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１．はじめに 
これまでの研究では，多数の低解像度画像または単一の
低解像度画像から高解像度の画像を得る研究が行われてき
た．[1] 
大規模な公文書の電子化文書では数 10 万ページの電子文
書が統一されたフォントで作成されており，多量の同一単
語が存在することが期待できる．本研究の手法を用いると，
このような多量に存在する低解像度文書画像の一部，また
は全体を高解像度化可能である． 
本研究で扱う低解像度文書画像とは，各種の高解像度化
手法が適用困難である２値画像で，文書画像中の各文字の
分離が困難ではあるが，単語間では分離が可能な程度のも
のを想定している． 
２値画像では、既存の複雑な高解像度化アルゴリズムを適
用することが難しく，また適用したとしてもその結果があ
まり期待できない．そこで，本研究では実験画像に出てく
る多数の文字列塊を，知識として用いることにより文書画
像を高解像度化する． 

２．提案方式の概要 
本研究では，一度に処理する低解像度文書画像の枚数を
１００枚程度に想定しているが，実験画像より単語塊を作
成する際，文字がつながってしまっているので文字単位の
抽出は難しく，文字単位で切り出した場合に比べ位置決め
が簡単であるため，英文書の特徴である単語間の空白を利
用して単語単位での抽出を行う． 
まず，低解像度文書画像の単語領域に対しラベル付けを
おこなう．そしてそのラベル付けされた単語領域に対し単
語領域の外接長方形領域を求める．この外接長方形座標に
より単語塊の抽出を行う．これらの画像片を単語塊と呼ぶ．
次に，分解された単語塊を類似するもの同士でグループ分
けを行い，高解像度化手法を用いて複数の低解像度単語塊
から１つの高解像度化単語塊を得る． 
高解像度化された単語塊は，元文書画像の対応する単語
塊の適切な位置に貼り付けられる． 
結果として，高解像度化された文書画像を得る． 
図１に高解像度手順を示す． 

３．単語塊 
最終的に高解像度化された単語塊画像の位置決めをする
際，文字単位では位置決め困難であるが，単語単位ではサ
ブピクセルの位置決めが可能であることに着目し，画像を 
文字単位ではなく出来るだけ単語として切り出す． 

我々が対象とする低解像度画像は２値であり，中には文
字がつながっていて文字ごとの分離が困難なものが存在す
る程度に劣悪なものであるため，文字単位の認識が出来な
い場合がある．先に述べたように文字単位ではサブピクセ
ルの位置決めが困難であるため本研究では，英文書を対象
に絞り ,単語間の空白を利用して実験画像を出来るだけ単
語単位の塊に分け，この塊で照合を行うことを考えた． 
単語塊は，同一の類似画像として複数枚収集できること
を期待しており，単語塊を抽出するときに英文字単位で切
り出されたか，英単語単位で切り出されたか，あるいはそ
のどちらでもないかどうかは問題にしない．  
本研究では，１００枚程度の低解像度文書画像から類似
した単語塊が複数抽出できることを期待しており，文書画
像に含まれる文字列が，単語単位で十分に分離可能な程度
に劣悪ならば，同一の単語塊を複数発見可能であることが
十分に期待できる．分解された単語塊のうち一致している
ものを探すために，これらの低解像度文書画像から得られ
た多量の単語塊を，類似したもの同士で分類する．分類さ
れた単語塊に対し，高解像度化手法を適用することにより
高解像度化された単語塊を得るが，分類には１次元照合を
主に用いている． 
後に述べるように，照合精度に限界があるためフィード
バックを組み込むことによりこれを解決する． 
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図２．１次元プロフィール（be） 

