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Recognition Tbchniquesfor Office Automation

認識技術はOAでのマンマシンインタフェースを高度化するための,ひとつの重

要な技術である｡

単語音声認識装置やOCRはオフィスで実績のある装置であるが,よr)使いやす

く,より広範囲の用途に対応するため,不特定話者連続単語音声認識技術,擬似連

続音声タイプライタ技術及び文書入力OCR技術を開発した｡また,光ディスクを利

用した文書の大量記憶など新しいOA環境に対応する新技術,文書のレイアウト構

造認識技術を開発した｡応用システムへの展開が今後の課.題である｡

ヒューマンフレンドリーなOAを実現するためには,解決すべき課題が多い｡人工

知能の新技術として注目されている知識処理がひとつの突破口になる可能性があ

る｡

廿 緒 言

マンマシン性向上のキーテクノロジーである認識技術の現

+犬と将来を展望する｡

OA(Office Automation)機器のユーザーは不特定多数の

非専門家であり,使い勝手の良いものでなければならない｡

このためには,機械と人間の文化園を近づける必要がある｡

そのひとつとして,音声や手書き文字･図形のいわゆるパタ

ーン情報を使ったインタフェースが考えられる｡このとき,パ

ターン情報をコード情報に変換する認識技術が必要になる｡

認識技術を適用して単語音声認識装置やOCR(光学式文字

読取り装置)などが製品化されてきたが,技術上の制約から適

用業務が限られ,市場の其朋寺に必ずしもこたえきれていない｡

また,光ディスクを利用した文書ファイルシステムなどの新

しいOA環境から,従来と異なるタイプの認識技術も要求さ

れるようになってきた｡
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本稿では,これらの課題に対して開発された新技術,すな

わち不特定話者連続単語認識技術,擬似連続音声タイプライ

タ技術,文書入力OCR技術,及び文書のレイアウト構造認識

技術について紹介する｡

B 認識技術とOA

ここでは,OAに関連のある認識技術を音声認識技術と文

書認識技術とに分けて,現状と応用を概観する｡

代表的な認識技術について図lにまとめた｡概要を次に述

/ヾる｡

2.1 音声認鼓技術

(1)特定話者単語音声認識技術

数百語以下の単語を対象とし,データ入力やコマンド入力

用に特定話者単語音声認識装置として実用化されている｡音

認識技術の種類
実用化時期(昭和年)

OAへの応f削列
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l l l l

苦声

認識

技術

単語

認識

特定

話者

データ入力

音声コマンド

音声短縮ダイヤル

小～中語い離散単語 小へ中語い連続単語 大語い離散単語

不特定

話者

電話照会･案内

音声ダイヤル

データ入力
l 離散数字 連細字

音節認識

(特定話者)

書声文章入力
壱罰訳入力l 単音節 単語

文書

認識

技術

文書入力OCR

帳票データ入力

手書き文書入力

読書器

分離枠記入文字 表イ右ノ呈ド掛記入文字

数字記号 英字 片仮名 漢字

制限字形 常用字形 事務字形}自由字形

図形認識 繰回形(モノクローム,カラー) 表･図面清書

オンライン手書き
文字･図形認識

机､書体文字 続け字,図形 手書き文章入力

文書のレイアウト
構造認識

書誌的事項 ドキュメント編集

キーワード抽出

注:略語説明 OA(Office Automation),OCR(光学式文字読取り装置)

図l 認識技術の代表

例とOAへの応用 舌声

認識と二丈書認識の技術動向と

応用例を示す.応用には実用

化検討中のものも含む
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声入出力装置Ⅴト10,Ⅴト50の製品1)がある｡あらかじめ音声を

