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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電子画像を処理するためにコンピュータで実施される方法であって、
　書籍の走査された画像に対応する電子画像における１つまたは複数のトークンを、接続
構成要素解析を用いて識別することと、
　トークンの形状にしたがって、識別されたトークンを複数のトークングループに分類す
ることと、
　トークングループのそれぞれに関して、トークングループに含まれるトークンの形状を
数学的に表現するベクトル化トークンを作成することと、
　出力媒体上でレンダリングするように、画像を表すベクトル化トークンの集合を生成す
ることと、
　ベクトル化トークンによって表されるトークンの位置を各ベクトル化トークンに関連付
けることとを含む、方法。
【請求項２】
　少なくとも２つのトークンが、同一の英数字に対応する、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　出力媒体が、ハンドヘルド型媒体デバイスである、請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　出力媒体が、印刷媒体である、請求項１に記載の方法。
【請求項５】
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　類似の形状を有するトークンをグループに分類し、それによって、複数のトークングル
ープを形成することと、
　各トークングループにおいてトークンの形状を形態構造学的に表現する代表的なトーク
ンを識別し、それによって複数の代表的なトークンを識別することと、
　各代表的なトークンをベクトル化して、代表的なトークンの形状を数学的に表現するベ
クトル化トークンを作成することとをさらに含み、
　各トークングループにおいてトークンの形状を形態構造学的に表現する代表的なトーク
ンを識別することが、各トークングループにおいてトークンの形状を結合して、トークン
グループにおいてトークンの組み合わせである代表的なトークンを作成することを含む、
請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　類似の形状を有するトークンをグループに分類することが、類似の形状および類似のサ
イズの両方を有するトークンをグループに分類することを含む、請求項５に記載の方法。
【請求項７】
　各トークングループにおいてトークンの形状を結合することが、トークンの形状を平均
化して、平均化したトークンを作成することを含む、請求項６に記載の方法。
【請求項８】
　電子画像においてトークンを識別することが、接続構成要素解析を用いることを含む、
請求項５に記載の方法。
【請求項９】
　電子画像においてトークンを識別することが、接続構成要素が所定の閾値サイズより大
きいように求められると、その最短経路に沿って接続構成要素を分離し、それによって２
つのトークンに識別することを含む、請求項８に記載の方法。
【請求項１０】
　電子画像においてトークンを識別することが、ピクセルがピクセル強度、エッジマグニ
チュードおよび方向に基づくエッジウェイトを用いてグラフとして表されるエッジグラフ
解析を用いることを含む、請求項５に記載の方法。
【請求項１１】
　類似の形状を有するトークンをグループに分類することが、
　各トークンに関する重心を計算することと、
　重心の値に基づいてトークンを整列することとを含む、請求項５に記載の方法。
【請求項１２】
　各トークンに関する重心を計算することが、
　各トークンを２つ以上の部分に分割することと、
　部分のそれぞれに関して重心を計算することとをさらに含む、請求項１１に記載の方法
。
【請求項１３】
　類似の形状を有するトークンをグループに分類することが、トークンを比較するために
誤差解析技術を用いることを含む、請求項５に記載の方法。
【請求項１４】
　類似の形状を有するトークンをグループに分類することが、トークンを比較するために
二乗平均平方根（ＲＭＳ）誤差解析を用いることを含む、請求項１３に記載の方法。
【請求項１５】
　各代表的なトークンをベクトル化してベクトル化トークンを作成することが、ベジエ曲
線において代表的なトークンの形状を数学的に表現することを含む、請求項５に記載の方
法。
【請求項１６】
　各ベクトル化トークンをベクトル化トークンによって表されるトークンの位置に関連付
けることが、位置に関連付けてベクトル化トークンに対するポインタを格納することを含
む、請求項５に記載の方法。
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【請求項１７】
　コンピュータによって実行されたときに、前記コンピュータに、請求項１から１６のい
ずれかに記載の方法のステップを実行させるためのコンピュータプログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ディジタル画像の処理に関し、さらに詳細にはその中に文字列を有するコン
テンツの画像の処理に関する。
【背景技術】
【０００２】
　コンピュータおよびコンピュータに基づくネットワークの使用が拡大し続けているため
、コンテンツプロバイダは、電子形態におけるさらに多くのコンテンツを調製して配信し
ている。このコンテンツは、書籍、雑誌、新聞、ニュースレター、マニュアル、ガイド、
参考文献、記事、レポート、ドキュメントなどの印刷における存在する従来の媒体のほか
、前述のコンテンツがディジタル形態で存在し、走査デバイスを用いて印刷形態からディ
ジタル形態に変換される電子媒体を含む。特に、インターネットは、コンテンツの画像の
ダウンロードおよび表示を通じてディジタルコンテンツのより広い公開を容易にしてきた
。データ伝送速度が増大するにつれて、コンテンツのページのますます多くの画像が、オ
ンラインで利用可能になっている。ページ画像は、読者が印刷物のようにコンテンツのペ
ージを見ることを可能にする。
【０００３】
　コンテンツのディジタル画像を提供する大きな魅力にもかかわらず、多くのコンテンツ
プロバイダは、コンテンツの画像を生成して格納する場合、特に、画像における文字列を
認識する精度が重要である場合に、問題点に直面する。例えば、ユーザがコンピュータス
クリーン上で書籍または雑誌からページ画像を読むこと、または後に読むために印刷する
ことを可能にするために、画像は、可読な文字列を提供するほど十分に明瞭でなければな
