
(57)【要約】

【課題】種々の劣化レベルの劣化文字画像を自動的に生

成するプログラム、方法および装置を提供すること。

【解決手段】劣化文字画像生成プログラムおよび方法は

、背景平面上に文字画像をレンダリングし、背景平面を

種々のパラメータに従って平行移動および回転し、文字

画像の投影領域を種々のパラメータに従って画像平面上

に決定し、画素領域マスクを生成し、およびスーパーサ

ンプリングにより最終劣化文字画像を生成する諸ステッ

プを備える。劣化文字画像生成装置は、背景平面上に文

字画像をレンダリングする文字画像レンダリング手段、

種々のパラメータに従って背景平面を平行移動および回

転する背景平面操作手段、種々のパラメータに従って画

像平面上に文字画像の投影領域を決定する投影領域決定

手段、画素領域マスクを生成する画素領域マスク生成手

段、および最終劣化文字画像をスーパーサンプリングに

より生成する劣化文字画像生成手段を備える。

【選択図】　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
コ ン ピ ュ ー タ に 種 々 の 劣 化 レ ベ ル で 劣 化 文 字 画 像 の 生 成 処 理 を 実 行 さ せ る 劣 化 画 像 生 成 プ
ロ グ ラ ム で あ っ て 、
前 記 コ ン ピ ュ ー タ に
　 背 景 平 面 上 に 文 字 画 像 を レ ン ダ リ ン グ す る ス テ ッ プ 、
　 前 記 背 景 平 面 を 種 々 の パ ラ メ ー タ に 従 っ て 平 行 移 動 お よ び 回 転 す る ス テ ッ プ 、
　 前 記 文 字 画 像 の 投 影 領 域 を 種 々 の パ ラ メ ー タ に 従 っ て 画 像 平 面 上 に 決 定 す る ス テ ッ プ 、
　 画 素 領 域 マ ス ク を 生 成 す る ス テ ッ プ 、 お よ び
　 ス ー パ ー サ ン プ リ ン グ に よ り 最 終 劣 化 文 字 画 像 を 生 成 す る ス テ ッ プ
を 実 行 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 劣 化 文 字 画 像 生 成 プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 文 字 画 像 を レ ン ダ リ ン グ す る ス テ ッ プ に お い て 、 前 記 コ ン ピ ュ ー タ に
　 二 次 元 平 面 上 に 前 記 文 字 画 像 を レ ン ダ リ ン グ す る ス テ ッ プ 、 お よ び
　 前 記 文 字 ス ト ロ ー ク と 前 記 背 景 の グ レ ー ス ケ ー ル 値 を 変 更 す る ス テ ッ プ
を 実 行 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 劣 化 文 字 画 像 生 成 プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 文 字 画 像 を 平 行 移 動 お よ び 回 転 す る ス テ ッ プ に お い て 、 前 記 コ ン ピ ュ ー タ に
　 前 記 背 景 平 面 を ｘ 軸 お よ び ｙ 軸 方 向 に 平 行 移 動 す る ス テ ッ プ 、 お よ び
　 前 記 廃 液 平 面 を ｘ 軸 、 ｙ 軸 、 お よ び ｚ 軸 の 周 り に 回 転 す る ス テ ッ プ
を 実 行 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 劣 化 文 字 画 像 生 成 プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 文 字 画 像 の 投 影 領 域 を 画 像 平 面 上 に 決 定 す る ス テ ッ プ に お い て 、 前 記 コ ン ピ ュ ー タ
に
　 前 記 背 景 平 面 の 前 記 文 字 画 像 の ４ つ の 端 点 を 決 定 す る ス テ ッ プ 、
　 前 記 ４ つ の 端 点 が 前 記 画 像 平 面 に 投 影 さ れ る ピ ク セ ル 座 標 を 計 算 す る ス テ ッ プ 、 お よ び
　 前 記 投 影 さ れ た ４ つ の 端 点 を 用 い て 前 記 画 像 平 面 内 に 四 角 形 領 域 で あ っ て 、 そ の 内 側 が
前 記 文 字 画 像 の 投 影 領 域 で あ る 四 角 形 領 域 、 を 構 築 す る ス テ ッ プ
を 実 行 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 劣 化 文 字 画 像 生 成 プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 画 素 領 域 マ ス ク を 生 成 す る ス テ ッ プ に お い て 、 前 記 コ ン ピ ュ ー タ に 、
　 前 記 画 像 平 面 内 の 前 記 文 字 画 像 投 影 領 域 の 各 点 を 正 規 ポ リ ゴ ン と し て 表 す ス テ ッ プ 、
　 前 記 正 規 ポ リ ゴ ン の 各 頂 点 を 前 記 背 景 平 面 に 投 影 す る ス テ ッ プ 、 お よ び
　 前 記 背 景 平 面 に 投 影 さ れ た 頂 点 に よ り 形 成 さ れ た 前 記 ポ リ ゴ ン 領 域 を 、 前 記 画 像 平 面 内
の 画 素 の 前 記 背 景 平 面 内 の 前 記 画 素 領 域 マ ス ク と す る ス テ ッ プ
を 実 行 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 劣 化 文 字 画 像 生 成 プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 最 終 劣 化 文 字 画 像 を 生 成 す る ス テ ッ プ に お い て 、 前 記 コ ン ピ ュ ー タ に 、
　 前 記 画 像 平 面 の 前 記 文 字 画 像 投 影 領 域 内 の 各 点 に つ い て 、 前 記 画 素 領 域 マ ス ク に よ り 定
義 さ れ る 領 域 内 の 前 記 背 景 平 面 の 全 て の 画 素 を 選 択 す る ス テ ッ プ 、 お よ び
　 前 記 選 択 さ れ た 画 素 の 平 均 グ レ ー ス ケ ー ル 値 を 前 記 画 像 平 面 の ピ ク セ ル 値 と し て 計 算 す
る ス テ ッ プ
を 実 行 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 劣 化 文 字 画 像 生 成 プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 ７ 】
　 コ ン ピ ュ ー タ が 、 種 々 の 劣 化 レ ベ ル で 劣 化 文 字 画 像 の 生 成 処 理 を 実 行 す る 劣 化 文 字 画 像
生 成 方 法 で あ っ て 、
前 記 コ ン ピ ュ ー タ が 、
　 背 景 平 面 上 に 文 字 画 像 を レ ン ダ リ ン グ す る ス テ ッ プ 、
　 前 記 背 景 平 面 を 種 々 の パ ラ メ ー タ に 従 っ て 平 行 移 動 お よ び 回 転 す る ス テ ッ プ 、
　 前 記 文 字 画 像 の 投 影 領 域 を 種 々 の パ ラ メ ー タ に 従 っ て 画 像 平 面 上 に 決 定 す る ス テ ッ プ 、
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　 画 素 領 域 マ ス ク を 生 成 す る ス テ ッ プ 、 お よ び
　 ス ー パ ー サ ン プ リ ン グ に よ り 最 終 劣 化 文 字 画 像 を 生 成 す る ス テ ッ プ
を 実 行 す る こ と を 特 徴 と す る 劣 化 文 字 画 像 生 成 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 コ ン ピ ュ ー タ が 前 記 文 字 画 像 を レ ン ダ リ ン グ す る ス テ ッ プ を 実 行 す る 際 、
　 二 次 元 平 面 上 に 前 記 文 字 画 像 を レ ン ダ リ ン グ す る ス テ ッ プ 、 お よ び
