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This paper reports a kind of pattern recognition. There町e many patterns in the 

world， such as the patterns of characters， pictures and voices. 

We selected Katakana characters for our ob}田ts and studied how Katakana characters 

are recognized by computers. We studied two cases. 

One was也砿the input characters;were stylized and the other the input characters 

were unstylized. The re町lt was that the computer could recognize all stylized characters. 

パターン認識の過程

パターン認識 と は， 人が視覚， 聴覚， 触覚を通じて
行な う 図形， 文字， 音声の判別の働きをい う 。 われわ
れは日常， こ れ ら の事をい と も たやす く 行な っ てい る
が， そ の内容は， 非常に複雑な情報処理であ っ て， そ
の過程は， 現在解明 さ れ る に至 っ ていない。 し か し な
がら パターン認識は， 大体， 図- 1 の よ う な認識過
程をた ど っ てい る と 考え ら れ る 。

すなわち， そ の過程は， 入力パターγの観測過程，
特徴抽出過程， 識別過程の 3 者に大別 さ れ る 。 筆者 ら
は. 3 者の う ち入力パターン の観測過程を除 く 特徴抽
出過程， 識別過程を研究の対象 とした。 パターンを認
識す る機械は， 一般的に 3 者で構成 さ れ る と し. 3 者
の機能は次の よ う にな る。

2. ま え が き

近年， 種 々 な業務において， 能率化の一端と し て手
書 き文字の機滅的処理が望 ま れてい る。 た と えば， 郵
便物の 自 動宛先分類， 銀行窓口での筆跡鑑定， 電子計
算機の事務処理上でのパン チγ グの省略等が， そ の代
表的な例であ ろ う 。 パターγ認識は， そ の手書 き文字
の機械的処理化のため の基本的な研究課題であろ う 。
筆者 ら は， パターγ認識 の基礎的な知識を得 る ために
デ ィ ジタル計算機を使っ て， パターン のーっ と し て，
手書 き カタ カ ナ文字を と り あげ， それをいかに認識 さ
せ る か， また， そ の プ ロ グ ラ ム について調べた。

な お， デ ィ ジタル計算機は O K 1 T A C-50 90を使
用 し， プ ロ グ ラ ムは O KIP A L に よ っ て構成 されて
L 、 る。

入力パターン の観測過程

未知パターン (入力パターン〉 は機械
的方法， 電気的方法， 両者の組み合せに
よ る方法のいずれかの方法に よって， 装
置の入力部に移 し， 未知パターγが， 光
学的， 電気的に観測 さ れ. 2 ・2 で記す
特徴パ ラ メータの抽出が行なわれ易い よ
う に正規化 (normalize ) さ れ るo 正規
化 と は観測された未知パターンの必ずし
も統一されない位置， 大き さ， 傾き， 太

2・ 1 .

パターン認識過程図- 1



(2) 垂直成分の本数。
(3) 斜め成分C"-) の有無。
(4) 斜め成分C/) の有無。
(5)文字の重心が上部， 下部のいずれの部分にあ る

カミ。
(6) 文字の重心が左部， 右部のいずれの部分にあ る

か。
(7)上部に突出部があ る か， ま たそ の本数。

(例えば“サ"であれば突出部は 2 本〉
(8) 中心部に空部があ る か ど う か。

(例えば“タ"であればな し， “ク"であればあ る 〉
(9) “ヌ" と“ス" の よ う に突出 してい る か否か。
以上の よ う な特徴があげられ る が， (1)�(6)の特徴は

C"-は右下 り の斜線〉
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2.2.  特徴抽出過程
観測過程て、正規化された入カパターγ よ り 特徴パ ラ

メータを抽出す る 。 特徴パ ラ メータ と は， 文字の場合
についていえば， 縦線， 横線， 斜め線の有無， ま たは
本数， 上部への突出部の有無， ま たは本数等の特徴を
ス コ ア化した も のであ る 。 こ の特徴パ ラ メータの質 と
量は， 次の識別過程におい て， 誤認識， 認識可能， 不
可能を左右す る重要な要素であ る 。 なお， 数量に関 し
ては， 対象 と す る バターンを類 別す る に必 要 か つ 最
小限でなければならない。 特徴パ ラ メータの数量が多
す ぎた り ， そ の質が厳密す ぎ る と ， 変形 し た入カパタ
ーγ に対 しては， 適合す る回数が少な く な っ て， 認識
不能， あ る い は拒否Creje ct) の機会が多 く な る 。 ま
た， 逆に特徴パ ラ メータの数量が少なす ぎ る と 誤認識
の機会が多 く な る のであ る 。
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さ ， 濃 さ を一律化す る 過程であ る 。
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2.3 . 識 別 過 程
記憶装置にあ ら か じめ， 標準パ ターン の特徴パ ラ メ