らない。現在、画像は、ディジタル文字認識を含む光学文字認識（ＯＣＲ）などの種々の
文字認識技術を用いてコンピュータ読出し可能なデータに変換される。光学文字認識の精
度は一般に高いが、一部のページ画像は、ＯＣＲ処理後であっても、種々のアーチファク
トのために簡単に読み出すことが可能でない。手動補正は可能であるが、誤識別された文
字の手動補正または欠けている文字の挿入のコストは、特に大量のページを走査する場合
には、きわめて高い。
【０００４】
　ディジタルコンテンツプロバイダが直面する別の問題点は、コンテンツの画像を格納す
るコストである。格納コストを削減するために、コンテンツプロバイダは、画像を格納す
るために用いられるファイルのサイズを最小限にすることを望む。ディジタル画像は、種
々の解像度で表されてもよく、水平方向および垂直方向の両方向における画像のピクセル
の数によって通常表される。通常、常にではないが、より高い解像度の画像は、より大き
なファイルサイズを有し、格納のために大量のメモリを必要とする。書籍、雑誌などの大
容量の媒体を捕捉して格納するために要する画像の数を考慮すると、コンテンツの画像の
格納コストは、著しく増大する可能性がある。画像のサイズおよび解像度の削減は、画像
を格納するための要件を削減することが多いが、低解像度の画像は最終的には、画像、特
にその中に含まれる任意の文字列が表示される場合に、読者が認識することが困難な事態
に達する。文字列を備えたページ画像を提供したいコンテンツプロバイダは、表示された
文字列が可読であるように、画像が十分に高い解像度でレンダリングすることができるこ
とを確保しなければならない。コンテンツプロバイダが直面するさらに別の問題点は、ス
ケーラブル、すなわち、例えば、画像における文字列の最小品質および可読性を確保する
と同時に、比較的高い解像度で種々のサイズのディスプレイ上にレンダリングするために
容易に拡大縮小し得るページ画像を提供することである。
【発明の開示】
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【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　必要とされるものは、レンダリング時に、ページ画像中の文字列が、十分に高い解像度
で可読され、さらに、格納のために、過剰な量のメモリ空間を必要とすることなく、さら
にスケーラブルであるように、文字列を含むスキャンインされたページ画像を確実に処理
するための方法およびシステムである。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　従来技術における上述の問題および他の欠点に対処するために、本発明は、スキャンイ
ンされたコンテンツのページを「トークンベース」ファイルに変換するために、コンピュ
ータで実施され得る方法を提供する。本明細書で用いられるとき、トークンは、グラフィ
カルユニットを指し、単独の文字または記号を表してもよく、または表さなくてもよい。
スキャンインされたページ画像から、数々のトークンが分離される。次に、類似の形状の
トークンが、共にグループ化され、それらの形状が結合され、結合トークンを形成する。
結合トークンは、グループに含まれるトークンのすべてを形態構造学的に表している。結
合トークンはさらに、ベクトル化トークンに変換される。ベクトル化トークンは、結合ト
ークンの数学的表現であり、明瞭な曲線で結合トークンの形状を表すことができる。コン
テンツのスキャンインされたページ、例えば、１冊の書籍に関して、複数のベクトル化ト
ークンが、このような方式で作成され、それぞれのベクトル化トークンは、同様に形成さ
れたトークンのグループを表す。その後で、グループを形成する（元の、未処理の）トー
クンのそれぞれの位置は、トークンのグループを表すベクトル化トークンに関連付けられ
る。例えば、各トークンの位置は、ページ番号およびトークンが現れる各ページ内の位置
のＸ－Ｙ座標によって画定されてもよく、位置は、ポインタによって対応するベクトル化
トークンに対して関連付けられる。したがって、レンダリング時に、ベクトル化トークン
は、元のトークンとは対照的に、この位置で表示され、それによってベクトル化トークン
のみからなるページ画像を作成する。ベクトル化トークンがトークン形状の数学的表現で
あるために、高解像度をはじめとする任意の解像度でレンダリングされ得、表示されたと
きに整って可読であるように見え得る。さらに、同様に形成されたトークンの複数の位置
が、ポインタを用いて代表的なベクトル化トークンに単に関連付けられるため、ページ画
像に関する格納要件を最小限に抑えることができる。
【０００７】
　本発明の一実施形態によれば、コンピュータで実施される方法は、文字列を含む電子画
像をトークンベースファイルに変換するために設けられる。この方法は、一般に５つのス
テップを含む。第一に、種々のトークン（すなわち、グラフィカルユニット）は、電子画
像に識別される。第二に、類似の形状を有する識別されたトークンは、共にグループ化さ
れ、トークングループを形成する。したがって、複数のトークングループが形成され、各
トークングループは、類似の形状を有する１つまたは複数のトークンを含む。第三に、各
トークングループにおいて、グループに含まれるトークンの形状を形態構造学的に表現す
る代表的なトークンが、生成される（または求められる）。例えば、代表的なトークンは
、トークングループにおけるトークンの形状を結合（例えば、平均化）することによって
生成されてもよい。第四に、各代表的な（例えば、結合された）トークンは、ベクトル化
トークンに変換される。ベクトル化トークンは、代表的なトークンの形状の数学的表現で
ある。したがって、この時点で、複数のベクトル化トークンが、形成される。各ベクトル
化トークンは、代表的なトークンの形状を数学的に表しており、今度は、１つのトークン
グループに分類される１つまたは複数のトークンの形状を形態構造学的に表現する。第五
に、ベクトル化トークンのそれぞれは、ベクトル化トークンによって表されるトークンの
位置に関連付けられ、それによって、トークンベースファイルを形成する。言い換えれば
、グループを形成するトークンのそれぞれの位置は、トークンのグループを表すベクトル
化トークンに関連付けられる。したがって、レンダリング時に、ベクトル化トークンは、
元のトークンとは対照的に、この位置で表示され、それによって、ベクトル化トークンに
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基づく非常に鋭いトークン画像のみからなるページ画像を作成する。
