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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　原稿の画像データと、前記原稿に対して記入がなされた記入済み原稿の画像データとの
差分を抽出する差分抽出手段と、
　前記差分抽出手段によって抽出された差分から、予め定められた色成分の画像データを
抽出する色成分抽出手段と、
　前記色成分抽出手段によって抽出された画像データに含まれる線分のうち、途切れた線
分同士が接続されるよう、前記色成分抽出手段によって抽出された画像データを補正する
途切れ線分補正手段と、
　前記途切れ線分補正手段によって補正された画像データに含まれる図形の形状を認識す
る図形形状認識手段と、
　前記図形形状認識手段によって認識された図形が記入された位置を認識する記入位置認
識手段と、
　前記図形形状認識手段によって形状が認識され、前記記入位置認識手段によって記入位
置が認識された図形それぞれについて、前記差分抽出手段における抽出誤りの信頼度に関
する特徴量、前記色成分抽出手段における抽出誤りの信頼度に関する特徴量、前記途切れ
線補正手段における補正誤りの信頼度に関する特徴量、前記図形形状認識手段における認
識誤りの信頼度に関する特徴量及び前記記入位置認識手段における認識誤りの信頼度に関
する特徴量のうち少なくとも複数の特徴量が予め定められた基準を満たすか否かを示すサ
ブ信頼度を算出し、算出されたサブ信頼度が予め定められた水準よりも低い図形を特定す
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る難認識図形特定手段と、
　前記難認識図形特定手段によって特定された図形が修正を要することを表示する表示手
段と
　を備える情報処理装置。
【請求項２】
　前記難認識図形特定手段は、算出されたサブ信頼度のうち最も小さいサブ信頼度を最終
的な信頼度として特定し、特定された最終的な信頼度が予め定められた水準よりも低い図
形を特定する
　請求項１に記載の情報処理装置。
【請求項３】
　前記難認識図形特定手段は、算出されたサブ信頼度に重み付け値を乗じて合計した値の
うち最も小さい値を最終的な信頼度として特定し、特定された最終的な信頼度が予め定め
られた水準よりも低い図形を特定する
　請求項１に記載の情報処理装置。
【請求項４】
　前記難認識図形特定手段は、算出されたサブ信頼度に重み付け値を乗じて合計した値が
最も小さい値又は予め定められた水準よりも低い値を算出する基となった特徴量に関する
誤りの種別を特定する
　請求項１に記載の情報処理装置。
【請求項５】
　前記表示手段は、前記難認識図形特定手段において特定された最終的な信頼度又は誤り
の種別に応じて、表示方法を変える
　請求項１乃至４のいずれかに記載の情報処理装置。
【請求項６】
　前記表示手段は、前記図形形状認識手段によって形状が認識され、前記記入位置認識手
段によって記入位置が認識された図形のうち、前記難認識図形特定手段において特定され
た図形と、当該図形以外の図形とが区別されるように表示する
　請求項１乃至４のいずれかに記載の情報処理装置。
【請求項７】
　前記表示手段は、前記難認識図形特定手段によって特定された図形が修正を要すること
を表示するにあたり、当該図形の最終的な信頼度及び当該図形を修正すべき理由を表示す
る
　請求項１乃至４のいずれかに記載の情報処理装置。
【請求項８】
　前記図形形状認識手段によって形状が認識され、前記記入位置認識手段によって記入位
置が認識された図形それぞれに基づいて採点集計処理を実行するデータ処理手段
　をさらに有する請求項１乃至７のいずれかに記載の情報処理装置。
【請求項９】
　前記難認識図形特定手段によって特定された図形の修正を受け付ける受付手段
　をさらに有し、
　前記データ処理手段は、前記受付手段によって受け付けられた修正後の図形に基づいて
自動採点処理を実行する
　請求項８に記載の情報処理装置。
【請求項１０】
　前記差分抽出手段における抽出誤りの信頼度に関する特徴量は、前記差分抽出手段によ
る抽出結果の品質並びに前記原稿の画像データと前記原稿に対して記入がなされた記入済
み原稿の画像データとが重複する量及び接触する量であり、
　前記色成分抽出手段における抽出誤りの信頼度に関する特徴量は、前記色成分抽出手段
による抽出結果の品質並びに前記原稿の画像データと前記色成分抽出手段によって抽出さ
れる画像データとが重複する量及び接触する量であり、
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　前記途切れ線補正手段における補正誤りの信頼度に関する特徴量は、前記途切れ線補正
手段によって接続される途切れた線分の端点及び当該端点間の距離であり、
　前記図形形状認識手段における認識誤りの信頼度に関する特徴量は、前記途切れ線分補
正手段によって補正された画像データにおいて図形同士が接触するか否か及び前記図形形
状認識手段による図形形状認識結果の信頼度であり、
　前記記入位置認識手段における認識誤りの信頼度に関する特徴量は、前記図形形状認識
手段によって認識された図形が記入された位置が複数認識される可能性及び前記原稿に設
けられた記入欄と前記図形形状認識手段によって認識された図形との距離である
　請求項１乃至９のいずれかに記載の情報処理装置。
【請求項１１】
　原稿の画像データと、前記原稿に対して記入がなされた記入済み原稿の画像データとの
差分を抽出する差分抽出手段、
　前記差分抽出手段によって抽出された差分から、予め定められた色成分の画像データを
抽出する色成分抽出手段、
　前記色成分抽出手段によって抽出された画像データに含まれる線分のうち、途切れた線
分同士が接続されるよう、前記色成分抽出手段によって抽出された画像データを補正する
途切れ線分補正手段、
　前記途切れ線分補正手段によって補正された画像データに含まれる図形の形状を認識す
る図形形状認識手段、
　前記図形形状認識手段によって認識された図形が記入された位置を認識する記入位置認
識手段、
　前記図形形状認識手段によって形状が認識され、前記記入位置認識手段によって記入位
置が認識された図形それぞれについて、前記差分抽出手段における抽出誤りの信頼度に関
する特徴量、前記色成分抽出手段における抽出誤りの信頼度に関する特徴量、前記途切れ
線補正手段における補正誤りの信頼度に関する特徴量、前記図形形状認識手段における認
識誤りの信頼度に関する特徴量及び前記記入位置認識手段における認識誤りの信頼度に関
する特徴量のうち少なくとも複数の特徴量が予め定められた基準を満たすか否かを示すサ
ブ信頼度を算出し、算出されたサブ信頼度が予め定められた水準よりも低い図形を特定す
る難認識図形特定手段、及び、
　前記難認識図形特定手段によって特定された図形が修正を要することを表示する表示手
段
　としてコンピュータを機能させるプログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、入力修正方法、並びにこの入力修正方法を適用した追記情報処理方法、追記
情報処理装置、およびプログラムに関する。より詳細には、たとえば、文書に手書きで追
加記入された付加情報（追記情報やアノテーションとも称する）を、文書本体から分離し
、文書本体と関わりを持つ様々な情報処理に使用する際に利用される、入力された付加情
報に対する修正の仕組みに関する。
【背景技術】
【０００２】
　情報処理技術の進歩の著しい今日、文書に関する様々な処理を自動処理する仕組みがあ
る。たとえば、予め所定の情報が記載されている文書原本にさらに別の付加情報を手書き
で追記し、その付加情報の追記された追記済文書を処理対象として、手書きで追記された
付加情報に基づいて所定のデータ処理を自動的に実行する仕組みがある。
【０００３】
　たとえば、定型伝票（いわゆる帳票）に手書きで情報を記入して、その記入された情報
を処理対象とする自動帳票処理の仕組み（たとえば特許文献１，２を参照）や、日付や予
定記入欄が用意された主に手帳やメモなどに手書きで予定を記入し、その記入された予定
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を電子データ化する個人情報管理（特にスケジュール管理ともいう）の仕組み（特許文献
３を参照）もある。
【０００４】
　また、学校や学習塾などの教育現場においては、生徒や受験者による解答が記入された
答案用紙に採点官が採点した結果の用紙（教育用教材）を処理対象として、自動採点集計
処理を行なう仕組みも考えられている（特許文献４を参照）もある。
【０００５】
【特許文献１】特開平５－３４２２３９号公報
【特許文献２】特開平６－２７４１５６号公報
【特許文献３】特開平５－２１６９３２号公報
【特許文献４】特開平１１－３１０４６号公報
【０００６】
　たとえば、特許文献１には、表の種別および表中の各データの行方向の位置並びに列方
向の位置を指定するための識別マークを付与して表データを識別マーク付きデータ表帳票
として印刷するようにし、データ表帳票に付されている認識マークをマーク読取手段によ
って読み取らせることで、識別データから帳票を特定して該当する表データを表示手段に
表示するようにし、かつ該当する箇所を修正可能な状態に表示することで、少ない作業量
で効率よくデータ修正および照合を行なうことができるようにした仕組みが提案されてい
る。
【０００７】
　また、特許文献２には、出力原稿をイメージデータに変換し、変換されたイメージデー
タを表示し、表示されたイメージ上にフォーム規定位置座標を指示し、指示されたフォー
ム規定位置座標に基づいてフォーム図形データを導出し、導出されたフォーム図形データ
に基づいてフォームを表示部に表示されているイメージデータに重ね合わせ表示する構成
とすることで、所望の出力原稿に対するフォームを容易に作成できるようにした仕組みが
提案されている。
【０００８】
　また、特許文献３には、個人情報管理用の仕組みとして、書き込みの施された手帳など
の紙面をスキャナより入力し、既知の方法により文字や枠線を検出し、検出した文字や枠
線の配置を予め記憶された手帳の書式の知識と照合し、各記載項目の属性を表すデータを
生成する仕組みが提案されている。
【０００９】
　手帳やメモなどに手書きで記入した情報（本例では手帳に手書きで入力した予定の記載
内容）が自動的に電子データに変換され、各記載項目を生成された属性に対応付けて切り
換えてデータベースに登録することができるので、利用者がある書式の出力を要求した場
合には、予め記憶された出力の書式を参照することにより、データベースの内容を紙上の
各内容に対応した場所に印刷するなどができ便利である。
【００１０】
　また、特許文献４には、答案用紙の手書き記入欄をタブレット上の入力域として定義す
るととともに、集計対象の入力域を識別可能に定義する書式データを記憶装置に記憶して
おき、タブレットに答案用紙が重ね合せられた状態で、手書き記入欄に記入された情報を
タブレットの入力域に入力された筆記データとして取り込んで文字認識することにより、
採点などの記入作業を行なった後のキー入力などによるデータ入力を省力化する仕組みが
提案されている。
【００１１】
　一方、手書きで入力された付加情報に基づいてデータ処理を実行するに当たっては、入
力された手書き情報（文字や図形）を如何様にして認識するかや、自動認識結果が信頼で
きない場合に自動認識処理した認識結果に対して如何様にして効率的に修正するかが問題
となり、このような手書き情報の自動認識・修正の仕組みとしては、様々なものが考えら
れている（たとえば特許文献５を参照）。
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【００１２】
【特許文献５】特開２００４－１５２１１５号公報
【００１３】
　ここで、特許文献５に記載の仕組みでは、取得したデータに含まれる複数の項目につい
て項目ごとに内容の確信度を計算し、計算された確信度を用いて提示の方法を動的に変化
させるようにしている。入力されたデータに含まれる各項目の確信度を用いて、データの
修正方法を動的に変化させることで、郵便番号から住所を修正するなど関連の高い項目の
内容を修正したり、常に疑わしい、つまり確信度の低い項目の内容を優先的に修正したり
することができるようにし、データの入力方法に因らずオペレータが介在する入力修正作
業を効率よく迅速かつ正確に行なうことができるようにしている。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１４】
　しかしながら、特許文献５に記載の仕組みでは、各項目の認識時にパターン認識の類似
度を使用して「確信度」を算出するのみであるため、認識処理よりも前段の各種の前処理
などで生じ得る、認識処理に影響を与える事象を考慮することができない。そのため、た
とえば、局所的なノイズの有無が「確信度」に影響を与えてしまい、「確信度」の精度が
問題となる。前処理の段階で問題があると、認識処理への入力が既に変質しており、「信
頼度が高いが間違い」の認識結果を出す可能性があるからである。
【００１５】
　本発明は、上記事情に鑑みてなされたものであり、自動データ処理に供される追記情報
について、修正作業を効率よく迅速かつ正確に行なうことができるとともに、高精度に修
正を要する追記情報を特定することのできる仕組みを提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１６】
　本発明に係る仕組みにおいては、注目する付加情報に関して、認識処理の信頼度に関す
る特徴量を取得し、各特徴量に基づいて各処理の認識処理に関わるサブ信頼度をそれぞれ
算出し、この算出したサブ信頼度に基づいて注目する付加情報に関しての最終的な信頼度
を特定し、この最終的な信頼度が一定水準よりも低いか否かを判定することで認識処理の
信頼度が一定水準よりも低い難認識情報を特定し、この特定した難認識情報の認識性能を
向上させるための認識性能情報を提示するようにした。
【００１７】
　その後には、認識性能情報の提示に対応して記入された修正後の付加情報をデータ処理
に反映させる。その修正の反映方法としては、たとえば、認識後に保存されたデータを直
接変更することで実現する手法を採ることができる。たとえば、修正結果は、認識後にデ
ータベース操作などで直接データを変更することで反映するとよい。
【００１８】
　ここで、「認識処理の信頼度に関する特徴量」は、認識処理そのものにおける信頼度に
関する特徴量だけでなく、この認識処理よりも前段の認識処理に関わる各種の処理におけ
る信頼度に関する特徴量も含むものである。
【００１９】
　認識処理そのものだけでなく、認識処理よりも前段の各種の前処理などで生じ得る、認
識処理に影響を与える事象を考慮して、認識処理の信頼度が一定水準よりも低い難認識情
報を特定するのである。
【００２０】
