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1．まえがき

文書画像中の文字を認識する場合，その初期段階における文字列抽出処理はその後の処理に大きく影響を

与えるため重要な処理の一つと位置付けられる．そのため，これまでに多くの研究が行われてきた[1]－[６１

カラー文書と濃淡文書からの文字列抽出を考えた場合，当然，明度情報しかない濃淡文書に比べ，色の情報

があるカラー文書からの文字列抽出の方が容易だと考えられる．しかし，これまでの研究では，カラー文書

と濃淡文書では個別の文字列抽出手法の提案が多く，同一の文書をカラーおよび濃淡画像としてコンピュー

タに入力して文字列抽出の比較を行った例は少ない．

本研究では，どの程度の抽出率の差が生じるのかを調査するために，雑誌の表紙等の複雑な背景を有する

文書をカラー画像および濃淡画像としてコンピュータに入力し，各々に対して文字列抽出処理を施し抽出率

の比較検討を行った．これら２種類の画像に対して，文字列候補領域の抽出にはそれぞれ異なる処理を，文

字列の抽出には同一の処理を行った．

2．実験概要

本研究では，全ての作業をパーソナルコンピュータを用いて行った．雑誌広告等をイメージスキャナ

（ＥＳ-8000：ＥＰＳＯＮ）を用い，画像サイズに応じて解像度を７２dpiからl50dpiとして，ＲＧＢ各２５６階調

のフルカラー画像としてコンピュータへ入力する．入力された画像に対する文字列候補領域及び文字列領域

の抽出処理はＣ言語で記述した実験に用いた画像は濃淡文書およびカラー文書各１６枚である．その一例
を図１に示す．
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図１実験に使用したサンプル画像
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3．処理の概要

3.1文字列候補領域の抽出

本研究ではいカラー画像の場合には均一色からなる領域，濃淡画像の場合には均一濃度からなる領域ごと

に画像を分解する処理を文字列候補領域の抽出処理と位置付ける．

3.1.1カラー画像に対する文字列候補領域の抽出処理

カラー画像に対しては，まず代表色（画像中に多く存在する“主要な色，，）を以下の手順で選出する．ＲＧＢ

色空間を各軸均等分割して小領域を作成した後に，画像の各画素がどの小領域に属するかという画素ヒスト

グラムを求める．画素頻度が極大値を示す小領域を検出して，その小領域が示す色を初期の代表色とする[１１

次に得られた代表色を基にＲＧＢ色空間でクラスタリングを行い画像全体を数種類の代表色により減色する．

クラスタリングにはＫ－平均法を用いた[7]．Ｋ－平均法により，初期の代表色をクラスタ中心として，これ

と全ての画素に対しユークリッド距離を用いて距離を求め，最も距離が近い画素から構成されるクラスタを

求める．本研究におけるユークリッド距離は式(1)に示すように画像の１画素Ｇの有するＲＧＢ値と，Ｋ個の

代表色（Ｃｌ～Ｃｋ）の有するＲＧＢ値問で計算を行う．

画像中の１画素：Ｇ(ROC0,Ｂｏ）

K個の代表色:Ｑ(RA,GA,Bk)

(RA-Ro)2＋(ＧＡ－Ｇ｡)２－(BA-Bo)２ＤＡ (1)