　 前 記 文 字 ス ト ロ ー ク と 前 記 背 景 の グ レ ー ス ケ ー ル 値 を 変 更 す る ス テ ッ プ
を 実 行 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ に 記 載 の 劣 化 文 字 画 像 生 成 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 コ ン ピ ュ ー タ が 前 記 最 終 劣 化 文 字 画 像 を 生 成 す る ス テ ッ プ を 実 行 す る 際 、
　 前 記 画 像 平 面 の 前 記 文 字 画 像 投 影 領 域 内 の 各 点 に つ い て 、 前 記 画 素 領 域 マ ス ク に よ り 定
義 さ れ る 領 域 内 の 前 記 背 景 平 面 の 全 て の 画 素 を 選 択 す る ス テ ッ プ 、 お よ び
　 前 記 選 択 さ れ た 画 素 の 平 均 グ レ ー ス ケ ー ル 値 を 前 記 画 像 平 面 の ピ ク セ ル 値 と し て 計 算 す
る ス テ ッ プ
を 実 行 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ に 記 載 の 劣 化 文 字 画 像 生 成 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 種 々 の 劣 化 レ ベ ル で 劣 化 文 字 画 像 を 生 成 す る 装 置 で あ っ て 、
　 背 景 平 面 上 に 文 字 画 像 を レ ン ダ リ ン グ す る 文 字 画 像 レ ン ダ リ ン グ 手 段 、
　 種 々 の パ ラ メ ー タ に 従 っ て 前 記 背 景 平 面 を 平 行 移 動 お よ び 回 転 す る 背 景 平 面 操 作 手 段 、
　 種 々 の パ ラ メ ー タ に 従 っ て 画 像 平 面 上 に 前 記 文 字 画 像 の 投 影 領 域 を 決 定 す る 投 影 領 域 決
定 手 段 、
　 画 素 領 域 マ ス ク を 生 成 す る 画 素 領 域 マ ス ク 生 成 手 段 、 お よ び
　 ス ー パ ー サ ン プ リ ン グ に よ り 最 終 劣 化 文 字 画 像 を 生 成 す る 劣 化 文 字 画 像 生 成 手 段
を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 劣 化 文 字 画 像 生 成 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 自 動 的 に 劣 化 文 字 画 像 を 生 成 す る 劣 化 文 字 画 像 生 成 プ ロ グ ラ ム 、 方 法 お よ び
装 置 、 特 に 透 視 変 換 お よ び ス ー パ ー サ ン プ リ ン グ に 基 づ く 劣 化 文 字 画 像 生 成 プ ロ グ ラ ム 、
方 法 お よ び 装 置 に 関 す る も の で あ る 。 劣 化 文 字 画 像 は 光 学 式 文 字 認 識 （ Ｏ Ｃ Ｒ ） に お い て
性 能 評 価 お よ び ト レ ー ニ ン グ デ ー タ 増 強 に 使 用 す る こ と が で き る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 デ ジ タ ル 画 像 装 置 が 急 速 に 一 般 化 し た た め 、 ビ デ オ 文 字 認 識 が ま す ま す 重 要 に な っ て い
る 。 従 来 の 読 取 ら れ た 文 書 と 比 べ る と 、 ビ デ オ 文 書 中 の 文 字 は 、 通 常 、 劣 化 が 著 し く 、 認
識 が 困 難 で あ っ た 。 自 動 的 な ビ デ オ 文 字 画 像 生 成 方 法 が ビ デ オ 文 字 認 識 に 非 常 に 有 用 で あ
ろ う 。 生 成 さ れ た パ タ ー ン を 用 い て Ｏ Ｃ Ｒ エ ン ジ ン が ビ デ オ 劣 化 の 下 で い か に よ く 機 能 す
る か を 評 価 す る こ と が で き る 。 ま た 、 合 成 ビ デ オ 文 字 画 像 を ト レ ー ニ ン グ デ ー タ に 追 加 し
て 劣 化 Ｏ Ｃ Ｒ 辞 書 を 作 成 し て 現 実 の ビ デ オ 文 字 の 認 識 性 能 を 改 善 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 劣 化 パ タ ー ン 生 成 に 関 し て 多 く の 論 文 や 特 許 、 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 、 非 特 許 文 献 １ 、 非
特 許 文 献 ２ 、 お よ び 非 特 許 文 献 ３ が 公 表 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 特 許 文 献 １ 】 米 国 特 許 第 ５ 、 ７ ９ ６ 、 ４ １ ０ 号 明 細 書 、 エ ッ チ ． エ ス ． バ イ ル ド （ Ｈ ．
Ｓ ． Ｂ ａ ｉ ｒ ｄ ） 、 「 画 像 分 析 に お け る 欠 陥 画 像 の 生 成 と 使 用 （ Generation and use of 
defective images in image analysis） 」
【 非 特 許 文 献 １ 】 ピ ー ． サ ル カ ー ル （ Ｐ ． Ｓ ａ ｒ ｋ ａ ｒ ） 、 ジ ー ． ナ ジ （ Ｇ ． Ｎ ａ ｇ ｙ ）
、 ジ ェ イ ． ジ ョ ウ （ Ｊ ． Ｚ ｈ ｏ ｕ ） 、 お よ び 、 デ ィ ー ． ロ プ レ ス テ ィ （ Ｄ ． Ｌ ｏ ｐ ｒ ｅ ｓ
ｔ ｉ ） 、 「 印 刷 さ れ た パ タ ー ン の 空 間 的 な サ ン プ リ ン グ （ Spatial sampling of printed 
patterns） 」 、 Ｉ Ｅ Ｅ Ｅ 　 Ｐ Ａ Ｍ Ｉ 、 １ ９ ９ ８ 年 、 ２ ０ （ ３ ） 、 ｐ ． ３ ４ ４ － ３ ５ １
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【 非 特 許 文 献 ２ 】 イ ー ． エ ッ チ ． バ ー ニ ー 　 ス ミ ス （ Ｅ ． Ｈ ． Ｂ ａ ｒ ｎ ｅ ｙ 　 Ｓ ｍ ｉ ｔ ｈ
） 、 エ ッ ク ス ． エ ッ チ ． チ ィ ウ （ Ｘ ． Ｈ ． Ｑ ｉ ｕ ） 、 「 統 計 的 画 像 の 差 異 と 劣 化 の 特 徴 の
関 連 付 け （ Relating statistical image differences and degradation features） 」 、
２ ０ ０ ２ 年 、 Ｌ Ｎ Ｃ Ｓ ２ ４ ２ ３ 、 ｐ ． １ － １ ２
【 非 特 許 文 献 ３ 】 テ ィ ー ． カ ヌ ン ゴ （ Ｔ ． Ｋ ａ ｎ ｕ ｎ ｇ ｏ ） 、 ア ー ル ． エ ム ． ハ ラ リ ッ ク
（ Ｒ ． Ｍ ． Ｈ ａ ｒ ａ ｌ ｉ ｃ ｋ ） 、 ア イ ． フ ィ リ ッ プ ス （ Ｉ ． Ｐ ｈ ｉ ｌ ｉ ｐ ｓ ） 、  「 全 体
的 ・ 部 分 的 な 文 書 劣 化 モ デ ル （ Global and Local Document Degradation Models） 」 、 文
書 の 分 析 と 認 識 に 関 す る Ｉ Ａ Ｐ Ｒ 第 ２ 回 国 際 会 議 の 議 事 録 （ Proceedings of IARP 2nd In
ternational Conference on Document Analysis and Recognition） 、 筑 波 、 日 本 、 １ ９
９ ３ 年 、 ｐ ． ７ ３ ０ － ７ ３ ４
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ れ ら の 方 法 は 種 々 の タ イ プ の 劣 化 文 字 パ タ ー ン を 生 成 す る こ と が で き る 。 し か し な が
ら 、 非 特 許 文 献 １ に 記 載 の 方 法 が 有 効 で あ る の は タ ー ゲ ッ ト 画 像 の 解 像 度 が ソ ー ス 画 像 の
解 像 度 よ り は る か に 低 い と き だ け で あ る 。 非 特 許 文 献 ３ に 記 載 の 劣 化 モ デ ル は 明 確 な 物 理
的 背 景 を 欠 い て い る 。 特 許 文 献 １ に 記 載 の 発 明 は 操 作 工 程 に よ り 引 き 起 こ さ れ た 劣 化 に 焦
