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要約	
 

	
 拡大読書器は,カメラなどで撮影した画像・映像をモニターに拡大表示することで,

低視力や弱視者の読み書きを支援する装置である.拡大表示された文書を読み進める場

合,表示領域を移動させる必要がある.その際,文書や拡大率の大きさによっては,改行

位置で上下左右に大きく動かす必要がある.これを繰り返していると,酔ってしまうこ

とや,読んでいた箇所がわからなくなることがある.	
 

	
 本研究では,拡大読書器におけるこのような不具合を軽減するために,入力した文書

画像の文字列を再配置して,拡大表示する手法を提案する.ここでの文字列の再配置と

は，表示するディスプレイの大きさと拡大倍率に合わせて，文書画像において文字列を

改行する位置を変えることである.	
 

	
 本研究で開発した文字列再配置手法は,以下の手順で処理を進める.	
 

(1) 文書画像を入力する.	
 

(2) ２値化処理を行う.	
 

(3) ２値化画像を縦方向に投影したデータを用いて,文書画像を列ごとに分解する.	
 

(4) 列ごとに分解した画像を横方向に投影したデータを用いて,文字に分解する.	
 

(5) 文字を再配置した文書画像を生成する.	
 

(6) 再配置した文書画像をディスプレイに拡大表示する.	
 

	
 ここでの画像の投影は,縦方向または横方向に画素値を積算することでヒストグラム

を得る手法である.	
 縦書き文書の場合,まず縦方向に画像を投影する.	
 印刷文書は一方

向に整列した文字列が，適当な間隔を空けて均等に並んでいる．従って，文字列の並び

が投影方向と一致していれば,	
 文字列の部分では積算値が大きく，文字列と文字列の間

では積算値が小さくなる．このようにして得る投影データを使って，文書画像を列ごと

に分解する.同様の処理を横方向にも行う.	
 積算値が大きい箇所は文字がある部分を表

している.積算値が小さい箇所は文字と文字の間の空白を表している.このヒストグラ

ムから，空白の中心を区切りとして文字に分解する．	
 

提案手法によって,	
 ①	
 文字列がほぼ完全に垂直方向に並んでおり，②	
 画像全体の明

るさ変化（シェーディング）が少ない,という 2 点が当てはまる画像について,文字列再

配置による再構成画像を作成できた.	
 ①に当てはまらない画像は,文書領域を囲む四角

形を垂直な長方形に変換することで補正した．②に当てはまらない画像は，画像を４つ

の領域にわけてそれぞれで２値化することで対応した．	
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1 章	
 序論	
 

	
 平成18年の厚生労働省の調査によると,視覚障害をもつ人はおよそ31万人であると推

計されている[1].視覚に関する障害は,「盲」と「弱視(ロービジョン)」に大きくわけ

られる.「盲」に分類されるのは,「視覚的な情報を全く得られない,あるいはほとんど

得られない人」とされており,読み書きには点字を用いることが多い.「弱視（ロービジ

ョン）」とは,「視力や視野などの視機能低下が原因で,読み書きや移動等の生活機能に

継続的に困難を伴う状態のことで，視力がおおむね0.3未満または視力以外の視機能障

害が高度な場合」とされている．また,これらの人はルーペや拡大読書器などを用いて

印刷物やパソコンの画面を拡大して読んでいる[2].	
 

	
 拡大読書器は,カメラなどで撮影した画像・映像をモニターに拡大表示ことで，低視

力や弱視者の読み書きを支援する装置である．書類や手紙等を自身で読むことを容易に

する．据え置き型や携帯型がある.厚生労働省が定める,日常生活用具給付制度の対象と

して定められている.日常生活用具給付制度とは障害者等の日常生活がより円滑に行わ

れるための用具を給付または貸与する制度である[3].	
 

	
 一般的な拡大読書器は,雑誌や書籍など拡大表示したい物を撮影機器で入力し,ディ

スプレイ画面に拡大表示する.拡大表示された文書を読み進める場合,拡大領域を移動

させる必要がある.その際,対象物の大きさや拡大率の大きさによっては,文書の改行位

置で上下または左右に大きく動かす必要がある.これを繰り返していると,酔ってしま

うことや,読んでいた箇所がわからなくなることがある.	
 

