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あらまし 萩庭植物標本画像データベースの c-arcへの登録に必要な画像処理を検討した．萩庭植物標本は珍重な植

物標本を含んているため，採集地などの重要な情報を公開できず、マスキングする必要がある．これまでは，文字認

識を活用したラベルの位置特定法で実験したが十分な精度が得られていない．これを解決するため，ディープラーニ

ングに基づいた画像自動処理法を検討した．本研究ではテキスト検出ネットワーク CTPNを使って，ラベル上のテキ

ストを検出してラベルの位置を試み，この方法が有効であるという結果を得た．
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Abstract In this study, the image processing required for registration of the Haginiwa plant specimen image

database in c-arc. Since Haginiwa plant specimens include rare plant specimens, important information such as

the collection site cannot be disclosed and must be masked. Up to now, we have been experimenting with a label

position identification method that utilizes character recognition, but sufficient accuracy has not been obtained. In

order to solve this problem, we consider an automatic image processing method based on deep learning. In this

research, we use the text detection network CTPN, the text on the label was detected and the position of the label

was tried, and this method obtained a valid result.
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1. は じ め に

「萩庭植物標本画像データベース」は，千葉大学名誉教授で

あった萩庭丈壽（HAGINIWA Joju， 1917-1996）が生涯にわ

たり採集・収集したさく葉標本のデータベースである [1]．北海

道，琉球，小笠原の各諸島を含む日本全国から台湾，タイなど

海外の植物も採集している．日本全土の顕花植物の約 95% を

含むと言われ，中にはすでに絶滅した植物・絶滅危惧種の植物

が 1000 種余も含まれており（環境省レッドリスト 2018 によ

る），質・量ともに日本の自生顕花植物のさく葉標本として比類

がないものである．

５万点を超える膨大な植物標本は，標本の整理，デジタル写

真撮影，標本ラベルのデータ入力，植物名・採取地名の補完な

どの作業が行われ，2002年の千葉大学薬学部ウェブサイトでの

試験公開を経て，2008年にデータベースが完成した．標本の現

物は保存と研究のために，2005 年に国立科学博物館へ移管さ

れた．

c-arc（千葉大学学術リソースコレクション）[2] とは Chiba
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図 1 標本画像と標本ラベルの拡大図

　

University Academic Resource Collectionsの略で，千葉大学

附属図書館がウェブ上で公開・提供するコンテンツを学術リ

ソースとして広く使ってもらうためにコレクションとしてまと

めたものである． 画像データについては，International Image

Interoperability Framework (IIIF) 技術を用いて，学術リソー

スとして簡単に利活用できる環境を提供している． c-arc は，

デジタルコンテンツを活用した研究・教育・学習を実現するた

めの新しい教育研究基盤である「デジタル・スカラシップ」構

築の一環として，アカデミック・リンク・センターが制作した．

このような背景もあり，萩庭植物標本画像についても，前紹

介した c-arcでの公開，つまり広く相互利用可能な形での公開

が予定されている．しかし，萩庭植物標本画像データベースに

は，いま判明しているだけでも 8,493件（うち絶滅 5件）と決

して少なくない数の絶滅危惧種が含まれており，さらに標本画

像によっては非常に細かい粒度の採取地が記載されている場合

もある．これをそのまま広く容易に利用できる形で公開してし

まうのは，資源保護の観点から望ましいとは言い難い面があ

る．対策として採取地の詳細をマスキングすることが考えられ

るが，画像点数は 5万点を超えており，マスキングを人手で行

うには相当の時間を要することが予想される．

本研究では c-arcでの公開に向け，標本画像に含まれる採取

地表記部分を検出し，マスキングをかけた画像を自動的に作成

することを目的とする．

2. 植物標本画像

本研究では図 1のように標本画像中にある標本情報（科名・学

名・和名・採集地・採集日など）が記載されている領域を「標本

ラベル」と称する．図 1では詳細な採集地に相当する箇所には

モザイク加工を施している．青い枠の JHで始まる記号は「JH

番号」であり標本のユニークキーである．また，標本ラベルの

見出し部分が図 1のように「日本語であるものを「日本語ラベ

ル」，英語であるものを「英語ラベル」と称する．英語ラベルの

一例を図 2に示す．ラベルの各項目の内容は手書きである．

図 2 英語ラベルの例

　