登録しておく必要があり,単語を区切って発声させるタイプ

の装置が多い｡

(2)不特定話者単語音声認識技術

電話による各種照会,案内サービス用の不特定話者単語音

声認識装置として実用化されている｡製品には音声応答装置

HIVORS-1250がある｡認識語数は16語(数字と希り御語)であ

るが,だれの声でも認識できる利点がある｡最近,数字を続

けて発声しても認識できる連続単音吾認識技術が開発され

た2)｡電話ショッピングなどへの応用が期待されている｡

(3)特定話者音節認識技術

市場には,文章入力用に製品化されている装置がある｡認

識対象は68(50音と濁音,半濁音)-111音節(よう音と外来音

を含む｡)である｡あらかじめ音声を登録し,音節ごとに区切

って発声する｡最近,言語処理技術を用いて認識の高精度化

が図られつつある｡また,一方では続けて発声される音声の

認識についても研究開発が行なわれている3)▼4)｡

2.2 文書認識技術

(1)文字認識技術

本技術を応用したものに,手書き英･数字,仮名,記号を

読み取るOCRがある｡製品では,OCR T550/40,50,60,80

があり,項目データのバッチ入力装置として普及している｡

最近,文字切り出しの新しい技術の開発5)･6)により,文字記入

密度の高いフィールド枠(表形式枠)や,複写機で作成した複

写帳票の読み取りができるようになった｡字形も常用字形

(JIS字形)から事務字形に拡張された｡(本技術はOCR T550/

27,47,ワークステーションOCR HT-4171に適.用されてい

る｡)また,字種も従来の英･数字,仮名,記号にとどまらず,

漢字まで認識できるようになってきた7)｡これによって,住

所,氏名などを含む漢字項目データの入力や,手書き文書入

力へと応用範囲が拡大されつつある｡

(2)図形認識技術

図形の入力には手動のディジタイザが使用されてきた｡画

像処理技術の進歩とともにディジタイザの自動化も進み,手

書き図面(線図形)の自動入力が可能8)になりつつある｡オー

トディジタイザHADG-COO/COl(カラー),HADG-MOO/M

Ol(モノクローム)などの製品が出始めている｡

(3)オンライン手書き文字･図形認識装置

筆順や画数の情報が利用でき,OCRよr)実現が容易である

ため.対話形入力手段として古くから注目されてきた9)｡近

年,入力デバイスの低価格化や筆順･画数フリーの認識技術

が開発されたことにより,実用化の域に入ってきた10)｡

(4)文書のレイアウト構造認識技術

コード情報だけでなくイメージ情報の電子化が進んでい

る｡光ディスクを用いた文書ファイルなどでは,検索に利用

する書誌的事項(タイトル,日付など)を自動的に抽出するた

めに,それぞれの情報の記載位置を認識することが必要とな

る｡このため,文書のレイアウト構造を認識する新技術11),12)が

開発されるなど,新しい展開がみられる｡

凶 音声認識技術

ここでは,日立製作所が開発した不特定話者連続単語音声

認識技術と特定話者擬似連続音声タイプライタ技術について

紹介する｡

3.1不特定話者連続単語音声認識技術

システムが｢市外局番をどうぞ+と言ったのを受けて,利用

者が"0423”と答える場合,従来技術では,｢ゼロ+,｢ヨン+,｢二
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イ+,｢サン+のように,それぞれの数字(単語)間に休止をおく