	
 本研究では,拡大読書器におけるこのような不具合を軽減するために,入力した文書

画像の文字列を再配置して拡大表示する手法を提案する.ここでの文字列の再配置とは，

表示するディスプレイの大きさと拡大倍率に合わせて，文書画像において文字列を改行

する位置を変えることである.	
 

	
 本研究でプログラムを作成するにあたり,マイクロソフト社が開発した製品である

「MicroSoft	
 Visual	
 Studio	
 2010」を使用した.	
 これはアプリケーションなどの開発支

援ソフトであり,その中の機能の一つである「Visual	
 C++」を使ってプログラムを開発

した.	
 

	
 本論文は以下のように構成される.2 章では一般的な拡大読書器の機能や,	
 活字文書

OCR について述べる.3 章では,文書画像の文字列再配置について，提案手法を述べる.4

章では,提案手法を適用した結果と考察を述べる.最後に 5 章で結論を述べる.	
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2 章	
 文書画像の拡大表示に関する従来技術	
 

この章では従来技術として，一般的な拡大読書器の機能や用途と，関連技術である活

字文書の OCR 技術，および関連する従来研究について述べる．	
 

2.1	
 拡大読書器	
 	
 

	
 拡大読書器はカメラなどで撮影した画像・映像をモニターに拡大表示し,低視力者や

弱視者の読み書きを支援する装置である.市販されている拡大読書器は,主に据置型(図

1(a))と携帯型(図 1(b))に分けられる.	
 

	
 	
 

図 1(a)	
 据置型拡大読書器	
 

(引用元 http://www.neitz.co.jp/?p=151/)	
 

図 1(b)	
 携帯型拡大読書器	
 

(引用元 http://www.times.ne.jp/visual/vision/compact7hd/)	
 

	
 拡大読書器の基本構成は,	
 モニター,カメラ,コントローラー,資料台,照明からなる.

拡大読書器には拡大機能だけではなく,白黒反転機能,コントラスト強調機能,XYテーブ

ル,カメラのオートフォーカス機能,読む箇所を強調するためのライン機能,マスク機能,

赤外フィルター,遠近の切り替えなどの機能が備わっている[4].XYテーブルは 2段構造

になっている資料台のことで,上のテーブルは左右に,下のテーブルは上下に動く.XYテ

ーブルの移動方向を固定することも可能で,片方だけを固定することで,段落ごとに読

み進めやすくなる.その他の機能は,見やすさに関する機能であり,使用者の視力の状態

に合わせて見やすさを調整できる．	
 

	
 価格は数万円から 30 万円以上するものもある.機能や拡大率などは機種によって違

うので,用途に合わせて選ぶ必要がある.	
 

2.2	
 活字文書 OCR	
 

	
 OCR(Optical	
 Character	
 Recognition)は文書画像の文字を認識する技術である．新聞

や雑誌などの印刷文字や手書き文字をイメージスキャナやデジタルカメラで読みとり,

文字コードに変換する技術である[5].	
 

印刷や手書きの文書をデジタル化することで様々な用途に使用可能である.	
 視覚障

害を持つ人を支援する方法として,デジタル化したデータを読み上げソフトで音声化す
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ることや，文字コードを画像化して拡大表示するなどが考えられる.しかし,文字の誤認

識が起きた場合,間違った情報を提供することになる．	
 

市販されている OCR ソフトに,パナソニックソリューションテクノロジー株式会社が

販売している「読取革命」がある[6].このソフトは文書画像や PDF ファイルの文字を認

識し,Word,Excel,PowerPointなどのファイルに変換することができる.同社の Webサイ

トに公開されている Ver.15 の体験版を用いて,文字認識の性能を調査した.調査用の画

像(図 2)として,岸見一郎,古賀史健著「嫌われる勇気-自己啓発アドラーの教え」（ダイ

ヤモンド社,2013）の p.25をデジタルカメラで撮影したものを使用した.元画像は幅 939

画素,高さ 1550 画素で，文字数は 600 字である.	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

表 1 は画像の解像度の違いによる認識率の違いである.図 2 の元画像を読み取らせた

場合,誤字は 1%であった.解像度を 75%に落とした場合，認識率は元画像と同じであった.