点 を 絞 っ て い る 。 こ れ ら の 方 法 の い ず れ も ビ デ オ 画 像 化 （ イ メ ー ジ ン グ ） に よ り 引 き 起 こ
さ れ る パ タ ー ン 劣 化 を 取 り 扱 っ て い な い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ っ て 、 ビ デ オ 画 像 化 に よ り 引 き 起 こ さ れ る パ
タ ー ン 劣 化 の 問 題 を 解 決 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 上 述 し た 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 は 、 そ の 一 つ の 態 様 に お い て 、 コ ン ピ ュ ー タ に
種 々 の 劣 化 レ ベ ル で 劣 化 文 字 画 像 の 生 成 処 理 を 実 行 さ せ る 劣 化 画 像 生 成 プ ロ グ ラ ム で あ っ
て 、 前 記 コ ン ピ ュ ー タ に 背 景 平 面 上 に 文 字 画 像 を レ ン ダ リ ン グ す る ス テ ッ プ 、 前 記 背 景 平
面 を 種 々 の パ ラ メ ー タ に 従 っ て 平 行 移 動 お よ び 回 転 す る ス テ ッ プ 、 前 記 文 字 画 像 の 投 影 領
域 を 種 々 の パ ラ メ ー タ に 従 っ て 画 像 平 面 上 に 決 定 す る ス テ ッ プ 、 画 素 領 域 マ ス ク を 生 成 す
る ス テ ッ プ 、 お よ び ス ー パ ー サ ン プ リ ン グ に よ り 最 終 劣 化 文 字 画 像 を 生 成 す る ス テ ッ プ
を 実 行 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 劣 化 文 字 画 像 生 成 プ ロ グ ラ ム を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 は 、 別 の 態 様 に お い て 、 コ ン ピ ュ ー タ が 、 種 々 の 劣 化 レ ベ ル で 劣 化 文 字 画 像 の 生
成 処 理 を 実 行 す る 劣 化 文 字 画 像 生 成 方 法 で あ っ て 、 前 記 コ ン ピ ュ ー タ が 、 背 景 平 面 上 に 文
字 画 像 を レ ン ダ リ ン グ す る ス テ ッ プ 、 前 記 背 景 平 面 を 種 々 の パ ラ メ ー タ に 従 っ て 平 行 移 動
お よ び 回 転 す る ス テ ッ プ 、 前 記 文 字 画 像 の 投 影 領 域 を 種 々 の パ ラ メ ー タ に 従 っ て 画 像 平 面
上 に 決 定 す る ス テ ッ プ 、 画 素 領 域 マ ス ク を 生 成 す る ス テ ッ プ 、 お よ び ス ー パ ー サ ン プ リ ン
グ に よ り 最 終 劣 化 文 字 画 像 を 生 成 す る ス テ ッ プ を 実 行 す る こ と を 特 徴 と す る 劣 化 文 字 画 像
生 成 方 法 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 は 、 さ ら に 別 の 態 様 に お い て 、 種 々 の 劣 化 レ ベ ル で 劣 化 文 字 画 像 を 生 成 す る 装 置
で あ っ て 、 背 景 平 面 上 に 文 字 画 像 を レ ン ダ リ ン グ す る 文 字 画 像 レ ン ダ リ ン グ 手 段 、 種 々 の
パ ラ メ ー タ に 従 っ て 前 記 背 景 平 面 を 平 行 移 動 お よ び 回 転 す る 背 景 平 面 操 作 手 段 、 種 々 の パ
ラ メ ー タ に 従 っ て 画 像 平 面 上 に 前 記 文 字 画 像 の 投 影 領 域 を 決 定 す る 投 影 領 域 決 定 手 段 、 画
素 領 域 マ ス ク を 生 成 す る 画 素 領 域 マ ス ク 生 成 手 段 、 お よ び ス ー パ ー サ ン プ リ ン グ に よ り 最
終 劣 化 文 字 画 像 を 生 成 す る 劣 化 文 字 画 像 生 成 手 段 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 劣 化 文 字 画 像
生 成 装 置 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 文 字 画 像 を レ ン ダ リ ン グ す る 際 に は 、 二 次 元 平 面 上 に 前 記 文 字 画 像 を レ ン ダ リ ン グ し 、
か つ 、 文 字 ス ト ロ ー ク と 背 景 の グ レ ー ス ケ ー ル 値 を 変 更 す る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 文 字 画 像 を 平 行 移 動 お よ び 回 転 す る 際 に は 、 背 景 平 面 を ｘ 軸 お よ び ｙ 軸 方 向 に 平
行 移 動 し 、 背 景 平 面 を ｘ 軸 、 ｙ 軸 、 お よ び ｚ 軸 の 周 り に 回 転 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 さ ら に 、 文 字 画 像 の 投 影 領 域 を 画 像 平 面 上 に 決 定 す る 際 に は 、 背 景 平 面 の 前 記 文 字 画 像
の ４ つ の 端 点 を 決 定 し 、 ４ つ の 端 点 が 画 像 平 面 に 投 影 さ れ る ピ ク セ ル 座 標 を 計 算 し 、 か つ
、 投 影 さ れ た ４ つ の 端 点 を 用 い て 前 記 画 像 平 面 内 に 四 角 形 領 域 で あ っ て 、 そ の 内 側 が 前 記
文 字 画 像 の 投 影 領 域 で あ る 四 角 形 領 域 、 を 構 築 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 さ ら に ま た 、 画 素 領 域 マ ス ク を 生 成 す る 際 に は 、 画 像 平 面 内 の 文 字 画 像 投 影 領 域 の 各 点
を 正 規 ポ リ ゴ ン と し て 表 し 、 正 規 ポ リ ゴ ン の 各 頂 点 を 背 景 平 面 に 投 影 し 、 か つ 、 背 景 平 面
に 投 影 さ れ た 頂 点 に よ り 形 成 さ れ た ポ リ ゴ ン 領 域 を 、 画 像 平 面 内 の 画 素 の 背 景 平 面 内 の 画
素 領 域 マ ス ク と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ま た 、 最 終 劣 化 文 字 画 像 を 生 成 す る 際 に 、 画 像 平 面 の 文 字 画 像 投 影 領 域 内 の 各 点 に つ い
て 、 画 素 領 域 マ ス ク に よ り 定 義 さ れ る 領 域 内 の 背 景 平 面 の 全 て の 画 素 を 選 択 し 、 か つ 、 選
択 さ れ た 画 素 の 平 均 グ レ ー ス ケ ー ル 値 を 画 像 平 面 の ピ ク セ ル 値 と し て 計 算 す る こ と が で き
る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の 劣 化 文 字 画 像 生 成 プ ロ グ ラ ム 、 方 法 お よ び 装 置 に よ れ ば 、 種 々 の 劣 化 条 件 で 劣
化 文 字 画 像 を 生 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ の よ う に し て 生 成 さ れ た 文 字 画 像 は 劣 化 文 字 画 像 表 示 ま た は 辞 書 作 成 に 使 用 す る こ と
が で き る 。 本 発 明 に よ り 生 成 さ れ た 劣 化 文 字 画 像 か ら 作 成 さ れ た 辞 書 は 欠 陥 文 字 の 真 の 認
識 に 非 常 に 有 効 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 以 下 に 、 劣 化 文 字 画 像 を 自 動 的 に 生 成 す る 本 発 明 の 劣 化 文 字 画 像 生 成 プ ロ グ ラ ム 、 方 法
