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あらまし 環境画像からの文字領域検出 �切り出し処理�に関して，検出が容易となる文字パターンの合成について検
討する．文字領域検出には，例えば文字パターンが一般的に持つ複雑性などの普遍的な特徴が用いられていた．しかし
用いた特徴では検出できない例外的なパターンが存在したり，検出対象が存在する環境によっては検出が極めて困難
になるなど問題も多い．本研究では，検出処理に用いる特徴を備えた文字パターンを合成するという視点からこの問
題を捉える．具体的には，文字パターンの形状とある検出器による特徴抽出結果の関係を明らかにし，その検出器に
おける処理に最適な文字パターン形状を定量的な評価により求めるというアプローチを用いる．この一例として，部
分空間法を用いた文字量器検出に適した文字パターンを合成し，そのパターンの検出処理における有効性を確認した．
キーワード 文字認識，文字切り出し，文字合成，主成分分析
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�� は じ め に

デジタルカメラなどで取得された実環境画像について，
その画像中の文字を認識する技術が検討されている %&'．
デジタルカメラを文字認識器への情報入力手段として用
いることは，その携帯性や操作性，自由度の面から有用
であると考えられる．一方，実環境画像中の文字は低解
像度であり，照明条件が一定せず，更に幾何変形を受け
ている場合があるため，高精度な認識を実現するには，
今後様々なブレークスルーが必要とされる．
ところで，認識処理の前には，文字領域の検出・切り

出し処理が必要となる．ある意味，認識処理よりも難し
いこの検出処理には，例えば文字パターンの複雑性など
の特徴が用いられてきた %('～%)'．しかしどのような特徴
を用いても必ず例外的なパターンは存在しうる．また環
境内には *+,や *�,状のエッジが多数存在し，これらと
真の文字パターンとの識別も相当困難な問題である．
本論文では，検出容易な文字パターンを生成すること

で，この困難な文字検出問題の抜本的解決を目指す．こ
れは，環境中にある一般的な文字パターンを努力して検
出するという従来のアプローチとは，逆の発想に基づく．
-.コードは機械可読なだけでなく検出容易なパターン



としてもデザインされているが，まさにそうした性質を
持った文字パターンを生成する試みとも言える．
計算機にとって取り扱いやすいようにあらかじめ文字

パターンに工夫を施すという考え方は，&/)0年代に開発
された1#.・2�#.フォント %3' をはじめ，最近でも議
論されている %4'� %/'．これらはいずれも認識を容易とす
るための文字パターンの生成法に関する．これに対し本
論文では，検出容易となるように文字パターンを工夫す
る方法について論ずる．
検出容易な文字パターン生成のアプローチには，���人

間による試行錯誤的な生成法，ならびに ��� 工学的方法
論によるシステマティックな生成法，の二つが考えられ
る．前者の利点として，生成プロセスが常に人間の監視
下にあるために，人間にとって違和感の無い文字パター
ンが得られることが挙げられる．一方で欠点として，自
動的すなわち工学的に実施される検出処理にとって，生
成された文字パターンが本当に高い検出性能を持つか不
明確という点が挙げられる．後者の利点・欠点は，ちょ
うど前者の正反対になる．すなわち，想定する検出処理
にとって真に検出容易な文字を生成できるという利点と，
生成された文字が人間に自然という保証が無いという欠
点がある．
本論文では，検出の際の利点を評価し，��� のアプロー

チを採用する．その結果，上述のように生成されたパ
ターンの自然さについての問題が残るが，そもそもこれ
は感性的・主観的な問題である．実際，��� のアプロー
チを採ったとしても，ある人による生成パターンが万人
に受け入れられるという保証はない．それよりも，まず
は ��� の枠組みの方法論を確立し，検出容易な文字の存
在を実証するべきと考える．その上で必要ならば，この
方法を道具として用いながら，��� を実施することも考
えられよう．
ところで以下の議論からも明らかになるように，��� の