　なお、本発明に係る仕組みは、電子計算機（コンピュータ）を用いてソフトウェアで実
現することもでき、このためのプログラムやこのプログラムを格納した記録媒体を発明と
して抽出することも可能である。プログラムは、コンピュータ読取り可能な記憶媒体に格
納されて提供されてもよいし、有線あるいは無線による通信手段を介した配信により提供
されてもよい。
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【発明の効果】
【００２１】
　本発明によれば、認識処理そのものにおける信頼度に関する特徴量だけでなく、この認
識処理よりも前段の認識処理に関わる各種の処理における信頼度に関する特徴量も取得し
、認識処理の信頼度が一定水準よりも低い難認識情報を特定するようにした。
【００２２】
　これにより、認識処理よりも前段の各種の前処理などで生じ得る認識処理に影響を与え
る事象を考慮することができるようになるので、全ての追記情報をチェックする必要がな
く、誤認識を起し得る追記情報の修正作業を効率よく迅速かつ正確に行なうことができる
だけでなく、高精度に難認識情報を特定することができる。修正対象の追記情報を高精度
に特定して、効率よく迅速かつ正確に修正できるようになる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２３】
　以下、図面を参照して本発明の実施形態について詳細に説明する。
【００２４】
　＜処理対象文書の例＞
　図１は、本発明に係る追記情報処理装置を備えてなる情報処理システムにおいて処理対
象とする文書の一例を示す図である。
【００２５】
　図１に示す文書は、教育現場で紙媒体として使用される教育用教材８０であって、典型
例として、問題文８２およびその解答欄８４（本例では括弧で示された部分）を有したも
のであり、図１（Ａ）はその文書原本８Ａを示し、図１（Ｂ）は、追記情報記入済の状態
（追記済文書８Ｂ）を模式的に示している。また、データベースへの登録情報の一例を（
Ｃ）に示す。
【００２６】
　このような教育用教材８０は、具体的には教育機関で用いられるペーパーテストや練習
問題シートなどが該当する。なお、教育用教材８０は、少なくとも解答欄８４を有してい
ればよく、たとえば採点官が読み上げた問題について解答欄８４に解答を記入する場合な
どがあり、問題文８２については必ずしも記載されていなくともよい。
【００２７】
　また、図１（Ａ）に示すように、教育用教材８０は、問題文８２および第１種の付加情
報の一例である解答が記入される解答欄８４の他に、配点欄８３（問題別の項目点欄８３
ａや部分点欄や合計点欄でなる集計欄８３ｂ）と、第１種の付加情報の一例である教育用
教材８０を識別特定するための情報を記入する識別情報欄８５と、第１種の付加情報の一
例である解答者情報であって解答欄８４への解答記入者に関する情報を記入する解答者情
報欄８６とを有している。解答欄８４、識別情報欄８５、解答者情報欄８６は、何れも第
１種の付加情報を記入する記入欄の一例である。
【００２８】
　識別情報欄８５には、たとえば教育用教材８０の科目、タイトル、あるいは適用学年な
どが予め記載されるものとする。ただし、これらの記載に加えて、またはこれらの記載と
は別に、教育用教材８０を識別するためのコード情報が埋め込まれていてもよい。
【００２９】
　コード情報の埋込みは、公知技術を利用して実現すればよいが、その一つの具体例とし
て、たとえば「ｉＴｏｎｅ（登録商標）」と呼ばれるもののように、階調表現としての万
線スクリーンまたはドットスクリーンを構成する画素の形態（位置、形状など）を変化さ
せることで、ハーフトーン画像の中にデジタル情報を埋め込むようにする、といった技術
を用いることが考えられる。一方、解答者情報欄８６には、解答記入者の学級８６ａ、出
席番号８６ｂ、あるいは氏名８６ｃなどが記入され得るようになっている。
【００３０】
　配点欄８３（特に項目点欄８３ａ）には、各解答欄８４についての配点情報が記入され
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る。配点情報とは、教育用教材８０における各解答欄８４について、各位置の解答欄８４
への配点が何点であるかを特定するための情報である。なお、配点は、解答欄８４ごとに
異なっていてもよいし、あるいは一律であってもよい。
【００３１】
　このような教育用教材８０は、対応する原本（教材原本）の電子データに基づき印刷装
置で印刷出力することで得ることができる。教材原本の電子データは、たとえばパーソナ
ルコンピュータなどの電子計算装置を利用してワープロソフトなどのアプリケーションソ
フトウェアを用いて生成することができ、予め所定のデータベースなどに保存される。
【００３２】
　なお、教材原本の電子データは、その教育用教材８０における解答欄８４や識別情報欄
８５などのレイアウトを特定し得るものであり、かつ、所定のデータベースにて保持蓄積
可能なものであれば、そのデータ形式を問わない。たとえば、文書作成ソフトウェアで作
成したアプリケーション文書データに限らず、画像データであってもよい。
【００３３】
　教育現場では、図１（Ａ）に示した文書原本８Ａの一例である教育用教材８０が生徒や
受験者などに配布され、先ず、生徒などによって解答者情報欄８６への氏名や解答欄８４
への解答などの第１種の付加情報が所定欄に記入された後に回収される。この後さらに、
図１（Ｂ）に示す追記済文書８Ｂの一例である付加情報記入済教材８１のように、教師な
どの採点官によって各解答欄８４に記入された解答に対する採点記号（正誤判定図形）８
７や採点記号８７と関連するその他の図形や文章で示されたコメント８８などの第２種の
付加情報が記入される。なお、追記情報処理装置１０で自動採点処理を行なうので、この
時点では、採点官による配点欄８３Ｃへの記入はない。
【００３４】
　この際には、通常、生徒などによる第１種の付加情報の記入に使用されるペン色と、採
点官などによる第２種の付加情報の記入に使用されるペン色とは、異なるものが使用され
るし、教育用教材８０として予め記入されている色とも異なるものが使用される。
【００３５】
　また、採点記号８７としては、たとえば、正解を示す「○」やその他の図形（たとえば
楕円図形）、不正解を示す「×」やその他の図形（たとえば「レ点」などのチェックマー
ク）、あるいは一部正解を示す「△」やその他の図形がある。
【００３６】
　コメント８８は、採点記号８７を元にした第１のデータ処理には直接的な関係を有しな
い情報であるが、第１のデータ処理の結果をサポート（補強）するあるいは全く関係のな
い第２のデータ処理に利用されるものである。
【００３７】
　教材自動採点システムでは、この追記済文書８Ｂの一例である付加情報記入済教材８１
を対象として所定のデータ処理を行なうことになる。この際、第２種の付加情報（本例で
は採点記号８７とコメント８８）の別に、それぞれに応じた個別のデータ処理を行なうよ
うにする。この例では、第１のデータ処理として採点記号８７を元にした自動採点処理を
行なう。この自動採点処理結果として、たとえば、配点欄８３Ｃへ記入する得点情報が取
得されることになる。また、コメント８８の追記内容を元にした自動採点処理結果とは別
の第２のデータ処理を行なう。
【００３８】
　自動採点処理とは別の第２のデータ処理としては、たとえば、コメント８８の追記内容
を所定の条件に基づいて分類する処理や、分類したコメント（全ての追記内容には限らず
一部の追記内容でもよい）を対応する解答欄８４についての採点処理結果と関連付けて生
徒指導用データベースに登録・蓄積しておく処理などを行なう。
【００３９】
　こうすることで、自動採点処理とは別の第２のデータ処理の利用形態としては、生徒指
導用データベースから情報を取り出して、後の生徒指導に利用することができるようにな
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る。たとえば、全ての採点結果と対応するコメントを表示するようにすれば、優秀、優、
並、劣、などの評価の細分類と合わせて採点結果を確認することができる。また、結果が
不正解のコメントのみを表示するようにすれば、問題の読み間違えが多い、解答の書き間
違えが多い、あるいは計算ミスが多いなどの生徒の能力分析に利用することもできる。あ
るいは、コメント８８で示されている注意文やミス修正に基づき生徒指導に利用すること
も考えられる。
【００４０】
　なお、採点記号８７やコメント８８を対象としたデータ処理を実行するための教育用教
材８０（原本画像）のデータベースへの登録に当たっては、通常であれば、採点記号８７
についてのデータ処理時に必要となる解答欄８４の位置情報や問題番号や配点情報などを
示す記入欄位置領域情報３８と、コメント８８についてのデータ処理時に必要となる分類
基準情報とを登録しておく。なお、教育用教材８０における文字部分（たとえば問題番号
を含む問題文や配点）をテキスト情報として参照され得るように、教育用教材８０そのも
のの情報は、テキストデータもしくはテキストデータ相応の文書ファイルデータで保存し
ておくことが好ましい。
【００４１】
　たとえば、図１（Ｃ）に示すように、記入欄位置領域情報３８の一例である解答欄位置
領域情報を、教育用教材８０上に存在する問題の番号（第１の属性情報の一例）と、その
問題の解答に対する配点（第２の属性情報の一例）と、その問題の解答を記入する解答欄
８４として扱われる領域の所定点（たとえば左上頂点）のｘｙ座標、並びに、その外接矩
形の幅（Ｗ）および高さ（ｈ）とからなる情報で、これらを互いに関連付けるテーブル形
式で、所定の格納領域に保持蓄積しておく。
【００４２】
　付加情報記入済教材８１に対応する元の教育用教材８０が文書管理サーバに登録されて
いないときには、無記入の教育用教材８０を文書入力装置で読み取り、問題文の位置や解
答欄８４の位置や配点などを特定することにより対処する。
【００４３】
　なお、追記情報について自動データ処理を実行する際に、追記情報を複数種類のものに
分類し、それぞれの分類ごとに個別のデータ処理を実行しようとする場合には、各追記情
報を他方のものと分離して認識・特定することが必要となる。両者の分離認識が適正にな
されないと、それぞれのデータ処理を適正に実行することができなくなる。
【００４４】
　たとえば、図１に示した付加情報記入済教材８１の場合には、採点記号８７に基づく自
動採点処理と、コメント８８に基づく生徒指導用データベースの構築処理があり、このよ
うな個別処理を実現するには、採点記号８７とコメント８８とを区別して認識処理などを
行なってから最終的なデータ処理を行なう必要がある。
【００４５】
　一方、答案の採点においては、採点記号８７以外のコメント８８を、採点記号８７と同
じペンで記載することがあり、たとえば差分抽出部１３２での抽出結果に対する色成分認
識処理を通じて、ペン色と対応する所定色成分についてのものを抽出するだけでは、両者
を適切に分離した認識と記載内容の特定ができない。採点記号８７とコメント８８とを適
切に分離できず、自動採点処理に悪影響を及ぼす。また、追記情報としては、自動採点処
理用の採点記号８７の他に、生徒指導などにも利用し得るコメント８８が存在するにも関
わらず、付加情報記入済教材８１を生徒に返却した後には、生徒がその記載内容を確認す
る以外には活用できない事態となる。
【００４６】
　このような事態を避けるには、たとえば、追記済文書８Ｂ中に存在する複数の付加情報
を、記載位置、画像特徴量、あるいは認識処理時の信頼度などの付加情報が持つ様々な特
徴に基づいて、複数の種類に分類（分離）するようにするのがよい。この際、付加情報が
持つ単一の特徴に基づくだけでなく複数の特徴を参照することで、より正確な分離認識を
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行なうようにするのがよい。なお、これらについては詳細な説明を割愛する。
【００４７】
　＜システム構成＞
　図２は、本発明に係る追記情報処理装置を備えてなる情報処理システムの一実施形態の
構成例を示す図である。なお、この情報処理システムは、答案用紙などの教育用教材８０
を処理対象とする教材自動採点システムへの適用例で示す。
【００４８】
　図示のように、教材自動採点システム１は、システムの中心をなす追記情報処理装置１
０と、追記情報処理装置１０に処理対象文書である付加情報記入済教材８１を電子化して
入力する文書入力装置２０と、処理対象文書である付加情報記入済教材８１に対応するテ
ンプレート６や教育用教材８０（詳しくはその原本画像）の電子データを記憶する文書管
理サーバ３０と、情報処理（本例では自動採点処理など）の結果を保存しておく処理結果
保存サーバ４０とが、有線や無線を利用してネットワーク接続されて構成されている。
【００４９】
　文書入力装置２０は、教育用教材８０における解答欄８４への解答記入、解答者情報欄
８６への氏名などの記入および解答欄８４に記入された解答に対する採点官による採点記
号８７（具体的には、たとえば「○」や「×」の図形）の記入がされた付加情報記入済教
材８１に対して、公知の光学的画像読取技術を用いた画像読取りを行ない、その付加情報
記入済教材８１から画像データを得るものである。
【００５０】
　文書入力装置２０は、処理対象文書である付加情報記入済教材８１を電子データにする
機能を備えたものであればよく、たとえば、画像読取装置としての機能を有した複写機、
複合機、またはスキャナ装置を利用して実現することが考えられる。その場合に、自動原
稿搬送装置（Automatic Document Feeder ；ＡＤＦ）が付設されていると、複数の教育用
教材に対する画像読取りを連続的に行なうことができ便利である。
【００５１】
　なお、教育用教材８０を利用した試験などは、紙媒体を用いることに限定されない。た
とえばタブレット型のＰＣを利用して試験を行ない採点するケースでは、最初から付加情
報記入済教材８１を電子データの形式で入手することができ、この場合には、システム構
成上、文書入力装置２０が不要となる。
【００５２】
　文書管理サーバ３０は、付加情報記入済教材８１に対応する教育用教材８０の原本画像
と、この原本画像を特定するための、たとえば、科目、タイトル、適用学年などの識別情
報や識別コードとを対応付けて、ハードディスク装置や光ディスク装置などの所定の記憶
媒体に文書原本情報データベースＤＢ２として登録している。
【００５３】
　また、文書管理サーバ３０は、付加情報記入済教材８１に対応する元の教育用教材８０
（原本画像）を保存するとともに、採点記号８７やコメント８８についてのデータ処理時
に必要となる問題番号や配点情報などを示す記入欄位置領域情報３８を、図１（Ｃ）に示
したように、テーブル形式で、所定の格納領域に文書原本情報データベースＤＢ２として
保持蓄積している。
【００５４】
　処理結果保存サーバ４０としては、追記情報処理装置１０とネットワーク接続され、付
