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内 容 梗 概 

 

現在，画像処理技術は，コンピュータの高性能化と低コスト化により，地球観測

衛星の画像解析や医療分野などの研究分野だけではなく，産業界や娯楽業界など現

代社会の様々な場所で応用されている．個人のレベルでも，カメラ機能付き携帯電

話やスマートフォン，タブレット端末が広く普及し，多くの情景画像を気軽に撮影

できるようになった．その撮影された情景画像から自動的に文字列領域を抽出し，

文字情報を認識できる技術が確立されれば，様々なシステムとの連携が可能になる

と考える．しかしながら，屋外で取得される情景画像は，観測対象の色を構成する

輝度値が一様とは限らないことや，同一観測対象であっても天候や時間帯などのデ

ータ取得条件によっては，異なる対象物と誤認識されることが起こり得るなどとい

った屋外特有の課題を有する．さらに，看板内の文字列方向の制限や処理時間に課

題を有する．本研究が目標とする看板認識システムは，昼夜を問わず利用できるシ

ステムである．その実現のためには，(1)文字列の方向に制限がないこと，(2)横型・

縦型の両タイプの看板における文字列抽出が可能であること，(3)日中および夜間

の両方の時間帯に取得された情景画像に適用可能であることなどの特徴を有した

アルゴリズムの開発が必要である． 

そこで本論文では，日中および夜間に取得された情景画像の特徴を考慮して看板

内文字列抽出処理を自動化し，文字列方向の制限が無く，高い抽出率を有し，かつ

高速処理を可能にするアルゴリズムについて検討を行った．本論文は，システム実

用化のための要素技術を開発し，工学上の発展に寄与することを目的とするもので

あり，全 5章より構成されている． 

第 1章を緒論とし，ここでは本研究の背景と目的および本論文の主題である情

景画像を対象とした文字列抽出に関する関連研究を概観するとともに，本論文の

内容について述べている． 

第 2章では，一般的な看板および電光看板についての種類とその特徴について

検討し，次に，本研究で使用した日中および夜間の情景画像データの取得方法・

取得場所および対象看板の特徴，データセットの設定について述べている．さら

に，本研究において情景画像から文字列抽出のために着目した情景画像中の特徴

について述べている．  

第 3章では，日中に取得された看板データを用いて，看板内文字列の抽出率向

上および処理時間の高速化を図るアルゴリズムについて検討を行った．はじめに，

看板内文字列領域抽出法の処理手順と手法の検討内容について述べた．次に，提

案手法の有用性を検証するため，NAT法と色情報を用いた 2値画像およびエッジ

情報に着目して文字列領域を抽出する手法（以下，比較手法と表記する）による

結果との比較を行った．その結果，提案手法は，対象看板のカラー看板 319枚中

313枚(98.1%)，白黒看板 569枚中 513枚(90.2%)の看板を抽出可能であることを明

らかにした．また，提案手法は約 0.71 秒で処理可能であることを明らかにした．
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すなわち，比較手法に比較し，提案手法の抽出率および処理速度は向上する結果

が得られ，その有用性を明らかにした. 

第 4章では，夜間に取得された情景画像中の電光看板内文字列抽出アルゴリズ

ムについて検討を行った．電光看板データは，電光看板の背景色の色情報が不定

で部分的に変化しているため，日中の看板データと比較し，抽出が困難となる場

合が存在する．そこで，抽出率向上を目的とし入力データが夜間データか否かを

判別する処理について検討を加えた．さらに，夜間データについては，看板候補

領域抽出処理において明度値による抽出処理を追加することで抽出率が向上す

ることを明らかにした．最後に，提案手法の有用性を検証するため，抽出率と処

理速度を算出した．その結果，提案手法は，対象電光看板 465枚中 306枚(65.8%)

の抽出が可能であることを明らかにした．また，提案手法は約 9.6 秒で処理可能

であることを明らかにした． 

第 5章は結論で，本研究で得られた主な成果と本論文の工学的意義および今後

に残された諸問題について述べている． 
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第 1 章 緒論 

 

1.1 本研究の背景と目的 

現在，画像処理技術は，コンピュータの高性能化と低コスト化により，地球観測

衛星の画像解析や医療分野などの研究分野だけではなく，産業界や娯楽業界など現

代社会の様々な場所で応用されている(1)(2)．具体的には，光学式文字読取装置(OCR)

を利用した郵便物の郵便番号の読み取り(3)，品質保証のための部品検査過程におけ

る欠陥検査(4)，レーダーと組み合わせた障害物回避(5)や自動車の安全運転支援の応

用への利用(6)，指紋認証などの認証システムへの活用(7)，顔検出(8)によるカメラの

自動フォーカスや関連した画像検索など，画像処理技術を活用したシステムが我々

の生活の様々な場面で活用されている．  

個人のレベルにおいても，カメラ機能付き携帯電話やスマートフォン，タブレ

ット端末が広く普及しており，これらの機能を利用すると，多くの情景画像（屋

外で撮影される自然の風景などの画像）を気軽に撮影できるようになった． 

また，すでに画像読み取り機能を活用した QR(Quick Response)コードによる

様々な情報提供サービスも普及している．例えば，商品紹介チラシ，広告用ポス

ター，パンフレット，航空券などの入場券，ならびに屋外の広告看板の文字情報

と供に付加され利用されている場合もあり，社会に広く普及している．QR コー

ドを用いたシステムでは，QR コードを正確に読み取るための操作が複雑である

ため，高性能携帯端末などの操作に不慣れな高齢者などには，利用できない場合

がある．加えて，すでに設置済みの看板に新たに QR コードを付加するためには，

看板の内容を変更するための技術的な課題や経済的負担による課題など，QR コ

ードの付加が困難な場合がある．一方，スマートフォンなどを利用し，身の回り

の情景画像を撮影する操作は非常に容易であり，その撮影された情景画像から自

動的に文字列領域を抽出し，文字情報を認識できる技術が確立されれば，様々な

システムとの連携が可能になると考える．例えば，道路交通の安全性や利便性向

上を目的とした道路交通情報システムとの連携，翻訳システムなどとの連携によ

り日本語が読めない外国人への情報サービスの提供，さらには，検索システムと

の連携により QR コードを付与することなく，様々な店舗情報へのアクセスを容

易にする（図 1.1 参照）．これらシステムの実用化を想定した場合，文字列領域の

抽出精度の向上とアルゴリズムの処理速度の高速化に関する検討が必要である． 

屋外で取得されるカラー情景画像は，観測対象の色を構成する輝度値が一様とは

限らないことや，同一観測対象であっても天候や時間などのデータ取得条件によっ

ては，異なる色と誤認識されることが起こり得るなどといった屋外特有の課題を有

する．このため，カラー情景画像を対象とした従来研究では，看板内の背景色が無

彩色である看板は抽出が困難であること，ならびに濃淡情報画像を対象とした場合

では，看板内における背景色と文字色の明度差が低い看板は抽出が困難であること
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などの課題を有していた．従って，精度良く看板内の文字列領域を抽出するために

は，看板内の背景色が有彩色または無彩色である場合においても，看板内の背景色

と文字色の色情報および文字列の特徴を考慮可能なアルゴリズムを開発する必要

がある．  

本研究が目標とする看板認識システムは，昼夜を問わず利用できるシステムで

ある．そのためには，(1)文字列の方向に制限がないこと，(2)横型・縦型の両タイ

プの看板における文字列抽出が可能であること，(3)日中および夜間の両方の時間

帯に取得された情景画像に適用可能であることなどの特徴を有したアルゴリズ

ムの開発が必要である． 

そこで本論文では，日中および夜間に取得された情景画像の特徴を考慮して看板

内文字列抽出処理を自動化し，文字列方向の制限が無く，高い抽出率を有し，かつ

高速に処理を行うことのできるアルゴリズムについて検討を行った．本論文は，シ

ステム実用化のための要素技術を開発し，工学上の発展に寄与することを目的とす

る． 

本論文では，処理速度および抽出精度の向上を目的として，はじめに，「日中に

取得された看板データ」を用い，看板の特徴量である背景色の色相範囲の分布に注

目し，看板候補の抽出と非看板候補の棄却を行うことで高速で抽出率が向上するア

ルゴリズムの検討を行った．次に，システムの実用化には，夜間に撮影された情景

画像についても検討が必要であるため，「夜間に取得された電光看板データ」につ

いて検討を行った．夜間に取得された電光看板データは，背景色の色情報が不定で

部分的に変化しており，日中データに比較し，看板領域の抽出が困難な場合が存在

する．そこで，入力データを夜間データか否かを判別する処理を導入した手法を提

案し，検討を加えた．さらに，提案する看板の文字列抽出アルゴリズムの有用性を

検証するため，提案手法を用いて抽出率と処理速度について検討を加えた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1.1 他のシステムとの連携例 
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1.2 情景画像を対象とした文字列抽出に関する関連研究 

一般に，撮影条件が安定した室内で撮影された画像中やスキャナーなどから取り

込まれた文書画像中に存在する文字列を抽出する場合と比較し，屋外で撮影された

情景画像中の文字列を抽出することは，天候や日照条件および複雑な背景情報によ

って撮影条件が不安定となるため，抽出が困難な場合が多い． 

情景画像を対象とした文字列抽出に関する関連研究としては，次のようなものが

ある．劉氏ら(9)は，屋外で走行する自律移動ロボットへの応用を目的に，CCDカメ

ラから入力された濃淡情景画像から空間周波数が高く輝度コントラストが大きい

領域を文字候補領域として抽出する方法を提案している．斉藤氏(10)は，濃淡情景画

像の中から，遺伝的アルゴリズム(GA: Genetic Algorithm)を適用し，画像内の文字列

領域の姿勢情報を個体の染色体によって表現し，文字列領域が持つ特徴に基づいて

集団内の各個体の適応度を求めることで，１箇所の文字列を高精度（学習用画像で

100％，未学習画像で 93.8％）で抽出する方法を提案している．松尾氏ら(11)は，カ

ラーCCD カメラから入力された銀行看板の縦 1 列の文字列を高精度に抽出するこ

とを目的に，適応しきい値法により明度情報を用いた方法を提案している．平山氏

ら(12)は，一般的なディジタルカメラで撮影した情景画像中から直線的に並んでいる

文字列を高精度に抽出することを目的に，前処理としてWMFAD(Weighted Median 

Filter based Anisotropic Diffusion)により平滑化処理を施した後，明度情報およびカラ

ー情報を利用して 2 値画像を作成し統合する方法を提案している．山口氏ら(13)は，

処理速度の向上を目的に，輝度ヒストグラムの形状に基づいた識別器と非線形

SVM(Support Vector Machine)を用いた方法を提案している．傅氏ら(14)は，情景画像

中から看板文字を抽出し，その看板文字をキーとした情報活用システムとの連携を

目的に，L
*
a

*
b

*均等色空間での階層クラスタリングを用いた方法を提案している．

張氏ら(15)は，カメラ機能付き携帯端末上での利用を前提とし，ユーザが文字領域を

簡易指定することにより高精度の抽出率を実現することを目的に，可変テンプレー

トを用いた領域拡張法を用いた方法を提案している．高橋氏ら(16)は，情景画像中か

らハングル文字を精度良く抽出することを目的に，ハングル文字の構造特徴を用

い，エッジ情報と色情報を用いた方法を提案している．さらに，松田氏ら(17)は，情

景画像中の文字列を高精度で抽出することを目的として，NAT 法(Noise Attribute 

Thresholding method)
(18)をベースとして色情報およびエッジ情報を統合した方法な

どを報告している． 

しかしながら，上記方法はシステムの実用化を図る上で以下に示す制限や課題を

有している． 

(1)文字が一列の看板を対象にしている(10)～(12)
 

(2)傾きを有する看板への適用が困難である(9)～(12)
 

(3)対象画像を占める文字領域の割合が高い(13)(14)
 

(4)ユーザによる領域指定が必要となる(15)
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(5)実用化するには抽出率が低い(16)
 

(6)対象とする文字列の方向が横方向のみである(17)
  

(7)処理時間の短縮化が必要である(17)
 

(8)夜間に取得された情景画像は未検討である(9)～(17)
 

