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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　処理対象となった画像データを構成する各画素を、所定の背景画素条件を満足する背景
画素と、前記所定の背景画素条件を満足しない有意画素とに分類し、前記背景画素または
画像データの端部によって互いに仕切られた、前記有意画素同士の連結部分を連結画素領
域として抽出する手段と、
　前記有意画素の各々について、当該有意画素から隣接する有意画素を辿って背景画素ま
で至るまでの距離を、有意画素距離情報として生成する手段と、
　前記抽出された連結画素領域のサイズに関係するサイズ関係情報を生成する手段と、
　前記抽出された連結画素領域に含まれる各有意画素ごとの有意画素距離情報が前記サイ
ズ関係情報に対してどの程度の大きさとなっているかにより、連結画素領域を、文字線画
と絵柄とを含む複数のカテゴリのいずれかに分類する分類手段と、
　を含み、前記分類の結果、絵柄と分類された連結画素領域に対し、レイアウト解析処理
を行い、絵柄と分類された連結画素領域から文字部分の抽出を行うことを特徴とする画像
処理装置。
【請求項２】
　請求項１に記載の画像処理装置において、
　前記サイズ関係情報は、前記抽出された連結画素領域に含まれる有意画素の数であるこ
とを特徴とする画像処理装置。
【請求項３】
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　請求項１に記載の画像処理装置において、
　前記サイズ関係情報は、前記抽出された連結画素領域に関係する所定幾何形状のサイズ
に関する情報であることを特徴とする画像処理装置。
【請求項４】
　請求項１から３のいずれか一項に記載の画像処理装置において、
　前記分類手段は、前記サイズ関係情報に基づいて判断される連結画素領域のサイズが予
め定めた値を越える場合にのみ、当該連結画素領域に含まれる各有意画素ごとの有意画素
距離情報、並びに前記サイズ関係情報に基づいて当該連結画素領域を複数のカテゴリのい
ずれかに分類する処理を行うことを特徴とする画像処理装置。
【請求項５】
　コンピュータを、
　処理対象となった画像データを構成する各画素を、所定の背景画素条件を満足する背景
画素と、前記所定の背景画素条件を満足しない有意画素とに分類し、前記背景画素または
画像データの端部によって互いに仕切られた、前記有意画素同士の連結部分を連結画素領
域として抽出する手段と、
　前記有意画素の各々について、当該有意画素から隣接する有意画素を辿って背景画素ま
で至るまでの距離を、有意画素距離情報として生成する手段と、
　前記抽出された連結画素領域のサイズに関係するサイズ関係情報を生成する手段と、
　前記抽出された連結画素領域に含まれる各有意画素ごとの有意画素距離情報が前記サイ
ズ関係情報に対してどの程度の大きさとなっているかにより、連結画素領域を、文字線画
と絵柄とを含む複数のカテゴリのいずれかに分類する分類手段と、
　前記分類の結果、絵柄と分類された連結画素領域に対し、レイアウト解析処理を行い、
絵柄と分類された連結画素領域から文字部分の抽出を行う手段と、
　として機能させることを特徴とする画像処理プログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、画像データから文字部分を特定する画像処理装置及びプログラムに関する。
 
 
【０００２】
　ラスタ画像のデータ（以下、区別するべき場合を除いて単に「画像データ」と呼ぶ）に
は、文字（テキスト）部分や、自然画の部分（絵柄部分）など、互いに性状の異なる多く
の画像要素が含まれ得る。こうした画像要素は、その性状の相違から、例えば圧縮処理に
おいて異なる方式での圧縮が適していたりするなど、画像要素ごとに異なる画像処理を行
うことが好ましい場合が多い。
【０００３】
　そこで従来から、いわゆるＴ／Ｉ分離と呼ばれる画像処理が研究・開発されている。従
来、Ｔ／Ｉ分離の方法としては、例えば処理対象画像を構成する画素のうち、有意な画素
（例えば二値化時に黒画素となる画素）から背景画素までの最短距離（画素を単位とした
距離）を利用してＴ／Ｉ分離を行うものなどがある（特許文献１）。
【特許文献１】特開平５－１８９６０７号公報
【特許文献２】特開２００２－１７５５３２号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかしながら、上記従来のＴ／Ｉ分離方法では、有意な画素から背景画素までの距離に
基づき、一律のしきい値を利用してＴ／Ｉ分離を行う結果、例えば太文字などでは上記距
離が長くなる結果、絵柄部分に分離されてしまうという問題点があった。
【０００５】
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　また、一旦絵柄と判定された部分の内部にある文字などについては、それ以上の分離は
為されず、絵柄と同じ画像処理が適用される結果となっていた。
【０００６】
　本発明は上記実情に鑑みて為されたもので、文字と絵柄との分離精度をより高めて、よ
り適切な画像処理に供することのできる画像処理装置を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　請求項１記載の発明は、画像処理装置であって、処理対象となった画像データを構成す
る各画素を、所定の背景画素条件を満足する背景画素と、前記所定の背景画素条件を満足
しない有意画素とに分類し、前記背景画素または画像データの端部によって互いに仕切ら
れた、前記有意画素同士の連結部分を連結画素領域として抽出する手段と、前記有意画素
の各々について、当該有意画素から隣接する有意画素を辿って背景画素まで至るまでの距
離を、有意画素距離情報として生成する手段と、前記抽出された連結画素領域のサイズに
関係するサイズ関係情報を生成する手段と、前記抽出された連結画素領域に含まれる各有
意画素ごとの有意画素距離情報が前記サイズ関係情報に対してどの程度の大きさとなって
いるかにより、連結画素領域を、文字線画と絵柄とを含む複数のカテゴリのいずれかに分
類する分類手段と、を含み、前記分類の結果、絵柄と分類された連結画素領域に対し、レ
イアウト解析処理を行い、絵柄と分類された連結画素領域から文字部分の抽出を行うこと
としたものである。
【０００８】
　請求項２記載の発明は、請求項１に記載の画像処理装置において、前記サイズ関係情報
は、前記抽出された連結画素領域に含まれる有意画素の数であることとしたものである。
【０００９】
　請求項３記載の発明は、請求項１に記載の画像処理装置において、前記サイズ関係情報
は、前記抽出された連結画素領域に関係する所定幾何形状のサイズに関する情報であるこ
ととしたものである。
【００１０】
　請求項４記載の発明は、請求項１から３のいずれか一項に記載の画像処理装置において
、前記分類手段は、前記サイズ関係情報に基づいて判断される連結画素領域のサイズが予
め定めた値を越える場合にのみ、当該連結画素領域に含まれる各有意画素ごとの有意画素
距離情報、並びに前記サイズ関係情報に基づいて当該連結画素領域を複数のカテゴリのい
ずれかに分類する処理を行うこととしたものである。
【００１１】
　請求項５記載の発明は、画像処理プログラムであって、コンピュータを、処理対象とな
った画像データを構成する各画素を、所定の背景画素条件を満足する背景画素と、前記所
定の背景画素条件を満足しない有意画素とに分類し、前記背景画素または画像データの端
部によって互いに仕切られた、前記有意画素同士の連結部分を連結画素領域として抽出す
る手段と、前記有意画素の各々について、当該有意画素から隣接する有意画素を辿って背
景画素まで至るまでの距離を、有意画素距離情報として生成する手段と、前記抽出された
連結画素領域のサイズに関係するサイズ関係情報を生成する手段と、前記抽出された連結
画素領域に含まれる各有意画素ごとの有意画素距離情報が前記サイズ関係情報に対してど
の程度の大きさとなっているかにより、連結画素領域を、文字線画と絵柄とを含む複数の
カテゴリのいずれかに分類する分類手段と、前記分類の結果、絵柄と分類された連結画素
領域に対し、レイアウト解析処理を行い、絵柄と分類された連結画素領域から文字部分の
抽出を行う手段と、として機能させることとしたものである。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１３】
　本発明の第１の実施の形態に係る画像処理装置は、図１に示すように、制御部１１と記
憶部１２と画像入力部１３と画像出力部１４とを含んで構成されている。制御部１１は、
記憶部１２に格納されているプログラムに従って動作しており、後に説明する各画像処理
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を遂行する。この画像処理の内容については、後に詳しく述べる。
【００１４】
　記憶部１２は、制御部１１によって実行されるプログラムを保持している。またこの記
憶部１２は、制御部１１の処理の過程で生成される各種データ等を格納するワークメモリ
としても動作する。具体的にこの記憶部１２は、コンピュータ可読な記録媒体と当該記録
媒体に対してデータを書き込み、又は当該記録媒体からデータを読み出す装置（例えばハ
ードディスク装置やメモリ装置）として実装できる。
【００１５】
　画像入力部１３は、例えばスキャナであり、原稿を光学的に読み取って得られた画像デ
ータを制御部１１に出力する。ここではこの画像入力部１３が出力する画像データにおい
て、各画素の値がＲＧＢ（赤、緑、青）の色空間で表現されているとする。画像出力部１
４は、制御部１１から入力される指示に従って画像データを出力するもので、例えば画像
を記憶部１２に格納し、又は、画像形成部（プリンタ等）に出力し、又はネットワークを
介して外部の装置に送信する等の処理を行うものである。
【００１６】
　次に制御部１１の処理の内容について説明する。本実施の形態の制御部１１は、図２に
機能的に示すように、画像入力部１３から入力される画像データを処理対象として、この
処理対象となった画像データに対して、所定前処理を行う前処理部２１と、絵柄部分の候
補となる部分（絵柄候補部分）と、文字線画と識別される部分（文字線画部分）とを抽出
する分離処理部２３と、レイアウト処理を遂行するレイアウト処理部２４と、同一色領域
分離部２５と、穴埋処理部２６と、圧縮処理部２７とを含んで構成されている。
【００１７】
　以下、これら各部について具体的に説明する。
【００１８】
［１．前処理部］
　この前処理部２１では、画像入力部１３から入力される画像データ（処理対象画像デー
タ）の各画素の値をＲＧＢからＹＣｂＣｒ（輝度と色差とからなる値）に変換する。具体
的には、次の（１）式を用いて変換を行うことができる。なお、ここではＲＧＢの各成分
の値は0x00（「0x」は１６進数であることを示す）から0xFFまでの値であるとしている。
また、この前処理部２１では、下地領域の輝度・彩度に基づいて各画素値を階調補正して
もよい。尤も、この階調補正の処理は、必ずしも必要なものではない。
【００１９】
【数１】

【００２０】
［２．絵柄候補領域・文字線画領域特定処理］
　分離処理部２３は、図３に示すように、二値化処理部７１と、ラベリング処理部７２と
、サイズ情報演算部７３と、有意画素距離情報演算部７４と、判定部７５とを機能的に含
む。二値化処理部７１は、前処理部２１が出力する処理対象画像データの一部（例えば四
隅部分）の画素の値を参照し、その輝度の平均値等によって二値化しきい値を定める。そ
して処理対象画像データを記憶部１２上で複写し、複写した画像データの各画素について
、当該定めた二値化しきい値よりも輝度の高い画素については「白（背景画素）」、輝度
の低い画素については「黒（有意画素）」の画素値を割当てて、二値化画像データを生成
する。ここでの二値化しきい値よりも輝度が高いとの条件が本発明の背景画素条件に相当
する。
【００２１】