ータを記憶させておき， それ と特徴抽出過程で抽出 し
た未知パターンの特徴パ ラ メータ と 比較す る。 なお，
標準パターンの特徴パ ラ メータ と未知バターンのそれ
の数は等 し く なければな ら な し 、 。 比較さ れて両者が等
価であ る と き， 標準パターン， あ る いはそ の シ ン ボ ル
を識別結果 と し て， 打ちだ さ すのであ る 。

筆者 ら は， 以上の よ う な過程を有す る よ う に， パタ
ーン認識用 プ ロ グ ラ ムを作 り ， それを特徴抽出法 と呼
んだ。
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特徴抽出法

3 . 1 . 対象 と す る文字パターン
入カパ ターγの対象を カタ カ ナ48文字 (濁音は除か

れてい る 〉 と した。 入力パタ
ーンは図- 2 の よ う に10 X 10
の マト リ ッ ク ス の形で文字の
成分があ る部分は“1 "， 空白
は“0 " と 表わ されてい る 。
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3. 

3・2 . 特徴の種類
標準特徴パ ラ メータの質 と

数量は， 2 ・ 2 で、記 した よ う
に， 定めねばならない。 筆者
らは， カタ カ ナ文字を観察 し
て， 次の よ う に特徴を選出し
分類 した。

(1) 水平成分の本数。



48個の カタ カナ文字に対して， 普遍的であ り ， 識 別に
際して充分安全さ を持つ。

(7)�(9)の特徴は必ずし も そ う ではない。
標準特徴パ ラ メータの リ ス ト を作ろ う と す る 際， ま ず
標準パ タ ー ン48個の カタ カナ文字 (図 3 ) を( 1)�(6)
につい て調べ， そ の結果を ス コ ア 化す る。 それで， 各
々 の文字は， 6 f罰の特徴 の ス コ ア の組み合せで も っ て
代 表 さ れ る 。 (例えば“セ"であれば( 2 2 0 0 1 1 )
の よ う に〕しか し， 6 個の ス コ ア の組み合せでは， 48
文字は分類で きず， 一つの組み合せに対し 2 個以上の
文字の対応が生じ る 。 が， そ の場合に限 り それを例外
(Excep tion) として， (7)�ゅのいず、れかの特徴につ

いて調べ， そ の結果を ス コ ア 化する 。 結局高七 8個
の特徴パ ラ メータの組み合せで も って， 48個の文字に

、 対応す る組み合せは， 各 々 ， 異な る よ う になった。 そ
の 特 徴パ ラ メータの リ スト は 表- 1 であ る。

表-1

ア1 1 1 0 1 1 1 0 0 -r--::;可
イ1 0 1 0 1 2 2 0 0  1ヒ|
ウ1 1 1 0 0 1 2 1 0 1フ i
Z下 2 1 0 1 1 2 0 o 1へ|
オ1 1 1 0 1  1 2 0 0  口町
カ1 1 2 0 0 1 1 0 0  1マ|
キ1 2 1 0 0 0 11 0 i ミ |
ク 1 1 1 0 0  1 2 0 0  Iム|

ケ1 1 2 0 0 1 2 1 0  1メ|
コ 1 2 1 0 0 0 2 0 0 1モl

サI 1 2 0 0  1 2 2 0  1ャi
シ1 3 1 0 0 2 1 0 0 1ユ!
ス1 1 0 1 1 1 2 0 1 I ヱ|
セ 1 2 2 0 0 1 1 0 0 1ヨ|
斗一旦旦旦lよ1旦_o_L空」