加情報記入済教材８１についての自動採点集計結果を管理することができるものであれば
よく、たとえば、処理結果データベース装置や処理結果ファイルサーバ装置などが該当す
る。
【００５５】
　教材自動採点システム１の中心部をなす追記情報処理装置１０は、文書入力装置２０か
ら入力された付加情報記入済教材８１の画像データに基づき所定の信号処理を行なう読取
画像処理部１１０と、読取画像処理部１１０による処理に基づいて文書入力装置２０から
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入力された読取画像の元となった文書原本８Ａを識別特定する文書原本特定部１２０とを
備えている。教材自動採点システム１においては、文書原本特定部１２０は、文書原本８
Ａの一例である教育用教材８０を特定する教材特定部１２２として機能する。
【００５６】
　また、追記情報処理装置１０は、読取画像処理部１１０による処理が施された画像デー
タから追記情報（アノテーション）を抽出する追記情報抽出部１３０と、追記情報抽出部
１３０により抽出されたデータ処理対象の追記情報に基づき記載内容や記入位置を認識し
特定するデータ処理対象追記情報特定処理部１５０と、データ処理対象追記情報特定処理
部１５０により特定された追記情報の記載内容に基づいてデータ処理を行なうデータ処理
部１７０とを備えている。
【００５７】
　また、追記情報処理装置１０は、本実施形態特有の構成要素として、手書きで記入され
た文字や図形などの手書き入力情報の認識性能を示す情報（具体的には認識率）に基づい
て特定される認識処理の信頼度が一定水準よりも低い難認識情報について、その難認識情
報の認識性能を向上させるための認識性能情報をユーザに提示する認識性能情報提示処理
部１９０を備えている。
【００５８】
　認識性能情報提示処理部１９０は、追記入力された採点記号８７やコメント８８の内、
認識処理の信頼度が一定水準よりも低い難認識情報を特定し、この特定した難認識情報の
認識性能を向上させるための認識性能情報をユーザ端末１７１にて提示する。データ処理
部１７０は、認識性能情報提示処理部１９０による認識性能情報の提示に対応してユーザ
により記入された修正後の採点記号８７やコメント８８を用いて自動採点処理や自動コメ
ント分類処理などのデータ処理を実行する。
【００５９】
　ここで、本実施形態の認識性能情報提示処理部１９０は、認識処理対象の追記情報の効
率的な修正を可能とするべく、追記情報処理装置１０の各機能部における複数の処理から
、それぞれ認識率に関わる情報を収集し、記入内容を自動認識した追記情報の中で、特に
信頼度の低いもの、つまり一定の度合いよりも認識の困難であった難認識情報を抽出して
、この難認識情報についての認識性能情報を提示して修正を促す点に特徴を有する。全て
の追記情報について、修正の要否をチェックする必要を無くすことで、誤認識の追記情報
の修正作業を効率化するのである。
【００６０】
　たとえば、「全図形をチェックする必要が無い」という効果を得るためには、信頼度に
よる警告が高精度であることが必要になる。何故なら、抜け漏れがあっては警告が信用で
きないからである。前処理の段階で問題があると、認識処理への入力が既に変質しており
、「信頼度が高いが間違い」の認識結果を出す可能性がある。
【００６１】
　そこで、認識処理だけでなく複数の処理から情報を収集することで、高精度な信頼度を
算出し、そこから高精度な警告を出すことで、はじめて「全図形をチェックする必要がな
い効率化」の効果が得られるようになるのである。なお、この点についての詳細は後述す
る。
【００６２】
　読取画像処理部１１０は、図示を割愛するが、文書入力装置２０から入力された画像デ
ータについて、レイアウト解析、文字図形分離、文字認識、コード情報認識、図形処理、
色成分認識などの公知の画像処理技術（それぞれの詳細説明は割愛する）を利用して解析
処理を行なう画像データ解析部と、文書入力装置２０から入力された画像データの傾きや
主走査方向または副走査方向の拡縮率などの画像歪みを補正する歪み補正部とを有してい
る。なお、歪み補正部は、文書入力装置２０から入力された画像データと、比較対象とな
る文書管理サーバ３０内の対応する原本画像とを比較照合し、その画像歪み（傾き、拡縮
など）を補正してもよい。
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【００６３】
　教材特定部１２２は、図示を割愛するが、たとえば、画像データ解析部によるデータ解
析結果に基づいて、識別情報欄８５に記入されている科目、タイトル、あるいは適用学年
などの識別情報を解析する識別情報解析部と、同じく識別情報欄８５に埋め込まれている
教育用教材８０を特定するコード情報を解析するコード情報解析部とを有している。
【００６４】
　教材特定部１２２は、画像データ解析部での解析結果に基づいて特定した、たとえば科
目、タイトル、適用学年などの識別情報や識別コードと、文書管理サーバ３０に保持蓄積
されている教育用教材８０の原本画像の情報（たとえば科目、タイトル、適用学年などの
識別情報や識別コード）とを照らし合わせ、該当する原本画像が文書管理サーバ３０に保
持蓄積されていなければ、文書入力装置２０で得られた画像データとの比較対象となる電
子データを特定できないと判定して、識別特定エラー信号を出力するようになっている。
【００６５】
　なお、教材特定部１２２は、文書入力装置２０から入力された画像データ（付加情報記
入済教材８１に相当）と対応する元の教育用教材８０を識別特定できればよく、識別情報
解析部とコード情報解析部とは、付加情報記入済教材８１の識別情報欄８５に記載もしく
は埋め込まれている識別情報の形式に対応する適正な方を備えていればよく、必ずしも、
両者を備えている必要はない。
【００６６】
　追記情報抽出部１３０は、歪み補正部にて画像歪みが補正された画像データと、教材特
定部１２２により特定された、文書入力装置２０から入力された画像データ（付加情報記
入済教材８１に相当）に対応する原本画像（教育用教材８０に相当）とを公知の画像処理
技術を利用して比較しそれぞれの間の差分を抽出する差分抽出部１３２を有する。
【００６７】
　また、追記情報抽出部１３０は、差分抽出部１３２による抽出結果に基づき文書入力装
置２０で読取り対象となった付加情報記入済教材８１における解答者情報（第１種の付加
情報の一例）を抽出する解答者抽出部１３４と、同じく差分抽出部１３２による抽出結果
に基づき文書入力装置２０で読取り対象となった付加情報記入済教材８１における採点記
号８７やコメント８８などのデータ処理に供される第２種の付加情報を抽出するデータ処
理用追記情報抽出処理部１４０とを有する。
【００６８】
　解答者抽出部１３４は、差分抽出部１３２による抽出結果に基づき、解答者情報欄８６
の学級８８ａや出席番号８８ｂや氏名８８ｃの欄に記入された解答記入者の手書きによる
番号や文字の画像をそのまま文字情報として切り出す手書き情報切出部１３６と、差分抽
出部１３２による抽出結果に基づき（好ましくは、手書き情報切出部１３６により切り出
された手書き情報について）、解答者情報欄８６の手書きによる記入情報を、追記情報処
理装置１０上で加工編集が可能な文字データに変換する文字認識処理（ＯＣＲ；Optical 
Character Reader）部１３８とを有する。
【００６９】
　なお、解答者抽出部１３４は、文書入力装置２０で読取り対象となった付加情報記入済
教材８１における解答者情報欄８６に記入された解答者情報を抽出できればよく、手書き
情報切出部１３６と文字認識処理部１３８の何れか一方を備えていればよい。また、文字
認識処理部１３８を設けない場合や文字認識処理部１３８で文字認識できなかったコメン
ト８８の部分に関しては、抽出された解答者情報をそのまま画像として取り扱うことにす
る。
【００７０】
　データ処理用追記情報抽出処理部１４０は、注目する追記色の情報を参照して、差分抽
出部１３２による抽出結果に基づき、追記情報抽出部１３０により抽出された追記情報の
内、文書入力装置２０で読取り対象となった追記済文書８Ｂ（本例では付加情報記入済教
材８１）におけるデータ処理対象追記情報９ａ（本例では採点記号８７やコメント８８）
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を抽出するデータ処理対象追記情報抽出部１４２と、データ処理対象追記情報抽出部１４
２で抽出されたデータ処理対象の追記情報をデータ処理に耐え得るように整形する追記情
報整形部１４６とを有する。本実施形態においては、データ処理対象追記情報抽出部１４
２は、採点記号８７を抽出する採点記号抽出部およびコメント８８を抽出するコメント抽
出部の機能を備える。
【００７１】
　なお、データ処理対象追記情報抽出部１４２は、データ処理対象追記情報９ａを抽出で
きればよく、色を指標に追記情報をさらに分類するとよい。たとえば差分抽出部１３２で
の抽出結果に対する色成分認識処理を通じて、採点官が採点記号８７やコメント８８の記
入に使用したペン色と対応する所定色成分についてのものを抽出することで行なえばよい
。たとえば、付加情報記入済教材８１における採点記号８７やコメント８８の記入は、一
般に赤色ペン（赤の筆記具）で行なわれることが多く、この場合には、赤色成分に注目し
た抽出を行なえばよい。
【００７２】
　ただし、赤色ペンとはいってもピンク系からオレンジ系というように似通った色気のも
のがあるし、必ずしも採点記号８７やコメント８８の記入に赤色ペンを使用するとは限ら
ないし、採点記号８７とコメント８８とを別のペン色で記入することもあるので、採点記
号８７やコメント８８の記入に使用するペン色の情報を採点記号抽出部やコメント抽出部
として機能するデータ処理対象追記情報抽出部１４２に設定可能に構成しておくことで、
抽出性能を向上させるようにするとよい。
【００７３】
　このため、実際に使用した追記色を特定し、その特定した追記色の情報を参照して、追
記色に注目した抽出を行なう。実際に使用されたペン色が特定されていれば、データ処理
対象追記情報抽出部１４２は、抽出許容範囲を狭くすることができる。これにより、採点
記号８７やコメント８８をその他の追記情報と高精度に区別して抽出することができる。
【００７４】
　追記情報整形部１４６としては、データ処理対象追記情報抽出部１４２で抽出されたデ
ータ処理対象の追記情報について、線分同士を接続してその抽出線分間の途切れを解消す
るように補正処理を行なう抽出線分途切れ補正部１４８を有する構成とするのがよい。
【００７５】
　一般に、追記済文書８Ｂ上での図形記入や「２重線」や「波線」や「花丸」や「矢印」
などの図形記入やコメント文などは、記入済のものに対して重ねて行なわれることもある
。たとえば、付加情報記入済教材８１の場合には、各問題文８２や各解答欄８４を特定す
る枠や各解答欄８４への解答記入内容などに重ねて「○」や「×」などの採点記号８７が
記入され、あるいは図形や文字でコメント８８の追記が行なわれることもある。そのため
、データ処理対象追記情報抽出部１４２による所定色成分の抽出結果は、その重なり部分
が除かれる結果、図形や文字に途切れ部分が生じたものとなる虞れがある。
【００７６】
　このことから、抽出線分途切れ補正部１４８は、「○」や「×」や「線」やその他の印
（マーク）などの図形や文字であるはずの抽出結果に対して、細線化処理、端点抽出処理
、端点間接続処理（いわゆる連結処理）、あるいは線図形の直線近似などを適宜実行する
。なお、このときに行なう細線化処理、端点抽出処理、あるいは端点間接続処理や線図形
の直線近似などは、公知技術を利用して行なえばよいため、ここではその詳細な説明を割
愛する（たとえば、「画像の処理と認識」，安居院猛著，昭晃堂発行などを参照）。
【００７７】
　データ処理対象追記情報特定処理部１５０は、差分抽出部１３２による差分抽出結果に
基づいて、具体的には、抽出線分途切れ補正部１４８で補正されたデータ処理対象追記情
報９ａに基づいて、追記済文書８Ｂにおける第１のデータ処理用の追記情報の記入内容を
第２のデータ処理用の追記情報と分離して認識する第１データ処理用追記情報認識部１５
４と第２のデータ処理用の追記情報の記入内容を第１のデータ処理用の追記情報と分離し
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て認識する第２データ処理用追記情報認識部１６４とを有している。
【００７８】
　データ処理対象追記情報特定処理部１５０としては、第１データ処理用追記情報認識部
１５４は、付加情報記入済教材８１における採点記号８７の記入内容をコメント８８と分
離して認識し、また、第２データ処理用追記情報認識部１６４は、付加情報記入済教材８
１におけるコメント８８の記入内容を採点記号８７と分離して認識する。
【００７９】
　各データ処理用追記情報認識部１５４，１６４は、抽出線分途切れ補正部で補正された
データ処理用追記情報の記入内容に対して形状認識処理を行なうことでデータ処理用追記
情報の記入内容を認識する図形形状認識部１５６，１６６と、抽出線分途切れ補正部で補
正されたデータ処理用追記情報の記入内容に対して文字認識処理を行なうことでデータ処
理用追記情報の記入内容を認識するする文字認識部１５７，１６７と、図形形状認識部１
５６，１６６や文字認識処理部１５７，１６７により認識された各データ処理用追記情報
の記入内容の、文書原本８Ａ（追記済文書８Ｂ）上における記入位置を認識する記入位置
認識部１５８，１６８とを有している。図形形状認識部１５６，１６６および文字認識処
理部１５７，１６７により、採点記号８７とコメント８８とを分離して認識する分離認識
処理部１５５が構成される。
【００８０】
　文字認識処理部１５７，１６７を設けない場合や文字認識処理部１５７，１６７で文字
認識できなかったデータ処理用追記情報の部分に関しては、抽出されたデータ処理用追記
情報をそのまま画像として取り扱うことにする。
【００８１】
　なお、図示のように、図形形状認識部１５６，１６６、文字認識処理部１５７，１６７
、並びに記入位置認識部１５８，１６８とは、それぞれ１つの機能部が双方の機能を実現
する構成としてもよいし、それぞれを個別の機能部として独立に設けてもよい。
【００８２】
　たとえば、付加情報記入済教材８１を処理対象とする構成においては、第１データ処理
用追記情報認識部１５４は、採点記号８７を第１のデータ処理用の追記情報とするもので
あり採点記号認識部として機能する。この場合、採点記号８７についての図形形状認識部
１５６は、採点記号８７の記入内容が「正解（○）」または「不正解（×）」または「一
部正解（△）」であるかなどを図形の側面から認識することができればよく、たとえば「
○」，「×」，「△」の図形形状とのパターンマッチングによって形状認識を行なえばよ