　ラベリング処理部７２は、二値化画像データから、当該画像データの端部又は背景画素
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素領域ごとに固有の識別子（ラベル）を設定する。具体的には、二値化画像データ内の画
素数と同数の識別子を格納するためのデータ領域を記憶部１２に確保し、このデータ領域
上で各有意画素に対応する位置に当該有意画素が属する連結画素領域のラベルを格納する
。
【００２２】
　すなわち、このラベリング処理部７２は、広く知られたラベリング処理を行うもので、
隣接した有意画素同士が連結して一つの塊を形成している画素群（連結画素領域）を特定
し、当該連結画素領域に含まれる各有意画素にラベルを設定するものである。
【００２３】
　サイズ情報演算部７３は、ラベリング処理部７２にて付与されたラベルごとに、当該ラ
ベルに対応する連結画素領域を注目領域として選択し、当該注目領域のサイズに関係する
情報（サイズ値）を演算して、当該ラベルに関連付けて、サイズ関係情報として記憶部１
２に格納する。
【００２４】
　具体的に、ここでのサイズに関係する情報は、注目領域内の有意画素の数や、注目領域
に関係する所定の幾何形状のサイズに関する情報（例えば注目領域に外接する矩形を画定
する座標情報から得られる矩形の幅や高さ、面積など）である。
【００２５】
　有意画素距離情報演算部７４は、二値画像データのうち、各有意画素について、当該有
意画素から隣接する有意画素を辿って背景画素まで至るまでの距離を、有意画素距離情報
として生成する。この有意画素距離情報の演算方法は種々のものがあるが、その一例につ
いて次に説明する。
【００２６】
　この有意画素距離情報演算部７４は、上記二値画像データと同じサイズのビットマップ
データを格納する領域を記憶部１２に確保し、二値画像データ上で、座標（ｉ，ｊ）にあ
る画素の値を、そのままｆ０（ｉ，ｊ）として取得する。そして記憶部１２に確保したビ
ットマップデータ上で当該座標（ｉ，ｊ）に対応する位置のデータをｆ０（ｉ，ｊ）に設
定する。これにより、まずビットマップデータ上に二値画像データがそのまま複写される
。
【００２７】
　次に、ビットマップデータのうち、左上隅の画素に相当する位置のデータ、つまり（０
，０）の位置にあるデータから順に、ラスタスキャン順に走査しながら、次の（２）式に
より位置（ｉ，ｊ）にあるデータをｆ１（ｉ，ｊ）に更新する。
【００２８】
【数２】

【００２９】
　有意画素距離情報演算部７４は、すべての画素について上記更新の処理を完了すると、
更新後のビットマップデータについてさらに（０，０）の位置にあるデータから順に、ラ
スタスキャンの逆順（右下の画素から左上の画素へと１ラインずつ）に走査しながら、次
の（３）式により位置（ｉ，ｊ）にあるデータ（ｆ１（ｉ，ｊ））を、ｆ２（ｉ，ｊ）に
更新する。
【００３０】
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【数３】

【００３１】
　これにより、図４（ａ）に示すような二値画像データに基づいて、図４（ｂ）に示すビ
ットマップデータが生成される。なお、（２），（３）式において、ｍｉｎ［ｘ，ｙ，…
］は、括弧内（［］内）の値のうち、最小となるものを選択することを意味する。
【００３２】
　有意画素距離情報演算部７４はさらに、ラベリング処理部７２にて特定された連結画素
領域のうちから順次一つずつ注目領域として選択し、当該注目領域に属する画素に対応す
るビットマップデータのうち、最大値となっているものを選択し、注目領域に関連するラ
ベルと当該選択した最大値（いわば注目領域を構成する画素塊の幅に関する特徴量）とを
関連付けて、有意画素距離情報として記憶部１２に格納する。
【００３３】
　判定部７５は、有意画素距離情報演算部７４によって生成された有意画素距離情報と、
サイズ情報演算部７３によって生成されたサイズ関係情報とを参照しながら、ラベリング
処理部７２によって特定された連結画素領域の各々が「文字線画」と、「絵柄」とのどち
らのカテゴリに属するかを判定して分類する。
【００３４】
　具体的にこの判定部７５は、記憶部１２に格納されているサイズ関係情報から、各ラベ
ルに関連付けられたサイズ値を読み出す。そして各ラベルごとのサイズ値で、対応するラ
ベルに関連付けて有意画素距離情報として記憶部１２に格納されている特徴量を除して、
ラベルごとに、その特徴量がサイズ値に対してどの程度の大きさとなっているかによって
、当該ラベルに対応する連結画素領域が「文字線画」と、「絵柄」とのどちらのカテゴリ
に属するかを判定する。一般に、文字線画であれば、サイズ値に比べ特徴量は小さくなる
（比較的細い線によって構成される）。そこで判定部７５は、特徴量がサイズ値に対して
所定のしきい値より小さいときに、そのラベルに対応する連結画素領域は文字線画である
と判定し、特徴量がサイズ値に対して所定のしきい値より大きいときに、そのラベルに対
応する連結画素領域は絵柄であると判定する。
【００３５】
　また判定部７５は、連結画素領域ごとに、そのサイズ値が予めさだめたしきい値を越え
る場合にのみ、当該連結画素領域が「文字線画」と「絵柄」とのどちらのカテゴリに属す
るかを判定することとしてもよい。
【００３６】
　すなわち判定部７５は、ラベルごとに、それに関連付けられたサイズ値を参照し、当該
サイズ値が予め定めたノイズしきい値を越えない場合は、当該ラベルに対応する連結画素
領域を「ノイズ」と判定する。
【００３７】
　また、当該サイズ値が予め定めたノイズしきい値を越える場合は、当該サイズ値に関係
する所定関数によってしきい値を判定し、このしきい値と上記ラベルに関連付けられた特
徴量とを比較する。そして、当該特徴量がしきい値を越えている場合に、当該ラベルに対
応する連結画素領域を「絵柄」と判定し、そうでない場合（当該特徴量がしきい値を越え
ていない場合）は、当該ラベルに対応する連結画素領域を「文字線画」と判定する。
【００３８】
　ここで上記所定関数は、所定最低値から所定限界値へと対数関数的に漸近する関数とし
てもよい。このようにすると、サイズ値に対する特徴量に応じて、図５に示すように判断
が為されることになる。
【００３９】
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　そして判定部７５は、ラベルごと（連結画素領域ごと）の判定結果を記憶部１２に格納
して処理を終了する。なお、ノイズと判定されたラベルについては、その判定結果を格納
しないようにしてもよい。具体的に判定部７５は、「絵柄」と判定した連結画素領域につ
いては、その外接矩形を生成し、当該生成した外接矩形を画定する座標情報（例えば左上
隅と右下隅との座標の情報）を絵柄候補領域画定情報として記憶部１２に格納し、「文字
線画」と判定した連結画素領域については、その外接矩形（文字線画外接矩形）を生成し
、その座標情報を記憶部１２に格納する。
【００４０】
［３．絵柄・文字線画抽出処理の別の例］
　また分離処理部２３は、図６（ａ）に示すように、二値化処理部３１と、連結画素抽出
部３２と、特徴量算出部３３と、属性判定部３４と、非絵柄領域処理部３５と、背景領域
塗潰部３６と、絵柄候補領域作成部３７とを含んで構成されてもよい。
【００４１】
　二値化処理部３１は、前処理部２１が出力するＹＣｂＣｒ色空間で表現された画像デー
タを記憶部１２にコピーして格納する。そして、当該コピーされた画像データ（絵柄領域
特定画像データ）の各画素の値を参照しながら、当該画素値の輝度成分と、予め定めた二
値化しきい値とを比較して、輝度成分が二値化しきい値以上の画素を黒画素（値「１」）
、輝度成分が二値化しきい値未満の画素を白画素（値「０」）としていき、当該絵柄領域
特定画像データを二値画像データに変換する。
【００４２】
　連結画素抽出部３２は、二値画像データ中から、黒画素が連結している領域（連結領域
）を抽出する。この連結領域の抽出は、ラベリング処理として広く知られた処理を用いる
ことができる。ラベリング処理を用いる場合、各連結領域には互いに異なるラベル識別子
を付して、記憶部１２に格納しておく。
【００４３】
　特徴量算出部３３は、連結画素抽出部３２によって抽出された連結領域の各々について
、その所定のスケール特徴量を演算する。ここでスケール特徴量には、連結領域に関係し
て定められる矩形の面積や、当該矩形内での黒画素の密度（矩形内の黒画素の数を矩形内
の全画素の数で除したもの）などを含む。例えば特徴量算出部３３は次のように処理を行
う。すなわち特徴量算出部３３は、各連結領域ごとの関係領域として、各連結領域に外接
する矩形（外接矩形）を画定する。具体的に外接矩形は、連結領域に含まれる画素のうち
、そのＸ座標が最小のもの（絵柄領域特定画像データ中で最も左にあるもの）の当該Ｘ座
標をＸminとし、同じくＹ座標が最小のもの（絵柄領域特定画像データ中で最も上にある
もの）の当該Ｙ座標をＹminとし、以下同様にＸ座標が最大のものと、Ｙ座標が最大のも
のとにおける、Ｘ座標とＹ座標とのそれぞれをＸmax、Ｙmaxとして、（Ｘmin，Ｙmin）か
ら（Ｘmax，Ｙmax）までの線を対角線とする矩形を外接矩形と定める。そして当該外接矩
形の面積Ａを、（Ｘmax－Ｘmin）×（Ｙmax－Ｙmin）として演算する。なお、この面積Ａ
は、当該外接矩形に含まれる全画素の数にも等しい。一方、特徴量算出部３３は、当該外
接矩形内の黒画素の数をカウントし、その数を上記全画素の数（すなわち面積Ａの値）で
除して密度Ｄを求める。
【００４４】
　こうして特徴量算出部３３は、各連結領域について、これら外接矩形の面積Ａ（面積特
徴量に相当する）と、黒画素密度Ｄ（密度特徴量に相当する）とを、当該連結領域のスケ
ール特徴量として算出する。そして、各連結領域の識別子（例えばラベル識別子）とその
スケール特徴量とを関連づけて、記憶部１２にスケール特徴量データベースとして格納し
ておく。
【００４５】
　属性判定部３４は、記憶部１２に格納されたスケール特徴量データベースを参照しなが
ら、各連結領域が絵柄候補領域であるか否かを判定する。具体的な例を挙げると、この属
性判定部３４は、文字であれば一定以上のサイズがあり、その内部の黒画素密度は比較的
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小さいはずであるとの前提に基づく処理を行う。つまり、一般的なドキュメントで利用さ
れるフォントサイズの最小値（例えば６ポイント）に相当する面積（いわば最小面積）未
満の領域（小領域）は、文字を含まない、絵柄の領域と判定できるので、こうした小領域
を除去することで文字部分を特定できる。
【００４６】
　また、文字は基本的に線からなるので、複雑な文字であっても領域内の画素のうち一定
割合以上が黒画素となることはない。そこで、最小面積より大きい面積を有する矩形であ
っても、その内部で黒画素の数の占める割合（つまり黒画素密度）が比較的大きい場合に
、絵柄であると判定できる。
【００４７】
　さらに、本実施の形態では、例えば一般的なドキュメントで利用されるフォントサイズ
の最大値（例えば２４ポイント）に相当する面積（いわば最大面積）以上の場合、文字は
含まれないと基本的に判断できる。しかしながら、こうした領域は絵柄だけでなく線図（
グラフなど）である場合もある。そこで、ここでも黒画素密度を利用して、最大面積より
大きい面積を有する矩形のうち、黒画素密度が比較的大きい場合に限り、絵柄であると判
定する。なぜならば、グラフなどの線図は、線を用いて構成されるので黒画素の密度は比
較的低くなると推定されるからである。
【００４８】
　つまり、本実施の形態では、各連結領域ごとに、その面積特徴量が予め定めた複数の等
級のいずれに属するかを判断し、各等級について予め定められた密度しきい値のうち、当
該面積特徴量が属する等級に係る密度しきい値と密度特徴量とを比較して、絵柄であるか
否かを表す情報（本発明にいう分類情報）を生成する。
【００４９】
　具体的に本実施の形態の属性判定部３４は、上記最小面積を表す第１の面積しきい値α