タ1 2 2 0  0 1 2 1 0 リ |
チ1 2 1 0 0 1 2 0 0  I ノレ i 

ツI 1 3 0 0 1 2 0 0  1レ|
テ1 2 0 0 1 1 1 0 1  1ロ l

ト1 0 1 1 0 2 1  0 0 1ワ|
ナ1 1 1 0 0 1 2 1 1 1ヲI
J三Lーえ立Jl_Q_�旦旦_I�こ」
三_1_ 1_旦 1 1 1 2 1 1 I 一」
ネI 1 1 1 1 2 1 0 0 1 
ノ1 0 0 0 1 0 0 0  0 1 

1 2  1 1 2 2 0 0 
2 1 0 0 0 1 1 1  
1 0 0 1 1 1 0 0 
0 o  1 1 2 0 0 0 
1 3  0 0 2 2 0  0 
1 o  1 1 1 2 1 0  
3 0 0 0  1 0 0 0  
1 0 1 1 2 2 0 0  
0 o  1 1 0 0 0 0  
3 1 0 0  1 1 0 0  
1 o  1 0 1 1 0 0 
2 1 0 0 2 2 0 0  
2 1 0 1  1 2 0 0  
3 1 0 0 1 2 0 0  
2 0  0 1 1  1 0 0  
0 2 0 0 1 2 00 
1 2  0 0 2 1  0 0 
0 1 0 1 2 1 0 0 
2 2  0 0 0 0 0 0 
2 2 0 0  1 2 0 0  
2 0 0 1 1 1 1 1  
1 2 0 0 2 0 0 0  

なお， 特徴パ ラ メータのス コ ア化の規則は次の よ う
であ る。 (1 )， (2): 本数をス コ ア と す る。 (3)， 性) : 有を
1 ， 無を 0 とする。 (5) :上部にあればし 下部にあれ
ば 2 ， 中間部にあれば 0 と す る 。 (6): 左部にあれば 1

後 (110012):ウ クナ (210001) :ェキヒ (120012) :ケサ
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右部にあれば 2 ， 中間部にあれば O と す る。 (7) :本数
を ス コ ア と す る。 (8) : 空部があれば 0 ， なければ 1 と
す る 。 (ω : 突出していればし 突出していなければ O
と す る 。

3・3 . 特徴抽出用 プ 戸グ ラ ムについて ( フロ ー チ ャ
ー ト プ ロ グ ラ ムを参照〉

3 • 2 で
の 6 個の例外普〈 プ ロ グ ラ ム で、はZ" Z2"日….日.z為6(白1:巧6))を
あ ら かじめ， 記憶さ せ てお く 。 ま た， 標準パ タ ー ン の
データ と 3 ・ 2 の規則に従っ て定めた標準特徴パ ラ メ
ータ (表 1 )のデータ と を読 ま せ， 磁気テー プに記憶さ
せてお く 。 プ ロ グ ラ ムでt土， 両者はA A ( 1 : 12， 1 :  
10J で表わ さ れ， A A ( 1 : 10， 1 :  10J は標準パ タ ー
ン のデータであ り A A (11， 1 :  8 J が標準特徴 パ ラ
メータであ り ， 残 る は O の ス コ ア となっ てい る 。
次に未知パター ン (X X (1 : 10 ，  1 : 10J ) を読み，

3 ・ 2 の( 1)�(6)の特徴につい て調べ， 3 ・ 2 の規則に
従 っ て ス コ ア を与え る。 で き た 6 個の ス コ ア (C H
(IJ， C H ( 2 }'・ H ・ C H (  6 J ) を ， あらかじめ読んだ 6
個の例外のいずれかに相当しなし 、か調べ る 。 いずれか
の例外に相当 し た場合は， 3 ・ 2 の(7)�仰のいずれか
1 個， ま たは 2 個の特徴につい て調べ， やは り ス コ ア
を与え る 。 ( C H ( 7 ] ， C H C 8 J) 。 ま た， いずれに
も 相 当 し な か っ た場合は， C H ( 7 ] = C H (8J = 0 と
ス コ ア を O と す る 。

結局， 未知パ タ ー ン の特徴パ ラ メータ， CH( 1 )， 
C H ( 2)… … C H ( 8)が計算 さ れた こ と にな る。 次に
磁気テー プに納 ま る標準パ タ ーン と その標準特徴パ ラ
メータのデータ ( A A ( I: 12， 1 :10)) を一文字ずつ

