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１．はじめに 

  

近年，建設分野では，国土交通省の推進によって，

様々な成果品の電子納品 1)が実施されている．その中

の一つである工事写真は，工事名や工種などの写真管

理項目 2)の記入が義務付けられている．しかし，写真

管理項目の記入には，工事写真中の黒板に記入されて

いる文字を目視で確認する必要があるため，手間がか

かる問題がある．そのため，工事写真中の黒板の印刷

文字と手書き文字を抽出し，それらを OCR（Optical 

Character Reader）3)4)で認識することで，写真管理項目

の記入内容を取得する手法が求められている．しかし，

黒板に記入された文字を OCR で認識するには，次の

三つの課題を解決する必要がある． 

一つ目は，工事写真中の黒板領域を特定することで

ある．工事写真には，黒板以外にも様々な物体が存在

する．そのため，黒板に記入された文字を認識するに

は，黒板領域を特定する手法が必要となる．黒板領域

の特定に関する関連研究としては，物体の色情報を用

いる手法 5)6)がある．しかし，これらの手法では，日照

や照明の影響によって，工事写真中の黒板領域に明度

変化が生じる場合，物体を正しく特定できない問題が

ある．そのため，物体のエッジ情報を用いる手法 7)や

勾配方向ヒストグラムを用いる手法 8)がある．しかし，

これらの手法では，黒板が 3 次元的に傾いている場合，

黒板領域を正しく特定できない問題がある． 

二つ目は，3 次元的な文字の傾きを補正することで

ある．3 次元的に傾いている文字を OCR で認識する場

合，文字特徴が正しく取得できずに，誤認識してしま

う．そのため，文字を正しく認識するには，3 次元的

な文字の傾きを補正する必要がある．3 次元的な文字

の傾き補正に関する関連研究としては，再帰的な文字

の傾斜補正を行う手法 9)や文字の並びから回転角度を

推定する手法 10)がある．しかし，それらの手法では，

大きさが等しい文字が規則正しく並んでいることを前

提としているため，大きさにばらつきがみられる手書

き文字を対象とする場合，回転角度の推定に失敗して

しまう問題がある． 

三つ目は，黒板領域と文字領域を正しく分離するこ

とである．黒板領域に存在するノイズによって文字領

域の形状が変化する場合，文字の認識精度が低下する

問題がある．そのため，文字を正しく認識するには，

黒板領域と文字領域を適切に分離する手法が必要とな

る．黒板領域と文字領域の分離に関する関連研究として

は，色情報のクラスタリングを用いる手法 11)や輝度ヒストグ

ラムを用いる手法 12)がある．しかし，これらの手法では，日

照や照明の影響によって，黒板領域や文字領域の単色

性が損なわれた場合，領域を正しく分離できない問題が

ある． 

これらの課題を解決するために，本研究では，黒板領

域の特定，3 次元的な文字の傾き補正，及び，黒板領域

と文字領域の分離を行う．そして，分離した文字を
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工事写真からの写真管理項目の抽出とその認識に関する研究 （4）



OCR で認識することで，様々な環境で撮影された工事写

真から写真管理項目の記入内容を取得するシステムを開

発する． 

さらに，本研究では，CALS/ECの推進に伴い，黒板

に記入される工事名が入札情報として Web 上で公開

されていること，及び，工種が限定されていることに

着目し，工事名欄と工種欄における文字認識結果に対

し，自然言語処理を用いた誤り訂正を行うことで，実

環境に適応可能なシステムを開発する． 

 

２．研究の概要 

 

本研究では，まず，工事写真中の黒板を抽出する．

次に，抽出した黒板の正面画像を生成する．そして，

正面画像から文字を抽出する．さらに，抽出した文字

に対し，OCR による文字認識と自然言語処理を用いた

認識結果の誤り訂正を行い，写真管理項目の記入内容

を取得する．本システムの概要を図－１に示す．本シ

ステムは，１）黒板領域抽出機能，２）正面画像生成

機能，３）文字領域抽出機能と４）文字認識機能で構

成される．入力データは，黒板が写る工事写真と黒板

のテンプレート画像とし，出力データは，写真管理項

目の記入内容とする． 

 

 
図－１ 本システムの概要 

 

（１）黒板領域抽出機能 

本機能では，文字が存在する領域を特定するために

工事写真から黒板領域を抽出する．工事写真は屋外で

の撮影が想定されるため，高精度に黒板領域を抽出す

るためには，明度変化や 3 次元的な傾きに対して頑健

に対応する必要がある．そこで，本研究では，まず，

工事写真を日照や照明の影響に頑健な 2 値画像の生成

手法である NAT（Noise Attribute Thresholding）法 13)

を用いて領域ごとに分離する．次に，分離した領域に

対して SURF（Speeded Up Robust Features）14)を用いて

特徴点を発生させる．SURF 特徴を用いることで，ス

ケール変化，3 次元的な傾きと明度変化に頑健な特 

 