４．単語塊の分類 
切り出された単語塊は，その幅と高さによりグループ分
けされる．最終的にグループは類似単語塊の集合となるが，
位置合わせの問題や後の照合，フィードバックにかかる処
理時間を短縮するために，幅と高さで単語塊をグループ分
けする．次にグループ内の単語塊同時で，１次元プロフィ
ール（図２）を用いた１次元照合で同一判定を行い，グル
ープ内に同一の類似単語塊が集まるように候補を絞り込む． 
しかし，１次元照合はもともと画像同士の照合には向いて
いないため，その結果が良好でない場合がある． 
例えば，( a o 0 ) や ( l i 1 ) などの形状が非常に似ている文
字を含む単語塊の比較は１次元照合では上手く処理できな
い可能性があり，これらの単語塊が同じグループに所属す
ることになってしまう． 
また逆に，照合の際に生じる単語塊画像同士の位置のずれ
によって，本来同一のグループに含まれるべき単語塊が別
のグループに属してしまい，高解像度化が上手く行われな
いため冗長になってしまう． 
これらを解決する方法として，１次元照合の他に２次元照
合など，他の照合を用いてこれらを区別する方法も考えら
れるが，多量に存在する単語塊に対し，時間のかかるアル
ゴリズムを適用すると，その単語塊の量により処理時間が
膨大に増加してしまう．そこで，本研究ではできるだけ処
理時間が短い１次元照合アルゴリズムを主に用い，加えて
高解像度化手法から導かれる誤差値をフィードバックとし
て画像同士の違いを検出することにより，照合結果を更に
厳密にしようと試みるものである． 
本研究では，高解像度化単語塊を同じグループに含まれ
る同一単語塊候補数枚，または数十枚から１つの高解像度
化された単語塊を生成する．この時グループ内に，先に述
べたような形状的に似ている文字を含む単語塊が存在する
と，誤差の差が著しく大きい場合がある． 
この値をフィードバックとして用い，グループ内の全て
の単語塊の誤差がある閾値以下になるまで単語塊の分類を
繰り返すことで，グループ内の単語塊の類似性を高める．
この結果，グループに含まれる単語塊からの高解像度化精
度を上げることが出来る． 

５．照合のフィードバック 
 照合はグループに対してそのグループ内の単語塊同士の
誤差がある閾値以下に収束するまで行われる． 
これにより，グループ内の単語塊は同一のものだけに分類
されるようになり，結果として良好な高解像度化単語塊を
得ることができる．さらに，グループ内の候補同士の誤差

情報をフィードバックに用いることで１次元照合では検出
が難しい単語塊の違いを検出することができるようになり，
グループ内の単語塊同士の類似性が増大する． 
この手法によって１つのグループから高解像度化された
単語塊が得られると，これらの単語塊は人間が読める程度
に高解像度化されており，ＯＣＲ等を用いて完全に高解像
度化された単語塊を得ることも可能である． 
 

 

６．むすび 
単語単位で分類できるものはサブピクセルまでの位置合
わせができる可能性があるが，文字単位で分類された画像
に対してはサブピクセル単位での位置合わせは難しい．画
像同士の位置合わせには画像の輝度重心を用いて位置合わ
せを行い，それを基準に照合を行うことを予定している． 
低解像度文書画像より単語塊を抽出した結果、ほとんど
の類似単語塊は１次元照合で分類できることが分かった．
しかし，極めて形状の似ている単語や文字を含む単語塊で
は，それらを複数抽出できたとしても，画像内での対象文
字の位置や大きさがまばらであると，１次元照合では十分
ではない．本提案手法は，単語塊同士の照合の結果を改善
するような，フィードバックをシステム内に含むことによ
ってこの問題を解決する． 
これによって，十分に高解像度化された単語塊はＯＣＲ
を用いて認識することができ，文書の一部にとどまらず文
書全体を高解像度化することができるようになる． 
本研究では，フィードバックとして用いている誤差値の
情報を１つのグループ内から単語塊を破棄するためにしか
用いられておらず，本来同一のグループに所属すると思わ
れる単語塊を判別し，同一グループに所属させるような機
能はない． 
今後の課題として，単語塊を高解像度化する際の冗長性を
排除するために，グループから単語塊を破棄するだけでな
く，複数のグループから同一の単語塊を収集することが望
まれる． 
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