お よ び 装 置 の 好 適 な 実 施 の 形 態 を 図 面 に 基 づ い て 詳 細 に 説 明 す る 。 な お 、 こ の 実 施 の 形 態
に よ り こ の 発 明 が 限 定 さ れ る も の で は な い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 の 好 適 な 実 施 の 形 態 に か か る 劣 化 文 字 画 像 生 成 装 置 に よ り 行 わ れ る 方 法
の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 の 劣 化 文 字 画 像 生 成 装 置 の 入 力 は 、 通 常 バ イ ナ リ ・ フ ォ ー マ ッ ト の 、 オ リ ジ ナ ル
文 字 画 像 １ ０ １ で あ る 。 ま ず 、 文 字 画 像 レ ン ダ リ ン グ 手 段 １ ０ ２ が 二 次 元 （ ２ Ｄ ） 背 景 平
面 に こ の オ リ ジ ナ ル 文 字 画 像 を 描 く 。 次 い で 、 背 景 平 面 操 作 手 段 １ ０ ３ が こ の 背 景 平 面 を
平 行 移 動 お よ び 回 転 す る 。 そ の 後 、 投 影 領 域 決 定 手 段 １ ０ ４ が 画 像 平 面 上 に 文 字 画 像 の 投
影 領 域 を 決 定 す る 。 次 に 、 画 素 領 域 マ ス ク 生 成 手 段 １ ０ ５ が 画 素 領 域 マ ス ク を 生 成 す る 。
最 後 に 、 劣 化 文 字 画 像 生 成 手 段 １ ０ ６ が ス ー パ ー サ ン プ リ ン グ に よ り 劣 化 文 字 画 像 を 生 成
し 、 得 ら れ た 最 終 劣 化 文 字 画 像 １ ０ ７ を 本 発 明 の 劣 化 文 字 画 像 生 成 装 置 の 出 力 と し て 出 力
す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 に か か る 劣 化 文 字 画 像 生 成 装 置 は 適 切 に プ ロ グ ラ ム さ れ た プ ロ セ ッ サ と 関 連 す る
メ モ リ と か ら 構 成 す る こ と が で き る 。 本 発 明 に よ れ ば 、 当 業 者 は そ の よ う な 画 像 生 成 装 置
を 容 易 に 構 築 す る こ と が で き る 。 従 っ て 、 明 瞭 性 の 観 点 か ら 、 本 発 明 の 劣 化 文 字 画 像 生 成
装 置 の 各 部 品 に つ い て は こ れ 以 上 説 明 し な い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 の 劣 化 文 字 画 像 生 成 方 法 お よ び 装 置 に お け る ２ つ の 重 要 な 問 題 点 は 異 な る パ ラ メ
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ー タ 設 定 の 下 で ど の よ う に し て 生 成 さ れ た 画 像 の 領 域 を 決 定 す る か と い う こ と 、 お よ び ど
の よ う に し て ピ ク セ ル 値 を 、 生 成 さ れ た 文 字 画 像 の 画 素 ご と に 決 定 す る か と い う こ と で あ
る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 第 １ の 問 題 点 に つ い て は 、 オ リ ジ ナ ル 文 字 画 像 の ４ つ の 端 点 を 透 視 変 換 に よ り 画 像 平 面
上 に 描 く 必 要 が あ る 。 ４ つ の 投 影 さ れ た 端 点 に よ り 形 成 さ れ る 四 角 形 領 域 は 生 成 さ れ た 劣
化 文 字 画 像 用 の 領 域 で あ る 。 第 ２ の 問 題 点 が 存 在 す る が 、 そ の 理 由 は 劣 化 文 字 画 像 の 画 素
と オ リ ジ ナ ル 文 字 画 像 の 画 素 の 間 に １ 対 １ の 対 応 が 存 在 し な い が 、 一 方 で は 、 劣 化 文 字 画
像 の そ れ ぞ れ の 画 素 は 背 景 平 面 の 四 角 形 領 域 に 実 際 に 対 応 し て い る か ら で あ る 。 従 っ て 、
画 像 平 面 の 画 素 に 対 す る グ レ ー ス ケ ー ル 値 を 背 景 平 面 の 四 角 形 領 域 の 平 均 グ レ ー ス ケ ー ル
値 に よ り 決 定 し な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 以 下 に 、 本 発 明 の 劣 化 文 字 画 像 生 成 方 法 お よ び 装 置 の 好 適 な 実 施 の 形 態 を 図 ２ ～ 図 ９ を
参 照 し て さ ら に 詳 細 に 説 明 す る 。 ま ず 、 文 字 画 像 レ ン ダ リ ン グ 手 段 １ ０ ２ が オ リ ジ ナ ル 文
字 画 像 を 背 景 平 面 上 に 描 く 。 図 ２ は オ リ ジ ナ ル 文 字 画 像 を ２ Ｄ 背 景 平 面 上 に 描 く 例 を 示 す
。 こ の 背 景 平 面 は ２ Ｄ 平 面 で あ る 。 図 ２ に 示 す 例 で は 、 背 景 平 面 は ｘ － ｙ 平 面 と 重 な っ て
い る 。 背 景 平 面 の 原 点 （ ０ ， ０ ） は 大 域 座 標 の 原 点 に 一 致 す る 。 説 明 を 単 純 に す る た め に
、 視 点 Ｐ 3 が ｚ 軸 上 の 、 画 素 座 標 Ｐ 3 ＝ （ ０ ， ０ ， ｄ ） に あ る と す る 。 文 字 画 像 レ ン ダ リ ン
グ 手 段 １ ０ ２ が 背 景 平 面 上 に オ リ ジ ナ ル 文 字 画 像 を 描 く 。 現 実 の ビ デ オ 文 字 は い つ も バ イ
ナ リ で あ る と は 限 ら な い の で 、 ス ト ロ ー ク 画 素 お よ び バ ッ ク グ ラ ン ド 画 素 の グ レ ー ス ケ ー
ル 値 を 調 整 し て 実 際 の 必 要 に 合 致 さ せ る こ と が で き る 。 従 っ て 、 描 か れ た 画 像 は グ レ ー ス
ケ ー ル 画 像 に な る 。 典 型 的 な オ リ ジ ナ ル 文 字 画 像 を 図 ３ に 示 す 。 文 字 画 像 の サ イ ズ は ６ ４
０ × ６ ４ ０ ピ ク セ ル で あ る 。 レ ン ダ リ ン グ の 結 果 の 一 例 を 図 ４ に 示 す 。 バ ッ ク グ ラ ン ド 点
の グ レ ー ス ケ ー ル 値 を １ ９ ６ に 調 整 す る 。 画 像 中 の ス ト ロ ー ク 点 の グ レ ー ス ケ ー ル 値 を ０
に 設 定 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 次 い で 、 背 景 平 面 操 作 手 段 １ ０ ３ が 背 景 平 面 を 変 換 す る 。 こ の 変 換 は 平 行 移 動 と 回 転 の
２ 段 階 か ら 成 る 。 背 景 平 面 を ま ず ｘ － ｙ 平 面 に 平 行 移 動 す る 。 次 い で 、 こ の ｘ － ｙ 平 面 を
座 標 原 点 の 周 り に 回 転 す る 。 平 行 移 動 の 程 度 は ｘ 方 向 の 平 行 移 動 オ フ セ ッ ト ｔ x お よ び ｘ
方 向 の 平 行 移 動 オ フ セ ッ ト ｔ y に よ り 決 定 さ れ る 。 回 転 の 程 度 は ｚ 軸 の 周 り の 回 転 角 ψ 、
ｙ 軸 の 周 り の 回 転 角 θ 、 ｘ 軸 の 周 り の 回 転 角 φ に よ り 決 定 さ れ る 。 図 ５ は 、 ｔ x ＝ ４ ０ ０
、 ｔ y ＝ ３ ０ ０ の 場 合 の 平 行 移 動 の 例 を 示 す 。 図 ６ は 図 ５ を 回 転 角 (ψ ＝ １ ０ 度 、 回 転 角 θ
＝ ２ ０ 度 、 回 転 角 φ ＝ ３ ０ 度 で 回 転 し た 結 果 を 示 す 。 Ｐ 0 が 最 初 の 背 景 平 面 に お け る 点 で
あ る と す る と 、 そ の 背 景 座 標 は （ ｘ 0 ， ｙ 0 ） で あ り 、 三 次 元 （ ３ Ｄ ） 空 間 に お け る そ の 画
素 座 標 は （ ｘ 0 ， ｙ 0 ， ０ ） で あ る 。 Ｐ 1 は 背 景 平 面 変 換 後 の 同 じ 点 で あ る 。 ３ Ｄ 空 間 の Ｐ 1

