
1. はじめに

雑誌や書籍の表紙には書名，著者名，巻号および出版社名などが記されている。これらは，書誌情報と呼ばれ

その書籍の内容に関する重要な情報を担う。従って，書籍の電子データ化の際にはこれらの情報を抽出すること

が不可欠となる。雑誌などの本文ページは文字や図表などで構成されるシンプルなレイアウトを持ち，これらの

ページを観測した画像は「文書画像」と呼ばれ，それらの画像の文字列，図表，背景部の分離は比較的容易であ

る。これに対して，雑誌等の表紙は，背景に風景や人物の写真，イラストを配されるなどし，またそれらと文字

列，あるいは文字列同士で重なり合うなどかなり複雑なレイアウトであることが多い。そのために，文書画像の

場合と比べて背景部と文字列の分離処理がこれまで極めて困難とされてきた。顧らは，モルフォロジィを用いた

文字領域抽出方式を新たに提案している。提案方式は，まず差分 Top-hat 演算により，領域幅に基づくセグメ

ンテーションを行う。さらにモルフォロジィ演算などにより，文字の骨格抽出，領域成長などにより文字領域抽

出を行う。雑誌表紙画像や文字列を持つ情景画像を用いた文字領域抽出実験を通じて提案方式がそれら画像から

の文字領域抽出に有効であることを示している。しかしながら同方式では，各抽出次数における２値化，抽出次

数間の文字列の競合解消などが未解決の問題として残されていた。本稿では，これらの未解決部分の研究を進め，

部分領域２値化と領域競合解消方式を新たに導入した文字列抽出方式について報告する。

2. 文字列抽出方式

提案文字列抽出方式は，抽出される文字列の文字サイズに応じて２つの処理に分かれる。文字サイズの小さな

文字列に対応するものを文字列抽出方式１，文字サイズの大きな文字列に対応するものを文字列抽出方式２と呼

ぶ。抽出方式１，２の差異は，主に方式２が Canny エッジ検出器を用いている点である。また，従来の方式で

は横方向の文字列のみが抽出対象であったが，本提案方式では，文字の方向を限定することなくどの方向の文字

列も抽出可能となっている。

2.1 文字列抽出方式１：文字サイズ小

2.1.1 領域分割

これまで顧らにより式�・式�のような方式が開発されてきた。

文字の幅が21画素以下の文字列を抽出するための第一段階である領域分割処理は次式により行う。
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X 0：濃淡画像の原画像

B
¦：特定のしきい値（濃淡画像では B 2= ）で２値化処理
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式�・式�を入力画像に対してそれぞれ独立に適用する。式�の X 1 には riBdisk の直径に等しい幅をもつ，

周囲より浮き出した（大きい階調値＝白い）領域が順次求まる。式�も同様であるが，ここでは周囲よりも沈み

込んだ（小さい階調値＝黒い）領域が求まることになる。処理手順については，半径１の円盤型構造化要素から

初めて，一連の画像 'X 1 を漸化的に生成する。処理は，処理対象画像中に含まれる文字のうち21画素以下の幅を

もつ領域が抽出される。
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Fig.1 X0：原画像

Fig.2 'X 5



2.1.2 主要文字線の抽出

2.1.1 で得られた領域画像に文字領域とノイズが共存している。よってノイズを除去しまた，文字線領域の主

要部分を抽出するために，次式による処理を行う。

' ((( ' ) )) )E X r r rBdisk Bdisk Bdisk Bdiskri i i i i i1 1 2% : % 5= - - +

'E E Xi i 0= ( �

'E i の例を Fig.3 に示す。

2.1.3 文字列候補領域抽出

上式で生成されたマスク領域の反 'E i について，Dilation を施して文字領域を拡大した後 Closing 処理により

穴埋めを行う。さらに背景部に対して微小領域除去を行う。（Fig.4）

' ( )' 'F T E r rBdisk Bdiski i i1000 6 1 15 := + +

'F Fi i
= �

Tn：ｎ 画素以下の領域を削除（n は自然数）

2.1.4 小領域除去

①文字列候補領域には，多くの場合，文字列でない領域が存在している。経験的に，領域が小さく，付近に別

744― ―

Fig.3 E5

Fig.4 F5



の文字列候補領域がない場合は，ノイズである可能性が高い。そういった領域に対し，一定画素数以下の領域に

ついてはノイズとして除去する。

D T F r Bdisk( )i i i i1400 300 1:= #+ + �

2.1.5 競合の解消

各次数で抽出された文字列領域（Di）は，複数の次数に同じ文字列が含まれている場合がある。その競合を解

消するために，次のアルゴリズムを用いる。まず有効な各次数の領域に対してそれぞれの位置関係を求め，競合

している部分があるものに対しては，その競合している部分の面積を求め，両領域との割合を出す。その割合の

いずれかがしきい値（75％）以上であり，かつ両領域の次数の差が２以内であれば，割合の大きい方の領域を削

除し，２以上なら割合の小さい方の領域から大きい方の領域を削除する。（Fig.5）

2.1.6 部分ヒストグラム法による２値化

2.1.5 の競合解消により得られた各次数の２値画像の集合を 'V 1 とし，原画像との積演算（マスク処理）に

よって得られる濃淡画像の集合を 'V 1 とすると，

' ' XV vi i 0= ( �

と表すことができる。次に Ei に対してそれぞれの文字列候補領域についてヒストグラムを求め，各領域のピー

ク（Pi）と Pi に隣接する階調値を一つ採用する。（隣接する階調値の採用にあたっては，画素数の多い方を採用）

これらの値を Vi のそれぞれ対応する部分に適用し，同じ階調値をとる画素を文字列領域（ 'L i：階調値０と階調

値 i をもつ２値画像）として検出する。（Fig.6）
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2.1.7 抽出文字列の整形