【０００８】
　本発明の一態様によれば、トークンを分離するステップは、接続構成要素（または「フ
ラッドフィル」）解析を用いることによって実現される。本発明の別の態様によれば、類
似の形状を有するトークンのグループ化ステップは、各トークンに関する重心を計算し、
重心を用いてトークンを整列し、例えば、２つのトークン間の二乗平均平方根誤差を計算
することによって、１対のトークン間の「距離」を計算し、互いと所定の距離内のトーク
ンをグループ化することによって実現される。本発明のさらなる態様によれば、ベクトル
化トークンを形成するために各代表的なトークン（例えば、結合トークン）をベクトル化
するステップは、ベジエスプラインなどの数学的表現を用いて、ラスターベクトル変換方
法に基づいて実現される。
【０００９】
　本発明のさらなる実施形態によれば、電子画像をトークンベースファイルに変換するた
めのシステムが、設けられる。このシステムは一般に、２つの構成要素、すなわち、ペー
ジ画像などの文字列を含む電子画像を格納するためのページ画像データベースと、ページ
画像データベースと通信状態にある計算デバイスとを含む。計算デバイスは、文字列を含
む電子画像を処理して、その中のトークンを識別し、識別されたトークンを複数のトーク
ングループに分類するように動作する。計算デバイスはさらに、トークングループのそれ
ぞれに関して、トークングループに含まれるトークンの形状を数学的に表現するベクトル
化トークンを作成し、各ベクトル化トークンがベクトル化トークンによって表されるトー
クンの位置に関連付けられるトークンベースファイルを生成するように動作する。
【００１０】
　本発明のさらに別の実施形態によれば、その上に符号化された命令を有するコンピュー
タによるアクセス可能な媒体が、トークンベースファイルを作成するために設けられる。
命令は、計算装置によって実行されると、計算デバイスに（１）その中に文字列を有する
画像を処理して、その中にトークンを識別させ、（２）識別されたトークンをそれらの形
状にしたがって複数のトークングループに分類させ、（３）トークングループのそれぞれ
に関して、トークングループに含まれるトークンの形状を数学的に表現するベクトル化ト
ークンを形成させ、（４）ベクトル化トークンによって表されたトークンをベクトル化ト
ークンに置き換えさせる。
【００１１】
　本発明の前述の態様および付随する利点の多くは、添付図面と共に解釈すれば、以下の
詳細な説明を参照することによってよりよく理解されるように、さらに容易に認識される
であろう。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１２】
　本発明は、走査された文字列を含む電子（ディジタル）画像を例えば、過度の量の格納
空間を必要とすることなく、高解像度のレンダリングに適したトークンベースファイルに
変換するための命令を有する方法、システムおよびコンピュータによるアクセス可能な媒
体に関する。説明のための実施形態において、トークンベースファイルのレンダリングは
、ディジタルディスプレイおよび印刷媒体などの種々の出力媒体上で行われ得る。
【００１３】
　以下の詳細な説明は、本発明の例示的な実施を提供する。特定のシステム構成および流
れ図が示されているが、提供された実施例は、開示された正確な形態に対して包括的なも
のではなく、本発明を限定するものではないことを理解すべきである。コンピュータおよ
びディジタル画像化の分野における当業者は、他の構成要素またはステップあるいは構成
要素またはステップの組み合わせによって置換可能であり、さらに本発明の利益および利
点を依然として達成し得る本明細書に記載される構成要素および処理ステップを認識する
であろう。また、以下の説明は、従来のコンピュータ構成要素によって実行され得る論理
および動作に関して主に提供されることも理解されるべきである。これらのコンピュータ
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構成要素は、単独の位置でグループ化されてもよく、広範囲に分散されてもよく、一般に
、コンピュータプロセッサ、メモリ格納デバイス、ディスプレイデバイス、入力デバイス
などを含む。コンピュータ構成要素が分散される環境において、コンピュータ構成要素は
、通信リンクを介して互いにアクセス可能である。
【００１４】
　以下の説明において、多数の特定の詳細項目は、本発明の全体的な理解を提供するため
に記載される。しかし、本発明は、これらの詳細項目の一部またはすべてがなくても実行
され得ることは当業者には明白であろう。他の場合において、よく知られている処理ステ
ップは、本発明を必要以上に曖昧にしないようにするために、詳細に記載されていない。
【００１５】
　本発明の実施形態を記載するための文脈を提供するために、図１は、本発明を実施する
ために用いられ得る計算システム１０の機能ブロック図を示している。コンピュータの当
業者は、図１に示される計算システム１０などのシステムを構成するために用いられ得る
市販の構成要素の広範囲の選択を認識している。計算システム１０は、ネットワークイン
ターフェイス１４、入力／出力インターフェイス１６およびメモリ１９などの種々の計算
要素と通信状態にあるプロセッサ１２を有する計算デバイス１１を含む。ネットワークイ
ンターフェイス１４は、計算デバイス１１がデータ、制御信号、データ要求および他の情
報をコンピュータネットワーク１５（ＬＡＮ、ＷＡＮ、インターネットなど）と通信する
ことを可能にする。例えば、計算デバイス１１は、ネットワークインターフェイス１４を
介してコンピュータネットワーク１５に接続されるページ画像データベース１７から、書
籍、雑誌などのページ画像を含むファイルを受信してもよい。トークンベースファイルデ
ータベース１８は、コンピュータネットワーク１５に接続されてもよく、計算デバイス１
１によって生成されたトークンベースファイルは、格納のためにネットワークインターフ
ェイス１４を介して送信される。当業者は、コンピュータネットワーク１５がインターネ
ット、ローカルエリアネットワークまたはワイドエリアネットワークであってもよく、イ
ンターネット、ローカルエリアネットワークまたはワイドエリアネットワークは、関連ド
キュメントおよび関連付けられるファイル、スクリプトおよびデータベースを格納するた
めのサーバ、あるいは音声ファイルまたは映像ファイル、ドキュメント、スクリプト、デ
ータベースなどにアクセスするセットトップボックスまたは他の情報家電を含む放送通信
