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文字方向および行方向に依存しない 
オンライン手書き枠なし文字列認識 
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あらまし  本報告では，筆記制限の緩和を目的に，文字方向および行方向に依存しない文字列認識手法を提案す

る．ペン入力においてユーザの発想を妨げないためには，できる限り筆記制限を排除する必要がある．手書き枠な

し文字列認識における既存の研究では，横書きの文字列を認識対象としたものがほとんどであった．本手法では，

ペン先座標の時系列情報を利用して文字の方向と行の方向を推定し，その仮定に基づいて，文脈処理を統合した既

存の枠なし手書き文字認識手法を適応することにより，文字方向と行方向に依存しない枠なし手書き文字列認識を

実現した．本手法は，縦書きや横書き，そして，斜め書きの混在にも原理的に対応可能である．これは，タブレッ

ト PC や対話型電子白板などでの自由な筆記認識に有効であると考えている． 
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Abstract This paper describes a writing-box-free on-line handwritten text recognition method that is liberated from 
constraints on writing direction (line direction) and character orientation. This method estimates the line direction and 
character orientation using the time sequence information of pen-tip coordinates and employs a writing-box-free recognizer 
with context processing combined assuming the line direction and character orientation. The method can theoretically cope 
with mixture of vertical, horizontal and skewed lines with arbitrary character orientations. It is expected useful for tablet PC’s 
or interactive electronic whiteboards. 
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1. はじめに  

近年，PDA の液晶画面の大型化や対話型電子白板の

登場，そして，Microsoft 社による Tablet PC の発表，

また，Anoto ペンや e-pen などの紙に書く手書きの電

子化技術の実用化により，筆記枠制限を課さないオン

ライン手書き文字列認識に対する新しい需要が開けつ

つある．筆記枠のなかに文字を一字ずつ筆記していく

単一文字認識（以後，単文字認識）だけではなく，筆

記枠のない入力面への手書き文字列認識（以後，枠な

し文字列認識）にもニーズが寄せられ，我々の技術も

製品として利用されている [1]．  
しかしながら，現在発表されている枠なし文字列認

識技術における既存の研究では，横書きの文字列を認

識対象としたものがほとんどである [1, 2]．  
これに対して，我々は，行方向を緩和する手法を提

案し，縦書きや横書き，斜め書きの混在を認識できる

手法を提案した [3]．しかし，対話型電子白板でしばし

ば筆記される行も文字も傾いた文字列には対応できて



 

 

いなかった．  
本報告では，上記手法を見直し，文字方向に対する

制限を除くとともに，先の手法の問題点も改善して，

より包括的に文字方向・行方向制限を緩和する枠なし

文字列認識を提示する．  
ここで述べる方式では，現在まで研究されてきた高

精度の単文字認識を変更なく組み込むことができるた

め，より自然で，かつ，高性能な手書き文字入力を実

現することができる．  
 

2. 文字方向と行方向の定義  
ここではまず用語の定義を行う．ストロークとは，

ペンダウンからペンアップまでに採集されるペン先座

標（筆点座標）の系列を意味し，文字方向とは文字の

上辺から底辺への方向を指し，行方向とは文字列にお

ける書き始めから文字が連なる方向を指す（図 1）．行

方向は我々の一般的理解と同じであるが，文字方向は

通常の筆記では下向きになるので注意されたい．改行，

行方向の変化点，一定間隔以上の空白などで分離され

る文字列を文字列構成要素と呼び，それぞれが行方向

を持つ（図 2）．文字方向と行方向は独立である．   
 

 
図 1．文字方向と行方向  

 

 
図 2．文字列構成要素と行方向  

3. 認識処理の構成  
行方向・文字方向に依存しない文字列認識は，文字

列要素への分解，各文字列要素における文字方向と行

方法の推定および仮定，推定・仮定された方向での文

字列認識，最終的な評価を伴い，その処理の流れは図

3 に従う．  
本章では，以下，これらの処理の順に提示する．  
 

 

図 3．処理の流れ  
 

3.1. 文字サイズ推定と文字列構成要素分割  
文字サイズの推定と文字

列構成要素への分離を，図

4 の処理により行う．  
 

(1) 文字サイズ推定処理  
画面上に記入されたスト

ローク列から，文字サイズ

（外接矩形を正方形とした

ときの辺の長さ）を推定す

る．ここで推定された文字

サイズは，改行・文字列間

隔検出，仮分割処理および

認識処理に用いられる．  
文字サイズ推定処理では，

画面上の全てのストローク

に対して，その外接矩形の

長いほうの辺の長さ（長辺

長）の分布から文字サイズを推定する（図5）．  
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図 5.文字サイズ推定処理例： "曲 "（総画数 6）  
 