読みだし， そ の度， 標準特徴パ ラ メータ (A A (11， 
1 J ， A A ( 11， 2 J ……A A (11， 8 J ) と 計算 さ れた
未知パ タ ー ン の特徴パ ラ メータ(C H ( 1 J， C H C 2 J 
・…"CH ( 8)) と を比較す る 。 後 両者が等しい時， 標
準パ ラ メータに相当す る標準パ タ ー ンを印刷さ せ る の
であ る。 未知パ タ ー ン の特徴パ ラ メ-{;Iに相当す る標
準特徴バ ラ メータがなか っ た とき， その未知パ タ ー ン
は認識さ れなかっ た事 と し，“NINSHIKI，FUKANO" 
と う たせてい る 。

次の未知パ タ ー ンに対しては， 以上の こ と を繰返す
のでるる。

次に プ ロ グ ラ ~ムお よ び フロ ーチャー ト をかかげる 。

(101112) : スヌマ (220012):タ ク (20011 1):テ ラ ヲ
勢 S UM =  1 C H (  1 ] - AA(11 ， 1 ) 1 ートIC H( 2) - A A(11 ， 2) 1+……I C H ( 8 J - A A ( 1 1 ， 8 J 1 を計算し，

S UM= O であれば未知パ タ ー ンはそ の標準パ タ ー ン と 等 し く ， S キ O であれば碕者はそ う でない。
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また， 認識結果の 1例をあ と にかかげ る。

プログラム

begin in te ger A1 ， MTADDR ， 1 ，  J ，  S ， Sl ， S2， SG， K ， W， P ，  E ，  SUM; 
in teger array Zl ， Z2 ， Z3， Z4， Z5 ， Z6， ZX(1 : 6 )， AA(1:12，  1:10)， XX(1:10 ，  1:10]， CH ( 1:8)， 
AR(1:10) ; 

Rea d array (Zl(1:6)) ; Rea d aηay (Z2(1:6)) ; Rea d  aηay (Z3(1:6]) ; Rea d aηay (Z4(1 : 6 )) 
Rea d array (Z5(1: 6)) ; Rea d aロay (Z6(1:6)) ; Rea d1(A1)  ; 

MTADDR : = A1 ; AA(l .l) : = 0 ; 
REPTR : 

R回d aηay (AA(1:12， 1 : 10)) ; 
Wri te tape (AA( 1 : 12 ， 1:10) ，  72 ， MTADDR) ; i f  AAC1.1) = 5 then g o  t o  REDATA ; g o  to REPTR; 

REDATA : 
Rea d釘ray (XX(1:10.1:10) ) ; if XX(l ， l) =  3 then g o  t o  END3 ; 

EXTCHA : 
CHARA1 : CH(l): = 0 ; for 1: = 1  s tep 1 un ti l  10 do  

begin S: = O ; for J: = l  s tep 1 un ti l 10 do S: = S+XX(I，J) ; 
if S;三4 then AR(I) : = 1  e lse AR(IJ :  = 0; CH(l) :  =CH(l )+AR (I) 

en d ;  
CHARA2 : CH(2): = 0 ; for J: =1 s tep 1 un ti 1  10 do 

begin S: = 0  ; for 1: = 1  s tep 1 un ti l  10 do S: = S+XX(I，JJ ; 
if Sミ4 then AR(J): = 1  e lse AR(JJ: = 0  ; CH(2): =CH(2)+AR(J) 

en d ; 
CHARA3 : S: = 0  ; for 1: = 1  s tep 1 un ti 1  10 do S: = S+XX(I，I) ; 

if S孟4 then CH(3): = 1  e lse CH (3) : = 0  ; 
CHARA4 : 

S: =XX(l，10)+XX(2，9J +XX(3，8J +XX(4，7J +XX(5，6J +XX(6 ，5)+XX(7 ，4J + XX(8 ，3)+XX(9 ，2)  
+XX(10 ， 1 )  ; 

if S孟4 then CH(4) :  = 1  e lse CH (4J: = 0  ; 
CHARA5 : 

S1: =0  ; fo r 1: =1  step 1 un ti l  5 do for J: = 1  s tep 1 un ti l  10 do 
Sl : = Sl+XX(I， JJ ; 