必要があった｡これを離散発声と言う｡離散発声は,特に数

字の場合,日常の習慣に反した不自然な発声方法であるとと

もに,発声速度も必然的に遅くなる欠点があった｡このため,

数字に対し,｢ゼロヨンニイサン+のように区切りなく発声(こ

れを連続発声と言う｡)しても認識できる新技術を開発し

た2)｡

連続発声のもつ難しさは,(1)数字間の区切り目を自動的に

見いだす必要があること,(2)前後の数字音と結びついて数字

の音声そのものがひずむ(これを調音結合と言う｡)ため認識

が難しくなること,である｡(1)に対しては,数字に固有で話

者に依存しないという性質をもつ,音声パワーを使った類似

度計算法を開発したことにより,数字間の区切り目を安定し

て見いだせるようになった｡(2)に対しては,従来の連続

非線形マッチング法を音節レベルまで分割して,マッチング状

態を評価できるように拡張するとともに,認識結果をフィード

バックして標準パターンの良否を自動的に判定する方法を開

発したことによI),話者によらず安定な認識が可能になった｡

図2に今回開発した不特定話者連続単語音声認識方式の構

成を,表1に電話音声での使用を前提とした方式仕様を示す｡

フィールドと同一条件で収録した50人分の実回線音声データ

を用いたシミュレーションで,連続数字の認識率94%(一桁換

算)を得ている｡

3.2 特定話者擬似連続音声タイプライタ技術

単語を認識単位としていたのでは大語い単語入力や文章入

力の用途には対処できない｡語い数が多くなるにつれ,参照

すべき標準パターン数も増え,語い間の誤認識が起きやすく

なる｡このため,例えば｢アカイ+の場合,｢ア+,｢カ+,｢イ+のよ

うに単音節(50音や濁音,半濁音など)に分解して認識する｡

日本語の場合,68～115音節を認識できればよい｡しかし,音

節を単位とすることで取り扱う音声長が短くなるため,音節

特徴の抽出が不安定になり誤認識も生じやすくなる｡我々人

間でも音節レベルで100%正しく認識しているとは限らない｡

人間の場合,音節認識結果のあいまいさを日本語としての構

造,意味,常識,経験などで補っていると考えられる｡この

ような考えに基づき,音声タイプライタに日本語処理を導入

｢市外局番をとうぞ+

●iO4231'

｢0423ですね+

-はい●

1
線形予測
分析

音声パワー
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非線形

マッチング

対判定
数字間接続
ノレーノレ

候補選択

0423
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圏

認識結果
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適応化

図2 不特定話者連諌売単語音声認識方式の構成 音声パワーを使

った類イ以度計算法,連続分割非線形マッチング,認識結果をフィードバックした

話者適応化により,認識の高精度化を図った｡



表l 不特定話者連木売単語音声認識方式の仕様 電話音声を前提と

した仕様であり,4桁の数字を入力する場合,連続発声は離散発声に比べて約

4倍高速に発声できる..

項 目 内 容

入 力 条 件 電話回線入力(600形相当)

不特定話者(ただし成人)

最大32語,基本15語

話 者 条 件

認 識 単 語 数
連糸売単語:数字事--4桁

通常事務室(75ホン以下)発話王買境

処王里時間 入力音声区間の2倍以内

最 大 音 声 長 4秒

発 声 速 度

連続発声(数字):

離散発声(数字):

離散発声(制御語)

0.3-､-0,5秒･′語

0.12､0.75秒

:0.12､l.5秒

した(図3)｡処理の概要は次に述べるとおりである13),14)

音響処理部で入力音声の音節認識が行なわれ,最大5偶の

音節候補を得る｡異字処理部では同音異字に対処するため,

異字候補を付加する(例えば,｢わ+があれば｢ば+も候補に付け

加える)｡統計的候補選択部では連続する音節の出現頻度によ

って,最も出現頻度の高い文節候補5個に絞る｡その後,日

本語としての妥当性を形態素解析と最適文節選択処理によっ

入力音声:"ヒツヨオテアル”

l
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●長吉｢エ+｢オ+

達吉節辞書方式
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[
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1卓_てご

統計的候補選択部
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最適文節選択処理

トさ
認識結果:必要である

低位 候補文節 音響距離

1 ヒツヨウテアル 571

2 ヒスヨウテアル 571

3 ヒツヨウチアル 57g

4 ヒスヨウデアル 579

5 ヒツヨウテアツ 59†

候補文節

ヒツヨウテアル

ヒスヨウチアル

候補文節

ヒツヨウチアル

図3 壬疑似連続音声タイプライタの処理の)売れ 音響処理に統計

的言語処理と日本語処理を付加することによって,ベンチマークテストで認識

率95%(単音節換算)が得られるようになった｡
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表2 擬似連糸売書声タイプライタの仕様 文章をl苦節ずつ区切って

読むことにより,最大,3苦節ノ′/秒の速度で入力できる.っ

項 目 内 容

r

･発声条件

書

声

認

識

装

置

書

声

認

特定話者･擬似連続発声･文節単位の入力

認識対象

舌響分析

l15草書節及び単語

16チャネル箭士或フィルタ分析

＋-
l認識方式

識+-

i入力速度
l

高次連続非線形マッチング法

最大3音節ノ秒

統計的言語処理 異字処理(候補苦節イ寸加法),候補選択処玉里(達吉節辞書方式)