アプローチを採ったとしても，具体的な文字生成の方法
には，ほとんど無限とよってよい選択肢がある．そのこ
とは，そもそも文字の検出方法が無限にあることからも
理解できる．このような様々な選択肢の中，本論文では
最も一般的な考え方の一つとして，検出容易な文字パ
ターンを「検出処理に用いる特徴空間において，文字分
布内に存在し，かつ非文字分布から最も離れて存在する
パターン」として定義する．
対象検出は，文字パターンに限らず，画像認識・理解

の根本的な問題の一つである．例外的に顔検出が高い性
能を得るに至っているが，それ以外のより一般的な物体
検出においては，まだ未解決な部分が多い．これはそも
そも物体のカテゴリをどのように既定するのかという問
題と深く関わっている．もし物体のバリエーションが簡
単なモデルで既定できれば，その検出は比較的容易であ
ろうが，実際には，例えばライオンのバリエーションを
モデル化するのは非常に難しい．
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図 � 検出容易な文字パターンの定義

こうした一般的な対象検出と文字検出の最大の違いは，
文字は人工物であり，自由にデザインすることが可能で
あるという点である．すなわちライオンを検出容易とす
べく加工することはできないが，文字パターンならばそ
れができる．このように文字という扱い易い対象を用い
て対象検出の問題に取り組むことにより，より複雑な対
象すなわち一般的な物体の検出問題にも何らかの知見・
方法論を与えるのではないかと期待している．現在のパ
ターン認識技術の多くが，文字認識研究発の技術という
事実も，この期待を高めてくれる．

�� 検出容易な文字パターン生成の基本方針

�� � 検出容易な文字パターンの定義

上述のように，検出容易な文字パターンを，「検出処
理に用いる特徴空間において，文字分布内に存在し，か
つ 非文字分布から最も離れて存在するパターン」と定
義する．この定義を図 &に示す．同図の半球はノルム &

のベクトルの集合が成す超球である．すなわち以下では
パターンを表す特徴ベクトルはノルム &に正規化され
ているものと考える．同図中の検出容易な文字パターン
�*��	�������� ���
���
 �����
	,�であれば，非文字との
混同が少なく，高精度に検出できると思われる．このパ
ターンは，文字分布から離れないという制約の下で非文
字分布からの距離を最大化する問題の解として得られる．
もしくは文字分布からの距離を最小化しながら，非文字
分布からの距離の最大化する問題の解として与えられる．
この定義には確定すべき要素が多い．すなわち，��� 文

字分布，���� 非文字分布，����� 特徴空間，���� 分布から
の距離尺度，について具体的に設定しなければ，検出可
能な文字パターンを生成できない．別の言い方をすれば，
これら 5要素の設定の違いによって，生成される文字パ
ターンも変わってくる．以下では，5要素それぞれの選
び方について詳述する．

�� � 検出容易な文字パターンに関する �つの要素

�� � 文 字 分 布

文字分布は，検出容易な文字パターン生成の際の学習



パターンとして機能する．文字分布として最も単純なも
のは，様々なフォント画像を収集して作成した文字画像
集合である．実環境中で起こり得る様々な変動に頑健な
文字パターンを生成したい場合，それらの変動を受けた
文字画像も文字画像集合に含める必要もあると考えら
れる．

�� � 非文字分布

非文字分布も同様に，学習パターンとして機能する．
「非文字とは何か」をどのように規定するかによって，
様々なバリエーションが考えられる．要するに文字集合
の補集合を考えればよいが，それは困難である．そのた
め，実際には数多くの非文字画像集試料を収集し，それ
から経験主義的に非文字画像集合を定めることになろう．
また，何らかの文字検出器を想定し，それにより誤検出
されてしまった非文字画像のみを収集して用いることも
できる．文字検出の際に問題になるのはそうした *きわ
どい,非文字画像であり，それらの利用は本手法におい
て効果的であると考えられる．

