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日本語文書読み取りシステムの試作

福田亮治＊ 岡本正行＊＊

An Experimental Implementation of a Japanese

　　　　　Document Recognition System

Ryouji FUKUDA＊ Masayuki OKAMOTO＊＊

　This　pal）er　describes　the　currellt　state　of　develol）hlg　a　docun玉ent　Tecogユユition　systeln．

τhe　prillcipal　stages　of　doculnellt　recognitioll　process～しre（1）hnage　digit玉za亡ion　alld　if

Ilecessar｝㍉ske、ヤdetectio1ユalld　correction撃（2）pagc　seglnelltatio1｝、vhich　divide　a　docu111ellt

page　illも。　so！ne　areas　sucll　as　texし　1hle　drawillgs　or　正）ictures、　tables、　alld　so　olL　（3）

ch＆racter　segmentati・n　and（4）chぞLra（〕ter　rec・glliti・n（OCR．）．　ln・ur　sy＄tem，　f・r　the

stages（1），（2）乱11d（3），　new　algorith111s　have　bee11（1eveloped　alld　tested，　For　the　stage

（4浜NVe　have　ev包luated　soエne　lllethods　for　OCR　whicll　haしve　beell　I）roposed．　au（l　foulld

the　best　colnbillatioll　of　those　n｝ethod　ill　order　to　get　good　perforlnance　of　OCR　alユd

efHciellt　processil蒐9．　Tllis　exl）erhnentεしl　systelll　is　tota11｝πiln互）夏e鷺玉e1正ted　by　soft、vare　oll　the

work　statioll　witl敦X－window　syste111．　Solne　exl）erime1ユtal　resu互ts　oll　prhlted　documellts

shows　thc　effectivelless　of　our　systellL

1．　はじめに

　近年，様々な書式を持つ印刷文書を自動的に計算機で読み取らせるための文書認識シス

テムの研究が盛んに行なわれている．このようなシステムを実現するためには，前処理と

して文書の傾き検出・補正，文書を文字，図表，写真領域等に分割する領域分罰，文章中

の文字切り出しと認識等の様々な処理が必要となる．従来，OCR（光学的文字読み取り

装置）の研究は古くから盛んに行なわれてきたが，この技術は個別の文字を認識すること

に主眼を置いており，文書1ページが与えられた時に，それを構成要素に応じて自動的に

機械可読形式に変換することはできない．またこれまで提案された多くのOCRアルゴリ

ズムも，実用面から見ると，様々なフォント，サイズの文字が混在し，しかもあまり印字

品質の良くない日本語印刷文書に対しては十分な性能を持っているとは言い難い．

　本稿では，これまで独自に開発を進めてきた文書の傾き検出・補正，領域分割，文字切り

出しアムゴリズムを結合し，さらに既存のOCR手法の幾つかについて，文字認識率と読

＊キャノン株式会社

艸情報工学科助教授



64 福田亮治・岡本正行

み取り速度の両方をできるだけ実用的に保つための最適な組み合わせについて検討し，こ

れらを総合して日本語印刷文書読み取りシステムを試作したのでその結果を報告する．本

システムはX一ウィンドウシステム上で実現され，良好なGUI（グラフィカル・ユーザ・

インタフェース）を持つと共に，移植性に優iれたものとなっている．

露．　システムの構成

　日本語文書読み取りシステム（以下，システムと略す）は，図！のように画像入力部，領

域分割部，文字切り出し部，文字認識部の4つの処理から構成されている．以下では，文字

認識部の検討について詳細に解説し，他の処理については概略を述べるのみにとどめ，詳

細については既に発・済済の文献に譲るb2｝．

画像入力 領域分割 文字切り出し 文字認識

図1　システム構成

2．1　画像入力部

　入力部では，スキャナから画像を取り込み，圧縮された形式でファイルに出力する．ス

キャナでは文書は320dpiで読み込まれ，ラスタ形式の出力が得られるが，このままでは，

後の処理や保存に適さないので，圧縮効率の良いSB符号5）（A4サイズの文書！ページあ

たり約100KB～250KB）に変換し保存される，

2．2　領域分割部

　領域分割部では，文書を文字，図，表，写真，フィールド・セパレータ等の構成要素か

らなる各領域に分割する．本システムは，主に横書きの技術文書を対象としているが，こ

の領域分害拠理は横書き／縦書きにも対応しており，また新聞等のかなり複雑なレイアウ

ト構造を持つ文書も取り扱うことができる．領域分割結果の例を図2に示す．

　スキャナから入力された文書がかなり傾いていた場合は，領域分割が正しく行なわれな

いため，傾きの角度の検出と補正を行なう必要がある．本処理では，領域分割前に常に傾

き検出・補正を行なうことも考えられるが，補正にはかなりの時間を要するため，現シス

テムでは領域分割結果を人間が確認し，補正を行なうか否か判断している．
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図2　領域分割の例

