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パターン認識としての漢字の識別

1.まえがき

文字認識はいわゆるバターン認識のなかでもも

っとも古くから研究され，そして実用化の進んだ

分野である.この技術を利用した OCR (Optical 

Character Reader，光学式文'1':読取装 l宵)は大量:

の文字データを高速・ il確に入力できる機器とし

て，情報処理に関係するさまざまなところで、使わ

れている.最近では手書きと活字の英字，数字，

記号，片仮名を読み取ることのできる小型 OCR

が市販されるまでに至「ており，印刷漢字を読み

取ることのできる OCR もごく最近開発された

[1 J. 本稿ではこの漢字 OCR について認識原理，

性能仕様，将来の応用などを紹介する.

2. 印刷漢字の認識方法

日本語は少なくとも 2 ， 000 種以上の漢字を用い

て表記され，個々の文字ノ、ターンの構造は英数字

などと比べて格段に複雑である.多数の複雑な文

字パターンを読取対象とする漢字 OCR において

は，認識処理の能率化を行なうための大分類法と

個々の文字パタ{ンを正確に識別することのでき

る強力な文字認識原理が必要である.開発された

漢字 OCR では，大分類と個別認識を組み合わせ

た 2 段階の認識法が採用されている.

2. 1 漢字パターンの大分類

漢字バタ{ンを大分類することは漢和字典の文

字の配列にも使われている.同ーの偏やヲ与を有す

る文字が 1 カ所にまとめられているので， {，掃やヲ?

によって牧索する文字の属する類をまず定め，つ
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ぎにこの煩の 1I 1から両数によって所用の JCf:を素

早く引き当てることができる.これと同様のこと

が実用的な装置規模と速度で漢字を認識する場合

にも必要である.機械によって谷易に抽出するこ

とのできる特徴を発見し，これを用いて複数の類

似え;ナ:前:に漢字ノ Z ターンを分類する技術，入力文;

'J:がどの類に属するかを先の特徴を用いて l正確に

決定し，件となるべき文字をこの類(候fllì 主字計)

の rllから慢す技術が必要て、ある.

漢字ハターンの大分類法としては複雑指数と rJLJ

;7]コードと 11子ばれる三つの方法が開発されたl1 J

[2J[3].複雑指数は文字を構成する線分が全体と

してどの程度こみ入っているかを示す指標であ

る.漢字パターンが主として縦または横の線分で、

構成されることから式 (1) ， (2) に示すように横方

向と縦方向についての文字線符度によって定義さ

れる.

横方向の複雑指数 c.r=ly/σ." (1) 

縦方向の復雑指数 Cy= l.r川 (2)

1:式において l.r およびんは，それぞれ横方向お

よひ縦方向の文字線の長さの和をあらわしてい

る.斜線は傾きの程度によって，横線成分と縦線

成分に分解されてん，んに加算される .σ.1; と σu

は文字パターンの横方向および、縦方向への拡がり

民(丈'f:ノ、ターンの 2 次モーメントから求めた分

散量)である . 1 と σ はともに長さの次元をもっ

ているので複雑指数は無次元の数量である.した

がって ， ì'}f字パターンの大きさが相似的に変化し

ても，複雑指数の値は影響されずに・定であると

いう件ー質がある.

図 1 は間'[:( +印)，ひらがな(の印)，および :!J~

オベレーションズ・リサーチ© 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.



c y 
量

/瞳
ι 
"堕，

~. . / 

.;' ~:J" ， j:... // 
美\‘.~1.> 1' ，"' 詐\/優/

。ポひしi\::/
;, . ~，....手\〆

ー圭 "丹.'空~\'，l':!'_.;，; ."ゾペ地

4. 1 %~.，~~，:;'~~~<~t~.~f\t片山\/ 千綱
C;，て ・月三七，<7.〓-:;':';;

10ト n u :ぐ心.'ご;~Þi(百九
三( 吋主':.'じ門主計川二J?
/3・;>ì? 令匂引ザシ、".<5•e

品 .'ぺJ〆，，: r" Q .':....ゆ。 l

= υ~: 会芳わ:: "". r, 
〆佐子:で;;~:'，向吋

J、日 A

20 

15 

RJ
>

。

5 10 15 
VX 

図 1 復雑指数時標軸上での漢字パターンの分布|河

大小文字と数字記号(A印)から成る約 2， 300 字に

ついて ， C.1: と Cy を計算して C.r.一向平面上にプロ

ットしたものである.たとえば「曇」や「震j の

文字のように横線の多い文字は縦方向の複雑指数

Cy が大きくこの図の最上部に位置している.逆に

「岡山の文字は縦線が多く C.< が大きいので，こ

の図の最右端に位置している.またひらがなや英

字は漢字に比べると簡単な文字であるので，原点

に近い所に分布している.そして全体としてなが

めると概ね平坦な分布であることがわかる.