い。あるいは、認識対象図形の特徴量を算出し、その特徴量から形状を認識してもよい。
特徴量としては、たとえば、穴の個数や外接矩形に占める対象図形の面積率などを使用す
ることができる。
【００８３】
　また、採点記号８７について文字認識処理部１５７は、採点記号８７の記入内容が「正
解（○）」または「不正解（×）」または「一部正解（△）」であるかなどを文字の側面
から認識することができればよい。なお、採点記号８７は図形のみであるとする場合には
、文字認識処理部１５７を割愛することもできる。
【００８４】
　また、採点記号８７についての記入位置認識部１５８は、たとえば、教育用教材８０上
における座標解析によって、付加情報記入済教材８１上の採点記号８７の記入内容の記入
位置を認識すればよい。
【００８５】
　ここで、本実施形態の構成においては、認識性能情報提示処理部１９０を設けて、追記
情報処理装置１０の各機能部における複数の処理から、それぞれ認識率に関わる情報を収
集し、記入内容を自動認識した追記情報の中で、特に信頼度の低い難認識情報のみを提示
して修正を促すようにしているので、全ての追記情報について、修正の要否をチェックす
る必要が無く、誤認識の追記情報の修正作業を効率的に実行することができる。もちろん
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、その結果として、各データ処理用追記情報認識部１５４，１６４における認識率を向上
させることができる。
【００８６】
　なお、図形形状認識部１５６は、採点記号８７に関する形状認識の際には、「○」や「
×」などの採点記号８７を示す図形を構成する連続画素群を１つに纏めて取り扱うために
、その連続画素群に対して識別子を付与すべく、一般的な画像処理技術であるラベリング
処理を行なう。このことから、記入位置認識部１５８による位置認識の際にも、そのラベ
リング処理の結果を利用して、「○」や「×」などの採点記号８７を示す図形を構成する
連続画素群を１つの纏まりとして取り扱う。
【００８７】
　また、記入位置認識部１５８は、採点記号８７の記入位置の認識処理に当たって、付加
情報記入済教材８１上に複数の採点記号８７が記入されていることが一般的であるから、
その複数の採点記号８７のそれぞれについて順次予め定められた走査順で検出される採点
記号８７について、順にその位置を認識していく。
【００８８】
　各採点記号８７に関する位置認識は、たとえば「○」や「×」などの採点記号８７を示
す図形（あるいは文字）の外接矩形情報を算出し、さらにその外接矩形の中心座標を算出
することによって行なうことが考えられる。具体的には、認識対象となる図形もしくは文
字（連続画素群）に対して外接矩形を抽出するとともに、その外接矩形の所定点（たとえ
ば左上頂点）のｘｙ座標、並びに、その外接矩形の幅（Ｗ）および高さ（ｈ）を算出する
。そして、これらの算出結果から、中心ｘ座標＝ｘ＋ｗ／２、中心ｙ座標＝ｙ＋ｈ／２を
算出し、その算出結果を連続画素群の位置、すなわち採点記号８７の記入位置の認識結果
とする。
【００８９】
　一方、第２データ処理用追記情報認識部１６４は、コメント８８を第２のデータ処理用
の追記情報とするコメント認識部として機能する。この場合、コメント８８についての図
形形状認識部１６６は、コメント８８の追記内容を図形の側面から認識することができれ
ばよく、たとえば「１重線」や「２重線」や「（１重または２重の）波線」などの線を示
す図形形状とのパターンマッチングによって線に関する形状認識を行なえばよい。あるい
は、認識対象図形の特徴量を算出し、その特徴量から線の形状を認識してもよい。特徴量
としては、たとえば、線数や外接矩形に対する画素密度などを使用することができる。
【００９０】
　また、コメント８８について文字認識処理部１６７は、付加情報記入済教材８１におけ
るコメント８８の記入内容を文字の側面から認識することができればよい。また、コメン
ト８８についての記入位置認識部１６８は、たとえば、教育用教材８０上における座標解
析によって、付加情報記入済教材８１上のコメント８８の追記内容の記入位置を認識すれ
ばよい。
【００９１】
　なお、図形形状認識部１６６は、コメント８８に関する形状認識の際には、「２重線」
や「花丸」などのコメント８８を示す図形を構成する連続画素群を１つに纏めて取り扱う
ために、その連続画素群に対して識別子を付与すべく、一般的な画像処理技術であるラベ
リング処理を行なう。このことから、記入位置認識部１６８による位置認識の際にも、そ
のラベリング処理の結果を利用して、「２重線」や「花丸」などのコメント８８を示す図
形を構成する連続画素群を１つの纏まりとして取り扱う。
【００９２】
　また、記入位置認識部１６８は、コメント８８の記入位置の認識処理に当たって、付加
情報記入済教材８１上に複数のコメント８８が記入されていることが一般的であるから、
その複数のコメント８８のそれぞれについて順次予め定められた走査順で検出されるコメ
ント８８について、順にその位置を認識していく。
【００９３】
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　各コメント８８に関する位置認識は、たとえばコメント文や「２重線」や「花丸」など
のコメント８８の文字や図形の外接矩形情報を算出し、さらにその外接矩形の中心座標を
算出することによって行なうことが考えられる。具体的には、認識対象となる文字や図形
（連続画素群）に対して外接矩形を抽出するとともに、その外接矩形の所定点（たとえば
左上頂点）のｘｙ座標、並びに、その外接矩形の幅（Ｗ）および高さ（ｈ）を算出する。
そして、これらの算出結果から、中心ｘ座標＝ｘ＋ｗ／２、中心ｙ座標＝ｙ＋ｈ／２を算
出し、その算出結果を連続画素群の位置、すなわちコメント８８の記入位置の認識結果と
する。
【００９４】
　また、この位置認識の際には、各コメント８８は、ある位置の解答欄８４への採点記号
８７と対応して、その近傍に記入されることが多いので、記入位置認識部１５８による採
点記号８７についての位置認識と協働して処理を行なうのがよい。こうすることで、双方
の位置情報の各解答欄８４との対応付け、結果としては、採点記号８７とコメント８８と
の関連付けが容易になる。
【００９５】
　データ処理部１７０は、文書入力装置２０から入力された追記済文書８Ｂの画像データ
について、その追記済文書８Ｂに記入された第１のデータ処理対象追記情報に関する第１
のデータ処理を実行する第１データ処理部１７０_1と、第２のデータ処理対象追記情報に
関する第２のデータ処理を実行する第２データ処理部１７０_2を有する。
【００９６】
　各データ処理部１７０_1，１７０_2は、データ処理対象の追記情報の記入位置を、当該
記入欄の位置情報を保存している装置（テンプレート情報データベースＤＢ１や文書原本
情報データベースＤＢ２として機能する文書管理サーバ３０）にアクセスして、記入欄位
置領域情報３８、記入欄位置領域情報６８、あるいはテンプレート関連付け情報６９を参
照して取得しつつ、追記情報の記入位置と追記情報とを対応付けながらデータ処理を実行
する。
【００９７】
　第１データ処理部１７０_1は、追記済文書８Ｂの一例である付加情報記入済教材８１の
画像データについて、その付加情報記入済教材８１に記入された採点記号８７を元に採点
集計を行なう採点集計部１７２と、採点集計部１７２による採点集計の結果を、解答者抽
出部１３４が抽出した解答者情報と関連付けて出力する集計結果出力部１７４とを備えて
いる。採点集計結果と解答者情報とが関連付けられた状態の処理結果を特に採点認識結果
と称する。
【００９８】
　採点集計部１７２は、図形形状認識部１５６による採点記号８７の追記内容の図形の側
面からの認識結果や文字認識処理部１５７による採点記号８７の追記内容の文字情報の側
面からの認識結果と、記入位置認識部１５８による採点記号８７の記入位置の認識結果と
、文書入力装置２０が保持蓄積している付加情報記入済教材８１に対応する教育用教材８
０の電子データ（原本画像）に含まれる教育用教材８０（付加情報記入済教材８１）の各
解答欄８４についての配点欄８３で規定されている配点情報とに基づいて、文書入力装置
２０が読み取った付加情報記入済教材８１について、付加情報記入済教材８１に記入され
た採点記号８７に関する採点処理および集計処理（纏めて採点集計という）を行なう。
【００９９】
　集計結果出力部１７４は、採点集計部１７２により集計された採点集計結果と解答者抽
出部１３４が抽出した解答者情報と関連付けて、処理結果保存サーバ４０（処理結果デー
タベース装置や処理結果ファイルサーバ装置など）に登録する。あるいは、採点結果の点
数を付加情報記入済教材８１の集計欄８３ｂに記入し用紙上に返却答案８１ｂとして出力
して生徒などに返却できるようにする。
【０１００】
　また、第２データ処理部１７０_2は、追記済文書８Ｂの一例である付加情報記入済教材
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８１の画像データについて、その付加情報記入済教材８１に記入されたコメント８８を元
に分類処理を行なうコメント分類処理部１７６と、コメント分類処理部１７６による分類
結果を集計結果出力部１７４が出力した採点認識結果や各解答に関連付けて出力するコメ
ント処理結果出力部１７８とを備えている。
【０１０１】
　コメント分類処理部１７６は、図形形状認識部１６６によるコメント８８の追記内容の
図形の側面からの認識結果や文字認識処理部１６７によるコメント８８の追記内容の文字
情報の側面からの認識結果と、記入位置認識部１６８によるコメント８８の記入位置の認
識結果と、コメント８８の追記内容と対応するように予め規定されている分類情報とに基
づいて、文書入力装置２０が読み取った付加情報記入済教材８１について、その付加情報
記入済教材８１に記入されたコメント８８の分類処理を行なう。
【０１０２】
　コメント処理結果出力部１７８は、コメント分類処理部１７６による分類結果を各解答
欄や集計結果出力部１７４が出力した採点認識結果と関連付けて、処理結果保存サーバ４
０（処理結果データベース装置や処理結果ファイルサーバ装置など）に登録する。
【０１０３】
　なお、採点記号８７の記入は、一般に教育用教材８０上の複数の解答欄８４のそれぞれ
に対応して行なわれ、またコメント８８の記入は、採点記号８７の記入に付随してその採
点記号８７の近傍に必要に応じて記入され、かつ採点記号８７，コメント８８は教師など
の採点官によって手書きでされるため、各解答欄８４に対する記入位置が必ずしも一義的
に定まっている訳ではない。
【０１０４】
　その一方で、採点記号８７の採点集計に当たっては、各解答欄８４と採点記号８７の記
入位置との対応を明確にする必要がある。採点記号８７に関する採点集計は、各解答欄８
４に対応する採点記号８７の記入結果を明確にした上で、採点記号８７の内容（正解か不
正解か一部正解かなど）および各解答欄８４についての配点に基づいて行なわれるからで
ある。同様に、コメント８８についての分類処理に当たっては、各解答欄８４（つまり採
点記号８７）とコメント８８の記入位置との対応を明確にする必要がある。コメント８８
に関する分類処理は、各解答欄８４に対応するコメント８８の記入結果を明確にした上で
、コメント８８の内容に基づいて行なわれるからである。
【０１０５】
　このことから、採点集計部１７２やコメント分類処理部１７６は、以下に述べるような
手順で、採点記号８７の採点集計やコメント８８の分類処理を行なう。たとえば、採点集
計部１７２やコメント分類処理部１７６は、記入位置認識部１５８，１６８で特定される
「○」や「×」などの採点記号８７やコメント８８の外接矩形が、付加情報記入済教材８
１上で解答欄８４となる領域との重なるものがあるか否かを判定し、重なる解答欄８４と
採点記号８７やコメント８８とを互いに対応付け、その採点記号８７やコメント８８を解
答欄８４に対して記入された採点記号８７やコメント８８の判定結果とする第１の対応付
け手法を採用することができる。
【０１０６】
　ただし、１つの採点記号８７やコメント８８が複数の解答欄８４の領域に重なる場合に
は、何れに対応させるべきかを特定することはできないので、第１の対応付け手法による
対応付けについての判定が不能であると判断する。また、注目する採点記号８７やコメン
ト８８の外接矩形が、何れの解答欄８４の領域にも重ならない場合にも、何れに対応させ
るべきかを特定することはできないので、第１の対応付け手法による対応付けについての
判定が不能であると判断する。
【０１０７】
　また、採点集計部１７２やコメント分類処理部１７６は、記入位置認識部１５８，１６
８で特定される採点記号８７やコメント８８の外接矩形と、付加情報記入済教材８１上で
解答欄８４となる領域との重なり面積を求め、その面積（外接矩形に対する面積比でも同
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様）が最も大きくなる採点記号８７やコメント８８と解答欄８４とを互いに対応付け、そ
の採点記号８７やコメント８８を解答欄８４に対して記入された採点記号８７やコメント
８８の判定結果とする第２の対応付け手法を採用することができる。
【０１０８】
　この第２の対応付け手法を採用すると、１つの採点記号８７やコメント８８が複数の解
答欄８４の領域に重なる場合に第１の対応付け手法にては対応付けの特定ができない場合
でも、重なり面積の大小に基づいて、何れに対応させるべきかを判定することができる。
ただし、重なり面積の外接矩形に対する比が所定閾値未満の場合には、重なる部分が小さ
いことから、対応付けについての判定が不能であると判断する。
【０１０９】
　あるいは、採点集計部１７２やコメント分類処理部１７６は、記入位置認識部１５８，
１６８で特定される各採点記号８７やコメント８８の中心座標位置と各解答欄８４の中心
座標位置の距離を求め、その距離が最も小さくなる採点記号８７やコメント８８と解答欄
８４とを互いに対応付け、その採点記号８７やコメント８８を解答欄８４に対して記入さ
れた採点記号８７やコメント８８の判定結果とする第３の対応付け手法を採用することが
できる。
【０１１０】
　この第３の対応付け手法を採用すると、注目する採点記号８７やコメント８８の外接矩
形が何れの解答欄８４の領域にも重ならない場合に第１の対応付け手法にては対応付けの
特定ができない場合や、採点記号８７やコメント８８が解答欄８４からずれて記入されて
重なる部分が小さく、重なり面積の外接矩形に対する比が所定閾値未満の場合に第２の対
応付け手法にては対応付けの特定ができない場合でも、何れに対応させるべきかを判定す
ることができる。ただし、各解答欄８４との間の各距離の差が所定閾値未満の場合には、
距離差が小さいことから、対応付けについての判定が不能であると判断する。
【０１１１】
　そして、各採点記号８７の解答欄８４への対応付けを行なった後は、採点記号８７が「