次に各クラスタに所属する画素の平均値から新たなクラスタ中心を生成する．この処理を現在のクラスタ中

心と前に得られたクラスタ中心とが変わらなくなるまで繰り返すことによって，最終的に得られたクラスタ

中心をその画像の代表色とする．最後に各代表色ごとに２値画像を生成する．生成された２値画像の例を図

２に示す．

3.1.2濃淡画像に対する文字列候補領域の抽出処理

カラー画像からの濃淡画像の生成はAdobePhotoshop60を用いた．カラー画像から明度情報やＧ（緑）

成分のみを抽出して濃淡画像を生成しいくつか処理を行ったが，AdobePhotoshop60を用いた場合の結果
が最も良好で安定した結果を示したためである．

濃淡画像に対しては，まず，一つの領域内の濃度の変動を抑えるために領域併合法を行う[８１領域併合法

により，画像を小さな領域に分け，一様と見なされた領域の濃度平均値を求め新たな領域を作成する．この

処理を領域の変更がなくなるまで繰り返し，一つの領域の画素濃度を均一にする．領域の濃度が均一化され

た画像の濃度値を８段階に再量子化し，濃度値別に８枚の２値画像を得る．ただし，領域が２つの画像に分

|折されることを防ぐために，濃度値に重なりを持たせて画像の分割を行う．分割する際の濃度値の範囲を表

ｌに示す．生成された２値画像の例を図３に示す．濃度値に重なりを持たせたために重複して抽出される領

域が数多く存在する．

表１濃淡画像における２値画像生成時の濃度値の範囲

画像１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８

濃度値Ｏ～４７１６～７９４８～１１１８０～１４３１１２～１７５１４４～２０７１７６～２３９２０８～２５５
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図２文字列候補領域の抽出処理により生成された２値画像の例（カラー画像）
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図３文字列候補領域の抽出処理により生成された２値画像の例（濃淡画像）

3２文字列抽出処理

本研究では，３．１節で得られた複数枚の２値画像それぞれに対して文字列抽出処理を行う．

文書画像に含まれる文字は以下のような条件を持つと仮定した．

本研究では，

●ある一定サイズ内の大きさを持つ．

●ほぼ矩形で囲まれる．

●文字が単独に存在する事は稀である．

●１つの文字列は文字同士が隣接し，互いに同じ大きさで書かれている．

上記した条件を考慮に入れ，ラベリング処理[8]を施し，それぞれの領域で雑音と思われる部分を除去する．

図４に雑音と判定した領域の例を示す．同図(a)は領域にホール（孔）が多数存在する例，（b)は非常に細い

線分，（c)は領域の縦横比に極端な差がある例である．この他に画像に点在する孤立点や画像サイズと比較し

てその領域が文字と考えられない程大きいものは文字ではないとして除去する．全ての処理後，分割してい

た２値画像を統合し，残った領域を文字列抽出結果とする．図５に文字列抽出結果の一例を示す．
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(a）領域にホール（孔）が多数存在する例

琶司、罫鼬=ｊ；
(b）領域の縦横比に極端な差がある例

図４文字ではないと判定した領域

(c）微細な線分
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（c)カラー文書画像(a)原画像 （b)濃淡文書画像

図５文字列抽出結果の一例

4．実験結果

4.1文字列候補領域の抽出実験結果

文字列候補領域の抽出において，カラー画像と濃淡画像それぞれに対する結果を表２に示す．表には図１

に示した画像(a)，（b)，（c)に対する結果と使用した１６枚に対する合計の結果を示している．文字列の分裂と

は図６に示すように－つの文字領域が２値画像に分割した際に分かれて出力されることであり，文字と背景

の融合は図７に示すように背景領域と文字領域が－つの領域になってしまうことである．分割した画像にお

いて，文字が欠けていたり，背景領域と融合してしまったものは，すでにこの時点で抽出に失敗である．

濃淡画像においては，濃度値に重なりを持たせて２値画像を生成しているために，文字領域と背景領域と

の融合が多く見られた。分裂した文字列の数は，領域併合法により，文字領域と背景領域の境界部分の濃度

が均一化してしまい，文字の輪郭部分の濃度が文字自体の濃度と異なる値を示したために，細い文字が欠け

てしまうことで多くなったと考えられる．また抽出失敗と判定してはいないが,文字の一部が欠けていたり，

逆に潰れていたりと，抽出処理や認識処理において，良好な結果を得る事が難しいと考えられるものがカラ

ー画像に比べ多く存在したカラー画像においては，代表色が多数現れるときに淡い色の小さな文字が図６

のように分裂してしまう部分が存在した．
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表２文字列候補領域の抽出に失敗した文字数（画像数１６）

濃淡文書

文字列の分裂文字と背景の融合

２６４７

１０

６２０

２４１８１

カラー文書

文字列の分裂文字と背景の融合

０１４

００

５８０

９４２３

画像

(a）

(b）

(c）

合計１６枚
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図６文字列の分裂

嚢i鰄菫iｉ１ｉｌｋ
図７背景と文字との融合

4２文字列領域の抽出実験結果

文字列抽出処理の結果を表３に示す．表中の括弧内の数字は画素数を示す．文字列抽出処理の結果を表３に示す．表中の括弧内の数字は画素数を示す．８０×８０画素以上の大きな文字