�� � 特 徴 空 間

特徴空間，すなわち検出のための特徴は，当然ながら
非文字分布と文字分布を明確に分離できるものが望まし
い．一つの例として色特徴を考えてみる．非文字空間は
自然界に存在する色が為す空間なので，それから最も離
れた �すなわち検出容易な�文字パターンは，自然界に
は存在しにくい色を持つものとなる．従って，検出容易
な文字パターンは，例えばショッキングピンクで彩色さ
れたものとなる．確かに，情景画像からショッキングピ
ンクの領域を探すのは容易であり，検出されたものが文
字である可能性も高いと思われる．実際，店舗ではアイ
キャッチャーとしてそうした蛍光色の文字が用いられる
ことも多く，意識的・無意識的に検出容易な文字パター
ンが利用されている好例と言えよう．ただし，色特徴で
全てが解決するわけではない．実際には蛍光色が使える
ような場合は極めて限定されるためである．
そこで本論文では，文字の形状に着目した特徴を用い

ることを考えることとする．ただし，一言で文字形状特
徴と言っても実に様々なものがある．線分幅が一定とい
うような特徴から，局所的複雑性といった統計的な特徴
などがあり，これらは実際，従来の文字検出法が着目し
ていた特徴でもある．いずれの特徴を用いれば，より検
出容易な文字パターンが生成されるかは，興味深い検討
課題となる．
一つの重要な点は，これまでの文字検出法で利用され

てきた文字形状特徴が最適とは限らない点である．従来
の文字形状特徴は，文字パターン全般を対象としたもの
であった．これに対し，今回の試みでは，検出容易な文
字パターンさえ検出できればよいので，文字形状特徴に
対する要求も異なったものとなる．すなわち検出対象を

限定できる分，特に誤検出を極力排除できるような特徴
を利用することも考えられよう．例えば，従来用いられ
ていた局所的複雑性は，文字の多くを検出できる反面，
木の葉のような細かいテクスチャにも反応し，誤検出を
生んでいた．これは，木の葉に似たテクスチャを持つ文
字までも対象としているために生じた誤検出とも言える．
これに対し，検出容易な文字パターンを �ある特徴空間
において�木の葉との混同が少ないものとして生成でき
れば，こうした誤検出は排除できる．このような特徴を
見出すことは，大きな課題の一つである．

�� � 距 離 尺 度

距離尺度，すなわち *文字らしさ,の尺度を定義する
ことは，文字と非文字の識別境界を定義することに等し
いと言える．従って距離尺度は特徴空間内でのパターン
の分布の形状に応じて定める必要がある．この点におい
て，前項の特徴の定義とも密接に関係する．
この距離尺度は文字検出ならびに文字生成の両方にお

いて用いられる．文字検出については，情景画像中の任
意領域について，この距離尺度を計算し，その結果に対
する閾値処理により，その領域が文字であるか否かを決
定する．これが本手法が前提とする文字検出法であり，
本手法で求める検出容易な文字とは，この検出法にとっ
て検出容易な文字となる．
文字生成の観点から，この距離尺度設定には注意が必

要である．すなわち，非文字分布からの遠さだけを重視
するような距離尺度では，文字分布から遠く外れたパ
ターンを生成してしまうといった状況が起こり得る．こ
のことは，人間可読性が著しく低い文字パターンが生成
される可能性を意味している．この状況を回避するには，
「非文字から遠い」ではなく，「非文字から遠くかつ文字
に近い」という尺度を考えればよい．この尺度を用いれ
ば，文字分布内に存在し，かつ非文字から遠いような，
検出容易なパターンが生成されると考えられる．

�� 具体的な例

このように様々に考えられる問題設定のうち，本論文
では一例として部分空間法を用いた生成手法に関して検
討する．具体的には，文字分布および非文字分布を学習
パターンから求められる部分空間で表現し，パターン生
成に利用する．また，距離尺度として，文字部分空間か
らの距離と非文字部分空間からの距離両方を用いること
でパターンの *文字らしさ,を評価し，文字らしいパター
ンを求める．
具体的には以下のように問題を設定する．
��� 文字分布6 フォント画像集合が成す部分空間
���� 非文字分布6 背景画像集合が成す部分空間
����� 特徴空間6 局所方向ヒストグラム特徴 %&0'

���� 距離尺度6 文字分布，非文字分布それぞれの部分
空間との為す角の比
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図 � 局所方向ヒストグラム特徴

この問題設定に対する解空間，すなわちどのような
文字を生成するかについても，実際には様々なバリエー
ションが考えられる．本論文では，その最も単純な形態
として，文字分布として用いたフォント画像の集合から
検出容易なパターンを *選出,することとする．フォン
ト形状モデルなどを用いたパターンの生成については，
今後の課題とする．