以上のように，情景画像を対象とした文字列抽出に関する研究は，室内で撮影

された画像や文書画像中の文字列抽出に比較し，現在も多くの課題を有している．

従って，システムの実用化のためには，様々なアルゴリズムについても検討を加

える必要がある． 
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1.3 本論文の内容 

本論文は全 5 章より構成され，第 1 章を緒論とした． 

第 2 章では，本研究の対象である看板および電光看板の特徴などについて述べ

た上で，本研究で使用した画像データの詳細について述べた．はじめに，一般的

な看板および電光看板についての種類と特徴について検討した．次に，本研究で

使用した日中および夜間の情景画像データの取得方法・取得場所および対象看板

の特徴，データセットの設定について述べた．さらに，本研究において情景画像

から文字列抽出のために着目した情景画像中の特徴について述べている． 

第 3 章では，日中に取得された看板データを用いて，情景画像中の看板内文字

列抽出の抽出率向上および処理時間の高速化を図るアルゴリズムについて検討

を行った．はじめに，看板内文字列領域抽出法（以下，提案手法と表記する）の

処理手順と手法の検討内容について述べた．すなわち，提案手法では，看板の背

景色の特徴を捉えて，色相および濃淡範囲をそれぞれ３分割し，色情報と形状情

報を用いて看板候補領域の抽出と非看板領域の破棄を行う．次に，看板内の文字

列が一つの情報を提示する構成単位であると仮定し，エッジ情報を用いて文字列

領域の抽出を行うというアルゴリズムを提案した．さらに，提案手法の有用性を

検証するため，NAT 法と色情報を用いた 2 値画像およびエッジ情報に着目した文

字列領域を抽出する手法（以下，比較手法と表記する）による結果との比較を行

った．その結果，提案手法は，抽出率および処理速度ともに比較手法よりも向上

しており，その有用性を明らかにした． 

第 4 章では，目標とする看板認識システムの実用化を想定した場合，夜間に取

得された情景画像データについても検討を加える必要がある．そこで，電光看板

データを対象として検討を加えた．電光看板データは，背景色の色情報が不定で

部分的に変化しており，日中の看板データと比較し，抽出が困難となる場合が存

在する．そこで，抽出率向上を目的とし入力データが夜間データか否かを判別す

る処理について検討した．さらに，夜間データについては，看板候補領域抽出処

理において明度値による抽出処理を追加することで抽出率が向上することを明

らかにした．最後に，夜間データに関しても，提案手法は比較手法に比較し，抽

出率および処理速度ともに向上しており，提案手法の有用性を明らかにした． 

第 5 章では，本研究で得られた主な成果と本論文の工学的意義および今後に残

された諸問題について述べている． 
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1.4 本論文で用いる主な用語 

本論文で使用する用語について，以下に解説を加える． 

 電光看板 

看板本体の中に蛍光灯などの発光体を取り付け，内側から照らす内照式看

板のことである．電光掲示板やネオンサインとは区別する． 

 色相（Hue）・彩度（Saturation）・明度（Intensity/Brightness）(19)(20)
 

本論文で使用する色相・彩度・明度は，HSI 六角錐カラーモデルの概念で

算出される値である（詳細は，2.4.1 参照）．明度（I）は明るさを，彩度（S）

は鮮やかさを，色相（H）は色合いを意味する．S と Iの値域は[0,255]であ

り，H の値域は[0,2π]である． 

 CIELAB 色空間（L
*
a

*
b

*表色系，CIE 1976 L
*
a

*
b

*色空間）(19)(20)
 

1976 年に CIE（国際照明委員会）が勧告した均等色空間であり，色の変

化が知覚的に均等となる色空間である．均等色空間におけるユークリッド

距離は，色の知覚的な違いを定量的に表す指標であり，「色差」と呼ばれ

ている． 

 明度値・赤み・青み(19)(20)
 

CIEが定めた均等色空間（L
*
a

*
b

*表色系）の L
*値は明るさである明度値を，

a
*値は正に大きいほど赤みが強く，負に大きいほど緑みが強いことを， b

*

値は正に大きいほど黄みが強く，負に大きいほど青みが強いことをそれぞ

れ示している． 

 RGB 表色系・輝度（輝度値）(19)(20)
 

RGB 表色系は，W.D.Wright 氏と J.Guild 氏の等色実験結果に基づいて決定

されたもので，CIE では 3 原色として 700.0，546.1，435.8nm の 3 種類の

単色光を定めた．光の 3 原色である赤（Red），緑（Green），青（Blue）の

値を輝度（輝度値）で表し，それぞれの値域は[0,255]である． 

 NAT 法(Noise Attribute Thresholding method)
 (18)

 

2001 年に H.S.Don 氏が考案した手法で，ノイズ特性を利用し，裏写り文

字のある文書画像に対して有効な 2 値化手法である． 
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第 2 章 看板および使用画像データ 

 

2.1 看板および電光看板の種類 

看板とは，｢屋外広告物法｣(1)により定められた条件を満たし，商店などが店名・

業種・商品名などの情報を道路利用者の目に付きやすいように屋外に掲げたもの

である． 

看板の種類は非常に広く多種多様であり，分類方法は，形態（材質）による分

類，設置場所による分類，業種別による分類やその他にアイディア看板，キャラ

クター看板など様々である(2)(3)．本研究では，現在，主に商店街の歩行者や道路

利用者に目に付きやすいように設置されている文字看板を研究対象とした．例え

ば，設置場所による分類としては，建物の屋上に設置される屋上看板，建物の壁

面に直接取り付けられる壁面看板，建物の壁面から突き出して設置する袖看板，

地面に基礎を作り，ポールに取り付けられる野立て看板，ならびに人間の目線と

同じ高さに置かれるスタンド看板などが挙げられる．主な看板の設置場所による

種類の例を図 2.1 に示す． 

一方，本研究で対象とする電光看板とは，図 2.2 に示すような表面の素材とし

て主にアクリル板などを使用し，看板本体の中に蛍光灯などの発光体を取り付け，

内側から照らす内照式看板のことである．なお，図 2.3 に示すような電光掲示板

（車両向けの情報掲示板，駅構内の電車案内，競技場のスコアボード，日中でも

目立つように設置された店舗用 LED 看板など）および夜間に目立つように点灯す

るネオンサインは，研究対象外とした．  
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(a)屋上看板       (b)壁面看板     (c)袖看板 

  

(d)野立て看板       (e)スタンド看板 

図 2.1 看板の設置場所による分類例 

 

    

(a)白黒電光看板         (b)カラー電光看板 

図 2.2 電光看板例 

 

     

(a)道路情報案内電光掲示板   (b)店舗情報ネオンサイン 

図 2.3 電光掲示板およびネオンサイン例（研究対象外） 
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2.2 看板および電光看板の特徴 

本研究では，屋外で撮影された情景画像から精度良く看板領域を抽出するため，

日中に取得された画像中の看板の特徴を調査した．なお，対象とした看板数は，

1241 枚である．その結果，看板候補領域抽出において有効と思われる事項として，

以下のような条件が得られた． 

(1) 看板は目立つように作られているため，背景色と文字色のコントラストが

高い 

(2) 看板は主に赤・橙・黄・緑・青・紫・白・黒の 8 色から構成される 

(3) 同一観測対象であっても天候や時間などのデータの取得条件によっては，

RGB 各濃度値（以下，RGB 値と表記する）が大きく変化する 

日中に取得された画像中の背景色別看板例を図 2.4 に示す．なお，看板の構成

色の種類は，目視により判別している． 

また，夜間に取得された画像中の電光看板（527 枚）の特徴を調査した結果，

電光看板が発光しているとき，蛍光灯の照度，看板に付着した汚れの程度，看板

の劣化によるくすみの程度の違いなどに起因し，看板内の色情報が一定でなく，

部分的に変化することが明らかになった．夜間に取得された電光看板例を図 2.5

に示す． 

 

   

     (a)背景色：赤    (b)背景色：橙    (c)背景色：黄 

   

     (d)背景色：緑    (e)背景色：青    (f)背景色：紫 

      

        (g)背景色：白         (h)背景色：黒 

図 2.4 背景色別看板例 
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(a)背景色：白        (b)背景色：黄 

  

(c)背景色：青       (d)背景色：赤 

図 2.5 電光看板例 

  

Akita University



第 2 章 

12 

 

2.3 使用画像データ 

2.3.1 使用カメラの概要 

本研究で使用したディジタルカメラは，Canon 社製「EOS Kiss Digital X」であ

る．ディジタルカメラ「EOS Kiss Digital X」の性能仕様を表 2.1 に示す． 

 

表 2.1 ディジタルカメラ「EOS Kiss Digital X」の性能仕様(4) 

名称 EOS Kiss Digital X 

撮像素子 高感度・高解像度大型単板 CMOS センサ 

総画素数 約 1050 万画素 

有効画素数 約 1010 万画素 

記録画素数 

◎3888×2592 画素 

2816×1880 画素 

1936×1288 画素 

レンズ EF‐S 18‐55mm F3.5‐5.6 || USM 

焦点距離 F=18～55mm（35mm 換算 29～88mm） 

絞り範囲 F3.5～5.6 

撮影感度 
ISO100  ◎ISO200  ISO400  

ISO800  ISO1600 

◎ 使用時の条件 
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2.3.2 画像データの取得 

2.3.2.1 日中の画像データの取得 

日中の画像データの取得は，晴天時および曇天時の午前 9 時から午後 5 時まで

の間に，ディジタルカメラ（Canon 社製 EOS Kiss Digital X）を用いて行った．ま

た，データを取得した地区は，秋田市内，にかほ市内の主要道路および国道 7 号

線（新屋付近～岩城付近）の範囲であり，取得画像数は 1896 枚である．データ

を取得した地区の略図を図 2.6～図 2.9 にそれぞれ示す．なお，図中に示す赤色の

領域が対象地区である． 

実使用を考えたとき，ディジタルビデオカメラなどから画像を取り込むことが

想定される．その映像素子としては 30 万画素程度のものが多く利用されている

ため，得られた画像を 3888×2592 画素から 640×480 画素に最近隣内挿法(5)によっ

てリサイズし検討に用いた．最近隣内挿法は，オリジナル画像の情報を保持する

という利点がある．なお，本研究で使用した画像は RGB 各 256 階調のデータで

ある． 

 

 

図 2.6 日中画像データの取得対象地区 1（秋田市土崎周辺～外旭川周辺）(6)
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図 2.7 日中画像データの取得対象地区 2（秋田駅周辺）(6)

 

 

 

図 2.8 日中画像データの取得対象地区 3 

（秋田市御野場周辺～御所野周辺）(6)
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(a)にかほ市内           (b)国道 7 号線 

図 2.9 日中画像データの取得対象地区 4（秋田市新屋付近～にかほ市岩城付近)
(6) 

 

2.3.2.2 夜間の画像データの取得 

夜間の画像データの取得は，晴天時および曇天時の午後 5 時から午後 10 時ま

での間に，ディジタルカメラ（Canon 社製 EOS Kiss Digital X）を用いて行った．

また，データを取得した地区は，秋田市内および能代市内の主要道路の範囲であ

り，取得画像数は 360 枚である．データを取得した地区の略図を図 2.10～図 2.12

にそれぞれ示す．なお，図中に示す赤色の領域が対象地区である． 

 

 
図 2.10 夜間画像データの取得対象地区 1（秋田駅前周辺）(6)
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図 2.11 夜間画像データの取得対象地区 2（秋田市八橋地域周辺）(6)

 

 

 

図 2.12 夜間画像データの取得対象地区 3（能代市内）(6)
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2.3.3 対象看板 

看板および電光看板は屋外に設置されており，多種多様な形状が存在するため，

正確な物体の抽出は困難である． 

そこで本研究では， 

・ 目視により看板の情報が判別可能であること 

・ 背景色が単色であること 

・ 形状が矩形であること 

・ 電光看板については，夜間に点灯していること 

などの条件を満足する看板を対象とした． 

日中に取得された看板データに関する検討（第 3 章）で使用する画像データに

ついては，日中に取得した画像 1896 枚の中から 1161 枚を選定して対象画像とし

た．なお，画像に含まれるのぼりは，風向や風力などの天候条件により形状が不

定になるため，本研究の対象外とした．また，各シーンは上記条件を満足する看

板を含んでいるが，1 シーンに複数の看板が含まれる場合も存在するため，対象

看板数は合計 1241 枚となる． 

夜間に取得された電光看板データに関する検討（第 4 章）で使用する画像デー

タについては，対象画像は 360 枚であり，対象電光看板数は合計 527 枚である． 

看板には背景色が赤・緑・青などの色彩を有している看板と，白・黒といった

色彩を持たない看板の 2 種類に大別される．そこで，背景色が色彩を有している

看板をカラー看板，ならびに背景色が色彩を持たない看板を白黒看板としてそれ

ぞれ定義した．なお，カラー看板については対象とする看板の色相値の頻度分布

を算出したところ，看板の背景色は 3 種類に大別される傾向を認めた．そこで，

後述する色相範囲による処理（3.2.1.2 参照）において，色相範囲 a( 0 ～ 
𝜋

2
 およ

び  
5𝜋

3
～ 2π )により抽出される看板を赤系看板，色相範囲 b( 

𝜋

3
 ～ 

7𝜋

6
 )により抽

出される看板を緑系看板，色相範囲 c( π～ 
7𝜋

6
 )により抽出される看板を青系看板

と定義し，色相範囲分割処理以外の処理により判別可能な看板を白黒看板とした．

対象看板例を図 2.13 に示す． 

さらに，夜間に発光する電光看板は，後述する夜間データ判別処理（4.2.1 参照）

において，明度値 30 以下の画素数が画像全体の画素数の 25％以上の場合は夜間

データとし，25％未満の場合は日中データとして処理する．対象電光看板例を図

2.14 に示す． 
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(a)赤系看板          (b)緑系看板 

  

(c)青系看板          (d)白黒看板 

図 2.13 対象看板例 

 

  

(a)カラー電光看板          (b)白黒電光看板 

図 2.14 対象電光看板例 
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2.3.4 データセットの設定 

2.3.4.1 日中に取得された画像データ 

本研究では，検討用と検証用に使用した看板を区別するため，データセット A，

B を設定した．すなわち，データセット A を用いて検討を行い，提案手法の有用

性を明らかにするため，データセット B を用いて検証を行った．さらに，横並び

の文字列を対象とする比較手法（詳細は 3.3 節で後述する）との比較検討を行う

ため，データセット B から縦並びの看板を除いたものをデータセット C として定

義した．データセット A の内訳を表 2.2 に，データセット B の内訳を表 2.3 に，

データセット C の内訳を表 2.4 にそれぞれ示す． 

 