	
 

図 2	
 OCR のテストに使用した画像	
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解像度を 50%に落とした場合,誤字の割合が 15%になった．この結果から，市販の OCR ソ

フトによる印刷文書の認識率は，元画像の解像度が十分であれば，99%程度であること

がわかった．図 2 の文書の場合，99%の認識率であれば元画像の内容を完全に理解する

ことができる．	
 

	
 

2.3	
 従来研究	
 

文献[7]は拡大読書器が備えるべき画像処理機能としてマスク処理,白黒反転処理,コ

ントラスト改善処理が重要であると述べている.マスク処理とは,不要な部分を黒で埋

めてしまい,羞明を防ぐことを目的としている(図 3.1,3.2).羞明とは,強い光を受けた

時に,目の痛みなどが生じることで,マスク処理はまぶしさを過剰に感じてしまう人の

ための機能である.	
 

背景が白に近く,文字が黒に近い文書画像の場合,まぶしさを過剰に感じる人には見

づらい場合がある.	
 白黒反転処理はこれを軽減するために,背景を黒にし,文字を白に

反転させることで羞明を防ぐ処理である.	
 

コントラスト改善処理は,諧調が低下した画像に 2 値化を用いることで,文字と背景

の区別がつきやすいようにする処理である.2 値化を行うと,境界領域において,照明変

動の影響などで輝度値が変動するために,チラツキが発生することがある.これを改善

するために,輝度強調処理を加えると,チラツキが起こらないとされている.	
 

	
 

表 1	
 画像の解像度の違いによる文字認識率の変化	
 

画像の解像度(%)	
 100	
 75	
 50	
 

誤字の数(字)	
 6	
 6	
 90	
 

誤字の割合(%)	
 1	
 1	
 15	
 

	
 

あ	
 い	
 う	
 え	
 

か	
 き	
 く	
 け	
 

さ	
 し	
 す	
 せ	
 

た	
 ち	
 つ	
 て	
 

	
 

	
 	
 	
 	
 

か	
 き	
 く	
 け	
 

	
 	
 	
 	
 

	
 	
 	
 	
 

	
 

図 3(a)	
 マスク処理をする元画像	
 図 3(b)	
 マスク処理をした画像	
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文献[8]では，デジタルズームによる細かい拡大率の調整や，白黒 2 値化画像に対す

るコントラスト調整機能の必要性が述べられている．	
 

今回調査した範囲では，本研究と類似の研究はなかった．	
 	
 



 6 

3 章	
 文書画像の文字列再配置手法	
  
3.1	
 提案手法の概要	
 

	
 拡大読書器は,文書画像をカメラなどで撮影した画像を拡大表示する.ここで,拡大画

像の縦横の画素数がディスプレイの画素数よりも大きいと,読み進むにつれ，縦横の両

方向にスクロールしなければ読み通すことができないため,使いにくい.	
 

	
 本研究では,これを改善するために文書画像の文字の並びを維持した状態で,文字単

位で画像を再構成し，文書の内容を変えることなく画像の縦横比を変更する方法を提案

する.このように変換した拡大画像を表示することで,一つの方向にスクロールするだ

けで文書を読み通すことが可能になる.なお，本論文では縦書き文書を用いて研究内容

を説明するが，基本的な考え方は横書き文書でも同様である．	
 

	
 図 4に提案手法の処理の流れを示す.まず,文書画像を入力し,2値化処理を行う.次に，

2値化画像を縦方向に投影したデータを用いて,文書画像を列ごとに分解する.列に分解

した画像を横方向に投影処理し,文字に分解する.最後に，文字を再配置することで文書

画像を再構成し,ディスプレイに拡大表示する.	
 

	
 

図 4	
 提案手法の処理の流れ	
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3.2	
 文書画像の 2値化	
 

	
 文書画像を文字領域と背景に 2 値化する．図 2 の画像を，OpenCV が提供する 2 値化

関数 threshold()を使い,引数	
 cv::THRESH_BINARY|cv::THRESH_OTSU で 2 値化した例を

図 5 に示す.この場合,大津のアルゴリズムを用いて最適な閾値を計算し,その閾値に従

って 2 値化処理を行っている.	
 