ネットワークに接続する。
【００１６】
　入力／出力インターフェイス１６は、計算デバイス１１が種々の局所的な入力および出
力デバイスと通信可能にする。入力／出力インターフェイス１６と通信状態にある入力デ
バイス２０は、スキャナ、走査ペン、ディジタルカメラ、ビデオカメラ、コピー機、キー
ボード、マウス、外部メモリ、ディスクドライブなどの計算デバイス１１に入力信号を提
供する計算要素を含んでもよい。例えば、スキャナおよびカメラを含む入力デバイスは、
文字列を含むページ画像などの電子画像を計算デバイス１１に提供するために用いられて
もよく、計算デバイス１１は、本発明によれば、これらの電子画像をトークンベースファ
イルに変換する。
【００１７】
　入力／出力インターフェイス１６と通信状態にある出力デバイス２２は、コンピュータ
ディスプレイ（例えば、ＣＲＴスクリーンまたはＬＣＤスクリーン）、テレビ、プリンタ
、ファクシミリ機、コピー機などの通常の出力デバイスを含んでもよい。本発明に関して
、出力デバイス２２は、オペレータが、それらの精度および可読性を手動で確認するため
に、トークンベースファイル画像を表示するために用いてもよい。
【００１８】
　プロセッサ１２は、メモリ１９などのメモリに格納されるコンピュータプログラム命令
によって動作するように構成される。プログラム命令はまた、プログラムされるディジタ
ル信号プロセッサなどのハードウェアフォーマットにおいて具体化されてもよい。メモリ
１９は一般に、ＲＡＭ、ＲＯＭおよび／または固定記憶装置を含む。メモリ１９は、本発
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明によれば、処理、伝送および表示のために文字列のディジタル画像を格納するように構
成されてもよい。メモリ１９は、計算デバイス１１の一般的な動作を制御するためのオペ
レーティングシステム２３を格納する。オペレーティングシステム２３は、Ｍｉｃｒｏｓ
ｏｆｔ（登録商標）オペレーティングシステム、ＵＮＩＸ（登録商標）オペレーティング
システムまたはＬｉｎｕｘ（登録商標）オペレーティングシステムなどの汎用オペレーテ
ィングシステムであってもよい。メモリ１９は、その中に文字列を含むディジタル画像を
解析するためのプログラムコードおよびデータから構成される光学文字認識（ＯＣＲ）ア
プリケーション２４をさらに格納してもよい。当業者は、画像において文字列を解析およ
び認識することができる種々のアルゴリズムおよび技術があることを認識されよう。しか
し、本発明の目的のためには、アルゴリズムおよび技術が実際に、種々のＯＣＲルーチン
によって達成されるような個別の文字または記号をそれ自体として実際に認識するか、そ
れらの意味を解釈することは必要ではない。市販のＯＣＲソフトウェアの例としては、Ｓ
ｃａｎＳｏｆｔ，Ｉｎｃ．によるＯｍｎｉＰａｇｅ　Ｐｒｏ（商標）およびＳｍａｒｔＬ
ｉｎｋ　ＣｏｒｐｏｒａｔｉｏｎによるＦｉｎｅＲｅａｄｅｒ（商標）が挙げられる。メ
モリ１９はさらに、トークンベースファイルジェネレータアプリケーション２５を格納す
る。トークンベースファイルジェネレータアプリケーション２５は、トークンベースファ
イルを生成するために、ネットワークインターフェイス１４、入力／出力インターフェイ
ス１６などを介して受信された文字列を含む電子画像を処理するためのプログラムコード
およびデータを含む。トークンベースファイルは次に、トークンベースファイルデータベ
ース１８に送信されて格納されてもよい。
【００１９】
　図２は、本発明の一実施形態によれば、文字列を含む１つまたは複数の電子画像をトー
クンベースファイルに変換するために、トークンベースファイルジェネレータアプリケー
ション２５によって実施される例示的な方法３０の流れ図である。本発明の文脈において
、「文字列」という用語は、電子画像（例えば、ページ画像）において情報を表すために
用いられ得る字、文字、記号、数字、数式、グラフィックス、線図、表の縁などのすべて
の形態を含むものと理解すべきである。この方法３０は、計算デバイス１１が、文字列を
含む電子画像（例えば、ページ画像）を受信するブロック３１から始まる。例えば、ペー
ジ画像データベース１７（図１）の中に前にスキャンインされたようなページ画像が、検
索されてもよく、またはページ画像は、適切なスキャナ入力デバイス２０（図１）を用い
てスキャンインされてもよい。受信された画像は、３００ｄｐｉ（ドット／インチ）など
の比較的低解像度からなってもよい。受信されたようなページ画像のフォーマットは、可
変であってもよく、ＪＰＥＧ、ＴＩＦＦ、ＧＩＦまたはＢＭＰファイルなどの非文字列が
アクセス可能なフォーマットで表されたページ画像のコンテンツ、またはＡｄｏｂｅ　Ｐ
ｏｒｔａｂｌｅ　Ｄｏｃｕｍｅｎｔ　Ｆｉｌｅ（ＰＤＦ）などの文字列のアクセス可能な
フォーマットで表されたページ画像のコンテンツを含むことができる。ページ画像には、
ページ画像が受信されるフォーマットに関係なく、トークンベースファイル生成処理方法
３０を施す前に、標準的なＯＣＲまたはＯＣＲに似た前処理技術、例えば、コントラスト
調整、デスキューイング、デスペックリングおよび／またはページ回転補正などを施して
もよい。
【００２０】
　ブロック３２で、その中に文字列を有するページの受信画像において、トークンは、識
別される。トークンは、グラフィカルユニットを指し、単独の文字または記号を表しても
よく、または表さなくてもよい。むしろ、トークンは、純粋に図形という意味で十分に別
個であるように識別されるユニットであり、それにより単独のユニットを形成する。本発
明の種々の例示的な実施形態において、電子画像におけるトークンに関する探索は、通常
は白色である背景領域の中で生じる。トークンは、ピクセルの色が背景色から十分に逸脱
する場所ならどこでも推測される。次に、当分野ではよく知られている接続構成要素解析
（またはフラッドフィル解析）が、そのすべての隣接する（または接続される）ピクセル
を求めるために最初のピクセルに施されてもよい。この実施例において、単独の接続構成
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要素に関連付けられるピクセルはすべて、トークンと識別される。しかし、別の実施例に
おいて、２つ以上の接続構成要素が、トークンと識別されてもよい。
【００２１】
　図３を参照すると、参照符号４２、文字列構成要素「ｅｖｅｒｙ　ｄａｙ」を含む電子
画像が、接続構成要素技術に基づいて解析され、「ｅ」、「ｖ」、「ｅ」、「ｒ」、「ｙ
