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研究成果の概要（和文）： 
実環境内の文字を認識するため、(1) 全方位カメラ、ステレオカメラ、通常のカメラを用い

た撮影システムの開発、(2) 全方位画像からの特定マーク検出方法の開発、(3)斜影ひずみを
受けている文字列の認識方法の開発を行った。特に、(3)においては斜めから撮影した文字列や
湾曲している文字列も認識できるように、文字列の補正法と文字の正規化法を開発した。 
 
 
研究成果の概要（英文）： 
 To recognize the characters in a real world, we have studied the topics described 
below. (1) A camera system consists of a stereo camera, omnidirectional camera and 
normal camera was developed. (2) A method of mark detection from panoramic images 
was developed, (3) Methods of recognizing character strings that receive perspective 
distortions were developed. 
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研究分野：文字認識 
科研費の分科・細目：人間医工学・リハビリテーション科学・福祉工学 
キーワード：文字認識、斜影ひずみ 
 
１．研究開始当初の背景 
近年のカメラ付携帯電話やディジタルカ

メラの普及に伴い、これらのカメラで撮影し
た文字を認識する技術（実環境文字認識）の
研究が活発に行われている。従来のスキャナ
で読み込んだ紙文書を対象とする文字認識
技術と違い、実環境文字認識は、文字を斜め
から撮影することによる射影ひずみ（文字列
の回転、文字の傾斜、文字の大きさの変化）、

照明による影の影響、文字と背景図形の区別、
ピントずれによるボケの影響などが大きな
問題となる。 

申請者はこれらの問題に対し、新しい文字
抽出および文字列認識方法を開発した。この
方法は、ＪＳＴの平成１６年度革新技術開発
研究事業「情景画像からの文字情報抽出技術
の研究」による研究補助（３年間）、国内の
有力文字認識メーカーで構成される (社) 電



子情報技術産業協会・認識形入力方式標準化
グループでの招待講演「一般情景における文
字認識（非整備環境文字認識）」など注目さ
れており、さらに現在発売中の携帯電話テキ
ストリーダやデジカメ用文字認識ソフトの
一部に採用されるなど、実用的な性能も認め
られている。 

一方、日本の視覚障害者は約３０万人とい
われ、そのうち点字が読めるのは３万人程度
といわれている。また７０歳以上が視覚障害
者の半数を占め、糖尿病による失明者が多い。
糖尿病では指先の感覚が失われるため、点字
による情報の取得ができないという問題が
ある。 
視覚障害者にとって、目的とする建物の近

くまで行けるが、最後までたどり着けない場
合や、家庭内の薬や飲食物などが分からない
場合などがある。これらに対し、ボランティ
アにテレビ電話（携帯電話）でアクセスし、
周囲の動画を見せることで居場所や飲食物
の名前を教えてもらうサービスが行われて
いる。これらは、実環境文字認識により、周
囲の看板や案内板あるいは飲食物や薬の文
字を認識することにより、自分自身で解決で
きるようになる。 

また街中を自律的に行動するロボットに
対する文字情報の提供にも、実環境文字認識
の応用が可能である。 
 
 
２．研究目的 
現在の実環境文字認識では、利用者が文字

にカメラを向けて画像を取得することを想
定している。例えば、日本に旅行中の外国人
が、日本語で書かれている看板を撮影して、
英語に翻訳することを想定している。これに
対し、視覚障害者あるいは自律ロボットでは、
風景のどこにカメラを向ければいいか自体
が分からないため、周囲を同時に観測する必
要がある。さらに利用者に文字情報を提供す
る場合、近距離にある文字と遠方にある文字
では、情報の重要性も変わってくる。 

そこで本研究では、全方向カメラ（周囲３
６０度のパノラマ画像を撮影可能）、ステレ
オカメラ（対象物までの距離を画素値とする
距離画像を取得）、および通常のカメラの３
種類のカメラによる画像撮影システムを構
成する。そして、この画像撮影システムで得
られた画像向けに、申請者がこれまで開発し
てきた実環境文字認識を発展させることに
より、視覚障害者向け文字情報提供システム
を開発する。具体的には、次の２点である。 
(1)パノラマ画像、距離画像、通常の画像に対
する実環境文字認識を発展させ、実際の場面
での文字情報を提供できるシステムを構築
する。さらに本システムを使って１００％の
精度で利用者に情報を提供するために、文字

