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心理的ポテンシャルを用いた

カラー情景画像からの文字列領域抽出

姉川 正紀*･中村 彰**

宮原 末治*

ExtractionofCharacterStringAreas

fromColorSceneryImageuslngPsychologicalPotentialField

by

MasanoriANEGAWA*,AkiraNAKAMURA**andSueharuMIYAHARA*

As digitalCam erashavebeenusedwidely,atechnologytoextractfeaturesofcharacterstnngaqeasfromscenery

(nature)imageisrequired.However,itisverydifficulttoextractcharacterstringareasfromacomplexbackgroundof

sceneryImageaScomparedwitharelativelysimplebackgroundofdocumentarylmage.

Humancan extractofcharacterstnngareasfromscenerylmagehavingcomplexbackground.Therefore,afairly

highdegreeofaccuracyintheextractionofcharacterstnngareasmaybeattainedbyimitatlngthehumanvisual

processlngSyStem･

InthispaperweproposedthemethodtoextractcharacterstringareasfromcolorsceneryImagesuSIngthe

psychologicalpotentialfieldI)･2)(imitatingthehummvisualprocessingsystem).Wehavealsoexecutedtheexperiment

andobtainedthefavorableprocesslngresultsthatareclosetothehuman senseandunlikelytobeaffectedbyamounts

ofcolorinformationandphotographingconditions.And,thismethodhavehighdegreeofaccuracyintheextractionof

characterstnngareaswhenitisappliedtothecolorsceneryImage.

1.まえがき

近年,デジタルカメラ等の普及により,情景(自然)

画像から文字領域等の特徴抽出技術が必要とされてい

る.しかし,背景が比較的単純な文書画像からの文字

抽出に比べ,背景が複雑な情景画像からの文字抽出は

非常に困難である.

これに対し人間は,複雑な背景が存在する情景画像

から,高精度に文字列領域を抽出する事が可能である.

そこで,人間の視覚処理系を模倣 し,情景画像からの

文字列領域の抽出に適用する事で,高精度に文字列領

域を抽出が実現出来るものと思われる.

本論文では,人間の視覚処理系を模倣 し,心理的ポ

テンシャル1)･2)を用いて情景画像から文字列等を抽出

する手法を操業する.実験の結果,色情報の多少や掘

影条件に影響され難い,人間の感覚に近い良好な処理

結果が得られた.また,本手法をカラー情景画像に適

用した場合,より高精度な文字列領域の抽出が可能で

ある.

2.本手法の流れ

本手法ではまず,情景画像を人間の色特性に近いと

される,マンセル色票系に分解しその後の処理をおこ

なう (図1(a)).次に,ノイズの除去をおこなう.そ

して,網膜の水平細胞の機能を模倣する為に,局所的

複雑度を利用 して,特徴強調をおこなう (図1(b)).

次に,人間の主親的 (感覚的)な処理結果と比較的よ

く一致するとされる心理的ポテンシャルを用い,特徴

抽出をおこなう (図1(C)).これらの処理の後,それ
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ぞれの特徴抽出結果を総合的に判断 ･融合し,文字領

域を抽出する (図1(d)).

ColorSceneryImage

(a)SeparationusingMensellColorSystem

I(H)I(V)l(C)

(b)FeatureEnhaJICe

I(H)I(V)I(C)

(C)FeatureExtraction

I(H)I(V)I(C)

(d)FeatureJudgeandMerge

図1 本手法の流れ

3. マンセル色票系による分離

人間の色特性は,コンピュータ等で一般に用いられ

ている RGB 色票系ではなく,色相(H),明度(Ⅴ),彩

皮(C)で表現されるマンセル色票系に近いとされてい

る.

そこで本手法では,入力された情景画像をマンセル

色票系に分離 し,その後の処理を個別の情報(H,V,C)

についておこなう.コントラス ト比の大きい画像では,

主に明度(V)の情報を用い,色彩豊かな画像では,主

に色相(H)や彩度(C)の情報を用いる.グレースケール

画像の場合,明度(V)の情報のみを用いる.これによ

って,色情報の多少や掘影条件の影響を軽減する事が

可能である.

マンセル色票系により分離 した画像(H,C)を図2に

示す.

(a)入力 (b)色相 (C)彩度

図2 マンセル色票系による色分離の例

4.局所的複雑度を利用した特長強調

画像の中でエッジ成分は極めて重要な特徴であると

考えられる.また,人間の網膜には,エッジの抽出 ･

強調の機能をおこなっているとされる水平細胞が知ら
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れている.

まず,本手法ではそれぞれの情報(H,V,C)に対 し,

ノイズ除去をおこなう.そして,局所的複雑度を利用

した特長強調をおこない,水平細胞の機能を模倣する.

以下(a)～(C)の手順で,局所的複雑度を定義 ･測定す

る3).

(a)人力画像 (図3(a))に対し,局所領域毎に画素密

度 (D(x,y)) を測定する.さらに,各画素密度

(D(I,y)) に対 し正規化をおこない,画素密度画

像 (D-:図3(b)) を得る.

(b)入力画像 (図3(a))に対し,局所領域毎に高周

波成分の近似として,平均周波数 (FrJ,yJ) を測

定する.さらに,各平均周波数 (F(I,y))に対し

正規化をおこない,平均周波数画像 (F-:図3(C))

を得る.