１と、最大面積を表す第２の面積しきい値α２（ただし、α１＜α２）並びに、第１、第
２の密度しきい値（ρ１，ρ２）を予め定めておき、これらのしきい値を用いて、次のよ
うに判定する。
【００５０】
　すなわち属性判定部３４は、図７に示すように、スケール特徴量データベースに含まれ
る連結領域のうち、この処理で未だ選択されていない連結領域の一つを注目領域として選
択する（Ｓ１）。そしてこの注目領域に関連づけられたスケール特徴量を読み出して、当
該スケール特徴量に含まれる面積Ａが、第１の面積しきい値α１未満となっているか否か
（Ａ＜α１か否か）を調べる（Ｓ２）。ここで、Ａ＜α１であれば、注目領域を非絵柄領
域として判定し、注目領域の識別子（例えばラベル識別子）と、その判定結果（非絵柄領
域である旨を表す情報）とを関連づけて記憶部１２に格納し（Ｓ３）、スケール特徴量デ
ータベース内にこの処理で未だ選択されていない連結領域があるか否かを調べて（Ｓ４）
、未選択の連結領域があれば（Ｙｅｓならば）、処理Ｓ１に戻って処理を続ける。また、
処理Ｓ４において、未選択の連結領域がなければ（Ｎｏならば）、つまりすべての連結領
域について判定を終了したならば、処理を終了する。
【００５１】
　また、処理Ｓ２において、Ａ＜α１でなければ、続いて注目領域の面積Ａが第２の面積
しきい値α２を越えているか否か（Ａ＞α２であるか否か）を調べ（Ｓ５）、Ａ＞α２で
あれば、注目領域のスケール特徴量の一つである黒画素密度Ｄが、第１の密度しきい値ρ
１未満であるか否か（Ｄ＜ρ１か否か）を調べ（Ｓ６）、Ｄ＜ρ１であれば、注目領域が
絵柄領域である判定して、注目領域の識別子（例えばラベル識別子）と、その判定結果（
絵柄領域である旨を表す情報）とを関連づけて記憶部１２に格納し（Ｓ７）、処理Ｓ４に
移行する。さらに処理Ｓ６において、Ｄ＜ρ１でなければ、処理Ｓ３に移行して（つまり
非絵柄領域と判定して）処理を続ける。
【００５２】
　また、処理Ｓ５において、Ａ＞α２でなければ、注目領域のスケール特徴量の一つであ
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る黒画素密度Ｄが、第２の密度しきい値ρ２未満であるか否か（Ｄ＜ρ２か否か）を調べ
（Ｓ８）、Ｄ＜ρ２であれば、処理Ｓ３に移行して（つまり非絵柄領域と判定して）処理
を続け、Ｄ＜ρ２でなければ、処理Ｓ７に移行して（つまり絵柄領域と判定して）処理を
続ける。なお、第１，第２の密度しきい値ρ１，ρ２は、それぞれ実験によって線画等を
抽出するのに適した値と、文字等を抽出するのに適した値とに定める。
【００５３】
　また、面積特徴量又は面積しきい値の少なくとも一方を、処理対象となっている画像デ
ータの解像度に基づいて補正してもよい。例えば面積しきい値α１，α２が解像度ｒ０で
設定された値である場合において、処理対象となった画像データの解像度がｒであったと
き、第１の面積しきい値α１を（ｒ／ｒ０）×α１に補正し、第２の面積しきい値α２を
（ｒ／ｒ０）×α２に補正する。
【００５４】
　非絵柄領域処理部３５は、属性判定部３４によって生成されて記憶部１２に格納されて
いる、各連結領域ごとの判定結果を参照して、絵柄領域特定画像データのうち、非絵柄領
域と判定された連結領域に含まれる黒画素を白画素に変換して、非絵柄領域と背景とが白
画素となっている絵柄領域特定画像データを生成する。
【００５５】
　背景領域塗潰部３６は、非絵柄領域と背景とが白画素となっている絵柄領域特定画像デ
ータに対して、絵柄部分の境界と連結している白画素を、所定の値（白、黒以外の任意の
色）で塗りつぶす。ここでは、広く知られているような、閉じた領域（閉曲線で囲まれた
内部又は外部）を塗つぶす処理を用いる。絵柄候補領域作成部３７は、背景領域塗潰部３
６によって所定の値で塗潰されなかった画素の色を黒に設定する。この絵柄候補領域作成
部３７によって黒画素に設定された部分を絵柄候補領域として扱うことになる。
【００５６】
　この、小領域除去の方法により、絵柄候補領域を生成する分離処理部２３の動作につい
て説明する。以下、図８（ａ）に示す画像データを処理対象とする場合を例として説明す
る。なお、図示の都合上、図８（ａ）においては、全体を線図で示しているが、図８（ａ
）には、写真部分Ｐと、テキスト部分Ｔと、線図部分Ｇと、地図などの図版部分Ｍとが含
まれているものとする。また、地図Ｍ内には、地図を構成する線分と一部重なり合う文字
等が記述されている場合がある（Ｘ）。例えば道路名を示す文字などは、他の道路と重な
り合って示されていることも多い。
【００５７】
　分離処理部２３がこれを二値化処理して（図８（ｂ））、連結画素を抽出し、各連結画
素についての特徴量に基づき小領域除去の処理を行う。すると絵柄領域特定画像データは
、図８（ｃ）に示すように、テキスト部分（Ｔ）が除かれた状態となる。なお図８におい
ては線図部分Ｇの黒画素密度が比較的高いので、当該線図部分Ｇは除去されずに残存した
状態となっている。また、地図部分Ｍ内において線分と重なり合っている文字は、当該重
なり合う線分と一体として連結画素として抽出されてしまう。このためこの連結画素を囲
む矩形の面積が大きくなり、小領域として除去されず、残存することとなる（図８（ｃ）
のＸ）。
【００５８】
　分離処理部２３は、背景となっている白画素部分Ｂを所定の色で塗潰し（図８（ｄ））
、さらにこの所定の色で塗潰された部分以外の部分を黒画素とする。ここで背景となって
いる部分を塗潰す方法としては、画像データの四隅（左上、右上、左下、右下の四隅）か
ら線分によって仕切られない領域を塗潰す、一般的なペイント処理を利用する方法を採る
ことができる。そして分離処理部２３は、上記所定の色部分を白画素に戻す。すると、図
８（ｅ）に示すように、絵柄候補となる部分が黒画素となり、それ以外の部分が白画素と
なっているような絵柄領域特定画像データが得られることとなる。
【００５９】
　また、分離処理部２３は、非絵柄領域処理部３５によって絵柄領域特定画像データのう



(10) JP 4259310 B2 2009.4.30

10

20

30

40

50

ち、非絵柄領域と判定された連結領域に含まれる黒画素を白画素に変換した後の絵柄領域
特定画像データに対して、膨張収縮処理を行ってもよい。すなわち、図６（ｂ）に示すよ
うに、分離処理部２３による処理は機能的に、二値化処理部３１と、連結画素抽出部３２
と、特徴量算出部３３と、属性判定部３４と、非絵柄領域処理部３５と、膨張収縮部３８
と、背景領域塗潰部３６と、絵柄候補領域作成部３７とを含んで構成されてもよい。
【００６０】
　ここで膨張収縮部３８は、非絵柄領域処理部３５によって絵柄領域特定画像データのう
ち、非絵柄領域と判定された連結領域に含まれる黒画素を白画素に変換した後の絵柄領域
特定画像データに含まれる画素を順次注目画素として選択する。
【００６１】
　そして膨張収縮部３８は、注目画素の近傍（上下左右の画素からなる４近傍または、周
辺８画素の８近傍）に黒画素が一つでもあれば、当該注目画素を黒画素とする処理（膨張
処理）を行って、黒画素部分を膨張させて、次の注目画素を選択する。この選択順序は、
上から下へとラインを走査し、ライン内は左から右へと走査する順序（いわゆるラスタス
キャン順）とすればよい。
【００６２】
　膨張収縮部３８は、すべての画素に対する膨張処理を完了すると、再び、各画素を順次
注目画素として選択しながら収縮処理を開始する。収縮処理では、注目画素の近傍（４近
傍または８近傍）に白画素が一つでもあれば、注目画素を白画素とする。そして、全画素
について収縮処理が完了すると、膨張収縮部３８の処理を終了する。
【００６３】
　この場合、背景領域塗潰部３６は、膨張収縮部３８によって処理された後の絵柄領域特
定画像データに対して、絵柄部分の境界と連結している背景部分の白画素を、所定の値（
白、黒以外の任意の色）で塗りつぶすことになる。
【００６４】
　このように膨張収縮処理を行うことによって、網点の領域が背景領域と区別されて絵柄
領域として認識され易くなる。
【００６５】
　本実施の形態において特徴的なことの一つは、この絵柄領域候補を特定する処理におい
て文字部分を絵柄と誤判定しても、後に行われるレイアウト処理によって文字部分がさら
に抽出されるので、絵柄候補領域の抽出精度が比較的低くても構わないことである。
【００６６】
　なお、ここまでの説明では、背景領域塗潰部３６は、背景部分を所定の色で塗り潰すこ
ととしているが、これに代えて次のようにしてもよい。すなわち、連結領域の抽出にラベ
リング処理を用いている場合に、当該抽出の際に得られた最大のラベルの値より大きい値
（例えば最大のラベル値に１を加えた値）のラベル（背景特定ラベル）を背景部分の画素
のラベルに置換えて設定していくこととしてもよい。この場合、絵柄候補領域作成部３７
は、当該背景特定ラベルが付されていない画素を黒画素に設定することで、図８（ｅ）に
示した絵柄領域特定画像データを生成してもよい。
【００６７】
　制御部１１は、特定された絵柄候補領域の各々を規定する座標情報（以下、絵柄候補領
域画定情報と呼ぶ）を記憶部１２に格納する。
【００６８】
　分離処理部２３は、前処理部２１が出力するＹＣｂＣｒ色空間で表現された画像データ
から文字線画部分を抽出する処理を行う。この処理は、例えば特許文献２に開示されてい
る通りの処理を用いることができる。
【００６９】
　そして分離処理部２３は、個々の文字や、線画部分についてそれらを取囲む矩形（文字
線画外接矩形）の座標情報を記憶部１２に格納する。
【００７０】
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［４．レイアウト処理部］
　レイアウト処理部２４は、分離処理部２３が生成した絵柄候補領域画定情報と文字線画
外接矩形の座標情報とを記憶部１２から読み出す。
【００７１】
　レイアウト処理部２４は、この絵柄候補領域画定情報によって画定される絵柄候補領域
と、文字線画外接矩形の座標情報で画定される文字線画の領域とのそれぞれに対して互い
に異なる判定条件を用いてレイアウト解析を行う。
【００７２】
　具体的に本実施の形態においては、記憶部１２から読出した絵柄候補領域画定情報によ
って画定される絵柄候補領域においてレイアウト解析処理を行い、当該絵柄候補領域の中
からさらに文字部分の抽出を試みる。そして、抽出された文字部分を除く部分を絵柄領域
として画定し、後段の処理に供する。
【００７３】
　ここでレイアウト解析処理の処理内容について説明する。レイアウト処理部２４は図９
に機能的に示すように、二値化処理部４１と、連結画素抽出部４２と、基本矩形画定部４
３と、第１セパレータ検出部４４と、行矩形画定部４５と、第２セパレータ検出部４６と
、文字領域画定部４７と、ノイズ判定部４８と、文字部分特定部４９とを含んで構成され
る。
【００７４】
　二値化処理部４１は、前処理部２１が出力するＹＣｂＣｒ色空間で表現された画像デー
タ（元の画像データ）のうち、絵柄候補領域画定情報で画定される領域内の部分的な画像
データ（絵柄候補部分データ）を処理対象として、この処理対象となった絵柄候補部分デ
ータを二値化して、二値化絵柄候補部分データを生成する。
【００７５】
　連結画素抽出部４２は、二値化絵柄候補部分データに対してラベリング処理を行い、所
定の条件（例えば黒画素である等の条件）を満足する画素値の画素が連続する部分からな
る複数の画素群（連結画素群）を特定する。
【００７６】
　なお、これらの処理は、分離処理部２３の二値化処理部７１とラベリング処理部７２と
（又はその変形例における二値化処理部３１と連結画素抽出部３２と）による処理結果を
そのまま用いてもよい。その場合、レイアウト解析処理における二値化処理部４１と連結
画素抽出部４２とは必ずしも必要ではない。
【００７７】
　基本矩形画定部４３は、連結画素抽出部４２が特定した連結画素群に関する矩形（例え
ば連結画素群に外接する矩形）を基本矩形として画定し、各連結画素群についての基本矩
形の座標情報（当該矩形を画定するための座標情報）を生成する。そして、各基本矩形ご
