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あらましあらましあらましあらまし  視覚障害者が活字から情報を得ることは困難である．従来，活字を音読することにより情報取得

の手助けを目的とした製品が存在する．しかし，これらの製品はスキャナ装置によって書面の画像を読み取る

ため，書籍の綴じ目付近に形状歪み，陰影が生じる．この形状歪み，陰影は文字の誤認識の原因となるため，

本研究では形状歪み，陰影を考慮し，正確な読み上げを行うシステムを構築する． 
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1. 序論序論序論序論   

書籍などの紙媒体の印刷物は我々の生活において

重要な情報源の 1 つであるが，視覚障害者にとって

紙媒体の印刷物から情報を得ることは容易なことで

はない．そこで従来から，活字を音読することによ

り視覚障害者の情報取得の手助けをする試みが行わ

れている．視覚障害者のための既存製品としてはイ

メージスキャナとパソコンを組み合わせた音声読み

上げ読書器などが製品化されている [1]．これらの製

品は視覚障害者の情報取得の手段として有効である．

しかし，文書画像をスキャナ装置によって読み取る

ため，書籍のような印刷物においては綴じ目部分が

スキャナ面に密着しない場合がある．この場合綴じ

目付近に文字の歪み・陰影が生じ，文字の誤認識に

つながるという問題点がある．さらに，1 ページご

とに書籍をスキャナ装置にセットすることは視覚障

害者にとって煩雑な作業である．   

一方，カメラにより書面画像を取得し，読み上げ

を行う研究，製品もあるが [2][3]，書面形状による文

字の歪みが原因となり，文字の誤認識が問題となる． 

そこで，本研究では書籍において正確な読み上げ

を可能にするため，書籍画像の形状歪み・陰影を補

正し，文章を音読するシステムの構築を目的とする．   

また書面内容を文字認識した結果に関して，読み

上げる順序を考慮する必要がある．具体的には，書

面内容がページ順序どおりに音読されない問題や，

ヘッダー・フッターを本文と区別なく読み上げるな

どの問題が生じ，書面内容全体として意味が通らな

くなる場合がある．これらの問題の解決も，使用者

に正確な情報を与える上で不可欠であるため併せて

行う．  

2. 処理手順処理手順処理手順処理手順  

本システムの処理概略を図 1 に示す．システムの

構築に必要な処理は以下の 4 段階に分けられる．  

 

・1．書籍画像の取得を行い，計算機内に画像データ

を送る（2.1 節）  

・2．計算機内で形状歪み・陰影の補正を行い，書籍

画像を補正する（2.2 節）  

・3．補正された画像より，文字認識を行い，文書情

報を取り出す（2.3 節）  

・4．読み上げ順序を考慮した音読を行う（2.4 節） 

前提条件として対象は日本語書籍および英語書

籍とし，図や挿絵のない本文が 1 段組のものを使

用する．   

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1 書籍画像書籍画像書籍画像書籍画像のののの取得取得取得取得  

書面が歪曲している見開き状態の書籍からでも画

像が取得できるように，本研究ではカメラにより画

像を取得する．撮影の際には，図 2(a)(b)のように見

開きの書面全体が写る様に書籍を設置し，2 台のカ

メラによってステレオ撮影を行う．なお書籍を撮影

する前にカメラキャリブレーションを行い，2 台の

カメラの位置・姿勢などの外部パラメータと内部パ

ラメータを求め，以後の撮影ですべてのパラメータ

は変えないものとする．  

取得した画像に関して，書籍以外のものが存在す

ると以後の処理が正常に行えない．そこで事前に 2

台のカメラで背景のみの画像を取得しておき，背景

差分をとることにより書籍のみを自動抽出する．そ

して，次節の処理は平行ステレオモデルを想定して

いるため，取得画像を平行化する処理も一連の処理

として自動で行う．  

図 1 処理の概略      

画像の補正・文字認識     

計算機    書籍    

音読    

ステレオカメラ     



 

2.2 形状歪形状歪形状歪形状歪みみみみ・・・・陰影陰影陰影陰影のののの補正補正補正補正  

カメラによる取得画像は書面形状の歪み・陰影に

より，そのままでは良い文字認識結果が得られない．

そこで本研究では，ステレオカメラにより取得した

書籍画像の形状歪み・陰影補正を行う手法 [4] を用

いる．手法 [4]では，まず取得したステレオ画像によ

り書面の形状を推定し，得られた形状を元に陰影の

補正を行う．その後推定形状を引き伸ばすことによ

り形状歪みを補正し，最終的な補正画像を生成する．

この補正結果を図 2(c)に示す．  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.3 文字認識文字認識文字認識文字認識  