図－２ 傾きに伴う文字認識率の変化(補正前) 

 

 
図－３ 傾きに伴う文字認識率の変化(補正後) 

 

徴点を発生させることができる．最後に，黒板のテン

プレート画像から事前に発生させた SURF 特徴と最も

類似度の高い領域を黒板領域として抽出する．これに

より，明度変化や 3 次元的な傾きに頑健な黒板抽出を

実現する． 

（２）正面画像生成機能 

 本機能では，3 次元的な文字の傾きを補正するため

に，抽出した黒板領域から黒板の正面画像を生成する．

黒板領域に 3 次元的な傾きが生じている場合，黒板に

記入された文字を正しく認識できない問題がある．本

研究では，3 次元的な文字の傾きが OCR による文字認

識にどのように影響するかを確認するため，事前実験

を行う．実験では，黒板を X 軸，Y 軸と Z 軸方向に 0

度から 60度まで 10度ずつ回転させて撮影した 21枚の

工事写真から印刷文字と手書き文字を手作業で抽出し，

それらを OCR で認識する．文字の認識には，事前実

験の結果，文字認識精度が最も高かった A 社の OCR

を使用する．事前実験の結果を図－２に示す．結果か

ら，傾きによって印刷文字と手書き文字の認識精度が

低下することがわかる．この原因としては，傾きによ

って文字が潰れてしまい，文字の形状が大きく変化し

てしまったことが考えられる．本研究では，この問題

を解決するため，黒板領域の正面画像を生成すること

で，3 次元的な文字の傾きを補正する．まず，黒板領

域の輪郭線追跡を行い，輪郭線を抽出する．次に，抽

出した輪郭線に対してハフ変換を行い，黒板の外枠を

構成する直線を算出する．そして，それらの交点を角

点として抽出する．最後に，角点から平面射影変換行

列 15)を算出することで黒板の正面画像を生成する． 

本手法の有用性を確認するために，事前実験で使用し

た 21 枚の工事写真中の黒板領域から正面画像を生成

し，それらの正面画像から抽出した文字を OCR で認

識する．認識結果を図－３に示す．結果から，本手法
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を用いることで，3 次元的な文字の傾きが補正され，

文字認識率が向上していることがわかる． 

（３）文字領域抽出機能 

本機能では，OCR で認識する文字を取得するために，

黒板の正面画像から記入欄ごとの文字領域を抽出する．

工事写真は屋外での撮影が想定されるため，黒板領域

と文字領域を適切に分離するためには，明度変化に対

して頑健に対応する必要がある．そこで，本研究では，

まず，黒板の正面画像を日照や照明の影響に頑健な 2

値画像の生成手法である NAT 法を用いて領域ごとに

分離する．次に，ラベリングを行い，面積が最大であ

るラベルを黒板の罫線として抽出する．そして，黒板

の罫線を基に記入欄を特定することで記入欄ごとの文

字候補領域を抽出する．最後に，文字候補領域間の重

心の距離を基に統合処理を行い，黒板の記入欄ごとの

文字領域を抽出する． 

（４）文字認識機能 

本機能では，OCR による文字認識と自然言語処理を用

いた認識結果の誤り訂正を行うことで，写真管理項目の記

入内容を出力する．手書き文字は，個人による形状の変

化が見られるため，OCR で認識する場合，認識精度が低

下する．例えば，「高槻工事」という単語の場合，「高槻土

事」と認識するなど形状が近い文字を誤認識する問題が

ある．そこで，筆者らは，工事名欄と工種欄に記入された

文字の認識結果に対し，自然言語処理による誤り訂正を

行う．本研究では，CALS/EC の推進に伴い，公共機関が

Web 上に工事の入札情報を公開していることに着目し，

入札情報に含まれる情報から工事情報データベースを構

築する．そして，OCRによる認識結果と工事情報データベ

ースに含まれる候補単語の類似度を比較することにより，

誤り文字の訂正を実現する．尚，類似度の比較では，認

識結果を構成する単語群と工事情報データベースに含ま

れる単語の部分一致率が閾値以上である単語を候補文

字とする． 

本手法の有用性を確認するために，文字列の誤り訂正

の実験を行う．実験では，0%から 90%まで 10%ずつの割

合で任意の文字を空白に置換した文字列に対し，本手法

を用いて誤り訂正を行った際の文字認識率を確認する．

工事名欄向けの入力データには，2010 年度における大

阪府，京都府と兵庫県の建設工事の入札情報として公開

されている全 6646件の工事名に対し，任意の文字を空白

に置換したものを使用する．また，工種欄向けの入力デー

タには，新土木積算体系に定義されている全 166 件の工

種に対し，任意の文字を空白に置換したものを使用する．

実験結果を図－４と図－５に示す．結果から，文字列に

50%の割合で誤りが含まれる場合において，工事名の誤り

を約 60%の精度で，工種の誤りを約 80%の精度で訂正で

きることがわかる． 

 