形 態 素f畔 析 横形探索方式,自立語辞書:16万語

日
本
語
処
理

シ

ス

テ
ム

十一-

最適文節選択処王聖
吾声認識での矩イ以度と言語解析結果の

階層的選択ミ去

て調べ,結果をひとつに絞る｡このような一連の処理を行な

うことによって,文章を音声で入力する場合,ほぼ95%の認

識率(単音節換算)を得ることができた｡

表2に試作した擬似連続音声タイプライタの仕様を掲げる｡

8 文書認識技術

ここでは,日立製作所の開発した文書入力OCR技術,文書

のレイアウト構造認識技術について紹介する｡

4.1 文書入力OCR技術

4.1.1帳票制限の緩和5)と字形制限の緩和

OCRには,帳票に記入された文字群から各文字を抽出する

文字切†′)出し部と,切F)出された文字を認識する認識部があ

る｡本節では,文字切り出し機能も認識技術に含めて説明する｡

(1)複写帳票上の文字切り出し

少量帳票のランニングコストを下げるため,複写機で複写

した帳票(複写帳票)を使用できるようにした｡従来,文字の

記入枠はドロ､ソプアウトカラ〉(OCRのセンサに感じない

色)で印刷されるのが普通であったが,複写帳票では黒色枠と

なり記入文字と同様OCRで読み取られるため,文字枠認識技

術を開発し,文字枠と文字を分維できるようにした｡

(2)フィールド枠記入文字の切り出し

従来,(a)1文字ごとに‾文字枠を設ける必要があり,文字枠

設計が煩わしい,(b)文字枠間に一･定以上のスペースを必要と

するため,単位面積当たりの記入文字数が限られ,スペース

ファクタが良くない,など検討を要する点があった｡このた

め,文字枠間のスペースをなくしたフィールド枠(表3参照)

を導入することによって,A4判80欄相当の通常伝票の読み

取りを可能にした｡これに伴い,記入文字の重なり,接触な

ども生じやすくなるため,‾丈字認識を併用した新切り出し技

術を開発した｡フィールド枠を拡張した表形式枠記入文字の

切り出しも本技術で可能になった｡

(3)事務字形(数字)の認識

常用字形(JIS字形)を認識対象とするのが一般的であるが,

経理伝票などによく見られるやや斜めの字形(この種の字形

を事務字形と呼ぶ｡)も認識対象とすることによって,字形の

許容範囲を広げた｡技術的には,事務字形の形状をよく把握

できる新特徴を抽出,処理するとともに,標準パターンを拡

充することによって実現した｡

上記(1),(2)の技術的ポイントは,接触文字の自動分離にあ
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J牢J乎∫ず〟〟∫£鴇ル√乙J右

j〃ユク コ〃 ユク ノク ∫ク∫フノア∫p ∫ウ

∫アJ7J7J7J7好呼好 紹,材

紆糸r〆∫灯灯卯押印才≠糾

i〃% 純フ(♂ 妙ヌrエrヱざ⊥∫よr

ユノ 祁 ユ主ユゴ心.杉フるみ杉瀬

音り卸 打 身oお jマjマ∫了巧′ゴア

βク∠汐∠汐dク上汐〆のの甲`ガ

タ才タブg牙き甘g才一甘言曾∫甘∫才i牙

∫丁∫丁土r∫T j古㌢7g7きっ才7才7

(∂)接触文字の例

囲囲囲団

ん⊃

∠フ

く■■/

(b)切断候補点抽出結果の例

仮説1

よ描→?

盛砦冨二
仮説3の

採用

認識
異常検出一一接触点検出一 多重仮説--一一根定一判定

(c)自動分離を行なう切り出し方式の原理

図4 接触文字の切り出し方式 ra)の接触文字は,(b)の方法によって

切断きれ,(C)の多重仮説･検定を経て.正しい文字か切り出される._.

る｡図4に接触文字の分線原理を示す｡接触文字``54''の切

断候補を次のように求める｡輪郭パターンの縦方向のストロ

ーク幅′ひを逐次求め,Jぴの最小値から定められたしきい値/を

超す点を切断候補とする｡次に,文字幅を考慮していくつか

の仮説,すなわち切断候補点で切断した場合としない場合,

のそれぞれのパターンに対して文字認識を行ない,どの仮説

が正しいかを調べ,最も合理的な結果を答とする｡

(1)～(3)を実現するための文字認識のフローを図5に,また,

これによって実現される新機能の例を表3にまとめて示した｡

4.1.2 手書き漢字認識技術

手書き漢字の認識が可能になれば,手書き文書の電子化(コ

ード情報化)が飛躍的に進むものと期待される｡[]立製作所の
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帳票

イメージ

取込み部

文字切り出し部

正常文字処‡里

枠はみ出し処理

オーバラップ分離処理

接触切断処‡里

特徴

抽出

認 識 部

整合

常用字形

事務字形

新特徴

判定

辞書

結果

出力部

注:太枠は,新規開発を示す.