表 2.2 データセット A の内訳（枚） 

対象画像 321 

赤系看板  50 

緑系看板  22 

青系看板  19 

白黒看板 262 

対象看板合計 353 

 

表 2.3 データセット B の内訳（枚） 

対象画像 840 

赤系看板 132 

緑系看板 73 

青系看板 114 

白黒看板 569 

対象看板合計 888 

 

表 2.4 データセット C の内訳（枚） 

対象画像 509 

赤系看板 108 

緑系看板 52 

青系看板  86 

白黒看板 309 

対象看板合計 555 
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2.3.4.2 夜間に取得された画像データ 

本研究では，日中データと夜間データの判別処理の検討用として，データセッ

ト D1 と D2 を設定した．また，提案手法の検証用として，データセット E を設

定した．すなわち，データセット D1（夜間データ）および D2（日中データ）を

用いて検討を行い，提案手法の有用性を明らかにするため，データセット E を用

いて検証を行った．データセット D1，D2 の内訳を表 2.5 に，データセット E の

内訳を表 2.6 にそれぞれ示す． 

 

表 2.5 データセット D1 および D2 の内訳（枚） 

 
データセット D1 

（夜間データ） 

データセット D2 

（日中データ） 

対象画像 60 60 

カラー看板 44 40 

白黒看板 18 22 

対象看板合計 62 62 

 

 

表 2.6 データセット E の内訳（枚） 

対象画像 300 

カラー看板 258 

白黒看板 207 

対象看板合計 465 
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2.4 使用特徴量 

同一看板を対象とし，晴天時と曇天時に取得した画像データの一例を図 2.15 に

示す．看板の背景色（赤色）の同一画素の値を比較すると，RGB 値は大きく変動

することがわかる．これに対し，RGB 値より算出される色相・彩度・明度(5)にお

いて，色相値に大きな変化は認められない．すなわち，色相値は天候や日照条件

などの撮影環境の影響を受けにくい特徴を有することが明らかとなった．なお，

後述する他のシーン内の異なる色を使用した看板においても同様の結果が得ら

れた．そこで本研究では，色情報の特徴量として色相・彩度・明度に着目した． 

さらに，看板の背景色と文字色を構成する色情報の差異を明確にする特徴量と

して，明度に着目した．しかしながら，構成する色が淡色である看板では明度の

差異が小さく，後述する非看板領域棄却処理では看板として抽出されない場合を

認めた．そこで，色情報の色差を定量的に評価し，明確にする特徴量として，明

度に加えて赤み・青みにも着目した． 

一方，看板の形状を判別する特徴量として，領域の形状の複雑さを判別する値

である円形度(7)を用いた．  

 

 

(a)晴天時（2008 年 8 月 5 日午後 4 時） 

 

 

(b)曇天時（2008 年 7 月 23 日午前 10 時） 

図 2.15 画像データ例 

 

  

R:34  G:14  B:22 
 

H:
5.9π

3
  S:109 I:24 

R:56  G:74  B:102 
 

H:
3.6π

3
  S:74 I:79 

R:82  G:22  B:36 
 

H: 
5.9π

3
 S:184  I:82 

R:197  G:212  B:243 
 

H: 
3.6π

3
 S:167  I:220 
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2.4.1 色相・彩度・明度の算出 

HSI 六角錐カラーモデルの概念(5)を図 2.16 に示す．I は明るさを，S は鮮やかさ

を，H は RGB とその補色 CMY で表した色合いをそれぞれ意味する．S と I の値

域は[0，1]（0～255）であり，H の値域は R 方向を 0 とした角度[0，2π]である．

I＝0 が完全な黒であり，このとき S=0 で H は値を持たない．I が大きくなるのに

従い，明るくなり，I が最大のときの六角形の各辺上の点が最も鮮やかな色とし

て表現される．図 2.16(b)において，P 点の彩度は S＝
WP

WE
となる． 

HSI 六角錐カラーモデルによる HSI 変換方法(5)を(2.1)式に示す． 

 

 
 

(a)HSI 六角錐カラーモデル   (b)H と S の定義 

図 2.16 HSI 六角錐カラーモデルの概念(5)
 

 

 

  

S=
WP

WE
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RGB の各輝度値をそれぞれ R，G，B， 

また，色相・彩度・明度をそれぞれ H，S，I とすると， 

 

I = max {R，G，B} 

 

(1)  I = 0 のとき 

  S = 0 

  H = 不定 

(2)  I≠0 のとき 

 S = 
255(I−i)

I
  ただし，i = min{ R, G, B } 

 r = 
(I−R)

(I−i)
,  g = 

(I−G)

(I−i)
,  b = 

(I−B)

(I−i)
  

 H = ( b – g )
𝜋

3
   ( I = R のとき) 

H = ( 2 + r – b )
𝜋

3
  ( I = G のとき) 

H = ( 4 + g – r )
𝜋

3
  ( I = B のとき) 

   

ただし，H < 0 の場合は H に 2π を加える 

  

(2.1) 
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2.4.2 赤み・青みの算出 

XYZ 表色系により色は普遍的に表示できる．しかしながら，XYZ 表色系での 2

色の距離と色差知覚の間には大きな相違が存在する． 

一方，2 色の色差を定量的に評価する方法として均等色空間の一つである L
*
a

*
b

*

表色系(8)がある．具体的には，顕色系であるマンセル表色系(5)を均等色空間に写

像する．このとき，等色相の線が無彩色を中心に放射上の直線として等間隔に広

がること，ならびに等彩度の線が同心円として等間隔に描かれることを目的とし

て提案された座標系である．L
*，a

*，b
*は(2.2)式～(2.4)式でそれぞれ定義(8)される． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ここで，L
*は明度指数である．また，a

*および b
*は色相と彩度に関係する量で

あり，a
*は正に大きいほど赤みが強く，負に大きいほど緑みが強いことを，b

*は

正に大きいほど黄みが強く，負に大きいほど青みが強いことをそれぞれ表す．

Xn,Yn,Zn は標準の光 C における完全拡散面の三刺激値である．Xn,Yn,Zn の値は次

のように表される(8)． 

( Xn, Yn, Zn ) = ( 98.072, 100.000, 118.225 )   (2.5) 
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2.4.3 円形度の算出 

領域の形状における複雑さを判別する特徴量として円形度(7)がある。円形度と

は，対象領域の面積・周囲長をもとに，対象領域がどれだけ円に近いかを表す数

値である．正円は 1.0，正方形では 0.785 の値をとる(7)．また，対象領域の形状が

細長くなる程値が小さくなる．そこで，看板の形状を判別する特徴量として，円

形度を用いた．円形度の算出式を(2.6)式に示す． 

対象看板の円形度を調査した結果，最小円形度は 0.2 であり，対象領域が 0.8

以上の値をとるときに，円形に類似した形状になることが明らかとなった．本研

究では，対象看板の形状特徴として矩形であることを条件としているため，円形

度が 0.2 以上 0.8 未満の場合，看板候補領域と仮定して抽出した． 

 

 円形度 = 4π 
対象領域の面積

(対象領域の周囲長)2
 

 

  

(2.6) 
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第 3 章 日中に取得された看板データに関する検討 

 

3.1 はじめに 

情景画像における看板の文字列抽出を目的とし，濃淡情景画像の空間周波数と輝

度コントラストに着目した方法(1)や GA(Genetic Algorithm)を適用した方法(2)，明度

情報を用いた方法(3)，明度情報およびカラー情報(4)や輝度ヒストグラムの形状(5)を

用いた方法，クラスタリング(6)，可変テンプレート(7)，エッジ情報と色特徴を用い

た方法(8)，NAT (Noise Attribute Thresholding)法(9)と色情報およびエッジ情報を用いた

方法(10)が報告されている．しかしながら，これらの方法は，(1)文字が一列の看板

を対象にしている(2)～(4)，(2)傾きを有する看板への適用が困難である(1)～(4)，(3)対象

画像を占める文字領域の割合が高い(5)(6)，(4)ユーザによる領域指定が必要となる(7)，

(5)実用化するには抽出率が低い(8)，(6)対象とする文字列の方向が横方向のみ(10)で

ある，(7)処理時間の短縮化が必要(10)などの制限や課題を有していた． 

カラー画像を用いた場合，観測対象の色を構成する輝度値が一様とは限らないこ

とや，同一観測対象であっても天候や時間などのデータ取得条件によっては，異な

る色と誤認識されることが起こり得るなどといった屋外特有の課題を有する．しか

しながら，屋外取得データの有する諸課題の影響を低減し，色情報を看板認識の特

徴量として用いることは有効であると考える． 

一方，カラー情景画像を対象とした従来研究では，看板内の背景色が無彩色であ

る看板は抽出が困難であること，ならびに濃淡情報画像を対象とした場合では，看

板内における背景色と文字色の明度差が低い看板は抽出が困難であることなどの

課題を有していた．このため，精度良く看板内の文字列領域を抽出するためには，

看板内の背景色が有彩色または無彩色である場合においても，看板内の背景色と文

字色の色情報および文字列の特徴を考慮可能なアルゴリズムを開発する必要があ

る． 

そこで本研究では，日中に取得された情景画像の特徴を考慮して看板内文字列

抽出処理を自動化し，文字列方向の制限が無く，高い抽出率を有し，かつ高速処

理を可能とするアルゴリズムを提案する．また，最新のカーナビゲーションシス

テム（例えば，パイオニア製サイバーナビ(11)など）を利用すると，目的地を設定

したとき，目的地付近および目的地に到着するまでのルート上の道路の状況や，

道路沿いの標識や店舗などの看板の背景色情報などを事前に把握することがで

きる．また，最新の GPS 機能付きスマートフォンなどの情報端末では，撮影場所

の位置情報を付加して記録し他の端末と共有できるため，最新のカーナビゲーシ

ョンシステムとリアルタイムで連動し，看板の背景色情報を事前に取得すること

が可能になると考える．すなわち，ナビゲーションシステムの利用はこれまで車

両の運転手などに限定されていたものの，情報端末によるナビゲーションシステ

ムは，多くのユーザが同様の色情報を利用することを可能にすると考える．そこ
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で本研究では，処理速度の向上および抽出精度の向上を目的として，看板の背景

色に関する 3つの色相範囲の指標が既知であることを前提としている．すなわち，

看板特徴を捉えて色相および濃淡範囲を 3 分割し，色情報と形状情報を用いて看

板候補の抽出と非看板候補の棄却を行った．さらに，看板内に提示されている文

字列が一つの情報を提示する構成単位と仮定し，エッジ情報を用いた文字列領域

の抽出を行った．本研究で提案する看板の文字列抽出アルゴリズムの有用性を検

討するため，NAT 法(9)と色情報を用いた 2 値画像およびエッジ情報に着目して文

字列領域を抽出する手法(10)（以下，比較手法と表記する）による結果との比較を

行った． 
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3.2 看板内文字列領域抽出法 

看板内文字列領域抽出法（以下，提案手法と表記する）の流れを図 3.1 に示す．

提案手法は，(1)入力されたカラー情景画像および他システムから入力された看板

の背景色情報から看板候補領域を抽出する看板候補領域抽出処理，(2)看板以外の

領域を棄却する非看板領域棄却処理，ならびに(3)エッジ情報を用いた文字列領域

抽出処理から構成される． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.1 看板内文字列領域抽出法の流れ 

  

カラー情景画像および看板の背景色情報を入力 

エッジ情報を用いた文字列領域抽出処理 

文字列領域抽出結果の出力 

看板候補領域 

抽出処理(3.2.1) 

非看板領域 

棄却処理(3.2.2) 

文字列領域 

抽出処理(3.2.3) 

明度・赤み・青みの最大分散比を用いた棄却処理 

エッジ要素画素数を用いた棄却処理 

粗視化処理 

・色相範囲分割処理 

・濃淡範囲分割および輝度差算出処理 

・RGB 値差分算出処理 

・マスク範囲における輝度差算出処理 

・色情報と輝度情報を用いた着目画素抽出処理 

2 値化処理およびノイズ除去処理 

ラベリング処理 

整形処理 

円形度による看板候補領域抽出処理 
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3.2.1 看板候補領域抽出処理 

看板候補領域抽出処理は，以下の 8 つの処理から構成される．処理の流れを図

3.2 に示す．また，得られた画像を併用して以後の処理を行った． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.2 看板候補領域抽出処理の流れ 

  

(1)濃淡範囲分割および輝度差算出処理 

(2)RGB 値差分算出処理 

(3)マスク範囲における輝度差算出処理 

(4)色情報と輝度情報を用いた着目画素 

抽出処理 

白黒看板抽出 

処理(3.2.1.4) 

カラー情景画像および看板の背景色情報を入力 

粗視化処理(3.2.1.1) 

2 値化処理およびノイズ除去処理(3.2.1.5) 

ラベリング処理(3.2.1.6) 

整形処理(3.2.1.7) 

円形度による看板候補領域抽出処理(3.2.1.8) 

看板候補領域抽出結果の出力 

色相範囲分割処理(3.2.1.2) 

