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　The　character　recogn1t1on　through　OCR（opt1ca1character　reader）1s　poss1b1e　to　mc1ude　severaI　errors

The　errors　are　remarkab1e　m　recogn1zmg　such　sentence　as　mc1ude　vanous　font　types，a1ong　w1th　errors

bemg　dueto　stam　or　wmkIe　To　w1tt11yOCR1t1s1mportantto　ho1dthe　factors　ofrecogmt1onerrors　Th1s

paper　presents　OCRrecogmt1on　error（trends　byana1yzmg　exper1menta1datamrecogmzmg　somekmds　of

manuscnpts　Themanuscr1pts　tobereadcontam1ow　qua11tydot－matr㎜prmts　andbook　pages　w1thregu1ar

types，w1th　program　codes　and　mathemat1ca1formu1a　and　w1th　both　regu1ar　and　ruby（t1ny）types　In　the

ana1ys1s　errors　are　c1ass1ied1nto　three　types　to　c1ar1fy　that　the　recogn1t1on　error　trends　both1n　each　type

and　being　due　to　ruby　types．

要　　　　　約

OCRによる文字認識は，誤認の可能性がある　誤認は，資料の雛や汚れなどによるもの

もあるが，異なる寸法の字体が混在する文では特に顕著である　OCRを利用する場合，こ

うした誤認がどのような状況で生ずるかを把握することが大切である　そこで，誤認の性質

を把握することを目的として様々な資料におげる誤認の状況を調べる　資料としては，印字

品質の低いドットプリソタで出力された文，数式やコードを含む文，縦書きの文，ルピをも

つ文の4種類を使用した．この調査では，誤認を3種類に分類し，それぞれの分類におげ

る誤認の傾向，ルビ文字に起因すると推測される誤認の優向について分析した．

1．はじめに

古くからの文字入力手段として，スキャナ装置とPCソフトウェアの組み合わせによる光
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学文字読取り0CRがある　製造会杜によれは，こうしたンステムの読取りには様々た方法