S2: = 0  ; for 1: = 6  s tep 1 un ti l  10 do for J: = 1  s tep 1 un til 10 do 
S2: = S2+XX(I ，JJ ; SG: = Sl - S2 ; 

if SG>O then CH(5J: = 1  e lse begin if SG= O then CH(5) :  = 0  e lse C紅白): = 2  en d ; 
CHARA6 : 

Sl : = 0  ; for J :  = 1  s tep 1 un ti l  5 do for 1: = 1  s tep 1 un ti l  1 0  do 
Sl: = Sl +XX(I.JJ ; 

S2: = 0  ; for J :  = 6  s tep 1 un ti l  1 0  do for 1: = 1 s tep 1 un ti l  10 do 
S2: = S2+XX(I ， JJ ; SG: = Sl - S2 ; 

if SG>O then CH(6): = 1 e lse begin if SG= O then CH(6): = 0  e lse CH(6): = 2  e nd ; 
EXCEPT : 

swi tc h  SW1: = EXCEP1， EXCEP2， EXCEP3， EXCEP4 ，  END1 ; 
K :=l ， 

EXCEP1 :  for P : = 1  s tep 1 un ti l  6 do ZX(P): = Zl(PJ ， g o  to  KEISA1 ; 
EXCEP2 :  if W = 0 then 



加gin �: = XX(5 ， 5)+XX(5 ，6)+XX(6 ，5)+XX(6，6); if S = O  then CH(8) :  = 0  else 
CH(8): = 1: 
g o  to END2 ; 
en d ; for P: = 1  step 1 un ti l  6 do ZX(P): =Z2(P) ;  g o to KEISA1 ; 

EXCEP3: if W = 0 then 
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begin S: = 0 ; for J: = 1 step 1 until2 do for 1: = 1 s tep 1 un til1 0 do S :  = S+XX(I，J); 
if SG孟1 0then CH(8):ロ1 e lse CH(8): = 0  ; g o  to END2 
en d ;  for P: = 1 s tep 1 un ti l  6 do ZX(P): = Z3(P) ; g o  to KEISA1 ; 

EXCEP4 : if W= O then begin CH(8): = 0  ; g o  to END2 en d ; 
即時A1 : W: = O; for P: = 1 s tep 1 until 6 do W: =W+abs (CH(P) - ZX(PJ) ; 

if W= O then 

END1 : 

beg in E: = 0  ; 1: = 1 ; for J: = 1 step 1 unti l 10 do E: = E十XX(I，J) ; 
if E = 1  then CH(7): = 1 e lse begin if  E= 2  then CH(7): =2  e lse CH(7): = 0  en d 
en d ; K: = K+1 ; go t o  SW1(K) : 

swi tch SW2: = EXCEP5. EXCEP6 ，  EXCEP7， EXCEP8 ， END2 ; 
K:= 1 : 

EXCEP5 : for P: = 1 s tep 1 until 6 do ZX(P): = Z4(P) ; go to KEISA2 ; 
EXCEP6 : if W = 0 then 

begin i f  XX(5 ， 5) = 1  then CH(7): = 1  else CH(7): = 0  ; 
i f  XX(6 ，5)= 1 then CH(8]: = 1  e lse CH(8): =0 ;  go to END2 

en d ; for P: = 1 s tep 1 un til 6 do ZX(P]: = Z5(P); g o  t o  KEISA2 ; 

EXCEP7 : if W = 0 then 
begin S: = XX(5 ，5] +XX(5.6] +XX(6 ，5] +XX(6 ，6] ; 
if S = O  then CH(7] : = 0  else CH(7) : = 1  ; CH(8] : = 0  ; go t o  END2 
en d ; for P: = 1  s tep 1 unti l 6 do ZX(P] : = Z6(P); g o  to KEISA2 ; 

EXCEP8 : if W = 0 then 
begin CH(7] : = XX(1 ， 10) : S : =O ; J:= 10 ; for 1: = 1 step 1 un til 10  do 

S: = S+XX(I ， J) ; if Sキo then CH(8] : = 1  e lse CH(8) : = 0  ; g o  to END2 ; 
en d else g o  to STD ; 

KEISA2 : W: = 0  ; for P: = 1  s tep 1 un til 6 do W: =W+ abs (CH(P]-ZX(P)) ; 
K: = K+1  ; go to SW2(K] ; 

