では，各分割領域間の

濃度差を減少させることを目的として，しきい値面を平滑

化した．平滑化を行う上でさまざま手法があるが，十分な

成果を得られることが予想できる内挿法[４１を用いた．
内挿法とは，濃度補間とも呼ばれ，出力画像のデータの

配列に変換する手法である．しかし，この出力画像座標系

上での格子点に対応する入力画像の座標は，整数値とはな

らないため，求めたい点の入力画像上での周辺の格子点の

SumPleNbl球犬孝

ABCDEFnHIJ

VWXYZ漢字ｗ

いうえおさ【すゼ
ニ~ゴー.▲史ｈ副＄塁

(e)共一次内挿法を用
いたしきい値面

(f)改善された結果

Fig.７．共一次内挿法を用いた結果

実際に共一次内挿法を用いて処理した結果をFig.７に示

す．（d)は，しきい値面(c)における各分割領域間の濃度
差が生じている箇所において，細かい雑背が生じているこ
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とが見られる．（f)は，丈一次内挿法を用いて平滑化した
しきい値面(e)と原画像(a)の比較によって２値化された
結果である．通常共一次内挿法では，原画像の画像データ

を壊すという欠点があるが，画素間の色をなだらかに変化
させることで自然な結果を作りだすことができ，しきい値

而を内挿するのに適した手法であることがFig.７の結果か
らも見てわかる．

各手法から算１１１されたしきい値ｎＯＬＢＬＥ１

6．他手法との比較

６．１処理画像について

これまでに数多くのしきい値選定法による２値化が論

じられており，その代表的なものとして濃度ヒストグラ
ムを用いる手法にはＰ－タイル法，判別分析法，Minimum

Error法など，またエッジ情報を利用した手法としては微

分ヒストグラム法，ラプラシアンヒストグラム法などがあ
る．本研究ではこれらの手法との比較評価を行ったので，

まず各手法について簡単に説明する．

Ｐ-タイル法：画像内の面積比率Ｐ％を，２値画像中に

おける黒画素の割合Ｐ％となるようにしきい値を決定す
る手法であり，扱いが非常に簡単である．

判別分析法：濃度ヒストグラムを任意のしきい値により
２クラスに分離したとき，クラス間分散が最大となるよう

にしきい値を決定する手法である．

MinimumError法：濃度ヒストグラムを正規分布の合

成であると仮定し，誤分類率を近似したときに最小誤差と
なるようにしきい値を選定する手法である．
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背景部分の平均濃度値

微分ヒストグラム法：RobertsフィルタやSobelフィル
タを適用して微分値に対するヒストグラムからしきい値を

選定する方法である．手順としては，ある濃度値Aである

画素地,y)についてＯより大きい微分値の和Ｓ(ん)を求
める(微分ヒストグラム)．次にＳ(ＩＣ)が最大となるレベル
をしきい値として選定する手法である．本研究ではSobel
フィルタを用いた．

Fig.８．理想的なしきい値との誤差

これらTABLE1およびFig.８から，Ｐ-タイル法とMiL
imumError法は，ほぼ理想的なしきい値が得れられてい

る．判別分析法については，背景の平均濃度値が明るい画

像から選定されたしきい値は，理想的なしきい値と大きな
違いが見られが，背景の平均濃度値が暗い画像では，ほぼ
同じしきい値を得られていることがわかる．これはしきい

値を選定する際に濃度ヒストグラムにおける文字部分と背
景部分の面積比率の影響を強く受けるためだと考えられ

る．また，微分ヒストグラム法は，Sobelフィルタを用い
たことに伴い，微分値に対する微分ヒストグラムは左側に

偏ってしまい，しきい値が他手法よりも小さい値を選定す
る傾向にあった．一カラプラシアンヒストグラム法は，ラ
プラシアンフィルタの影響から，特に背景の平均濃度値が

暗い画像に対して適切なしきい値の選定が困難であった．

次に，各手法によって実際に２値化された結果をFig.９

およびFig.１０に示す．ここで，各手法とも動的な方法で
しきい値の選定を行っているが，本手法以外は各手法に見
合った分割法で動的にしきい値は選定されている．各々の

図における(c),(k)はＰ－タイル法，（d),(l)は微分ヒストグ
ラム法，（e),(、)はラプラシアンヒストグラム法，（fMN）
は判別分析法，(9),(。)はMinimumError法，（h),(p)が
本手法である．

ラプラシアンヒストグラム法：微分ヒストグラムと類
似しているが，ラプラシアンフィルタを適用した微分ヒス
トグラムを用いることでエッジの上部と下部の濃度レベ
ルに対応した双峰性のあるヒストグラムを得ることがで

き，２値化する上で必要であるヒストグラムの谷部を顕著
にすることにより，しきい値の選定を容易にすることがで
きる．実際にしきい値を選定する場合には，判別分析法な
どを用いる．

まず，理想的なヒストグラムをもった画像において，本
手法及び他手法から選定されたしきい値との比較評価を行
う．ここで，比較評価に用いた理想的なしきい値は，２章
で行った予備実験から得られた最適なしきい値Ｔｂ似"であ
る．また，Ｐ-タイル法における面積比率Ｐは16％とし，
奥に微分ヒストグラム法におけるしきい値の選定は目測で
ある．実際に調べた結果を表および図としてまとめたもの

がＴＡＢＬＥ､１，Fig.８である．
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Fig.９．双峰性の高い画像に対する６手法の結果