�� � 文字分布と非文字分布

今回の例では，文字分布をフォント画像集合の線形部
分空間により定義する．従って，フォント画像の集め方
によって，文字分布は変化することになる．後述の実験
では，704種類のフォントセットにより，この文字分布
を定義している．用途によってはより限定的なものとし
てもよいし，より多くのフォントセットを集めてもよい
だろう．部分空間の次元数については，累積寄与率に基
づいて決定すればよい．
非文字分布も非文字画像集合の線形部分空間により定

義する．真の非文字の分布をより適切に表現するため，
文字以外の様々画像を多数集めて非文字画像集合とす
る（注�）．

�� � 局所方向ヒストグラム特徴による特徴空間

文字形状特徴として，図 (に示す局所方向ヒストグラ
ム特徴 %&0'を用いる（注�）．これは文字パターン認識に適

（注�）：�� 
で述べたように，特定の文字検出法を想定し，それにより
誤検出されたパターンだけを集めた �きわどい� 非文字集合を作るこ
とも考えられる．実際，そうした非文字集合を用いて実験も行ったが，
結論から言えば，今回の問題設定では，�きわどい� 非文字に限らずに
集合を生成したほうが検出性能が高かった．詳細は略するが，その理
由は用いた距離尺度の性質から説明可能である．
（注�）：もっと単純に，濃淡特徴を直接用いることも考えられる．しか
し実際に実験を行ったところ，その性能は高くなかった．詳細は略す
るが，この場合，非文字部分空間は理論的に離散コサイン変換の低周
波基底が成す空間となる ����．その結果，高周波成分をなるべく多く
持つ文字が選ばれるが，実際にはそこまで高周波成分を持った文字は
少なく，従って文字分布と非文字分布の分離度が悪くなった．

した特徴として良く知られている．文字パターンの輝度
値や色の変化に無関係であり，従って本論文で生成され
る検出容易な文字パターンは，どのように彩色されても，
その検出性能にはほとんど影響しないことになる．また，
文字認識に広く用いられているということは，それだけ
様々な文字形状を表現するのに適しており，文字検出問
題における様々なノイズに対する耐性も示唆する．その
一方で，検出対象を限定できるという状況を積極的に活
用した特徴にはなっていない点には注意が必要である．
図 (に示すように，ある正方形領域の画像 � に対す

る局所方向ヒストグラム特徴は以下の手順で求められる．
（ &） 画像 � を (値化する．(値化の手法としては，
輝度値の変化に対して安定な結果を得られる大津の手法
を用いた %&('．なお，文字パターン集合すなわちフォン
ト集合は元々(値パターンであるため，この処理は不要
である．
（ (） 得られた (値画像を 5�5の小領域に分割し，各
領域内でエッジのヒストグラムを作成する．具体的には
領域内の各エッジ点の方向を，水平方向，垂直方向，右
上り斜め方向，左上り斜め方向の 5方向に量子化し，各
方向をビンとしたヒストグラムを作成する．この結果，
特徴量は 5� 5� 5の )5次元ベクトルとなる．
（ 7） 全ての小領域でヒストグラムを作成した後，各
領域内のヒストグラム間の平滑化を行う．これは画像内
のパターンの位置ずれの影響を軽減するための処理で
ある．
（ 5） 最後に特徴ベクトルのノルムを &に正規化する．

�� � 部分空間を用いた距離尺度

正方形画像 � の文字らしさ �� を，� が非文字部分
空間と成す角 �正準角��� と，� が文字部分空間と成す
角 �� から求める．具体的には，

�� 8

�
0� �
 �� � 9�

������ : ���� ����
����
�&�

と定義する．ここで9は閾値であり，その導入意図につ
いては後述する．
この文字らしさ�� は，非文字分布からより遠くかつ

文字分布により近いほど大きい値を取るという所期の性
質を持つ．単純に �� と �� の比を取った場合と性質は
ほとんど同じであるが，値域が 0 �8 �� �8 &となるため
扱いやすいという利点がある．
非文字と文字の部分空間は部分的に重なっている場合

