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1 はじめに

我々は，紙面に書いた文字をデジタル化して保存す
る，カメラペンシステムを作成している．このシステム
では筆跡を得るために文書画像検索法を用いる．文書画
像検索法は，カメラで撮影した画像に対応する文書画像
を，データベースから探し出す手法である．この一手法
である LLAH[1]では，紙面に印刷された文字から特徴
点を抽出し，その配置に基づいて検索を行う．
カメラペンシステムでは，カメラをペンに取り付ける

ため，撮影画像は射影歪みを受け，検索精度が低下する
という問題が生じている．そこで，この問題を解決する
ために，射影変換を受けた画像 (射影画像) を用いた生
成型学習を行うことを提案する．提案手法により，カメ
ラを傾けた場合における検索精度は，生成型学習を用い
ない手法 (従来手法)と比較して向上した．

2 提案手法

カメラペンシステムでは，図 1のように撮影範囲を検
索し，そこから特定したペンの位置をつなぎ合わせるこ
とで，筆跡を得ることができる．しかし，カメラの傾き
により，撮影画像に射影歪みが起こると特徴点の位置が
変わり，検索精度が低下する．そこで本稿では，射影歪
みへの解決方法として，射影画像を用いる生成型学習を
行う．具体的には，登録文書画像を射影変換し，その画
像から抽出した特徴点もデータベースに登録する．これ
により，射影歪みを受けても，類似の点がデータベース
に存在するため，検索できるようになる．
生じる射影歪みは，ペンを置く位置により異なるた

め，紙面の複数箇所で射影画像を生成する．登録文書画
像に対し縦線 h本，横線 w本を等間隔に引くと，h×w
個の交点ができる．これらの各交点を中心として画像
の一部を切り出す．射影歪みはカメラの向きにも因る
ため，切り出した画像から複数方向での射影画像を生成
する．

3 実験

本稿では，従来手法と提案手法を用いた場合の，文書
画像検索精度の比較を行った．データベースへの登録
画像には英文書 100枚，及び 1000枚を用いた．画像生
成時のパラメータは h = 6, w = 10 とし，45 度に傾け
たときの射影画像を生成した．また，カメラの向きは，
下，右下，左下から紙面の中心方向への 3方向とし，1

図 1 筆跡の取得

表 1 検索精度

(a) 登録文書数 100枚
紙面との角度 [°] 90 60 45 30
従来手法 [% ] 78.43 77.07 51.96 6.37
提案手法 [% ] 76.96 95.61 95.10 75.49

(b)　登録文書数 1000枚
紙面との角度 [°] 90 60 45 30
従来手法 [% ] 73.53 67.80 39.22 1.47
提案手法 [% ] 51.47 80.98 86.27 34.31

枚の文書画像から 180 枚の画像を生成し，データベー
スに追加した．検索時は，カメラと紙面のなす角度が，
90, 60, 45, 30度になるように傾けて撮影した．
実験結果を表 1 に示す．60 度以下では，登録文書数

100 枚の時，従来手法に比べ 18% 以上，1000 枚の時
13% 以上精度を上げることができた．しかし，90度で
は，精度が低下してしまった．生成画像を追加したこと
で，傾き 45度では著しい向上が見られた反面，90度で
は，追加した生成画像への誤対応が増えてしまい，精度
が低下したと考えられる．また，登録枚数 100枚でのメ
モリ量は，従来手法で 2.3GB，提案手法で 3.1GB，登
録文書数 1000枚では，従来手法で 3.7GB，提案手法で
12.0GBとなった．これより，生成型学習に要したメモ
リ量は 100枚で 800MB，1000枚で 8.3GBであり，登
録文書数に応じて線形に増加することが分かる．
今後の課題として，さらに検索精度を上げるととも
に，メモリ量を削減することが挙げられる．
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