Fig.１０．双峰性のない画像に対する６手法の結果
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Fig.９は，双峰性のある画像であることが濃度ヒストグ
ラムからもわかり，このことはりの値からも予測できる．

りは，ｏから１の範囲をもち，１に近いほど，濃度ヒスト
グラムにおける文字部分と背景部分の２クラスの分離度，

あるいは濃度ヒストグラムの双峰性が高いことを意味し

ている．双峰性の高い文字画像の場合，６手法とも適切な

しきい値の選定が容易なことから良好な結果が得られて

いる．

一方，Fig.１０は照明具合が悪く，濃度ヒストグラムに双

峰性がみられないＰ-タイル法は，シェーデイングによる

影響から必ずしも文字比率Ｐ％が最適なしきい値とはな

り得にくいため，画像中における暗い箇所において潰れが

生じる．また，画像中の文字の大きさが異なる場合は，分

割した際の文字比率が異なるために，最適なしきい値の決

定がより困難になってしまう．微分ヒストグラム法の欠点

としては，他手法よりも低いしきい値が選定されるために

画像上の暗い部分では忠実に２値化できるが，明るい部分

では文字が掠れてしまう．逆にラプラシアンヒストグラム

は，ラプラシアンフィルタの性質により，明るい部分では

２値化は行えるが，暗い部分では潰れが生じ，良好な結果

が得られないまた，しきい値を選定する上で双峰性が強

く求められる判別分析法およびMinimumError法は，画

像の分割を行うことで，ある程度双峰性が得られる部分で

は２値化できるが，十分に双峰性が得らない分割領域に

おいて潰れが生じている．しかし，本手法においては画像

の背景の平均濃度からなるしきい値式によりしきい値を

選定して２値化を行うので，画像の双峰性は必要なく，い

づれの画像でも良好な結果を得ることができる．このこと

をより顕著にするために，背景部分のみからなる画像につ

いての処理を試みた(Fig.11参照)．一般的に，２値化を行
う際には，抽出したい部分(文字)があるために双峰性を
もった濃度ヒストグラムとなる．しかし，仮に背景部分の

みからなる画像に対しても処理を行った際に，結果として

白のみが抽出されることが理想的なしきい値選定法である

といえる．判別分析法およびMinimumError法では，必

ず濃度ヒストグラムを２クラスに分離することを前提と

してしきい値を選定するために，背景部分のみからなる画

像Fig.１１(a)に対して，雑音を残す結果となってしまう．

手法の処理時間の測定を試みた．なお，微分ヒストグラム

法はしきい値の選定が微分ヒストグラムから目測によりし

きい値が選定され，また，ラプラシアンヒストグラム法で

はしきい値の選定には判別分析法を用いているため，ここ

では処理時間の比較対象からは除外した．このとき処理の

対象となった文字画像の大きさは313×233[pixell，処理
に用いたパソコンのＣＰＵは466[MHz１，メモリは192[MBI
である．

処理時間を測定した結果をFig.１２に示す．その結果，分

割を行わないときは４手法の処理時間は約1[秒lで，差は
みられないしかし，判別分析法やMinimumError法は，

分割数が増加すると処理時間が長くなる．これは判別分析

法は最大の分散間を，MinimumError法は最小の誤分類

率を求める際，基準濃度値を変動させるなどしきい値を選

定するための式が複雑になることによる．一方，Ｐ-タイ

ル法および本手法は，しきい値が容易に選定でき，分割数

が増加しても処理時間の大きな変動は見られない．この結

果，本手法は高速に２値化を行うことのできる手法でも

ある．
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．Fig.１２．４手法の処理時間

７．まとめ

２値化の善し悪しによっては，以後の処理に多大な影響

を及ぼすため，これまでに数多くのしきい値選定方法が提

案されている．本研究では，扱いを簡単にし，処理時間に

おいても高速で，更に照明条件に影響されずに自動的にし

きい値を選定することのできる手法を提案した．提案手法

では，処理の対象となる画像の濃度ヒストグラムの大部分

を占める背景部分の濃淡分布に着目し，基準となる濃度

値を背景部分の平均濃度値として最適なしきい値を算出
した．また，画像の外枠の濃度差に着目して画像のシェー

デイングの状態に応じた画像を分割法を提案し，分割領域

に動的しきい値を選定した．更に本手法で定義するしきい

値面を内挿法によって平滑化することで，よりシェーディ

ングに応じたしきい値面を形成することができる手法も提

案した．

これら提案手法に対しての有効性を示すために，他手法

との比較評価についても試みた．その結果，提案したしき

い値式から最適なしきい値が選定されており，視覚的にも

処理時間の面からも優れていることを証明した．なお，本

(a)背強部分の（b)判別分析法（c)Minimum（｡)本手怯
みの原画像Error法

Fig.１１．背鼠部分のみの画像の２値化

６２処理時間について

照明ムラによるシェーデイングのかかった文字画像の２

値化は，画像を分割し，分割した各領域ごとにしきい値の
設定を行う必要があるため，分割数を増加した場合におけ

るＰ-タイル法，判別分析法，MinimumError法および本
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論文で定義するしきい値式は，式における傾きαと，切

片βを変化させることで，抽出したい対象物が異なる画
像に対しても応用が可能である．

今後は，しきい値式の他用途への応用や，しきい値面の

平滑化を伴わない分割法について提案したい．また，これ

まで本手法と比較対象となった手法は，濃度ヒストグラム

およびエッジ情報を利用した手法であったので，他の大局

的な情報を基に提案されたしきい値選定法との比較評価を

行う．
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工学部瑞慶覧長定教授に深謝致します．
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