複雑指数を用いると漢字パターンの大分類と候

補文字選択を次のようにして行なうことができる

[3]. 

(1) 図 1 を正方格子で区切り，格子点の周囲に

存在する文字を集めて類似文字群として記憶

する.

(2) 入力文字パターンの複雑指数を測定して，

複雑指数平面 kでの位置を定める.そしても

っとも近傍に存在する格子点を見出し，この

格子点で代表される類似文字群を検索し候補

1978 年 6 月号

(a) 郎うH'I 形にk-t<lる数 'J'・二1 ー卜

漢字::処;理J
(b) pq f1j り問の f"l

図 2 四角号 1応法の説明l渇

文字群とする.

下記の例は格 f点の íffi とそれに対応した煩似文字

群である.

(ω=， 8 ，内 =19) :震，義，商選，狩ー集， Y曹，層・・・・・・

(c.,,=' 10, C!I= 12) , :をい森，権，鉄 ， M ， 廃，惑，明…・

(c，~=' 9 , Cy= 6 ) :ゆ， Iエ，ぬ，あ，外，印，伯，材-一

同辺コードは現代中国で行なわれている漢字の

分類法(同角号眠法)とよく似た方法で、ある.同辺

コードの前に同jfj 号刑法を紹介しよう.この方法

ば図 2 に示すように漢字パターンのfJLl隅の部分ノ、

ターンを 10種類に分類して 0-9 のコードに対応

させることにより，漢字を 4桁の数字コート"であ

らわし字典をヲ|く方法である.偏や芳を知らない

人でも容易に使うことができる非常に能率的な方

法である.四角号砺拡ーは漢字パターンの分類に役

立つ情報が文字の四隅に集中していることを示唆

するものであるが，四辺コードはこの1''1:質を数量

的に調べるための実験を通じて発見された.図 3

はこの実験の結果を示すものである.約 2， 000 種

の漢字パターンを縦横50点でサンフPルし，各点で

のエントロピーを求め，この値に雑青に対しての

安定係数を掛け合わせてフ、ロットしたものであ

る.黒丸の大きさが大分類に役立つ情報の大きさ

に比例している.文字の四隅というよりは 1.. ド左

右の四辺に情報が集中していることがはっきりと

示されている.

凶辺コードはこのような検討結果から図 4 のよ

うに文字の上ド左右に短形の検査領域を設け，こ

の僧域の中に存在する文字線の量(この場合は文;
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四辺コード化の方法;

復雑指数は文字全体の構造に関係し，問辺コー

ドは文字の周囲の形状にのみ関係する.両者は統

計的に独立で、あるので， 図 5 に示すようにそれぞ

れの方法によって得られた候補丈字群の中から，

共通して含まれる文字を残すと，より効率のよい

候補文字選択が行なえる. 2 ， 000 字種を認識対象

とした場合に候補文字数の平均は68字で、ある.結

局，大分類とそれにもとづく候補文字選択の方式

を採用することにより，答となるべき文字を慢す

図 4
大分類情報の多い領域の分布状|

字線部に該当するサンフηノレ点数の和)を 0 ， 1 , 

2 の 3 段階に量子化する方法である. i昨j の文字

の場合は左辺の領域には長い垂直線が含まれてい

上辺と下辺の領域にはほとん

図 3

るのでコードは 2 ，

ど文字線が存在しないのでコードは 0 ，右辺はこ

の中間であるのでコードは!となる.結局この文

四辺コード化の字は i2010J にコード化される.

方法はきわめて簡単であり，機械によって容易に

またその分類効率コートを決めることができる.

ーーー-、、、、

向維J行数 l 一仁平
和"ìlli 立:'(irI

。つの JiiJ、を

fìlJけして f~J:ら 11 た
師、 fitl 立:';-:m

は四角号li.~jのそれと同等以とであることも確認さ

れている[2].

