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中間パタンの選択的利用による二次元DPマッチングの高速化
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1 はじめに

手書き文字認識等の非線形に歪んだ画像同士のパタンマッチングの手法として、二次元
ＤＰを用いたパタンマッチングが用いられている。しかし、二次元ＤＰは計算量が大きい
という問題がある。そこで、本研究では二次元DPを用いたパタンマッチングを高速化す
ることを検討する。

2 ピクセルワイズ二次元ＤＰ

本研究では、パタン間距離定義の手法としてピクセルワイズ二次元ＤＰを用いる。な
お、特に断りがない限り単に二次元ＤＰと呼ぶ。
二次元ＤＰとは式 1のような目的関数 D を最小とする写像関数 f を決定する問題であ
る。ここで最小化された D をパタン間距離として用いる。

D(A, B) =
N∑

j=1

N∑

i=1

d(a(i, j), b(f(i, j)) + Pij (1)

ここで d は特徴量間距離関数で、 Pij は変形量に対するペナルティである。
また認識に使う場合はPijを適切に設計し、積極的に他クラスパタンには変形できない
ようにすることで、認識率を向上させている。

3 提案手法

様々な二次元ＤＰ自体を高速化する手法が提案されているが、本研究ではパターン認
識時の二次元ＤＰを計算する回数を減らすアプローチを取る。具体的には、一次元 DP

（DTW)で利用されている合成写像を利用した高速化を利用する。
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3.1 合成写像を用いた高速化

中間パタンMid.を導入し、以下のような手順で認識を行う事を考える。

1. 入力-中間パタン間で二次元DPを行い、写像 gを得る。

2. 写像 gとあらかじめ計算済みの中間-参照パタン間写像 hとの合成写像 f ′を求める

3. 合成写像 f ′を入力-参照パタン間写像 f の近似値として用い、 D に代入してパタン
間距離を求める

このようにすることで、二次元ＤＰを行う回数を１回に抑えることができ、高速化が達成
できる。

3.2 単純な適用

ETL-9b清音平仮名文字、30クラス、参照パタン数 90、入力パタン数 270個を用いて、
文字認識実験を行った。単純に合成写像法を適用してみると実機上で約 54倍の速度で実
行できたが、認識率が 89.6%から 78.9%に落ちてしまった。

3.3 写像ミスマッチ

認識率低下の理由の一つに写像ミスマッチが上げられる。写像ミスマッチとは、黒が黒
に、白が白に写像されていない事をを示す。これにより、仮に入力-参照パタンが同一だ
としても、中間パタンでミスマッチを起こすとパタン間距離 D が大きくなってしまう。
これにより認識率が低下するものと考えられる。

3.4 パスミックス

できてしまった写像ミスマッチを修復する方法として、パスミックス法を提案する。パ
スミックス法とは複数の中間パタンから得られる写像を重ね合わせ、その後適切であると
思われる写像を選びだす手法である。
これによりある中間パタンで起きた写像ミスマッチを他の中間パタンで作られた写像で
修復することが可能となる。
本研究ではこの写像を選ぶ方法として、二次元ＤＰを利用する。前述の通り二次元ＤＰ
は計算量が大きいとされているが、探索空間が重ね合わされた写像の中のみという非常に
狭い範囲であるので、ビーム幅を非常に小さくできる。そのため入力-参照写像を直接求
めるのに比べ、非常に高速に入力-参照合成写像を求めることができる。
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3.5 写像制限とミスマッチ

ミスマッチを減らす手法として、入力-中間パタン間写像時に起きるミスマッチそのも
のを減らすという手段もある。これは、変形に対するペナルティを弱めたり、ペナルティ
のアルゴリズムを変えることによって実現する。
また、二次元DPはラスタスキャンで写像 f を求めるので、ビーム探索を行うと横方
向に比べ縦方向にはあまり探索されないという特性をもつ。これを解決するために縦方向
に少しぼかすという手法を用いた。
この二つともは変形可能範囲を広げるという意味において、同じである。
しかし変形可能範囲が広がるということは、直接求めた入力-参照間写像とは違う写像
を作り出すことになる。これにより、パタン間距離を定義する際に D を使う事が良いと
は限らなくなってしまう。そこで、パタン間距離計算時の D を写像生成時と違う物にし
ての実験を行う。

4 実験結果

上記の手法を取り入れ、3.2と同様の実験条件で文字認識実験を行った。その結果、パス
ミックス数 5の時に認識率が 90.7%と、直接写像時の結果である 89.6%にひけを取らない
認識率を達成することができた。なお、このときの実機上で 12.5倍の高速化が得られた。

5 結論

合成写像を用いた二次元ＤＰパタンマッチングの高速化により、認識率を落とすことな
く、実機上で 12.5倍の高速化を達成できた。
今後、医療画像処理などの他分野での利用や、パタンの k-meansクラスタリング等への
応用が期待される。
また、このパスミックスをし合成写像段階で再選択するという行為は、

• 合成写像によって直接写像が近似可能である
• 全探索空間がビーム探索を必要とするほど広大である。

という二つの条件を満たせば、二次元ＤＰに限らず有効であると考えられ、他の手法への
転用も期待できる。
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