に関しては，ほぼ全ての画像においてかなり良好な抽出結果を示している．抽出できなかった文字は図８に

示す文字同士が連結しているものや図９に示すような文字領域に他領域が重なっている部分のみであった．

最も大きな差が生じたのは３０×３０画素以下の小さな文字で，濃淡画像の抽出結果はカラー画像より１５％も

悪かった．さらに，抽出できたと判定した文字に関しても，カラー画像に比べて濃淡画像ではつぶれ等の文

字の劣化がより多く見られた．

最終的に残った雑音数を表４に示す．表からも分かる通り，雑音数は全てカラー画像より濃淡画像の方が

多くなった．特に濃淡画像においては２値画像を統合したときに，文字が抽出できているにも関わらず背景

領域と重なってしまい，読めなくなっている部分が存在した．カラー画像と濃淡画像の文字抽出率の違いは

この除去できなかった雑音が大きな要因の一つと考えられる．

表３文字列抽出結果（文字数）

原画像

中(50×50）

１３２

１９４

１０２

１６３４

濃淡文書

中小

１１１２３５

１６０６

４６８

１３７２１４４９

画像 カラー文書

大中小

１８１２０３２４

３６１８６１９

１７８１２１

３８７１５０９１８２９

大(80×80）

２６

３６

１９

４１０

小(30×30）

３７０

１９

８１

２１５７

大一９｜朗一肥一州

(a）

(b）

(c）

合計１６枚
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表４除去できなかった雑音領域の数

､×５０）中（３０×３０ 、×１（

△｡…ごc、串■1,-勺■、
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再一一一一ＷＩｒＮ９

図８文字同士が連結し，非常に大きな領域となった例
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図９文字領域に他領域が重なっている例

5．考察

全体の文字抽出率の結果を表５に示す．実験前に予想したように，明らかにカラー画像に対する結果が濃

淡画像に対する結果よりも良好であった．濃淡画像よりカラー画像の抽出率は１０％程度高く，残った雑音も

約５０％であった個別に画像を調査しても，濃淡画像がカラー画像よりも良好な結果を示すことはまずなか

った．ほぼ等しい抽出率を示した場合においても，雑音がカラー画像に対するものよりも多く残っていた．

５０×５０画素以上の大きな文字に関しては，カラー画像では９０％以上の抽出率であったが，濃淡画像では

80％程度の抽出率であった．３０×３０画素以下の小さな文字に関しては，カラー画像で８０％程度，濃淡画像

では６５％程度と大きな文字に比べて差が大きかった．なお，抽出できたと判定した文字に関しても，カラー
画像に比べて濃淡画像ではつぶれ等の文字の劣化がより多く見られた．

表５文字列抽出率（％）

画像 濃淡文書

小全体の抽出率

6４６７

３２７５

１３５

６７７５

カラー文書

小全体の抽出率

８８８８」

１００９７

２６５９

８３８８

大
一
妬
一
例
一
Ｍ
｜
別

中
一
別
一
別
一
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Ｍ
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一
辺
Ⅲ
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中
一
別
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冊
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門
一
皿

⑨｜⑥｜⑤｜鞠
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5.1抽出に失敗した例

図１０は濃淡画像からの文字列候補領域の抽出に失敗した例である．文字領域と背景領域がほぼ同じ濃度
差を示している．元のカラー画像では背景色と文字色は明確な違いを示していたが，濃淡画像に変換すると
視覚的にも判別しづらくなってしまう．図１１はカラー画像からの文字列抽出に失敗した例である．文字領
域の色と背景領域の色が近いために，カラー画像において背景領域と文字領域が融合してしまう．カラー画
像において文字領域が融合する部分は濃淡画像においても融合する場合が多い．図１０，１１に示した例のよ
うな領域が多数存在すると文字抽出率は極端に低下することになる．