(C)画素密度 (D~(x,y)) と平均周波数 (F(x,y)) より,

局所的複雑度 (C(x,y)) を,式1と定義する.さら

に,各局所的複雑度 (C(x,y)) に対して正規化を

おこない,局所的複雑度画像 (C~:図3(d)) を得

る.

それぞれ,正規化をおこなった画素密度,平均周波

数と局所的複雑度の関係を図4に示す.

上記の手順で,入力画像から複雑度画像を作成した

例を図5(a)に示す.図5(a)に示すように,エッジ成分

の多い領域が局所的複雑度が高くなっている事が分か

る.また,幾つかの情景画像を統計的に調べてみると,

文字列領域は図5(a)に示すように.比較的中程度の局

所的複雑度に多く分布する事が,予測実験の結果から

分かった.そこで,文字領域が含まれると推測される

範囲の局所的複雑度を強調する (図5(b)).この特徴

強調は,色相(H),明度(V),彩度(C)いづれの情報に

対しても特に文字債域を強調する特徴がある.

C(,.yJ=D -(.,y)･F (.J)

5』SiSJ

(1)

(a)入力 (b)画素密度 (C)周波数 (d)複雑度

図3 局所的複雑度の一例
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図4 画素密度 ･周波数と局所的複雑度の関係

(a)局所的画像 (b)特徴強訴画像

図5 特徴強調画像の一例

5.心理的ポテンシャルを利用した特徴抽出

DOG(DifferenceOfGaussian)フィルタや LoG

(LaplacianOfGaussian)フィルタは,人間の初期視覚

糸の処理結果に一致する事が知られている.しかし,

その処理結果は,必ずしも人間の主観的 (感覚的)な

処理結果と一致 しない.これに対し,認知科学の分野

において,人間の主椀的 (感覚的)な処理結果と比較

的良く一致する心理的ポテンシャル (視覚の誘導場)

が授業されている.

そこで,本論文では,心理的ポテンシャルを特徴抽

出に用いる.心理的ポテンシャルとは,認知科学の分

野において,生理学,心理学現象を基に定義 されたポ

テンシャル場であり,式(2)で定義 される.図6に示

すように,視覚の誘導場のポテンシャル場は,従来の

画像処理的な手法に比べ,人間の主観的 (感覚的)な

処理に比較的よく一致する.

心理的ポテンシャルを用いて特徴を抽出した結果を

図7に示す.

p-iii (oSp <1)(2,

(a)
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(b)

図6 心理的ポテンシャルの一例

図 7 特徴抽出画像の一例

6,特徴の判断と統合

情景画像中に存在する文字領域は一般に,

･文字領域のポテンシャルは高い

･文字領域周辺のポテンシャルは平坦である (背景

領域が存在する)

･文字領域は連続して存在する

等の特徴がある事が,予備実験の結果から分かってい

る.

I(H) l(V) 1(C)

FeatureJudgmentandMerge

図8 特徴の判断と統合の一例

そこで,本手法では,上記の条件を満たす領域を文

字領域候補として抽出する.その後,色相(H),明度

(Ⅴ),彩度(C)それぞれの情報を比較し,

･いづれかの情報が高い値を示している
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･複数の情報が同一の出力tl

等の条件を満たした場合,文字領域として抽出をおこ

なう (*1:1つの情報が文字列領域である可能性が高

く無い場合,複数の情報を比較して,同一の結果の場

令,その結果を文字列領域として出力する).

図8に特徴の判断と統合の一例を示す.

7.特徴の判断と統合

本手法を情景画像に適用した結果を図9に示す.図

9(a)に示すように,人間の感覚に近い文字列領域の抽

出が可能である.また,図9(b)に示すように,文字列

領域のコントラスト比が低く,明度情報の利用が困難

な場合でも,色情報 (色相(H),彩度(C))を有効に活

用する事によって,文字列領域の軸が可能である.

地噂舛岡醐究センタ-

(a)高コントラ朴画像 (b)低コントラ朴画像

図9 文字列領域抽出の一例

8.まとめ

本手法では,人間の視覚処理系を模倣し,心理的ポ

テンシャルを用いて情景画像から文字領域を抽出する

手法を提案した.実験の結果,色情報の多少や撮影条

件に影響され難い,人間の感覚に近い良好な処理結果

が得られた.

文字列領域抽出の失敗例を調査した結果,そのほと

んどがあまりにも小さい文字であったり,文字列領域

が小 さい,文字列が途中で途切れている等であった

(図10).現在,これらの問題について解決方法を検討

中である.

今回,我々は,一般的な表色糸であるマンセル表色

系を用いた.しかし,今回の捷案手法に最適であるか

どうかの検証をおこなっていない.そこで現在,我々

は,L*a*b*等の他の表色糸との比較実験をおこなっ

ている.

また,我々は,以前今回と同様の "心理的ポテンシ

ャル"を用いた手書き漢字文字列からの文字抽出手法

を捷案している4).今後,今回の手法と組み合わせる
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事によって,カラー情景画像からの文字列領域の抽出,

文字列領域からの文字抽出が,ほぼ同一のアルゴリズ

ムによって可能であり,カラー情景画像処理システム

の構築を検討している.

図10 文字列領域抽出失敗の一例

侮幽牌魅座囲

図11 心理的ポテンシャルを用いた文字抽出
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