列仕様（文字の最小サイズ、文字間隔、文字
フォント、撮影角度の範囲など）を整備する。 
(2)本システムを、実際のヒューマンインター
フェースとした場合の問題点（どの程度の認
識精度が必要か。複数の文字情報が存在する
場合どのような優先順位で提示するか、な
ど）を明らかにする。 
 
 
３．研究の方法 
 本研究では、以下のテーマについて主に取
り組んだ。 
(1) 撮影システムの構築 
(2) 全方位画像からの特定マーク検出 
(3) 斜影ひずみを受けている文字列の認識 

 
(1)については、全方向カメラ、ステレオカ

メラ、および通常のカメラの３種類のカメラ
による画像撮影システムを構築した。全方位
カメラは固定、ステレオカメラと通常のカメ
ラはパソコン制御の雲台により可動とした。 
 本システムでは、まず図 1(a)の全方位カメ
ラにより、現地点の 360 度のパノラマ画像を
得る。このパノラマ画像から、文字らしい領
域を検出する。パノラマ画像は、文字認識を
行うには解像度が低いが、文字らしい領域を
検出することは可能である。次に、図 1(b)の
パソコン制御の雲台を使ってステレオカメ
ラと IEEEカメラを検出された文字らしい領
域に向け、その領域を撮影する。ステレオカ
メラを使う理由は、距離を使って、文字領域
と背景領域を分離したり、射影ひずみ（3 次
元歪み）を補正したりするためである。さら
に、IEEE カメラでは高解像度な画像を取得
できるため、小さい文字や文字の微細な形状
をとらえて、高い認識精度を達成することが
できることを想定している。 
 

(a)全方位カメラ  (b)パソコン制御 
ステレオカメラ 

図 1 カメラシステム 
 
 
(2)については、風景の中の文字列を読み

取るために、あらかじめ読み取り対象の文字
列の近傍に「特定マーク」を付加しておくこ
とを想定する。そこで、パノラマ画像から特
定マークを検出することで文字列の大まか
な位置を求め、雲台に乗せたステレオカメラ
と通常のカメラを文字列位置に向け、文字列
を撮影する方法を開発した。 



(3)のカメラで斜めから撮影した文字列を
認識する技術は、携帯電話やデジカメによる
街角の看板文字列の認識にも応用できるた
め、非常に重要な技術である。斜めから見た
文字列には射影ひずみが生じている。そこで、
この問題に対し、次の 4 つの研究を行った。 
①一般的な風景に存在する文字列の抽出方
法を開発した。この方法では、注目文字を含
む文字列の一部分（部分文字列）に外接する
平行四辺形をハフ変換により求め，この平行
四辺形から得られる文字列高さ，方向，文字
の傾斜をもとに文字列全体を抽出している． 
②射影ひずみを受けている文字列を、正面か
ら見たように補正する方法として、図 2に示
すような方法をすでに開発している（方法１
と呼ぶ）。この方法では、文字の傾斜は補正
できるが、文字の大きさの補正はできなかっ
た。そこで新しい方法として、図 3に示すよ
うに、文字列の水平方向と垂直方向の消失点
をそれぞれ求め、これらの２点をそれぞれ通
過する２対の直線による囲まれた四辺形を、
長方形に変換する方法を開発した（方法２と
呼ぶ）。 
③曲面上に書かれた湾曲ひずみを受けてい
る文字列の認識方法を開発した。図 4に示す
ように、この方法では、文字列の局所直線性
を仮定して、注目している文字の形状補正を
行い認識している（方法３と呼ぶ）。 
④前述した②、③により、歪んでいる文字の
認識精度が向上するが、文字の起こしすぎに
よる副作用も生じる。そこで、図 5に示すよ
うな、文字単体の正規化を新たに導入する。
具体的には本来の文字形状ではなく、文字の
垂直（あるいは水平）ストローク強度が最大
になる基準で文字の形状を揃える。辞書用の
学習サンプルおよび傾斜補正後の文字列か
ら切り出された文字を、本方法で正規化した
後に、認識を行う。 
 
 

 
図 2 射影ひずみ補正（方法１：従来法）

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3 射影ひずみ補正（方法２：提案法） 
 

図 4 湾曲文字列の認識（方法３：提案法）

 

 
図 5 文字単体の正規化（正規化：提案法）

 
 