マスクを用いた輝度差算出処理(3.2.1.3) 

看板の背景色？ 
白黒 

カラー 
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3.2.1.1 粗視化処理 

計算量の削減および処理速度の向上を目的として，着目画素と 8 近傍画素の合

計 9 画素に着目し，9 画素の中央値を算出して粗視化した（メディアン法）．この

結果，画像サイズは 640 画素×480 画素から 213 画素×160 画素となる．粗視化処

理例を図 3.3 に，粗視化処理の結果例を図 3.4 にそれぞれ示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)粗視化処理前    (b)粗視化処理後 

図 3.3 粗視化処理例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)原画像   (b)粗視化結果 

図 3.4 粗視化処理による結果例 
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3.2.1.2 色相範囲分割処理 

（１）色相範囲の設定 

明度変化に対するロバスト性を高めるため，明度を除く色相 0～2π，彩度（0

～255 に線形変換して使用）を特徴量とした．さらに，対象とするカラー情景画

像には多種多様な色情報が含まれているため，色情報の処理範囲を分割し，設定

した範囲ごとに個別に処理を施すことによってカラー看板の抽出精度の向上が

期待できる．カラー看板 50 枚に関する色相値の頻度分布を算出したところ，図

3.5 に示すように，主に 3 つの範囲に分布が集中する傾向を認めた． 

そこで本研究では，分布が最も集中している 3 点をそれぞれ中心とし，色相値

を①(0～
π

3
および

5𝜋

3
～2π)，②(

𝜋

3
～π)，③(π～

5𝜋

3
)とする 3 つの範囲に分割した（図

3.6(a)参照）．しかしながら，分割境界において色相値が分断されるため，境界付

近の色相を有する看板は抽出されない事例が存在した．このため，境界付近を内

包する色相範囲を④(0～
𝜋

2
および

11𝜋

6
～2π)，⑤(

𝜋

2
～
7𝜋

6
)，⑥(

7𝜋

6
～
11𝜋

6
)にそれぞれ

設定し（図 3.6(b)参照），①～⑥の色相範囲を重ね合わせることで色相範囲を a(0

～
𝜋

2
および

5𝜋

3
～2π)，b(

π

3
～
7𝜋

6
)，c(π～

11𝜋

6
)に再設定した（図 3.6(c)参照）．以後，本

研究では分割した各範囲をそれぞれ色相範囲 a，色相範囲 b，色相範囲 cと表記する．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.5 カラー看板 50 枚における色相値の頻度分布例 
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(a)色相範囲①～③の設定例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b)色相範囲④～⑥の設定例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(c)色相範囲 a～c の設定 

図 3.6 色相範囲の設定 
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（2）色相範囲の選択および彩度値を用いた抽出 

現在，カーナビゲーションシステムなどを用いて目的地を設定した場合，目的

地の住所や店名といった情報を取得することができる．また，一部のカーナビゲ

ーションシステム(11)では，自車位置周辺に存在する店舗や施設のロゴマークなど

を地図上にポップアップとして表示可能な場合が存在する．このため，これらの

カーナビゲーションシステムに店舗や施設の看板データを登録することによっ

て，看板の使用色に関する情報を事前情報として活用することができると考える．

さらに，看板の使用色に関する情報を看板候補領域抽出時の特徴量として利用す

ることができれば，看板の背景色の色相範囲を特定できるため，看板候補領域の

誤抽出低減や処理時間の短縮に寄与できると考える． 

そこで，看板の背景色を目視判別して処理に用いる色相範囲の選択を行った．

具体的には，赤系看板（背景色が赤または橙に近い場合）であれば色相範囲 a，

緑系看板（背景色が緑または黄に近い場合）であれば色相範囲 b，青系看板（背

景色が青または紫に近い場合）であれば色相範囲 c に入力画像を分類し，各色相

範囲に属する画素の彩度値がそれぞれ a：80 以上，b：50 以上，c：110 以上とな

る領域を抽出した．なお，彩度値は 0～255 までの範囲を 10 刻みで調査し，最も

良好な結果の得られた値をそれぞれ設定している．各色相範囲における抽出結果

例を図 3.7 に示す． 
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(a)赤系看板            (b)色相範囲 a の領域抽出結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

(c)緑系看板            (d)色相範囲 b の領域抽出結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

(e)青系看板            (f)色相範囲 c の領域抽出結果 

図 3.7 各色相範囲による処理結果例 
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3.2.1.3 マスクを用いた輝度差算出処理 

環境条件によっては汚れなどが付着し，本来の看板の色情報が劣化することが

ある．また，看板に劣化がある場合，看板領域内の彩度値が低下し色相範囲分割

処理のみでは看板候補領域を良好に抽出することが困難な場合を認めた（図 3.8

参照）．一方，彩度値と比較して輝度の差は小さい傾向を認めた．そこで，輝度

差，マスクサイズ，ならびに画素数に着目して検討を行った．本研究では，5×5

サイズのマスクを設定し，輝度を用いてカラー画像から看板候補領域の抽出を行

った．なお，マスクサイズは 3×3～7×7 の範囲を 1 刻みで，輝度差は 5～50 の範

囲を 5 刻みで，ならびにマスク内の画素数は 15～24 の範囲を 1 刻みでそれぞれ

調査したところ，マスクサイズ 5×5 の条件下で輝度差 5 未満かつ画素数 22 以上

の場合に，色相範囲分割処理で抽出に失敗した看板を抽出可能であった．そこで，

上記値を採用して領域を抽出した．マスクを用いた輝度差算出処理による結果例

を図 3.9 に示す． 

 

 

 

 

 

 

 

(a)原画像          (b)色相範囲による処理結果 

図 3.8 色相範囲の処理における抽出失敗例 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.9 マスクを用いた輝度差算出処理による結果例 
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3.2.1.4 白黒看板抽出処理 

看板の背景色に白色や黒色を有する看板の抽出を目的として，以下の 4 つの処

理を用いた． 

(1)濃淡範囲分割・輝度差算出処理 

色相範囲分割処理では抽出されなかった看板 50 枚を対象として，濃淡値（256

階調）の頻度分布を算出した．その結果，図 3.10 に示すように，画素が特定の濃

度値に集中する傾向は認められず，広範囲に分布していることがわかる．しかしな

がら，個々の看板における濃淡分布の範囲を調査したところ，いずれの看板におい

ても濃淡値の範囲は 100未満であることが明らかとなった． 

そこで本研究では，原画像を256階調の濃淡画像に変換し，濃淡範囲をd(0～100)，

e(75～175)，f(150～255)に分割した．なお，白黒看板は濃淡値のばらつきが大きい

ため，濃淡範囲(d～f)で重複する部分が存在する．以後，分割した各範囲を濃淡範

囲 d，濃淡範囲 e，濃淡範囲 fと表記する． 

次に，着目画素と 4 近傍画素（着目画素の上下左右 4 画素）の輝度値を取得し

た．輝度差 5～50 の範囲を 5 刻みで調査した結果，輝度差 20 未満の場合に精度

良く抽出が可能であった．そこで，着目画素と 4 近傍画素の輝度差がそれぞれ 20

以下である場合，濃淡範囲 d では濃淡値が 0～100 の画素の領域を，濃淡範囲 e

では濃淡値が 75～175 の画素の領域を，濃淡範囲 f では濃淡値が 150～255 の画素

の領域をそれぞれ抽出した．濃淡範囲 d・e・f による領域抽出結果例を図 3.11 に

示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.10 濃淡範囲の設定 
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 (a)原画像   (b)濃淡範囲 d の領域抽出結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

(c)濃淡範囲 e の領域抽出結果   (d)濃淡範囲 f の領域抽出結果 

図 3.11 濃淡範囲 d・e・f における領域抽出結果例 
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(2)RGB 値差分算出処理 

図 3.12 に示すように，看板の背景色と看板が設置されている構造物の構成色が

共に白を基調としている場合，同じ濃淡範囲に属し，輝度値による差も低いことが

明らかとなった． 

看板と隣接する構造物の色情報を調査したところ，“構造物，構造物と看板の境

界部分，看板の背景色”は，それぞれ異なる RGB 値を示すことが明らかとなった

（図 3.13 参照）．そこで，看板と構造物を分割し看板のみを良好に抽出するため，

着目画素と 4 近傍画素の RGB 値を取得した．なお，RGB 値の差分値 5～50 の範

囲を 5 刻みで調査した結果，着目画素と 4 近傍画素の差分値がそれぞれ 10 以下

となる領域を抽出した．RGB 値差分算出処理の結果例を図 3.14 に示す． 

 

 
図 3.12 看板内の背景色と類似した色を有する構造物 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.13 看板内の背景色と構造物における色情報の調査結果 
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(a)原画像      (b)処理結果 

図 3.14 RGB 値差分算出処理による結果例 

 

 (3)マスク範囲における輝度差算出処理 

環境条件によって看板に汚れが付着し劣化することがある．また，図 3.15 に示

すように，夜間における視認性の向上を目的として作られた電光看板の場合，発

光する部分以外の領域の色がくすみ，看板の背景色と異なる色情報を持つことが

明らかとなった．このため，色情報を用いて看板を抽出する場合，汚れやくすみ

などの影響により看板内の色情報にばらつきが生じ，抽出に失敗する事例を認め

た．そこで，看板内の特徴量を調査したところ，看板内に存在する劣化は部分的

であること，ならびに電光看板内の色情報は徐々に変化することを認めた（図 3.16

参照）．そこで本研究では，3×3 サイズのマスクを設定し輝度情報を用いて看板を

抽出した．なお，マスクのサイズは 2×2～7×7 の範囲を 1 刻みで調査し，最も良

好な結果の得られたサイズを設定している．また，輝度差 5～50 の範囲を 5 刻み，

ならびにマスク内の画素数 1～8 の範囲を 1 刻みで調査した結果，輝度差 5 未満

かつ画素数 6 以上の場合に，色相範囲による処理で抽出に失敗した看板を抽出可

能であることが明らかとなった．そこで，着目画素と輝度差が 5 未満である画素

がマスク内に 6 画素以上存在する領域を抽出した．マスクを用いた輝度差算出処

理による結果例を図 3.17 に示す． 
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図 3.15 電光看板例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.16 電光看板内における色情報 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)原画像           (b)処理結果 

図 3.17 マスク範囲における輝度差算出処理による結果例 
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(4)色情報と輝度情報を用いた着目画素抽出処理 

陰影の影響を受けた看板例を図 3.18 に示す．看板内の背景色部分と陰影部分を

比較したところ，RGB 値および輝度値で明確な差が生じていることが明らかとな

った．しかしながら，看板内の背景色部分と陰影部分における同一画素の RGB

値に着目した場合，RGB 値の各値は類似していること，ならびに輝度値が高いこ

とといった特徴を有していることが明らかとなった（図 3.19 参照）． 

そこで本研究では，色情報と輝度情報を用いた着目画素抽出処理を施した．輝

度値 50～90 の範囲，ならびに RGB 値による減算値（R－G・R－B・G－B）（以

下，RGB 減算値と表記する）5～50 の範囲を 5 刻みで調査した結果，輝度値 75

以上かつ RGB 減算値のいずれかが 15 以下となる領域を抽出した．色情報と輝度

情報を用いた着目画素抽出処理における結果例を図 3.20 に示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.18 陰影の影響を受けた看板例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.19 看板の背景色と陰影の情報 
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(a)原画像             (b)処理結果 

図 3.20 色情報と輝度情報を用いた着目画素抽出処理による結果例 
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3.2.1.5 2 値化処理およびノイズ除去処理 

色相範囲分割処理（3.2.1.2）～白黒看板抽出処理（3.2.1.4）において，それぞ

れにより得られた領域の輝度値を 255，それ以外の輝度値を 0 とする 2 値化処理
(12)を施した．得られた領域には，空や草木などの非看板と判断できる領域が多数

存在した．これらの領域は本研究では対象外であり，ノイズと見なすことができ

る． 

そこで，はじめに 3×3 サイズの 2 近傍収縮処理(12)を施し，領域がノイズにより

連結された部分を除去した．次に，3×3 サイズのメディアンフィルタ(8)を施し，

領域と離れて存在する孤立点を除去した．最後に，3×3 サイズの 2 近傍膨張処理
(12)を施し，ノイズではない部分を補間した． 

収縮・膨張処理とは，連結している領域を 1 画素分細める，または太める 2 値

画像特有の処理であり，この処理により領域の細かな凹凸や溝の検出あるいは除

去が可能となる．また，メディアンフィルタとは，近傍画素の中から中央値を着

目画素の値とするものであり，エッジなどの画像の重要な情報を損なうことなく，

スパイク状に点在したノイズの除去が可能となる．さらに，滑らかなエッジに対

して影響を与えず，元の形状を保存する特徴を有する．メディアンフィルタの処

理例を図 3.21 に示す．また，収縮・膨張処理は(3.1)式，(3.2)式のように定義でき

る．処理手順を図 3.22 に示す． 

 

(1) 収縮： 

 

(3.1) 

 

 

(2) 膨張： 

 

(3.2) 

 

 

 