	
 

図 5	
 大津の方法で 2 値化した画像	
 

図 5 の画像は文字領域と背景を正しく 2 値化できている．しかし，表示するための画

像として利用するには，図 5 右上の「青」の字など，微妙な濃淡が潰れているという問

題がある.これを改善するために,単純な 2 値化ではなく，以下で説明するように，文字

部分の濃淡を残す処理を加えた.	
 

	
 図 2 の文書画像のヒストグラムを図 6 に示す.赤線が 2 値化の閾値である．赤線の右

側は背景の画素値である.これらの値は白(255)になるように変換する．そして，左側の

画素値を式(1)で処理する．式(1)の計算結果が 0 未満の場合は 0 に,255 を上回った場

合は 255 に画素値を制限する.この処理により,文字の潰れが改善され,元画像の文字領

域の濃淡変化が保たれた画像を生成することができた.	
 その結果画像の一部を図 7 に

示す.図 7 の画像は厳密に言えば濃淡画像である．しかし，背景領域と文字領域を区別
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した画像であるので，2 値的な画像ということはできる．本論文で 2 値化画像とよぶと

きは，図 7 のような画像を指す．	
 

pv	
 ＝	
 pv	
 ×	
 5	
 	
 –	
 380	
 	
 (0≦pv≦255)・・・(1)	
 

	
 

3.3	
 文書画像を列ごとに分解する方法	
 

	
 次に文書画像を文字列に分解する.これを行うために，3.2 で得た 2 値化画像を投影

する．ここでの画像の投影は,縦方向または横方向に画素値を積算することでヒストグ

ラムを得る手法である.	
 	
 

	
 印刷文書は一方向に整列した文字列が，適当な間隔を空けて均等に並んでいる．従っ

て，文字列の並びが投影方向と一致していれば,	
 文字列の部分では積算値が大きく，文

字列と文字列の間では積算値が小さくなる．このようにして得る投影データ（ヒストグ

ラム）をもとに，文書画像を文字列に分解する．	
 

	
 縦書き文書の場合,縦方向に画像を投影する.	
 図 8 は,図 4 を 2 値化した画像（図 7）

を，縦方向に投影したヒストグラムである.縦軸は,255 から画素値を引いた値の積算値

であり,横軸は積算した列の水平方向の位置である.黒い柱のようになっている部分は,

文字列が存在することを表す.柱の間は文字列が存在しないことを表している.この投

影データをもとに,文書画像を文字列ごとに分解する.	
 

	
 図 8 に,文字が検出されている付近に,少しだけ黒画素が検出されている部分がある.

これは漢字などにつけられたルビに対応した部分である.縦書き文書画像の場合,文字

の右側にルビがつけられる場合があるので，それを考慮して文字列を分解した.文字列

の分解は文字列間の中心点を基準として行う.ルビのみを抽出することを防ぐために,

ルビによって積算値が低くなった値を文字列であると判断しないように画素値の積算

値の閾値を設定した.	
 	
 

	
 	
 

図 6	
 図 2 の文書画像のヒストグラム	
 図 7	
 図 2 を式(1)で処理した画像	
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図 8	
 縦書き文書画像を縦方向に投影したヒストグラム	
 

	
 

3.4	
 段落列画像を生成する方法	
 	
 

	
 列ごとに分けた画像から文字の位置を抽出するために,横方向への投影を行う.図 10

は,図 9 の画像を横方向へ投影したヒストグラムである.積算値が大きい箇所は文字が

ある部分を表している.積算値が小さい箇所は文字と文字の間の空白を表している.こ

のヒストグラムから，空白の中心を文字と文字を区切る位置として抽出する．	
 

	
 

	
 

