
オフィス環境における文字情報の検出と利用に関する研究
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� はじめに

近年、人間が存在する環境で作業し、人間の生
活や活動を支援するロボットの研究がなされてる。
'(� )*そのようなロボットが、人間にとって役立つ機
能を提供するためには、ロボットが、環境中のもの
ごとについての情報を持っていなければならない。
本研究では、ロボットができるだけ人間の助け

をかりずに環境から情報を獲得し、人間に役立つ
機能を提供することを目指した。このことが可能な
情報源として、本研究では、環境中の文字情報に着
目した。環境中の文字情報を収集し、それを人間が
利用できるようにすることで、人間の存在する環境
で、その環境についての情報を提供できるロボット
の実現を目指した。
人間の持っている環境に対する情報は、不確か

である。また、人間の存在する環境は人間によって
絶えず変化させられるので、ある人が持っている環
境についての情報は、古くなっていて、現在の状態
にはあてはまらないこともある。人間は環境を詳
しく調べているわけではないので、見落としている
情報もあると思われる。このようなものをロボット
が集めた情報で補うことを目的としている。本研究
で構築したシステムでは、ロボットが環境中の文字
情報を収集する。それを人間が参照することで、環
境中のどこにどんな情報があるかを知ることがで
きる。これを実現するために、本研究では、ロボッ
トが集めた文字情報に対して、文字による検索を

行なっている。人間が知りたいことを文字で入力す
れば、ロボットが集めた文字情報から一致するもの
を探し出し、その文字情報が得られた画像と画像を
撮影した時刻を人間に示すことによって、人間に情
報を提供する。このようなシステムを構築し、研究
室内にそのロボットシステムを導入して、評価を行
なった。

� 人間と共存するロボット

人間が存在する環境において作業するロボット
を実現するためには、様々な課題を解決する必要が
ある。産業用ロボットは、ロボットのために整備さ
れた環境で作業していたが、人間の存在する環境
で作業するためは、ロボットが環境に合わせて行動
しなければならない。また、人間と共存するため
には、人間とのコミュニケーションを行なう能力が
必要である。そして、人間の生活する場面で人間に
とって役立つ機能を提供する必要がある。
ロボットが人間と共存し、作業するため、およ

び、人間に役立つ機能を提供するためには、ロボッ
トは環境についての情報を持たなければならない。
本研究では、ロボットが持つ環境中のものごとに関
する情報源として、情報の獲得方法および情報の有
用性の観点から、文字情報を選んだ。



� 環境中の文字情報

本研究では環境中のものごとに関する情報源と
して、環境中の文字情報に着目した。人間と共存す
るロボットが持つ情報として、文字情報は以下の点
で優れている。

� 人間が理解可能
� 人間の存在する環境に多く存在する
� 場所やものの名称、説明などを表している
� 文字による検索が可能なので、利用しやすい

本研究で構築したシステムでは、ロボットが室
内を移動し、指定された場所で画像を撮影する。撮
影対象としては、本棚と教官および博士課程の学生
の研究内容が書かれているポスターを選んだ。
環境中の文字情報は、たいてい鉛直方向または

水平方向に書かれている。また、文字が書かれてい
る領域は、一般的に文字色と背景色のコントラスト
が大きいという特徴がある。これらの特徴を利用し
た文字領域の検出、文字認識、収集した文字列の連
結について以下に述べる。また、傾いた状態で存在
する文字情報についても述べる。