の ピ ク セ ル 座 標 は （ ｘ 1 ， ｙ 1 ， ｚ 1 ） で あ る 。 ま た 、 背 景 平 面 に 対 す る 平 行 移 動 ベ ク ト ル
が ｔ ＝ ［ ｔ x ， ｔ y ， ０ ］ T で あ る と す る と 、 ｘ － ｙ 平 面 を 背 景 平 面 に 変 換 す る 回 転 行 列 は
ｘ 軸 、 ｙ 軸 お よ び ｚ 軸 に 対 し て そ れ ぞ れ Ｒ ｘ ， Ｒ ｙ お よ び Ｒ ｚ で あ る 。 Ｐ 0 と Ｐ 1 の 関 係 は

　 　 　 　 　 Ｐ １ ＝ Ｒ z Ｒ y Ｒ x Ｐ 0 ＋ ｔ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ ）

で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 こ こ に 、 Ｐ 1 ＝ ［ ｘ 1 ， ｙ 1 ， ｚ 1 ］

T 、 Ｐ 0 ＝ ［ ｘ 0 ， ｙ 0 ， ｚ 0 ］
T 、

【 ０ ０ ２ ６ 】
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【 数 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ７ 】
φ 、 θ 、 お よ び ψ は そ れ ぞ れ ｘ 軸 、 ｙ 軸 お よ び ｚ 軸 の 周 り の 回 転 角 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 背 景 平 面 操 作 手 段 １ ０ ３ が 背 景 平 面 を 変 換 し た 後 、 投 影 領 域 決 定 手 段 １ ０ ４ が 固 定 視 点
（ 例 え ば 、 カ メ ラ の 中 心 ） お よ び 固 定 画 像 平 面 （ す な わ ち 、 最 終 劣 化 文 字 画 像 が 、 形 成 さ
れ る 平 面 ） に 基 づ い て 、 画 像 平 面 へ の 変 換 さ れ た 文 字 画 像 の 投 影 領 域 を 決 定 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 画 像 平 面 は ｚ 軸 に 垂 直 な ２ Ｄ 平 面 で あ る 。 画 像 平 面 へ の Ｐ 3 の 距 離 は 焦 点 距 離 ｆ で あ る
。 画 像 平 面 の 全 て の 点 の ｚ 座 標 は 同 じ 値 で あ る 。 視 点 が 決 定 さ れ る と 、 透 視 変 換 に よ り 、
背 景 平 面 の あ ら ゆ る 点 が 画 像 平 面 上 に 投 影 を 有 す る 。 （ 背 景 平 面 の 全 て の 文 字 画 像 点 の ）
投 影 が 投 影 文 字 画 像 を 構 成 し 、 こ の 投 影 文 字 画 像 は 本 発 明 の 方 法 お よ び 装 置 の 出 力 と み な
さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 特 に 、 ４ つ の 点 Ｔ Ｌ 、 Ｔ Ｒ 、 Ｂ Ｌ 、 Ｂ Ｒ が 背 景 平 面 変 換 後 の レ ン ダ リ ン グ さ れ た 文 字 画
像 の 上 左 点 、 上 右 点 、 下 左 点 、 下 右 点 で あ る と す る と 、 画 像 平 面 に 投 影 さ れ た ４ つ の 投 影
点 Ｔ Ｌ ´ 、 Ｔ Ｒ ´ 、 Ｂ Ｌ ´ 、 Ｂ Ｒ ´ を 下 式 （ ４ ） お よ び 下 式 （ ５ ） に よ り 導 く こ と が で き
る 。 こ れ ら ４ つ の 点 は 不 規 則 な 四 角 形 を 形 成 す る が 、 こ の 不 規 則 な 四 角 形 は 文 字 画 像 投 影
領 域 と み な さ れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 以 下 に 、 背 景 平 面 の 点 を 画 像 平 面 投 影 す る 工 程 を 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 画 像 平 面 上 へ の Ｐ 1 の 投 影 点 を Ｐ 2 と し 、 Ｐ 1 、 Ｐ 2 お よ び Ｐ 3 は 共 直 線 的 で あ る と す る 。
こ の 場 合 、 三 角 形 の 相 似 性 を 用 い て 、 下 式 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 （ ｘ 3 － ｘ 2 ） ／ （ ｘ 3 － ｘ 1 ） ＝ （ ｚ 3 － ｚ 2 ） ／ （ ｚ 3 － ｚ 1 ） 　 　 　 　 　 　 （ ２ ）