とに固有の識別子を発行し、当該識別子と基本矩形の座標情報とを関連づけて基本矩形デ
ータベースとして記憶部１２に格納する。
【００７８】
　第１セパレータ検出部４４は、処理対象となっている絵柄候補部分データの左上端の画
素を初期位置として、各画素を左から右へと１ライン走査し、一つ下のラインについて同
様に（すなわちラスタスキャン順に）走査していき、上記ラベリング処理における所定の
条件を満足しない画素値の画素（例えば白画素）が、予め定めた水平方向閾値より多く連
続している場合に、当該連続画素部分を（水平方向の）第１セパレータとして検出し、当
該第１セパレータを特定する情報（連続画素部分の左端画素の座標と右端画素の座標など
、ここで座標は、元の画像データ上の座標であってもよいし、絵柄候補部分データ上のロ
ーカルな座標であってもよい）を生成して記憶部１２に格納する。
【００７９】
　また、この第１セパレータ検出部４４は、処理対象となっている絵柄候補部分データの
左上端の画素を初期位置として、各画素を上から下へと１ライン走査し、一つ右のライン
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について同様に走査していき、上記ラベリング処理における所定の条件を満足しない画素
値の画素（例えば白画素）が、予め定めた垂直方向閾値より多く連続している場合に、当
該連続画素部分を（垂直方向の）第１セパレータとして検出し、当該第１セパレータを特
定する情報（連続画素部分の上端画素の座標と下端画素の座標など、ここで座標は、元の
画像データ上の座標であってもよいし、絵柄候補部分データ上のローカルな座標であって
もよい）を生成して記憶部１２に格納する。
【００８０】
　これらの処理において、水平方向閾値や垂直方向閾値は、ユーザが任意に定め得る。水
平方向閾値は多段組のレイアウトにおいて各段を分かつための閾値であり、垂直方向閾値
は２行以上の文字列を含む文書から、各行を分かつための閾値である。またユーザの設定
によるだけでなく、水平方向閾値は基本矩形の幅の統計値（平均）などに基づく所定関数
値として、また垂直方向閾値は基本矩形の高さの統計値（平均）などに基づく所定関数値
としてそれぞれ定めてもよい。
【００８１】
　具体的に第１セパレータは、図１０（ａ）に示すような状態で検出されることになる。
なお、図１０（ａ）では各第１セパレータが相互に隣接して検出された結果として、一つ
の第１セパレータ領域のように示されている。
【００８２】
　行矩形画定部４５は、記憶部１２に格納されている基本矩形の一つを注目基本矩形とし
て選択する。そして、記憶部１２に格納されている基本矩形であって、いままでに注目基
本矩形として選択されていない基本矩形を処理対象基本矩形として順次選択しながら、次
の処理を行う。
【００８３】
　すなわち、注目基本矩形の中心座標（座標情報が対角位置にある各頂点の座標を表して
いる場合、その中点座標）から、処理対象基本矩形の中心座標へのベクトルを算出する。
さらに行矩形画定部４５は、ベクトルの大きさ（各成分の二乗和の平方根）から注目基本
矩形と処理対象基本矩形との距離を算出する。そして、この算出した距離が予め定めた距
離閾値以下となっている場合は、上記算出したベクトルが、検出された第１セパレータの
いずれかと交差するか否かを調べる。この処理は２つの線分が交差するか否かを調べる処
理として広く知られたものを用いることができる。ここで、上記算出したベクトルが、検
出された第１セパレータのいずれとも交差しない場合、注目基本矩形の識別子に、当該処
理対象基本矩形の識別子を関連づけて基本矩形関係データベースとして記憶部１２に格納
する。
【００８４】
　行矩形画定部４５は記憶部１２に格納されている基本矩形について順次注目基本矩形と
して選択しながら上記処理を行う。そしてこの処理の結果として得られた基本矩形関係デ
ータベースを参照しながら連鎖的に互いに関連する一連の基本矩形群（複数あってもよい
）を特定し、特定された基本矩形群に含まれる基本矩形に外接する矩形を行矩形として画
定する（例えば図１０（ｂ））。
【００８５】
　例えば基本矩形関係データベース内において、識別子が「１」の基本矩形と識別子が「
２」の基本矩形とが関連づけられ、また識別子が「２」の基本矩形と識別子が「３」の基
本矩形とが関連づけられている場合、行矩形画定部４５は、これらの結果を統合して識別
子「１」と「２」と「３」との各基本矩形を一連の基本矩形群として特定する。そして基
本矩形群に含まれる基本矩形のうち、その座標情報のｘ（水平方向）の値の最大値と最小
値とを抽出し、同じようにｙ（垂直方向）の値の最大値と最小値とを抽出する。そして、
抽出されたｘの最小値とｙの最小値とを組とした第一座標と、ｘの最大値とｙの最大値と
を組とした第二座標とを、それぞれ左上座標，右下座標とする行矩形を画定する。つまり
、行矩形は、この２つの座標値を含む座標情報によって画定される。
【００８６】
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　行矩形画定部４５は、こうして画定した各行矩形についてそれぞれ固有の識別子を発行
し、各識別子とその行矩形の座標情報と当該行矩形に含まれる基本矩形群を特定する情報
（各基本矩形の識別子のリストなど）とを関連づけて行矩形データベースとして記憶部１
２に格納する。
【００８７】
　第２セパレータ検出部４６は、処理対象となっている絵柄候補部分データの左上端の画
素を初期位置として、各画素を左から右へと１ライン走査し、一つ下のラインについて同
様に（すなわちラスタスキャン順に）走査していき、連結画素抽出部４２でのラベリング
処理における所定の条件を満足する画素値の画素（例えば黒画素）が、予め定めた水平方
向閾値より多く連続している場合に、当該連続画素部分を（水平方向の）第２セパレータ
として検出し、当該第２セパレータを特定する情報（連続画素部分の左端画素の座標と右
端画素の座標など、ここで座標は、元の画像データ上の座標であってもよいし、絵柄候補
部分データ上のローカルな座標であってもよい）を生成して記憶部１２に格納する。
【００８８】
　また、この第２セパレータ検出部４６は、処理対象となっている絵柄候補部分データの
左上端の画素を初期位置として、各画素を上から下へと１ライン走査し、一つ右のライン
について同様に走査していき、連結画素抽出部４２でのラベリング処理における所定の条
件を満足する画素値の画素（例えば黒画素）が、予め定めた垂直方向閾値より多く連続し
ている場合に、当該連続画素部分を（垂直方向の）第２セパレータとして検出し、当該第
２セパレータを特定する情報（連続画素部分の上端画素の座標と下端画素の座標など、こ
こで座標は、元の画像データ上の座標であってもよいし、絵柄候補部分データ上のローカ
ルな座標であってもよい）を生成して記憶部１２に格納する。なお、第２セパレータ検出
部４６は、黒画素の数をカウントする代りに、分離処理部２３において生成される有意画
素距離情報を参照し、当該情報によって表される特徴量を利用してもよい。
【００８９】
　これらの処理において、水平方向閾値や垂直方向閾値は、ユーザが任意に定め得る。水
平方向閾値は多段組のレイアウトにおいて各段を分かつための閾値であり、垂直方向閾値
は２行以上の文字列を含む文書から、各行を分かつための閾値である。またユーザの設定
によるだけでなく、水平方向閾値は基本矩形の幅の統計値（平均）などに基づく所定関数
値として、また垂直方向閾値は基本矩形の高さの統計値（平均）などに基づく所定関数値
としてそれぞれ定めてもよい。
【００９０】
　文字領域画定部４７は、行矩形画定部４５が画定した行矩形の一つを注目行矩形として
選択する。そして文字領域画定部４７は、記憶部１２に格納されている行矩形であって、
いままでに注目行矩形として選択されていない行矩形を処理対象行矩形として順次選択し
ながら、次の処理を行う。
【００９１】
　すなわち、注目行矩形の各頂点の座標と処理対象行矩形の対応する頂点の座標とを結ぶ
線分、及び注目行矩形と処理対象行矩形の各辺とによって画定される多角形領域を生成し
、この多角形領域と第２セパレータ（の領域）とが交差（領域同士が少なくとも一部で重
なり合う）するか否かを調べる。この処理は２つの領域が交差するか否かを調べる処理と
して広く知られたものを用いることができる。
【００９２】
　ここで多角形領域と第２セパレータとが交差していない場合、注目行矩形の識別子と処
理対象行矩形の識別子とを関連づけて行矩形関係データベースとして記憶部１２に格納す
る。
【００９３】
　文字領域画定部４７は記憶部１２に格納されている行矩形について順次注目行矩形とし
て選択しながら上記処理を行う。そしてこの処理の結果として得られた行矩形関係データ
ベースを参照しながら連鎖的に互いに関連する一連の行矩形群（複数あってもよい）を特
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定し、特定された行矩形群に含まれる行矩形に外接する矩形を文字領域として画定する。
【００９４】
　例えば行矩形関係データベース内において、識別子が「１」の行矩形と識別子が「２」
の行矩形とが関連づけられ、また識別子が「２」の行矩形と識別子が「３」の行矩形とが
関連づけられている場合、行矩形画定部４５は、これらの結果を統合して識別子「１」と
「２」と「３」との各行矩形を一連の行矩形群として特定する。そして行矩形群に含まれ
る行矩形のうち、その座標情報のｘ（水平方向）の値の最大値と最小値とを抽出し、同じ
ようにｙ（垂直方向）の値の最大値と最小値とを抽出する。そして、抽出されたｘの最小
値とｙの最小値とを組とした第一座標と、ｘの最大値とｙの最大値とを組とした第二座標
とを、それぞれ左上座標，右下座標とする文字領域の矩形を画定する。つまり、文字領域
は、この２つの座標値を含む座標情報によって画定される。
【００９５】
　文字領域画定部４７は、こうして画定した文字領域についてそれぞれ固有の識別子を発
行し、各識別子とその文字領域の座標情報と当該文字領域に含まれる行矩形群を特定する
情報（各行矩形の識別子のリストなど）とを関連づけて文字領域データベースとして記憶
部１２に格納する。
【００９６】
　ノイズ判定部４８は、文字領域画定部４７によって画定された文字領域のそれぞれにつ
いて文字が含まれているか否かを確認する、ノイズ判定処理を行う。ここでノイズ判定処
理は、行矩形の数、又は各行矩形の性状を表す情報に基づいて、各行矩形に文字が含まれ
ているか否かを判断する第１ノイズ判定処理と、行矩形に関係する基本矩形に関する情報
に基づいて、当該行矩形に文字が含まれているか否かを判断する第２ノイズ処理とを含む
。
【００９７】
　具体的にノイズ判定部４８の処理は、図１１に示すような処理として行われる。まずノ
イズ判定部４８は記憶部１２に格納された文字領域のうち、未だ注目文字領域として選択
されていないものを注目文字領域として選択する（Ｓ１１）。そして注目文字領域に含ま
れる行矩形の数を調べ、これが２以上か（すなわち、当該文字領域が複数行からなるか）
否かを判断する（Ｓ１２）。ここで、行矩形の数が２以上であれば（Ｙｅｓならば）、注
目文字領域に含まれる各行矩形の幅と高さ、並びにそれらの平均や標準偏差など、ばらつ
きを検定するための統計量を演算する（Ｓ１３）。そして、これらの統計量に基づいて各
行矩形の幅や高さのばらつきが所定のしきい値より大きいか否かを比較する（Ｓ１４）。
この比較は例えば標準偏差が、予め定めたしきい値を超えるか否かの比較とすることがで
きる。そしてこの処理Ｓ１４によって、ばらつきが大きいと判断される場合（Ｙｅｓの場
合）、注目文字領域には文字は含まれないと判断して、記憶部１２の文字領域データベー
スから、注目文字領域を削除して（Ｓ１５）、処理Ｓ１８に移行する。これら処理Ｓ１２
からＳ１５の処理が、第１ノイズ判定処理に相当する。すなわちここでは行矩形の性状を
表す情報として各行矩形の幅や高さ、並びにそれらの統計量が用いられている。
【００９８】
　一方、処理Ｓ１４において、ばらつきが小さいと判断される場合（Ｎｏの場合）には、