2．3　文字切り出し部

　文字切り出し部では，領域分割によって得られた文字領域の各行から，個々の文字を抽出

する．読み取りの対象となる文字領域およびその順序は，文書の論理構造認識を行ない自

動的に指定されることが望ましいが，これは文書読み取り後のアプリケーションにも依存

し，困難な課題を多く含んでいるため現システムでは実現されていない．このため，認識

したい文字領域はディスプレイ上のカーソルを用いて，対話的に入力するシステムとなっ

ている．

　日本語文書では，分離文字の存在やいわゆる半角文字と呼ばれる英数字の存在が文字切

り出しを困難にしている．本手法では，この問題に対処するため文献（6）の手法を拡張し，

文字サイズおよびピッチの推定を行ない，行頭と行末から再帰的に信頼度の高い場所から

憾々の文字を切り出す方法を用いている（図3参照）．ここではまず最初に，文字特徴の明

確な句読点，ピリオド，ハイフン，括弧等が抽畠される．次に推定サイズに収まる文字の

中，分離文字でないものと比較的特徴の明確な「い」や「か」が抽出される．この処理を

繰り返すことにより，大抵の全角文字は正しく抽出されるが，半角の英数字は文字サイズ

の推定矩形に正しく収まらないため検出が可能となる．

　文字サイズの推定は，文書中で様々なサイズの文字が使われる可能性があるため，領域

分割で得られた行矩形の情報を基に，領域ごとに推定される．文字の横幅の推定には行の
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高さの最頻値を用いている．最大値としなかった理由は，接触などによる領域分割の失敗

