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局所的ポテンシャルと最小点追跡を用いた

手書き漢字文字列の切り出し
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Handw血enChineseCharacterSegmentationuslng

LocalPotentialThresholdandMinimumPotentialSearch

by

MasanoriANEGAWA*,KoukiTSURUHARA**,AkiraNAKAMURA***

HideoKURODA*andSuehamMIYAHARA*

HumancaLnSegmentaCharacter丘omhandwrittenChinesecharactertextlinehavingmanyoverlapsorJOlnS.

Therefore,afairlyhigh degreeofaccuracyinthecharactersegm :ntationmayt光attainedbyimitatingthehumanvisual

processing.InthecognltlVesciencefield,itisproposedthatthemethodcalled"fieldofinductionontheretina"is

similartohumansubjectiveimageprocessing.But,therearesorrK:problems(overlapsorjoinscharacters)incharacter

segmentatiorLmethodusingfieldofinductionontheretina.

Tosolvetheseproblems,thispaperproposesthelocalpotentialthresholdmethodtoimitatehumanmovement

ofviewpolntandtheminimumpotentialsearchmethodtosegmentJoinedcharacters.

1. まえがき

文字列からの文字の切り出し精度は,その後の認識

処理の精度を大きく左右する重要な要素である.しか

し,手書き漢字文字列は,印刷漢字文字列に比べ重な

りや接触等が多く,文字切り出しは困難である.そこ

で現在,試行錯誤的に文字を切り出し,その後の認識

処理や知識処理 (構成要素の組み合わせの妥当性をチ

ェックする等)の結果を文字切り出し処理にフィード

バックさせ,適切な切り出しを決定する手法が主流で

ある.しかし,この様な手法では,処理負担が大きく

なるため,認識処理や知識処理をおこなわず,高精度

に手書き漢字文字列から文字を切り出す手法が期待さ

れている.

これに対し人間は,重なりや接触等のある文字列か

ら,高精度に文字を切り出す事が可能である.そこで,

人間の視覚処理系を模倣 し,文字切り出しに適用する

事で,高精度な文字切り出しが実現出来るものと思わ

れる.認知科学の分野において,人間の主観的 (感覚

的)な処理結果と比較的よく一致する =視覚の誘導場"

が提案 されている1). 従来,視覚の誘導場を利用した

手書き漢字文字列からの文字切り出し手法が提案され

ているが2),文字の重なりや接触等に弱いといった問

題点がある.

本論文では.これらの間鳶を解決するために,人間

の視点移動を模倣 した "局所的ポテンシャル閥値法"

と接触文字を高精度に分割可能な "誘導場最小点追跡
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汰"を新たに提案する.手青き漢字文字列からの文字 .

切り出しに適用した薦果,本手法は,-従来捷案されて

いる視覚の誘導場を利用した手法に比べ,約20%文字

切り出し精度が向上した.

2.視紫の誘導坊

DOG(DifferenceOfGaussian)フ ィル タやLoG

(LaplacianOfGaussian)フィルタは,人間の初期視覚

系の処理結果に一致する事が知られている3). しかし.

その処理結果は,必ずしも人間の主税的 (感覚的)な

処理結果と一致しない.これに対し,認知科学の分野

において,人間の主戦的 (感光的)な処理結果と比較

的長く一致する "視覚の誘導場"が授業されている.

視覚の誘導場とは,認知科学の分野において,生理

学,心理学現象を基に定義されたポテンシャル場であ

り,式 (1)で定義される.図 1に示す様に,視覚の誘

導場のポテンシャル場は,従来の画像処理的な手法に

比べ,人間の主横的(感覚的)な処理に比較的よく一致

する.

従来,視覚の誘導場を利用した文字切り出し手法で

は,ポテンシャル場の円形度及び階層構造を利用して

いた.この手法では,文字が適切に切り出されるため

に,個々の文字を囲む閉曲線が存在しなければならな

い,文字同士が接触や摸近しすぎてはならない等の間

題点が存在する.

p-去皇嘉(o≦p .1) '1'1

(a) (b)

図 1 視覚の誘導場

3.局所的ポテンシャル閉価法

従来の手法では,文字列全体に対して,視覚の誘導

場のポテンシャル場を決定していたため,適切なポテ

ンシャル埠が得られない事があった.

これらの問題を解決するために,本論文では,人間

の視点移動を模倣 した "局所的ポテンシャル開値法"

を提案する.

3.1 文字列周辺領域

本論文では,文字列周辺の空白領域と文字を切り出

すポテンシャル甥の関係について,予備実験をおこな
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った.まず,図 2(a)に示す様に,文字列の平均的な

文字幅をW,文字列から一定睡離離れたポテンシャル

値をp｡,plとする.po,plのいづれかポテンシャル値が

高い方を基準とし,このポテンシャル値を囲む等ポテ

ンシャル閉曲線の面横をsbとする.また,人間が文字

の切り出しに最適と判断したポテンシャル値をsaとす

る(図 2(b)参照).なお,これらの実浜は,個々の文

字の特徴を抽出するために,数文字程度の短い文字列

でおこなった.