ここまでの処理で得られた画像は文書としての情

報を持っておらず，このままではコンピュータ内で

文書として扱うことができない．そこで文字認識を

行うことにより画像データから文書情報への変換を

行う．本研究では市販の文字認識ライブラリを導入

することにより文字認識を行う．  

文字認識処理部では書籍の見開き 2 ページを 1 

枚の画像として入力している．その場合，通常右ペ

ージと左ページにそれぞれ本文が記載されており，

ページ綴じ目に伴う空白により本文が分割されてい

る．また，章題やヘッダー・フッターなども空白に

より区切られ，読者が区別しやすいようになってい

る．これらの空白で分別され，ひとつのまとまりに

なっている複数の文字を本論文では文字群と呼ぶこ

ととする．このような文字群の分別に関しては様々

な研究が行われており [5-7]，また市販のソフトウェ

アライブラリも存在する．本システムではソフトウ

ェアライブラリを導入することにより文字群を分別

する．分別された文字群の例を図 3 に示す．図 3 で

は分別された文字群単位を矩形で示している．その

後，分別された文字群単位で書面画像は文字列に変

換される．文字群分別のためのライブラリは紙面上

の黒画素の分布状況，連続状態などから文字群の分

別を行う．その際，画像中におけるそれぞれの文字

群を囲う矩形の左上頂点の座標と幅，高さ，面積，

及び文字群が縦書きと横書きのいずれかであるかな

どのデータも取得しておき，2.4 節の処理において

これらの情報を用いる．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.4 読読読読みみみみ上上上上げげげげ順序順序順序順序をををを考慮考慮考慮考慮ししししたたたた音読音読音読音読  

本研究では音声合成ライブラリをプログラム中に

導入することにより，得られた文書情報を音声デー

タへと変換し，スピーカーによる出力によって書籍

の情報を使用者に伝える．しかし，2.3 節で得られ

た文字列は出力順序が考慮されていないため，その

まま音読すると使用者に正確な情報を伝えることが

出来ない．そこで，読み上げ順序を考慮した音読を

行うための手法を提案する．  

まず，ヘッダー・フッター部分が本文と混同しな

いような処理を行う．2.3 節で得られた矩形の座標

をもとに，分別された文字群全体がヘッダー・フッ

ター領域内に存在するかどうかの判定を行う．ここ

でヘッダー・フッター領域とはそれぞれページの

上・下からページ高さの一定割合内にあたる領域と

する．この領域に存在すると判定された文字群は全

てヘッダー・フッター候補として扱う．この際，本

文をヘッダー・フッターとして認識してしまわない

よう，文字群の面積が一定値より大きいものはヘッ

ダー・フッター候補から外す．ヘッダー・フッター

候補の中から最終的に残ったものをヘッダー・フッ

ターとし，音読の際は出力しないこととする．  

実際の認識例を図 4 に示す．図 4 において破線の

矩形領域がヘッダー・フッター領域であり，実線の

(c)補正結果  

図 2 形状歪み・陰影補正の結果  

(a)左画像         (b)右画像      

図 3 文字群の分別例     



 

①

矩形領域が文字群である．ヘッダー・フッター領域

に存在する文字群の中でも，本来本文であるものは

フッターとして認識しない．  

次にヘッダー・フッターでない文字群を本文とし

て扱い，読み上げ順序を決定する．2.3 節で得られ

た矩形の座標データをもとに，縦書き文書ではペー

ジの右側に存在する文字群から音読を行い，横書き

文書では左ページの上側に存在する文字群から音読

を行うことにより正しい読み上げ順序となるように

する．  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. 実験実験実験実験  

3.1 実験環境実験環境実験環境実験環境  

実験は図 5 に示す環境で行った．テーブルに開い

た書籍を置き，上方から 2 台のディジタル一眼レフ

カメラによって書面を撮影した．撮影した画像を計

算機内に送って処理を行い，スピーカーにより音声

を出力した．カメラは Nikon 社製の D700 を 2 台使

用し，画像サイズは左右それぞれ 4256×2832 ピクセ

ルである．処理に用いた計算機の CPU は Core 2 Duo 

3.0GHz, メモリは 3GB である．また，文字認識ライ

ブリは Panasonic 社製の活字認識ライブラリ Ver.13 

を，日本語音声合成ライブラリには富士通社製の

Inspirium 音声合成ライブラリ V3.0 を使用した．な

お、英語音声の出力には SoftFarm 社製の簡読★  Text

を使用した．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 複数複数複数複数ページページページページでのでのでのでの評価評価評価評価  

本システムの 1 つ目の評価として日本語，英語書

籍それぞれ１冊ずつに対し，連続した 10 ページ分

の画像を取得し，読み上げを行った．その際，形状

歪み・陰影の補正を行わなかった場合との文字認識

率の比較結果を表 1 に示す．形状歪み・陰影の補正

を行わない場合，10 ページ中の平均文字認識率は日

本語書籍では 93%，英語書籍では 90%となった。形

状歪み・陰影の補正を行った場合には，日本語書籍

では 97%，英語書籍では 97%となり，形状歪み・陰

影の補正により文字認識率が向上したことがわかる． 

使用した 10 ページ中の総文字数は日本語書籍で

は 4001 字であり，英語書籍では 6794 字であった．

形状歪み・陰影の補正を行った後にも文字の誤認識

があり，日本語書籍では 118，英語書籍では 202 文

字であった．この原因については 3.4 節で考察する． 

また，ページをめくった後に単語がまたいでいる

場合，単語は途切れて読み上げられる．  

 

