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� はじめに
本研究は，�次元実環境中の文字パターンの高精度認識

を目標としている．この目標達成のために従来の文字認識
手法を強化するアプローチが採られることが多い ��� �	．一
方，本研究では，カテゴリ情報を文字パターンそのものに
埋め込んでおくことで，パターンの機械可読性を積極的に
向上させることを試みている．本論文では，この埋め込み
情報を実環境で抽出するための一手法について論ずる．
� カメラによる文字認識のためのカテゴリ情報埋め込み
カメラと紙面が正対していない場合，撮影された文字パ

ターンは射影歪みを受ける．そこで射影歪みに影響されな
い付加情報の埋め込み・抽出手法を提案する ��	．具体的
には，水平縞模様状のパターン �以下，複比パターン�を
埋め込んだ文字パターンを提案する �図 ��
��．この縞目
の間隔 ��� ��� ��から計算される複比

� � ���� � ������ � ����������� � �� � ���� ���

は射影不変であり，従って，どのような角度から撮影した
文字パターンであっても，量子化等の影響がなければ，常
に同じ複比を抽出できる．この時，複比の値とカテゴリを
対応付けておけば，射影不変なカテゴリ情報を文字パター
ンに埋め込んだことになる．
� 付加情報抽出の原理
文字画像から複比を抽出する際は，それを横断するよう

な直線を引き �図 ��� 中の直線 ��，その直線上のガイド
に挟まれた区間について，縞の幅 �同図 ��

�
� ��
�
� ��
�
�を求め，

�� � ����� � �� �� ��として式 ���を用いて複比を計算すれば
よい．量子化誤差などのノイズが無ければ，どのように直
線を引いても，またどのように射影変換を受けても，埋め
込んだ時と同じ複比 �が求まる．従って，この複比パター
ンを埋め込んだ文字画像をいかなる角度から撮影しても，
原理的には常に同じ複比が取り出せることになる．
� 動的計画法による境界の検出
上述の手順で複比を取り出すためには，縞の境界を検出

する必要がある．すなわち，直線 �上で，画素値が変わる
点を検出する必要がある．埋め込んだ複比パターンの画素
値が既知であるとすれば，最も単純には，その画素値を用
いた閾値処理により検出するという方法が考えられる．し
かし，実環境にある文字パターンをカメラで撮影した場合，
照明環境やカメラの特性により画素値は大きく変動するた
め，その精度には限界がある．
そこで，本論文では，最適化手法に基づいた複比パター
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図 �� 複比パターンを埋め込んだ文字と射影歪み．

ンの境界検出法を提案する．直線 �上の点 �での画素値を
���� とすると，この手法は ���� を 	 ステップからなる
階段関数で最適近似する．ここで 	 は，変動の無い場合
に直線 �上で画素値が変化する回数である．こうして得ら
れた階段関数の境界を，複比パターンの境界もしくはスト
ロークと背景の境界であるとし，このうち前者だけを利用
することで ��

�
� ��
�
� ��
�
を決定できる．

最適化の目的関数 
 � 
���� � � � � ��� � � � � �����は以下
の通りである．
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これは，区間 ������ ��	での ���� の最適近似値が同区間
での平均値 ����� ��� に等しくなることを利用している．た
だし，��� �� はそれぞれ画像の上端，下端の座標値とす
る．以上の問題は，��を  � �から 	 � �まで順次決定
していくという多段決定過程上で考えることができ，従っ
て動的計画法 ����により効率的にその最適解を求めるこ
とができる．
図 �は本手法の結果例である．直線に沿った ����を元

に，境界を求めたものであるが，複比パターンの境界なら
びにストロークと背景の境界が正しく検出されているこ
とがわかる．なお，同図を見ると，上下のガイドの画素値
�白抜き矢印の箇所�が，本来同じ値であったにも関わらず，
照明環境による変動によりかなり異なっており，単純な閾
値処理による境界検出は困難であることもわかる．
� まとめ
複比パターンを埋め込んだ文字画像から，カテゴリ情報

に相当する複比を抽出するために，複比パターンの境界検
出法を提案した．
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図 �� 境界検出結果例．点線が境界位置 �� を表す．
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