図5 帳票制限･字形制限緩和技術の構成 文字切り出し部に枠は

み出し処王里,オーバラップ分離処理,接触切断処理が追加された｡認識部に事務

字形認識用の辞書(標準パターン)と新特徴の抽出処理が追加きれている｡ノ

表3 帳票･字形仕様の比較 普通帳票と同じA4判80欄相当のピッチ

で文字を記入できる.｢位置ずれ文字.オーバラップ文字,分離文字,接触文字の

切り出し処理と事務字形の認識ができる.､

Ⅰ白 日 従来仕様 新 仕 様

帳
票
制

隈
緩
和

枠寸ン去
最 小 最 小

B4判80欄相当 A4判80欄相当

枠形式 文字枠1ド◆5m㌫上
文字枠 □□□

□□□□
+k2mm以上

フィールド枠1ト3･設Etll

l...l

記入形態 iら 7 g

位置ずれ文字オーバラップ文字

lオdオぶl血･l恕l
分離文字接触文字

レ十dカ月l血lフ巨l

数 字 常用字形(+iS字形)

Olユ3斗与♭7gq

常用字形
子

形 Olヱさ叶ラb7 才q
制
限
緩
和

事務字形

ク/よJ〆ナ`7rア

0′ヱJダ√あ7才タ

試作した文書人力OCR15)(漢字認識のできるOCR)試作機の

外観を図6に,また,その仕様を表4に示す｡

手書き漢字認識方式として,階層的構造特徴整合法を開

発7)した｡階層的構造特徴整合法は,(1)前処理,(2)大局構造

識別,(3)基本構造識別,(4)後処理,の各処理から成る｡その

概要は?大のようである｡

(1)前処理

文字パターンの2値化,ノイズ除去,パターンの大きさの

正規化を行なう｡

(2)大局構造識別

互いに性格の異なる複数の特徴量を階層的に使用して,候

補字種の絞り込みを行なう｡使用している特徴に次のような



t■ん

-■■-
-

叫--__,//
≠-､･､･--､-′ノー,叫-≠--～

■巧ロ ≦

図6 文書入力OCR試作機の夕十観 右上がスキャナ,右下は認識装置

で,パーソナルコンピュータB16が制御装置として接続されている.+

表4 文書入力OCR試作機の仕様 表形式枠(非ドロッファウトカラー)

が條用てき,手書き)実字を】0字■ノ秒で認識できる

項 目
l

内 容

書 式 の 設 定 l帳票見本の提示

文 字 枠

読み取り対象

認 識 速 度

単 語 辞 書

表形式枠(非ドロッファウトカラ【)

文字1芸芸=≡呂芸霊宝ヲ三去冨器志2′｡｡｡字種
図表:表形式枠

10字.■秒

住所･姓･名(10万語)

ものがある｡

(a)輪郭線分布特徴‥･…文字の外接長方形を77～×椚のます

目に分割し,各ます目に存在する文字の輪郭長

(b)変形線密度特徴……文字の水平輪郭線数分布と垂直輪

郭線数分布

(3)基本構造識別

文字パターンの輪郭を4方向の線素で近似する｡各方向ご

との線素パターンに対して,それぞれ一致度を調べる｡

(4)後処理

類似文字間の識別と言語情報を用いた総合判定を行なう｡

ていねいに書かれたかい書体の盲英字,2,343字種を用いて階

層的構造特徴整合i去の評価を行ない,認識率94.8%を得た｡

テストサンプルとして手書き漢字デ】タベースETL-8(上

業技術院電子技術総合研究所)及び社内で収集Lた文字デー

タを使用した｡

4.2 文書のレイアウト構造認識技術

(1)文書画像の編集,(2)文書画像データの圧縮(文字,図形,

写真など情報の種類に応じて圧縮方式を変える場合),(3)書

誌的事項の抽出,などで,文書のレイアウト構造を認識する

必要が生じる｡ここでは,(3)の課題を実現する新開発技術11)