○」であれば、これに対応する解答欄８４についての配点情報から特定される配点を加算
し、また採点記号８７が「×」であれば、これに対応する解答欄８４についての配点加算
を行なわず、このような採点集計を付加情報記入済教材８１上の全ての解答欄８４につい
て行なう。
【０１１２】
　なお、付加情報記入済教材８１上で解答欄８４となる領域は、各解答欄８４についての
配点情報として、または当該配点情報と同様に、付加情報記入済教材８１に対応する文書
管理サーバ３０に登録されている原本画像に含まれる記入欄位置領域情報３８によって特
定されるものとする。
【０１１３】
　また、各コメント８８の解答欄８４への対応付けを行なった後は、コメント８８に対応
する分類基準から特定される分類先を特定し、このようなコメント分類処理を付加情報記
入済教材８１上の全てのコメント８８について行なう。
【０１１４】
　なお、採点集計部１７２での採点集計処理やコメント分類処理部１７６での分類処理に
当たっては、完全なる自動処理にしてもよいが、ユーザ端末１７１のＣＲＴ（Cathode Ra
y Tube）やＬＣＤ（Liquid Crystal Display）などで構成された表示部に処理過程や処理
結果を表示して、適宜、操作者が処理過程や処理結果をキーボードやマウスなどの指示入
力部を介して訂正できるようにしてもよい。
【０１１５】
　また、本実施形態の特徴部分である　認識性能情報提示処理部１９０は、手書き入力情
報の履歴を収集しデータベースとしての処理結果保存サーバ４０に保存・蓄積しておく追
記情報認識履歴保持部１９２と、一定の度合いよりも認識の困難であった特に信頼度の低
い難認識情報を抽出する難認識追記情報抽出部１９４と、所定の表示態様に従って認識性
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能情報をユーザ端末１７１上で提示する認識性能情報提示部１９８とを有している。
【０１１６】
　追記情報認識履歴保持部１９２は、後述する第１～第３の履歴収集保存手法の何れかも
しくはその任意の組合せの履歴収集保存手法を採用して、手書き入力情報の履歴を収集し
、この収集した手書き入力情報の履歴を処理結果保存サーバ４０に保存する。
【０１１７】
　手書き入力情報の履歴を収集しデータベースに保存しておく際には、どの時点で記入さ
れたものを履歴として残しておくかによって、様々な履歴収集保存手法を採るこができる
。たとえば、通常の自動データ処理の過程で認識した手書き入力情報のデータを蓄積し保
存していく第１の履歴収集保存手法を採ることが考えられる。第１の履歴収集保存手法を
採る際には、手書き入力情報のみを元の文書原本８Ａから分離して保存することも考えら
れるし、手書き入力情報を含む所定範囲の画像情報をも一緒にして、つまり周囲の画像ご
とに保存することも考えられる。
【０１１８】
　第１の履歴収集保存手法を採ると、通常の処理過程で履歴を取って保存していくことが
できるので、形状や位置や修正状況などのデータを利用することができる。また、特別な
手間を掛けずに、採点法などの記入態様をチェックすることができる、しかも、認識の正
誤も反映させることができる。ただし、当初は履歴が少なく、また、ユーザによる入力態
様の改善も期待できないので認識率が低く、修正の手間が掛かる可能性はある。
【０１１９】
　また、通常の自動データ処理の過程ではなく、その処理開始前に、練習用答案などの練
習用の文書原本８Ａに入力してもらい、その入力情報のデータを蓄積し保存しておく第２
の履歴収集保存手法を採ることが考えられる。この第２の履歴収集保存手法を採ると、練
習用の記入情報を指定することができるから、修正を考慮しなくてよい。用意された練習
用答案などに追記し、通常の自動採点処理を行なう過程で、記入形状も指定されるからで
ある。また、図形形状や文字形状と位置を判定し、認識の正誤も含めて結果を提示できる
利点もある。
【０１２０】
　加えて、事前に採点法などの記入態様を練習することができるので、正しい形と位置と
を確認でき、認識性能のよい状態での記入が期待でき、その結果として、実際の自動デー
タ処理時には修正を要しない利点が得られる。また、白紙部分に記入させることもできる
ので、指定された記入情報に対する手書き入力情報のみを保存すればよいので、蓄積容量
を低減できる。
【０１２１】
　また、自動データ処理には使用しなかった過去の追記済文書８Ｂ（たとえば過去の採点
答案）における入力情報のデータを蓄積し保存する第３の履歴収集保存手法を採ることが
考えられる。なお、自動データ処理を行なっていないので、白紙の文書原本８Ａを付加し
て読み取ることで差分を抽出して、手書き入力情報のみを抽出するようにする。また、自
動データ処理の全行程は行なわずに、形状認識や文字認識のみを行ない、結果を提示する
だけにすればよい。
【０１２２】
　この第３の履歴収集保存手法を採ると、過去の追記文書を利用できるため、はじめて自
動データ処理を使用する場合でも、手書き入力情報に関して認識性能を改善させるための
修正手法を提示することができ、実際の自動データ処理時には修正が少なくて済む利点が
得られる。また、練習用の文書原本８Ａを作成する手間を省くことができる。ただし、結
果の正誤は不明のため、正誤を踏まえた判定はできない。
【０１２３】
　難認識追記情報抽出部１９４は、後述する各種の手法の何れかもしくはその任意の組合
せの難認識追記情報抽出手法を採用して、各種の手書き入力情報の内、信頼度が一定レベ
ルよりも低い自動認識が困難であった難認識情報を抽出する。
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【０１２４】
　認識性能情報提示部１９８は、後述する各種の手法の何れかの認識性能情報提示手法を
採用して、認識性能情報をユーザ端末１７１上でユーザに提示する。
【０１２５】
　＜全体の処理手順＞
　図３および図４は、情報処理システムの一実施形態である教材自動採点システム１にお
ける教材処理方法の処理動作の手順を説明する図である。ここで、図３は、その全体概要
をシステム構成図と対応付けて示しており、また図４は、教材処理手順を示すフローチャ
ートである。
【０１２６】
　先ず、教育用教材８０を完成させ文書原本情報データベースＤＢ２に登録する（Ｓ１０
４）。なお、各記入欄６ａに配点が設定されていない形態のテンプレート６を使用する場
合には、解答欄８４として設定した記入欄６ａに関しては配点の情報も設定する。
【０１２７】
　この後、試験を実行する際には、文書原本情報データベースＤＢ２から教育用教材８０
を読み出して印刷し生徒や受験者に配布する（Ｓ１０６）。そして、試験終了後に、採点
官は採点記号８７やコメント８８を生徒の解答に対して追記する（Ｓ１０８）。
【０１２８】
　追記情報処理装置１０（特に教材自動採点システム１においては教材処理装置に該当す
る）を利用する場合には、先ず、生徒などによって解答者情報欄８６への氏名などの記入
および解答欄８４への解答記入、つまり生徒による第１種の付加情報の記入がされ、さら
に教師などによって各解答欄８４に記入された解答に対する「○」や「×」などの採点記
号８７やコメント８８などの第２種の付加情報の記入がされた付加情報記入済教材８１に
ついて、文書入力装置２０は、その付加情報記入済教材８１を読み取り（Ｓ１１０）、そ
の付加情報記入済教材８１を表わす画像データを追記情報処理装置１０に入力する（Ｓ１
１２）。文書入力装置２０は、この文書入力装置２０による画像読取りによって得られた
画像データについて、一旦ワークエリアとして用いられるメモリなどに保持しておく。
【０１２９】
　なお、このとき、文書入力装置２０にてＡＤＦ装置を用いれば、たとえば同一学級のよ
うな１つのグループに纏めて処理すべき複数の付加情報記入済教材８１について、一括し
て読み取り（一括スキャン）、各付加情報記入済教材８１に対応する画像データを連続的
に追記情報処理装置１０に入力することができる。
【０１３０】
　追記情報処理装置１０は、文書入力装置２０から取り込んだ各付加情報記入済教材８１
の画像データに対して、順次、次のような付加情報抽出・分離処理、付加情報特定処理、
および自動採点処理並びに自動コメント処理といった付加情報終末処理を実行する。
【０１３１】
　たとえば、データ処理部１７０における自動採点処理並びに自動コメント処理に先立っ
て、ある１つの付加情報記入済教材８１から得られた画像データについて、読取画像処理
部１１０の画像データ解析部は解析処理を行ない（Ｓ１２２）、教材特定部１２２は、そ
の解析処理の結果に基づいて付加情報記入済教材８１に対応する元の教育用教材８０の識
別特定を行なう（Ｓ１２４）。
【０１３２】
　この識別特定（Ｓ１２４）は、たとえば「理科」「５年」「１．天気と気温の変化」と
いった識別情報解析部によるタイトル解析または識別情報欄８５に埋め込まれたコード情
報についてのコード情報解析部によるコード解析を通じて行なえばよい。この識別特定を
経ることで、教材特定部１２２では、文書入力装置２０により得られた付加情報記入済教
材８１の画像データとの比較対象となる教育用教材８０の電子データ（原本画像）を特定
することができる。
【０１３３】
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　なお、この識別特定は、文書入力装置２０が画像読取りを行なった複数の付加情報記入
済教材８１のそれぞれについて順次行なうことも考えられるが、一般に１つのグループに
纏めて処理される付加情報記入済教材８１は全て同一のものであるため、その纏めて処理
される中で最初に処理される付加情報記入済教材８１についてのみ行なえばよい。
【０１３４】
　教材特定部１２２により各付加情報記入済教材８１に対応する教育用教材８０の特定が
完了すると、文書管理サーバ３０は、その特定結果に従いつつ、保持蓄積している中から
該当する教育用教材８０の原本画像（電子データ）を取り出して、これを差分抽出部１３
２へ受け渡す（Ｓ１２６）。
【０１３５】
　また、歪み補正部は、ある１つの付加情報記入済教材８１から得られた画像データの歪
みを補正する（Ｓ１２８）。この画像歪み補正は、文書入力装置２０での画像読取りの際
に生じ得る画像歪みを補正するために行なうものであり、その後に差分抽出部１３２にて
行なう原本画像との比較や差分抽出などの精度向上を図るためのものである。
【０１３６】
　差分抽出部１３２は、文書管理サーバ３０から受け渡された原本画像（教育用教材８０
）と、文書入力装置２０から入力され、歪み補正部により画像歪みが補正された後の画像
データ（付加情報記入済教材８１）とを、それぞれ比較して、その差分を抽出する（Ｓ１
３０）。差分抽出部１３２は、抽出した差分情報９を解答者抽出部１３４やデータ処理用
追記情報抽出処理部１４０に渡す。
【０１３７】
　差分抽出部１３２による差分抽出によって、たとえば図３中の中央部分に示すように、
解答者情報欄８６および各解答欄８４への解答者による第１種の付加情報の記入内容、並
びに各解答欄８４に対する採点記号８７やコメント８８などの採点官による第２種の付加
情報の記入内容のみで表わされる差分情報９が抽出されることになる。
【０１３８】
　解答者抽出部１３４は、差分情報９に対する文字認識処理部による文字認識処理などを
通じて、文書入力装置２０で読取り対象となった付加情報記入済教材８１における解答者
情報を抽出する（Ｓ１３２）。これにより、ある１つの付加情報記入済教材８１に解答を
記入した解答記入者の学級、出席番号、氏名などを特定できる。
【０１３９】
　また、データ処理用追記情報抽出処理部１４０において、先ず追記部材特定部１４１は
、データ処理の対象となる追記情報の記入に使用されたペン色である追記色を特定し（Ｓ
１４１）、データ処理対象追記情報抽出部は、追記部材特定部１４１にて特定された追記
色に基づき、差分抽出部１３２による差分抽出結果に対して、データ処理用の追記情報を
抽出する（Ｓ１４２）。
【０１４０】
　本例の場合、各解答欄８４への採点記号８７やコメント８８の追記内容を抽出するため
に、その差分情報９からさらに所定色成分についてのもの、具体的にはたとえば赤色成分
のものを抽出する。所定色成分の抽出は、たとえば差分抽出結果が画素データからなる場
合であれば、その画素データを構成する色成分データに着目することで行なうことができ
る。
【０１４１】
　抽出線分途切れ補正部は、データ処理対象追記情報抽出部による抽出結果に対して、細
線化処理、端点抽出処理、端点間接続処理、あるいは線図形の直線近似などの追記情報整
形処理を適宜実行する（Ｓ１４６）。抽出線分途切れ補正部は、途切れ補正処理済の採点
記号８７の抽出結果を採点記号認識部として機能する第１データ処理用追記情報認識部１
５４に渡し、また途切れ補正処理済のコメント８８の抽出結果をコメント認識部として機
能する第２データ処理用追記情報認識部１６４に渡す。
【０１４２】
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　データ処理対象追記情報特定処理部１５０は、先ず、分離認識処理部１５５を構成する
図形形状認識部１５６，１６６および文字認識処理部１５７，１６７が協働して、文書管
理サーバ３０に保存されている解答欄８４の位置情報を参照して、採点記号８７とコメン
ト８８とを分離し（Ｓ１６２）、この後、分離した採点記号８７とコメント８８の別に、
記入内容の特定処理や記入位置の特定処理を実行する。
【０１４３】
　図形形状認識部１５６や文字認識処理部１５７は、コメント８８と分離した採点記号８
７について（Ｓ１６３－採点記号）、採点記号８７の記入内容に対する形状認識あるいは
文字認識により、その採点記号８７の記入内容が「正解」であるかあるいは「不正解」で
あるかなど、採点記号８７で示された採点官の採点結果を特定する（Ｓ１６４）。このと
き、ユーザによる修正指示を受け付ける（Ｓ１６５）。続いて、記入位置認識部１５８は
、採点記号８７の記入内容について、その付加情報記入済教材８１上における記入位置を
認識する（Ｓ１６６）。
【０１４４】
　このようにして、記入位置認識部１５８が採点記号８７の記入位置を認識した後は、採
点集計部１７２は、図形形状認識部１５６や文字認識処理部１５７による採点記号８７の
記入内容の認識結果と、記入位置認識部１５８による採点記号８７の記入位置の認識結果
と、文書管理サーバ３０が保持蓄積している付加情報記入済教材８１に対応する原本画像
（教育用教材８０）に含まれる教育用教材８０の各解答欄８４についての配点情報とに基
づいて、採点および集計を行なう（Ｓ１６８）。
【０１４５】
　集計結果出力部１７４は、その採点・集計の結果を処理結果保存サーバ４０に保存する
（Ｓ１６９）。あるいは採点結果の点数が付加情報記入済教材８１の集計欄８３ｂに記入
されて返却答案８１ｂとして生徒などに返却される。
【０１４６】
　各付加情報記入済教材８１についての採点結果（問題別採点結果）のファイル形式とし