 

 

 

 

3.3 読読読読みみみみ上上上上げげげげ順序順序順序順序のののの評価評価評価評価  

本システムの 2 つ目の評価として，構図の異なる

日本語・英語書籍において 1 冊につき見開き 2 ペー

ジの画像を 1 枚ずつ処理した．また使用されている

フォントは書籍によってそれぞれ異なる．  

2.4 節での手法を日本語文庫本に適用して得られ

た読み上げ順序の例を図 6 に示す．この場合は右ペ

ージの本文を読んだ後，左ページの本文を読む順序

となっており，正しい音読がなされることがわかる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

同様に英語文庫本での読み上げ順序の決定結果を

図 7 に示す．図 7 では左ページの本文を読み上げた

後，右ページの本文を読み上げる順序となっており

図 4 ヘッダー・フッターの認識例  

図 5 実験環境  

図 6 日本語文庫本においての読み上げ順序  

表 1 文字認識率の比較結果  

 ページ数  補正なし  補正あり  

日本語書籍  10 93% 97% 

英語書籍  10 90% 97% 

 

ステレオカメラ  

書籍  

計算機  

スピーカー  

ヘッダー    

フッター    
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②

正しい順序が得られている．  

英語書籍画像 10 枚，日本語書籍画像 10 枚で実験

を行い，すべての画像において正しい読み上げ順序

が得られた．また読み上げを行った 20 ページ中の平

均文字認識率は日本語書籍では 96%，英語書籍では

97%となり，画像を入力してから音声が出力される

までの 1 ページ分あたりの平均処理時間は日本語書

籍では 13 秒，英語書籍では 14 秒となった．これら

の結果を表 2 に示す．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4 考察考察考察考察  

2 章の処理手順で述べた前提条件の下，実験を行

った全ての書籍において読み上げ順序に関しては正

確な読み上げを行うことができた．雑誌などに比べ

レイアウトが簡素である文庫本のような書籍に関し

て，本研究での読み上げ順序の考慮は有効であるこ

とがわかった．  

実験において実際に出力された音声を聞くと，文

字の誤認識により書籍の内容とは異なる文字を読み

上げる箇所が見られた．使用者の常識でカバーでき

る程度の間違いではあるが，一文字変わるだけで意

味が大きく変わってしまう場合もありうる．  

文字の誤認識に関しては，英語書籍において数字

の「1」とアルファベット小文字の「 l」など似たよ

うな文字で見られた．日本語書籍においては画数の

多い漢字で誤認識が多い傾向が見られた．これらの

誤認識の原因は取得画像の解像度が低いためである

と考えられる．従って解像度の高い画像を取得する

手法が必要である．  

4. 結論結論結論結論  

本研究ではステレオカメラにより取得した書籍画

像の形状歪み・陰影補正を行う文字認識および読み

上げ順序を考慮した音読システムの構築を行った．

形状歪み・陰影の補正を行うことにより，文字認識

における誤認識を軽減させ，使用者に伝える文字情

報の正確さを向上させた．また，読み上げ順序を考

慮することにより，書面に記載された内容を正確に

使用者に音声情報として伝える手法を構築した．  

実験結果より，書籍の内容を正しい読み上げ順序

で読み上げることができることを確認した．  

今後の課題を以下に述べる．本システムではカメ

ラを固定しているため，見開き 2 ページを音読する

ためには書籍全体を写す必要がある．紙面からカメ

ラまでの距離を大きくすると 1 文字あたりの解像度

は低くなる．現状としては，取得画像の解像度は文

字認識ライブラリの推奨値の半分程度しか得ること

ができず，複雑な漢字などの文字において誤認識が

起こりやすい．  

誤認識を減らすためには取得画像の解像度を高め

る必要がある．解像度を高めるため，書面の一部分

を拡大した画像を複数枚撮影し，それらモザイキン

グすることにより高解像度の画像を取得する方法が

考えられる．自動的にモザイキングを行うことが出

来る装置を構築し，本システムに組み込む事により，

画像の解像度を高め，より正確な情報を視覚障害者

に伝えるシステムの構築が今後の課題として挙げら

れる．  
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表 2 実験結果  

 ページ数  文字認識率  平均処理時間  

日本語書籍  20 96% 13 秒 /ページ  

英語書籍  20 97% 14 秒 /ページ  

 

図 7 英語文庫本においての読み上げ順序  
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