を考慮しているからである，また，日本語文字が2文字続くと推定された場合には，それ

らの文字を囲む矩形の中心を結ぶ距離を用いてサイズおよびピッチの再計算を行ない，よ

り正確な値が得られるように考慮している．

国國をW・・d・Wに國困
㈲行頭と行末から推定矩形に従って切り撚す．

圃國国穂毛7亜ヨ獲回國困
｛b｝推定矩形に重なる文字は英数字とみなす．

圃瞬断國幽團回回回国困
（c｝可変幅で文字を切り出す，

図3　文字の切り出し

2。4　　言忍言哉吝区

　文字認識部では，あらかじめ作成された標準パターンの特徴辞書と入力パターンの特徴

量とのマッチングが行なわれ文字認識が行なわれる．漢字の認識では文字種が多いため，全

ての標準パターンとマッチングを行なうと時間がかかる．このため図4に示すように，漢

字パターンの大まかな特徴を用いて粗く分類し，次いで細かい特徴によって識別する2段

階の認識手法がよく用いられる．本システムでも粗分類用として候補文字選択用辞書，詳

細分類用として個別文字認識用辞書，および認識補助用辞書を作成している．

認識部

正規化 大分類 詳細分類

辞書
大分類

ｫ書

詳細分類

@辞書

図4　認識部の処理
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2．4．1　正規化処理

　切り出された文字画像は，標準パターンの文字と比べて、大きさや文字を囲む矩形中で

の位置が異なるため，統一した特徴鍬を抽出することができない．正規化処理では，大き

さと位置の正規化を行なっている．

　大きさの正規化では，白黒画素の比率が原画像に近く，斜めの線が比較的滑らかになる

距離反比例法7）を用いて，縦横比を変えずに正規化サイズ（48x48）になるように拡大・縮

小している．ただし，拡大・縮小によって著しく形状が変形してしまうような文字や記号

については，正規化を行なわず大きさの情報を考慮して認識している．また，位遣の正規

化では，逓常の文字は上下・左右の幅を計算して正規化サイズの枠の中心に位置するよう

に配麗される．正規化の例を図5に示す．

原画像

　　　　　囮彫　　　　　陽艦恩陽囚
　　　　　膨3駆麟田
　　　　　鷹囚睦回殴
　　　　　顯■■匪
　　　　　臨●鷹臨　　　　　塵轡騰鋤　　　　　　　　　露四国題
　　　　　旧際画国　　　　　　　　口囹糧際四隠
　　　　　翻睦団回　　　　　縞膳回巴回図霧醐厩働
国腫墜国　　　　　　　　　闇闘u●隈幽幽墜“阿聞隅【回纏翻闘脚
縄麟田■塵■際蜀幌輝団唾凹回』認鷹四隅四面隣■隣腰画隔
　繊囲回■囚隅贋隣鱒馴回囹回翻編顯獅暉国国司●醸漏隆
　翻陵翔際織隈6囹贋嘱闇墜膿屋田四凹
　　　　四臨糧曝卿B回
　　　　暉巴纏田趨　　　　聾搦鳳　　　　　　　働旧
　　　　墜田階　　　　　　　匿闘際
　　　　剛回唾　　　　　　　陛巴隆糟
　　　　凹堅剛　　　　　　　　　国回回開●
　　　　凶臨幽　　　　　剛国瞳幽階9圏回隔醸国儘墜区
　　　　器皿廼睡　　　　閣腿回閏回翻臨胴観隣囹塵囹回闘
　　　　紐四隣磨闘評贋習厘層層腰翻慶細　層囮暦溺鷹腰聾
　　　　口回闘幽幽薩　　露翻図剛隅臨　　　　　　鳳議雛儘■隣
　　　　郷。国■巴u　　　　　国国陵回　　　　　　　　　　講●田国画
　　　錘凹聞闘聞國睦　　　　　細隅臨繧　　　　　　　　　　凹囹臓縁
　　　醸屡閣霞回歴8　　　　　　御隈聖　　　　　　　　　　　　　隣組墜
　　罰脛画薩圏臨陽団匪回　　　　　闘■謹国　　　　　　　　　　　　　　　　囹曝四四
　閣隅躍画團　　縢国国団　　　　睡●置国　　　　　　　　　　　　　　　　銅画図臨
　凹凹睡』蘭　　　　　墜2国　　　　髄腔墜層　　　　　　　　　　　　　　　　団団腰回
　隠田団団四顧　　　　豚囹臨　　　隠轟回国　　　　　　　　　　　　　　脇剛屋9回
灘懸回回■　　　　　　　■園庭　　四■回　　　　　　　　　　　　　　　　　　　亀四国臓
謹囹剛駆　　　　　　　胴露国駿隆国巴　　　　　　　　　　　　　　　　　　曝糟国墜
u国田隣　　　　　　　　　劉回国贋隔捌　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　自囹匹騙
扇闘聞　　　　　　　　　　　翻回国豚回側　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　隆■暦■
瞭劉隣　　　　　　　　　国国四国臼臓　　　　　　　　　　　　　　　　　　凹陶囹●闘
朗墜固脇　　　　　　　　　露回国翻矯　　　　　　　　　　　　　　　　　　　腫闇●旧
露蹴認躁　　　　　　　癩囹国国眩u繕　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●醐匹四
臨糟際囹　　　　　　　　囮腫●廟際“墾　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　匹堅鷺騰恩
属団昭国　　　　　　　回■臨覇臨糠。屡　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■匪回磁翻
繍嗣国国　　　露国階鋼團歴回回国墜曙団　　　　　　　　　　　　　　　団廻瞳団臨
潤瞳回回瞬回臓獅画凹翻　　　　　騙睡団陛　　　　　　　　　　　　　　凶鳳聞恩霊四
図際回腿蟹回露闘繭闘　　　　　　　堕翻臓　　　　　　　　　　　　　謹国臆巴翼澗
階駐鷹駆胴置囹團唾糧　　　　　　　　厨隆　　　　　　　　　　　　腰翻暦屋駆闇
瑠醍錫餌醒贋　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　碍露醒醒凹醒