があるため，� が非文字画像であったとしても，場合に
よっては �� と �� の両方が小さくなり，結果として��

が大きくなってしまう状況が有りうる．こうした状況を
避けるべく，�� が閾値 9を下回る場合は�� を強制的
に 0にする �すなわち非文字判定とする�という処理を加
えている．ただし 0 �8 9 �8 ��(である．
以上は文字らしさの定義であったが，同時に本手法が
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図 � 文字分布および非文字分布の部分空間の上位基底

想定する文字検出法も規定する．すなわち，画像� を情
景画像中の正方形領域として，その � について求めた
�� がある閾値 �以上であれば，その領域� を文字とし
て検出する．文字らしさ�� を基準として導出される検
出容易な文字パターンとは，この文字検出法にとって容
易なパターンとなる．

�� � 検出容易な文字パターンの選出法

以上で述べた問題設定において，検出容易な文字パ
ターンの生成法について述べる．本節冒頭でも述べたよ
うに，本論文では，パターン生成の最も単純な形態とし
て，文字分布として用いたフォント画像の集合から最も
検出容易なパターンを *選出,することとする．すなわ
ち，フォント画像集合の中から�� が最も大きくなるも
のを選出する処理を持って生成に代える．
具体的には，全ての文字フォント画像を� として，特

徴抽出及び正準角計算を行い，最も�� が大きくなった
フォントを，検出容易な文字パターンとして選出すれば
よい．本論文では，この選出をカテゴリ毎に独立に行っ
た．従って，カテゴリ毎に違うフォントの文字が選ばれ
る．無論，全カテゴリで同一のフォントを選択してもよ
い．この場合，各フォントについて，全カテゴリ分の��

の総和を計算し，その値が大きくなったフォントを選出
すればよい．このほうが現実的であるが，今回は手法の
性質を詳細に吟味するべく，カテゴリ毎の選出処理を採
用した．

�� 実 験

前節の方針による検出容易な文字パターンの選出を
行った．以下では選出の結果，及び選出された文字パ
ターンが本当に検出容易であるかどうかを評価した実験
の結果を示す．

�� � 実 験 条 件

文字分布を構成するために，704種の英語大文字フォ

図 � 選出された検出容易な文字パターン

図 � 検出困難な文字パターン

ント画像 �全部で 704� () � 4� 000枚�を用いた．これ
らのフォントは，各フォントファイルのヘッダに記され
ている $�;1<"と呼ばれる値を参考に選択されたもの
である．$�;1<"はフォントの形状を表す &0桁の数値
であり，&桁目はフォントが属する大まかなカテゴリを
表す．今回の実験では一般文書に用いられるフォントの
カテゴリである *=���	 �� �,に分類されているものを用
いた．ただし，この $�;1<"の値はあくまで主観で定
められているようで，一般文書にはほとんど見られない
ようなフォントも混入していた．一方，非文字分布を構
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図 � 検 出 結 果

成するために，一般物体認識用の情景画像データベース
�#������ �����
��	� ���������から )5�)5画素の部分
領域を切り出した約 4万枚の画像を準備した．
文字と非文字，それぞれの集合を局所方向ヒストグラ

ム特徴の空間上で主成分分析し，部分空間を張る基底を
求めた．基底は累積寄与率が /0>を超えるように上位
から順に選んだ．その結果，文字部分空間は上位 ?基
底，非文字部分空間は上位 /基底を用いることとなった．
図 7はそれら基底ベクトルを可視化したものである．ま
た文字らしさ �� の評価の際に用いる閾値 9は実験的
に 0�5と定めた．

�� � 選 出 結 果

本手法により選出された検出容易なパターンおよびそ
の特徴量を図 5に示す．全体的に丸い形状の文字が選択
されていることがわかる．このようなパターンが選ばれ

たのは，直感的には，自然界にはこうした丸い形状が存
在しにくいということから理解できる．より詳細には，
図 7の非文字基底を見ることで理解できる．すなわち，
丸い形状の文字は画像の周辺部に偏った方向成分を持ち，
これは非文字分布の第 &基底から離れた特徴である．ま
た様々な向きの 方向成分を持ち，この特徴は同じく第 (，
?基底から離れている．更に画像周辺部を囲うような方
向成分は第 7，5基底と離れた特徴である．これらの作
用により，非文字部分空間とのなす角 �� が大きくなり，
�� が大きくなったと考えられる．
本手法の考え方を用いれば，検出困難なパターンを求

