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近年、無線ネットワークの急激な進歩の影響により、携帯機器の革命が起きている。次世代型携帯
電話に続き、スマートホンやタブレットパソコンなどが市場で広く出回り、普及している。その流
れではソフトウェアも大きく変化する傾向がある。アップル社をはじめ、Google 社、Microsoft 社
など、各大手メーカーがインターネット上の開発センターを公開し、全世界のソフトウェア開発者
が互いに新しいアイデアを交換し、語り合う場が実現した。様々なクラウドシステムやオンライン
サービスの利用により、各クライアント機器上の計算量が大幅に減ったので、従来、高度周波数 CPU
が必要とされる情報処理システムが、携帯機器上でも実現されるようになった。その様なシステム
の一つである日本語漢字 OCR システムを用いて、本研究では文字認識率の向上方法について各実
験を行い、分析をし、従来のシステムと大きく異なっている機能の作成を試みた。また、携帯機器
上での OCR システムの他の問題点とその解決方法について考慮した。以上の点について本稿で報
告する。 
	 
In recent years, due to rapid advances in wireless networks, is happening revolution of mobile devices. 
After the next-generation mobile phones became popular and circulate widely in the market such devices 
as smart phones and tablet computers. And because of this revolution, the current software also tends to 
change. Some major companies, such as Apple, Google and Microsoft opened their Development Centers 
on the Internet to software developers for exchange new ideas with each other developers around the 
world. The use of a variety of cloud systems and similar online services drastically reduced the amount of 
computation on each client device. Information processing systems that previously required 
high-frequency CPU now began to be implemented on mobile devices. In addition, we have tried to create 
functionally different system in comparison with traditional OCR. We also consider how to solve some 
other problems of the OCR system and on mobile devices. This paper reports on the above points. 
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1. はじめに 
現在、携帯電話、スマートホン、タブレットパソ
コンなどが普及し、市場のハードウェアが急激的に
携帯化している（図1参照）。また、図2で示すよう
に、フォレスターリサーチ社[1]の研究結果では、パソ
コンの市場で携帯機器の利用がさらに広がると予測
されている。 

 

図１	 パソコンと携帯機器の2011年度販売台数 
（単位：100万台） 

 

 
図２	 予測：2008-2015年度中の米国のパソコン販売

のシェア 
 
そのため、ソフトウェアも大きく変化している。
クライアントのCPUへの負担をかけないで、クライ
アントから入力データを受け取り、ネットワーク上
のサーバでより多くの計算をさせて、結果だけをク
ライアントへ戻す方法は近年のソフトウェア開発の
流れである。その例として各クラウドシステムや多
くのオンラインサービスなどがあげられる。「マイク
ロソフトクラウドオフィス」[2]、「Google翻訳ツール」
[3]、「Yandexスペルチェッカー」[4]など、数多くのオ
ンライン処理ソフトが既に存在している。特に、以
前から膨大の計算量でよく知られる情報処理ソフト
はオンライン化されてきている。 

計算量の大きいシステムの一つは、日本語 OCR
（Optical Character Recognition）ソフトである。
本稿では携帯用日本語OCRシステム（以下では「本
システムと呼ぶ」）の開発とその認識率の向上につい
て述べる。また、携帯機器上の問題点とその解決方
法を証明する。	 

	 

2. 本システムの開発 
2.1 本システムのニーズ 
現在、大学や図書館などではまだデジタル化され
ていないテキストが数多く存在している。そして、
例えば図書や歴史的な書類処理施設、保管所などで
は保管管理によりペーパ上の書類を持ち出すことが
できない場合が少なくない。それらの施設を利用す
る研究者、歴史家や記者などは、資料をデジタル化
するシステムである本システムのようなシステムが
あれば、研究室などで資料を解読することが可能で
ある。モバイル端末からこのようなシステムを閲覧
できれば、移動中にでも仕事が可能となる。その他
にも多くの携帯 OCR システムのニーズに関する例
があると考えられる。 
	 

2.2 計算量と認識率のバランス 
通常、OCRソフトでは各文字のデフォルトのマト
リクスが使用されている（1,2。そのマトリクスの各ピ
クセルのデータを、テキスト上の漢字の領域と思わ
れる画像の一部のピクセルデータと比較している（3）。
このマトリクスのサイズが計算量と認識率に大きく
影響を与える。確かに、マトリクスのサイズが 8×8
ピクセルの場合、計算量が少なく、認識処理が早く
行えるが、認識の正確度が落ちる。他方、元のマト
リクスが32×32ピクセルの場合、漢字の細かい部分
でも正確に認識ができるが計算量が圧倒的に増える。
それぞれのマトリクスサイズの例を図 3 参照に示す。 

 

 
図３	 「漢」の字の各サイズ比較マトリクス 

 
比較マトリクスのサイズを大きくすることにより
認識の正確度を向上させられると思われるが、印刷
の質によりペーパ上の漢字の位置が数ピクセルにず
れることもある。それにより、誤った認識が増える。
その場合、逆により小さい比較マトリクスを設けな
ければいけない。したがって、効率のよい文字認識
システムの開発にあたって、認識の正確度と計算量
のバランスの調節が必要と思われる。 
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2.3 本システムの構造 
2.2で提示した問題を考慮し、本システムでは図3
に示したように、8×8、16×16、32×32の三つの種
類の比較マトリクスを設けた。それぞれのサイズ上
の比較結果として、各漢字に対するランキングリス
トを作成する。 
各種ランキングリストのトップに一番多く現れる
漢字が最終的な結果として出力される。iPhone用単
漢字ランキングリストの例を図4に示す。 
3 種類の比較マトリクスを設置することで、図 7
の通り、従来の研究と比較して（１）認識の正確度があ
がった。 
しかし、通常のOCRと比べて、各漢字の比較のた
めに約 3 倍の計算量がかかった。現在の携帯機器の
データ処理能力を考えると、場合によっては、各文
字の認識には数秒の時間がかかる。幸い、無線ネッ
トワークの機能の進歩により、携帯機器上でのサー
バとの接続やデータ交換を素早く行えるようになっ
てきているので、処理速度の問題は解決できる。 