図 9	
 1 列に分解された文書画像	
 図 10	
 図 9 を横方向へ投影したヒストグラム	
 

	
 次に,横方向の投影データから,その列が次の列につながっているのか，段落の終端で

あるのかを判断する．これを行うために文字列の終端位置を，元画像の下端と比較する．

これらの位置に一定以上の差があれば，段落の終端であると判断する.そうでなければ，

段落が続いていると判断する．この手法の問題は,文字列が一番下の位置で段落が終わ

った場合,段落の終端位置と認識できないことである.	
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 列ごとの画像から，その上と下に存在する空白部分を取り除き，空白のない列画像を

作る．空白のない列画像を，段落を単位として縦方向に接続することで，段落内の文字

が一列に並んだ段落列画像を生成する．	
 

	
 

3.5	
 分解した文字を再配置する手法	
 	
 

文書画像を構成する文字の位置を再配置する方法を説明する.再配置とは,文書画像

を拡大表示した時，一列の長さがディスプレイの縦画素数以下になるように，改行位置

を変えることである.ここでは，縦書き文書画像の再配置を行う場合について説明する．	
 

基本的な考え方は，縦に長い段落列画像を適切な位置で改行し，それらを横に並べた

画像を作ることである．以下では，一つの段落列画像を，縦画素数 vのディスプレイに,

拡大倍率 mで表示するための再構成画像の作り方を説明する．	
 

c(k)を k番目の文字の区切りとなる画素位置とする．一番目の改行位置を，式(2)を満

たす c(i)とする．このようにすれば，最初の列の部分画像を m倍に拡大表示したとき，

ディスプレイの縦画素数に収まる．	
 

𝑐 𝑖 ≤ 𝑣/𝑚
𝑐 𝑖 + 1 > 𝑣/𝑚	
 ・・・(2)	
 

	
 二番目以降の改行位置は，式(3)を満たす c(j)とする．	
 

𝑐 𝑗 − 𝑐 𝑖 ≤ 𝑣/𝑚
𝑐 𝑗 + 1 − 𝑐 𝑖 > 𝑣/𝑚・・・(3)	
 

ここで c(i)は直前の列で改行した位置である．このようにすれば，２番目以降の列につ

いても，m倍に拡大したときに，ディスプレイの縦画素数に収まる．	
 

	
 このように決めた改行位置で段落列画像を分解し，それらを横に並べたものを拡大表

示のための再構成画像とよぶ．再構成画像を m倍に拡大しても，その縦画素数はディ

スプレイの縦画素数 vを超えない．	
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4 章	
 提案手法の検証	
 

	
 

4.1	
 開発したプログラムの概要	
 

	
 開発したプログラムの処理の流れを図 11 に示す.	
 

	
 

図 11	
 開発したプログラムの流れ	
 

	
 

	
 1 枚の縦書き文書画像を入力し,3 章で述べた処理を行うことで,段落ごとに再構成文

書画像を生成する.再構成文書画像を指定倍率で拡大し,画像表示ウィンドウに表示す

る.表示ウィンドウは,「↑」,「↓」,「←」,「→」キーで画面操作する．「↑」,「↓」

キーで拡大・縮小率を設定する．「←」,「→」キーで文書の横スクロールを行う.	
 

	
 

4.2	
 開発したプログラムの動作検証	
 

	
 図 2 の画像を用いて，開発したプログラムの動作を検証した．iPhone	
 6s で表示する

ことを想定して,ディスプレイの画素数は縦 667 画素，横 375 画素として動作させた.	
 	
 

	
 図 12	
 (a)～(d)に倍率 2〜5 倍の再構成画像（拡大する前の画像）の一部を示す.これ

らの図を比較すると，次のことがわかる．①	
 拡大倍率によって文章を改行する位置が

異なっている．②	
 図 12	
 (c),(d)において，文字「こ」が分断されている.ほかにも,「！」,

「？」,「え」,「会」などの文字は分断されてしまう．横方向への投影を行うと,字そ

のものに空白部分がある場合,分断されてしまうためである.	
 

