
手書き漢字文字におけるつぶれの検出と回復 
A method of recovery for the overlapped stroke for handwritten Chinese character 

   鈴木 啓人†    塚本 新‡    伊藤 彰義‡ 
Hiroto Suzuki     Tsukamoto Arata  Itoh Akiyoshi  

１． まえがき 
低品質文字の認識手法は森ら[１]によりまとめられている。

また印刷文字のつぶれ文字を高度に認識する方法は志久ら
[２]により提案されている。一方、オフライン手書き文字認
識システムにおいて文字のつぶれを完全に吸収できる特徴
抽出方法は未だない。しかし堀ら[３]はP-DC特徴[４]よりもP-
LOVE特徴[３]のほうがサンプルパターンに対して、つぶれ
を与えたもの、文字線を太くしたもの、文字線の位置変動
を与えたものについてよい結果を得られることを報告して
いる。そこで、ETL-9Bから門構えの 17 字種と国構えとそ
れに似た部位を含む 17 字種に対し、つぶれの発生とP-
LOVE特徴による識別結果を示す。 
またつぶれ部位自動判定アルゴリズムとつぶれ回復アル
ゴリズムの提案をし、認識実験の結果を示す。 

2 ．つぶれ文字 
つぶれ文字とは、本来文字線同士が離れていなければな
らない部分が重なっている文字を指す。 
ここでは、図１に示す門構えと国構え、またそれに似た
部位を含む文字において、つぶれ文字の含有率と P-LOVE
特徴によるつぶれ文字認識を実験した。 

 
門構え   ：  闇閏閲開閣間閑関閤閃闘閥聞閉問悶門 
国構え＋α ：  囲因園回圏固国困囚図団圃＋口日目四田 

図 1 調査対象文字 
 

2.1文字のつぶれ含有率 
 つぶれ文字は目視により
以下のように定義し判定し

た。 
 つぶれ① … 4本の文字線
で背景に閉じた領域を作る

ものが、背景を持たなくな   図2 つぶれ①定義 
るものと定義する。(図 2)               
つぶれ② … つぶれ①を含まず、2 本の文字線が接する

ことでできるものや、複数本の文字線の複合的な要因によ

ってできるつぶれと定義する。(図 3) 
つぶれ文字数の調査結果を表１に示す。 

 
 
 
 
(a)２本の文字線によるつぶれ (b)複合要因によるつぶれ 

図 3 つぶれ②の定義 
 

表 1 つぶれ文字統計 
 文字数[文字] 割合[％]

つぶれ①を含む 482 / 3400 14.2 
つぶれ②を含む 473 / 3400 13.9 

つぶれ①とつぶれ②両方含む 93 / 3400 2.7 
 
 

 
結果は、何らかのつぶれを含むものが 25.4[％]、そのなか
でも「つぶれ①」を含むものは 14.2[％]であった。 
 
2.2 つぶれ文字の P-LOVE方法による認識 
 つぶれが P-LOVE特徴に及ぼす影響を確かめた。 
 ここでは特徴抽出に P-LOVE 特徴、識別にユークリッド
距離を利用した場合の結果を表 2に示す。 
 

表２ つぶれ文字と P-LOVE特長による認識率 
 文字数[文字] 割合[％]

P-LOVE不正解 242 / 3400 7.1 
つぶれ①を含む＆P-LOVE不正解 51 / 3400 1.5 
つぶれ①を含む＆P-LOVE不正解

／P-LOVE不正解 
51 / 242 21.1 

  
結果より、P-LOVE 特徴で不正解となるサンプルの 1/5
以上でつぶれ①を含んでいる。 

3．つぶれ検出 
つぶれが P-LOVE による認識にどのような影響を及ぼす

のかを確かめた。つぶれ①を回復することで不正解率を
4/5 に削減できるのではないかと考えられる。よってつぶ
れ①に焦点を絞り検出する方法を以下に提案する。 

 
3.1 つぶれ検出のための前処理 
 つぶれ検出は、文字線の局所的な太さの極端に太い部分
をつぶれとして検出するものである。 
 ペンが表現できる最小の形は「●」である。文字線の輪
郭から内部に「○」を他の輪郭に達するまで成長させる。
その大きさをその中心座標に与
え文字線の局所的な太さを得る。
実際は正方格子上の文字を対象
とするため、「□」を対角線方
向に成長した。この方法では T
字部、交差部で、▲で示した部
分で成長が停止し、文字線の局
所的な太さを取得できる。 図 4 「□」成長過程 
以下に具体的な原理を示す。   
（1）文字線幅はピクセルで表される。
一辺が奇数の正方形では 2ピクセルご
とでしか成長できない。文字線幅の量
子化誤差を小さくするため 64×64[dot]
の文字データを縦横 3 倍の 192×
192[dot]に拡大した。文字の全ての輪郭
線を追跡し、輪郭線同士の連結方向 i(i
＝0～7)を保持する。 
（2）文字線連結情報 iを基準にそれに垂
の対応にしたがい x方向に成長させる。 
 