がとられており，この性能は正認率で1に近いとされている　しかし，この認識には誤認

の問題がある　誤認は資料の汚れや鍍，字体という物理的な要因によるものもあるが，文字

寸法の異なる文字が混在すると，文の読取り誤りが顕著に表れるという経験をする　自然言

語の研究などで辞書の作成や分析にコーバスとして大量の資料を必要とする場合などでは

0CRが効果的に活用できる．ところがこの場合，正認率は1でなけれぱ全ての認識結果に

ついての確認が必要となる．これには相応の作業を伴うことになる．そして，認識が少なく

なればなるほど，また誤りが尤もらしげればらしいほど見逃す可能性は高く作業は難しくな

る．0CRを利用する立場からは，こうした確認作業において誤認が検出しやすいと助かる．

そのためには，誤認の生ずる状況が把握できれぱよいし，また新たな認識の方法を考えるヒ

ソトにもなるであろう．本稿では，横書ぎ文，数式やコーディソグを含む横書き文，縦書き

活字文，縦書きルビ付活字文について，使用者の立場からみたOCRでの文字認識特性を比

較・分析する．

　　　　　　　　　　　　　　　　2．分　析　方　法

　誤認についての分析をするにあたっての考え方及ぴ分析方法や計測の条件なとについて述

べる．．

（1）分析の考え方

　0CRの識字性能を決める要因は複雑である　スキャナの読取り精度，原稿の状況，ソフ

トウェアで用いているアノレゴリズムや性能などが念頭に浮かぶ．従って，0CRの性能や特

性を　般化して論ずるためには，こうした要因を把握せねはならない

　しかし，利用者の立場から考えると事情は異なる　費用の面から，理想的た資材やソフト

ウェアの購入は制限されるし，入手したソフトウェアの機能の改良や追加についても全く閉

ざされている（著作権法などによる制限）．従って，利用者の行うことは，現行システムの

特性を把握して，その欠点を補うような効果的な利用法を確立することである．こうした考

えから0CRシステムの識字におげる誤認の特性について分析を行う．

　従って，本分析の目的はいわゆる複数杜の製品を姐上に乗せたベソチマーク試験や製品と

しての評価を目的とするものでない．こうした主旨からスキャナ及びOCRソフトウェァの

製造杜の杜名は明記しない．

（2）誤認の分類

　字の認識誤りについての考え方を整理する．

固誤認

　　OCRの認識した字を読取る原稿（正本と言う）の字と対応づげて比較するとき，一致

　する場合を「正認」，不一致する場合を「誤認」と言うことにする　この誤認は現象面と

　原因面に分げて捉えることができる

困現象面の誤認

　　誤認を現象面から見る　正本を基準として誤認を見ると，この現象は，字の欠けている
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　もの，余分な字の加わっているもの，字が別のものに化げているものの三種類が考えられ

　る．これらをそれぞれ「欠」「余」「化」と言うことにする．「欠」は正本の字が識字され

　ず，欠けている状態である．「余」は正本に無い字が識字され，字の加わった状況を言う．

　「化」は互いに対応している文字の異なるものである．

囲原因面の誤認

　　上の三種類の誤認の生ずる原因を考えてみる　「欠」は字の写りが薄く汚れとみなされ

　るのであろうし，r余」字現象では，原稿のゴミや読取り台のキズを逆に字と誤る．また，

　r化」では，類似した字形を別の字と誤る（識字誤り）ことや，字の句切り方（句切り誤

　り）を誤ることである．

圃句切誤り

　　よく出会う誤認は「化」なので，これに着目する　「化」誤認は大別すると，上で述べ

　た「識字誤り」と「句切り誤り」がある　字数の対応で言えぱ，正本の字を1としたと

　き，則者は11対応であるし，後者は1nである　但し，n－1字が正本の字の要する

　（部首など）に対応しているものを言う．例えば，r誤」をr言」とr呉」の2文字に識

　字するように辺と穿を別個の文字とするものである．

囲ルピ誤り

　　ルビを含む文については，句切り誤りの更に複雑化した状況が生ずる．つまり，ルビ文

　字と地文の文字が一体化する可能性が考えられる．

（3）分析システム

　比較の確度の向上及ぴ，統計処理の容易化をねらいとして，正本と認識結果を比較するソ

ール（知的比較）を開発して分析を行う　分析システムの構成を図1に示す　原稿をスキ

ャナを経由して，OCRソフトウェアに入力し，認識結果を得る．この複写を人手によって

修正、し，正本ファイルを作成する．これと0CR認識結果との一致具合を比較する．この一

致比較（知的比較）は正本の行の基準にして1字ことのr化」r欠」r余」現象を識別でき

る仕様をもつプログラムである．このプログラムの概要を付録1に示す．

（4）読取り条件

　認識の性能は読取る原稿の種別によって変化すると考えられるので，代表的な原稿とし

て，次の4種類を用意する．なお，スキャナの読取り解像度は600dpiである．

①プリソタ出力（ドット字形）した横書き文

　B5版，10べ一ジ，284行の量である．字体は明朝体，約13ポイソトで，全て同一の大き

　さである．読取り原稿は，ドット印刷機による出力をゼロヅクス機で複写したものであ

　る．

②数式やコーディソグを含む横書き文

　文献2の12べ一ジ，354行である．スキャナの読取り原稿は文献2をゼロックス機で複写

　したもの．

③縦書き活字文

　文献3の20ぺ一ジ，355行である．読取り原稿は書籍を直接使用する．ノレビ文字取り除い

　たものを原稿とする．
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　　　　　　　　原稿　　スキャナ

　　　　　　　〔ロケ

修正・／　　＼

　　　　　　　　　　∵／

　　　　　　　　　　　　　竺比較結果・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ

　　　　　　　レー一平二［驚墓処理

　　　　　　　　　　　　　　　　　＼［コ

図1　分析システムの構成

④ルビ付き縦書き活字文

　文献3の20ぺ一ジ，524行である（ただし，ルピ文字の行は1行とする）．つまり上の③

　の読取り原稿をそのまま使用する．

　　　　　　　　　　　　　　　3．分　　　　析

3．1資料全体の認識状況

　資料全体の認識状況を表1に示す．ただし，資料②④においては，ノレビ文字および半角

文字も1文字と数える　正認率を正認字数／正本字数として示す

3．2行単位の正認率

　正認率は行によって異なる．各資料の行による正認率の分布を表2に示す．ただし，資

料④においてはルビ文字部の欠字が多く見られ，これを分析しても無意味と考え，ルビ文字

の行は1行と数えず，ノレヒ文字部とそれのふられている本文文字を合わせて1行として数
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表1　認識状況