　　　　　　　　臓団■囚回曝膜脚　　　　　　　四回臨四国囮田川鋼置綿
　　　　　　　彌瞬図画国自隆野川顯
　　　　　　国隣臓翻町画

正：規化後の画像

図5　正規化の例

　「・」や「．」などのように特殊な記号については，文字行路の位置情報が重要となる．

このような文字や記号については，図6に示すように，行矩形を基準とした上・中・下の

位置情報を用いて認識が行なわれる．

図6　行のイメージ
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2．4．2　大分類

　JIS窮一水準に規定されているものだけでも3，000種類以上の文字が存在する日本語文

字認識において，全ての文字を対象に詳細分類をすることは，処理の効率化の面で合理的

ではない．詳細分類よりも簡単な方法で認識の対象となる文字を少なくすることができれ

ば，効率的に文字認識ができる．また，形状の簡単な文字や記号については，特徴抽出を

行なわなくても文字や記号を特定できる．

　大分類処理では，正規化によって得られた文字画像から特徴抽出を行ない，あらかじめ

クラスタリングによって作成したクラスタの代表と特徴空間上で類似度を計算し，それが

最大となるクラスタを選択している（図7参照）．ここで使用する特徴量は，文字パター

ンの縮かな変動に影響されず，かつ高速に計算できるものが望ましい．このため，これま

でに提案されたOCRアルゴリズムの中から以下に述べるメッシュ特徴，ペリフェラル特

徴8）を併用することとした、

候補文字選択

一特徴抽出

類似度計算 最大値選択

クラスタ クラスタ　… クラスタ

候補文字

I択用
@辞書 全文字

図7　クラスタリングによる大分類

　クラスタリングには，実験の初期にはK平均アルゴリズムを使用していたが，クラスタ

ごとの偏りが大きく効率的ではなかったため，その改良版であるIsodataアルゴリズムを

用いている．

（1）メッシュ特徴

　メッシュ特徴とは，正規化後の画像を8×8のメッシュで分割し，分割した各メッシュ

の黒画素の割合をベクトルで表した特徴量である．ベクトルの次元数は64次元と低次元で

はあるが，黒画素の分布の概要が容易に抽出できる利点がある．メッシュ特微の概念を図

8にしめす．

（2）ペリフェラル特徴

　ペリフェラル特徴とは，正規化後の画像を筒辺部から走査したとき，η番めの黒画素に

ぶつかるまでの長さを区間ごとに積分しものを要素とするベクトル貴である．本システム
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メッシュ特徴

器1，4轟6毒8

　　節
　ii　　　　32
　　1i　　　籍　　蓑l
i　暴　　器　　　　蓑57

正規化顧像

帆
d
ε
4

一［＝＝＝＝＝コ＝＝　　工＝二＝＝コ
文字1　　　　　　文字2　　　　　　　　　　　　　文字3351

メッシュ特徴辞書の大きさ　（蕗。3351篇214鰍b郷塑

6do【

瓢

a「ea　No．42

鰯覇藷幽
M4
3
3
3
3
2

一階

@
「
一
　
一
一
　
嵩
　
一
｝
　
＝

幽
園
園
圏
麟
腿

申
中
↓
｝
ゆ
噸
18

図8　メッシュ特徴

では7z＝2まで求め，1辺を8分割するため，ベクトルの次元数は64次元となる．ペリ

フェラル特徴の概念を図9にしめす．

（3）類似度

　類似度とは，2つのベクトルの類似性を示す量であり，2つのベクトルの内積をそれぞれ

のノルムにより規格化した値である（式1）．ベクトル問の角度が類似性を示しており，長

さによる差は現われない，

　　　x・y
砺＝ P画口lyl「

（1）

2．4．3　　言羊細分類

　詳細分類では，大分類で選ばれた文字の細かな違いを検出し，正確に識別する必要があ

る．そのためには，高次元の特徴量を用いて候補文字との類似度を計算し，最も信頼度の

高い文字を選択する必要がある．ここでは，過去の文献，資料から比較的認識率の高いと

思われる以下の2通りの手法を選択し，読み取り実験を行なって本システムに最：適なもの

を採用した．

（1）PDC特徴

外郭方向寄与度（PDC）特微は，萩田等3）が！983年に提案した特徴量で，図10に示すよ

うに，ある点から連続する黒薗素の量を調べ，全方向に対する各方向の黒画素連結量の割
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ペリフェラル特徴