ては、たとえば、図３に示すように、付加情報記入済教材８１上に存在する問題の番号と
、その問題の解答に対する正誤判定と、その正誤判定に基づく得点とからなる情報で、こ
れらを互いに関連付けるテーブル形式である。また、集計結果のファイル形式としては、
たとえば、図３に示すように、出席番号および解答者情報と、得点情報（集計欄８３ｂに
記入される項目点や合計点）とからなる情報で、これらを互いに関連付けるテーブル形式
である。
【０１４７】
　各付加情報記入済教材８１上に記入される正誤判定の採点集計の結果が問題別採点結果
としてファイル出力されるし、また、問題別の採点集計の結果がファイル出力されるので
、処理結果保存サーバ４０では、付加情報記入済教材８１についての採点集計結果を、た
とえば一覧形式で、管理または利用することが可能となる。
【０１４８】
　図形形状認識部１６６や文字認識処理部１６７は、採点記号８７と分離したコメント８
８について（Ｓ１６３－コメント）、コメント８８の記入内容に対する形状認識あるいは
文字認識により、採点官により追記されたコメント８８の記入内容を特定する（Ｓ１７０
）。このとき、ユーザによる修正指示を受け付ける（Ｓ１７１）。続いて、記入位置認識
部１６８は、コメント８８の記入内容について、その付加情報記入済教材８１上における
記入位置を認識する（Ｓ１７２）。
【０１４９】
　このようにして、記入位置認識部１６８がコメント８８の記入位置を認識した後は、コ
メント分類処理部１７６は、図形形状認識部１６６や文字認識処理部１６７によるコメン
ト８８の記入内容の認識結果と、記入位置認識部１６８によるコメント８８の記入位置の
認識結果と、文書管理サーバ３０が保持蓄積している分類基準情報３９とに基づいて、コ
メント８８を分類する（Ｓ１７４）。
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【０１５０】
　コメント処理結果出力部１７８は、コメント分類処理部１７６で分類された各コメント
８８を、位置が近い採点記号８７の採点結果と関連付けて（Ｓ１７８）、処理結果保存サ
ーバ４０に保存する（Ｓ１７９）。各コメント８８についての分類結果のファイル形式と
しては、たとえば、図３に示すように、各コメントと近傍の採点記号８７とからなる情報
で、これらを互いに関連付けるテーブル形式である。なお、実際にテーブル形式で保存す
ることに限らず、各コメント８８と、このコメント８８と対応する採点集計結果の両者を
関連付ける関連付け情報とを対応付けて保存してもよい。
【０１５１】
　各付加情報記入済教材８１上に記入される採点記号８７の採点集計結果とコメント８８
とが対応するようにデータ保存されるので、処理結果保存サーバ４０では、付加情報記入
済教材８１についての採点集計結果とコメント８８とを、たとえば一覧形式で、管理また
は利用することが可能となるし、生徒の能力分析や生徒指導にコメント８８を利用できる
ようになる。
【０１５２】
　このように、情報処理システムの一実施形態として示した教材自動採点システム１では
、採点記号８７やコメント８８の記入がされた付加情報記入済教材８１から読み取った画
像データと、その付加情報記入済教材８１についての元の教育用教材８０、すなわち解答
欄８４への解答記入などの生徒などによる第１種の付加情報および解答に対する採点官に
よる採点記号８７やコメント８８などの第２種の付加情報の記入がされていないものにつ
いてのデータとを比較し、互いの差分から採点記号８７やコメント８８の記入内容を分離
してその記入内容を特定し、その採点記号８７についての採点集計とコメント８８につい
ての分類処理を実行するようになっている。
【０１５３】
　したがって、採点記号８７に関するデータ処理については、差分抽出部１３２で抽出さ
れる差分結果から、コメント８８の記入内容を排除して採点記号８７のみを分離してその
記入内容を特定するようにしているので、同じペンで両者が追記されていても、自動採点
に悪影響を及ぼすことがない。
【０１５４】
　また、採点結果の自動集計を実行できるので、結果として付加情報記入済教材８１につ
いての採点処理が省力化される。付加情報記入済教材８１を紙媒体で入手するケースでは
、付加情報記入済教材８１を文書入力装置２０で読み取った画像データを基にすればよく
、たとえば、複写機、複合機、またはスキャナ装置などによって実現されるスキャン機能
と、パーソナルコンピュータ（ＰＣ）などのコンピュータ機器が有する情報記憶処理機能
、画像処理機能および演算処理機能とがあれば、システム構成を簡単に実現することがで
き、専用の機器を必要とすることもない。
【０１５５】
　さらには、付加情報記入済教材８１の画像データを、文書管理サーバ３０が保持する電
子データと比較するため、その文書管理サーバ３０に各種の教育用教材８０についての電
子データを保持蓄積しておけば、対応可能な付加情報記入済教材８１についての汎用性を
十分に確保し得る。さらには、文書管理サーバ３０に予め電子データを保持蓄積しておく
ことで、文書管理サーバ３０から取り込んだ画像データとの比較を行なう場合において、
比較対象となる電子データの入力などを行なう手間を省くことができ、結果として迅速な
採点処理を実現することができる。
【０１５６】
　また、コメント８８に関するデータ処理については、差分抽出部１３２で抽出される差
分結果から、採点記号８７の記入内容を排除してコメント８８のみを分離してその記入内
容を特定するようにしているので、同じペンで両者が追記されていても、コメント８８に
関する分類処理に悪影響を及ぼすことがない。また、各採点記号８７と対応付けて処理結
果保存サーバ４０に各コメント８８を保存するようにしたので、コメント８８を生徒など
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が確認する用途以外に、採点官自らが、能力分析や生徒指導に活用できるようになる。
【０１５７】
　＜＜認識性能情報提示処理＞＞
　図５～図１６は、認識性能情報提示処理部１９０の処理の詳細、すなわち手書きで記入
された文字や図形などの手書き入力情報の履歴を取る手法や、認識性能を向上させるため
の認識性能情報をユーザに提示する手法を説明する図である。
【０１５８】
　本実施形態においては、文書原本８Ａへ手書きで記入された手書き入力情報が自動認識
に適しているか否かを判定し、認識性能上問題のあるものについては、どのように記入す
れば認識率が向上するかをユーザ自身が判断することのできるようなサポート情報（認識
性能情報）を提示する。
【０１５９】
　ここで、認識性能情報としては、認識性能を向上させるための修正手法をユーザ自身が
具体的にまた容易に判断することのできるものであればよく、様々な提示態様を採ること
ができる。たとえば、何処をどう直せばいいかを示唆する情報を提示する態様を採ること
ができる。こうすることで、どのように記載すると認識性能がよくなるのかを簡単に判断
することができる。
【０１６０】
　あるいは、過去の記載の認識信頼度を提示する態様を採ることができる。こうすること
で、どのように記載すると認識性能がどの程度になるかを容易に判断することができ、こ
れを踏まえて、ユーザは、より認識性能がよくなる記載をすることができるようになる。
【０１６１】
　何れの提示態様を採っても、認識に適した手書き入力情報の記入を促すことができ、結
果的に、認識率を向上させることができる。
【０１６２】
　特に、本実施形態においては、難認識追記情報抽出部１９４は、追記情報処理装置１０
の各機能部における複数の処理から、それぞれ認識率に関わる情報を収集し、記入内容を
自動認識した追記情報の中で、特に信頼度の低い難認識情報のみを特定し、認識性能情報
提示部１９８は、難認識追記情報抽出部１９４にて特定された難認識情報について、その
難認識情報の認識性能を向上させるための認識性能情報を提示して修正を促す。
【０１６３】
　自動認識性能との関係で、特に認識性能の劣る信頼度の低い難認識情報のみを提示する
ことで、チェック頻度を少なくするのである。これにより、全ての追記情報について、修
正の要否をチェックする必要が無く、誤認識の追記情報の修正作業を効率的に実行するこ
とができる。
【０１６４】
　加えて、認識処理そのものにおける信頼度に関する特徴量だけでなく、この認識処理よ
りも前段の認識処理に関わる各種の処理における信頼度に関する特徴量も取得して認識情
報を特定するので、修正を要する追記情報（難認識情報）を高精度に特定することができ
る。
【０１６５】
　なお、手書き入力情報の認識性能情報をユーザに提示するに当たっては、先ず、手書き
入力情報の履歴を取っておき、それらの認識時の信頼度を参考にして、認識性能向上のた
めに改善要求度合いのより強いものに関して認識性能情報を提示するようにする。換言す
れば、一定の度合いよりも認識の困難であった手書き入力情報（難認識情報）についての
み、認識性能情報を提示する。こうすることで、認識性能を一定の水準以上にできるよう
にするのである。認識性能が一定の水準以上にできればよく、必ずしも、手書き入力情報
が理想的な基準情報と完全に一致していることは必要ないのである。
【０１６６】
　手書き入力情報は、ほぼ確実に基準情報とのずれがあるから、過去に記入された全ての
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手書き入力情報について認識性能情報を提示していたのでは、認識性能との関係で、必要
以上の情報を提示してしまう虞れがあるが、提示範囲を難認識情報の範囲に絞ることで、
必要以上の情報提示を防止するのである。こうすることで、修正作業を効率的に実行する
ことができるし、必要以上に矯正してしまう虞れを防止することもできる。
【０１６７】
　なお、一般的には、ユーザによって記入癖が異なるので、提示すべき改善態様もユーザ
ごとに異なるから、手書き入力情報の履歴を取る際には、ユーザごとに履歴を取っておく
のが好ましい。
【０１６８】
　＜信頼度情報に基づく難認識情報抽出＞
　また、難認識追記情報抽出部１９４において、一定の度合いよりも認識の困難であった
難認識情報についてのみ認識性能情報を提示するに当たっては、分離認識処理部１５５に
て通常の認識処理を行ない、難認識追記情報抽出部１９４は、その認識処理時の信頼度、
換言すれば候補情報（基準情報）に対する類似度に基づいて難認識情報を抽出する。
【０１６９】
　また、本実施形態において、難認識追記情報抽出部１９４は、注目する追記情報に関し
て、データ処理対象追記情報特定処理部１５０における認識処理そのものを含む当該認識
処理に関わる各種の処理（たとえば差分抽出部１３２からデータ処理対象追記情報特定処
理部１５０までの各機能部の各処理）における、認識処理の信頼度に関する特徴量をそれ
ぞれ取得し、この各特徴量に基づいて各処理の認識処理に関わるサブ信頼度をそれぞれ算
出し、この算出したサブ信頼度に基づいて注目する付加情報に関しての最終的な信頼度を
特定し、この最終的な信頼度が一定水準よりも低いか否かを判定することで難認識情報を
特定する。
【０１７０】
　つまり、分離認識処理部１５５や記入位置認識部１５８，１６８における認識処理時の
信頼度だけでなく、その前段の各機能部における各処理時の認識率や信頼度に関わる情報
（特徴量）をも収集し、収集した各特徴量に基づいて各処理別のサブ信頼度を算出し、こ
の算出した処理別のサブ信頼度に基づいて最終的な信頼度を求める。そして、この最終的
な信頼度を元にして修正を要する難認識情報を特定するのである。
【０１７１】
　特開２００４－１５２１１５号公報に記載の仕組みでは、取得したデータに含まれる複
数の項目について項目ごとに内容の確信度を計算し、計算された確信度を用いて修正提示
の方法を動的に変化させるようにしているが、この場合、各項目の認識時にパターン認識
の類似度を使用して「確信度」を算出するのみであるため、認識処理よりも前段の各種の
前処理などで生じ得る、たとえば局所的なノイズの有無など、認識処理に影響を与える事
象を考慮することができない。
【０１７２】
　これに対して、本実施形態の難認識追記情報抽出部１９４では、データ処理対象追記情
報特定処理部１５０よりも前段の各機能部における認識処理と関連する特徴量をも取得し
て総合的に類似度を算出することで難認識情報を特定するので、データ処理対象追記情報
特定処理部１５０における認識の類似度やこの類似度に基づく確信度に基づいて難認識情
報を特定する場合よりも、高精度に難認識情報を特定することができる。
【０１７３】
　すなわち、データ処理対象追記情報特定処理部１５０における認識処理の類似度だけで
なく、データ処理対象追記情報特定処理部１５０よりも前段の処理をも含む各種の処理に
おける、認識処理の信頼度に関する特徴量をそれぞれ取得し、この各特徴量に基づいて各
処理の認識処理に関わるサブ信頼度をそれぞれ算出し、この算出したサブ信頼度に基づい
て注目する付加情報に関しての最終的な信頼度を特定し、この最終的な信頼度が一定水準
よりも低いか否かを判定することで難認識情報を特定するようにしているので、データ処
理対象追記情報特定処理部１５０での認識処理よりも前段の各種の前処理などで生じ得る
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、局所的なノイズの有無などをも考慮して難認識情報を精度よく特定することができるの
である。
【０１７４】
　＜履歴収集処理＞
　なお、各機能部における各処理別のサブ信頼度を算出する際には、分離認識処理部１５
５における認識処理結果のデータベース登録に関わる全行程から、その前段の各機能部に
おける各処理時の認識率や信頼度に関わる特徴量を収集する。
【０１７５】
　また、認識率や信頼度は、追記情報そのものの種類（文字なのか図形なのか線なのか）
や形状によって傾向が異なることもあり、また、処理対象の追記済文書８Ｂの状態とも関
わりを持つこともあるので、これらの点を考慮して最終的な信頼度の取得ができるように
、過去の統計情報を取っておき、サブ信頼度と過去の統計情報とに基づいて信頼度を算出
する。
【０１７６】
　たとえば、過去の自動データ処理としては、概ね、「○」の認識率（信頼度）は０．９
５で、「×」の認識率（信頼度）は０．９であったというように、採点記号８７の別に、
認識率（信頼度）が異なることがある。
【０１７７】
　また、追記済文書８Ｂが写真や図形（クリップアート）を含むか否かで認識率（信頼度
）は影響を受ける。特に、写真や図形（クリップアート）と接触する部分では間違い易く
、写真や図形と接触する部分とそれ以外の部分とで認識率（信頼度）に大きな違いが生じ
得る。このため、採点記号８７やコメント８８などの追記情報が、追記済文書８Ｂ（文書
原本８Ａ）としての付加情報記入済教材８１（教育用教材８０）の何処の部分に記入され
るものであるかを区別できるようにする。
【０１７８】
　たとえば、図５は、各処理時の認識率や信頼度に関わる特徴量を収集する手法の一例を