正本字数 正認字数 誤認字数 正認率

資料① 7765 7570 1022 O．97

資料② 9862 9788 833 O．99

資料③ 9944 9872 156 O．99

資料④ 11241 10418 1595 O．92

表2　行正認率の分布

出　現　比　率

資料① 資料② 資料③ 資料④

O～0．6 9．5％ 2．8％ O．6％ 10．3％

O．6～O．8 16．2 3．7 O．9 24．1

0．8～1．O 54．6 49．1 27．4 39．7

〒1．O 19．7 44．4 71．O 25．9

表3　誤認の状況

比　率（％）
分　類 資料① 資料② 資料③ 資料④

欠 3．7 1．4 4．7 13．4

余 12．O 0 2．O 4．3

化 84．3 98．6 93．3 82．3

える．

3．3誤認の状況

　誤認の集計結果を表3にまとめる．これにより誤認の大部分は化字であるといえる．ま

た資料④では化字はノレヒ文字で生じていることが多い　これは，ルヒ文字を本文文字の一部

として誤認し，本文文字とノレヒ文字を合わせて1文字として認識していることによる

3．4化字認識

（1）識字誤りの状況

　①文字の種類による分類

　　文字の大きさによって識字誤りは変化する． 資料②において，半角文字の正認率は
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　　75．4％であり，半角文字を除いた，全角文字のみの正認率は97．5％である．また，資料

　　④においてルビをふられている文字のみに着目した場合，正認率は31．3％であり，同じ

　　資料②でルビを取り除いた資料（スキャナでデータを取り込んだ後，データ上で修正し

　　た）の正認率は975％’である　これにより，幾つかの大きさの文字が混在する文を認識

　　する場合は，識字率が著しく下がることがうかがえる．

　②傾向
　　囲記号

　　　　全体を通して「、」や「，」等の記号文字が識字誤りの324％を占める　これは，

　　　誤認されやすいことを意味している

　　囲特定の文字

　　　　同様に識字誤りを生じやすい特定の文字も存在する　全体を通して「プ」「カ」の

　　　ように，カタカナの濁音　半濁音文字は「フ」「カ」のように濁音　半濁音を取り除

　　　いた識字誤りを生じやすい

（2）句切誤りの状況

　①文字の種類による分類

　　句切り誤りは半角文字で19．4％全角文字では80．5％である．また資料④においては，ノレ

　　ヒ文字を本文文字とまとめて1文字として誤認している傾向があり，ノレヒを含む文字に

　　おける句切誤りは，資料④におげる誤認の50％を占めている．これは，半角文字やノレビ

　　文字のように大きさの異なる文字の扱いが難しいことを意味している．

②句切誤りの分類

　　文字の認識での文字の句切は，基本的には次の3つに分類できる．

　　　1：一字を複数文字に句切る

　　　2：複数文字を一字に旬切る

　　　3：文字列を適当に句切る

　　表4に，この句切り誤りによる出現数を分類して示す．資料①②の場合は（r語」→r言

　　吾」）等の偏と穿に別れる句切誤りが多いのに対して，資料③では句切り誤りは殆ど見

　　られない　資料④ではルヒ文字を本文文字と合体して1文字として認識する句切り誤り

　　が多く見られる．

表4　句切りの分類と誤り出現状況

出　現　比　率（％）

句切の分類
資料①

資料②
資料③ 資料④

全角 半角 本文 ノレビ

一字を複数文字に 52，3 27．8 4．2 91．6 28．O 62．5

複数文字を一字に 14．O 16．7 87．4 4．2 52．O 12．5

文字列を混合して 33．6 56．5 8．3 4．2 20．O 25．O
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　　　　　　　　　　　　　　　　4．ルビ文字の影響