めることもできる．図 ?は，�� が小さいパターンであ
り，非文字分布に近い検出困難なパターンである．非文
字部分空間の上位基底に類似した，画像全体に均一な方
向成分を持つようなパターンが選ばれていることがわ
かる．



図 )は，704種のフォントを各カテゴリ内で�� が大
きい順に並べたものである．(番目，7番目のフォント
も，やはり上で述べたような非文字基底から離れた特徴
を持つようなパターンになっている．つまり，検出容易
なパターンは図 5で示したフォントだけではなく，これ
らに類似の傾向を持つパターンであればよいと言える．

�� � 検出実験結果

生成された検出容易なパターン �図 5�を環境中に配
置して撮影し，検出実験を行った．比較対象として検出
困難なパターン �図 ?�も同一画像内に含まれるように
配置している．検出処理は，様々なサイズの正方形の窓
で画像を網羅的に探索し，7� 7で述べたように窓内の文
字らしさ �� をパターン選出時と同様の基準で評価す
る処理に基づく．なお�� による検出閾値 �は，@値を
最大化する値であった 0�)に実験的に定めた．すなわち
�� 	8 0
) を満たす正方形領域を検出された文字領域と
した．
検出結果を図 3に示す．検出結果の画像は左から順に，

元画像，選出したパターンの位置，検出結果である窓の
位置とサイズ，窓情報と元画像を重ねたもの，となって
いる．文字パターンとほぼ同サイズで，かつパターンを
中央付近に含む窓が正しい結果である．
図 3 ���を見ると，検出困難なパターンは一つも検出

されていないのに対し，検出容易な文字パターンのほと
んどが正しく検出されていることがわかる．また，誤検
出の数も低く抑えられている．このことから，パターン
のデザインによって検出精度を向上させるという本手法
の考え方が有効であることがわかる．
図 3 ���のように複雑な背景であっても，検出容易な

パターンの方が優位に検出されることがわかる．この画
像にはサイズの異なる検出容易なパターンが (セット存
在しており，サイズに依らず高い検出性能を持っている
ことがわかる．また図 3 ���ではパターンの色を変えて
検出を行っており，パターンの色 �輝度値�にも依らない
検出性能を確認できる．
誤検出としては，縦方向の直線，または *A,や *1,

に似た形状のオブジェクトが多い．図 3 �������でそのよ
うな傾向が確認できる．*A,や *1,に似た形状のオブ
ジェクトは，検出容易な文字パターンと同様な特徴値を
持っているため誤検出されている．また縦方向の直線は
文字上位基底と似た特徴値を持つため，非文字部分空間
との為す角が閾値9を超えてしまうような特徴値であっ
た場合は誤検出されてしまうと考えられる．

�� � 定量的評価

検出結果の定量的評価は以下の手順で行った．まず，
画像全体のうち，検出容易なパターンが存在する矩形領
域を正解として与えておく．その面積を �とする．そ
して，本手法により検出された正方形領域群を求め，そ
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図 � 誤検出率�と検出漏れ率 � の推移

れらの合計面積を � とする．その正解領域と検出され
た領域が重なった部分の面積を 
，検出された領域と重
なっていない正解領域の面積を �，正解領域外の検出さ
れた領域の面積を � とする．これらを用いて，検出漏れ
率� 8 ��
 と誤検出率 � 8 �����
�を計算し，評価
に用いた．
本手法すなわち�� による検出実験における検出漏れ

率�と誤検出率 � の関係を，図 4に示す．同図は，検出
の閾値 �を�� が取り得る値の範囲内で変化させながら
検出を行い，各閾値での誤検出率 � と検出漏れ率�を
プロットしたものである．このように，適切な閾値を用
いれば誤検出率と検出漏れ率を非常に低く保った高精度
な検出が可能であることがわかる．