」、「ｄ」、「ａ」および「ｙ」を個別のユニット、すなわち、トークンとして識別する
。さらに、これらのトークンのそれぞれは、図示されているように、境界ボックス内に境
界を定められ得る。接続構成要素解析および境界ボックスの発見は、当分野ではよく知ら
れているように、メモリ１９（図１）に格納される適切なＯＣＲまたはＯＣＲに似たソフ
トウェアプログラムを用いて実行されてもよい。
【００２２】
　別の実施形態において、他の計算ジオメトリ構成技術を用いて、電子画像におけるトー
クンを識別してもよい。例えば、電子画像内部のピクセルは、ピクセル強度およびエッジ
マグニチュードおよび方向に基づいてエッジウェイトを有するグラフとして表されてもよ
い。接続決定は、ピクセルの２つの集合間の最短経路を決定することによって行われ得る
。ピクセルの集合が十分に接続される場合には、単独のトークンを共に形成するものとし
て識別されてもよい。
【００２３】
　場合によっては、２つの字（または文字）は、図４Ａに示される「ｒａ」の場合のよう
に、互いに接触して単独の接続構成要素を形成してもよい。この場合には、元の単語「ｒ
ａｗ」は、接続構成要素解析に基づいて、２つのトークン「ｒａ」５０および「ｗ」５１
に分離される。本発明の方法では、個別のトークンとして各字を識別することは重要でな
いため、格納要件を低減するために、トークンタイプの数を削減する目的のために、これ
を実行することが望ましい場合がある。したがって、２つ以上の字または記号の組み合わ
せであってもよい接続構成要素を分離するためにさらなる処理が行われてもよい。例えば
、図４Ａの場合には、トークン「ｒａ」５０に関する境界ボックスは、このトークンに関
して単独の字または記号を表すためには、その水平寸法において大きすぎる可能性がある
ことが決定されてもよい。一般に、その境界ボックスが垂直寸法より長い水平寸法を有す
るトークンは、２つ以上の字または記号を潜在的に表している疑いがある可能性がある。
そのように決定される場合には、疑われたトークンは、適切なＯＣＲまたはＯＣＲに似た
ソフトウェアプログラム（例えば、迷路アルゴリズム）を用いてさらに解析し、トークン
を２つの部分に切り離すために、一方の側（例えば、上側）から他方の側（例えば、下側
）への最短経路５２を識別してもよい。ＯＣＲまたはＯＣＲに似たソフトウェアはまた、
上記の実施例において、接触している可能性がある隣接する字（すなわち、上記の実施例
では「ａ」）から分離しやすくするために、「ｒ」が所与の位置にあることを認識する際
に有用である可能性がある。さらに別に、場合によりトークンを２つの部分に切り離す経
路は、ピクセル強度およびエッジマグニチュードおよび方向に基づいて、エッジウェイト
を有するグラフとしてピクセルを表すことによって、計算され得る。次に、最短経路５２
は、トークンの対向する側にある２つの点の間（例えば、上エッジの中心と下エッジの中
心との間）で求められ得る。図４Ａの実施例において、最短経路５２は、トークン「ｒａ
」５０を２つのトークン「ｒ」および「ａ」に分けるために求められる。その後で、分離
された「ｒ」トークンおよび「ａ」トークンの精度は、「ｒ」トークンおよび「ａ」トー
クンをそれぞれ既にトークンとして明確に識別された他の「ｒ」トークンおよび「ａ」ト
ークンと比較することによって確認されてもよい。
【００２４】
　一実施形態において、２つの字を１つのトークンに接続する（例えば、上述のトークン
「ｒａ」５０）方が、字を２つのトークンに分離する（例えば、「Ｈ」を２つの垂直部分
に分離する）よりよい。前者は、メモリ要件をわずかに増大するが、後者は、ページにお
いて誤って現れる不正確な（または誤って分割された）トークンを作成する。例えば、字
「Ｈ」が、２つの垂直部分に「誤って分割される」場合には、その間に間隙を有する２つ
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の垂直部分として現れる。したがって、不明確なトークン（すなわち、２つ以上の字また
は記号を含む疑いのあるトークン）は、すべて明確なトークンが識別された後にのみ、複
数のトークンへの可能性の或る分離に関して評価されてもよい。例えば、結果として生じ
る分離点が、いくつかの明確に識別されたトークンに適合する場合に限り、任意の不明確
なトークンが複数のトークンに分離されてもよい。特定の実施例として、図４Ａにおける
トークン「ｒａ」５０は、結果として生じる分離された「ｒ」トークンおよび「ａ」トー
クンが明確に定義されたトークン「ｒ」および「ａ」にそれぞれ適合する場合に限り、「
ｒ」トークンおよび「ａ」トークンに分離されてもよい。結果として生じる分離されたト
ークンのそれぞれは、明確に定義されたトークンと厳密に適合することができない場合に
は、不明確なトークンは、複数のトークンに分離される必要はない。
【００２５】
　図２に戻って参照すると、ブロック３３で、分離されたトークンが互いと比較され、類
似の形状を有するトークンが共にグループ化される。例えば、図３において、ステップ４
３、文字列「ｅｖｅｒｙ　ｄａｙ」からの２つの「ｅ」トークンは、「ｅ」バケットに類
似の形状を有するものとして共にグループ化され、同一の文字列から２つの「ｙ」トーク
ンは、「ｙ」バケットに類似の形状を有するものとして共にグループ化される。グループ
化は、トークンの形態構造学的特性に基づいて、実行されることに留意されたい。したが
って、例えば、通常の「ｅ」およびボールド体で記載された「ｅ」は、十分に異なる形状
を有するものとして良好に処理され、２つの異なるバケットでグループ化されてもよい。
結果として生じるトークンベースファイルがレンダリング時に、元の電子画像の全体的な
ルックアンドフィールを維持するようにするために、トークンを識別して分類するための
そのような形態論に基づく手法または画像に基づく手法がとられる。したがって、ドキュ
メント中の単独の英数字は、２つ以上の代表的なトークンによって表されることが可能で
ある。
【００２６】
　種々のパターンマッチング方法または形状マッチング方法は、それらの形状にしたがっ
て、トークンを分類するために用いられてもよい。本発明の種々の例示的な実施形態にお
いて、「重心」が、各トークンに関して計算され、互いと比較することができるようにト
ークンを整列するために用いられる。本明細書で用いられるとき、グレースケール画像に
おけるピクセルの「質量」は、背景色（通常は、純粋な白色）からのその偏差として定義
される。グレースケール画像が質点の格子、各ピクセルに関する１つの質点として処理さ