注目文字領域に含まれる各行矩形に対して行内判定処理（第２ノイズ判定処理）を行う（
Ｓ１６）。この処理Ｓ１６の具体的内容については後述する。そしてこの処理Ｓ１６にお
いてノイズ（文字が含まれていない）と判定された行の数と注目文字領域に含まれる行矩
形の数との比に基づいて、ノイズと判定された行の数が、注目文字領域に含まれる行矩形
の数に比して所定比率以上となっているか否かを判断し（Ｓ１７）、所定比率以上である
ときに、注目文字領域には文字は含まれないと判断して、処理Ｓ１５に移行する。
【００９９】
　また、処理Ｓ１７において、所定比率未満である場合は、未だ注目文字領域となってい
ない文字領域が記憶部１２の文字領域データベースにあるか否かを調べ（Ｓ１８）、未選
択の文字領域があれば、処理Ｓ１１に戻って処理を続ける。さらに処理Ｓ１８において、
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未選択の文字領域がないならば（すべての文字領域について処理を行ったならば）、ノイ
ズ判定の処理を終了する。
【０１００】
　さらに処理Ｓ１２において行矩形の数が１つであれば（Ｎｏならば）、処理Ｓ１６に移
行して処理を続ける。この場合、当該単一の行矩形について文字が含まれているか否かを
判断し、文字が含まれていれば（この場合は処理Ｓ１７の比率は「０」となる）、注目文
字領域には文字が含まれると判断され、当該単一の行矩形内に文字が含まれていないなら
ば（この場合は処理Ｓ１７の比率は「１」となる）、注目文字領域には文字が含まれない
と判断される。
【０１０１】
　ここで、処理Ｓ１６における具体的処理（第２ノイズ判定処理）の内容について説明す
る。この処理ではノイズ判定部４８は、図１２に示すように、処理の対象となった各行矩
形の一つを注目行矩形として選択し（Ｓ２１）、記憶部１２に格納されている行矩形デー
タベースを参照して、当該注目行矩形に含まれる基本矩形の数をカウントする（Ｓ２２）
。そしてカウントの結果、基本矩形の数が「１」である場合と、「２」である場合と、「
３」以上である場合とに分岐して（Ｓ２３）、基本矩形の数が「１」である場合は、注目
行矩形に含まれる基本矩形の識別子のリストを取得し、このリストに含まれる基本矩形の
座標情報を記憶部１２の基本矩形データベースから読出して、このリストに含まれる基本
矩形の幅及び高さとその積（つまり面積）を演算する。そしてこの面積が予め定められた
面積しきい値以下であるか否かを判断し（Ｓ２５）、面積しきい値以下である場合は、注
目行矩形には文字が含まれないと判断して、当該結果を記憶部１２に格納する（Ｓ２６）
。そして未だ注目行矩形として選択されていない行矩形があるか否かを調べ（Ｓ２７）、
未選択の行矩形があれば、当該未選択の行矩形の一つを注目行矩形として選択するべく処
理Ｓ２１に戻って処理を続ける。一方、処理Ｓ２７において未選択の行矩形がなければ、
処理を終了して図１１の処理に戻る。
【０１０２】
　さらに処理Ｓ２２におけるカウント値が「２」である場合、各基本矩形の面積を演算し
、また、これらの基本矩形間の距離を演算する。基本矩形間の距離は、例えば基本矩形の
中心同士の距離として演算できる。そして、距離が予め定めた距離しきい値より大きいか
、または２つの基本矩形の面積の比が予め定めた面積比しきい値より大きいかを判断し（
Ｓ３１）、距離が予め定めた距離しきい値より大きいか、または２つの基本矩形の面積の
比が予め定めた面積比しきい値より大きい場合は、処理Ｓ２６に移行して（Ｘ）処理を続
ける。
【０１０３】
　さらに、処理Ｓ２２におけるカウント値が「３」以上である場合には、カウント値（基
本矩形の数）が所定最大数を超えているか否かを判断し（Ｓ３２）、この所定最大数を超
える場合は、注目行矩形には文字が含まれないと判断して処理Ｓ２６に移行する（Ｘ）。
これは、一行内に例えば１００字を超える文字を含めることは通常あり得ないことなどに
配慮したものであり、固定値として定めておいてもよいし、注目行矩形の幅に基づいて調
整してもよい。また処理Ｓ３２において基本矩形の数が所定最大数を超えていない場合は
、さらに各基本矩形の面積を演算して、演算された面積の最大値が、所定最大面積値を超
えているか否かを判断する（Ｓ３４）。ここで所定最大面積値を超えていると判断される
場合は、注目行矩形には文字が含まれないと判断して処理Ｓ２６に移行する（Ｘ）。この
最大面積値も、固定値として定めてもよいし、注目行矩形の幅や高さの少なくとも一方（
例えばそれらのうち小さい方）に基づいて調整してもよい。
【０１０４】
　さらに処理Ｓ３４において所定最大面積値を超えていないと判断される場合、さらに２
つの基本矩形の組み合せ（任意に取り出された少なくとも一つの組み合せ）について、各
組み合せに係る２つの基本矩形の面積比が予め定めた面積比しきい値より大きいかを判断
し（Ｓ３５）、２つの基本矩形の面積の比が予め定めた面積比しきい値より大きい場合は
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、処理Ｓ２６に移行して処理を続ける（Ｘ）。
【０１０５】
　この処理Ｓ３５において２つの基本矩形の面積の比が予め定めた面積比しきい値より大
きくない場合は、注目行矩形内に文字が含まれると判断して、その判断結果を記憶部１２
に格納し、処理Ｓ２７に移行する。
【０１０６】
　なお、処理Ｓ２５において、面積が面積しきい値を超える場合、並びに、処理Ｓ３１に
おいて、距離が予め定めた距離しきい値以下であり、かつ２つの基本矩形の面積の比が予
め定めた面積比しきい値以下である場合には、処理Ｓ３２（または処理Ｓ３４）以下に移
行して処理を続けることとする。
【０１０７】
　また、処理Ｓ３５においては各組み合せについて処理を行っているが、処理負荷を軽減
するためには、例えば各基本矩形の面積の平均値（平均面積）や、最小値（最小面積）・
最大値（最大面積）を演算し、平均面積と最小面積、平均面積と最大面積との比、あるい
は最小面積と最大面積との比と、上記面積比しきい値との比較を行ってもよい。
【０１０８】
　このように、ノイズ判定部４８は、各行矩形について、そこに含まれる基本矩形の性状
（面積、面積比、距離など）に基づき、各行矩形に真に文字が含まれているか否かを再確
認する。
【０１０９】
　なお、ノイズ判定部４８の第１ノイズ判定処理は、ここで述べた例に限られない。例え
ばここでは行矩形の性状として各行矩形の幅や高さを用いていたが、これらとともに、ま
たはこれらに代えて、行矩形の座標情報（の平均値や標準偏差などの統計量）を用いても
よい。これによると、図１５に示すように、文字領域内に含まれる行矩形の位置がばらつ
いている場合などに、当該文字領域には文字が含まれていない（ノイズである）と判断し
て、記憶部１２の文字領域データベースから、注目文字領域を削除することとなる。
【０１１０】
　文字部分特定部４９は、ノイズ判定部４８の処理を経た文字領域データベースを記憶部
１２から読出して、当該文字領域データベースに含まれる文字領域（文字領域の座標情報
そのもの）、または当該文字領域内の黒画素部分（文字領域の座標情報と、黒画素部分か
らなるビットマップ情報）を文字部分として特定し、当該文字部分を特定する情報（文字
部分特定情報）を記憶部１２に格納する。制御部１１は、この時点で記憶部１２に格納さ
れている、基本矩形関係データベースや行矩形関係データベースを削除してもよい。
【０１１１】
　このように、本実施の形態におけるレイアウト処理部２４は、文字から行、行から領域
へと段階的に文字領域を画定し、当該画定した文字領域内の行の状態に基づいて文字列が
含まれているかを判断し、文字列が含まれていないと判断される場合には、さらに行内（
文字単位）の状態に基づいて文字が含まれているかを判断することとしている。尤も、本
実施の形態におけるレイアウト処理はこれに限られるものではなく、その他広く知られた
レイアウト処理を用いても構わない。
【０１１２】
　本実施形態において特徴的なことの一つは、いわゆるＴ／Ｉ分離処理においてレイアウ
ト解析を用いて文字部分を抽出することとしていることである。これによって絵柄候補領
域に含まれる文字部分もレイアウト解析処理によって抽出されることとなり、文字部分の
抽出精度を向上させることができる。
【０１１３】
　一方、レイアウト処理部２４は、文字線画として画定された部分（文字線画外接矩形）
内についても、レイアウト解析処理を行う。そしてレイアウト処理部２４は、当該レイア
ウト解析処理の結果として得られたレイアウト枠（少なくとも各文字に外接する矩形（基
本矩形）を含む）を定め、これらレイアウト枠の情報（座標情報など）を記憶部１２に格
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納する。
【０１１４】
　なお、文字線画外接矩形内においても、上記基本矩形を水平または垂直方向に関係づけ
て得られる行矩形を画定し、この行矩形の座標情報などを記憶部１２に併せて格納しても
よい。
【０１１５】
　制御部１１のレイアウト処理部２４は、記憶部１２に格納された文字部分特定情報と、
文字線画外接矩形（またはそれに対するレイアウト処理結果としてのレイアウト枠）とを
参照し、処理対象となった画像データ全体について、画像データ内で文字を含む矩形領域
の座標情報を生成する。具体的にレイアウト処理部２４は、文字部分特定情報の座標情報
で画定される矩形と、文字線画外接矩形情報（またはそれに対するレイアウト処理結果と
してのレイアウト枠）で画定される矩形とを結合して、文字線画領域を生成する。すなわ
ち、本実施の形態では絵柄候補領域の画定と、文字線画領域の画定とを別々に行っている
ため、絵柄候補領域内にも文字線画領域として特定された領域が存在し得る。このためこ
こでこれらの領域を結合して、重複領域を一つの文字線画領域とする。
【０１１６】
　そしてレイアウト処理部２４は、結合後の各文字線画部分について固有の領域識別子（
以下、ラベルデータと呼ぶ）を生成し、このラベルデータと、対応する文字線画領域を画
定するための座標情報（頂点座標の情報等）とを関連づけて記憶部１２に文字線画領域デ
ータベースとして格納する。
【０１１７】
［５．同一色領域分離部］
　同一色領域分離部２５は、記憶部１２の文字線画領域データベースに格納されている文
字線画領域の各々について、同一の色の文字線画部分のみからなる領域に分割する処理を
行う。同一色領域分離部２５は、レイアウト処理の過程で記憶部１２に格納された基本矩
形（絵柄候補領域と文字線画領域との双方から画定された矩形）の座標情報を読み出す。
そして、処理対象となっている画像データ（元画像データ）のうち、この座標情報で画定
される各基本矩形内に含まれる画素値のうち代表値（代表色）の候補を決定する。
【０１１８】
　本実施の形態における同一色領域分離部２５は、図１３に示すように、色数判定部５１
と、第１代表色決定部５２と、第２代表色決定部５３と、限定色化部５４とを含んで構成
されている。
【０１１９】
　色数判定部５１は、記憶部１２に格納された基本矩形（本発明の基本領域に相当する）
の座標情報を参照し、それらを順次注目基本矩形として選択しながら、元画像データのう
ち注目基本矩形内の画素値に基づいて色数をカウントする。具体的にこの色数判定部５１
は、元画像データのうち注目基本矩形内の画素値のヒストグラム（発生頻度）を生成し、
このヒストグラムにおいて所定しきい値（例えば注目基本矩形内の画素数の１／３など）
を超える頻度で出現する画素値の数をカウントする。
【０１２０】
　第１代表色決定部５２は、色数判定部５１によって判定された色数が所定の整数Ｎ（例
えばＮ＝１）以下であるか否かを調べ、色数が所定数Ｎ以下である場合は、注目基本矩形
を処理対象として、当該注目基本矩形の画素値に基づいて少なくとも一つの代表画素値を
決定する。
【０１２１】
　またこの第１代表色決定部５２は、色数が所定数Ｎ以下でない場合は、注目基本矩形を
処理対象としないこととなる。この場合、同一色領域分離部２５は、当該注目基本矩形の
部分を文字線画領域データベースから除去する処理を行って、当該注目基本矩形内の画素