縦書きの文書画像の
入力	
 

2値化処理	
 

文書画像を1列ごとに
分ける	
 

文字に分ける	
 

段落ごとに再構成画
像の作成,連結	
 

再構成画像を拡大表
示	
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(a)	
 	
 2 倍で拡大表示する場合	
 

	
 

	
 

(b)	
 	
 3 倍で拡大表示する場合	
 

	
 

	
 

	
 

(c)	
 4 倍で拡大表示する場合	
 

	
 

	
 

(d)	
 5 倍で拡大表示する場合	
 

図 12	
 図 2 の画像に対する再構成文書画像の例	
 	
 



 13 

	
 次に,図 2 の画像の画素数を縦横 50%にしたものを元画像として，それから 4 倍と 6

倍用の再構成画像を生成した．それらの画像を図 13	
 (a)，(b)に示す.この結果から，

開発したプログラムは，図 2 の画像の解像度が 50%になっても正しく処理ができた．	
 

	
 

	
 

(a)	
 4 倍で拡大表示する場合	
 

	
 

	
 

(b)	
 6 倍で拡大表示する場合	
 

図 13	
 図 2 の画像の解像度を 50%にし，生成した再構成文書画像の例	
 

	
 図 14 に，図 12.1 と図 12.2 の再構成画像と倍率 1 倍の再構成画像を，iPhone6S の画

面に拡大表示した設定の画像を示す．	
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図 14	
 倍率 1 倍,2 倍,3 倍の再構成画像を拡大表示した画像	
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4.3	
 開発したプログラムが正しく動作しない場合	
 

	
 開発したプログラムは図 2 の画像に対して，正しく動作した．図 2 の画像は，①文字

列がほぼ完全に垂直方向に並んでおり，②	
 画像全体の明るさ変化（シェーディング）

が少ない，という好条件をそなえた画像である．ユーザが撮影する文書画像は，一般に，

もっと条件が悪い画像になる．そのような画像に対する動作を検証した．	
 

	
 

	
 

図 15	
 少し斜めに傾いた文書画像	
 

図 15 の文書画像は,図 2 と同じ書籍の,別のページ(p27)を撮影した文書画像である.	
 

この文書画像をプログラムに入力したが,再構成画像を作ることができなかった.この

画像で問題となっているのは,以下の 2 点である.	
 

1. 文字列が傾いているため,投影データから文字列を分解できない.	
 

2. 画像の上部分と下部分で背景の明るさが異なり,画像全体を一つの閾値で 2 値化で

きない.	
 

	
 1の問題を解決する方法ために,文字列の傾きを補正する方法を検討した.まずエッジ

抽出を行う.図 15をエッジ抽出した画像が図16である.図 16から,エッジ点の凸包を求
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め,そこから凸包を近似する四角形を推定した(図 17).この四角形を平面射影変換によ

り垂直な長方形に変換すると,文字列が垂直になった文書画像（図 18）を得ることがで

きた.	
 

	
 

	
 

図 16	
 図 15 のエッジ画像	
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図 17	
 図 16 のエッジ画像の凸包から四角形を推定した画像	
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図 18	
 図 15 の文字列の傾きを修正した画像	
 

	
 次に,2 の問題を検討する.図 18 を,	
 OpenCV が提供する 2 値化関数 threshold()を使

い,引数	
 cv::THRESH_BINARY|cv::THRESH_OTSU で 2 値化したものが図 19 である.この関

数は画像全体を一つの閾値で処理するため,全体的な濃淡に変化がある場合，正しく 2

値化できない．この画像の場合，画像の下部分が黒く欠損する結果になった.	
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図 19 図 18 を 2 値化した画像	
 

	
 これを解決するために,全体を 4領域に分けて画像を処理した.図 18を単純に,領域 1

（左上）,領域 2（右上）,領域 3（左下）,領域 4（右下）に領域分割した.4 つの領域の

それぞれのヒストグラムを図20に示す.それぞれの領域に分けた画像を,図19と同じよ

うに	
 OpenCV が提供する 2 値化関数 threshold()を使い,	
 

引数	
 cv::THRESH_BINARY|	
 cv::THRESH_OTSU で 2 値化したものが図 21 である.やや軽減

されたが,図 19 と同じく画像の下部分である領域 3,領域 4 が黒く欠損してしまう結果

となった.そこで,それぞれの領域で，２値化の閾値を次のように設定した.	
 