(2) 改行・文字列間隔検出処理  
上記，文字サイズ推定処理で求められた推定文字サ

イズをもとに，改行検出および文字列間隔の検出をク

ラスタリングにより行う．   
ストローク間隔（前のストロークの終点から次のス

トロークの始点への距離）には，文字列内の小さい遷

移と文字列間の大きな遷移の 2 種類があり得る．文字

サイズと比較して，ある基準より大きいものが含まれ

る場合は，改行があるものと仮定する．そして，スト

ローク間隔のクラスタリングを行うことで，文字列内

遷移と区別して改行を検出する（図 6）．  

 

図 6．ストローク間隔の遷移のクラスタリング  
 

(3) 行分割処理  
検出した改行・文字列間隔を用いて，画面上のスト

ローク列を文字列構成要素に分割する．   
 

(4) 方向変化点検出処理  
箇条書きなどにおいて，横書きで書いた見出しの後

に縦書きの行を続けて書く場合がある．また，図など

に阻まれた画面上で行方向を変えて続けて書くといっ

た場合には，改行や文字列間隔を検出するだけでは行

として分割ができない（図 7）．したがって，行方向の

推定が難しくなる．  
そこで，行方向が途中で急激に変化している箇所を

特定することで，文字列の分割や行方向の推定を正確

に行うことができる．方向変化点の検出のためには，

対象となる文字列の始点と終点を結ぶ直線からの最遠

点を求めることで実現できる．また，この手法を再帰

的に用いることで，複数の行方向変化に対応できる．

これらの方向変化点により，文字列構成要素はさらに

短い文字列構成要素に分割される（図 8）．   
 

 

図 7．改行・文字列間隔で分割できない例  
 

 

 図 8．方向変化点検出処理  
 
(5) 文字サイズ詳細推定処理 

文字列構成要素ごとで文字サイズが変動すること

を考慮して，文字列構成要素ごとに文字サイズを詳細

に推定し直す．方法は文字サイズ推定処理と同じであ

るが，それを文字列構成要素ごとに適用することで，

文字サイズ推定の精度を向上させる．  
 
(6) 行方向算出  

文字列構成要素ごとに，最初のストロークの始点座

標と最終ストロークの終点座標から行方向を求める．  
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3.2. 文字方向推定および仮定  
文字方向の推定および仮定

を，図 9 の処理により行う．  
 

(1) 文字方向推定処理  
文字を記入する際，ストロ

ーク間の運筆を除いた筆点座

標の変位は，右方向か下方向

への移動が顕著に見られる．

これは，日本語の，特に漢字

が，右方向あるいは下方向に筆記されるストロークを

多く含むためである．このことから，方向別に変位を

ヒストグラムに取ると，文字方向とその 90 度 (π /2)程
度離れたところに二つのピークが現れる（図 10）．  

したがって，文字列全体で見た場合，これら二つの

ピークを検出することで，文字方向を推定することが

可能である．文字方向が推定できれば，文字方向を下

向きになるように文字列全体を回転させることによっ

て，通常どおりの認識処理を行うことができる．  
具体的には角度θ方向へのヒストグラムの強度を

f(θ )として，f(θ )*f(θ+π /2) のピークを探し，θの方

向を文字方向とすることで実現する．さらにガウス関

数  g(δ )= exp(-δ 2／σ 2)をこれに畳み込んで，右上が

りの文字のように文字の下方向と右方向の角度差が

π/2から多少ずれている場合でも，二つのピークを安定

に抽出することができる（図11）．  
もし，文字方向が下向きか上向きしかないと分かっ

ている場合，Y 座標，つまり縦方向の筆点座標変動か

ら文字方向の推定を行う．ここでは上下方向に記入方

向を限定して考えているので，記入方向が画面上方向

か画面下方向かどちらかに判定できればよい．この場

合，横書き・縦書きに関わらず筆点間の Y 方向の差を

加えていくことで文字方向を推定できる．画面の座標

系を左上に原点をとり，筆点列の Y 座標変動の和が

「正」の値であれば文字方向が下向き，「負」の値であ

れば上向きと判断できる．  
 

 

図 10. 文字に存在する二つのピーク  
 

 
図 11. 推定処理  

 
(2) 文字方向仮定処理  

本処理では，図12に示すように，文字列構成要素の

行方向から良く現れる文字方向を仮定する．この文字

方向としては，行方向の正負方向，それに垂直な２方

向，入力装置の上下方向，左右方向を仮定している．

しかし，これらの文字方向だけに限定するわけではな

い．さらに，文字方向の推定によって絞り込める場合

は，これらの仮定を少なくしたり省いたりすることが

できる．  
文字方向が表示画面に対し上下方向に限られると

きは，この処理は省略できる．  
 

 
 