を絵柄として扱うこととしてもよい。
【０１２２】
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　なお、代表画素値の決定方法は、色数判定部５１における色数判定の処理と同様に、元
画像データのうち注目基本矩形内の画素値のヒストグラム（発生頻度）を生成し、このヒ
ストグラムにおいて所定しきい値（例えば注目基本矩形内の画素数の１／３など）を超え
る頻度で出現する画素値を代表画素値として決定し、注目基本矩形を特定する情報（注目
基本矩形に固有に発行された識別子）に関連づけて決定した代表画素値を代表画素値デー
タベースとして記憶部１２に格納する。
【０１２３】
　このように、各基本矩形内の色数に基づいて処理対象とするか否かが定められるので、
グラデーション文字などが限定色化されることがない。
【０１２４】
　第２代表色決定部５３は、記憶部１２に格納されている行矩形データベースを参照して
、各行矩形を順次、注目行矩形として選択する。そして注目行矩形に含まれる少なくとも
一つの基本矩形の識別子を取り出し、取り出した各識別子に関連づけられた代表画素値を
代表画素値データベースから読出す。
【０１２５】
　以下、ｉ番目の基本矩形についての代表画素値Ｐをａ，ｂ，ｃの３値で張られる色成分
（ａ，ｂ，ｃはＬ＊ａ＊ｂ＊やＲＧＢ等の色成分のどれであってもよい）を用いてＰｉ（
Ｐｉａ，Ｐｉｂ，Ｐｉｃ）と表現する。また、元の画像データにおいて当該基本矩形内の
画素値の各色成分の標準偏差σｉ（σｉａ，σｉｂ，σｉｃ）を演算する。
【０１２６】
　第２代表色決定部５３は、ｉ番目の基本矩形とｊ（ｉとｊとは互いに等しくないものと
する）番目の基本矩形についてのこれらの値、Ｐｉ，σｉ，Ｐｊ，σｊに基づいて色空間
内に形成される２つの所定幾何形状を生成し、この２つの幾何形状が色空間上で交差して
いるか（重なり合う部分があるか）否かによってｉ番目の基本矩形についての代表画素値
と、ｊ番目の基本矩形についての代表画素値が同じ色であるか否かを判断する。この幾何
形状の交差の有無が本発明の所定均一色条件に相当する。
【０１２７】
　具体的には、幾何形状として直方体や楕円球を用いることができる。すなわち、直方体
（Ｐｉａ±α×σｉａ，Ｐｉｂ±α×σｉｂ，Ｐｉｃ±α×σｉｃ）と、（Ｐｊａ±α×
σｊａ，Ｐｊｂ±α×σｊｂ，Ｐｊｃ±α×σｊｃ）とが重なり合う場合に、ｉ番目の基
本矩形についての代表画素値と、ｊ番目の基本矩形についての代表画素値が同じ色である
と判断してもよい。また、Ｐｉを中心としてσｉの各値を径とする楕円球と、Ｐｊを中心
としてσｊの各値を径とする楕円球とが重なり合う場合に、ｉ番目の基本矩形についての
代表画素値と、ｊ番目の基本矩形についての代表画素値が同じ色であると判断してもよい
。
【０１２８】
　さらに、標準偏差を演算する際に、色成分（ａ，ｂ，ｃ）に代えて、広く知られた主成
分分析によって得られる３つの軸（ａ′，ｂ′，ｃ′）を各成分として、これらの軸方向
の標準偏差を演算し、直方体（Ｐｉａ±α×σｉａ′，Ｐｉｂ±α×σｉｂ′，Ｐｉｃ±
α×σｉｃ′）と、（Ｐｊａ±α×σｊａ′，Ｐｊｂ±α×σｊｂ′，Ｐｊｃ±α×σｊ
ｃ′）とが重なり合う場合に、ｉ番目の基本矩形についての代表画素値と、ｊ番目の基本
矩形についての代表画素値が同じ色であると判断してもよい。
【０１２９】
　これらにおいてαは、均一色との判定のされ易さを表すパラメータであり、例えば比較
の対照となる基本矩形間の距離に応じて変化させてもよい（例えば隣接する基本矩形にお
いてはαの値を大きくして、均一色と判定がされ易くするなど）し、予め定めた一定値と
してもよい。
【０１３０】
　第２代表色決定部５３は、注目行矩形内から取り出した２つの基本矩形の組み合せにつ
いて、上記処理によって互いに均一の色であると判断される基本矩形群を少なくとも一つ
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特定する。そして、特定した基本矩形群ごとに、それらの基本矩形群に含まれる画素を抽
出して当該抽出した画素からなる色別行領域を生成する。これにより、行矩形内の画素で
あって、一つの代表値に関連づけられる画素ごとに、当該代表値と当該画素を再現する情
報とを関連づけた情報を含む色別行領域情報が生成され、注目行矩形の識別子に関連づけ
て記憶部１２に格納される。
【０１３１】
　限定色化部５４は、記憶部１２に格納されている色別行領域情報ごとに、各色別行領域
内の画素値をＮ色以下に限定色化して各画素値を設定する。
【０１３２】
　次に、図１４を参照しながら、同一色領域分離部２５の動作を説明する。ここでは具体
的に図１４（ａ）に示すような２行に配列された文字領域であって、各行の先頭にグラデ
ーションがかけられた円が含まれ、文字の一部に赤色文字（破線で仮想的に囲んだ部分）
が含まれるものとする。図１４（ａ）では、各行について行矩形が画定されている状態が
示されている。
【０１３３】
　色数判定部５１は、各文字についての色数を判定する。グラデーションがかけられた円
については、複数色が含まれると判定され、他の文字部分については、黒又は赤色の一色
と判定される。第１代表色決定部５２は、グラデーションがかけられた円については処理
対象から除外し、黒色文字については黒色の代表色を決定し、赤色文字については赤色の
代表色を決定する。なお、この第１代表色決定部５２の決定する代表色は、例えば同じ黒
色と決定される色であっても、画素値自体は異なっていてもよい。
【０１３４】
　第２代表色決定部５３は、各行矩形内で、黒色と決定された文字についての基本矩形に
ついて、これらの基本矩形内の画素（黒画素）を含んでなる色別行矩形（図１４（ｂ）の
（イ），（ハ））と、赤色と決定された文字についての基本矩形について、これらの基本
矩形内の画素（赤画素）を含んでなる色別行矩形（図１４（ｂ）の（ロ），（ニ））を生
成する。
【０１３５】
　そして限定色化部５４が、各色別行矩形について当該色別行矩形内の画素値に基づいて
Ｎ色（第１代表色決定部５２が用いる色数Ｎと同一の値）以下の限定色を定める。例えば
黒画素を含んでなる色別行矩形については黒色に相当する一つの画素値を限定色として定
め、赤画素を含んでなる色別行矩形については赤色に相当する一つの画素値を限定色とし
て定める。また、各色別行矩形内の画素のうち限定色として定められる画素を黒色画素と
し、それ以外の画素を白色画素として二値化しておく。これにより、画像データのうち、
基本領域内の画素値が限定色化された状態となる。
【０１３６】
　また、色別行矩形内の二値化画像をラスタスキャン順に走査しながら、この二値化画像
に対してＭＭＲ（Modified Modified Read）などのランレングス圧縮を行って、文字線画
圧縮データを生成する。そして同一色領域分離部２５は、行矩形の識別子と、当該行矩形
に含まれる画素によって得られた色別行矩形とを関連づけ、さらに各色別行矩形とそれに
ついて定めた限定色の情報とを関連づけて、文字線画プレーンデータとして記憶部１２に
格納する。また、この限定色の情報は、画素値そのものではなく、各画素値を表す識別子
の情報（以下、カラータグと呼ぶ）として保持してもよい。
【０１３７】
　なお、基本矩形内の画素値がばらついている場合に配慮して、第１代表色決定部５２は
、平滑化処理を行ってから代表画素値を決定してもよい。ここで平滑化処理としては、各
基本矩形内の各画素を順次注目画素として特定し、注目画素の値とそれに隣接する画素の
値との平均値を注目画素の値とする処理などがある。
【０１３８】
　さらにこの平滑化処理の際に、基本矩形内で文字を構成する画素（例えば二値化処理に
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より黒画素となる部分）のみを注目画素として選択してもよい。また平滑化の処理におい
て、平均値を演算する際は当該文字を構成する画素の値のみを参照して平均値を演算する
こととしてもよい。これにより、文字以外の部分の画素値を参照することにより、文字の
代表色が背景色に影響されることが防止される。
【０１３９】
　ここで平滑化処理してから決定した代表値について補正を行ってもよい。すなわち、本
実施の形態の同一色領域分離部２５は、決定した代表値の候補についてその輝度を補正し
て、補正後の値を代表値として決定する。ここで輝度の補正は、例えば図１５に示すよう
なトーンカーブ（補正関数）を用いて補正することができる。この図１５に示すトーンカ
ーブは、入力値（補正前の代表値候補の輝度）が最小値ＭＩＮから第１しきい値ＴＨ１ま
でに対する出力値（補正後の値、つまり代表値として決定される値の輝度）が最小値ＭＩ
Ｎであり、第２しきい値ＴＨ２（ただしＴＨ２＞ＴＨ１）から、最大値ＭＡＸまでに対す
る出力値が最大値ＭＡＸであるように設定されている。また、このトーンカーブは、入力
値が最大値ＭＡＸと最小値ＭＩＮとの間の中央の値ＭＩＤ（例えば最大値が「２５５」で
あり最小値が「０」であるときにはＭＩＤは「１２８」となる）であるときに、これに対
する出力値が略ＭＩＤとなるように設定されてもよい。
【０１４０】
　つまり同一色領域分離部２５は、代表値の候補（本実施の形態ではＹＣｂＣｒで表され
ることとしている）の輝度成分（Ｙ）について、図１５のトーンカーブによる補正を行っ
て、代表値の輝度（Ｙ′）を決定し、このＹ′と、代表値の候補の色差成分Ｃｂ，Ｃｒと
によって特定される値を代表値として決定する。
【０１４１】
　なお、代表値候補がＲＧＢなど、輝度成分を含まない色空間で表現されている場合は、
Ｌ＊ａ＊ｂ＊や、ＹＣｂＣｒなど、輝度成分を含む色空間の値に変換してから上記処理を
行うこととすればよい。
【０１４２】
　さらに、ここでは輝度のみを補正したが、色差成分についても補正を行ってもよい。具
体的に同一色領域分離部２５は、代表値候補の各色差成分が所定の条件を満足していると
きに、当該代表色候補値の輝度成分値に関する階調数を低減する補正を行い、当該補正後
の値を代表値として決定してもよい。
【０１４３】
　具体的には、図１６に示すように、Ｌ＊ａ＊ｂの色空間で表現された代表値候補の色差
成分（ａ＊、ｂ＊）が、それぞれ対応する色差成分の値域の中心値からの所定範囲内（図
１６のＴＨａ，ＴＨｂで画定される円の内部）にあるとの条件を満足している場合に、例
えば２５６階調で表現された輝度成分Ｌを４階調または８階調など所定階調に低減する。
この場合、色差成分の値を上記中心値に設定してもよい。ここで、各成分ごとの所定範囲
ＴＨａ，ＴＨｂは、同じ値であってもよいし、異なる値であってもよい。
【０１４４】
　この処理により、特に文字色がグレー（黒を含む）である場合に、その文字色の本来の
色を再現した代表値が設定される。例えば文字色が黒であるときに色差成分と輝度成分と
は本来「０」であるが、スキャナの特性や、元の画像データのエンコード形式（例えばＪ
ＰＥＧなど）の特性によっては、色差成分が「０」でなくなってしまったり、輝度成分が
「０」でなくなってしまう場合がある。そこでここで示した色差成分に関する処理を行う
ことで、代表値を本来の黒色とすることができるようになる。
【０１４５】
　このように本実施の形態によれば、処理対象となった画像データ内に画定される注目画
像領域としての基本矩形や行矩形内の画素値に基づいて当該注目画像領域の代表色候補を
決定し、その輝度を補正して、代表色を決定することとしている。
【０１４６】
　なお、ここでは平滑化処理を行った後で、補正処理を行って代表値を決定しているが、
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この処理順序を逆にして各画素について上記補正処理を行った後で、各画素値の平滑化処
理を行ってヒストグラムを演算し、代表値を決定してもよい。なお、ここでは文字の場合
を説明したが、線画についても同様の処理が行われることとなる。
【０１４７】
　こうした平滑化と補正の処理によって、本実施の形態においては、文字や線画を構成す