��� 文字列の検出

����� 文字列の検出 本棚

(a) 本棚

(b) 本棚 2値画像

(c) 本棚 文字列の検出

図 (+ 本棚における文字列の検出

ロボットが撮影した本棚の画像を図 (,�- に示
す。画像のサイズは ./0× /10画素である。本研究
では、情景画像から文字列領域を抽出するために、

澤木らのテンプレート学習による本棚画像中の文字
認識 '/*の手法を基にして、本棚画像から文字列の
抽出を行なった。その手順について述べる。

(� )値化

ロボットに搭載されたカメラで撮影したカラー
画像を適当な閾値で )値化する。（図 (,�-）

)� 本の境界線の検出

本棚画像を２値化すると、本と本との境界は、
多くの場合、黒い線として表される。この線
を利用して、１冊の本を切り出す。本棚画像
の上端の各点から下端に向かって走査し、ラ
ンレングスに基づいて本の境界線を検出する。
走査する角度は真下方向から± )度の範囲で、
0�)度きざみで行なう。(つの上端点について、
ランレングスが閾値以上かつ最も大きかった
角度を、その点での本の境界線の傾きとする。
隣接する本の境界線の間を本の背表紙領域と
する。

2� 背表紙領域中の文字列領域の検出

各背表紙領域の上端点から本の境界線の傾き
方向に走査して、白黒反転回数の射影分布を
とり、それが一定値より多い範囲を文字列領
域として検出する。（図 (,�-）また、第 2�)�2
節で述べる文字列の連結のために、文字列領
域を囲む矩形領域の座標を保存しておく。

/� 段の検出

それぞれの画像から得られた文字情報は、環
境中の (つの文字列の部分文字列になってい
るため、文字認識後に連結する。ここで、文
字列を連結するときのために本棚の段を検出
する処理を行っておく。その方法は、撮影し
た画像を水平方向に走査して、黒点が /30個
以上連続してあれば、それは棚の下にできた
影であるとみなし、その領域までが本棚の (
つの段とする。図 )での、（�）から（�）まで
と（�）から（�）までが段となる。

このようにして得られた文字列領域を切り出して、
#$%ライブラリを利用して文字認識を行なう。

����� ポスターにおける文字列の検出

ポスターの文字列の検出は、本棚の文字列検出
方法から )�本の境界線の抽出と 4�段の検出を除き、
2� 背表紙領域中の文字列領域の検出をポスター用
に変更した処理で行なっている。ポスターは横書き
なので、画像の左端の各点から水平方向に走査する
（図 2）。

��� カメラ画像からの文字認識

本研究では、市販の #$%ライブラリを利用す
るが、普通に撮影したのでは、文字認識はできない。
今回使用した #$%ライブラリに限らず、現在、市
販されている文字認識ソフトは、スキャナで読み込



(a)  仰角 ＋25°

(b)  仰角 ＋15°

(c)  仰角 ＋5° (f)  仰角 －25°

(e)  仰角 －15°

(d)  仰角 －5°

図 )+ ロボットが１地点で撮影する本棚の画像を２

値化したもの

(a) ポスター

(b) ポスター 2値画像

(c) ポスター 文字列の検出

図 2+ 文字列の検出 ポスター

まれた文書を対象としている。よって、スキャナよ
り解像度の粗いカメラ画像からの文字認識は、解像
度が足りないためにうまくいかない。そこで、本研
究ではカメラのズーム機能を使い、#$%ライブラ
リで文字認識が可能になるまで解像度を上げて、画
像を撮影した。

����� ズーム

本研究では、文字認識に%�$#5の#$%ライブ
ラリを利用した。この #$%ライブラリは、/00���
でスキャンされた文書の 3～ 2(��の文字を認識で
きる。���
�に換算すると、文字の大きさが /0���
�
以上になるまでズームすれば、カメラ画像からでも
文字認識が行なえる。本研究で構築したシステムで
は、移動ロボットに ()倍ズームまで可能な 
#�6
製のカメラ 78�9:20を搭載してある。このカメラ
で、本の背表紙に書かれている本のタイトルとポ
スターの文字が /0���
�以上になるまでズームし、
画像を撮影した。撮影対象までの距離は約 40��と
した。このようにして撮影した本棚（図 (）とポス
ター（図 2）の認識結果を示す。

� 本棚（図 (）
え 　　　青２言責寅へ）アンサ
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� ポスター（図 2）
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１とくに分類体系
′　多数の既存の概念体系
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����� 分割撮影