表 1 OCR でマスキングした画像の結果（先行研究）

total masked ng proportion

55,845 14,039 41,806 25%

3. 先 行 研 究

文献 [3]では萩庭植物標本画像に対し以下の手法およびパラ

メータの組み合わせでマスキング処理を行った．

• OCRの入力に用いる画像

無加工の標本画像と，OpenCV の読み込みオプションでグ

レースケールを指定し，保存した画像（グレースケール画像），

適用的ヒストグラム平坦化を施した画像の三種類を用いた．

• OCRエンジン

OCR エンジンは Google 提供の Cloud Vision API を利用

した．バージョン指定は v1p3betaで，それに対応したクライ

アントライブラリを使用した．

• OCRのパラメータ

パラメータ Language Hint が日本語ラベルの場合は日本に

ついて語を意味する “jp”を，英語ラベルの場合，ラテン語系手

書き文字を意味する “mul-Laten-t-i0-handwrit”を指定した．

その際の処理の流れは図 3の通りである．この方法では，一

つの標本に対して複数のマスキング済み画像が生成されるが，

座標ずれなどに関して，マスキングの段階で検証する術に乏し

いため，最終的な取捨選択の判断については，現時点では目視

ベースで行うものとした．

この方法で実験した画像を評価した結果を表 1に示す．

先行研究では標本画像に記載された採集地を検出し，マスキ

ング範囲の決定・実行までの一連の操作を自動的に行う方法に

ついて検討を行った．複数手法を試したところ，採集地の直接

的検出は難しいものの，光学的文字認識を活用することで，間

接的に位置を推定するアプローチが有効との結果が得られた．

表 1の結果を見ると，合計 55,845点の画像の中に、マスキン

グした数は 14,039点で、そのうちの 25%は公開できない程度

だと考えられる．また，Cloud Vision API自体に手を入れる
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図 3 先行研究の流れとパラメータ [3]

　

ことはできないため，入力画像やパラメータで調整することし

かできず，これ以上マスキング率を向上するのが難しいと考え

られる．

4. CTPNネットワーク

文字認識を活用したラベルの位置特定法では十分な精度が得

られていない．これを解決するため，ディープラーニングに基

づいた画像自動処理法を検討する．本件に適したネットワーク

が３つある．

ターゲット検出ネットワーク Faster R-CNN [4] は画像とし

てテキスト検出することで，各テキストが画像に現れる場所を

見つける．テキストありかテキストなしの 2種類しか判別でき

ないが．テキストのみという単純な単一カテゴリのターゲット

検出タスクなので，Faster R-CNNの利用が有効であると考え

られる．

2016年に，テキストと他のターゲットを区別できるよう，こ

れを改善した CTPNというアルゴリズム [5]が提案された．今

まで，このネットワークフレームワークは，OCRシステムの

テキスト検出に一般的に使用されていたネットワークであり，

後続のテキスト検出アルゴリズムの方向に大きな影響を与えて

いる．

CTPNにも明らかな欠点があり，非水平テキストの検出効果

がよくない．論文に記載されているテキスト検出結果はすべて

水平方向のものだが，多方向のテキスト検出については詳しく

述べられていない．2017年に，任意の角度でテキストを検出で

きるよう改善した SegLinkというアルゴリズム [6]が考案され

た．萩庭植物標本のラベルテキストは全部水平なので，テキス

ト検出に CTPNを適用できる．しかし，CPTNの論文では手

書き文字における効果は検証されていない．手書き文字の検出

は期待できないと考えられる．

図 4に CTPNのアーキテクチャを示す．VGG16モデル [7]

の最後の畳み込みマップ (conv5 ) を介して３×３の空間窓を

密にスライドさせる．各行の連続したウィンドウは，双方向

表 2 テキスト検出した画像の評価基準

standard1 テキストを全部検出できた

standard2 一部テキストを検出できた

standard3
テキスト検出されてない画像やテキストではない部分

が検出された画像

NG テキストを全然検出できなかった

LSTM (BLSTM) [8]によって再帰的に接続され，各ウィンドウ

の畳み込み特徴（３×３× C）が 256D BLSTM (2つの 128D

LSTMを含む)の入力として使用される．RNN層は 512D の

完全連結層に接続され，続いて出力層が，テキスト/非テキスト

スコア，y軸座標，k個のアンカーのサイドレフィンメントオフ

セットを共同で予測する．図 5に示すように CTPNは，固定

幅の細かいテキスト提案を順次出力する．各ボックスの色は，

テキスト/非テキストスコアを示す．スコアが正のボックスの

みを表示している．

5. テキスト検出実験

実験環境は以下の通りである．

• OS ： Ubuntu 16.04 LTS

• GPU ： GeForce GTX 1080 Ti

• Python : 3.6

• Tensorflow : 1.3

5 万枚の計算に約 12 時間かかった．テキスト検出した結果の

画像を以下に示す．

（ 1） 全部検出された画像 (図 6)

