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1. 予備知識

ハガキに脅かれた郵便番号のように，ほぼ同じ大きさで手書きされた数字を，コ ンピュ

ータで読み取ること を考えよう.ひとつの手書き数字をカメラで撮影 し，コンピュータに

商像として入力したとする.この画像があらわす数字を主 しく決定できれば， 手書き数字

が読み取れたことになる.入力画像の数字をどのよ うにして決定すればよいであろう か.

ひとつの方法は，図� 1のようにあらかじめ� Oから� 9までの手本となる画像を用意してお

き，その画像と比較 してどれに最 も似ているかを判定することである. 最も似ている商像

が定め られれば，その手本画像があらわす数字を読み取り結果 とすればよい.� 

d
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では，撮影された未知の数字 (以下ではテストデータと呼ぶ) と， 手本とする既知の数

一

手本画像
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字 (以下では教師データ と呼ぶ)の似ている程度 (以下では類似度 と呼ぶ)を，どのよう

に測ればよいであろう か. 最も簡単な方法と しては，テストデータ と教師データの画像を

重ねてみて，文字削分が重なる害IJ台、を調べる ことが考えられる.重なる部分が多いほど似

ている程度� (類似度)が高いと見なすことができるであろう.こ こでは，この方法をプロ

グラムで実現しよう� .

コンヒ。ュータで扱う画像とは， 図 2のように格子状に配置された画素の集ま りである.

以下ではp ひとつの数字が縦� 14画素，横� 14画素の厨像と してコンピュータに入力される

と仮定する.背景� (自)の画素を数値� Oで，文字� (黒)の画素を数値� 1に置き換えて表現

すると，ひとつの手書き数字の入力画像はI 0または� 1の数値が縦に� 14個， 横に� 14個，

合計� 196個並んだものである.
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数値による画像の表現
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これ らの数値を一子IJに並べれば� 196次元のベク トルとみなすことができる.図� 3のよう

に入力画懐の� 196次元ベク トノレと 手本l画像の� 196次元パクトルを比較して，{直が� 1である

要素が両者で何個一致しているかを調べると，それは� 2つの画像にJ苗かれた数字の重なり

具合を示 している. この値� 1の画素が一致している割合を類似度と定義 し， 与えられたテ

ス トデータ との煩似皮が最も高い教師データを決定 して，手書き数字の読み取り 結果と し

よう. 
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手本画像のベクトル表現
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2. 課題

ここでは問題を単純化するために， 出現する数字は� r8Jと� r9Jの� 2種類だけである

として，入力された数字の読み取りを考える.以下に与えられた課題を解くプログラ ムを

作成 し， 課題ごとに指定された名前で、ソースフ ァイノレを保存するとともに， 得られた結果

を解答用紙に記入せよ.

課題を解くにあたってはC言語が利用できる. コンピュータの操作方法については別紙

を参照 し， 疑問があれば手を上げて監督者に尋ねる こと.

練習1

この練習の結呆については解答する必要はない.以下のサンプノレプログラムをコンパイ

ル して実行 し， 動作を確認せよ.ここで与えたサンプノレプロ グラ ムは，以下の課題で自由

に利用してよい.

サンプルプログラム1 (ソースファイノレ名� samplel.c) I 
数字� r8 Jと数字� r datと� 9tehon.dat)を9 Jの教師データ(ファイル名� :8tehon.

ファイノレから読み込み，196次元ベクトノレの要素を画面にそれぞれ表示する. また，値

が� lである画素の数� M および� M を画面にそれぞれ表示する� .

コンパイノレ方法� :
 

rgcc -0 sample1 samplel.c J と入力して� Returnキーを押す.


実行方法� ;
 

キーを押す.Returnと入力 してsample1 J./r 
ーーー・・・ー・ーーーーーーーーーーーーーーー-----ーーーーー---ー-ーーーーーーーーーー・・・・ーーーーーー ーーーーーーーーーーーーーーーーーーー

課題1 (作成したソースファイルを� kadai1.cとして保存すること)

数字� f8Jと数字� f9Jの教師データ (フ ァイノレ 8tehon.名 : datと9tehon.dat)を比較

し，両者において一致 した値� 1の酉棄の数を求めよ.