文字認識できるまでズームして撮影すると、(
枚の画像に文字列が写りきらない。そこで、カメラ
のパンチルト機能を利用して、(つの地点でカメラ
を仰角方向に;)4度から9)4度まで (0度きざみで
動かして .枚の画像を撮影した。（図 )）本棚とポ
スターに対して平行移動して . 枚の画像を撮影す
ることを繰り返し、対象を撮影した。

����� 本棚における文字列の連結

本棚を撮影した (枚の画像には文字列全体は写っ
ていない。完全な文字列を得るために、撮影した画
像から得た部分文字列を連結して、(つの文字列に
する処理を行なった。文字列の連結は、文字列検出
の際に得た文字列領域を囲む矩形領域の座標をもと
にして、本棚の１つの段にある文字列同士をつない
だ。上下関係にある画像には、それぞれの画像の約



/分の (程、重複している部分がある。文字列連結
の際に、上下の画像の重なり部分から得られた全く
同じ文字列は、重複させずに連結した。重なり部分
から得られた文字列が異なる場合は、どちらが正し
いかを判定することができないので、重複させたま
ま連結した。また、この時に文字列が写っている画
像も文字列と同じ関係で連結した。

����� ポスターにおける文字列の連結

ポスターは横書なので、文字列連結は水平方向
に行なわなければならないが、以下の理由のため
に行なわなかった。ロボットは、ある地点で撮影対
象の正面から画像を撮影する。その後、撮影対象に
対して平行に移動し、再び正面から画像を撮影す
ることを繰り返す。この移動が正確ではないため、
移動後のロボットの位置は意図した位置からずれて
いる。そのため、文字列および画像の水平方向の連
結は困難になる。ポスターから得た文字情報は部
分文字列のまま利用するが、ポスターは横書であ
るので、横長のカメラ画像に写る文字列は本棚より
長く、得られた文字情報の誤りも本棚より少ないの
で、文字列を連結しなくても、検索対象として利用
することができた。

��� 傾いた文字列

環境中の文字情報は、たいてい鉛直方向または
水平方向に存在するが、そうでないものもある。本
棚にある傾いている本などがそうである。このよう
な文字情報を得るために、本の境界の検出時に検出
角度の範囲を広げて文字列を検出した。その後、傾
きをなくすように回転させ、文字認識を行なった。
しかし、傾いた文字列を回転して得た文字認識結果
は、回転せずに得た認識結果に比べて、非常に誤り
が多かった。よって、今回は、傾いた文字列は文字
情報を得る対象から外した。

� 環境中の文字情報を収集するロ

ボットシステム
��� ロボットシステムの構成

本研究のロボットシステムは、移動ロボットと
端末から構成されている。移動ロボットは、%
��
 ���� ���
����
社の <)( ����
 �����を用いた。
このロボットには 
#�6製のカメラ78�9:20を搭
載してある。ロボットに対する命令や集めた文字情
報に対する検索は、端末から   ブラウザをイ
ンターフェースとして行なう。

��� ロボットの行動

ロボットが環境中の文字情報を収集する手順は
以下のようになっている。

(� ロボットが指定された地点まで移動

)� 文字情報を得るための画像を撮影

(�、)�を繰り返し、全ての指定された地点で
画像を撮影する

2� 文字列の検出

/� 文字認識

4� 文字列の連結

文字認識結果は、その文字列が写っている画像、画
像を撮影した時間とともに記録される。

��� インターフェース

図 /+ システムのインターフェース

図 4+ 検索結果（検索語は「インターネット」）

文字情報を収集するためのロボットの巡回の命
令、および集めた文字情報に対する検索のインター
フェースとして、   ブラウザを用いた。（図 /）
人間が    ブラウザの =� ���	��と書かれた
文字をクリックすると、ロボットが巡回を始める。
集めた文字情報に対して検索する時は、   ブ