について紹介する｡

OAにおける認識技術165

文書の基本構造は既知とし,内容に応じて変形している入

力文書のレイアウト構造の同定を取り上げる｡

文書の書式を長方形領域の集合と考え,書式定義言語によ

って長方形領域間の包含関係,位置関係をド皆層的に記述Lて

おく｡次に,入力された文書のイメージデータに対L,古式

定発言語の記述を参照しながら長方形領域の同定を行なう｡

最終的には,書誌的事項の記載された長方形領域まで同定す

る｡書誌的事二項が記載されている長方形領域と同定された昆

方形領域に対し,記載文字の‾文字認識を行なう｡認識結果を

単語辞書と照合することによって,その内客があらかじめ石三

義された書誌的内容の語群に属しているか否かをチェックす

る｡属Lていれば,それまで行なった領域同定は正しく,書

誌的事項も正しく認識されたとみなせる｡しかし,書誌的内

容の語群に属していなければ,領域の同定が間違ったものと

してやり直す｡

本方式によるレイアウト構造認識(韻域の同定)の概念図を

図7に,書誌的事項の自動抽出例を図8に示す｡

B 認識技術の将来動向

半導体技術や計算機技術の進歩に支えられ,認識技術も急

速に進歩してきたが,実用レベルの性能を出すためには認識

対象の範囲をまだまだ限定しなければならない｡文字認識で

は,JISによって数字,英字,記号,片仮名のOCR用字形か定

められている｡また,新しく,手書き平仮名字形に対Lても

JISができ,手書き漢字に対しては書き方のガイドラインがホ

された16)｡漢字OCRcり今後の普及を想定したものである｡一一

方,音声認識では,発声を規格化するのは困難であり,この

方面の施策により音声認識装置の普及を図るのは難Lい二伏さ兄

にある｡

音声認識技術,‾文書認識技術の個々の将来方向は図1にも

示している｡人間が自然に発声した音声や,自由に苦いた文

字･図形を高精度に認識するための技術開発が,今後も継続

的に進められるであろう｡しかし,対象とするパタ【ンその

ものの知識だけを用いた認識技術には限界があるたれ 総合

的な知識
【

例えば,日本語とLての構造や意味,更には常識

など-を活用した認識技術が本格的に進むものと思われる｡

近年,人_t知能の分野で知識処理の研究が活発である｡知

識処三哩では,知識を組織的に積み上げ,活用する手f父を提供

する｡このため,｢認識+に関Lて今まで得られた知見や今緒得

られる知見を,知識べ【スとLて積み上二げてlイわけば,人間が

成長するのと同じように,徐々に認識能力も向上していDく と

考えられる｡知識処理は認識技術の飛躍的向上を図る糸口と

なるかもしれない｡

文書画像

前処理

要式足芸=>

書式識別

領域抽出

文書書式

知識ベース

文字認識

文字の標準

パターン辞書

単語照合

単語辞書

図7 書誌的事項の認識概念図 文書書式知識ベースを用いて韻城の

抽出･同定を行ない,文字認識と単語照合で抽出･同定の正当性を検定する′
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入力画像 文字成分特徴

_論
文
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図8 書誌的事項の自動抽出例 上段左側が入力文書(電子通信学会の論文)画像例で,右側が文字成分の抽出結果であり,下段カく書誌的事項の抽出結実で

ある._.

同 結 言

最近開発した認識技術のいくつかを紹介した｡

不特定話者連続単語音声認識技術の開発により,4桁まで

の数字なら続けて発声しても認識できるようになった｡擬似

連続音声タイプライタ技術では,昏声で文章入力を行なう場

合,従来よりも高精度な認識を可能にした｡文書入力OCR技

術では,A4判80欄相当の普通帳票の読み取りと事務字形の

認識を可能にした｡文書のレイアウト構造認識技術の開発に

よって書誌的事項の抽出が答易になり,文書ファイル自動管

理に一歩近づいた｡これらの開発技術の応用展開が今後の課

題である｡

オフィスで人間が機1戒とかかわる時間が多くなればなるほ

ど,マンマシンインタフェースの高度化が重要になり,認識

技術への期待も大きくなってゆくものと考えられる｡認識技

術も従来の個別知識形技術から総合知識形技術へ移行するこ

とが予想されておI),知識処玉里などの新しい人工知能の技術

が飛躍的進歩の糸口を与える可能性がある｡
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