同辺コードを用いた漢字ノ L ターンの大分類と候

補文字選択のやり方[3J はつぎの通りである.

各文字種ごとに四辺コードを求め，同一の

コードを有する文字を集めて類似文字群とし

)
 
1
 
(
 

て記憶する.

入力文字パターンの四辺コードを求めて，

このコードに対応した類似文字群を検索し候

(2) 

補文字群とする.

下記の例は問辺コー F とそれに対応した類似文'{:

詳である.

イで;認識対象ど i

図 5 複雑指数と四辺コードを併用した候補文字の

選tR法

(0210) :倍，任，住，佐，借，倹，枚，舎・・・・

(1210) :進，道，達，途，連，速，遂，走・・­

(2222) :岡，同，同，国，岡，開，岡，間・・・・
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範聞を約1/30(68/2 ， 000) に狭めることができる.

2.2 漢字パターンの個別認識

文字を認識するということは，読み取り対象と

なる文字の種類毎に標準のノえターンもしくは特徴

を用意し，これと入力文字パターンとを比較照合

してもっとも類似した文字を発見し，その文字の

種類名を出力することである.漢字認織の場合に

は入力文字の候補となる文字群をまず選び，つぎ

にこの中の個々の丈字の認識を行ないつの文

字を答として決定することである

印刷漢字を正確に認識することのできる文字認

識原理としては，複合類似度法 [1J [2J と混合類

似度法 [3J と称する方法が用いられている.これ

らの方法は・般にパターン・マァチング法とよば

れているものの一・種であって，入力火;字ハターン

と標準文字パターンとを虚ね合わせ(パターン・

マッチング)，両者の類似性を類似度とよばれる尺

度であらわすことで特徴づけられる.類似度法が

実用的なものであるためには， 図 8 に示すように

位置す‘れ，汚れ，かすれ，つぶれなどさまざまな

雑音が混入した低印字品質文字で-あっても安定な

類似度出力が得られること，つまり類似度値が雑

音に対して影響を受けにくいことが京女ーである.

複合類似度法と混合類似度法のキー・ポイン卜

は，文字パターンに含まれている雑官成分が入力

文字パターンとは独立ではなく強い相関関係をも

っていることに着目し，両者の位相関係を解析す

ることによって雑音に対して安定な認識方式を確

.1L した点にある.

いま，未知入力文字パターンを縦横 ]\l l，(でサン

プルし，各点でのインクの濃淡の値を要素として

もつ NxN 次元のベクトル g であらわすことと

する.従来の方法(単純類似度法)では読み取り対

象文字毎に雑音の加わっていない理想的な文字パ

ターン f を想定し，これを標準パターンに用いて

f と g との類似度 S を次式で定義する.

S= (j, g)hh ・ Igll

1978 年 6 月号

(3) 

性塗 ，-と 弐 範
(a) (b) (c) (d) 

図 6 雑音の混入した低印字品質文字パターンの例

(a)位i置ずれ (bWj;h (c)かすれ id)つぶれ

ここで (j， g) は二つのベクトルの内積を ， f と

g はそれぞれのベクトルのノルム(長さ)をあら

わしている. (3) 式の幾何学的な若;味は f と g と

が NxN 次元の空間で張る角度。の余弦である.

|山jベクトルの方向が→致したとき (θ =O)S は最大

値 l をとり， このとき両ノミターンはもっとも類似

しているとみなされる .θ の増加につれて S の値

は減少し，その分だげパターン聞の相違があると

判断される n 種類の文字を読取対象とした場合

iこ』ま，

ふ=(jヘ g)/ fi ・ g (i= 1, …, n) (4) 

を計算し，最大値を与える Sj と次最大値を与え

る Sんを求める . Sj およびめと Sk との差が基準

値を超えて L 、る場合にはめを与える文字を入力

文字パターンの2きであるとする.この方法は簡単

ではあるが，入力文;字パターンと雑音成分との関

係がどのようなものであろうとただ一つのノミター

ン f で文字種を代表させるとし、う無理がある.雑

干干の貴が大きくなると類似度値は急激に減少する

ので正確な識別を行なうことはできない.