ラウザのフォームに検索語を入力する。検索は、第
/�/節で述べる誤りを含んだテキストに対する検索
方法で行なう。検索結果は、検索語からつくられた
誤りを許すパターンのうち、より誤りの少ないパ
ターンと一致したものから順に表示される。図 4に
検索語「インターネット」で検索した結果を示す。
検索結果として、文字情報が得られた画像、画像を
撮影した時刻、検索パターンと一致した文字列が表
示される。表示された画像中のどの文字列が検索に
かかったかを示すため、検索にかかった文字列が検
出された場所を矩形で囲んで表示する。
文字情報をとりだした画像からは、場所がわか

りにくい。ユーザーが画像から撮影場所を特定しや
すいように、ロボットは拡大していない画像を撮影
している。ユーザーはこれを見ることもできる（図
.）。

図 .+ 文字情報が得られた場所を知るための画像

��� 集めた文字情報の利用

本システムでは、ロボットが集めた文字情報は、
人間が関心のあることについて調べる際の検索対象
となる。しかし、ロボットが集めた文字情報は多く
の誤りを含んでいる。このような#$%による認識
誤りを含むテキストに対する検索手法として、類似
文字テーブルを用いる方法 '4*などが提案されてい
る。本研究では、本棚およびポスターの文字認識結
果を対象とする検索手法として以下のような方法を
用いた。ユーザーから検索語が入力されると、それ
に対して、誤りを許すパターンを作りだす。誤りを
許すパターンは、検索語中の文字を (文字以上の任
意の文字を表すワイルドカード「>」で置き換える
ことによってつくる。置換する文字数は、(文字か
ら検索語の文字数より (文字少ない文字数まで変化
させる。下にユーザーが検索語として「人工知能」
を入力した場合に作られるパターンを示す。

検索語 人工知能

�文字置換したパターン >工知能、人>知能、人工>
能、 人工知>

�文字置換したパターン >>知能、>工>能、>工知>、
人>>能、人>知>、人工>>

�文字置換したパターン >>>能、>>知>、>工>>、人
>>>

このようにして作成したパターンは、パターン中の
ワイルドカードが多くなるほど、多くの誤りを許す
ものになる。検索には、誤りの少ないパターンから
順に検索語として用いる。検索結果を多く出力すれ
ば、もれなく検索できるが、ユーザーが求めていな
い情報も多くなる。本研究では、適合率と再現率を
等価値に扱うことにした。ロボットが撮影した画像
から無作為に (4個の言葉を選びだして検索を行な
い、適合率と再現率が等しくなる上位 4個を出力す
ることにした。

� システムの評価
��� 収集した文字情報の評価

����� 本棚

文字認識対象文字列数 ��� 個
文字認識対象文字数 ���� 文字

総文字列数 ��� 個
文字認識結果の文字数 ���� 文字
正しく認識できた文字数 ��� 文字

文字認識結果に対する認識率 �������� 	 �
��� 


対象文字に対する認識率 �������� 	 ����
 


表 (+ 文字認識結果の統計 本棚

本棚の文字認識結果の統計を表 (に示す。文字
認識対象文字列数および文字数とは、今回の実験で
文字認識しようとしていた文字列および文字の数で
ある。これは、本の背表紙に書かれている /0���
�
以上の大きさの文字である。このような文字のは、
多くの本のタイトルと一部の著者名である。
総文字列数とは、ロボットが撮影した画像から

検出された文字列の数である。文字認識結果の文
字数とは、検出された文字列を文字認識した結果、
得られた文字数である。これには、文字でないもの
（イラストなど）を誤って文字列として検出し、文
字認識しているものも含まれている。また、１文字
を誤認識して、２文字以上の文字を出力してしまっ
ているものも含まれている。
表 (より、文字認識対象文字数に対する認識率

の方が文字認識結果の文字数に対する認識率より高
くなっている。これは、本研究での文字列を検出す
る際の方針によっていると思われる。本研究では、
できるだけもれなく文字列を検出したいと考え、文
字でない可能性があるものも検出している。検出さ
れた文字でないものは、文字認識されて意味のない
文字となるので、検索の際には害にならないと思わ
れる。