れる場合には、画像の「重心」は、画像の代表的な点と見なされ得る。色画像がこれも色
における背景と共に用いられる場合には、「質量」および「重心」は依然として、任意の
適切な変換方法を用いて、色画像をグレースケール画像に最初に変換することによって、
同様に計算され得る。各トークン画像に関して計算された重心は次に、それぞれの重心値
にしたがって、トークン画像を整列するために用いられてもよい。
【００２７】
　説明のための実施形態において、一旦、トークンが整列されると、整列されたトークン
は、トークンが十分に類似であるかどうかを決定するために比較され得る。各（グレース
ケール）画像における各ピクセルは、０．０が白色を表し、１，０が黒色を表すように正
規化されてもよい。その後で、１対の画像に関して、トークン画像間の形状における類似
性を確認するために、画像間の「距離」が、計算される。そのような距離を計算するため
に、種々の方法が可能である。一実施形態において、二乗平均平方根（ＲＭＳ）誤差に関
して、距離を計算することができる。具体的に言えば、各一致する対のピクセル（すなわ
ち、重心に対して同一の位置にあるピクセル）に関して、２つのトークン画像を比較する
ために、グレースケール（色）値における差の平方を計算し、すべての一致するピクセル
に関して平方値の和をとり、一致するピクセルの数によってその和を除算し、最後にその
平方根をとってＲＭＳ誤差値を生成することができる。０．０のＲＭＳ誤差値は、２つの
画像が同一であることを意味するのに対し、任意のより大きなＲＭＳ誤差値は、２つの画
像が互いから一層著しく異なっていることを示す。一実施形態において、２つのトークン
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画像は、ＲＭＳ誤差値が０．１０などの所定の閾値以下である場合には、同一のトークン
グループに属するように、互いに対して形状において同一または十分に類似であるものと
考えてもよい。
【００２８】
　図４Ｂは、境界ボックス５３におけるトークン「ｅ」を示しており、重心が点「ｘ」で
求められる。それらの重心値に基づいて、トークンの整列および／または比較のための種
々の別の方法が、可能である。例えば、図４Ｂをさらに参照すると、境界ボックスは、重
心の点５３’を通る水平線および垂直線を用いて、図示されているように、４つの部分５
４、５５、５６および５７などの複数の部分に分割してもよい。重心値は、示されている
ように、４つの部分に関してそれぞれ４つの点「ｘ」で求められてもよい。４つの重心値
は、原点として用いられる重心の点５３’に対する（ｘ，ｙ）座標として表されてもよい
。次に、問題のトークンがどのトークングループに属する可能性があるかどうかを概ね決
定するために、４つの重心値はそれぞれ、（例えば、４つの重心値の２つの集合間の平均
平方差をとることによって）トークングループからの別のトークンの対応する重心値と比
較されてもよい。特に、トークンを比較するために多数のトークングループが存在する場
合には、この実施例の場合のように、４つの重心値のみの比較は、予備マッチング処理を
著しくスピードアップする。しかし、この方法に基づいてマッチングが求められる場合に
は、真のマッチングは、上述したＲＭＳ誤差に基づく方法などの包括的な比較試験を用い
て確認されてもよい。
【００２９】
　４つの重心値の使用に対してさらにまたはあるいは、上述のように、種々の他の方法が
、トークンをトークンが属し得る候補トークングループに予備的に分類するために用いら
れてもよい。例えば、ＯＣＲまたはＯＣＲに似た処理は、検出された実際の文字などの字
の情報およびフォント、近似フォントサイズ、字がボールド体、イタリック体またはアン
ダーライン付きなどであるかどうかなどの種々のフォーマットの詳細項目を得るように行
われてもよい。２つのトークンが同一のＯＣＲ文字および同一サイズを有するように検出
される場合には、２つのトークンは、互いに形状において類似であると予備的に決定され
てもよい。しかし、既に述べたように、マッチングがこの方法に基づいて求められたとし
ても、真のマッチングはさらに、ＲＭＳ誤差に基づく方法などのさらに包括的な比較方法
を用いて確認されてもよい。
【００３０】
　上述したＲＭＳ誤差解析を用いなくても済む種々のトークンの形状を推定して比較する
ための他の包括的なグラフィカル解析技術もまた、当業者には明白であるように、本発明
によれば採用され得る。例えば、黒度解析の和を用いて、種々のトークンの形状を比較し
てもよい。別の実施例は、クロスエントロピー方法である。２つのトークンＡおよびＢが
与えられると、Ａに対するＢのクロスエントロピーが、ガイドとしてのＡに関するトーク
ン画像における情報を用いてＢに関するトークン画像を圧縮することによって計算され得
る。次に、トークン画像Ｂに関する最終的な圧縮ファイルにおけるビットの数が、取得さ
れる。同様に、Ｂに対するＡのクロスエントロピーが、Ｂに関するトークン画像における
情報を用いてＡに関するトークン画像を圧縮し、トークン画像Ａに関する最終的な圧縮フ
ァイルにおけるビットの数を取得することによって、計算され得る。次に、Ｂに対するＡ
のクロスエントロピーとＡに対するＢのクロスエントロピーとの間の最大値が取得され、
２つのトークン画像の間の「距離」（すなわち、形状における近似性）の尺度として用い
られる。
【００３１】
　ブロック３３を参照し続けると、説明のための実施形態において、同様に形成されたト
ークンは、共に分類され、トークングループを形成することができる。図４Ｃは、種々に
形成されたトークンをさまざまなトークングループに分類する際に使用するのに適した１
つの技術を概略的に示している。本質的に、探索木または分類木は、分類処理をスピード
アップするように構築されてもよい。コンピュータに基づく探索および分類の当分野にお



(11) JP 4987960 B2 2012.8.1

10

20

30

40

50

いてよく知られているように、探索木または分類木は、各状態（ノード）が、状態の新た
な集合（子ノード）に生じてもよく、これらのそれぞれが今度はそれ自身の後を継ぐ状態
（孫ノード）を生じてもよい、などといった分岐構造を含む。それらの形状（例えば、一
定の参照画像に対するＲＭＳ誤差値に基づく）によってトークンに関してそのような木を
構築し、根ノードから子ノードに、孫ノードになど木を横断することによって、コンピュ
ータルーチンは、新たなトークンを種々のトークングループ（葉ノードを形成する）に迅
速に分類してもよい。
【００３２】