　 （ ｙ 3 － ｙ 2 ） ／ （ ｙ 3 － ｙ 1 ） ＝ （ ｚ 3 － ｚ 2 ） ／ （ ｚ 3 － ｚ 1 ） 　 　 　 　 　 　 （ ３ ）
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 上 記 （ １ ） ～ （ ３ ） に は ５ つ の 式 が あ る 。 既 知 の 変 数 は 、 ｘ 3 ＝ ０ 、 ｙ 3 ＝ ０ 、 ｚ 3 ＝ ｄ
、 ｚ 2 ＝ ｄ － ｆ で あ る 。 未 知 の 変 数 は 、 ｘ 0 、 ｙ 0 、 ｘ 1 、 ｙ 1 、 ｚ 1 、 ｘ 2 、 ｙ 2 で あ る 。 背 景
座 標 ｘ 0 、 ｙ 0 が 与 え ら れ る と 、 （ １ ） か ら 画 像 平 面 の 対 応 す る 座 標 ｘ 2 、 ｙ 2 を 導 出 す る こ
と が で き る 。
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【 ０ ０ ３ ５ 】
【 数 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 ｘ 2 、 ｙ 2 が 与 え ら れ る と 、 ｘ 0 お よ び ｙ 0 は 以 下 の よ う に し て 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
【 数 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 こ こ か ら 、 投 影 領 域 決 定 手 段 １ ０ ４ は 画 像 平 面 へ の 変 換 さ れ た 文 字 画 像 の 投 影 領 域 を 決
定 す る 。 図 ７ は 画 像 平 面 の 文 字 画 像 投 影 領 域 の 一 例 を 示 す 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 画 像 平 面 の 投 影 領 域 を 決 定 し た 後 、 画 素 領 域 マ ス ク 生 成 手 段 １ ０ ５ が 画 素 領 域 マ ス ク を
生 成 す る 。 通 常 、 背 景 平 面 の 画 素 と 画 像 平 面 の 画 素 と の 間 に 画 素 対 画 素 の 対 応 は 存 在 し な
い 。 画 像 平 面 の １ 画 素 は 背 景 平 面 の 四 角 形 領 域 に 対 応 す る 。 画 像 平 面 の 画 素 の グ レ ー ス ケ
ー ル 値 は 背 景 平 面 の 四 角 形 領 域 の 平 均 グ レ ー ス ケ ー ル 値 に よ り 決 定 さ れ る 。 本 発 明 で は 、
画 像 平 面 の 投 影 領 域 内 で 、 あ ら ゆ る 画 素 が 単 位 正 方 形 に よ り 表 さ れ る と す る 。 ま た 、 こ の
正 方 形 の ４ つ の 端 点 は Ｐ T L ， Ｐ T R ， Ｐ B L ， Ｐ B R で あ り 、 こ れ ら ４ つ の 点 は 式 （ ６ ） お よ び
（ ７ ） を 用 い て 背 景 平 面 の Ｐ T L ´ 、 Ｐ T R ´ 、 Ｐ B L ´ 、 Ｐ B R ´ に 位 置 付 け ら れ る 。 従 っ て 、
画 像 平 面 の 単 位 正 方 形 は 、 次 に 、 背 景 平 面 の Ｐ T L ´ 、 Ｐ T R ´ 、 Ｐ B L ´ 、 Ｐ B R ´ に よ り 構 成
さ れ る 四 角 形 領 域 内 に 位 置 付 け ら れ る 。 こ の 領 域 を 画 素 領 域 マ ス ク と 呼 ぶ 。 図 ８ は 図 ７ の
背 景 平 面 の す べ て の 画 素 領 域 マ ス ク を 示 す 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 最 後 に 、 劣 化 文 字 画 像 生 成 手 段 １ ０ ６ が 対 応 す る 画 素 領 域 マ ス ク の 平 均 グ レ ー ス ケ ー ル
値 に 従 っ て 文 字 画 像 投 影 領 域 内 の 点 に つ い て ピ ク セ ル 値 を 計 算 す る 。
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【 ０ ０ ４ １ 】
　 文 字 画 像 投 影 領 域 の 各 ピ ク セ ル に つ い て 、 画 素 領 域 マ ス ク 生 成 手 段 １ ０ ５ は そ の 対 応 す
る 領 域 を 背 景 平 面 に 決 定 す る 。 劣 化 文 字 画 像 生 成 手 段 １ ０ ６ は 、 対 応 す る マ ス ク 領 域 の 平
均 グ レ ー ス ケ ー ル 値 を 画 像 平 面 の 画 素 の グ レ ー ス ケ ー ル 値 と し て 割 り 当 て る こ と に よ り 、
最 終 劣 化 文 字 画 像 １ ０ ７ を 出 力 す る 。 図 ９ は 最 終 的 に 生 成 さ れ た （ ４ 倍 に 拡 大 さ れ て い る
） 劣 化 文 字 画 像 を 示 す 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 こ れ に よ り 、 劣 化 文 字 画 像 の 生 成 工 程 が 本 発 明 の 劣 化 文 字 画 像 生 成 装 置 に よ り 達 成 さ れ
る 。 本 発 明 の 劣 化 文 字 画 像 生 成 装 置 お よ び 方 法 は 種 々 の 劣 化 条 件 に 従 っ て 劣 化 文 字 画 像 を
生 成 で き る こ と は 明 ら か で あ る 。 種 々 の 劣 化 条 件 は 、 例 え ば 、 背 景 平 面 の 平 行 移 動 の 程 度
、 ３ つ の 軸 の 周 り の 回 転 の 程 度 、 背 景 平 面 お よ び 画 像 平 面 の 位 置 等 に よ り 決 定 す る こ と が
で き 、 こ の よ う に し て 種 々 の 劣 化 条 件 下 の 劣 化 文 字 画 像 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 さ ら に 、 本 発 明 は 好 適 な 実 施 の 形 態 に 基 づ い て 説 明 し た が 、 本 発 明 は 上 述 の 詳 細 な 事 項
に 限 定 さ れ ず 、 本 発 明 の 劣 化 文 字 画 像 生 成 方 法 お よ び 装 置 の 形 態 と 詳 細 は 添 付 の 特 許 請 求
の 範 囲 内 で 変 更 す る こ と が で き る こ と が 了 解 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
（ 付 記 １ ） コ ン ピ ュ ー タ に 種 々 の 劣 化 レ ベ ル で 劣 化 文 字 画 像 の 生 成 処 理 を 実 行 さ せ る 劣 化
画 像 生 成 プ ロ グ ラ ム で あ っ て 、
前 記 コ ン ピ ュ ー タ に
　 背 景 平 面 上 に 文 字 画 像 を レ ン ダ リ ン グ す る ス テ ッ プ 、
　 前 記 背 景 平 面 を 種 々 の パ ラ メ ー タ に 従 っ て 平 行 移 動 お よ び 回 転 す る ス テ ッ プ 、
　 前 記 文 字 画 像 の 投 影 領 域 を 種 々 の パ ラ メ ー タ に 従 っ て 画 像 平 面 上 に 決 定 す る ス テ ッ プ 、
　 画 素 領 域 マ ス ク を 生 成 す る ス テ ッ プ 、 お よ び
　 ス ー パ ー サ ン プ リ ン グ に よ り 最 終 劣 化 文 字 画 像 を 生 成 す る ス テ ッ プ
を 実 行 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 劣 化 文 字 画 像 生 成 プ ロ グ ラ ム 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
（ 付 記 ２ ） 前 記 文 字 画 像 を レ ン ダ リ ン グ す る ス テ ッ プ に お い て 、 前 記 コ ン ピ ュ ー タ に
　 二 次 元 平 面 上 に 前 記 文 字 画 像 を レ ン ダ リ ン グ す る ス テ ッ プ 、 お よ び
　 前 記 文 字 ス ト ロ ー ク と 前 記 背 景 の グ レ ー ス ケ ー ル 値 を 変 更 す る ス テ ッ プ
を 実 行 さ せ る 事 を 特 徴 と す る 付 記 １ に 記 載 の 劣 化 文 字 画 像 生 成 プ ロ グ ラ ム 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
（ 付 記 ３ ） 前 記 文 字 画 像 を 平 行 移 動 お よ び 回 転 す る ス テ ッ プ に お い て 、 前 記 コ ン ピ ュ ー タ
に
　 前 記 背 景 平 面 を ｘ 軸 お よ び ｙ 軸 方 向 に 平 行 移 動 す る ス テ ッ プ 、 お よ び