図－４ 認識結果の誤り訂正の実験結果(工事名) 

 

 

図－５ 認識結果の誤り訂正の実験結果(工種) 

 

 

図－６ 実証実験で使用する工事写真の一部 

 

３．システムの実証実験 

  

実証実験では，黒板の抽出精度，正面画像の生成精

度，文字の抽出精度と文字認識結果の誤り訂正精度を

検証し，本システム全体の有用性を確認する． 

（１）実験内容 

本実験では，様々な環境で撮影された工事写真から

黒板領域を正しく抽出できることを実証するために，

黒板領域にスケール変化，3 次元的な傾きや明度変化

が存在する全 100 枚の工事写真（図－６）を用意し，

黒板の抽出精度を検証する．次に，黒板領域から正し

く正面画像を生成できることを実証するために，正し

く抽出できた全 90 枚の黒板に対する正面画像の生成

精度を検証する．そして，黒板領域から文字領域のみ

を正しく抽出できることを実証するために，正しく生

成できた全 90 枚の正面画像に対する文字の抽出精度

を検証する．最後に，誤り訂正によって文字認識精度

が向上することを実証するために，正しく抽出できた

全 2261 文字を OCR で認識する．そして，工事名欄と

工種欄における文字認識結果に対し，自然言語処理を

用いた誤り訂正を行うことで，それらの誤り訂正精度

を検証する．文字認識には，事前実験の結果，文字認

識精度が高かった 3 社の OCR を使用する． 
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（２）結果と考察 

黒板抽出の実験結果を表－１に示す．結果から，

90.00％の精度で黒板を抽出できた．しかし，本手法で

は，黒板の白い外枠と背景領域を分離することで，黒

板領域を抽出するため，標尺などが外枠を遮蔽する場

合，黒板を正しく抽出できなかった．この解決策とし

ては，黒板の外枠に加えて，黒板の色情報を用いて背

景領域と黒板領域を分離することが考えられる．次に，

正面画像生成の実験結果を表－２に示す．結果から，

100.00%の精度で正面画像を生成できた．そして，文

字抽出の実験結果を表－３に示す．結果から，96.25％

の精度で文字を抽出できた．しかし，隣り合う文字同

士が接触している場合，正しく文字を抽出できなかっ

た．この解決策としては，自然言語処理を用いた文字

候補領域の適切な分割と統合が考えられる．最後に，

誤り訂正の実験結果を表－４と表－５に示す．結果か

ら，誤り訂正によって文字認識率が向上したことから，

本手法の有用性を確認できた．しかし，本手法では，

工事情報データベースに正解データが存在しない場合，

誤り訂正できない．この解決策としては，言語モデル

を用いて認識結果の誤りを部分的に訂正することが考

えられる． 

 

表－１ 黒板抽出の実験結果 

 

表－２ 正面画像生成の実験結果 

 

表－３ 文字抽出の実験結果 

 

表－４ 文字認識の実験結果(誤り訂正前) 

 

表－５ 文字認識の実験結果(誤り訂正後) 

 

 

４．おわりに 

 

本研究では，黒板領域の特定，3 次元的な文字の傾き

補正，及び，黒板領域と文字領域の分離を行った．そ

して，分離した文字に対し，OCR による文字認識と自

然言語処理を用いた認識結果の誤り訂正を行うことで，

様々な環境で撮影された工事写真から写真管理項目の

記入内容を取得するシステムを開発した．そして，実証実

験から本手法の有用性を確認した．今後の予定として

は，黒板の外枠の遮蔽に頑健な黒板領域抽出手法，自

然言語処理を用いた文字候補領域の適切な分割と統合

による文字領域抽出手法と文字認識結果の部分的な誤

り訂正手法を考案することで，写真管理項目の抽出，

及び，認識精度の向上を目指す． 
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黒板数 生成成功 生成率
本手法 90枚 90枚 100.00%

総文字数 抽出成功 抽出率
本手法 2349文字 2261文字 96.25%

総文字数 認識成功 認識率
OCR(A社) 2261文字 2144文字 94.83%
OCR(B社) 2261文字 2116文字 93.59%
OCR(C社) 2261文字 2004文字 88.63%

平均 2261文字 2088文字 92.35%

総文字数 認識成功 認識率
OCR(A社) 2261文字 1920文字 84.92%
OCR(B社) 2261文字 1838文字 81.29%
OCR(C社) 2261文字 1707文字 75.50%

平均 2261文字 1822文字 80.58%

工事写真数 抽出成功 抽出率
本手法 100枚 90枚 90.00%
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