領域 1:画像の下ほど，小さくする．	
 

領域 2:領域 1 と同じ処理.	
 

領域 3:領域 1,2 より小さくし,右側ほど小さく，かつ下側ほど小さくする.	
 

領域 4:領域 1.2 より小さくし,左側ほど小さく，かつ下側ほど小さくする.	
 

これらの設定を図 18 の画像に適用した結果が図 22 である.この画像を再構成処理した

結果,図 23 のような画像が生成できた.	
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図 20	
 図 18 を 4 領域に分けた,それぞれのヒストグラム	
 

	
 

図 21	
 図 18 を 4 領域に分け,それぞれを 2 値化した画像	
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図 22	
 図 18 を提案手法で２値化した画像	
 

	
 

	
 

4.4	
 考察	
 

本研究により，①	
 文字列がほぼ完全に垂直方向に並んでおり，②	
 画像全体の明るさ

変化（シェーディング）が少ない，という 2 点の条件を整えた画像を，おおむね，正し

く処理することができた．しかし，以下の点について改善の余地がある．	
 

(1) 文字「こ」のように正しく認識できない文字がある．	
 

	
 

図 23	
 図 22 を 3 倍で拡大表示するための再構成文書画像	
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(2) 段落末尾を正しく検出できない場合がある．	
 

開発した技術を拡大読書器の機能として使用するには,これらの点を改善し，精度を高

める必要がある.	
 

またより本質的な課題として，以下のことがある．	
 

(1) 上で指摘した２点の条件を満たすように文書画像を入力することは難しい．したが

って，入力した文書画像を分析し前処理することで,投影処理を行いやすい画像に

調節することが必要である.	
 

(2) 今回の報告では,2 枚の文書画像を使って動作を検証したが,異なる条件の画像を使

用するなど,提案手法の更なる検証が必要である.	
 

(3) 弱視者による被験者テストで，性能を検証する必要がある．	
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5 章	
 結論	
 

	
 文字列が整った縦書きの文書画像を,投影処理によって列,および文字に分解するこ

とで,改行位置を変更した再構成文書画像を作成することができた.これにより,文書画

像を拡大して読む場合に，縦方向への移動がなくなり,横方向の移動のみで読み進める

ことが可能となった.しかし，①	
 文字列がほぼ完全に垂直方向に並んでおり，②	
 画像

全体の明るさ変化（シェーディング）が少ない，という 2 点に当てはまらない画像を使

用した場合,投影処理が正しく行えず再構成画像を作成できなかった.	
 

	
 そこで,①に当てはまらない文字列が曲がった画像は,エッジ抽出をして凸包から得

られた四角形から平面射影変換により垂直な長方形に変換した.②に当てはまらない全

体の明るさの変化が大きい画像は,4つの領域にわけてそれぞれに処理を行い,投影処理

ができる画像に変換した.	
 

	
 課題として,次のことが残っている.	
 

(1) 入力画像をプログラム上で分析し前処理を行い,投影処理を行いやすい画像に調節

する必要がある.	
 

(2) 今回の報告で使用した 2 枚の画像以外のものを使用するなど,提案手法の更なる検

証が必要である.	
 

(3) 提案手法によって得られた再構成画像によって,読書効率が改善したかどうかの調

査,検証が必要である.	
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付録	
 本研究で開発したプログラムの説明などを付録とする	
 

 
[プログラム名] 
drtest.cpp 
[内容] 
	
 このプログラムは,入力した文書画像ファイルを文字列再配置によって再構成

し,入力した倍率,指定したウィンドウサイズ上で拡大表示する.プログラムの流

れは以下の通りである.2 値化処理し,縦方向への投影処理で文字列に分解する.
文字列に横方向への投影を行い,文字の終端位置から段落ごとの画像にする.段
落画像を横方向へ投影し,文字に分解する.入力された拡大倍率と表示するディ

スプレイの大きさから,文字列再配置を行った再構成画像を作成する.ウィンド

ウを表示し,拡大した再構成画像を表示する.「←」,「→」キーで画像の表示位置

の変更,「↑」,「↓」キーで拡大縮小が可能.Esc キーが押されたら,プログラム

を終了する. 