且 2

3 4

6

0

1 12

13

P5

14

@16

9

22

17
　疋9　2蓋

　323D

2ブ293震

48　　　　　　　　47

46　　　　　　　　45 5

嘱

61

U

53

ｨ4

劇

63

@

5…

T2

49

T0　　　　　　　　　　　　　39

@　　　　　　　3　　　　37

@　　　　　　　　36

R4　　　　　　　　33

59

U0

エ　コ　　　　やけげぐサ　　　　　

　　文字1　　　　　文字2　　　　　　　　　　　　　文字3351

ペリフェラル特徴辞書の大きさ徳3351＝2鱒酔byt，、（20gKB）

図9　ペリフェラル特徴

合を方向害与度特微とするとき，周辺部から走査して出会った点（外郭点）における方向寄

与度を要素とするベクトル量である．

ノ・、

（135。）4

（180。）5

（225。）6

3（螂）

2（4∫》）

監（0。｝

　　8（315。）
7（270。）

（a）黒画素連結量 （b）走査方向

図10　PDC特徴

（2）方向線素特徴

　方向線素特徴は，孫等4）が提案した特徴量で，図11に示すように原画像を細線化し，各

画素に方向を与えたものを方向線溶とするとき，各メッシュ中の方向線素の数を方向ごと

に取り出した特徴量である．メッシュの境界部に存在する線素は多少の位贋ずれに対して

も大きく変化してしまうため，メッシュは重なるようにとり，その分，メッシュの中心部

に重みを与えている．

3．　実験

　まず個別文字認識手法を決定するために予備実験として，前に述べたPDC特徴を使用

する方法と方向線素特徴を使用する方法を比較・検討した．ここでは，爾手法の単独の認識



日本語文書読み取りシステムの試作 71

←一醐・・一ヨ

（a）
回
　
　
2
　
　
　
1

ρ
　
r

トー一乳6d。・一一1

T

6零dα

⊥

T

16do【

⊥

（b）

図11　方向線素特徴

性能，処理速度を比較するため，大分類を行なわずに認識実験を行なった．この実験では，

各手法とも最適な認識率が得られるよう，辞書の作成，認識パラメータの調整を行なった

システムを作成し，性能を評価している．

3．1　実験環境

　実験環境を図12に示す。実験には，sunのワークステーションSPARCstation2を使用

し，画像はイメージスキャナEPSON　G罫8000から32Gdpiの解像度で入力した．実験に

使用した文書は学会論文誌や…般の雑誌で，約48，000文字を認識させた．文字読み取り実

験の様子を図13，14に，実験結果の一部を図15に示す．なお，今回の実験で対象とした文

字は，ロシア文字を除くJIS第1水準文字3，351文字である．

3．2　実験結果および検討

表1　PDC特徴と方向線、素特徴の比較

使用特徴蟹 認識速劇文字／秒］ 認識率

PDC特徴
綷・・f特徴

0．47

O．99

96．14

X0．06

　表1から明らかなように，PDC特徴と方向線素特徴の性能此較では，　PDC特微の方が

認識率が高いが認識速度は遅いことが確認された，この結果，大分類と組み合わせた場合
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A4

ワークステーション

（Sun　SPARCstation2）

文書

＝
　ロ

スキャナ：320dpi

（£PSON　GT－8000）

◇ o

Hard　Disk：IGB

c1㏄k；40MHz

memoryl　32MB

匿雨湿圏 目【

図12　ハードウェア構成

でもかなりの認識率（約95％以上）を確保するため，詳細分類としてはPDC特徴を採用

することとした．

　以上の予備実験から，大分類としてメッシュ，ペリフェラル特徴の併用，詳細分類とし

てPDC特徴を用いたシステムを再構築し，各種パラメータの最適調整を行なった後，様々

な文書に対して読み取り実験を行ない，システム全体の評価を行なった，各文書に対する

文字認識率（文字切り出しの誤りを除く）は表2に示す通りである．以下に本システムの

性能評価について述べる．

表2文書の種類による認識率の変化

ユ
2
3
4
5
6
7
8
9

信学会論文誌，人工知能，bit，日経エレクトロニクス

惨短Xテスト用文書（12ポイント以上）

電子情報通信学会誌

インターフェイス

情報処理学会論文誌，情報処理

信学会技術研究報告，情報処理学会研究報告

聡短Xテスト用文書（10ポイント以下）

UNIX　M：AGAZINE

PIXEL

　99％～

　約99％

　約99％

　約98％

　約97％

94％～98％

92％～97％

93％～95％

92％～94％

　表2に示す通り，電子情報通工学会論文誌と電子情報通信学会誌ではいずれも98．5％以

上の認識率が得られた．両者とも使用されているフォントはよく類似しており，辞書の作

成に用いたフォントと類似していたのが寒川と思われる．人工知能学会誌，bit，日経エレ

クトロニクスでは，使用されているフォントがいずれも電子情報通信学会論文誌のものと

類似しており，かなり安定した高い認識結果（99％以上）が得られた．
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図13　読み取り実行中の画面（認識する領域の指定）