る画素値にばらつきがあっても、当該ばらつきの影響を軽減して、元の画像データの色と
違和感のない代表色を決定することができる。
【０１４８】
　さらに、ここまでの説明では行矩形ごと、かつ代表色ごとに限定色化処理を行っている
が、色別行矩形ごとに定められた限定色について、さらに上記第２代表色決定部５３にお
けるのと同様の処理によって互いに均一色と判断される限定色に関連づけられている色別
行矩形内の画素を抽出し、当該抽出した画素を含み、文字線画部分を画定する矩形と同一
サイズの矩形を、色別文字線画部分データとして生成して、これについてさらに限定色を
定めてもよい。
【０１４９】
　また、色別行矩形を生成する代りに、第２代表色決定部５３が直接、一つの文字線画部
分に含まれる基本矩形であって、互いに均一色と判断される代表画素値に関連づけられて
いる基本矩形内の画素を抽出し、当該抽出した画素を含み、文字線画部分を画定する矩形
と同一サイズの矩形を、色別文字線画部分データとして生成して、これについて限定色を
定めてもよい。
【０１５０】
　これら色別文字線画部分データを生成する場合は、当該色別文字線画部分データの元と
なった文字線画部分の識別子と、それぞれ限定色を特定する情報に関連づけられた色別文
字線画部分データ（内部の画素値は二値化し、ＭＭＲ符号化してもよい）とを、文字線画
プレーンデータとして生成することになる。
【０１５１】
［６．穴埋処理部］
　穴埋処理部２６は、元の画像データのうち、絵柄候補領域に相当する領域を抽出し、こ
の領域内からレイアウト処理部２４の処理で検出された文字の画素（文字を構成する画素
）を除去して、絵柄部分画像データを生成する。
【０１５２】
　そして、この絵柄部分画像データの各画素をラスタスキャン順に走査し、走査により選
択される注目画素が除去された画素でなければ、当該注目画素の画素値をそのままとする
とともに、当該注目画素の画素値を直前画素値として記憶部１２のワークメモリに記憶す
る。なお、既に他の画素値が直前画素値として記憶されている場合は、その記憶内容に上
書きする。
【０１５３】
　また、走査により選択される注目画素が除去された画素である場合、当該注目画素の画
素値を、記憶している直前画素値に設定する。これにより除去された部分の画素値が、ラ
スタスキャン順に直前画素値と同一になり、多くの圧縮処理において圧縮効率を向上させ
ることができるようになる。
【０１５４】
　そしてこの処理を行った後の絵柄部分画像データを絵柄プレーンデータとして記憶部１
２に格納する。
【０１５５】
［７．圧縮処理部］
　圧縮処理部２７は、記憶部１２に格納されている絵柄プレーンデータを、ＪＰＥＧ圧縮
し、圧縮絵柄プレーンデータを生成する。また、この圧縮処理部２７は、記憶部１２に格
納されている文字線画プレーンデータと、この圧縮絵柄プレーンデータとを連結して一連
のデータを生成する。
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【０１５６】
　具体的にこの一連のデータとしては、ＰＤＦ（Portable Document
Format）データとすることができる。すなわち、圧縮絵柄プレーンデータを伸長して生成
したビットマップ（絵柄プレーンデータのビットマップ）を生成させる指示と、当該絵柄
プレーンデータのビットマップ上に文字線画プレーンデータに含まれる各文字や線画を描
画させる指示とを含むＰＤＦデータとする。
【０１５７】
　ここで文字線画プレーンデータに含まれる各文字や線画を描画させる指示は、文字線画
圧縮データと、これに関連する代表色の情報と基本矩形等の座標情報との組を一つずつ読
み出し、それぞれの組について、文字線画圧縮データを伸長して二値化画像を生成し、こ
の二値化画像の黒画素の色を代表色に設定し、絵柄プレーンデータのビットマップ上にお
いて、上記基本矩形等の座標情報として設定された位置に透過合成する指示である。ここ
で透過合成とは、二値化画像のうち黒画素（代表色に設定された画素）以外の画素につい
ては上書きせず、代表色に設定された画素のみを上書きすることをいう。
【０１５８】
　圧縮処理部２７は、この生成したＰＤＦデータを記憶部１２に格納し、または画像出力
部１４にこのＰＤＦデータを出力して、外部の装置に送出させる。
【０１５９】
［動作］
　本実施の形態の画像処理装置は、上述の構成を有しているので、次のように動作する。
ここでは図１７（ａ）に示すような文字部分（Ｔ１，Ｔ２）と、写真部分（Ｐ）と、線画
部分としての地図部分（Ｍ）とを含むドキュメントが画像入力部１３から入力され、この
ドキュメントの画像データを処理対象とする場合を例として説明する。この図１７（ａ）
の例においては写真部分（Ｐ）内に文字部分の一部（Ｔ２）が重ね合わせられている。ま
た地図部分（Ｍ）には、道路線図と文字とが入組んでいる。なお、ここでは便宜的に白黒
で示しているが、実際には地図部分の道路線図と文字とは互いに異なる色で表され、写真
はカラーで構わない。
【０１６０】
　前処理部２１は、この画像データの画素値を所定色空間（ＹＣｂＣｒ）の値に変換する
。分離処理部２３は、この画像データ（元の画像データ）を二値化処理して、有意な画素
（例えば黒画素）部分が連続している領域を画定してそれぞれの領域に含まれる有意画素
にラベルを関連づける処理（ラベリング処理）を行う。そして一つのラベルを選択し、こ
の選択したラベルに関連づけられた各有意画素について背景画素までの画素単位の距離を
特徴量として算出する。そして各ラベルごとに、それに関連づけられた各有意画素につい
て算出された特徴量のうち最大となるもの（最大特徴量）を、当該ラベルに関連づけて保
持する。この最大特徴量は、いわばラベルに関連する有意画素の群の「幅」に関する情報
ということになる。一方、当該有意画素群に関するサイズの情報として、有意画素の数や
、有意画素群に外接する矩形の面積などといったサイズ値を演算しておく。
【０１６１】
　そして有意画素群の幅が、当該サイズ値によって定められるしきい値を越えている場合
に、その有意画素群は絵柄であると判断して、当該有意画素群に外接する矩形を画定する
座標情報を絵柄候補部分として出力する。また、有意画素群の幅がサイズ値によって定め
られるしきい値を越えていない場合は、その有意画素群は文字や線画であると判断して、
当該有意画素群に外接する矩形を画定する座標情報を文字線画外接矩形情報として出力す
る。
【０１６２】
　これにより、例えば外接矩形の面積に対して比較的細い線分で構成される文字部分（Ｔ
１）や線図（Ｍ）が文字線画であると判断され、外接矩形の面積に対して比較的太い（大
きい）画素塊が出現する部分（Ｐなど）が絵柄候補部分と判断される。このとき、写真部
分に重ね合わせられた文字は、そのまま絵柄候補部分として特定された状態となる。
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【０１６３】
　レイアウト処理部２４は、絵柄候補部分内でレイアウト解析処理を行い、絵柄候補部分
内に残存する文字部分（Ｔ２）を抽出する。同一色領域分離部２５は、分離処理部２３や
レイアウト処理部２４で抽出された文字部分や線図部分について、その代表色を定める。
本実施の形態において特徴的なことの一つは、ここで元の画像データが画像入力部１３で
の読取誤差や元の画像データのエンコードの特性（例えばＪＰＥＧエンコードにおけるモ
スキートノイズ）によって本来一色であった文字線画部分に複数の色が混ざり合う場合が
あることに配慮し、これらの画素を平滑化し、さらに輝度成分について暗いものをより暗
く、明るい部分をより明るくする補正を行うことである。この補正を平滑化処理とともに
行うことで、平滑化処理によって輝度部分に生じる変動を抑制し、文字や線画の代表色と
元の画像データにおける色と違和感のないように設定できるようになる。なお、色差成分
も併せて補正することとしてもよい。
【０１６４】
　こうして制御部１１は、各文字・線画部分（Ｔ１，Ｔ２，Ｍ）のそれぞれについてその
領域を画定する座標情報と、その領域内部の画素の代表色を表す情報と、その領域内部で
代表色とするべき部分を特定する二値ビットマップデータの圧縮画像とを組とした文字線
画プレーンデータを生成する。
【０１６５】
　穴埋処理部２６は、絵柄候補部分から、それに内在していた文字部分（Ｔ２）を除去し
た画像データを生成する（図１７（ｄ））。なお、本来は文字部分Ｔ２の文字形状通りに
白抜きとなるのであるが、図１７（ｄ）では図面を見やすくするため当該文字形状を含む
矩形部分を白抜きにして図示している。また、図１７（ｄ）、（ｅ）は絵柄画像部分のみ
を図示している。そして穴埋処理部２６が当該除去された画素の値を、スキャンライン順
で最近傍の画素値（除去されていない画素値）に設定して（図１７（ｅ））、絵柄プレー
ンデータを生成する。
【０１６６】
　圧縮処理部２７は、絵柄プレーンデータについてＪＰＥＧ圧縮を行い、文字線画プレー
ンデータと組み合せてＰＤＦデータを生成し、これを画像出力部１４に出力する。画像出
力部１４は、このＰＤＦデータを外部の装置に出力する。
【０１６７】
　ここで圧縮処理部２７は、絵柄プレーンデータについてＪＰＥＧ圧縮の前に画像のサイ
ズを縮小する処理（縮小処理）を行って圧縮率をより向上させることとしてもよい。
【０１６８】
［第２実施形態］
　次に、本発明の第２の実施の形態に係る画像処理装置について説明する。本実施の形態
の画像処理装置は、図１に示した第１の実施の形態に係る画像処理装置と同様の構成を採
るものであるが、制御部１１における処理の一部が異なる。
【０１６９】
　すなわち、本実施の形態の制御部１１が実行する処理は、図１８に機能的に示すように
、画像入力部１３から入力される画像データを処理対象として、この処理対象となった画
像データに対して、所定前処理を行う前処理部２１と、グレイ変換部６１と、しきい値算
出部６２と、単純二値化部６３と、第１レイアウト処理部６４と、浮動二値化部６５と、
処理領域設定部６６と、第２レイアウト処理部６７と、文字部分統合処理部６８と、同一
色領域分離部２５と、穴埋処理部２６と、圧縮処理部２７とを含んで構成されている。な
お、図２に示した処理と同様の構成となる部分については同一の符号を付して詳細な説明
を省略する。
【０１７０】
　グレイ変換部６１は、前処理部２１が入力する画像データから輝度成分を抽出して、色
差成分のないグレイスケールの画像データ（グレイ画像データ）を生成する。しきい値算
出部６２は、グレイ画像データの特定の場所の画素に基づいて二値化のしきい値を決定す
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る。このしきい値算出部６２は、例えば四隅の画素の画素値の平均を算出し、当該平均の
値を二値化のしきい値として決定する。
【０１７１】
　単純二値化部６３は、グレイ画像データの各画素のうち、しきい値算出部６２が決定し
た二値化のしきい値（第１の条件）を越える画素値の画素を白画素、それ以外の画素を黒
画素とした第１の二値化画像データを生成する。
【０１７２】
　第１レイアウト処理部６４は、第１の二値化画像データに対して所定のレイアウト解析
処理（第１レイアウト解析処理）を行って、第１の文字部分特定情報を生成する。この第
１レイアウト処理部６４の具体的動作については、後に詳しく述べる。
【０１７３】
　浮動二値化部６５は、グレイ画像データに対して、特許文献２に開示された方法によっ
て二値化処理を行い、第２の二値化画像データを生成する。例えば、グレイ画像データの
各画素を順次注目画素として選択し、注目画素近傍の画素値の平均値に基づいて局所的な
二値化しきい値を定め、当該局所的な二値化しきい値よりも当該注目画素の画素値が大き
い場合に注目画素を白画素、小さい場合に注目画素を黒画素と設定していく。これにより
第２の二値化画像データが生成される。
【０１７４】
　処理領域設定部６６は、第１文字部分データ上でオンとなっている画素に対応する、第
２の二値化画像データ上の画素の値を白画素に変更する。これにより、第１レイアウト処