　 前 記 廃 液 平 面 を ｘ 軸 、 ｙ 軸 、 お よ び ｚ 軸 の 周 り に 回 転 す る ス テ ッ プ
を 実 行 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 付 記 １ に 記 載 の 劣 化 文 字 画 像 生 成 プ ロ グ ラ ム 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
（ 付 記 ４ ） 前 記 文 字 画 像 の 投 影 領 域 を 画 像 平 面 上 に 決 定 す る ス テ ッ プ に お い て 、 前 記 コ ン
ピ ュ ー タ に
　 前 記 背 景 平 面 の 前 記 文 字 画 像 の ４ つ の 端 点 を 決 定 す る ス テ ッ プ 、
　 前 記 ４ つ の 端 点 が 前 記 画 像 平 面 に 投 影 さ れ る ピ ク セ ル 座 標 を 計 算 す る ス テ ッ プ 、 お よ び
　 前 記 投 影 さ れ た ４ つ の 端 点 を 用 い て 前 記 画 像 平 面 内 に 四 角 形 領 域 で あ っ て 、 そ の 内 側 が
前 記 文 字 画 像 の 投 影 領 域 で あ る 四 角 形 領 域 、 を 構 築 す る ス テ ッ プ
を 実 行 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 付 記 １ に 記 載 の 劣 化 文 字 画 像 生 成 プ ロ グ ラ ム 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
（ 付 記 ５ ） 前 記 画 素 領 域 マ ス ク を 生 成 す る ス テ ッ プ に お い て 、 前 記 コ ン ピ ュ ー タ に 、
　 前 記 画 像 平 面 内 の 前 記 文 字 画 像 投 影 領 域 の 各 点 を 正 規 ポ リ ゴ ン と し て 表 す ス テ ッ プ 、
　 前 記 正 規 ポ リ ゴ ン の 各 頂 点 を 前 記 背 景 平 面 に 投 影 す る ス テ ッ プ 、 お よ び
　 前 記 背 景 平 面 に 投 影 さ れ た 頂 点 に よ り 形 成 さ れ た 前 記 ポ リ ゴ ン 領 域 を 、 前 記 画 像 平 面 内
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の 画 素 の 前 記 背 景 平 面 内 の 前 記 画 素 領 域 マ ス ク と す る ス テ ッ プ
を 実 行 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 付 記 １ に 記 載 の 劣 化 文 字 画 像 生 成 プ ロ グ ラ ム 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
（ 付 記 ６ ） 前 記 最 終 劣 化 文 字 画 像 を 生 成 す る ス テ ッ プ に お い て 、 前 記 コ ン ピ ュ ー タ に 、
　 前 記 画 像 平 面 の 前 記 文 字 画 像 投 影 領 域 内 の 各 点 に つ い て 、 前 記 画 素 領 域 マ ス ク に よ り 定
義 さ れ る 領 域 内 の 前 記 背 景 平 面 の 全 て の 画 素 を 選 択 す る ス テ ッ プ 、 お よ び
　 前 記 選 択 さ れ た 画 素 の 平 均 グ レ ー ス ケ ー ル 値 を 前 記 画 像 平 面 の ピ ク セ ル 値 と し て 計 算 す
る ス テ ッ プ
を 実 行 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 付 記 １ に 記 載 の 劣 化 文 字 画 像 生 成 プ ロ グ ラ ム 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
（ 付 記 ７ ） コ ン ピ ュ ー タ が 、 種 々 の 劣 化 レ ベ ル で 劣 化 文 字 画 像 の 生 成 処 理 を 実 行 す る 劣 化
も 自 画 像 生 成 方 法 で あ っ て 、
前 記 コ ン ピ ュ ー タ が 、
　 背 景 平 面 上 に 文 字 画 像 を レ ン ダ リ ン グ す る ス テ ッ プ 、
　 前 記 背 景 平 面 を 種 々 の パ ラ メ ー タ に 従 っ て 平 行 移 動 お よ び 回 転 す る ス テ ッ プ 、
　 前 記 文 字 画 像 の 投 影 領 域 を 種 々 の パ ラ メ ー タ に 従 っ て 画 像 平 面 上 に 決 定 す る ス テ ッ プ 、
　 画 素 領 域 マ ス ク を 生 成 す る ス テ ッ プ 、 お よ び
　 ス ー パ ー サ ン プ リ ン グ に よ り 最 終 劣 化 文 字 画 像 を 生 成 す る ス テ ッ プ と
を 実 行 す る こ と を 特 徴 と す る 劣 化 文 字 画 像 生 成 方 法 。
【 ０ ０ ５ １ 】
（ 付 記 ８ ） 前 記 コ ン ピ ュ ー タ が 前 記 文 字 画 像 を レ ン ダ リ ン グ す る ス テ ッ プ を 実 行 す る 際 、
　 二 次 元 平 面 上 に 前 記 文 字 画 像 を レ ン ダ リ ン グ す る ス テ ッ プ 、 お よ び
　 前 記 文 字 ス ト ロ ー ク と 前 記 背 景 の グ レ ー ス ケ ー ル 値 を 変 更 す る ス テ ッ プ
を 実 行 す る こ と を 特 徴 と す る 付 記 ７ に 記 載 の 劣 化 文 字 画 像 生 成 方 法 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
（ 付 記 ９ ） 前 記 コ ン ピ ュ ー タ が 前 記 文 字 画 像 を 平 行 移 動 お よ び 回 転 す る ス テ ッ プ を 実 行 す
る 際 、
　 前 記 背 景 平 面 を ｘ 軸 お よ び ｙ 軸 方 向 に 平 行 移 動 す る ス テ ッ プ 、 お よ び
　 前 記 背 景 平 面 を ｘ 軸 、 ｙ 軸 、 お よ び ｚ 軸 の 周 り に 回 転 す る ス テ ッ プ
を 実 行 す る こ と を 特 徴 と す る 付 記 ７ に 記 載 の 劣 化 文 字 画 像 生 成 方 法 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
（ 付 記 １ ０ ） 前 記 コ ン ピ ュ ー タ が 前 記 文 字 画 像 の 投 影 領 域 を 画 像 平 面 上 に 決 定 す る ス テ ッ
プ を 実 行 す る 際 、
　 前 記 背 景 平 面 の 前 記 文 字 画 像 の ４ つ の 端 点 を 決 定 す る ス テ ッ プ 、
　 前 記 ４ つ の 端 点 が 前 記 画 像 平 面 に 投 影 さ れ る ピ ク セ ル 座 標 を 計 算 す る ス テ ッ プ 、 お よ び
　 前 記 投 影 さ れ た ４ つ の 端 点 を 用 い て 前 記 画 像 平 面 内 に 四 角 形 領 域 で あ っ て 、 そ の 内 側 が
前 記 文 字 画 像 の 投 影 領 域 で あ る 四 角 形 領 域 、 を 構 築 す る ス テ ッ プ
を 実 行 す る こ と を 特 徴 と す る 付 記 ７ に 記 載 の 劣 化 文 字 画 像 生 成 方 法 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
（ 付 記 １ １ ） 前 記 コ ン ピ ュ ー タ が 前 記 画 素 領 域 マ ス ク を 生 成 す る ス テ ッ プ を 実 行 す る 際 、
　 前 記 画 像 平 面 内 の 前 記 文 字 画 像 投 影 領 域 の 各 点 を 正 規 ポ リ ゴ ン と し て 表 す ス テ ッ プ 、
　 前 記 正 規 ポ リ ゴ ン の 各 頂 点 を 前 記 背 景 平 面 に 投 影 す る ス テ ッ プ 、 お よ び
　 前 記 背 景 平 面 に 投 影 さ れ た 頂 点 に よ り 形 成 さ れ た 前 記 ポ リ ゴ ン 領 域 を 、 前 記 画 像 平 面 内
の 画 素 の 前 記 背 景 平 面 内 の 前 記 画 素 領 域 マ ス ク と す る ス テ ッ プ
を 実 行 す る こ と を 特 徴 と す る 付 記 ７ に 記 載 の 劣 化 文 字 画 像 生 成 方 法 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
（ 付 記 １ ２ ） 前 記 コ ン ピ ュ ー タ が 前 記 最 終 劣 化 文 字 画 像 を 生 成 す る ス テ ッ プ を 実 行 す る 際
、
　 前 記 画 像 平 面 の 前 記 文 字 画 像 投 影 領 域 内 の 各 点 に つ い て 、 前 記 画 素 領 域 マ ス ク に よ り 定