示す図である。この図５に示す例では、写真を用いた問題（問４）が混在しており、その
解答欄８４が写真部分に近接して配置されているので、たとえば、問４の採点記号８７の
信頼度は「０．７」で、その他の解答欄８４の採点記号８７の信頼度は「０．９～０．９
５」であるなど、追記済文書８Ｂ（付加情報記入済教材８１）の問題ごとに認識率（信頼
度）の履歴を取っておく。
【０１７９】
　＜信頼度情報収集処理と信頼度統合処理＞
　また、難認識追記情報抽出部１９４は、各処理別のサブ信頼度に基づいて最終的な信頼
度を求めるに当たっては、つまり、処理別のサブ信頼度を統合するに当たっては、たとえ
ば、注目する追記情報（採点記号８７やコメント８８）について、処理間で最も信頼度が
悪いものを、最終的な信頼度とする第１の統合手法を採ることが考えられる。全ての追記
情報についてこの第１の統合手法を繰り返すことで、サブ信頼度の値が一定水準よりも低
い追記情報が抽出される。なお、各処理別のサブ信頼度を算出する手法は、後述する第３
の統合手法にて説明する。
【０１８０】
　認識性能情報提示部１９８は、難認識追記情報抽出部１９４により抽出されたサブ信頼
度の値が一定水準よりも低い追記情報について修正を促すように認識性能情報を記入者に
提示する。認識性能が一定水準に満たない追記情報のみについて記入者に修正が促される
ので、全ての追記情報について修正の要否を判断（チェック）する必要がなく、誤認識を
起し得る追記情報の修正作業を効率化することができる。
【０１８１】
　この第１の統合手法を採れば、１つの処理で認識結果に重大な影響を与える誤りを犯し
てしまう場合に、対応できる。たとえば、三角図形の下半分が写真と重なってしまい、差
分抽出処理によって下半分が抽出できなかった場合、記入の仕方によってはバツ図形に見
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えるため、後段の処理ではバツと「確信を持って」判定してしまう可能性がある。しかし
、この第１の統合手法を採れば、差分抽出処理でのサブ信頼度を利用できるため、このよ
うな誤りを回避できる効果がある。
【０１８２】
　また、難認識追記情報抽出部１９４は、注目する追記情報（採点記号８７やコメント８
８）について、処理別のサブ信頼度（複数の処理結果）に重付けをして合計し、最終的な
信頼度を算出する第２の統合手法を採ることも考えられる。全ての追記情報についてこの
第２の統合手法を繰り返すことで、最終的な信頼度の値が一定水準よりも低い追記情報が
抽出される。なお、各処理別のサブ信頼度を「重付け」を考慮して算出する手法は、後述
する第３の統合手法にて説明する。
【０１８３】
　重付けの一例としては、処理順に拘わらず所定の値をランダムに設定することもできる
し、上流に行くほど重付けを重くする、あるいは逆に下流に行くほど重付けを重くすると
いうように、処理順に応じて重付け値を漸次変化させることもできる。
【０１８４】
　上流に行くほど重付けを重くする手法では、初期の処理を重視するため、図５のような
処理の上流段階に認識に大きな影響を与えることが想定される場合に対応できる効果があ
り、下流に行くほど重付けを重くする手法では、歪みなどの補正後の処理を重視するため
、元々の記入図形の形状が主因の場合（丸みのある三角など）に対応できる効果がある。
【０１８５】
　重付けの別の例としては、特徴量と正しい認識結果のデータ群が有る場合に、重回帰分
析によりそのデータ群に最適な重み付けを算出することができる。この手法では、データ
群とこれから入力される追記情報が似ている場合（記入者、文書原本が同じなど）には、
精度が高い利点がある。
【０１８６】
　認識性能情報提示部１９８は、難認識追記情報抽出部１９４により重付けを考慮して抽
出された最終的な信頼度の値が一定水準よりも低い追記情報について修正を促すように認
識性能情報を記入者に提示する。認識性能が一定水準に満たない追記情報のみについて記
入者に修正が促されるので、全ての追記情報について修正の要否を判断（チェック）する
必要がなく、誤認識を起し得る追記情報の修正作業を効率化することができる。
【０１８７】
　この第２の統合手法を採れば、重付けを自由に変更出来るため、記入者や文書原本など
の特徴に合わせて精度が高くなるように調整できる効果がある。
【０１８８】
　また、難認識追記情報抽出部１９４は、信頼度が低くなる誤認識のタイプ（ミスのタイ
プ）を予め設定しておき、データ処理時に、この設定した「誤認識のタイプ」に該当する
ものの内、信頼度が最も低いタイプのものを最終的な信頼度とする第３の統合手法を採る
ことも考えられる。この際には、誤認識のタイプごとに、判定時に使用する信頼度の組合
せと重付けを設定しておく。そして、推定される誤認識のタイプを元にして、処理や特徴
量の組合せを選び、重付け加算して信頼度を算出する。そして、加算処理結果に基づいて
、信頼度が所定水準よりも低い、あるいは最も低い誤認識のタイプを選ぶ。これにより、
難認識追記情報抽出部１９４は、選択した誤認識のタイプを持つ、認識処理の信頼度が一
定水準よりも低い難認識情報を特定することができる。
【０１８９】
　ここで、「推定される誤認識のタイプを元にして、処理や特徴量の組合せを選び、重付
けして信頼度を算出する」には、あるタイプに特有に現れる特徴量の組合わせ（特徴量の
特徴）を予め規定しておき、それに当てはまるかどうかを調べる。単純には、各処理で、
あるタイプに特有の特徴量に当てはまれば１、当てはまらなければ０として加算し、ある
水準を満たすかどうかを見る。
【０１９０】
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　図６～図１０は、認識性能情報提示処理部１９０の処理であって、各処理と関わる誤認
識のタイプを説明する図である。「誤認識のタイプ」の判定としては、たとえば、文書入
力装置２０と関わりを持つスキャンミス、差分抽出部１３２やデータ処理対象追記情報抽
出部１４２と関わりを持つ抽出ミス、抽出線分途切れ補正部１４８と関わりを持つ欠損補
間ミス、変形処理部１５６ａ，１６６ａ，１５７ａ，１６７ａと関わりを持つ形状変形、
記入位置認識部１５８，１６８と関わりを持つ位置ずれといった各機能部の処理そのもの
と密接に関係したものや、複数追記や追記訂正、ペン色・太さ・かすれといった追記情報
そのものに起因するものや、紙汚れなどの追記済文書８Ｂそのものに起因するもの、など
を判定するのがよい。
【０１９１】
　たとえば、「抽出ミス」の誤認識のタイプは、形状認識や文字認識の信頼度が低く、か
つ濃い背景への重複量が大きいときに起こり易い。これは、差分抽出部１３２での差分抽
出処理時に、追記済文書８Ｂと文書原本８Ａとの各画像の位置関係などから追記情報と原
本画像との接触の有無によって影響を受け得ることがあるし、また追記情報が写真や図形
などの濃い背景に重複しているときにも影響を受け得るからである。また、データ処理対
象追記情報抽出部１４２でのデータ処理用の追記情報の抽出時に、追記に使用されたペン
色（たとえば赤ペン）の成分を抽出しようとするときに、注目する色と実際のペン色との
相違の影響を受け得るし、赤抽出画像と原本画像との位置関係などから原本画像との接触
の有無によっても影響を受け得るからである。
【０１９２】
　たとえば、図６（Ａ）に示すように、追記情報抽出処理の対象画像が、濃い背景に重な
って採点記号８７が記入されていると、差分抽出部１３２やデータ処理対象追記情報抽出
部１４２での追記情報の抽出結果は、図６（Ｂ）に示すように、重なり部分が欠損して抽
出される。抽出線分途切れ補正部１４８は、その欠損部分が繋がるように補正する。
【０１９３】
　すなわち、抽出線分途切れ補正部１４８は、データ処理対象追記情報抽出部１４２によ
る所定色成分の抽出結果、すなわち「○」や「×」などの図形であるはずの抽出結果に対
して、細線化処理を実行し、さらに端点抽出処理を実行する。これにより、「○」や「×
」などの図形に途切れ部分が生じている場合に、その途切れ部分における端点が抽出され
ることになる。そして、端点を抽出したら、その抽出した全ての端点の内、所定のものを
接続する。
【０１９４】
　これにより、たとえば図６（Ｂ）に示す図形が抽出された場合には、端点Ａに対して、
所定距離内に端点Ｂ，Ｃが存在していても、その中で最近傍の端点Ｂを端点Ａと接続する
ことで、図６（Ｃ）に示すように、「○」の画像における途切れ部分を補正する。その結
果、記入者は、本来、概ね「○」を記入しているにも拘わらず、濃い背景と重なる部分が
欠落された歪んだ状態の「○」の画像が分離認識処理部１５５に入力されることになる。
【０１９５】
　その結果、分離認識処理部１５５は、歪んだ状態の「○」の画像に基づいて図形認識処
理もしくは文字認識処理によって「○」と特定すべきであるが、その際には、重なり部分
の欠落によって図形の特徴が大幅に変わってしまうため、認識率（信頼度）が低下してし
まい、また認識ミスが生じる可能性が高くなる。
【０１９６】
　このため、図６（Ｄ）に示すように、難認識追記情報抽出部１９４にて、このような「
抽出ミス」の誤認識のタイプを特定することができるように、差分抽出部１３２での差分
抽出処理やデータ処理対象追記情報抽出部１４２での特定色成分抽出処理においては、抽
出量などから求められる抽出時の各品質情報Ｊ１０，Ｊ１１、あるいは、採点記号８７や
コメント８８の濃い背景への重複量Ｊ１２、赤抽出画像と原本画像との位置関係などから
求められる原本画像と赤抽出画像の接触量Ｊ１３などを、認識率や信頼度に関わる特徴量
として求め、これらの情報を難認識追記情報抽出部１９４に通知する。
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【０１９７】
　難認識追記情報抽出部１９４は、通知された品質情報Ｊ１０，Ｊ１１、重複量Ｊ１２、
接触量Ｊ１３に基づいて、たとえば、それぞれ基準を満たせば１、満たさなければ０とし
て加算することで、差分抽出処理のサブ信頼度Ｔ１３２や特定色成分抽出処理のサブ信頼
度Ｔ１４２を算出する。
【０１９８】
　また、「欠損補間ミス」の誤認識のタイプは、原本画像との接触量が多く、かつ複数の
対応付けがなされたときに起こり易い。抽出線分途切れ補正部１４８における途切れ補正
処理時に、端点同士の接続処理時に、端点間の距離の影響を受け得るからである。なお、
複数の対応付けがなされるケースとしては、元々１つの画像が原本画像との重なり部分に
よって分断されるケースと、元々２つの画像が原本画像との重なり部分を途切れ補正する
ことによって接続されるケースとがある。
【０１９９】
　元々１つの画像が原本画像との重なり部分によって分断されるケースとしては、たとえ
ば、図７に示す事例がある。図７（Ａ）に示すように、追記情報抽出処理の対象画像が、
線分などの比較的小さな濃い背景に重なって採点記号８７が記入されていると、差分抽出
部１３２やデータ処理対象追記情報抽出部１４２での追記情報の抽出結果は、図７（Ｂ）
に示すように、その重なり部分が欠損して抽出される。抽出線分途切れ補正部１４８は、
その欠損部分が繋がるように補正する。
【０２００】
　すなわち、抽出線分途切れ補正部１４８は、データ処理対象追記情報抽出部１４２によ
る所定色成分の抽出結果、すなわち「○」や「×」などの図形であるはずの抽出結果に対
して、細線化処理を実行し、さらに端点抽出処理を実行する。これにより、「○」や「×
」などの図形に途切れ部分が生じている場合に、その途切れ部分における端点が抽出され
ることになる。そして、端点を抽出したら、その抽出した全ての端点の内、所定のものを
接続する。
【０２０１】
　たとえば図７（Ｂ）に示す図形が抽出された場合には、「○」の画像が、線分などの比
較的小さな濃い背景の重なり部分で分断され、４つの端点Ａ～Ｄが現われる。抽出線分途
切れ補正部１４８は、それらの端点を所定の条件に基づいて接続しようとする。この際、
最近傍の端点同士を接続することを基本条件としていても、何らかの原因で、必ずしもそ
のように端点が接続されないことも起こり得る。この現象は、特に、文字や図形を示す１
つの画像が、重なり部分によって分断されることで、複数の対応付けがなされた場合に起
こり易い。元々１つの画像が分断されたものであるのか、元々別のものであったのかを切
り分けることが困難であり、分断されている画像ごとに端点同士を接続しようとするから
である。
【０２０２】
　よって、たとえば、図７（Ｃ１）に示すように、分断された上半分の端点Ａと端点Ｃと
を接続する一方で、分断された下半分の端点Ｂと端点Ｄとは接続しない場合や、図７（Ｃ
２）に示すように、分断された上半分の端点Ａと端点Ｃとを接続する一方で、分断された
下半分の端点Ｂと端点Ｄも接続する場合もある。
【０２０３】
　その結果、何れにしても、記入者は、本来、概ね「○」を記入しているにも拘わらず、
濃い背景と重なる部分が欠落された歪んだ状態の（概ね半円に近い）「○」の画像が分離
認識処理部１５５に入力されることになる。
【０２０４】
　その結果、分離認識処理部１５５は、歪んだ状態の「○」の画像に基づいて図形認識処
理もしくは文字認識処理によって「○」と特定すべきであるが、その際には、原本画像と
の重なり部分の欠落によって図形の特徴が大幅に変わってしまうため、認識率（信頼度）
が低下してしまい、また認識ミスが生じる可能性が高くなる。
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【０２０５】
　また、元々２つの画像が原本画像との重なり部分を途切れ補正することによって接続さ
れるケースとしては、たとえば、図８に示す事例がある。図８（Ａ）に示すように、追記
情報抽出処理の対象画像が、解答欄８４の枠などの濃い背景に重なって複数の採点記号８
７が記入されていると、差分抽出部１３２やデータ処理対象追記情報抽出部１４２での追
記情報の抽出結果は、図８（Ｂ）に示すように、それぞれの採点記号８７は重なり部分が
欠損して抽出される。抽出線分途切れ補正部１４８は、その欠損部分が繋がるように補正
する。
【０２０６】
　すなわち、抽出線分途切れ補正部１４８は、データ処理対象追記情報抽出部１４２によ
る所定色成分の抽出結果、すなわち「○」や「×」などの図形であるはずの抽出結果に対
して、細線化処理を実行し、さらに端点抽出処理を実行する。これにより、「○」や「×
」などの図形に途切れ部分が生じている場合に、その途切れ部分における端点が抽出され
ることになる。そして、端点を抽出したら、その抽出した全ての端点の内、所定のものを
接続する。
【０２０７】
　たとえば図８（Ｂ）に示す図形が抽出された場合には、２つの「○」の画像が、それぞ
れ枠線などの比較的小さな濃い背景の重なり部分で分断され、それぞれ４つの端点A1～D1
，A2～D2が現われる。抽出線分途切れ補正部１４８は、それらの端点を所定の条件に基づ
いて接続しようとする。
【０２０８】