ここで，f は入力画像の着目画素であり，g は出力画像の着目画素である． 

また，2 近傍とは着目画素の下方向 1 画素と右方向 1 画素による合計 2 画素の

ことである．一例として，図 3.23 に示す画像に対し，2 値化処理による結果例を

図 3.24 に，ノイズ除去処理による結果例を図 3.25 にそれぞれ示す．  

 

 

 

255（f あるいはその 2 近傍のいずれかが 255 のとき） 

 

0（その他の場合） 

g＝ 

0（f あるいはその 2 近傍のいずれかが 0 のとき） 

 

255（その他の場合） 

g＝ 
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図 3.21 メディアンフィルタ 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.22 2 近傍収縮・膨張処理 
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図 3.23 原画像 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)色相範囲 a      (b)色相範囲 b        (c)色相範囲 c 

図 3.24 2 値化処理結果例 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)色相範囲 a      (b)色相範囲 b        (c)色相範囲 c 

図 3.25 ノイズ除去処理結果例 
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3.2.1.6 ラベリング処理 

ノイズ除去処理により得られた領域を対象としてラベリング処理(12)を施した．

ラベリング処理とは，連結している全ての画素（連結成分）に同じラベルを付け，

個々の連結成分に分離する手法である．ラベリング処理(12)の概要を図 3.26 に示す．

はじめに，得られた領域の輝度値を 0，それ以外の輝度値を 255 とする反転処理

を施した（図 3.27 参照）．次に，反転処理により得られた画像に対しラベリング

処理を施した．この処理において，はじめにラベリングされる領域は画像の背景

となる．最後に，ラベリングされた領域のうち，画像背景の輝度値を 0，それ以

外の輝度値を 255 とする 2 値化処理を施した． 

この結果，領域内に存在した穴部分を除去し，領域の面積を良好に抽出するこ

とが可能となる．処理結果を図 3.28 に示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.26 ラベリング処理 

  

 

 (2) 画素 P に連結してい
る画素にラベルを付ける 

(4) ラベル付けすべき画素がなくなるまで 
  処理(3)を繰り返す 

画像の走査  画素 P 

(1) ラベルが付けられて
いない画素 P に新しいラ
ベルを付ける 

(3) 処理 (2)でラベル付けし
た画素に連結している全て
の画素にラベルを付ける 
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(a)色相範囲 a     (b)色相範囲 b  (c)色相範囲 c 

図 3.27 反転処理結果例 

 

   
(a)色相範囲 a     (b)色相範囲 b  (c)色相範囲 c 

図 3.28 ラベリング処理結果例 

 

3.2.1.7 整形処理 

ノイズ除去処理およびラベリング処理により細かいノイズや領域内の穴部分

は除去されたものの，小さな面積を保持した領域，ならびにノイズが連結した看

板以外の領域が多数存在した．これらの領域は，後述する円形度の算出結果によ

っては看板候補領域として誤抽出する場合がある．そこで本研究では，対象看板

は矩形であることに着目し，形状特徴を用いた整形処理を施した．整形処理によ

る処理手順の例を図 3.29 に示す． 

はじめに，着目画素が存在する場合，着目画素の周囲 4 近傍画素を取得する．

次に，4 近傍画素のうち右方向と下方向の画素が存在する場合，着目画素を左上

端にした 3×3 サイズのマスクを設定する．同様に，左方向と下方向に画素が存在

した場合には，着目画素を右上端にした 3×3 サイズのマスク，右方向と上方向に

画素が存在した場合は，着目画素を左下端にした 3×3 サイズのマスク，左方向と

上方向に画素が存在した場合は，着目画素を右下端にした 3×3 サイズのマスクを

それぞれ設定する．最後に，各マスク内の画素数を算出し，いずれかのマスク内

全てに画素が存在した場合，着目画素を抽出した．なお，マスクのサイズは 2×2

～6×6 サイズの範囲を 1 刻みで調査し，最も良好な結果を得られた 3×3 サイズを

設定している．整形処理による結果例を図 3.30 に示す．処理の結果，看板以外の

領域を除去していることがわかる． 
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(a) 右と下に画素が存在する場合        (b) 左と下に画素が存在する場合 

図 3.29 整形処理による処理手順例 

 

   

(a)色相範囲 a     (b)色相範囲 b  (c)色相範囲 c 

図 3.30 整形処理結果例 
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3.2.1.8 円形度による看板候補領域抽出処理 

本研究では形状情報に着目し，ラベリング処理を施した画像の各ラベリング領

域において円形度を算出した．算出式を(3.3)式に示す． 

 e = 4πs / I
2
                                    (3.3) 

 ここで，e は円形度，s はラベリング領域の面積，I はラベリング領域の周囲長で

ある．また，周囲長はラベリング領域の輪郭線の画素数を算出することにより求

められるが，斜め方向は画素数を√2倍して数えた．なお，ラベリング領域の面積

には，その領域内に存在する穴の面積も含めている． 

各ラベリング領域における円形度を調査した結果，対象看板の最小円形度は 0.2

であり，対象領域が 0.8 以上の値をとるときに，円形に類似した形状になること

が明らかとなった．本研究では，対象看板の形状特徴として矩形であることを条

件としているため，円形度が 0.2 以上 0.8 未満のラベリング領域は図 3.31 に示す

赤枠内の形状となる．  

以上の処理により得られた領域の結果を合成し看板候補領域抽出処理の出力

結果とした．カラー看板候補領域および白黒看板候補領域の抽出結果例を図 3.32

に示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.31 ラベリング領域の円形度の算出例 

 

 

 a : b 円形度 

(1) 1 : 1.00 0.785 

(2) 1 : 0.50 0.698 

(3) 1 : 0.10 0.260 

(4) 1 : 0.08 0.215 

(5) 1 : 0.07 0.192 

a 

b (1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

Akita University



第 3章 

51 

 

  

(a)赤系看板            (b)緑系看板 

  

(c)青系画像            (d)白黒看板 

図 3.32 看板候補領域抽出処理結果例 
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3.2.2 非看板領域棄却処理 

非看板領域棄却処理の流れを図 3.33 に示す．看板候補領域抽出処理により得ら

れたカラー看板候補領域に対し，判別分析法(13)を用いて明度・赤み・青みのクラス

内分散とクラス間分散の最大分散比による棄却処理を施した．また，全ての看板候

補領域に対し，看板内のエッジ要素画素数を用いた棄却判別処理を施した．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.33 非看板候補領域棄却処理の流れ 

 

 

 

  

カラー看板候補領域 

明度・赤み・青みによる最大

分散比のいずれか(3.2.1) 

5 以上 

非看板領域として棄却 

白黒看板候補領域 

エッジ要素画素数を 

用いた棄却処理(3.2.2) 

(3.4)～(3.6)式を 
すべて満たす 

看板領域として抽出 

Yes 

Yes 

No 

No 
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3.2.2.1 明度・赤み・青みの最大分散比を用いた棄却処理 

看板候補領域抽出処理により得られた各看板候補領域に対し，判別分析法(13)

を用いて明度のクラス内分散およびクラス間分散の最大分散比を求め，非看板領

域を棄却した．しかしながら，明度を特徴量とした非看板領域棄却を施した場合，

背景色と文字色の類似や，天候および時間帯などの変化による一時的なコントラ

ストの低下などに起因して，看板として抽出すべき領域を誤棄却する事例が存在

した．そこで本研究では，色情報の差異を明確とする特徴量として，赤み・青み

に着目した．すなわち，明度に加え，赤みと青みの最大分散比を求め，非看板領

域の棄却に用いた．なお，判別分析法(13)とは，対象領域中の全画素を 2 つのクラ

スに分け，クラス間の分離が最大となる閾値を決定する方法である． 

 

(1)明度を特徴量とした最大分散比の算出 

看板候補領域抽出処理により得られた各看板候補領域に対し，明度の最大分散

比を算出した．これは，対象領域のコントラストが高いほど，分散比が大きくな

ることに着目したものである．この結果，看板領域はコントラストが高く最大分

散比も高いこと，ならびに円形度により看板候補領域と判別された草木や建物と

いった看板以外の領域はコントラストが低く，最大分散比も低いことが明らかと

なった． 

そこで，明度の最大分散比 1～10 の範囲を 1 刻みで調査した結果，分散比 5 未

満の場合に看板以外の領域を精度良く棄却可能であることを認めた．このため，

明度の最大分散比が 5 未満である看板候補領域を非看板領域と仮定して棄却した． 

 

(2)赤み・青みを特徴量とした最大分散比の算出 

明度による最大分散比を用いて非看板領域棄却処理を施した場合，看板以外の

領域を良好に棄却可能であることが明らかとなった．しかしながら，上述したよ

うに，一時的なコントラストの低下などに起因してカラー看板として抽出すべき

領域も誤棄却する場合を認めた．そこで，色情報の差異を明確にする特徴量とし

て，赤み・青みに着目した．すなわち，明度に加え，赤みと青みの最大分散比を

求め，非看板領域の棄却に用いた．なお，明度の最大分散比により誤棄却された

看板について調査を行ったところ，赤みまたは青みの最大分散比は高くなる傾向

を認めた． 

そこで，明度と同様，赤みと青みの最大分散比 1～10 の範囲をそれぞれ 1 刻み

で調査した結果，いずれも分散比 5 未満の場合に，看板以外の領域を精度良く棄

却可能であることが明らかとなった．本研究では，明度・赤み・青みの各分散比

が全て 5 未満である看板候補領域を非看板領域と仮定し棄却した． 
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3.2.2.2 エッジ要素画素数を用いた棄却処理 

カラー看板候補領域および白黒看板候補領域には，看板以外の領域を誤抽出す

る事例が存在した．そこで，誤抽出を改善するため，看板内には背景色と異なる

色を使用した文字が存在することに着目し，エッジ要素となる画素数を用いた非

看板領域の棄却を行った． 

 

(1)エッジ検出処理による画素数算出 

各看板候補領域に対し，看板内の文字列を構成するエッジを良好に抽出するた

め，RGB 値を用いてエッジ検出処理を施した．エッジ検出処理により得られたエ

ッジ部分は，画素値が急激に変化する領域であるため，看板の背景色と文字色の

境界に対応することが期待できる．なお，エッジ検出処理では 8 方向のソーベル

フィルタを用いてエッジを検出し，エッジ要素画素数を算出した．使用したソー

ベルフィルタを図 3.34 に，ソーベルフィルタによるエッジ抽出結果例を図 3.35

にそれぞれ示す． 

 

 

 

 

 

 

(a)横方向         (b)縦方向 

図 3.34 ソーベルフィルタ 

 

  

(a)看板候補領域         (b)処理結果 

図 3.35 ソーベルフィルタによるエッジ抽出結果例 

 

  

1 0 －1 

2 0 －2 

1 0 －1 

1 2 1 

0 0 0 

－1 －2 －1 
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(2)画素分布領域の設定 

エッジ要素画素数を用いた棄却を想定した場合，看板の存在する領域と看板以

外の領域における特徴を明確にする必要がある．すなわち，看板内におけるエッ

ジ要素画素の分布傾向を考慮することで，看板の存在する領域と看板以外の領域

を判別可能である．そこで，看板内に存在する文字列の特徴を調査したところ，

文字列における中心が看板の中心付近に存在する傾向を認めた．さらに，看板の

存在する領域における看板内のエッジ要素画素も同様の傾向を認めた．これに対

し，看板以外の領域は，①エッジ要素画素にまとまりがなく点在すること，②エ

ッジ要素画素の中心が領域の中心付近に存在しないこと，ならびに③エッジ要素

画素が存在しないことなどの特徴を有することが明らかとなった．このため，看

板候補領域を等分に 9 分割し中心に位置する領域（以下，中心領域と表記する）

を設定した．さらに，看板候補領域内全体に存在するエッジ要素画素数（以下，

エッジ要素画素数と表記する），中心領域内に存在するエッジ要素画素数（以下，

中心領域画素数と表記する）を算出した．画素分布領域の設定例を図 3.36 に示す．

なお，図 3.36 における青枠内を看板候補領域，緑枠内を中心領域とした． 

 

  
(a)看板候補領域例         (b)画素分布領域例 

 

 

(c)画素分布領域適用例 

図 3.36 画素分布領域の設定例 

  

中心領域 看板候補領域 
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(3)画素分布の特徴を用いた棄却 

各画素分布領域の画素数を用いた場合，画素分布領域と各領域画素数および看

板候補領域全体の面積における関連性を考慮することで，良好な棄却が可能にな

ると考えた．そこで，画素分布の特徴について検討を行ったところ，①看板候補

領域の画素数が 270 画素以上であり，看板候補領域の面積が 500 画素以上である

こと，②中心領域には必ず文字列を構成する画素が存在すること，ならびに③看

板領域は非看板領域と異なり，エッジ要素画素数と領域面積の間には比例の関係

を有することといった特徴を認めた．なお，①の特徴は，提案手法で使用した対

象画像中において，目視により確認可能な看板の看板候補領域の画素数が 270 画

素，最小面積が 500 画素であったためである． 

そこで本研究では，(3.4)式および(3.5)式の条件を満たす場合に(3.6)式を求め，

全ての条件を満たした場合，看板候補領域として抽出した．一方，それ以外の領

域を棄却した． 

 

AE≥270  かつ AR≥500      (3.4) 

CE>0         (3.5) 

 

