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背景と目的
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オンライン文字認識における
誤認識の要因

画数変動

筆順変動

ストローク形状変動
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弾性マッチング
（非線形伸縮マッチング）

標準パターン 入力パターンマッチング

変位ベクトル

一般にDPによりマッチングを最適化
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誤認識となる例

「２」の入力パターン

「１」の標準パターン 「２」の標準パターン

誤認識！

１距離が
小さい
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誤認識の原因：合わせ過ぎ

ー 不自然な対応付けを許容

局所的な制約だけでは排除できない
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よく起こる
変形

起こりえない
変形

カテゴリ固有の変形特性の考慮

距
離

大

距
離

小
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本手法の目的

DPによる
局所的な変形の吸収

カテゴリ固有の
変形特性の考慮

＋

認識の高精度化



本手法の概要
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固有変形の定義

― 起きやすい変形の方向
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固有変形の学習（１）
変位ベクトルの採集

変位ベクトル

・
・
・

N個

1,cv

2,cv

Nc,v
・
・
・

・
・
・

標準パターン学習パターン

マッチング
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固有変形の学習（２）
主成分分析

DPマッチングによる
変位ベクトルの採集

学習パターンの
変位ベクトル（M次元）

・
・
・

主
成
分
分
析

固有変形特性

・
・
・

第１固有変形

第２固有変形

第M固有変形

起きやすい

起きにくい

N個

1,cu

2,cu

Mc,u

mc,λ

1,cv

2,cv

Nc,v
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固有変形を用いた認識

単純ＤＰによる
評価距離 D

固有変形に基づく
事後評価距離 P

（ペナルティ）

＋

本手法の評価距離
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マハラノビス距離による
事後評価距離

∑
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第m固有変形

変位ｖ
の第m固有変形成分

第m固有値

（寄与）



実験
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実験試料

Ethem Alpaydin Digit（トルコ）

■ Unipenフォーマットのオンライン数字データ（０～９）

■ 学習用 ：各文字種 平均７４９サンプル

テスト用 ：各文字種 平均３５０サンプル

前処理

－ １画化（画数変動の影響を排除）

－ 正規化（１２８×１２８）

－ リサンプリング
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標準パターン

手動で作成（全２１パターン）

筆順変動がある文字種には複数用意
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固有変形の推定結果

例：数字「２」

第１固有変形によって
変形された標準パターン

第２固有変形によって
変形された標準パターン

第３固有変形によって
変形された標準パターン
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固有変形の推定結果

例：数字「６」

第１固有変形によって
変形された標準パターン

第２固有変形によって
変形された標準パターン

第３固有変形によって
変形された標準パターン
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各カテゴリの累積寄与率
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実験結果の比較（認識率）
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考察
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本手法により低減した誤認識

改善サンプル総数：３４個

■ 「１」→「７」：６個⇒０個

■ 「９」→「５」：６個⇒１個

改善サンプル例
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事後評価による効果の確認

固
有

変
形

と
の

内
積

値

上位固有変形 下位固有変形

標準パターン「９」

標準パターン「５」

入力パターン
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本手法により増加した誤認識

改悪サンプル総数：７個
■ 「５」→「９」 ： ５個⇒８個

■ 「７」→「９」 ： ８個⇒11個

■ 「７」→「２」 ： ０個⇒１個

改善サンプル例
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改悪の原因

固
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と
の
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上位固有変形 下位固有変形→

標準パターン「７」

標準パターン「９」

入力パターン
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改悪の原因

学習時に見られなかったパターン

学習時によく見られたパターン 改悪となったサンプル
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まとめ

カテゴリ固有の変形特性も考慮に入れる
ことによる認識精度の向上を確認

学習不足により一部改悪
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今後の課題

International Unipen Foundationの

データベースを使用した実験

マッチング過程への直接組み込み