抽出された 'L i に対して，次に示す微小領域除去式�と Conditional Dilation（式�，式	）を用いてノイズ除

去処理を施す。
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最後の処理で得られた領域画像 K i（i≦10）が文字列抽出結果画像となる。表示のために各次数の総和を一枚

の画像にしたものが Fig.7 である。
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2.2 文字列抽出方式２：文字サイズ大

2.2.1 Canny エッジ検出

ここでは，まず Canny エッジ検出器を用いて原画像 X 0 からエッジ Y を検出する。今回 Canny エッジ検出

器を使用するにあたって，ユーザパラメータを以下のように設定し，エッジを検出した。（Fig.8）
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Fig.7 'Z r1

Fig.8 Y
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σ：1.0

high threshold：0.5（しきい値の上限)

low threshold：0.3（しきい値の下限）

2.2.2 文字列候補領域抽出

Canny エッジに対して，式�，式�の処理を施す。この処理により，ある範囲の領域幅を持つ領域の主要な

部分が抽出される。なお本実験での入力画像で，文字線の最大幅は70画素を越えないと仮定し，i の値は最大34

までとした。また i=1,2,3･･･10は，2.1の処理ですでに文字列を抽出しているため，ここでは処理の対象とならな

い。

(( ) ( )) )'S Y r Bdisk Bdisk BdiskY r ri i i i1 1% % := -- - �

'S Si j

i j 34

=
# #

' �

i=11,12,13････34

Y：Canny エッジ画像

得られた 'S i は特徴を強調した２値画像である。

（Fig.9 は 'S 16 から 'S 34 までの論理和である。）

Fig.9 S17



2.2.3 文字列領域抽出

2.2.2 で得られた Si は 'S i の論理和であり，各次数で検出されたものが累積されるため，全ての Si から文字列

を抽出する必要はない。したがっていくつかの Si を選択し以下の文字列領域抽出処理を施せばよい。予備的な

実験により，空でない Si の最大次数から２次数置きに採用すれば十分であることが分かった。例示している画

像では i=17,14,11 となる。

V S X17 17 0= ( 


R S r Bdisk17 17 455= �

( )V S S X14 14 17 0= - ( �

R S S r Bdisk14 14 17 305= - �

( )V S S X11 11 14 0= - ( �

R S S r Bdisk11 11 14 275= - �

( , , )V i 11 14 17i = に対してそれぞれの文字列候補領域についてヒストグラムを求め，各領域のピーク pi] g と p

に隣接する階調値を一つ採用する。（隣接する階調値の採用にあたっては，画素数の多い方を採用）これらの値

を Ri のそれぞれ対応する部分にあてはめ，同じ階調値をとる画素を文字列領域（Li：階調値０と階調値 i をも

つ２値画像）とする。（Fig.10）
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2.2.4 ノイズ除去

2.1.6 と同様に Li で検出された文字列に対して，Conditional Dilation を施し，ノイズを除去し，文字を整形

する。（Fig.11）

'K L r Bdisk17 17 20%= �

'K L r Bdisk14 14 15%= �

'K L r Bdisk11 11 11%= �

( )' , ,K K Bsquare i 11 14 17i i Li5= = �

以上の処理で導出された領域画像 K i がそれぞれ Canny エッジ検出器による文字列抽出結果である。

'Z K K Kr2 11 14 17= ' ' �
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Fig.11

Fig.12 Zr2



2.3 結果画像の生成

最後に，2.1，2.2 で得られた各次数における領域の競合を解消するため， ( , , , )K i i1 10 11 14 17i E E = に対し

て 2.1.5 の Fig.5 の方法を用いて他の次数の文字列領域と重なっている部分があれば削除する。ここから得られ

た各次数の文字列抽出の論理和をとった画像を最終結果とする。（Fig.13）

' 'Z Z Zr r r1 2= ' �

一つの階調値が抽出された一つの文字列を表す。但し同じ階調値であっても， ( )'V i1 10i E E ， ( , , )iR 11 14 17i =

で得られた一つの領域内になければ別の文字列として扱っている。

3. まとめ

Fig.13 に示すような文字列抽出結果が得られた。まず，文字サイズがある程度大きい文字列については良好

な結果であることが確認できた。文字サイズの小さな文字列領域については付近の背景部分がノイズとして抽出

されている領域が目立つ。これは今回用いた原画像の解像度が 100dpi という低解像度に起因すると考えられる。

処理速度の増大を招くため高解度の画像を用いることは好ましくない。そこで，現在抽出されている文字列領域

に関して，その領域のみを高解像度で再サンプリングすることを考えている。また，サンプルとして示した雑誌

の他に数種の雑誌の表紙画像についても文字列抽出実験を実施した結果いずれも良好な抽出結果が得られること

を確認している。
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