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１．文字列の傾き補正

文字の傾きは切り出し処理
および認識処理に悪影響

傾き補正

認識精度向上



２．従来の文字列の傾き補正法
（１）

縦ストロークを抽出

平均傾きを推定
（Bozinovic and Srihari,1989）

縦ストロークの傾きは
文字の傾きを反映



３．従来の文字列の傾き補正法
（２）

画像の輪郭線のチェインコードを利用

（Kimura,Shridhar and Chen,1993）
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⇒チェインコードの方向情報から
　 文字列の平均傾きを推定



４．従来法の考え方

文字列内の構成文字はある一定の傾きで
傾いていると仮定

文字列の平均傾きを推定

文字列全体を一様に補正



５．従来法の問題点

一様に傾いているとは限らない

傾きが残ったり，逆に傾いたりすることがある

一様な傾き補正



６．本研究の目的

文字列内の構成文字ごとに傾きが異なる場合でも

補正できる非一様な傾き補正法の提案



７．非一様な傾き補正法
局所傾き角　　の最適推定問題
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最適推定は　　　　　　　　　　の妥当性を測る
評価関数の最大化により行なう
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８．評価関数

max)}        ()  {(
1

⇒+∑
=

M

i
の連続性との妥当性 θθθ

（評価量（１）） （評価量（２））
i i 1−i



９．評価量（１）　ｰθの妥当性ｰ
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１０．評価量（２）
　　　　　　　ｰθとθ　の連続性ｰ

⇒傾き角を近傍に伝播
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１１．最適推定
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１２．動的計画法（DP）による解

法
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１３．傾き角の離散化
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１４．計算量

画像サイズM×N，最大傾きを表すパラメータWに

おけるDPアルゴリズムの計算量：　O(MNW)

画像サイズ256×64，W=63における

計算時間： 　650ms (Pentium III,500MHz)



１５．傾き補正処理

傾き推定

出力

写像



１６．定性的評価実験

本手法および一様な傾き補正法を
手書き文字列に適用した結果の比較

対象：CEDAR CDROM-1
　　　　 (city and state words)



１７．結果例（１）



１８．結果例（２）



１９．結果例（３）



２０．定量的評価実験
人為的に傾けた活字英単語画像の局所傾き角の
理論値と本手法および一様な傾き補正法による
推定値の平均２乗誤差の測定

対象：活字英単語画像
(Kentucky,California,Memphis,New York,Texas)



２１．結果（平均２乗誤差）

入力画像 Kentucky California Memphis  New York    Texas
一様な傾き補正法 0                 0               0               0 0
非一様な傾き補正法 0.188         0.007        0.337  　 8.47           6.66

)10( 3−×

入力画像 Kentucky California Memphis  New York    Texas
一様な傾き補正法 427            537           286            185      186
非一様な傾き補正法 18.3            169          41.5            110          152

)10( 3−×

一定傾きで傾けた画像

正弦関数に従って傾き角を
　変えながら傾けた画像



２２．結果（理論値と推定値）



２３．まとめ

手書き文字列認識において問題となる構成文字の

　傾きを非一様に補正する手法を提案
一様な傾き補正法との比較実験を行ない，本手法

　の有効性を確認した



２４．今後の課題

補正過多の問題の解決

評価関数の改良
前処理としては扱わず、

　認識処理の過程で同時に
　傾き補正処理を行なう認識
　システムへの組み込み



比較対象とする一様な傾き補正
法
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