AE>270  かつ AR<1600 

AE>450  かつ 1600≤AR<3500 

AE>650  かつ 3500≤AR<7000 

AE>950  かつ 7000≤AR<12000 

AE>1500 かつ 12000≤AR<20000 

AE>2000 かつ 20000≤AR 

 

ここで，CE：中心領域画素数，AE：エッジ要素画素数，AR：看板候補領域の面

積である．なお，看板以外の領域の誤抽出を改善するため，(3.4)式は，対象画像

中に看板領域を目視で確認可能な条件を設定した条件式であり，(3.5)式は，看板

領域の中心部分には，必ず文字列が存在する条件を設定した式である．このこと

により，コンクリートの塀などの看板以外の領域の誤抽出が低減できる．また，

(3.6)式は，看板領域と看板領域内の文字列がほぼ比例の関係を有することに着目

したものであり，AEの範囲は 10刻みで，ARの範囲は 100刻みでそれぞれ調査し，

良好な結果の得られた値を設定している． 

以上の処理により得られた領域の抽出結果を合成し，非看板領域棄却処理の出

力結果とした．カラー看板候補領域および白黒看板候補領域の棄却処理結果例を

図 3.37 に示す． 

 

(3.6) 
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(a)赤系看板           (b)緑系看板 

  

(c)青系看板           (d)白黒看板 

図 3.37 非看板領域棄却処理結果例 
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3.2.3 エッジ情報を用いた文字列領域抽出処理 

分散比を用いて看板以外の領域を棄却した看板候補領域を対象とし，明度による

判別分析法(13)により得られた閾値を用いて各看板候補領域に 2値化処理を施した．

次に，8方向のソーベルフィルタを用い，看板候補領域内をラスタ走査し，エッジ

情報の検出された外接矩形内の領域を文字列領域として抽出した．なお，看板領域

と背景領域の境界域で検出されたエッジ情報を有する画素は，文字列領域には含め

ていない．また，抽出した文字列領域にエッジ情報のない看板候補領域は看板であ

る可能性が低いと仮定して棄却した． 

以上の処理により得られた領域の結果を合成し，文字列領域抽出処理の抽出結

果とした．カラー看板の文字列領域抽出結果例および白黒看板の文字列領域抽出

結果例を図 3.38 に示す． 

 

  

(a)赤系看板           (b)緑系看板 

  

(c)青系看板           (d)白黒看板 

図 3.38 看板内文字列領域抽出結果例 
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3.3 比較に用いた手法および評価方法 

提案手法の有用性を検討するため，これまでに提案されている文字列領域抽出

法との比較を行った．日中に取得された情景画像を対象とした文字列領域抽出に

関する研究として，NAT 法(9)と色情報を用いた 2 値画像およびエッジ情報に着目

して文字列領域を抽出する手法(10)（以下，比較手法と表記する）が提案されてい

る．本研究では，提案手法および比較手法をそれぞれ用いて得られた抽出結果の

比較を行った． 

3.3.1 比較手法の概要 

比較手法の流れを図 3.39 に示す．比較手法は，NAT 法(9)による 2 値画像作成処

理および色情報を用いた 2 値画像作成処理から複数の 2 値画像を作成し，各 2 値

画像に含まれる矩形領域の縦横比，複雑度，矩形領域の画素の存在割合，色差，

ならびに輝度差を特徴量として用いることで文字候補領域を抽出する． 

次に，面積比，辺比，ならびに重心間の距離を特徴量として文字候補領域の統

合を行い，統合された領域を包含する矩形を文字列領域として抽出する．さらに，

エッジ情報を用いた文字列領域抽出を用いて，文字同士が接続している領域や面

積の小さい文字列領域を抽出する．なお，比較手法のアルゴリズムのうち，NAT

法の閾値選択および平均値シフトで用いるパラメータについては，参考文献中に

詳細な記述が見当たらなかった．そこで，パラメータ選定に関する検討を行った

ところ，NAT 法の閾値はヒストグラム上で最初に現れる極小値，平均値シフトの

パラメータは空間窓の半径が 85.0 および色空間窓の半径が 35.0 の時に最も良好

な結果が得られた．このため，本研究ではこれらの値をそれぞれ設定している．

なお，提案手法は，看板候補領域内に存在するエッジ情報から文字列領域を抽出

するのに対し，比較手法は，文字と考えられる領域を統合することで文字列とす

る点で異なる．また，比較手法では，データセット 1 枚につき平均処理時間が 62.3

秒となっており(10)，さらなる処理時間の短縮が課題として残されていた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.39 比較手法の流れ 

エッジ情報を利用した 
文字列検出処理 

カラー情景画像 

NAT 法を利用した 2 値画像作成処理 

色情報を利用した 2 値画像作成処理 

2 値画像からの文字列検出処理 

結果出力 

統合 
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3.3.2 NAT 法を利用した 2 値画像作成 

NAT 法(9)は，裏写り文字のある文書画像について有効な手法である．一般的な

2 値化手法である明度値ヒストグラムによる 2 値画像作成が困難な場合において

も，ノイズ特性を利用して 2 値化を行うことで，文字とそれ以外の部分を良好に

分解できる手法である． 

 

3.3.3 色情報を利用した 2 値画像作成 

はじめに，画像中の画素の色を空間の近さ（距離）と色空間の近さを考慮した

平均値シフト法(14)を利用して色変換を行う．画素間の距離を考慮しないまま色変

換を実施した場合，文字の色が距離的に離れている背景色と同じ色に変換される

場合がある．このため，画像中の各画素（x,y）において，平均値シフト法(14)を繰

り返し実行することで，文字を表す各画素の色は距離的に近く，かつ色空間的に

近い画素の色に変換できる．次に，色変換後の画像に対し，正規化 RGB 空間(15)

におけるオブジェクトクラスタリングを利用して，文字と背景が良好に分離でき

る複数の 2 値画像を作成する． 

ここで，平均値シフト法(14)とは，d 次元空間内に点群 xi が分布しているとき，

その密度の極大点(node)を発見する手法である．モデル図を図 3.40 に示す． 

計算は最急降下法(12)の原理を用いて行う． 

(1) 空間内の任意の点を初期位置とする． 

(2) 徐々に密度（確率密度）の大きな方へ向かって重心を移動させる． 

(3) 極大点（node）に達するまで，処理(1)，(2)を行う． 

 

図 3.40 平均値シフト法(15)のモデル図 
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3.3.4 評価方法 

提案手法は，文字列領域の抽出を目的としており，認識処理の前処理に相当する．

そこで本研究では，看板内の文字列領域抽出の誤棄却により情景画像から文字情報

が欠落することをできるだけ低減させるために，文字列領域以外に誤抽出が存在し

ていても文字列領域を良好に抽出している場合，抽出成功と判断した．すなわち，

①文字列を正確に抽出できている場合，②余分な領域を含むが文字列を適切に抽出

できている場合を「抽出成功」とした．一方，文字列領域の一部を抽出した場合お

よび抽出できない場合は，「抽出失敗」とした．図 3.41に成功例と失敗例を示す． 

抽出率（%）は以下の(3.7)式を用いて算出した． 

 

抽出成功数 
抽出率 =      ×100（％）  (3.7) 
   対象看板数 
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(a) 成功例 

   

(b) 成功例（文字列以外の領域を含む場合） 

   

(c) 失敗例（文字列の一部のみ抽出） 

   

(d) 失敗例（抽出不能） 

図 3.41 抽出結果の成功例と失敗例 
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3.4 実験結果および評価 

3.4.1 実験条件 

対象画像はデータセット Bおよびデータセット C であり，本研究で提案した看板

内文字列領域抽出法と比較手法を用いて，抽出率および平均処理時間を求めた．な

お，提案手法の有用性を検討するため，比較手法としては，オリジナルの比較手法

を比較手法 A，画像の粗視化処理（3×3）を実施した比較手法を比較手法 Bとして

2ケースを設定した．また，実験には Core i5 （3.33GHz）搭載のコンピュータを使

用した． 

 

3.4.2 提案手法と比較手法の抽出結果の検討 

データセット B を対象として，提案手法と比較手法における各処理を施した結

果例を図 3.42～図 3.45 に示す．提案手法では，粗視化された画像を用いた場合に

おいても，情景画像データから看板のみを良好に抽出していることがわかる．これ

に対し，比較手法では，粗視化された画像を用いることで抽出精度が低下すること

がわかる． 

抽出結果を図 3.46にまとめる．実験の結果，提案手法はカラー看板 319枚中 313

枚(98.1%)の看板を抽出可能であること，ならびに白黒看板 569 枚中 513 枚(90.2%)

の看板を看板領域として抽出可能であることが明らかとなった．一方，比較手法 A

の場合，カラー看板 319 枚中 205 枚(64.3%)，白黒看板 569 枚中 302 枚(53.1%)の看

板を，比較手法 B の場合，カラー看板 319 枚中 91 枚(28.5%)，白黒看板 569 枚中

137枚(24.1%)の看板を看板領域としてそれぞれ抽出していることがわかる． 

また，データセット C（図 3.47 参照）を対象とした場合，提案手法では，カラ

ー看板 246 枚中 243 枚(98.8%)，白黒看板 309 枚中 286 枚(92.6%)の看板を看板領域

として抽出した．一方，比較手法 A では，カラー看板 246 枚中 187 枚(76.0%)，白

黒看板 309枚中 235 枚(76.1%)の看板を，比較手法 Bでは，カラー看板 246枚中 85

枚(34.6%)，白黒看板 286 枚中 126 枚(44.1%)の看板を看板領域として抽出した．な

お，提案手法の偽陽性のエラー件数は，データセット B のカラー看板では 30 件

(10.2%)であり，データセット C のカラー看板では 21件(9.5%)である． 

以上の結果は，いずれのデータセットを対象とした場合であっても，提案手法は

比較手法と比較して高い抽出精度を有していることを示唆している．比較手法は横

並びの文字列を対象としているため，文字列が縦並びの看板を含むデータセット B

を対象とした場合に抽出率が低下している．また，比較手法に対して粗視化を施し

た場合は，抽出率が大幅に低下しており，実用的な抽出精度が得られないことが明

らかとなった．一方，粗視化処理を施している提案手法では文字列が縦並びの場合

であっても抽出率に大きな変化は見られなかった．このことは文字列の並ぶ方向に

かかわらず，提案手法は看板内文字列領域を抽出可能であることを示唆している． 
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(a)原画像     (b)提案手法 

  

(c)比較手法 A    (d)比較手法 B 

図 3.42 カラー看板における抽出結果例（赤系看板） 

 

  

(a)原画像     (b)提案手法 

  

(c)比較手法 A    (d)比較手法 B 

図 3.43 カラー看板における抽出結果例（緑系看板） 
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(a)原画像    (b)提案手法 

  

(c)比較手法 A    (d)比較手法 B 

図 3.44 カラー看板における抽出結果例（青系看板） 

 

 

  

(a)原画像     (b)提案手法 

  

(c)比較手法 A    (d)比較手法 B 

図 3.45 白黒看板における抽出結果例 
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図 3.46 抽出結果のまとめ（データセット B） 

 

 

図 3.47 抽出結果のまとめ（データセット C） 
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提案手法は，対象看板が矩形であることを仮定した処理を提案しているが，実用

上は，看板を正面以外から撮影した場合の画像についても検討を行う必要がある．

そこで，図 3.48 に示すような同一看板を対象とし，5 方向（正対，15 度，30 度，

45度，60度）から撮影した画像を用いて実験を行った．その結果，図 3.48(b)に示

すように，幾何変換などの補正(16)を実施することなく，看板領域の特徴である色相

やエッジの頻度情報を考慮することにより，看板の傾きにロバストな処理を行うこ

とができるため，提案手法は看板内文字列領域を適切に抽出可能であることが明ら

かとなった．なお，他の看板に対しても同様に良好な結果が得られることを確認し

ている． 

 

 

 

(a)原画像 

 

(b)抽出結果 

図 3.48 傾斜のある看板における抽出結果例 
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3.4.3 提案手法と比較手法の処理時間の検討 

平均抽出処理時間の算出結果を表 3.1に示す．データセット Bに対する平均抽出

処理時間は，提案手法ではカラー看板で 0.47 秒，白黒看板で 0.95 秒であった．一

方，比較手法 A では，カラー看板で 96.68 秒，白黒看板で 101.23 秒であり，比較

手法 Bでは，カラー看板で 13.42秒，白黒看板で 14.24秒であった．このことは，

粗視化処理が平均抽出処理時間の短縮に有用であることを示唆している．なお，提

案手法は背景色に関する情報が既知であることを前提としている．しかしながら，

背景色の取得に失敗する場合も考えられるため，色相範囲を選択せず，背景色が有

彩色であっても白黒看板抽出処理を施して抽出した場合の処理時間を算出した．そ

の結果，平均抽出処理時間は，1.18秒であった．この結果は，背景色が既知である

かどうかにかかわらず，提案手法は比較手法と比較して高速に処理可能であること

を示唆している．加えて，前節(3.4.2)の抽出結果を考慮すると，提案手法のアルゴ

リズムが高速化と抽出精度の向上に有効であることを示唆している． 

 

表 3.1 平均抽出処理時間の比較 

   （秒） 

 提案手法 比較手法 A 比較手法 B 

カラー看板 0.47  96.68 13.42 

白黒看板 0.95 101.23 14.24 

合 計 0.71  98.96 13.83 
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3.5 まとめ 