図１２は，文字の一部分が細いために候補領域抽出で文字が欠けてしまった例である．これらの領域は抽
出失敗と判定してはいないが，文字認識の段階で誤認識を示す可能性が高く，また文字列抽出においても雑
音と判断され除去される可能性がある．

図１０背景領域と文字領域の濃度がほぼ同じ例
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にﾕﾑｰ蝿…

,ゾ.汁灘戯桃繩

図１１背景領域と文字領域の色が近い例

糊Ｗｌ１ｉ－,州仙rLｴﾝﾀｰ
かなりいい加減な

超本烙･女｡)j令エンタ
図１２輪郭が細いために文字の一部分が欠けた例

5２処理時間

図２，３の２値画像が示すように，濃淡画像とカラー画像では候補領域抽出処理から得られる四辺’･リノ乙'但凹1家か/Jミヮよう１－，猿i(欠回1家とカフー回1家では候補領域抽出処理から得られる２値画像に

大きな違いがある．カラー画像においては背景領域と文字領域の色は区別されているために，２値画像にお
いてそれらの領域は明確に区別されるが，濃淡画像においては一枚の画像に背景領域と文字領域が混在し，
画像に占める領域部分が非常に多くなる．これにより表６に示すように,濃淡画像の方がカラー画像と比べ，
雑音除去の処理時間が長くなる．また画像に占める領域が多いということは，同じ雑音除去処理を用いてい
ることから，カラー画像よりも濃淡画像の方が残る雑音の量が明らかに多くなってしまう．



幸弘道・横山義生・鷲田智・濱本高志・大倉充102

表６平均処理時間（秒）

カラー文書

文字列候補領域抽出処理文字列抽出処理

１２．８１４６．７

濃淡文書

文字列候補領域抽出処理

１７６．９

文字列抽出処理

２５７．１

6．おわりに

本研究では，カラー文書と濃淡文書からの文字列抽出に関する比較実験を行った．カラー文書では濃淡文

書に比べ約１０%高い抽出率が得られ，雑音も濃淡文書の約５０%という結果が得られた．濃淡文書では，文字列

と背景領域との濃度差が小さい場合，現状では明確な分離が困難なために濃度値に重なりに持たせて候補領

域を求めるが，これが雑音領域の数を増加させてカラー文書との結果の差を著しくしている．カラー文書も

濃淡文書も抽出率においては良好な結果が得られたが，まだ雑音領域が多く残ってしまう．今後は，文字領

域と雑音領域の区別処理の検討と文字列候補領域抽出処理の高精度化に取り組み，カラー文書と濃淡文書の

両者に適用可能な文字列抽出法を考案したい．
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ColorDocumentandShadeDocument
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Whentheextractionofcharacterstringsfromcolordocumentsandshadedocumentsisconsidered，

colordocumentsareusuallyeasiertoprocess・Ｔｈｉｓｉｓｂｅｃａｕｓｅａｓｈａｄｅｄｏｃｕｍｅｎｔｈａｓonlybrightness
infbrmationlnpreviousresearch，ｃｏｌｏｒａｎｄｓｈａｄｅｄｏｃｕｍｅｎｔｓｈａｖｅｂｅｅｎprocessedusmgdiffbrent
methods・However,thereislittleresearchwhichhascomparedtheextractionrateofasmglemethodfbr
bothtypesofdocumentlnthisresearch,weinvestigatethedifferenceintherateofextractionusinga
novelprocessingmethod・Ｗｅｆｉｒｓｔｇｅｎｅｒａｔｅｄａｃｏｌｏｒａｎｄｓｈａｄｅｉｍａｇｅａｎｄｉｎｐｕｔｔｈｅｓｅｍｔｏａｃｏｍｐｕｔｅｒ・
Thｅｄｏｃｕｍｅｎｔｕｓｅｄｆｂｒｇｅｎｅｒａｔｍｇｔｈｅseimageshadacomplicatedbackgroｕｎｄ・Next，weperfbrmed
characterstringprocｅｓｓｉｎｇｏｎｔｈｅｉｍａｇｅｓａｎｄｃｏｍｐａｒｅｄｔｈeratesofextraction、Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔshowedtheextractionratewasl0％higherfbrthecolorimagethanfbrtｈｅｓｈａｄｅｉｍａｇｅ．