解答欄� :
「ーーーーー

一致 した値� 1の画素数� 
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課題2 (作成したソースファイルを kadai2.cとして保存すること)

テストデータ(ファイル名� :testdata.dat)を読み込み，それを数字� r8 Jおよび数字� r9 J 

の教師データ(課題� 1と問じファイル)とそれぞれ比較して， 一致 した値� 1の画素の数� 

mおよび� m をそれぞれ求めよ.

解答欄� : 

r8 Jの教師データと一致した値� 1の画素数� 

flS 

r9 Jの教師データと一致した値� 1のi面素数� 

n9 

課題3 (作成したソースファイルを� kadai3.cとして保存すること)

テス トデータ (ファイル名:testdata.dat)を読み込み，それを数字� r8 Jおよびー数字� r9 J 

の教師データ� (課題� 1と同じファイノレ) と比較して， 一致した値� 1の画素数の害11合� (ns/Ns

および� m/Aら) をそれぞれ求めよ. また，その結果からテストデータがどちらの数字である

かを判定せよ.

解答欄� :

「一一一一一一
 

r8 Jの教師データと一致した値� 1の画素数の割合
 

nslんも:

合11の画素数の書1教師データと一致した値引の「� 

1191んも� :

判定結果� 
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課題4 (作成したソースファイルを kadai4.cとして保存すること)

数字["8 Jであることがわかっているテストデータ� 10個 (ファ イル名:8tesO.dat'"'-' 

個(ファイル名 .10であることがわかっているテストデータ9 J["と， 数字8tes9.dat)

9tesO. .dat'"'-'9tes9dat)に対して，課題� 3と同じ方法で数字を判定し， 合計� 20データのう

ち何個を正 しく判定する ことができるかを求めよ.

解答欄:
「一一ーー一一

正しく判定できたテス トデータの数

練習2

この練習の結果については解答する必要はない. 以下のサンプノレプログラムをコンパイ

ルして実行 し， 動作を確認せよ.

|サンプルプログラム2 (ソースファイル名 samp!e2.c)1 

r8 J個ずつに増やす.数字10の教師データをそれぞれr9Jおよび数字8 J["数字� 

の教師データ� (ファイノレ名� :8trO.dat'"'-'8tr9.dat)および数字� r9 Jの教師デ)タ (フ

ァイノレ名� : '9tr9.dat)をそれぞれ読み込み.それぞれの教師データにおける9trO.daV--，，� 

値� 1の画素数� Nso'"'-'Ns9および品。.--....M9を表示する.

課題5 (作成したソースファイルを� kadai5.cとして保存する三と)

テス トデータと して (フ ァイノレ名� :testdata.dat)を読み込み，サンプノレプログラム2で

用いた，数字� r8Jおよび数字� r9Jの教師データ (各 10個)と の頒似度� (一致した値� 1

の画素の割合)をそれぞれ計算 して，類似度が最も向い教師データのフ ァイノレ名を表示せ

よ.

解響欄 ・

類似度が最も高い教師データのファイ ノレ名� ; 
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課題6 (作成したソースファイルを kadai6.cとして保存すること)� 

10仙(フア (ルギ 1 : 8tesO.dat"""'""'であることがわかっ ているテスト データ� 8J["'t枚� 

であることがわかっているテス トデータ� 9 J["と，数千:8tes9.dat) 10伊I(ファイル名: 

9tesO.dat"""'""'9tes9.dat) に対して，課題� 5と同じ方法でそれぞれ数字を判定し， 合計� 20デ

ータのうち何個を正しく判定することができるかを求めよ.

解答欄� :

「ー一一ー-

正しく 判定できたテストデータの数

課題7

課題6の方法で正し く読み取ることが難しい数字があるとすれば，それはどのよ うな原

因による と考え られるか， またそれを改善するにはどのような方法があるか，自分の考え

を説明せよ� .

解答欄:� 
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