（ 2） 一部テキスト検出された画像 (図 7)

（ 3） テキスト検出されてない画像やテキストではない部分

検出された画像 (図 8)

表 2に評価基準を示す．この評価基準で評価した結果を表 3

に示す．
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図 4 CTPN のアーキテクチャ [5]

図 5 CTPN のアーキテクチャ [5]

表 3 テキスト検出した画像の結果

total standard1 standard2 standard3 ng

51,819 6,200 44,353 1,266 0

6. ラベルの検出

検出されたテキスト位置に基づいてラベルの位置を特定する．

Step 1 　テキスト検出された各矩形の中心を求める（図 9)．

中心は各座標の平均値だと定義する (X,Y )．

X =

n∑
i=1

xi, Y =

n∑
i=1

yi (1)

Step 2 　求めた各中心の中心を求める（図 10)．

Step 3 　得た中心に基づいて正方形を描く（図 11)．

ラベル位置を特定できた画像の評価結果を表 4に示す．

7. 結 果

検出エラーの原因を以下に示す（図 12)．

（ 1） 極端値（テキスト検出が間違ってるところ）に影響を

表 4 ラベル位置した画像の結果

total OK1 NG2 proportion

51,819 45,560 6,259 88%

受けた（図 12(a))．

（ 2） JH番号とラベルをかなり離れている（図 12(b))．

（ 3） JH番号しか検出してない（図 12(c))．

（ 4） JH番号しかない（ラベルがない）（図 12(d))．

本研究では標本画像のラベルを検出して，ラベルのすべてをマ

スキングするのではなく，将来における研究でのデータ利用も

考慮し，マスキング範囲は最小限にするよう努め，科名，和名

や採集日などを隠してしまわないようにする予定である．

8. 考 察

CTPNネットワークを使って萩庭植物標本画像のテキスト検

出を行った結果，全部のテキストを検出できたのは 1割で，一

部分のテキストを検出できたのは 9割である．ある程度の手書

き文字を検出できた一方，印刷書き文字を十分に検出できてお

らず，CTPNネットワークにおいて，手書き文字検出は可能で

あると考えられる．また印刷書き文字の検出率が低い原因とし

ては，萩庭植物標本画像の解像度が低いことやノイズのためで

あると考えられ，適当な画像前処理が必要である．

CTPNネットワークを使って，萩庭植物標本画像のテキスト

検出率を向上きる可能性があるが，できるだけ早期に公開する

ために，標本ラベル全体のマスキングを第一段階の目標にする．

テキスト検出結果に基づいて，標本ラベル位置を特定できる画

像は約 88% である．各矩形の中心に基づいてラベル位置を特

定する方法は有効であった．極端値の影響を減少するのが今後

の課題である．

また，萩庭植物標本画像に向けて，CTPNネットワークを調

整するのも今後の課題である．標本上のテキストを全部検出で

きるのは次の目標である．検出できた画像から光学的文字認識

を使用して，マスキング範囲を最小限にすることを最終目的と

する．
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図 6 全部テキスト検出された画像（例）

図 7 一部テキスト検出された画像（例）

図 8 テキスト検出されてない画像やテキストではない部分検出された画像（例）
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図 9 ラベル位置特定の Step1

図 10 ラベル位置特定の Step2

図 11 ラベル位置特定の Step3

9. ま と め

本研究では標本画像における公開できないデータが記載され

てるラベルを検出し，マスキング範囲の決定・実行までの一連

の操作を自動的に行う方法について検討を行った．先行研究う

を含め複数手法を試したところ，ラベルの直接的検出は難しい

ものの，テキスト検出ネットワーク CTPNを使用することで，

間接的に位置を推定するアプローチが有効と言える結果が得ら

れた．まだ調整を要する部分はあるものの，標本画像に記載さ

れた採集地など貴重なデータだけ自動マスキングする方法のめ

どが得られ，OCR の活用やデジタル・スカラシップ開発の上で

も，本研究では一定の成果および示唆が得られたと考えられる．

(a) (b)

(c) (d)

図 12 検出エラーの例
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