　図４Ｃの実施例において、「ｅ」、「ａ」および「ｂ」に関するトークングループが、
形成されている。さらに、（例えば、「ｅ」トークン画像と「ａ」トークン画像との間の
ＲＭＳ誤差値に関して）「ｅ」および「ａ」に関するトークングループの間の差は、０．
３であることが求められ、「ｅ」および「ｂ」に関するトークングループの間の差は、０
．４であることが求められた。この実施例において、「ｅ」トークングループは、基準点
として用いられる。分類されることになっている次のトークン「？」と「ｅ」トークング
ループとの間のＲＭＳ誤差値が、「Δ」として計算される。Δ．ｘが０．３未満である場
合には、「ｅ」トークングループから０．３未満だけ異なる既存のトークングループはな
いため、「？」は、まだ作成されていない新たなトークングループに分類され得る。同様
に、Δ．ｘが０．４より大きい場合には、「ｅ」トークングループから０．４より大きく
異なる既存のトークングループはないため、「？」は、まだ作成されていない新たなトー
クングループに分類され得る。したがって、０．３≦Δ．ｘ≦０．４である場合のみ、「
？」がこれらのトークングループのいずれかに属するか、またはまだ作成されていない新
たなトークングループにおそらく属するかを確認するために、「？」をそれぞれ「ａ」お
よび「ｂ」に関するトークングループと比較することが必要である。比較は、例えば、「
？」トークン画像と「ｅ」トークン画像との間のＲＭＳ誤差値または「？」トークン画像
と「ａ」トークン画像との間のＲＭＳ誤差値を計算することによって、実行され得る。適
切な探索木または分類木を用いて、種々に形成されたトークンは、それらの形状にしたが
ってトークングループに迅速に分類されてもよい。
【００３３】
　一旦、ページ画像、例えば、書籍において求められたトークンのすべてが、種々のトー
クングループに分類されると、各グループにおけるトークンには、任意の適切な画像処理
または前処理を施されてもよい。具体的に言えば、図２に戻って参照すると、ブロック３
４で、任意に、種々のディジタル画像処理フィルタが、各グループに分類されるトークン
に適用され、例えば、トークンのアウトラインを平滑化し、明白なアーチファクトを除去
することなどを行ってもよい。これに関して種々のフィルタは、当分野では知られており
、メモリ１９（図１）に格納される市販のＯＣＲまたはＯＣＲに似たソフトウェアプログ
ラムの一部であってもよい。
【００３４】
　ブロック３５で、各トークングループに関して、トークングループにおいて分類される
トークンのすべてを形態構造学的に表現する代表的なトークンが求められる。例えば、ト
ークングループにおけるすべてのトークンは、結合トークンを得るために結合されてもよ
い。例えば、平均化、中央値をとるなどの当業者には明白であるようなトークンを、また
はさらに具体的に言えば、トークン形状を結合するための種々の方法が、可能である。本
発明の種々の例示的な実施形態において、代表的なトークンは、平均化されたトークン（
図３）として求められる。平均化は、すべてのトークン画像の重心の点を整列し、あらゆ
るピクセルの位置の平均をとることによって（例えば、各一致するピクセルをとり、各ピ
クセルに関する平均色（グレースケール）値を計算し、色（グレースケール）値のすべて
の和をとり、トークン画像の数によってその和を除算することによって）実行され得る。
さらに、内挿が、サブピクセルレベルの平均値を得るために行われてもよい。平均化され
たトークンが、トークングループにおけるトークン画像のすべての平均化から作成される
場合には、元のトークン画像において提示され得る種々の不完全さまたはアーチファクト
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は、ぼやけが増大するという潜在的な代償を払うことになるが、平均化されて（または最
小化されて）略平滑化されたエッジを作成する。
【００３５】
　一部の実施形態において、結合トークンを作成するために、トークングループに含まれ
るトークンのすべてが、結合（例えば、平均化）される必要はないことに留意すべきであ
る。例えば、１０００個を超えるトークンなどトークングループにおける大量のトークン
がある場合には、平均化されたトークン画像の品質が、数百のトークンの後で認識可能な
ほど向上しないため、すべてのトークンを平均化する必要がない可能性もある。そのよう
な場合には、わずか１００個程度の「最も近い」トークン画像が取得されて平均化され、
平均化されたトークンを生成してもよい。
【００３６】
　ブロック３６で、トークングループにおいてトークンのすべての形状を形態構造学的に
表現するが、ある程度のぼやけを有する代表的な（例えば、結合または平均化された）ト
ークンが、代表的なトークンの数学的表現であるベクトル化トークンに変換される。本明
細書で用いられるとき、「ベクトル化」という用語は、代表的なトークンの形状を最もよ
く表すアウトラインを求め、（任意の囲まれた部分を満たすために、適切なフィル命令と
共に用いる）数式においてそのアウトラインを表す処理を指す。ビットマップをベクトル
図形に変換するための任意の適切なラスターベクトル変換ソフトウェアは、本発明によれ
ば、代表的なトークンをベクトル化するために用いられてもよい。説明のための実施形態
において、ブロック３６でベクトル化する前に、コントラスト調整、デスキューイング、
デスペックリングおよび／またはページ回転補正などのさらなる前処理技術を利用しても
よい。
【００３７】
　本発明の一部の例示的な実施形態において、代表的なトークンに関するアウトラインは
、トークン領域の解析に基づいて求められる。具体的に言えば、各代表的なトークンは、
２つ以上の領域に分割される。例えば、字「ｅ」は、３つの領域、すなわち、背景、「ｅ
」を表す実線部分、および「ｅ」の上部分における半円形状の孔を有する。アウトライン
は、任意の隣接する領域間の境界の集合として求められ得る。例えば、「ｅ」のアウトラ
インは、実線部分と半円形状の孔との間の別の境界と組み合わせた背景と実線部分「ｅ」
との間の境界として求められ得る。同様に、字「ｉ」は、３つの領域、すなわち、背景お
よび２つの実線部分を有し、そのアウトラインは、第２の（下部の）実線部分と背景との
間の別の境界と組み合わせた第１の（上部の）実線部分と背景との間の境界として求めら
れ得る。
【００３８】
　さらに、代表的なトークンのアウトラインを数学的に表現するための種々の方法が可能
である。例えば、ベジエ円弧／曲線表現技術は、コンピュータフォントのレンダリングの