複合類似度法で、はさまざまな雑音が混入した多

数の現実のノ L ターン(標本パターン)を用いて類似

度を定義する.すなわち入力ノ之ターン g と全標本

文字パターン {ρ! との単純類似度の二乗平均値を

計算する.

s*=rJ~f J々， g)2.T (5) 
LTni=l Ji ・ '!g -.J 

ここで m は標本パターンの数である.

{f，) の分布をより少ない次元の空間に写像して

最良近似を求める方法はパターン認識の分野では

KL変換としてよく知られている.この方法によ

ると， {fd の分布を特徴づける特徴ベクトル成分

の組 {øj) を固有値問題を解くことによって求め

ることができる . {Ø，) のうちの主要ないくつかを

353 © 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.



「微微J ，漢字パターンを全体として見ると，用いて (5) 式は近似的に次式のように書き改めら

r L:-í: J など相Jiにきわ

めて類似したノ、ターンが 2-3%の割合で存在す

る.混合類似度法はこれらの文字の識別に過した

ぶ J ，|一点, J
 

• 
1-1: 

s*=[会lj; 匂JJf)j]占
れる.

方法で，複合類似度法をもとに理論が組み立てら

れている.文字ノえターン集合{f;}fこ類似した文字

(6) 

ここでんはりJ に対応した [;'il イiÚBーである.

には m が数百，数千のオーダーであるのに対L ， l 

は 3 程度で充分であることが実験を通じて確めら

-般的

「王j の文;字)の平均に対して種(たとえば「玉」

パターンを h としたとき ， h から{f;}の成分を差

づい、て {øj} と直交したベクトル ψ をつくる.

h-L. (h， め )øj

。=守
[ h 2_  L. (h， ψ) 2J 1/2 

混合類似度はこの ψ(図 7 (d)) を用いて次式で定

義される.

図 7 の (a) ， (b) , (c)はこのようにして求

めた漢字「玉」の標単ハターン。1 ， φ2・ Ø3 を図ノ示

したものである.各ハターンは縦横 lラ点であらわ

れている.

(7) された濃淡関形で、ある.黒く喰りつぶした円は正

の値をとる部分，破線の 1'1は負の値をとる部分で

ある.それぞれの円の大きさが各点の rL または負

3 J. 

r L. ~J_ (ゆj， g)2ー p( <þ， g)2l1 
S'=I t=旦1
L g - -' 

分子の第 2 項は入力文字ノt ターン g が{f;}の分

布内にあればほとんど O の値となり，そうでない

場合は大きな値となって類似度を減少させる効果

(8) 

の値に比例する.

複合類似度法の幾何学的な怠味は，入力ハター

ン g を特徴ベクトル {øj} で張られる空間に射影

した成分 go と g とのなす角の余弦で両者の類似

性を評価することである.すなわち入力ノベターン

がある.いま，入力文字パターンが r-:::L: J である

としよう.複合類似度では「五」 I 王J の類似

度が接近して読取相好となる場合であっても，混

合類似度では「五」の類似度が先の第 2 項の働き

と

g fこ含まれる雑音成分のうち，丈"Fノ、ターン集合

{f;} に固有の雑音成分を除去し，残ったものが評

価されることになる.入力バターンに混入する雑

音を含めて，j手価する単純類似度法に比較して，雑

音に対して安定な認識法となっているのである.

で小さくなるので，両者をはっきりと

|人別することが可能となる.試作され

た漢字 OCR では，複合類似度と混合

類似度が組み合わされて用いられてし、

る. •.• 
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漢字 OCR の性能仕様

以上述べた方法により，漢字パター

ンを認識し印刷された日本語文書を読

み取ることのできる OCR が開発され

この装置の主要な性能仕様は表 1

3. 

た

現在市販されている

OCR と異なる点は，

日常使用される漢字を含めて，

2， 000 種以上の印刷文字を識別す

の通りである.
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① 

オベレーションズ・リサーチ

漢字「玉」の複合類似度/混合類似度標準パターン図 7
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図 8 印刷r');二子 OCR の外観

ることができる，

@ OCR 用紙に限らず書籍，出版物の印刷に

用いられる法通紙を倣うことができる，

③ 凶面，写真，表などが混在した主書であっ

ても，その中の文章部分の位置を対話的に指

定することによってこれを白山に読みこなす

ことヵ:で、きる，

などであり，将来，日本語情報の入力装置の-っ

として用いられるための条件を備えている. 図 8

iこうむ iFt の外観を示した.