本研究では，処理速度の向上および抽出精度の向上を目的として，日中に取得さ

れた情景画像の特徴を考慮し，また，看板の背景色情報が既知であることを前提と

する看板内文字列領域抽出法を提案した．得られた成果の要点を以下にまとめる． 

(1) 色相および濃淡の範囲を分割して範囲ごとに処理を施すことは，看板内の背景

色に依存しない看板候補領域の抽出および処理時間の短縮に寄与することを明

らかにした． 

(2) RGB値の差分値を用いることは，看板と看板の背景色と類似した色により構成

された構造物の分割に有用であることを明らかにした． 

(3) 画素が有している色情報と輝度情報は，陰影の影響を強く受けた白色看板を抽

出するための特徴量として有用であることを明らかにした． 

(4) エッジを構成する要素の画素数と画素分布領域を用いて画素分布の特徴を考慮

することは，看板領域の抽出および非看板領域の棄却に有用であることを明ら

かにした． 

(5) 提案手法は，データセット Bの対象看板のカラー看板 319枚中 313枚(98.1%)，

白黒看板 569枚中 513枚(90.2%)の看板を抽出可能であることを明らかにした． 

(6) データセット B の平均抽出処理時間は，提案手法では約 0.71 秒であることを

明らかにした． 

(7) 看板内の文字列の方向にかかわらず，提案手法は看板内文字列領域を良好に抽

出可能であることを明らかにした． 
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第 4 章 夜間に取得された電光看板データに関する検討 

 

4.1 はじめに 

本研究が目標とする看板認識システムは，昼夜を問わず入力された情景画像中

から看板を抽出し，その情報をユーザへ提供するものである．夜間においては，

視認性向上を目的とした電光看板が数多く設置されているため，その特徴を理解

し，夜間に取得した情景画像データ（以下，夜間データと表記する）における電

光看板の抽出についても検討を加える必要がある． 

夜間データは，図 4.1 に示すように，日中データと比較し画像全体が暗く，取

得可能な情報が限定される．電光看板が発光しているとき，蛍光灯の照度，看板

に付着した汚れの程度，看板の劣化によるくすみの程度の違いなどに起因し，看

板内の色情報は不定となり，部分的に変化していることがわかる．このため，電

光看板内の色情報を用いて，入力画像データが夜間データであるか否かの判別は

困難であると考えた． 

一方，電光看板は画像の背景に比較し明るい特徴を有するため，画像全体にお

ける明度情報を用いて，電光看板内における文字列領域抽出法の検討を行った． 

日中に撮影された情景画像における看板の文字列抽出を目的とした従来研究

として，濃淡情景画像の空間周波数と輝度コントラストに着目した方法(1)，可変

テンプレート(2)，エッジ情報と色情報の特徴を用いた方法(3)，NAT 法(4)と色情報

およびエッジ情報を用いた方法(5)などが報告されている．しかしながら，夜間に

取得した情景画像データを対象とした研究は，筆者らが調べた範囲では存在しな

い．このため，本研究では日中に取得したデータを対象とする“NAT 法(4)と色情

報を用いた 2 値画像およびエッジ情報に着目して文字列領域を抽出する手法(5)

（以下，比較手法と表記する）”による結果との比較を行った． 
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(a)カラー電光看板例１      (b) カラー電光看板例 2 

   

(c)白黒電光看板例１      (d) 白黒電光看板例 2 

図 4.1 電光看板例 

 

4.2 電光看板内文字列領域抽出法 

電光看板内文字列領域抽出法（以下，提案手法と表記する）の流れを図 4.2 に

示す．提案手法は，(1)入力されたカラー情景画像が夜間データか否かを判別する

夜間データ判別処理，(2)入力されたカラー情景画像から電光看板候補領域を抽出

する電光看板候補領域抽出処理，(3)電光看板以外の領域を棄却する非看板領域棄

却処理，ならびに(4)エッジ情報を用いた文字列領域抽出処理から構成される．な

お，電光看板候補領域抽出処理，非看板領域棄却処理，ならびに文字列領域抽出

処理は，前述した処理（3.2.1 処理，3.2.2 処理，3.2.3 処理参照）とほぼ同様であ

るため，本章では，日中データと異なる処理を実施する夜間データ判別処理

（4.2.1），電光看板候補領域抽出処理の一部（4.2.2），非看板領域棄却処理の一部

（4.2.3）およびエッジ情報を用いた文字列領域抽出処理（4.2.4）について記述す

る． 
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図 4.2 電光看板内文字列領域抽出法の流れ 

  

電光看板候補領域 

抽出処理(4.2.2) 

非看板領域 

棄却処理(4.2.3) 

文字列領域 

抽出処理(4.2.4) 

夜間データ 

判別処理(4.2.1) 

カラー情景画像を入力 

夜間データ判別処理 

・色相範囲分割処理 

・濃淡範囲分割および輝度差算出処理 

・RGB 値差分算出処理 

・マスク範囲における輝度差算出処理 

・色情報と輝度情報を用いた着目画素抽出処理 

エッジ情報を用いた文字列領域抽出処理 

文字列領域抽出結果の出力 

明度・赤み・青みの最大分散比を用いた棄却処理 

エッジ要素画素数を用いた棄却処理 

2 値化処理およびノイズ除去処理 

ラベリング処理 

整形処理 

円形度による看板候補領域抽出処理 

明度値による抽出処理 

Akita University



第 4章 

74 

 

4.2.1 夜間データ判別処理 

入力された画像が夜間データまたは日中データであると判別するためには，夜

間データの特徴を明確にする必要がある．そこで，同じ看板が存在する画像を使

用し，夜間データと日中データの特徴について調査を行った． 

夜間データおよび日中データの画像例を図 4.3 に示す．夜間データは日中デー

タと比較し画像全体が暗くなっており，取得可能な情報は限定されていることが

わかる．すなわち，電光看板や街灯などの自ら発光する物体のみを取得している．

また，電光看板が発光しているとき，看板内の背景色における色情報が一定では

なく，部分的に変化していることがわかる．原因としては，電光看板内に存在す

る蛍光灯の照度，看板に付着した汚れの程度，ならびに看板の劣化によるくすみ

の程度の違いなどによる影響が挙げられる．このため，色情報を用いて判別する

ことは困難である．しかしながら，電光看板は画像の背景と比較し明るいことを

認めた．すなわち，画像全体における明度情報の利用は，良好な判別を可能にす

ると考える． 

そこで，図 4.3 に示した夜間データおよび日中データにおける画像全体の明度

値をヒストグラム化した．得られた結果を図 4.4 に示す．夜間データは日中デー

タと比較し明度値の低い値に画素が分布している．このため，夜間データと日中

データを判別する特徴量として明度値が有効であると仮定し，以後の検討を加え

た． 

 

   

(a)夜間データ     (b)日中データ 

図 4.3 夜間および日中における看板の特徴 
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(a) 夜間データ 

 

 

(b)日中データ 

図 4.4 明度値(L*)のヒストグラム例（図 4.3 のデータに対応） 
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次に，夜間データと日中データを判別する特徴量である明度値について詳細に

検討した．手法の検討用データセットの夜間データ（データセット D1）および

日中データ（データセット D2）の画像の例を図 4.5 に示す．また，それぞれの

データセットの各 60 枚における明度値（L*）の平均値を求め，作成したヒスト

グラムを図 4.6 に示す．夜間データは，明度値が 30 以下の範囲において，日中

データの画素数を超えて分布していることわかる．また，夜間データについて，

情景画像（60 枚）の明度値の累積ヒストグラムの分布を検討した結果を図 4.7 に

示す．夜間データでは，全体画像の画素数に対する明度値が 30 以下の画素数の

割合は，約 25%以上であることが明らかとなった．そこで本研究では，夜間デー

タと日中データの判別するために，(4.1)式を定義した．  

 

Np / IR  ≥  0.25                (4.1) 

 

ここで， 

Np: 明度値 30 未満の画素数 

IR:  対象画像の全画素数 

である． 

 

   

(a)夜間データ（データセット D1）例 

   

(b)日中データ（データセット D2）例 

図 4.5 夜間データ判別処理の検討用データセット例 
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図 4.6 明度値(L*)の平均ヒストグラム 

 

 

図 4.7 明度値(L*)の累積ヒストグラム（夜間データ） 
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4.2.2 電光看板候補領域抽出処理 

4.2.2.1 電光看板候補領域抽出処理の概要 

電光看板候補領域抽出処理は，以下の 8 つの処理から構成される．処理の流れ

を図 4.8 に示す．また，得られた画像を併用して以後の処理を行った． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.8 電光看板候補領域抽出の流れ 
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4.2.2.2 明度値による抽出処理 

夜間データ判別処理により“夜間データ”として判別された画像を対象とし，明

度値が 30 より小さい範囲を棄却した結果，図 4.9 に示すように誤棄却する事例

が存在した．そこで，データセット D1 を用いて，棄却する明度値の閾値につい

て，1 から 20 まで 1 刻みで検討した．検討結果例を図 4.10 に示す．その結果，

明度値の閾値を 16 未満と設定した場合，抽出率が最も高くなることが明らかと

なった．そこで本研究では，閾値を 16 に設定した． 

 

  

    (a)原画像例 1    (b)原画像例 2 

  

    (c)一部抽出    (d)未抽出 

図 4.9 明度値の閾値の検討 1（L*<30 棄却処理） 
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 (a)抽出（L*<20 棄却処理）(b)一部抽出（L*<20 棄却処理） 

  

 (c)抽出（L*<16 棄却処理） (d)抽出（L*<16 棄却処理） 

図 4.10 明度値の閾値の検討 2 
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4.2.3 非看板領域棄却処理 

4.2.3.1 非看板領域棄却処理の概要 

非看板領域棄却処理の流れを図 4.11 に示す．日中データに対する処理と同様の

棄却判別処理を施した．なお，エッジ要素画素数を用いた棄却判別処理において，

看板候補領域の面積と各領域のエッジ要素画素数は比例関係を有する．しかしなが

ら，日中データ（213×160）と夜間データ（640×480）では画像のサイズが異なる

ため，異なる判別式を設定した．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.11 非看板候補領域棄却処理の流れ 
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4.2.3.2 エッジ要素画素数を用いた棄却処理 

日中データにおけるエッジ要素画素数を用いた棄却判別処理と同様に，電光看板

内におけるエッジ要素画素の分布傾向を考慮することで，看板の存在する領域と

看板以外の領域を判別可能である．すなわち，看板候補領域を 9 等分し中心に位

置する領域（以下，中心領域と表記する）および看板候補領域の縦横比を 3 分の

2 とした領域（以下，縮小領域と表記する）をそれぞれ設定した．さらに，看板

候補領域内全体に存在するエッジ要素画素数（以下，看板候補領域画素数と表記

する），中心領域内に存在するエッジ要素画素数（以下，中心領域画素数と表記

する），ならびに縮小領域内に存在するエッジ要素画素数（以下，縮小領域画素

数と表記する）を算出した．画素分布領域の設定例を図 4.12 に示す．なお，図

4.12 における青枠内を看板候補領域，緑枠内を縮小領域，ならびに赤枠内を中心

領域としている． 

夜間データの画素分布の特徴について検討を行ったところ，①看板候補領域画

素数が 200 画素以上であり，看板候補領域の面積が 2000 画素以上であること，

②中心領域には必ず文字列を構成する画素が存在すること，③看板領域は非看板

領域と異なり，看板候補領域画素数と領域面積の間には比例の関係を有すること，

ならびに④縮小領域画素数は，看板候補領域画素数の 2 分の 1 以上を有している

ことといった特徴を認めた．なお，①の特徴は，本研究で使用した対象画像中に

おいて，目視により確認可能な看板の看板候補領域画素数が 200 画素，最小面積

が 2000 画素であったために設定したものである． 

そこで本研究では，(4.2)式および(4.3)式の条件を満たすとき，(4.4)式および

(4.5)式を求め，全ての条件を満たした看板候補領域を看板領域として抽出した．

一方，それ以外の領域を棄却した．  
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(a)原画像例 

  

(b)画素分布領域適用例 

図 4.12 画素分布領域の設定例 
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4.2.4 エッジ情報を用いた文字列領域抽出処理 

日中データに関する処理と同様であり，分散比を用いて看板以外の領域を棄却し

た看板候補領域を対象とし，明度による判別分析法(6)により得られた閾値を用いて

各看板候補領域に 2値化処理を施した．次に，8方向のソーベルフィルタ(7)を用い，

看板候補領域内をラスタ走査し，エッジ情報の検出された外接矩形内の領域を文字

列領域として抽出した．なお，看板領域と背景領域の境界域で検出されたエッジ情

報を有する画素は，文字列領域には含めていない．また，抽出した文字列領域にエ

ッジ情報のない看板候補領域は看板である可能性が低いと仮定して棄却した． 

以上の処理により得られた領域の結果を合成し，文字列領域抽出処理の抽出結

果とした．  
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4.3 比較に用いた手法および評価手法 

4.3.1 比較手法の概要 

夜間に取得した情景画像データを対象とした研究は，筆者らが調べた範囲では

存在しない．そこで，第 3 章で述べた日中データを対象とする検討と同様，日中

に取得したデータを対象とする NAT 法(4)と色情報を用いた 2 値画像およびエッ

ジ情報に着目して文字列領域を抽出する手法(5)（以下，比較手法と表記する）に

よる結果との比較を行った． 

 