 
図４	 iPhone用漢字ランキングリストの例 

 
日本語オンライン OCR システムの一つである
「WeOCR Project」[5]と同様、本システムもインタ
ーネット上に認識サーバを備えている(図5参照)。よ
って、クライアントの機器のOSの種類やCPUの処
理能力にもかかわらず、短時間の認識処理に成功し
た（4）。 

 

 
図５	 本システムの構造 

 
2.4 本システムの認識処理 
本システムは図6に提示した通り、以下の順に認
識処理を行っている。 
１）文字認識サーバは画像を受け取る。サーバ側
はWEBプロトコールを使用しているため、クライ
アント側の機器の種類に関わらず、JPEG形式の写真
を受け取ることができる。 
２）画像を各文字の領域に分ける。まず、画像の
上下と左右空白を切り取り、バックグラウンド色の
直線で貫通できるポイントを探す。それにより、全
体的のテキスト各行に分ける。基本的に日本の漢字
が四角い領域に当てはまるため、行の高さと比べな
がら、各文字の領域を取得する。日本のテキストで
は「弓」と「引」のような字が存在しているため、
各文字の切り方が重要な役割を果たしている（1, 5）。 
３）各漢字の領域のピクセルデータを各比較マト
リックスのサイズに合わせて圧縮し、メモリスタン
プを作る。その時、スタンプのサイズが小さいほど
漢字の元の形が崩れるため、画数の多い漢字の場合、
大きいマトリックスの使用により、認識率があがる。
しかし、画数の少ない漢字の場合、画像データでの
上下左右への数ピクセルずれを避けるため、数ピク
セルの列を合体させる小さいスタンプの使用により
認識率が上がる。 
４）各文字のピクセルデータを三種類のマトリク
スと比較し、各ランキングリストを作成する。比較
マトリクスの表面データだけではなく、各ピクセル
の「深さ」も計算される。本研究では１バイト、0
から255までのピクセルの「深さ」を備えている。
人間の目でその「深さ」のバイトを確認しやすくす
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るため、図3では灰色を備え、その明るさでデータ
レベルを示した。

 
図６	 本システムの認識処理 

５）各ランキングリストを分析し、トップに一番
多く現れた漢字を出力テキストへ挿入する。 
６）結果テキストをクライアントへ送る。WEBプ
ロトコールではユニコードテキストデータもサポー
トされているため、結果としてプレーンテキストを
送ることができる。よって、クライアント機器の種
類とそのオペレーティングシステムに関係がなく、
文字化けしないでテキスト表示が可能になっている。 

 
3. 実験とその結果 
本システムを用いて認識処理実験を行った。iOS、
Android、Windows Phoneの各種OS上で動作して
いる携帯電話を使用し、本システムの同テキストの
認識処理にかかる時間を計った。その時間は、100
文字あたりで約35秒であり、これらのOS間で大き
い差は見られなかった。 
また、3 つの比較マトリクスを単独でとその組み
合わせを用いて、漢字の認識率の比較実験を行った。 
その結果の平均値データを図7に示す。 
実験に使用した入力素材として 4 つの新聞の記事

の写真を携帯電話のカメラで撮影した。同時に、認
識正確度を計るため、同テキストをキーボードから
入力し、テキストデータを備えた。それぞれの比較
マトリクスのソフトの認識データをテキストデータ
と比較しながら、漢字の画数と認識正確度の関係の
平均データを作成した。そのデータをまとめて、グ
ラフ化した。 

 

 
図７	 各種マトリクスの認識率比較実験の結果 

 
実験の結果を分析すると、漢字の画数の少ない場
合、小さい比較マトリクスを用いた比較処理エンジ
ンの仕様により認識率が上がる。画数の大きい漢字
の場合、小さい比較マトリクスを用いた比較処理エ
ンジンの仕様により認識率が下がる。逆に、大きい
比較マトリクスを使用しているシステムの場合、反
対の結果が見られる。本システムの特徴である、三
つの種類の比較マトリクスを備えることにより、漢
字の画数に依存しない、全体的に認識率の高い日本
語OCRシステムの作成にほぼ成功したと思われる。 

 
4. 今後の課題 
今回の実験で使用した比較マトリクスの種類は３
つだけである。実験として備えたテキスト数が1452
文字と少ないため、より正確なデータを得るために
それぞれの数を増やすことが必要と思われる。 
また、将来に期待される本システムを利用するユ
ーザーの増加を考慮し、サーバ側の処理アルゴリズ
ムを同時進行化し、疑似混雑実験を行うことが必要
となる。 

 
5. おわりに 
本研究の結果は以下の通りまとめられる。 
1) 現在の携帯機器が互換性のないさまざまな OS
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とハードウェアを備えているため、互換性のあ
るインターネットプロトコール上での認識サー
バにより、文字認識処理が効率よく行われる。 

2) 文字認識率を向上させるため、複数の比較マッ
トリクスとその各リストをバランスよく設ける
ことが効果的であると思われる。 
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