義 さ れ る 領 域 内 の 前 記 背 景 平 面 の 全 て の 画 素 を 選 択 す る ス テ ッ プ 、 お よ び
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　 前 記 選 択 さ れ た 画 素 の 平 均 グ レ ー ス ケ ー ル 値 を 前 記 画 像 平 面 の ピ ク セ ル 値 と し て 計 算 す
る ス テ ッ プ
を 実 行 す る こ と を 特 徴 と す る 付 記 ７ に 記 載 の 劣 化 文 字 画 像 生 成 方 法 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
（ 付 記 １ ３ ） 種 々 の 劣 化 レ ベ ル で 劣 化 文 字 画 像 を 生 成 す る 装 置 で あ っ て 、
　 背 景 平 面 上 に 文 字 画 像 を レ ン ダ リ ン グ す る 文 字 画 像 レ ン ダ リ ン グ 手 段 、
　 種 々 の パ ラ メ ー タ に 従 っ て 前 記 背 景 平 面 を 平 行 移 動 お よ び 回 転 す る 背 景 平 面 操 作 手 段 、
　 種 々 の パ ラ メ ー タ に 従 っ て 画 像 平 面 上 に 前 記 文 字 画 像 の 投 影 領 域 を 決 定 す る 投 影 領 域 決
定 手 段 、
　 画 素 領 域 マ ス ク を 生 成 す る 画 素 領 域 マ ス ク 生 成 手 段 、 お よ び
　 ス ー パ ー サ ン プ リ ン グ に よ り 最 終 劣 化 文 字 画 像 を 生 成 す る 劣 化 文 字 画 像 生 成 手 段
を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 劣 化 文 字 画 像 生 成 装 置 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
（ 付 記 １ ４ ） 前 記 文 字 画 像 レ ン ダ リ ン グ 手 段 は 、 二 次 元 平 面 上 に 前 記 文 字 画 像 を レ ン ダ リ
ン グ し 、 か つ 前 記 文 字 ス ト ロ ー ク と 前 記 背 景 の グ レ ー ス ケ ー ル 値 を 変 更 す る こ と を 特 徴 と
す る 付 記 １ ３ に 記 載 の 劣 化 文 字 画 像 生 成 装 置 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
（ 付 記 １ ５ ） 前 記 背 景 平 面 操 作 手 段 は 前 記 背 景 平 面 を ｘ 軸 方 向 お よ び ｙ 軸 方 向 に 平 行 移 動
し 、 か つ 前 記 背 景 平 面 を ｘ 軸 、 ｙ 軸 、 お よ び ｚ 軸 の 周 り に 回 転 す る こ と を 特 徴 と す る 付 記
１ ３ に 記 載 の 劣 化 文 字 画 像 生 成 装 置 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
（ 付 記 １ ６ ） 前 記 投 影 領 域 決 定 手 段 は 、 前 記 背 景 平 面 の 前 記 文 字 画 像 の ４ つ の 端 点 を 決 定
し 、 前 記 ４ つ の 端 点 が 前 記 画 像 平 面 に 投 影 さ れ る ピ ク セ ル 座 標 を 計 算 し 、 か つ 、 前 記 投 影
さ れ た ４ つ の 端 点 を 用 い て 前 記 画 像 平 面 内 に 四 角 形 領 域 で あ っ て 、 そ の 内 側 が 前 記 文 字 画
像 の 投 影 領 域 で あ る 四 角 形 領 域 、 を 構 築 す る こ と を 特 徴 と す る 付 記 １ ３ に 記 載 の 劣 化 文 字
画 像 生 成 装 置 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
（ 付 記 １ ７ ） 前 記 画 素 領 域 マ ス ク 生 成 手 段 は 、 前 記 画 像 平 面 内 の 前 記 文 字 画 像 投 影 領 域 の
各 点 を 正 規 ポ リ ゴ ン と し て 表 し 、 前 記 正 規 ポ リ ゴ ン の 各 頂 点 を 前 記 背 景 平 面 に 投 影 し 、 か
つ 、 前 記 背 景 平 面 に 投 影 さ れ た 頂 点 に よ り 形 成 さ れ た 前 記 ポ リ ゴ ン 領 域 を 、 前 記 画 像 平 面
内 の 画 素 の 前 記 背 景 平 面 内 の 前 記 画 素 領 域 マ ス ク と す る こ と を 特 徴 と す る 付 記 １ ３ に 記 載
の 劣 化 文 字 画 像 生 成 装 置 。
【 ０ ０ ６ １ 】
（ 付 記 １ ８ ） 前 記 劣 化 文 字 画 像 生 成 手 段 は 、 前 記 画 像 平 面 の 前 記 文 字 画 像 投 影 領 域 内 の 各
点 に つ い て 、 前 記 画 素 領 域 マ ス ク に よ り 定 義 さ れ る 領 域 内 の 前 記 背 景 平 面 の 全 て の 画 素 を
選 択 し 、 か つ 、 前 記 選 択 さ れ た 画 素 の 平 均 グ レ ー ス ケ ー ル 値 を 前 記 画 像 平 面 の ピ ク セ ル 値
と し て 計 算 す る こ と を 特 徴 と す る 付 記 １ ３ に 記 載 の 劣 化 文 字 画 像 生 成 装 置 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 以 上 の よ う に 、 本 発 明 に か か る 劣 化 文 字 画 像 生 成 プ ロ グ ラ ム 、 方 法 お よ び 装 置 は 、 光 学
式 文 字 認 識 （ Ｏ Ｃ Ｒ ） に お い て 性 能 評 価 お よ び ト レ ー ニ ン グ デ ー タ 増 強 に 有 用 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ６ ３ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 の 形 態 に よ る 劣 化 文 字 画 像 生 成 措 置 に よ り 行 わ れ る 方 法 の フ ロ ー
チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 一 実 施 の 形 態 に よ る 劣 化 文 字 画 像 生 成 工 程 の 説 明 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 オ リ ジ ナ ル 文 字 画 像 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 文 字 画 像 の レ ン ダ リ ン グ の 結 果 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 背 景 平 面 の 平 行 移 動 の 結 果 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 背 景 平 面 の 回 転 の 結 果 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。
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【 図 ７ 】 画 像 平 面 に お け る 文 字 画 像 の 投 影 領 域 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 背 景 平 面 の 画 素 領 域 マ ス ク の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 最 終 的 に 生 成 さ れ た 劣 化 文 字 画 像 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 １ ０ １ 　 オ リ ジ ナ ル 文 字 画 像
　 １ ０ ２ 　 文 字 画 像 レ ン ダ リ ン グ 手 段
　 １ ０ ３ 　 背 景 平 面 操 作 手 段
　 １ ０ ４ 　 投 影 領 域 決 定 手 段
　 １ ０ ５ 　 画 素 領 域 マ ス ク 生 成 手 段
　 １ ０ ６ 　 劣 化 文 字 画 像 生 成 手 段
　 １ ０ ７ 　 最 終 劣 化 文 字 画 像
Ｂ Ｌ 、 Ｂ Ｒ 、 Ｔ Ｌ 、 Ｔ Ｒ 　 点
Ｂ Ｌ ´ 、 Ｂ Ｒ ´ 、 Ｔ Ｌ ´ 、 Ｔ Ｒ ´ 　 投 影 点
Ｐ B L 、 Ｐ B R 、 Ｐ T L 、 Ｐ T R 　 端 点
　 Ｐ 0 、 Ｐ 1 　 点
　 Ｐ 3 　 視 点
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【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】
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