STD : begin CH(7]: = 0  ; CH(8] : = 0 en d ; 
END2 : 

READMT : 
MTADDR: = A1 ; 

Rea d tape (AA(1 : 12 ，  1 : 1 0) ，  72 ， MTADDR) ; 
if AA(1 ， 1) = 5  then begin Prin ts tring (“NINSHI阻#FUKANO") ; g o  to REDATA ; en d ; 
1: = 11 ; SUM: = 0  ; for P: = 1 s tep 1 un til 8 do 

SUM: = SUM+abs (CH(P]-AA(I ，P]) ; 
if SUM = 0 then 

begin c ode PRINT ; go to REDATA ; en d : 
g o  to READMT ; 

END3 : 
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en d 

PRINT ; JMP ，COUNT+1 . JMP ， . SBANCH; +D FORM; 十D COUNT ;+D TUC ，UA .  
NOE，VAR+55 .  

LOI，COUNT+1 .  TRI，SBANCH. 
SSTART : ADD，FORM. SHL，2 . TUC， FORM. ADD，SBANCH. ADD，COUNT . LOI， UA .  

TUC，UA. ADD，X， . 
JUZ，ZERO. TUC ，UA .  ADD，FORM. ADD， +1D TUC ，FORM. JMP ，F20 . ZERO ; ADD，FORM. 
ADD， +30D TUC，FORM. NOE， .  
F20 ; ADD，COUNT. SUB， +5D JUZ ，F23. SUB，+4D JUZ，F28 . JMP ，F25 . F23: ADD， FORM. 

TUC， 120 . TUC，FORM. 
NOE， 10 .  F25 ; TUC，UA. ADD，COUNT. ADD， 十1D TUC，COUNT. JMP， SSTART . NOE， 18 . 
F28 ; ADD，FORM. SHL，4 .  ADD， +3030D TUC， 121.  SEL，31 . LOI ，F25+2 . LPR ，9000 . 

ADD，COUNT . ADD， + lD ADD，SBANCH. 
TUC ，SBANCH. TUC，COUNT. TUC，FORM. LOI，F23+1. ADI ， 9999 . TRI ，F23+1 . 
JIN，SSTART . ADI，0010 .  
TRI ，F23+1 . TUC ，SBANCH. LFE，2 .  NOE ， .  JRS ， . JMP，PRINT . END . 
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文字パタ ーγ には， スタ イ ラ イズ(規格化〕 さ れた
文字 と， 手書 き文字の よ う な スタイ ラ イズ さ れない文
字 と があ る。 今 まで述べて き た特徴抽出法は， 前者に
対 し ては， 誤認識， 認識不可能の恐れはない。 なお，
前者 のみを対象 とす る な らば， 必ず し も 特徴を抽出す
る 必要はな く ， 未知パタ ーン と標準パタ ーン の文字マ
ト リ ッ ク ス の相対応す る， すべての ce llが 等 しいか
ど う かを調べ る だけで 良い。 記す こ とを省略したが，
そ の よ う な， 前者のみを対象 とし た方法をマ ト リ ッ ク

諒 ス法 と 称し て， そ のプロ グ ラ ム も 作 っ た。 パターン認
識は， 後者に対して も 認識で き る こ と をそ の 目 的 と す
る が， 手書 き文字 の変形の仕方， そ の度合は， 多様で
あ り， 誤認識， 認識不能の恐れ のない方法は難し い。
筆者 ら の特徴抽出法は， 結果とし て， あ る範囲内 の手
書 き文字で あ る な ら， 認識で きる が， 目 的に遠い も の
で あ り ， 次の よ う な改 良 の余地があ る と 思われ る 。

言結5 . 

アロー今セー干



(1) も っ と 有効 (認識に際 し て安全〉 な特徴パ ラ メー
タを選出す る。

(2) バタ ーン の マ ト リ ッ ク ス を例えば25 X25の よ う に
cellの数を増 し， 精密化す る。

(3) 特徴を算出す る方法を改 良す る。
最後に， 本研究をすす め る にあた っ て， 終始ご指導

いただいた本学， 四谷平治教授に感謝いた し ます。 ま
た， プ ロ グ ラ ム についてい ろ いろご指示下 さ れた本学
計算センタ一石黒 さ ん にお礼申 し上げ ます。
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