����� ポスター

文字認識対象文字列数 ��� 個
文字認識対象文字数 ���� 文字

総文字列数 ��
 個
文字認識結果の文字数 ���� 文字
正しく認識できた文字数 ���� 文字

文字認識結果に対する認識率 ��������� 	 ����� 


対象文字に対する認識率 ��������� 	 ���
� 


表 )+ 文字認識結果の統計 ポスター

ポスターの文字認識結果の統計を表 )に示す。本
棚と同じ理由で、文字認識結果の文字数が文字認識
対象文字数より多くなっている。認識率は、本棚よ
りも高くなっている。これは、ポスターに印刷され
ている文字のほとんどは、本棚と違って、デザイン
されていない書体であるためだと思われる。

��� 検索方法の評価

第 /�/節で述べた検索手法を用い、検索語「プ
ログラム」で検索した例を表 2に示す。

パターン 一致した文字情報
プログラ� プログラミング言語

（プログラミング言語 �）
プログラ� プログラミングの藍グの基礎

（プログラミングの基礎 �）
プログラ� ＠肌知識プ］別技プログラミング

（知識プログラミング）
プロ�ラム プロクラム改良学冬

（プログラム改良学）
プログ�� ＮＩＸプログ之きき鏡翼岬蝉

（����プログラミング環境）

表 2+ 検索語「プログラム」での検索結果

表 2中の「プログラム改良学」は、ロボットが
集めた文字情報のなかでは「プロクラム改良学」と
して保存されているが、パターン「プロ>ラム」と
一致して検索結果に含まれている。このように集め
た文字情報に多少の誤りが含まれていても、この手
法を用いれば検索することができる。また、「プロ
グラム」の語尾が変化した「プログラミング」も検
索されている。この検索手法では、文字表現が類似
した類義語も同時に検索することができる。検索語
と文字表現が類似した類義語は、ユーザーにとって
関心のある事柄である場合が多いので、有効な情報
であると思われる。
この検索手法の欠点は、短い検索語を用いて検

索した場合、その検索語からつくった誤りを許した
パターンが、検索語とは関係のない文字列と一致し
てしまうことが多くなることである。表 /に検索語
「図書」で検索した結果を示す。

ロボットが撮影した画像から無作為に 20の言葉
を選びだし、再現率と適合率を算出した。再現率は
43�2％、適合率は 4?�2％であった。再現率は、撮
影した画像に写っている文字情報に対して、どれだ

パターン 一致した文字情報
図書 図書駅・ご書舵・情轍学機談野・肘

（図書館・情報学概論 第二版）
図� 楓理学の轟・、】一図 　一

（物理学の最先端常識 �）
図� 仏並列図！並列図形処理

（�
並列図形処理）
�書 野※・標準ＬＡＮ教科書ヌ１首、妾出Ｙ

（標準ＬＡＮ教科書 上）

表 /+ 検索語「図書」での検索結果

けもれなく検索できているかを表す。適合率は検索
結果中にどれだけユーザーの求める情報が含まれて
いるかを表す。これらの数値から、環境中の文字情
報をある程度、利用できるようになったと言える。

� まとめ

本研究で構築したシステムで、ロボットが環境
中から抽出した文字情報を人間にとって価値があ
り、利用できる情報にすることができた。その結
果、環境中のどこに求める情報があるのか知ること
が可能となった。また、文字による検索を用いるこ
とで、大量の情報の中に含まれることによって、人
間が見逃してしまうような情報を提示することがで
きるようになった。
本研究で収集した文字情報は誤りの多いもので

あったが、環境中に存在するデザインされた字体の
文字を高い確率で認識できるようになれば、得られ
る文字情報がより正確なものになり、利用価値の高
いものになるだろう。また、人間と共存するロボッ
トに対して、本研究で用いた環境から情報を得る方
法を人間が知識を与える方法や人間とのインタラク
ションで情報を得る方法と組み合わせて用いれば、
よりつきあいやすい人間共存型ロボットが実現でき
るものと思われる。
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