　ルビ文字は，読者の便に配慮して難解な漢字の読みを補助するためのもので，通常漢字の

横に置かれる小型の字体（ルビ活字（ruby））が用いられる．文字の認識においては漢字と

ルビを一体化した文字として認識する可能性がある．この誤認は特別なので，項を設けて述

べる．

（1）認識におげるルピ文字の影響

　ルビ文字は識字に影響を与える．図2に資料③と資料④の1ぺ一ジにおげる正認率と出

現頻度のクラフを示す　クラフの横軸は正認率であり，縦軸がその正認率の出現頻度であ
る．

（2）文字構造に見られる句切誤り

　①漢字

　　ルビ文字を含む文の誤認には，構造上の特性が見られる．表5にルビを含む文字の構
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　①ルビを含む文字の正認率　　　　　　　　　　　　　　　　　②ルビを取り除いた文字の正認率

　　　　　　　　　　　　図2　ルビ文字の正認率への影響

表5　文字構造の特性

認識結果（％）
被認文字

ひらがな 1塊 2塊 3塊

ひらがな 82．6 3．3 12．4 1．7

1塊 6．5 7．2 83．4 2．9

2塊 O 2．5 60．5 37．O

3塊 O 7．1 86．9 6．O
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造の特性を示す．被認文字が1つの塊，例えば「上」「今」のような場合，認識結果文字

が2塊に誤認される割合は834％である　また，被認文字構造が2塊である場合は，認

識結果文字のうち605％が2塊の構造をもつ誤認であり，370％が「粥」「蹴」のような，

偏と穿の問にもう1つ部をもつ3塊に誤認されている．

②ノレピ

　地文とルビ文字についての誤認の組み合わせを示したものを表6に示す．全体の誤認

のうち，460％が「ルヒは認識せず　本文は誤認識」している　これはルヒ文字が本文文

字の部首を成す偏と芽と誤認されるためと推定される．

③ひらがな

　ひらがなに見られる句切り誤りを表7に示す．被認識文字がひらがなの場合，被認文

字に関わらず「が」と認識している割合が高い（47．1％）．これは，ひらがながルビをも

表6　ノレビ付文字の認識状況

認識
比率（％）

地文 ノレビ

○ ○ 31．1

× ○ 1．2

○ l
l

8．3

× l
l

46．O

○ × 4．9

× × O．7

まとめ 2－9

句切誤り

分解 3．1

その他 1．7

表7　ひらがなの誤認結果

出力結果 割合（％）

い 18．2

か 7．4

その他（ひらがな） 5．8

が 47．1

その他（濁音・半濁音） 4．1

その他（漢字） 14．O
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つ場合は，その直上の漢字に対するルヒが下にはみ出している場合が大半であり，ルヒを

「が」の右にある「ぐ」の部分と誤認しているためと推定される．

　　　　　　　　　　　　　　　　5．結　　　　　論

利用者からみた0CR誤認特性を分析した　その結果，次のことが分かった．

1ジ縦書き，横書において正認率に差は見られない．

2）ルビ文字や半角文字を含む文は誤認が起こりやすい．

3）誤認を「欠余化」字に分げたとき，欠字が生じやすいのは記号や空白である．

4）余字は，行頭，行末，または行と行の問で生．じ，記号に認識されることが多い

5）化字は，識字誤りと句切り誤りに分げた場合，識字誤りが約2／3を占める

6）識字誤りは，記号や半角文字に多い　また特定の文字に片寄る傾向が見受げられる

7）句切誤りでは，横書きではその半数以上が一字を複数文字に句切る．

縦書きではほとんと見られないが，ノレヒ文字を含む場合は，ルヒ文字を本文文字と合体し

て誤認する句切誤りを多く生じる．特定の文字について繰り返し生ずる傾向が伺える．

1
）

2）

3）

　　　　　　　　　　　　　　　　参　考　文　献

佐藤匡正「利用者からみたOCR認識誤りの分析」電気　情報関連学会中国支部第49回連合大会，

講演論文集（1998）

JohnR　Lev1uelTonyMason／DougBrown，1ex＆yacc，O’Re111y＆Assoc1atesInc村上　列訳　ア
スキー出版局（1994）