 
４．研究成果 
 
(1)撮影システムの構築 
 パソコン制御雲台に乗せたカメラおよびス
テレオカメラを用いて物体を追尾するシス
テムを開発した。図 6は赤い点を追尾した例
である。赤い点が、常にカメラで入力した画
像の中央に位置するように、雲台を制御して
いる。このときカメラにステレオカメラを用
いることで、赤い点までの距離も取得でき、
赤い点の３次元位置を計測できる。実験より、
センチオーダーの精度で物体にカメラを向
けることができることを確認した。これによ
り、情景中の対象とする文字にカメラを自動
的に向ける制御が可能であることがわかっ
た。 



図 6 ﾊﾟｿｺﾝ制御ステレオカメラの実験結果 
 
 
(2)全方位画像からの特定マーク検出 
 特定マークを検出するため、アクティブ探
索法を改良した方法を開発した。具体的には、
特定マークを円形のテンプレートとし、色相
によるマッチング、エッジの方向頻度を特徴
としたずらしマッチングの採用により、マー
クの大きさと回転角度の変化、照明変化によ
る明度変化に頑健で、かつ回転角度検出がで
きるように改良した。図 7に全方位カメラで
撮影したパノラマ画像から特定マークを検
出した結果を示す。これにより、屋外の看板
に文字情報を表す特定マークを付けた場合
にも、ある程度の照明変化にロバストにマー
クを検出することができるようになった。 

 (a:テンプレート,b:エッジ,c:入力画像,d:結果)

図 7 マーク探索の処理の一例 
 

 
 
(3)斜影ひずみを受けている文字列の認識 

開発した方法を評価するため２つのデー
タセット（セット A,B）を用意した。図 8,9
に示すように、セット Aは平面に書かれた文
字列をさまざまな方向から撮影した文字列
画像 1250 枚(5,660 文字)、セット Bには厚い
本を斜めから撮影した画像から手動切り取
った文字列画像587枚(7,276文字)と全方位
カメラで撮影したパノラマ画像から手動で
切り取った文字列画像 14 枚(112 文字)が含
まれている。 

図 10 に、セットＡに対する方法 2（提案法）

および正規化法（提案法）の実験結果を示す。
ただし、文字列方向はあらかじめ手動で水平
になるように変換している。実験により以下
のことを明らかにした。 
・補正をしない場合や方法１（従来法）に比
べて、方法２を採用したほうが、文字認識率
が高くなっている。 
・提案した正規化を方法 1、2と組み合わせ
ることで、認識率がさらに向上している。 
 図 11 にセットＢに対する方法 3（提案法）
および正規化法（提案法）の実験結果を示す。
この実験では文字列方向の変換は行ってい
ない。実験より以下のことを明らかにした。 
・補正をしない場合は全く認識できなかった
文字列を、方法 3の適用により 76％程度の精
度で認識できるようになった。 
・提案した正規化法を方法 3と組み合わせる
ことで、認識率がさらに向上している。 
 図 10,11 に示すように、本研究で開発した
文字列の補正法、文字の正規化法が斜影ひず
みを受けている文字列の認識に対して有効
であることを明らかにした。 
 
 本研究の成果についてまとめる。 
まず、文字認識率を向上させるため、撮影

条件を改善する方法と、読み取り対象の文字
列にマークをつける方法について検討した。
具体的には、全方位カメラ、ステレオカメラ、
通常のカメラを用いた撮影システムと、情景
画像からマークを高速・高精度に検出する方
法を開発した。これらの技術を利用すること
により文字認識率の向上が考えられるが、コ
スト面と手間の面から現実的にどの程度受
け入れられるかはさらに検討の余地がある。 

次に撮影装置や環境に依存しない問題と
して、さまざまな条件で撮影された文字列を
認識する方法の開発を行った。具体的には斜
めから撮影した場合に生じる射影ひずみの
問題、曲面や全方位カメラで撮影した場合に
生じる湾曲ひずみの問題に注目した。開発し
た文字列補正・認識法により、上記のひずみ
を受けた文字列が従来よりも高い精度で認
識できるようになった。今後実用レベルにす
るためには、さらなる認識率の向上を行う必
要がある。 
 

  
図 8 セットＡ（平面） 

 



(a) 

 
(b) 

図 9 セットＢ（a:曲面、b:全方位カメラ）
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