図 12. 文字方向仮定処理  
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3.3. 文字方向・行方向自由枠なし文字列認識  
前節の文字方向

推定および仮定処

理によって推定ま

たは仮定された文

字方向ごとに，オ

ンライン手書き枠

なし文字列認識を

図 13 の処理によ

り行う．  
 
(1) 認識用文字方

向補正回転処理  
文字列構成要素

を内部データとし

てコピーし，その

文字方向が下になるように回転する（図 14）．文字列

構成要素は，筆点座標列なので任意角度の回転処理は

容易かつ高速に実現できる．それぞれの回転後のパタ

ンを文字方向補正文字列構成要素と呼ぶ．  
このとき，後の認識結果整形表示処理で利用するの

で，文字方向補正文字列構成要素ごとに回転中心，お

よび，回転角を保持しておく．  
 

 
図 14．回転処理  

 
(2) 行方向量子化処理  

算出しておいた行方向に文字方向補正のための回

転を適用して，それを改訂された行方向とする．これ

を一定の量子化区分に分割する．ここでは最低でも４

方向（上下左右）に量子化する．本処理のフローチャ

ートを図 15 に示す．  
行方向量子化を少なくとも４方向で行うことは，不

自然な過分割を防ぐためにも有効である．たとえば今，

横書きで，さらに，行方向が右向きの場合，そのなか

での左向きの運筆は文字の区切りでないことが多いた

めにそれ以前のストロークをまとめるという処理が可

能となる．その結果，細かな過分割が少なくなり認識

率が向上する．  
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図 15．行方向量子化処理概要  
 

(3) 仮分割処理  
改行や文字列間隔などで区切られる文字列構成要

素ごとに，文字サイズ，ストローク間の重心間距離（重

心間射影距離），ストロークの重なり具合などを考慮し，

文字としての分割候補点の決定やストローク同士の結

合などの判定を行う（図 16）．  
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図 16．仮分割処理  
 

(4) 仮分割修正処理  
仮分割処理によって生成された文字候補同士を，文

字サイズ，文字要素間の重心間距離（重心間射影距離），

文字要素同士の重なり具合などを考慮し，仮分割によ

って生成された文字要素をさらに評価し，要素同士の

結合を行う（図 17）．  
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図 17．仮分割修正  
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図 13．処理の流れ（3.3）



 

 

(5) 行方向自由枠なし文字列認識  
 ここに到達するまえに，文字列構成要素は，文字方

向を下向きに補正して，行方向はもともとの方向にさ

らに文字方向の補正を加えた方向を持つことになる，

一般にこの方法は任意であるため，ここで適用する枠

なし文字列認識は，行方向自由枠なし文字列認識 [3]
である．この枠なし認識のためには，文字の確からし

さ，文字分割の確からしさ，文字連接（文脈）の確か

らしさ，そして，文字サイズの確からしさを加味して

評価する [1]．  
 

3.4. 最適文字方向選択処理  
認識用文字方向補正回転処理から文字方向・行方向

自由枠なし手書き認識処理までは，複数の文字方向補

正文字列構成要素に対して適用される．最適文字方向

選択処理は，これら複数の文字方向補正文字列構成要

素のそれぞれに対する認識処理の結果としての認識ス

コアのなかで最も高い得点とそのときの文字方向補正

文字列構成要素を選択する．   
 

3.5. 認識結果の整形表示処理  
本処理は，これまでの認識で得られた結果を利用し

て，最初の手書き文字列に近い認識結果表示を行う．

つまり，文字列構成要素ごとに，その行方向，文字方

向，平均文字サイズ，平均文字間隔に従って認識結果

文字フォント列を配置して表示する．  
 

4. 認識結果  
認識結果の例を図 18 に示す．  

 
図 18．認識結果例：“文字の変化への対応  

筆記方向の変化に対応している” 

5. おわりに  
本報告では，筆記制限の緩和を目的に，文字方向お

よび行方向に依存しない文字列認識手法を提案した．

本手法では，ペン先座標の時系列情報を利用して文字

の方向と行の方向を推定し，その仮定に基づいて，文

脈処理を統合した既存の枠なし手書き文字認識手法を

適応することにより，文字方向と行方向に依存しない

枠なし手書き文字列認識を実現した．現段階では，定

性的な評価を行っている．  
今後の課題として，以下の項目を挙げる．  
・ データベースを用いた定量的評価  
・ 方向変化点検出の高精度化  
・ 行方向・文字方向推定の高精度化  
・ 他言語において文字方向の有用性  
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