特許公報の文章を入力データとして行なった読

取実験では，正読率98.4%，読取.JH í'i>1ミ1. 3 %, 

諜読*0.3%を得た.また一般タイプ原稿を入力

データとした場合1ìiE読率 99.71%，読取桁何本

表 1 印刷漢才:OCR の性能諸元

型式

l流取文字

読取方式

読取速度

書類

フォーマット指定

リジェクト処理

1978 年 6 月号

ベージ式

漢字，ひらがな，カタカナ，

:英数字，記号から成る 2， 000

字種以上の印刷活字文字

候補文字の選fR と何別認識を

組み合わせた階層構造認識

100字/秒

普通紙， B 4 サイズまで

一頁内の任意の部分を指定可

能

音司!I入力

0.25% , I誤読半0.04%であった.この性能を漢テ

レ鍵粧や和文タイプなどを用いた人間のオベレー

ターの能力と比較すると，入力速度で約 100 倍，

入力精度で数倍ーになる.

読取f'I:能をさらに向 l二させる研究が現在進めら

れているが，それは熟語や丈脈情報を用いたソフ

トウエアにより， OCR の読取結果に修正を施す

アルゴリズムの開発である.数値データとは異な

り，文章が入力データとなる場合には，同一単語

が繰り返し出現することが多い.これらの文字が

読取対象外の文字であったり，活字の欠けたもの

であったり，単独の文字だけからは人聞にも区別

のつかない類似文字である場合には，読取拒否や

誤読が集中して発生することになる.この問題，

とくに読取組否に対して有効な方法は日本語の文

法知識を用いて OCR の読取結果の文革:の分節分

析を行ない，熟語の記憶された辞書を参照して正

しい文字を発見・挿入すること(後処理)であ

る.たとえば“ペンシルヴァニア大学における研

究のム端を紹介する"云々の文章の読取結果が，

“[ベ(カタカナ)，ぺ(ひらがな )J* ンシルヴァニ

打 ]の記号は OCR が読取Jl\杏を起こした筒所を意

味する. [ ]の中は認識結果の類似度が所定の値を

越えた文字を示す.
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ア大学における研究の[一(漢数字)，一(マイナ

ス記号)，ー(カタカナの長音記号)J 端を紹介す

る"となった場合に，後処理の結果としてはそれ

ぞれカタカナの「ベム漢数字の「ー」が選択さ

れる.

4. 漢字 OCR の将来応用

電子計算機の普及と利用形態の高度化につれ

て，数値であらわされた情報に限らず日本語情報

の入力，記憶，処理，出力に電子計算機を活用す

ることへの社会的要請は今後ともますます増大す

ると見られている.このための技術 kの最大のネ

ソクはし、かにして日本語情報を高速かつ安価に入

力するかということである.このいわゆる入力問

題に対する最近の動向は多様な小量データの逐次

入力・処理・出力に適した和文ワードプロセ、ソサ

ーの商品化と，蓄積された大量データの高速・高

精度の入力に適した漢'J: OCR の開発とが目だっ

たものとしてあげられる.

漢字 OCR の開発はそれ自体では日本語情報処

理に必要な Aつの入力装荷を提供することである

が，従来あまりにも高価かつ時聞がかかるとして

見送られてきたことを実現するという点ではたき

な怠義がある.たとえば特許公報や朴学技術:文献

の読み取りによるデータ・ベースの作成，不動産登

記簿，住民登録簿，時j，客カード，名簿の読み取り

によるファイルの作成と更新，小説・雑誌類の読

み取りによる再版工程の省力化などに漢字 OCR

を利用することが 11f能になってきた.これらの応

用においては，入力データの印字品質，字体と大

きさ，印刷様式，用紙などに特別な制限を設け，

これを前提条件とすることはできない.既存のシ

ステムの中で用いられ，また将来の応用範囲を広

げるためには，単に漢字の認識ができるというだ

けでなく，実用ということを充分考えたうえでの

周辺技術の開発もまた正要で、ある.
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5. あとがき

本研究の一部は通産省の大型ソロシェグト， r ノく

ターン情報処理システムの研究開発 J の-環とし

て行なわれた.昭和53年度には本稿で紹介した模

字 OCR (パイロット・モデル)をさらに改良した

実用規模の装置(プロトタイプ・モデル)の開発が

子定されている.
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