　また，情報処理学会論文誌と情報処理（会誌）では全く同じフォントが使用されている

が，電子情報通信学会論文誌などに使用されているフォントとは明らかに異なり，「こ」，

「に」，「た」に共通する，上下に位鐙する横線は全て連結していて丸みも少ない．そのため，

やや認識率が低く，97％前後になっている．

　電子情報通信学会技術研究報告と情報処理学会研究報告は，投稿者が独自のワープロな

どで出力した原稿をそのまま載せているため，かなり低品質なものになっている．このよ

うな理由で認識率も94％から98％と幅広く，平均的に見ると96％程度である．

　UNIX　MAGAZINEは縦長で文字線の長さが比較的短いスマートなフォントを使用して

おり，このシステムとはあまり相性が良くなく，93％から95％という結果になっている．

インターフェイスは，UMX　MAGAZINEとほとんど同じフォントを使期しているが，印

刷の質が良いためか，98％の認識率を示した．

　PIXELは電子情報通信学会論文誌と類似のフォントであるにも関わらず，悪い結果を示

している，この原因は文字の大きさが小さく，横線の多くが「かすれ」を起こしていたか

らだと思われる．

　鞠Xで作成したテスト用文書では，10ポイント以下の文字とゴシック体で認識率が低

かったが，！2ポイント以上の明朝体に関しては安定して99％を達成している，300dpiの
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熈　國國因國團
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図14　原文書の例（切り出しの結果も表示）

レーザープリンタによる出力なので印字品質が悪く，10ポイント以下では画数の大きい文

字がほとんど「つぶれ」ていた．これは引起Xのフォントの質によるものである。

　以上表2から明らかなように，！位から5位の文書に関しては，ほとんど問題なく実用

的に使用できる．6位から9位の文書は，認識率にバラツキが有るが，文字の大きさや印

字品質などに注意して使用すれば実用的な価値はかなり高いものと思われる，

　また，システムの別な評価尺度として認識速度があげられるが，認識速度については1

秒当たり約3文字で安定していた，文書の種類による認識速度の差は観測されなかった．

本システムはプログラムの最適化を行なっていないため，多少認識速度を改善できる余地

は残っているが，全てをソフトウェアのみで構成しているため，大幅な認識速度の向上は

望めない．しかしながら，最近のパーソナル・コンピュータ，ワークステ～ションのCP

U速度の向上は目覚しく，移植性を重視した本システムの有効性も高まるものと思われる．

4．　むすび

　これまで多くのOCRアルゴリズムが提案されてきたが，文書読み取り装置として構成

し，現実の様々な印刷文書に対して読み取り実験を行なった例は少ない．本研究は，イメー

ジスキャナーをワークステーションに接続し，文書のスキャンから領域分割，文字領域の

読み取りまでの一連の処理を行なう日本語文書読み取りシステムの試作を行なって，その
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□まえ□［コき

ファジーパラメータを含む多目的線形および線形分

数計画問題を取り扱うために，坂和らは，Dubois
らの導入した可能性・必然性の概念に基づく，ファ

ジー数の大小関係に関する4種類の指標を用いて，そ
れぞれ4種類のα実行可能性，βパレート最適性およ
び團パレート最適駐の概念を提案した．更に，問題に

含まれているファジーパラメータが決定変数に関して
線形に含まれている点に着目することにより，これら

のα実行可能性とβおよび翻パレート最適陸の概念
と，通常の多目的線形および線形分数計画問題に対す
る実行可能性とパレート最適1生の概念との関係が明ら

図15　認識結果の例（誤認識文字は反転表示）

性能を評価したものである．このようなシステムを実現するためには，文書嚢酬象処理分野

の様々な研究・開発が要求されるが，本システムではこれまで当研究室で開発してきた関

連分野の手法を総合し，全てソフトウェアで実現している．本稿では，特に文字認識部の

構成について詳細に検：賦しているが，大分類としてメッシュ，ペリフェラル特微を用い、詳

細分類ではPDC特徴を用いた文字認識が有効であり，また大分類辞書を構成する際のク

ラスタリング手法としては，Isod揃aアルゴリズムによるクラスタリングが有効であるこ

とが示された，その結果，おおよそ認識率97％，！秒当たり3文字という認識速度を実現す

るシステムをワークステーション上に構築することができた．また，学会誌や一部の雑誌

に対しては，99％以上の認識率が得られることが確認された．

　今後の課題は，低品質の印刷文字に対して良い結果が得られるような認識手法の確立と

認識速度の向上，および文書の論理構造理解等の手法の確立である．
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