荒俣宏「帝都物語8」角川書店

　　　　　　　　　　　　　　　　付録．知的比較システム

1．あらまし

　本システムは，正本ファイルと被験（認識結果）ファイルの対応するレコードの文字列を比較して，

化字，余字，欠字の指摘を支援する機能をもつ．

2．機能仕様の概要
　（1）知的比較

　　2つのファイルに対して，後述する4．比較仕様に基づいて比較を行い，その結果をファイルに出

　　力する．この比較を「知的比較」という．

　（2）ファイル郡の自動比較

　　指定されたディレクトリ名配下の全ての基準及び被験ファイノレについて知的比較を自動的に実施

　　し，その全てをファイノレに保存する．

　（3）ディレクトリ名及び作業用ドライヴ番号の指定

　　比較対象のファイノレの置いているティレクトリ名及ぴ作業用トライフ番号が指定できる

　（4）出力結果

　　比較結果は全て蓄積に指定されたティレクトリ名の下に作成したファイルに出力する
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3．操作仕様の概要
　（1）起動

　　次のように打鍵すると動作が始まる．

　　　readCk＜比較ファイル郡のあるディレクトルリ〉＜作業用ドライヴ名＞

　　ここで，＜比較ファイル郡のあるディレクトリ名で，最後に‘‘￥”を欠かさない．指定しない場合

　　は‘‘a：￥’’とする．作業用ドライヴ名は英1時と‘‘：’’で指定する．指定を省略すると“9：”と

　　解釈する．

　（2）指定の確認

　　起動時の指定を確認のために表示する．中止するときは「ctr1＋c」による．

　（3）中途の表示

　　処理中中途には画面に中問結果が表示され，かつ介入操作はできない

　（4）結果の参照

　　＜指定したディレクトリ名＞r．aCC名を持つファイルをニディタで参照する．

4．比較仕様の概要
　（1）比較対象

　　　同一本体名をもつつのファイルを比較する、ファイル名本体をfとしたとき，f．伐Rとf．txCの

　　2つのファイノレから同一レコード番号のレコード内全ての文字列を比較する．

　（2）基準文字列

　　f．txRからの文字列を基準として，f．txCからのを被験文字列とする．

　（3）比較結果と出力

　　比較の結果は，一致，化字，余字，欠字の4種類がある．

　　①一致の場合は被験文字列を‘‘’’に変えて出力する．

　　②化字は同一長の異なる部分列をいう．披験文字列を出力する．

　　③余字は基準に含まれていない都分列をいう．基準には空白をその余字列長だげ補って出力し，被

　　　験字の方はそのまま出力する．

　　④欠字は基準にはあるが，被験にない文字列をいう．基準はそのまま出力し，被験はその欠字列長

　　　だげの空白を補って出力する．

　　以上．

　（4）留、鼠事項

　　①レコードの食い違い

　　　レコードを単位として比較をするので，基準と被験についてレコードの食い違いのある場合は対

　　　応していない．

　　②比較文字列に同一部分文字列のある場合

　　　現状では配慮していないため結果が乱れる．

5．構成仕様

　付図1に示すように2つのサブシステムである「ファイル名f作成」及び「ファイノレ比較」から成る．

2つのシステムを制御しているのはreadCk．batである．なお，r空白列削除」はオブツヨーソである．

5．1　ファイル名f作成サブシステム

　付図2に示す構成をもつ．知的比較で用いるファイル名の組を作成する．

5．2　ファイノレ比較サブシステム

　正本ファイルと被験ファイルの組のレコードを対応させて読み，文字列と比較するが，その構成を機

能関連図として付図3に示す．
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ファイ沙の比較
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