表 3 連結方向ｉと成長方向ｘと
ｉ ０ １ ２ ３ ４ 
ｘ 上 左上 左 左下 下 右

０
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図５ 連結方向
６

直に正方形を表 3

の対応 
５ ６ ７

下 右 右上

図５ 連結方向 i 



ｉ 

文字線内部 

文字線輪郭 

成長方向ｘ

連結方向ｉ 

図 6 正方形成長 

ｗ

正方形の 
の対角線長

つぶれ点 

距離(Wave×α以内) 

つぶれ群 
面積：β×(Wave)２以上 

図９ つぶれ群の決定 

（3）(2)で示した方向に
文字線のすべての輪郭
から内部に、正方形の
いずれかの角あるいは
辺が他の輪郭に達する
まで成長させその中心
座標に正方形の対角線
の長さｗを保持する。 
（図 6） 
 この方法で得られる
文字線の太さｗを輝度
値に置き換えた例を図 7に示す。 
各サンプルごとに得られるｗの平均値（以下Waveとす
る）を算出する。その際、ｗの大きさ 6 以下は文字輪郭の
微小な凹凸に成長を阻まれるため局所的線幅のノイズとな
るので、これは無視する。（図 8） 

 
 
 
 
 

   図 8 輪郭線の凹凸により 
図 7 結果データ     得られるノイズデータ 

 
3.2 つぶれ検出のための予備実験 
文字のつぶれは、2 本以上の文字線の重なりなので、得
られたWaveの 2 倍以上の値が格納されている座標をつぶれ
点とした。 
この基準の有効性を確認した。対象は、つぶれ①を含む
全てのサンプルとし、サンプル内の一箇所で複数のつぶれ
①が連鎖的に発生している場合は 1つとした。 
 サンプル内に複数のつぶれが離れた場所で発生している
場合を考慮するため、目視によりつぶれ箇所を個数で数え
た。558箇所(つぶれ①)のうち、553箇所に 1点以上のつぶ
れ点を検出した。これは 99.1％である。よってつぶれ点の
閾値であるWave×2は妥当と考えられる。 

4. つぶれ回復 
つぶれ点を検出した場所に対し、以下に示す原理でつぶ
れを回復する。 
（１）3 で得られた「つぶれ点」がそれぞれWave×α以内
の距離で存在しているものを、その最外郭で囲みつぶれ群
とする。 
（２）つぶれ群内の面積を測定し、それがβ×(Wave)２以下
のものは、つぶれ回復をしない。（図 9） 
（３）複数のつぶれが同じつぶれ群内で発生している場合、
つぶれ①が縦方向に存在していることが多いので、つぶれ
群の縦方向の長さｙを測り、それをWave×γで割ることで、
いくつのつぶれが存在しているかを得る。 
（４）つぶれ群はその境界をWave×σの文字線で区切り、 
（３）で得た個数分だけつぶれ群に穴を開ける。(図 10)試
行的にα＝0.9、β＝0.6、γ＝0.8、σ＝0.4としてつぶれ回

復をした例を図 11、図 12に示す。 

図 10 つぶれ回復 
 

 
 
 
 
 
 
  
図 11  回復成功例      図 12 回復失敗例 

 
5. P-LOVE特徴を用いた識別実験 

ETL-9Bの 3036字種を用いて識別実験を行う。文字は、
2値化後外接枠が 64×64画素になるように大きさの正規化
を行って使用した。1 字種 200 サンプルのうち、奇数番め
を学習文字、偶数番めを未知文字とし、前処理に「つぶれ
検出」、「回復」を加え、特徴抽出に P-LOVE 特徴を使用
し、学習文字の特徴を平均したものを辞書とした。ここで
はつぶれ処理の評価を行うため、識別には最も簡単なユー
クリッド距離による、未知文字とすべての辞書の総あたり
法を用いた。 
以下につぶれ処理（α＝0.9、β＝0.6、γ＝0.8、σ＝0.4）
を行った場合と、行わなかった場合の結果を示す。 

 
表４ 認識実験結果 

つぶれ処理 なし あり ETL-9B : P-LOVE 
認識率[%] 90.5 94.3 ユークリッド距離

 

6. まとめと今後の課題 
 手書き漢字文字のつぶれに関する調査と、自動検出、回
復について報告した。P-LOVE の前処理として、つぶれ処
理を組み込むことで 4％近い認識率の向上を達成できた。
つぶれ検出は目的としている箇所には有効であったが、目
的外の部分も検出してしまうなどの問題点が残されている。
今回試行的に行ったつぶれ回復処理のパラメータ最適化の
課題とさまざまなつぶれに有効なアルゴリズムの開発とい
う課題が残されている。 
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