この結果,図 3に示すように,式 (2)で定義される

文字列周辺の空白領域と文字を切り出すポテンシャル

値の比sd,は,ほぼ0.3-0.5の範囲に分布 している事が

判明した.この相関関係を利用する事によって,ほぼ

適切な文字の切り出しが可能である.
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図2 文字列の周辺領域
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図3 S8bとポテンシャル(Sa)の関係

(2)

3.2 局所マスクの設定

実際の文字列は,3.1でおこなった予備実験に比べ

文字列が長く,適切なポテンシャル場を得る事が困難

である.

そこで,本論文では,図4示す様に,複数の長さの

局所マスクを設定する.それぞれの局所マスク内で,

3.1で述べた手法を用い,文字切り出し候補となる閉
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曲線を抽出する.その結果,図4に示すように,局所

マスクの長さによって,異なった形状の文字切り出し

候補の閉曲線が抽出される.

頭重
mask1(M1) mask2(M2) mask3(M3)

図 4 局所マスクとポテンシャル(Sa)の関係

3.3 文字分離点の決定

個々の局所マスク内で,3.2で抽出された文字切り

出し候補の閉曲線の位置関係を調べる.閉曲線が上下

方向に大きく重なっている場合,これらの閉曲線は同

一の文字から構成されているものとする.また,上下

方向の重なりが少ない場合(本実験では,予備実験よ

り10%未満とする),他の閉曲線との中点を文字分離

候補点とする(図 5参照).この様にして得られた複数

の文字分離候補点の中で,最も座標の小さい (左側に

ある)点を文字分離点とする.

Tsegmentpoint

図5 文字分離点の決定

3.4 局所マスクの再設定

3.3の処理で,文字分離点を発見した場合,その分

離点を新たな局所マスクの開始点として,文字列の終

端まで,上記の処理を繰り返す.また,文字分離点が

発見できなかった場合,最も局所マスクの長さが頬い

マスクの終点を新たな局所マスクの開始点として,同

様の処理をおこなう(図6参照).

この動作は,人間が文字列を読む時に視点を移動す

る動作に相当している.

3.5 局所ポテンシャル値の線形補間

3.4で抽出された文字分離点の座標とポテンシャル

値を基に文字切り出しをおこなう.しかし,文字切り

出しのポテンシャル値が不連続に変化する場合,文字

切り出しに悪影響を及ぼす可能性がある.そこで,図

7 に示すように各文字切り出しのポテンシャル値を

線形補間し,適切な文字切り出しを可能にする.
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図6 局所マスクの再設定
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図7 局所ポテンシャルの線形補間

4.誘導墳最小点追跡法

局所的ポテンシャル開値法によって,従来手法に比

べ,重なりの多い文字列からも適切な文字切り出しが

可能になる.しかし,文字同士が接触 している場合,

文字の切り出しが適切におこなえない可能性がある.

そこで,本論文では,接触した文字を切り出すため

の "誘導堵最小点追跡法''を授業する.

4.1 探索領域の設定

局所的ポテンシャル闘値法によって,切り出された

文字を囲む外接矩形の面積をS｡,文字の縦と横の長さ

の比をR｡とする.S｡,R｡の値が式 (3)の条件を満たし

た場合,文字同士が接触しているものと推測し,文字

の分割処理をおこなう.

文字の垂直中心線から左右に式 (4)の範囲を分割線

探索領域とする.式 (4)に示す様に,探索領域は,文

字の横方向の長さに比例して決定される.

Sc<W2 and Rc>C. (Co=constant)

DI=Cl･W･Rc (C1--COnStant)
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4.2 分割線の探索

探索領域の水平中心線(Dl)の各点を探索開始点とす

る.各探索開始点から最もポテンシャル値が低い点を

通過する様に,上下方向に探索をおこなう.この時,

各探索線と原画像の交差回数の最も少ない探索線を文

字の分離線とする (図8参照).
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図8 誘導場最小点追跡

5.実験結果

本手法を手書き漢字文字列 (56文字列)に適用 し,

実験をおこなった篇栄を表 1に示す.表 1より,局所

的ポテンシャル開値法は,従来手法に比べ,約10%切

り出し率が向上 した.また,誘鮮堵最小点追跡法を併

用する事により,全休で約20%の切り出し率が向上し

た.

図 9に本手法の具体的な文字切り出し結果を示す.

外接矩形は,局所的ポテンシャル開値法による切り出

し,外接矩形中の曲線は,誘導堵最小点追跡法による

切り出しを示 している.接触文字に対 しても,誘導場

最小点追跡法により,適切な切り出しが可能である事

が分かる.

表 1 文字切り出し率

手法 切り出し率(%)

従来手法 70.9

局所的ポテンシャル開値法 79.9

局所的ポテンシャル聞値法 89.1

6.まとめ

本論文では,人間の視点移動を模倣 した,"局所的

ポテンシャル開値法''と接触文字を高精度に分割可能

な "誘導場最小点追跡方"を捷菓した.これらの手法

を実際の手書き漢字文字列に適用した錯果,従来手法

に比べ約20%の切り出し率が向上した.

文字切り出しの失敗例を訴査した結果,そのほとん

どが漢字以外の文字であった (図10参照).現在,漢

字以外の文字切り出しについて検討中である.
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図9 文字切り出し例
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図10 文字切り出し失敗例
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