�� � 他の距離尺度による結果

異なる文字らしさの尺度を用いた実験も行った．具体
的には，距離尺度を「�� が大きいほど文字らしい」も
しくは「�� が小さいほど文字らしい」と考え，それぞれ
の場合についてパターン選出および検出処理を行った．
なお，尺度が異なれば選出される文字も異なってくる．
このため，本実験ではこれらの尺度下で最も検出容易と
された文字を図 3と同環境中にを配置して，検出実験を
行った．
図 4に，これら �� ならびに �� による検出実験の定量

的評価結果を示す．いずれも本手法 ��� �に比べると性能
の劣化が見られる．これらの結果を再現率 � 8 �
����


と適合率 � 8 �
 � ���� に基づく @値8 (��&��: &���

により評価したところ，��，��，�� によってそれぞ
れ 0�37，0�7/，0�)0が得られ，従って�� が最も高い値，
すなわち最も検出性能が高いことがわかる．非文字分布
からの距離もしくは文字分布からの距離いずれかしか用
いない場合，文字分布と重なっている非文字画像の誤検
出を防ぐことができない．よってこのように検出精度の
低下が見られたと考えられる．

�� まとめと今後の課題

本論文では，環境画像からの文字領域検出処理の高精



度化を目的として，検出容易な文字パターンの生成手法
を提案した．検出法によって検出容易さが変わることか
らもわかるように，検出容易な文字パターンには様々な
定義が考えられる．これに対し本論文では，その具体化
例の一つとして「検出処理に用いる特徴空間において，
文字分布内に存在し，かつ非文字分布から最も離れて存
在するパターン」として検出容易な文字パターンと定義
した上で，部分空間法で用いられる技法を利用して検討
を行った．具体的には，特徴抽出に局所方向ヒストグラ
ム特徴を用い，文字部分空間と非文字部分空間それぞれ
からの距離から計算される *文字らしさ,の評価値が高
いものを既存のフォントの集合から選出するというアプ
ローチをとった．実験の結果，選出されたパターンは，
その色やサイズによらず高精度に検出されることを確認
した．
検出容易な文字パターンについての研究開発はまだそ

の端緒にあり，今後の課題は数多く残されている．まず
*選出,ではなく *合成,によりパターンを生成することが
挙げられる．合成に際しては文字の形状モデルが必要にな
るが，幸いにして過去に様々な検討が為されている．すな
わち ��� フーリエ記述子 %&7'，������ <���� 2���� %&5'，
幾何変換 %&?'のようなパラメトリックなモデル，���� 線
分系列 %&)'� %&3'，インクジェット列 %&4'，B22 などのス
トロークモデル，そして ����� 摂動 %&/'やC� %(0'� %(&'に
よる発見的手法，などがあり参考になる．
また，人間可読なパターンの生成が前提であるから，

実際にはこのパラメータ空間の全体を考えるのではなく，
ある程度制約された範囲に限定する必要がある．例えば，
ストロークの太さもある程度以下にするべきである．例
えば標準的な文字パターンから得られたパラメータから
大きく変えたり，高次係数を無視したりすれば，文字と
して全く読めないパターンが生成されてしまう恐れがあ
るので %(('，注意が必要である．同様に，各カテゴリの
分離度についても配慮する必要があろう．
さらに，今回は局所方向ヒストグラム特徴による文字

検出法を前提として議論したが，再三述べたように，文
字検出法が変われば生成される文字も違うため，他の特
徴ならびに検出法 �距離尺度�も多く試すべきである．本
論文の考え方は一般的なものであり，他の検出法につい
ても同じようなアプローチで検出容易な文字を生成でき
ると考えられる．様々な検出法のうち，最も人間にとっ
て自然で，かつ撮影時の様々な悪影響に対して頑強な文
字が生成できるようなものを生成することが目標となる．
最後に，本検討に際して，一般的な文字検出問題さら

には物体検出問題を常に視野に入れておくべきと考える．
文字は人工物であり，自由にデザインすることが可能で
ある．その性質を活かした本検討を出発点に，より複雑
で一般的な対象の検出問題にも何らかの知見・方法論を
与えることはできないだろうか．
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