理部６４によって文字部分として既に抽出された画素については、以下の処理を行わない
ように設定するのである。
【０１７５】
　第２レイアウト処理部６７は、処理領域設定部６６によって処理された第２の二値化画
像データについて、所定のレイアウト解析処理（第２レイアウト解析処理）を行って第２
の文字部分特定情報を生成する。この第２レイアウト処理部６７の具体的動作については
、後に詳しく述べる。
【０１７６】
　文字部分統合処理部６８は、第１の文字部分特定情報と第２の文字部分特定情報とを統
合（透過合成）して、統合文字部分特定情報を生成し、記憶部１２に格納する。従って同
一色領域分離部２５は、前処理部２１が出力する画像データのうち、この統合文字部分特
定情報によって特定される部分が文字部分であるとして処理を行うことになる。なお、こ
こでの透過合成とは、２つのデータの対応する画素について論理和（いずれか一方でも黒
画素であれば、結果を黒画素とする）を演算し、対応する画素の値とする合成方法である
。
【０１７７】
　また、穴埋処理部２６は、前処理部２１が出力する画像データのうち、この統合文字部
分特定データによって特定されない部分（統合文字部分特定データの各画素値を反転した
データによって特定される部分）を絵柄部分であるとして処理を行うことになる。
【０１７８】
　ここで第１レイアウト処理部６４と、第２レイアウト処理部６７との動作について説明
する。これらのレイアウト処理部が行うレイアウト解析処理は、具体的には第１の実施の
形態に係る制御部１１におけるレイアウト処理部２４の動作とほぼ同様の処理である。
【０１７９】
　尤も、第１レイアウト処理部６４については、絵柄領域を二値化処理によって除去した
結果に対して処理が行われると考えられるため、ノイズ判定部４８の処理は必ずしも必要
でない。すなわち、第１レイアウト処理部６４は、二値化処理部４１と、連結画素抽出部
４２と、基本矩形画定部４３と、第１セパレータ検出部４４と、行矩形画定部４５と、第
２セパレータ検出部４６と、文字領域画定部４７と、文字部分特定部４９とを含んで構成
される。この場合、文字部分特定部４９は、文字領域画定部４７が生成した文字領域デー
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タベースを記憶部１２から読出して、当該文字領域データベースに含まれる文字領域（文
字領域の座標情報そのもの）、または当該文字領域内の黒画素部分（文字領域の座標情報
と、黒画素部分からなるビットマップ情報）を文字部分として特定し、当該文字部分を特
定する情報（第１の文字部分特定情報）を記憶部１２に格納する。
【０１８０】
　また、第２レイアウト処理部６７は、第１の実施の形態に係る制御部１１におけるレイ
アウト処理部２４と同様に、二値化処理部４１と、連結画素抽出部４２と、基本矩形画定
部４３と、第１セパレータ検出部４４と、行矩形画定部４５と、第２セパレータ検出部４
６と、文字領域画定部４７と、ノイズ判定部４８と、文字部分特定部４９とを含んで構成
される。この第２レイアウト処理部６７の文字部分特定部４９が第２の文字部分特定情報
を生成して記憶部１２に格納する。
【０１８１】
　これらの各部は、いずれも第１の実施の形態において同一の符号を付して説明したもの
とほぼ同様であるので、繰り返しての説明を省略する。
【０１８２】
　次に、本実施の形態の画像処理装置の動作について、第１の実施の形態の動作の説明と
同様に、図１７（ａ）に示したドキュメントが画像入力部１３から入力され、このドキュ
メントの画像データを処理対象とする場合を例として説明する。
【０１８３】
　前処理部２１は、この画像データの画素値を所定色空間（ＹＣｂＣｒ）の値に変換する
。グレイ変換部６１はこの画像データ（元の画像データ）の輝度成分（Ｙ成分）を取り出
して、グレイスケールのグレイ画像データを生成する。しきい値算出部６２は、グレイ画
像データの四隅の画素の画素値の平均を算出し、当該平均の値を二値化のしきい値として
決定し、単純二値化部６３は、グレイ画像データの各画素のうち、しきい値算出部６２が
決定した二値化のしきい値（第１の条件）を越える画素値の画素を白画素、それ以外の画
素を黒画素とした第１の二値化画像データを生成する。この第１の二値化画像データは、
図１９（ａ）に示すようなものとなる。第１レイアウト処理部６４は、第１の二値化画像
データに対して第１レイアウト解析処理を行って、第１の文字部分特定情報を生成する。
この第１レイアウト解析処理では、画素塊ごとの外接矩形のサイズや、各外接矩形間の位
置関係やサイズの比較から文字部分が特定される。すなわち図１７（ａ）の例では、Ｔ１
を含む領域が第１の文字部分特定情報によって特定される（図１９（ｂ））。
【０１８４】
　浮動二値化部６５は、グレイ画像データに対して、その各画素を順次注目画素として選
択し、注目画素近傍の画素値の平均値に基づいて局所的な二値化しきい値を定め、当該局
所的な二値化しきい値よりも当該注目画素の画素値が大きい場合に注目画素を白画素、小
さい場合に注目画素を黒画素と設定していく。これにより第２の二値化画像データ（図１
９（ｃ））が生成される。
【０１８５】
　図１９（ｃ）では、絵柄に含まれる文字部分（Ｔ２）が当該絵柄の背景から分離されて
黒画素となっている。また、絵柄部分のうち、一部は黒画素となることがある。なお、絵
柄以外の文字部分Ｔ１等は、単純二値化の結果と同様のものとなる。
【０１８６】
　処理領域設定部６６は、第１文字部分データ上でオンとなっている画素に対応する、第
２の二値化画像データ上の画素の値、又は第１レイアウト処理部６４によって文字部分と
して画定された領域に対応する領域内の画素を白画素に変更する（図１９（ｄ））。第２
レイアウト処理部６７は、図１９（ｄ）に示した、処理領域を設定した後の第２の二値化
画像データについて、第２レイアウト解析処理を行って第２の文字部分特定情報を生成す
る。この処理においては、小さい画素塊などが除去されて絵柄内の文字部分Ｔ２が特定さ
れ、当該文字部分Ｔ２を含む領域が、第２の文字部分特定情報によって画定される（図２
０（ａ））。
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【０１８７】
　文字部分統合処理部６８は、第１の文字部分特定情報と第２の文字部分特定情報とを統
合（透過合成）して、統合文字部分特定情報（図２０（ｂ））を生成する。この統合文字
部分特定情報には、従って文字部分Ｔ１とＴ２とを画定する情報が含まれる。この統合文
字部分特定情報は、記憶部１２に格納される。
【０１８８】
　同一色領域分離部２５は、統合文字部分特定情報によって特定された文字部分について
、その代表色を定める。そしてこれにより、各文字部分（Ｔ１，Ｔ２）のそれぞれについ
てその領域を画定する座標情報と、その領域内部の画素の代表色を表す情報と、その領域
内部で代表色とするべき部分を特定する二値ビットマップデータの圧縮画像とを組とした
文字プレーンデータを生成する。
【０１８９】
　穴埋処理部２６は、前処理部２１が出力する画像データのうち、この統合文字部分特定
データによって特定されない部分を取り出す。図１７（ａ）に示した例においては、絵柄
部分Ｐに内在していた文字部分（Ｔ２）を除去し、この除去処理後の絵柄部分と、線図部
分Ｍとが処理対象となる。そしてこの処理対象部分について、上記除去された画素の値を
、スキャンライン順で最近傍の画素値（除去されていない画素値）に設定して、絵柄プレ
ーンデータを生成する。
【０１９０】
　圧縮処理部２７は、絵柄プレーンデータについてＪＰＥＧ圧縮を行い、文字プレーンデ
ータと組み合せてＰＤＦデータを生成し、これを画像出力部１４に出力する。画像出力部
１４は、このＰＤＦデータを外部の装置に出力する。
【０１９１】
　ここで圧縮処理部２７は、絵柄プレーンデータについてＪＰＥＧ圧縮の前に画像のサイ
ズを縮小する処理（縮小処理）を行って圧縮率をより向上させることとしてもよい。
【０１９２】
　なお、ここでは線画を絵柄プレーンデータに含めるようにしているが、例えば単純二値
化の結果であって、統合文字部分特定情報によって文字部分として特定されない領域（Ｍ
）を線画領域として、穴埋処理部２６において、前処理部２１が出力する画像データのう
ち、統合文字部分特定データ及び線画領域によって特定されない領域（図１７（ａ）にお
ける領域Ｐから文字部分Ｔ２を除去した領域）を絵柄領域として処理してもよい。
【０１９３】
　この場合は、当該線画領域を画定する座標情報と、その内部のビットマップデータとを
線画プレーンデータとして生成し、圧縮処理部２７において、ランレングス圧縮、又はＬ
Ｚ（Lampel-Ziv）法等、辞書方式を基礎とした圧縮法（例えばｚｉｐ等のフレート（flat
e）圧縮）を行い、文字プレーンデータと線画プレーンデータと絵柄プレーンデータとを
含むＰＤＦデータを生成し、これを画像出力部１４に出力することとしてもよい。
【図面の簡単な説明】
【０１９４】
【図１】本発明の第１の実施の形態に係る画像処理装置の一例を表す構成ブロック図であ
る。
【図２】本発明の第１の実施の形態に係る画像処理装置の制御部によって実行される処理
内容を表す機能ブロック図である。
【図３】本発明の第１の実施の形態に係る分離処理部２３の処理内容の例を表す機能ブロ
ック図である。
【図４】本発明の第１の実施の形態に係る有意画素距離情報演算部７４の処理例を表す説
明図である。
【図５】本発明の第１の実施の形態に係る判定部７５の処理例を表す説明図である。
【図６】分離処理部２３の処理内容の変形例を表す機能ブロック図である。
【図７】属性判定部３４の処理例を表すフローチャート図である。
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【図８】分離処理部２３の処理例を表す説明図である。
【図９】レイアウト処理部２４の処理内容例を表す機能ブロック図である。
【図１０】レイアウト処理部２４の処理例を表す説明図である。
【図１１】レイアウト処理部２４の処理例を表すフローチャート図である。
【図１２】レイアウト処理部２４の処理例を表すフローチャート図である。
【図１３】同一色領域分離部２５の処理内容例を表す機能ブロック図である。
【図１４】同一色領域分離部２５の処理例を表す説明図である。
【図１５】同一色領域分離部２５において利用されるトーンカーブの例を表す説明図であ
る。
【図１６】同一色領域分離部２５における補正処理の処理条件を表す説明図である。
【図１７】本発明の第１の実施の形態に係る画像処理装置の処理例を表す説明図である。
【図１８】本発明の第２の実施の形態に係る画像処理装置の制御部によって実行される処
理内容を表す機能ブロック図である。
【図１９】本発明の第２の実施の形態に係る画像処理装置の処理例を表す説明図である。
【図２０】本発明の第２の実施の形態に係る画像処理装置の処理例を表す説明図である。
【符号の説明】
【０１９５】
　１１　制御部、１２　記憶部、１３　画像入力部、１４　画像出力部、２１　前処理部
、２３　分離処理部、２４　レイアウト処理部、２５　同一色領域分離部、２６　穴埋処
理部、２７　圧縮処理部、３１，４１　二値化処理部、３２，４２　連結画素抽出部、３
３　特徴量算出部、３４　属性判定部、３５　非絵柄領域処理部、３６　背景領域塗潰部
、３７　絵柄候補領域作成部、３８　膨張収縮部、４３　基本矩形画定部、４４　第１セ
パレータ検出部、４５　行矩形画定部、４６　第２セパレータ検出部、４７　文字領域画
定部、４８　ノイズ判定部、４９　文字部分特定部、５１　色数判定部、５２　第１代表
色決定部、５３　第２代表色決定部、５４　限定色化部、６１　グレイ変換部、６２　し
きい値算出部、６３　単純二値化部、６４　第１レイアウト処理部、６５　浮動二値化部
、６６　処理領域設定部、６７　第２レイアウト処理部、６８　文字部分統合処理部、７
１　二値化処理部、７２　ラベリング処理部、７３　サイズ情報演算部、７４　有意画素
距離情報演算部、７５　判定部。
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