当分野ではよく知られており、制御点および制御点の各隣接対との間の曲線（直線を含む
）に基づく任意のアウトラインを表すために用いられてもよい。さらに図３を参照すると
、４６で、例えば、ベクトル化トークン「ｅ」は、９つの端点１から９と、各隣接対の端
点の間の９つの曲線１－２、２－３、３－４、４－５、５－６、６－７、７－１および８
－９を表す数式とによって表される。各隣接対の端点はまた、ベジエ曲線の外観（または
「曲線性」）を制御するために用いられる２つの他の制御点を有する。本発明の一実施形
態において、代表的なトークンの各曲線を定義するために用いられるベジエ曲線の数は、
代表的なトークン（またはさらに具体的に言えば代表的なトークンによって表されるトー
クン）がどれほど頻繁にドキュメント中に現れるかに応じて変化してもよい。例えば、一
部のトークンは、ドキュメント中に数千回生じ、他のトークンは、数回程度しか生じない
可能性がある。頻繁に生じるトークンを定義するためにより多くのベジエ曲線を使用する
ことを可能にすることによって、ドキュメントにおけるトークンの大部分に関して画像品
質を向上すると同時に、あまり頻繁に生じないトークンの良好な圧縮を依然として達成す
ることができる。
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【００３９】
　Ｂスプラインまたはエルミート技術などの他の数学的表現技術もまた、当業者には明白
であるように、ベクトル化トークンを定義するために用いられてもよい。ベクトル化トー
クンは、形状の数学的表現であるために、任意の解像度、例えば、２４００ｄｐｉまたは
１９２００ｄｐｉもの比較的高解像度でレンダリングされ得る。また、ベクトル化トーク
ンは、そのメモリ空間に関して、表す元のトークンのいずれと比較しても、著しく圧縮さ
れる。例えば、本発明の種々の例示的な実施形態において、単独のベクトル化トークンを
表すために１８０バイト程度をとってもよい。
【００４０】
　したがって、多くのベクトル化トークンが定義され、それぞれのベクトル化トークンは
類似の形状を有するトークンのグループを表してもよい。例えば、２００ページの書籍か
らのページ画像は、２，０００個を超えるベクトル化トークンを作成するために処理され
、それぞれが、同様に形成されたトークンのグループを表すようにしてもよい。書籍にお
いて最初に識別されたトークンのすべては今度は、２，０００を加えたベクトル化トーク
ンの１つによって表されることに留意されたい。本発明の方法は、特定の文字または一定
のフォントタイプとして認識することなく、ベクトル化トークンを定義することにも留意
されたい。むしろ、方法は、スキャンインされた書籍などの元のドキュメントにおいて求
められるすべてのトークンの形態構造的な特徴の解析に基づいて、画像として純粋にベク
トル化トークンを定義する。スキャンインされたドキュメントを処理するために、この画
像に基づく手法は、トークンベースファイルを作成するためのキーの１つであり、印刷し
た元のドキュメントと同じルックアンドフィールを維持すると同時に、高解像度でレンダ
リングされ得る。
【００４１】
　図２を参照すると、ブロック３７で、トークンベースファイルは、ブロック３６におい
て前に定義されたベクトル化トークンに基づいて作成される。このファイルにおいて、各
ベクトル化トークンは、トークン番号に割り当てられ、トークングループを形成するトー
クンのそれぞれの位置は、トークンのグループを表すベクトル化トークン（またはさらに
具体的に言えば、そのトークン番号）に関連付けられる。例えば、各トークンの位置は、
ページ番号およびトークンが現れる各ページ内の位置のＸ－Ｙ座標によって定義されても
よく、位置は、ポインタによって対応するベクトル化トークンに対して関連付けられる。
したがって、レンダリング時に、ベクトル化トークンは、元のトークンとは対照的に、こ
の位置で表示され、それによってベクトル化トークンのみからなるページ画像を作成する
。ベクトル化トークンがトークン形状の数学的表現であるために、高解像度をはじめとす
る任意の解像度でレンダリングされ得、表示されたときに整って可読であるように見え得
る。さらに、同様に形成されたトークンの複数の位置が、ポインタを用いて代表的なベク
トル化トークン（小さなメモリサイズを有する）に単に関連付けられるため、これらの位
置に関して元のトークンを格納する必要はなく、したがって、ページ画像に関する格納要
件を最小限に抑えることができる。例えば、平均で、書籍は、約２ＭＢのメモリサイズを
有するトークンベースファイルに変換され得る。さらに別に、各ベクトル化トークン（例
えば、１８０バイト）の小さなメモリサイズに起因して、トークンベースファイルのきわ
めて高速のレンダリングが可能である。さらに別に、トークンベースファイルは、任意の
数の印刷媒体にさらにレンダリングされてもよい。
【００４２】
　本発明の説明のための実施形態について図示して記載してきたが、本発明の趣旨および
範囲を逸脱することなく、その中で種々の変更が成され得ることは十分に認識されよう。
【図面の簡単な説明】
【００４３】
【図１】本発明の実施形態を実施するために用いられ得る例示的な計算システムの機能ブ
ロック図である。
【図２】本発明の一実施形態による文字列を含む電子画像をトークンベースファイルに変
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【図３】図２に示された文字列を含む電子画像をトークンベースファイルに変換する方法
のステップの一部を概略的に示す絵図である。
【図４Ａ】本発明の種々の実施形態による文字列を含む電子画像をトークンベースファイ
ルに変換する方法において、それらの形状にしたがってトークンを識別して分類するため
に用いられ得る種々の技術を示している。
【図４Ｂ】本発明の種々の実施形態による文字列を含む電子画像をトークンベースファイ
ルに変換する方法において、それらの形状に基づきトークンを識別して分類するために用
いられ得る種々の技術を示している。
【図４Ｃ】本発明の種々の実施形態による文字列を含む電子画像をトークンベースファイ
ルに変換する方法において、それらの形状に基づきトークンを識別して分類するために用
いられ得る種々の技術を示している。

【図１】 【図２】
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【図４Ｂ】

【図４Ｃ】
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