4.3.2 評価方法 

第 3章の日中データの場合と同様に，提案手法は，文字列領域の抽出を目的とし

ており，認識処理の前処理に相当する．そこで本研究では，看板内の文字列領域抽

出の誤棄却により情景画像から文字情報が欠落することをできるだけ低減させる

ために，文字列領域以外に誤抽出が存在していても文字列領域を良好に抽出してい

る場合，抽出成功と判断した．すなわち，文字列を正確に抽出できている場合を

「Perfect」，余計な領域を含むが文字列を抽出できている場合を「Include」，文字

列領域の一部を抽出した場合を「Part」,それ以外を「Miss」として分類し 4 種類

の評価を行った．抽出結果の分類基準を図 4.13に示す． 

なお，抽出率（%）は(4.6)式を用いて算出した． 

 

抽出成功数（Perfect + Include） 
抽出率 =       ×100（％）  (4.6) 
   対象看板数 
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(a) Perfect 

   

(b) Include 

   

(c) Part 

   

(d) Miss 

図 4.13 抽出結果の分類基準 
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4.4 実験結果および評価 

4.4.1 実験条件 

対象画像は，夜間に取得した画像 300枚（看板枚数：465枚）を含むデータセッ

ト Eであり，本研究で提案した電光看板内文字列領域抽出法と比較手法を用いて，

抽出率および平均処理時間を算出した．なお，実験には，Core i7（2.30GHz）搭

載のコンピュータを使用した． 

 

4.4.2 提案手法と比較手法の抽出結果の検討 

データセット Eを対象として得られた抽出結果例を図 4.14に示す．提案手法は，

カラー看板および白黒看板ともに看板内文字列を正しく抽出できていることがわ

かる．また，比較手法は，横方向の文字列の抽出に対して有効な手法であることか

ら，縦方向の文字列には対応していないことがわかる． 

得られた抽出率の結果を図 4.15および図 4.16にまとめる．実験の結果，提案手

法ではカラー看板 258枚中 157枚(60.9%)を抽出可能であること，白黒看板 207枚

中 149 枚(72.0%)を抽出可能であること，全看板 465 枚中 306 枚(65.8%)を抽出可

能であることが明らかとなった． 

一方，比較手法ではカラー看板 258枚中 101枚(39.1%)を抽出可能であり，白黒

看板 207枚中 94枚(45.4%)を抽出可能であること，全看板 465枚中 195枚(41.9%)

を抽出可能であることが明らかになった．すなわち，全看板では，提案手法は比較

手法の約 1.6 倍の抽出率であることが明らかとなった．なお，提案手法の偽陽性の

エラー件数は，カラー看板では 52 件(33.1%)であり，白黒看板では 49 件(32.9%)

である．一方，比較手法の偽陽性のエラー件数は，カラー看板では 63 件(62.4%)

であり，白黒看板では 60件(63.8%)である． 

以上の結果，比較手法よりも提案手法は高い抽出率が得られたものの，日中デ

ータを対象とした場合と比較し，夜間データにおける電光看板の抽出率は低下す

ることが明らかになった．このため，看板背景の色情報・明度値を活用した処理

についてはさらなる検討が必要であると考える．  
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(a)原画像 1    (b)提案手法  (c)比較手法 

   

(d)原画像 2    (e)提案手法  (f)比較手法 

   

(g)原画像 3    (h)提案手法  (i)比較手法 

図 4.14 電光看板の抽出結果例 
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図 4.15 提案手法の抽出率 

 

 

図 4.16 比較手法の抽出率 

 

4.4.3 提案手法と比較手法の処理時間の検討 

Core i7（2.30GHz）搭載のコンピュータを用いて，データセット Eに対する平

均抽出処理時間を算出した．その結果，提案手法では約 9.6秒であるのに対し，比

較手法では約 55.9 秒であった．すなわち，提案手法は比較手法の約 5.8 倍高速に

処理可能であることが明らかとなった． 
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4.5 まとめ 

本研究では，処理速度の向上および抽出精度の向上を目的として，夜間に取得さ

れた情景画像の特徴を考慮し，夜間データと日中データの判別処理を導入した電光

看板内文字列領域抽出法を提案した．得られた成果の要点を以下にまとめる． 

(1) 夜間データと日中データの明度値（L *）の平均ヒストグラムについて検討し

た結果，夜間データは，明度値が 30 以下の範囲において，日中データの画素

数を超えて分布していることが明らかとなった．また，夜間データの明度値

の累積ヒストグラムの分布を検討した結果，全体画像の画素数に対する明度

値が 30 以下の画素数の割合は，約 25%以上であることが明らかとなった．

この結果を踏まえ，夜間データ判別処理を提案し，その有効性を明らかにし

た． 

(2) 夜間データと判別された画像について検討した結果，電光看板領域を抽出す

る特徴量として，明度値が 16 以上の画素を考慮することが有効であり，抽出

率の向上に寄与することを明らかにした． 

(3) 提案手法はデータセット Eの対象電光看板 465枚中 306枚(65.8%)を抽出可能

であることを明らかにした． 

(4) データセット Eの平均抽出処理時間は，提案手法では約 9.6 秒であることを明

らかにした． 
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第 5 章 結論 

現在，画像処理技術は，産業界や娯楽業界など社会の様々な場所で応用されて

いる．また，画像検索やロボット分野などにおいても研究・開発が進められてお

り，多くのシステムに応用されている．個人のレベルでも，カメラ機能付き携帯

電話，スマートフォンやタブレット端末が広く普及し，多くの情景画像を気軽に

撮影できるようになった．その撮影された情景画像から文字情報を抽出し，文字

認識できる技術が確立されれば，様々なシステムとの連携が可能になると考える．

しかしながら，屋外で撮影された情景画像から文字列を抽出する技術には，現在

も多くの課題や制限が存在する．その実用化には，情景画像の特徴を考慮して看

板内文字列抽出処理を高い抽出率で，かつ高速処理を実現するアルゴリズムの開

発が必要不可欠である． 

本研究では，看板内の背景色の色相範囲を分割処理することで，高い抽出率か

つ高速処理を実現するアルゴリズムについて検討を行い，システム実用化に向け

た要素技術について基礎的な検討を加えた．以下に本論文で得られた主な結果を

記し，それに引き続いてこれらの工学的意義についてまとめる． 

 

5.1 本論文により得られた主な知見 

第 1章では本研究の背景と目的および本論文の主題である情景画像を対象とし

た文字列抽出に関する関連研究を概観するとともに，本論文の内容について述べ

た． 

第 2章では，一般的な看板および電光看板についての種類とその特徴について

検討し，次に，本研究で使用した日中および夜間の情景画像データの取得方法・

取得場所および対象看板の特徴，データセットの設定について述べた．さらに，

本研究において情景画像から文字列抽出のために着目した情景画像中の特徴に

ついて述べた．得られた結果を以下にまとめる． 

日中に取得された画像中の看板の特徴は，①看板の背景色と文字色のコントラ

ストが高い．②主に赤・橙・黄・緑・青・紫・白・黒の 8色から構成される．③

同一観測対象であっても天候や時間などのデータの取得条件によっては，RGB値

が大きく変化する．また，夜間に取得された画像中の電光看板の特徴は，電光看

板が発光しているとき，蛍光灯の照度，看板に付着した汚れの程度，くすみの程

度の違いなどに起因し，看板内の色情報が不定となる． 

第 3章では，日中に取得された看板データを用いて，看板内文字列の抽出率向

上および処理時間の高速化を図るアルゴリズムについて検討を行った．はじめに，

看板内文字列領域抽出法の処理手順と手法の検討内容について述べた．次に，提

案手法の有用性を検証するため，比較手法による結果との抽出率と処理速度の比

較検討を実施した．その結果，提案手法は，比較手法に比較し，抽出率および処

理速度ともに向上しており，提案手法の有用性を明らかにした．得られた結果を

以下にまとめる． 
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(1) 色相および濃淡の範囲を分割して範囲ごとに処理を施すことは，看板内の背景

色に依存しない看板候補領域の抽出および処理時間の短縮に寄与することを

明らかにした． 

(2) RGB値の差分値を用いることは，看板と看板の背景色と類似した色により構成

された構造物の分割に有用であることを明らかにした． 

(3) 画素が有している色情報と輝度情報は，陰影の影響を強く受けた白色看板を抽

出するための特徴量として有用であることを明らかにした． 

(4) エッジを構成する要素の画素数と画素分布領域を用いて画素分布の特徴を考慮

することは，看板領域の抽出および非看板領域の棄却に有用であることを明ら

かにした． 

(5) 提案手法は，データセット Bの対象看板のカラー看板 319枚中 313枚(98.1%)，

白黒看板 569枚中 513枚(90.2%)の看板を抽出可能であることを明らかにした． 

(6) データセット B の平均抽出処理時間は，提案手法では約 0.71 秒であることを

明らかにした． 

(7) 看板内の文字列の方向にかかわらず，提案手法は看板内文字列領域を良好に抽

出可能であることを明らかにした． 

第 4章では，夜間に取得した電光看板データを用いて，情景画像中の電光看板

内文字列の抽出率向上および処理時間の高速化を図るアルゴリズムについて検

討を行った．電光看板データは，背景色の色情報が不定で部分的に変化しており，

日中の看板データに比較し，抽出が困難となる場合が存在する．そこで，入力デ

ータが夜間データか否かを判別する処理について検討を加えた．夜間データに関

しても，提案手法は比較手法に比較し，抽出率および処理速度ともに向上してお

り，提案手法の有用性を明らかにした．得られた結果を以下にまとめる． 

(1) 夜間データと日中データの明度値（L
*）の平均ヒストグラムについて検討し

た結果，夜間データは，明度値が 30以下の範囲において，日中データの画素

数を超えて分布していることが明らかとなった．また，夜間データの明度値

の累積ヒストグラムの分布を検討した結果，全体画像の画素数に対する明度

値が 30以下の画素数の割合は，約 25%以上であることが判明した．この結果

を踏まえ，夜間データ判別処理を提案し，その有効性を明らかにした． 

(2) 夜間データと判別された画像について検討した結果，電光看板領域を抽出す

る特徴量として，明度値が 16以上の画素を考慮することが有効であり，抽出

率の向上に寄与することを明らかにした． 

(3) 提案手法はデータセットEの対象電光看板 465枚中 306枚(65.8%)を抽出できる

ことを明らかにした． 

(4) データセット Eの平均抽出処理時間は，提案手法では約 9.6秒であることを明

らかにした． 
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5.2 本論文の工学的意義 

以下に本論文の工学的意義について述べる． 

(1) 現在，情景画像の特徴を考慮して看板内の文字列を高速かつ高精度で抽出す

ることは，看板認識システムの実用化を図る上で，重要な課題である．本論文

では，まず，看板内の背景色情報に着目し，色相範囲分割処理による看板内文

字列抽出処理を提案した．次に，日中に取得された画像データを対象とした場

合，提案手法の抽出率は 94％以上であり，比較手法の約 1.6倍の性能であるこ

と示した．また，処理速度については平均で約 0.71秒であることを示した．  

(2) 看板認識システムの実用化を想定した場合，夜間に取得した情景画像データ

についても検討を加える必要があるが，従来研究では未検討であった．そこで，

本研究では，夜間に取得された電光看板データについて検討を行った．夜間デ

ータ判別処理を導入することで，夜間データの抽出率が向上することを明らか

にした．実験の結果，提案手法の抽出率は 65.8％であること，処理速度は平均

で約 9.6秒であることを明らかにした． 

 

以上のように，本研究では情景画像における看板抽出アルゴリズムを提案し，

高速かつ高精度で処理ができることを明らかにした． 

Akita University



第 5章 

 95 

5.3 今後に残された諸問題 

最後に，今後に残された諸問題について述べる． 

(1) 夜間データの抽出率の向上 

本研究では，情景画像中の看板の背景色情報に着目した抽出アルゴリズムを提

案し，日中データについては，94％以上の抽出率を可能にした．日中データと比

較し文字列抽出が困難な夜間データについては，夜間データ判別処理を導入した

ことで抽出率が改善されたものの，65.8％に留まった．今後，夜間データの抽出

率の向上に関して，色情報と明度値情報を関連付けし，ファジィ推論などの手法

を利用するなど，新たな処理についての検討が必要である． 

(2) 早朝や夕方の時間帯および冬期間における画像データの検討 

本研究では，日中の看板および夜間に発光する電光看板ついて検討を加えた．

システムの実用化に向けて，さらに撮影条件が厳しい，例えば，早朝や夕方の時

間帯で薄暗く色情報が低下した環境下で看板データの撮影を行い，取得データを

対象とした検討を加える必要があると考える．また，北日本などの地域において

は，冬期間などは積雪による情景画像の背景として，白色を多く含む場合があり，

看板領域の抽出が困難になることが想定される．これらのような撮影条件下で取

得された情景画像における文字列抽出処理について検討を行う必要がある． 

(3) 提案手法の汎用性の向上 

本研究の提案手法の汎用性を検証するために，より広い地域で多くの撮影者，

撮影機材でデータ収集しデータ数を増やして実験を行う必要がある． 
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