　ここで、複数の画像成分（分断されたものであるか否かを問わない）に発生する端点間
の距離が、所定値以下であるか否かに基づいて、元々１つの画像が分断されたものである
のか、元々別のものであったのかを切り分けるようにし、かつ、最近傍の端点同士を接続
することを基本条件としていると、先ず、それぞれの「○」の画像の抽出部分は、図８（
Ｃ）に示すように、最近傍の端点同士を接続することで、元の「○」がほぼ再現される。
【０２０９】
　しかしながら、２つの「○」の画像成分に関しては、何らかの原因で、さらに端点同士
の接続がなされることがある。この現象は、元々複数の画像が、それぞれ同じ背景によっ
て分断されることで複数の対応付けがなされた場合に起こり易い。元々複数の画像であっ
ても、元々１つの画像が分断されたものであるのか、元々別のものであったのかを切り分
けることが困難であり、分断されている画像との間で端点同士を接続しようとすることが
起こるからである。
【０２１０】
　よって、たとえば、図８（Ｃ）に示すように、右側と左側の２つの「○」の画像成分が
、枠との重なり部分を補正しようとする線分によって接続され、全体として１つの画像に
なってしまう。
【０２１１】
　その結果、記入者は、本来、それぞれを概ね「○」で区別して記入しているにも拘わら
ず、濃い背景と重なる部分が線分で接続され、歪んだ状態の「○」の（２つが１つに繋が
った）画像が分離認識処理部１５５に入力されることになる。
【０２１２】
　その結果、分離認識処理部１５５は、歪んだ状態の「○」の画像に基づいて図形認識処
理もしくは文字認識処理によってそれぞれを「○」と区別して特定すべきであるが、その
際には、原本画像との重なり部分を補正する線分によって図形の特徴が大幅に変わってし
まうため、認識率（信頼度）が低下してしまい、また、認識ミスが生じる可能性が高くな
る。
【０２１３】
　このため、図７（Ｄ），図８（Ｄ）に示すように、難認識追記情報抽出部１９４にて、
このような「欠損補間ミス」の誤認識のタイプを特定することができるように、抽出線分
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途切れ補正部１４８での途切れ補正処理においては、途切れ補正処理時の補間長さを示す
補間長情報Ｊ２０や接続の候補となる端点数Ｊ２１などを、認識率や信頼度に関わる特徴
量として求め、補間長情報Ｊ２０などを難認識追記情報抽出部１９４に通知する。
【０２１４】
　難認識追記情報抽出部１９４は、通知された補間長情報Ｊ２０などに基づいて、たとえ
ば、それぞれ基準を満たせば１、満たさなければ０として加算することで、途切れ補正処
理のサブ信頼度Ｔ１４８を算出する。
【０２１５】
　また、「複数追記」の誤認識のタイプは、形状認識や文字認識の信頼度が低く、隣接す
る他の記入欄との距離が近くて複数の採点記号８７やコメント８８の対応付けがあるとき
に起こり易い。これは、分離認識処理部１５５の図形形状認識部１５６，１６６における
図形認識処理時や文字認識処理部１５７，１６７における文字認識処理時に、複数の追記
情報同士の接触の有無が認識の信頼度に影響を与えることに基づくものである。
【０２１６】
　たとえば、図９（Ａ）に示すように、２つの解答欄８４が２行で記載され、その間の距
離が十分にないときに、各解答欄８４に記入された生徒解答に対してそれぞれ採点記号８
７が採点官によって記入されると、十分な間隔がないために、２つの採点記号８７が接触
してしまうことが典型例である。
【０２１７】
　このため、図９（Ｂ）に示すように、難認識追記情報抽出部１９４にて、このような「
複数追記」の誤認識のタイプを特定することができるように、分離認識処理部１５５にお
いては、先ず採点記号８７同士の接触の有無を示す接触情報Ｊ３０とコメント８８同士の
接触の有無を示す接触情報Ｊ３１を求め、さらに、図形形状認識部１５６での図形認識処
理においては、採点記号８７やコメント８８についての図形認識処理結果の認識の信頼度
情報Ｊ３２，Ｊ３３を、採点記号８７やコメント８８についての図形認識率や図形の信頼
度に関わる特徴量として求める。また、文字認識処理部１５７，１６７での文字認識処理
においては、採点記号８７やコメント８８についての文字認識処理結果の認識の信頼度情
報Ｊ３４，Ｊ３５を、採点記号８７やコメント８８についての文字認識率や文字の信頼度
に関わる特徴量として求め、これらの情報を難認識追記情報抽出部１９４に通知する。
【０２１８】
　難認識追記情報抽出部１９４は、通知された採点記号８７についての接触情報Ｊ３０，
信頼度情報Ｊ３２，信頼度情報Ｊ３４に基づいて、たとえば、それぞれ基準を満たせば１
、満たさなければ０として加算することで、図形認識処理のサブ信頼度Ｔ１５６と文字認
識処理のサブ信頼度Ｔ１５７とを算出する。また、コメント８８についての接触情報Ｊ３
１，信頼度情報Ｊ３３，信頼度情報Ｊ３５に基づいて、たとえば、それぞれ基準を満たせ
ば１、満たさなければ０として加算することで、図形認識処理のサブ信頼度Ｔ１６８と文
字認識処理のサブ信頼度Ｔ１６７とを算出する。
【０２１９】
　また、「追記訂正」の誤認識のタイプは、形状認識や文字認識の信頼度は高いが、記入
欄との距離が遠くて、１つの記入欄に対して複数の採点記号８７やコメント８８の対応付
けがあるときに起こり易い。これは、データ処理部１７０にて、注目する追記情報につい
て、記入位置認識部１５８，１６８により特定された記入位置の特定処理結果に基づいて
、何れの記入欄に対応するものであるかを特定してデータ処理を実行していく際に、１つ
の追記情報が複数の記入位置に関係するか否かがデータ処理結果に影響を与えることに基
づくものである。
【０２２０】
　たとえば、図１０（Ａ），（Ｂ）に示すように、２つの解答欄８４が２行で記載され、
その間の距離がある程度広くなっているときに、各解答欄８４に記入された生徒解答に対
してそれぞれ採点記号８７が採点官によって記入されると、間隔が広いために、２つの解
答欄８４の間に、何れか一方用の１つの採点記号８７が記入されることが典型例である。
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【０２２１】
　ここで、図１０（Ａ）に示すように、追記情報が大きく、上下の解答欄８４に跨がって
記入されるケースでは、追記情報の外接矩形とそれぞれの解答欄８４となる領域との重な
り面積が概ね同じであるし、各解答欄８４との間の各距離差も概ね同じであるので、２つ
の解答欄８４の間に記入された追記情報が何れの解答欄８４に対応させるべきかを特定す
ることが困難になる。換言すれば、１つの解答欄８４に対して、複数の採点記号８７が対
応付けされる可能性が生じる。
【０２２２】
　また、図１０（Ｂ）に示すように、追記情報が小さく、上下の解答欄８４の間に収まっ
て記入されるケースでは、追記情報の外接矩形とそれぞれの解答欄８４となる領域との重
なり面積が概ねゼロであるし、各解答欄８４との間の各距離差も概ね同じであるので、２
つの解答欄８４の間に記入された追記情報が何れの解答欄８４に対応させるべきかを特定
することが困難になる。換言すれば、１つの解答欄８４に対して、複数の採点記号８７が
対応付けされる可能性が生じる。
【０２２３】
　このため、図１０（Ｃ）に示すように、難認識追記情報抽出部１９４にて、このような
「追記訂正」の誤認識のタイプを特定することができるように、記入位置認識部１５８，
１６８で記入位置認識処理においては、１つの追記情報の複数の記入欄への対応付けの可
能性あるいは１つの記入欄に対しての複数の追記情報が対応付けされる可能性の有無を示
す複数追記情報Ｊ４０，Ｊ４１や、各追記情報と各記入欄との距離を示す距離情報Ｊ４２
，Ｊ４３などを、認識率や信頼度に関わる特徴量として求め、これらの情報を難認識追記
情報抽出部１９４に通知する。
【０２２４】
　難認識追記情報抽出部１９４は、通知された情報Ｊ４０，Ｊ４２に基づいて、たとえば
、それぞれ基準を満たせば１、満たさなければ０として加算することで、記入位置認識部
１５８における採点記号８７についての記入位置認識処理のサブ信頼度Ｔ１５８を算出し
、また通知された情報Ｊ４１，Ｊ４３に基づいて、たとえば、それぞれ基準を満たせば１
、満たさなければ０として加算することで、記入位置認識部１６８におけるコメント８８
についての記入位置認識処理のサブ信頼度Ｔ１６８を算出する。
【０２２５】
　難認識追記情報抽出部１９４は、注目する追記情報（採点記号８７やコメント８８）に
ついて、それぞれ求めた各処理のサブ信頼度の内で、サブ信頼度の値が一定水準よりも低
い誤認識のタイプを抽出する。この際には、サブ信頼度が最も低い誤認識のタイプのみを
抽出してもよい。全ての追記情報についてこの第３の統合手法を繰り返すことで、サブ信
頼度の値が一定水準よりも低い誤認識のタイプを持つ追記情報が抽出される。
【０２２６】
　認識性能情報提示部１９８は、難認識追記情報抽出部１９４により抽出されたサブ信頼
度の値が一定水準よりも低い誤認識のタイプを持つ追記情報について修正を促すように認
識性能情報を記入者に提示する。
【０２２７】
　認識性能が一定水準に満たない誤認識のタイプを持つ追記情報のみについて記入者に修
正が促されるので、全ての追記情報について修正の要否を判断（チェック）する必要がな
く、誤認識を起し得る追記情報の修正作業を効率化することができる。信頼度が所定水準
よりも低い誤認識のタイプが提示されると、記入者は、その誤認識のタイプの側面から現
状の記入状態を改善することができる。１つの追記情報について、信頼度が所定水準より
も低い誤認識のタイプが２つ提示されたときには、記入者は、それぞれの誤認識のタイプ
の側面から現状の記入状態を改善することができるし、信頼度が最も低い誤認識のタイプ
のみが提示されたときには、記入者は、その最も信頼度の低い誤認識のタイプの側面から
現状の記入状態を改善することができる。
【０２２８】
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　このような第３の統合手法を採れば、タイプごとに具体的な改善方法を準備しておける
ので、記入者が記入方法を注意し易くなり改善効果が向上する効果がある。
【０２２９】
　＜認識性能情報提示手法＞
　図１１～図１６は、認識性能情報提示部１９８における、認識性能を向上させるための
認識性能情報をユーザに提示する手法を説明する図である。
【０２３０】
　認識性能情報提示部１９８が認識性能情報をユーザ（記入者）に提示する際には、記入
者のそれぞれに応じた認識性能情報を提示するのがよい。また、その際の提示手法として
は、たとえば、図１１に示すように、認識性能情報提示部１９８は、信頼度が一定水準以
下のものについて、さらに信頼度によって認識性能情報の提示方法を変えて提示する第１
の提示手法を採ることが考えられる。なお、ここでの「信頼度」は、最終的な信頼度を意
味する。
【０２３１】
　ここで「信頼度よって表示方法を変える」という第１の提示手法は、最終的な信頼度の
レベルや誤認識のタイプを目視で容易に区別することができるようにすることを意図した
ものであり、その限りにおいて、様々な提示手法による区別ができる。たとえば、最終的
な信頼度や誤認識のタイプに応じて、それぞれ異なるグラディエーションを掛けて表示す
ることができる。またたとえば、信頼度が一定水準以下のものについて枠を付ける、さら
に信頼度の低いものほど枠線を太くする手法を採ることができる。
【０２３２】
　表示方法の違いによって、認識特定した全ての追記情報の中で、信頼度が一定水準より
も低いものがどれであるかを閲覧者（記入者）は判断することができる。よって、この第
１の提示手法を採用した場合でも、事実上、信頼度の値が一定水準よりも低い追記情報に
ついてのみ修正を促すように認識性能情報を記入者に提示することになる。記入者は、そ
の信頼度の値が一定水準よりも低い追記情報について記入態様を改善することができる。
【０２３３】
　この第１の提示手法を採れば、修正が必要なものほど目に付き易くすることで、重大な
見落としを防止できる。また、信頼度の違いを見せることで、どのような図形が認識に適
さないのかを比較して学習することができるため、記入方法の改善に繋がる効果がある。
【０２３４】
　また、認識性能情報提示部１９８は、認識処理された全ての追記情報について、信頼度
が一定水準よりも低い難認識情報のみに関して認識性能を向上させるための認識性能情報
を提示する第２の提示手法を採ることが考えられる。たとえば、難認識追記情報抽出部１
９４によって第１や第２の統合手法に基づいて特定される最終的な信頼度が所定水準より
も低い追記情報や、第３の統合手法に基づいて特定される信頼度が所定水準よりも低いあ
るいは最も低い誤認識のタイプを持つ追記情報のみに関して認識性能情報を提示する。
【０２３５】
　ここで、「信頼度が一定水準よりも低い難認識情報のみに関して認識性能を向上させる
ための認識性能情報を提示する」とは、要するに、認識処理された全ての付加情報につい
て、「信頼度が低い難認識情報」と「その他の追記情報」とを区別して提示することで、
「信頼度が低い難認識情報」を確実に特定できるように認識性能情報を提示することを意
味する。たとえば、「信頼度が低い難認識情報」以外の情報は全て表示しないようにする
こともできる。
【０２３６】
　信頼度の値が一定水準よりも低い難認識情報についてのみ修正を促すように認識性能情
報を記入者に提示することができ、記入者は、その信頼度の値が一定水準よりも低い難認
識情報について記入態様を改善することができる。
【０２３７】
　この第２の提示手法を採れば、信頼度が一定水準よりも低い難認識情報のみに関して認
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識性能を向上させるための認識性能情報を提示するため、修正の必要性が高い情報だけを
素早く確認でき、効率的に修正作業ができる効果がある。
【０２３８】
　なお、第２の提示手法を採る場合において、認識性能が悪く修正を要するものとして認
識性能情報の提示対象として抽出した追記情報に関しては、この追記情報が一目で何処の
部分であるかを認識できるような状態で強調表示するのがよい。強調表示によって、信頼
度が一定水準よりも低い難認識情報とその他の情報とを区別して提示することができる。
【０２３９】
　たとえば、図１２の各図に示すように、追記情報を枠で囲む（図１２（Ａ））、追記情
報に矢印（あるいはその他のマーク）を付ける（図１２（Ｂ））、追記情報に電子付箋を
付ける（図１３）、あるいは、図示を割愛するが、信頼度によって追記情報の太さを変え
て表示する、信頼度によって追記情報の色を変えて表示する、などして、信頼度が一定水
準よりも低い難認識情報とその他の情報とを区別して表示するとよい。
【０２４０】
　枠で囲む表示態様では範囲が特定し易いため、特に複数の図形が図８（Ｃ）のように接
続してしまった場合に視認し易い効果がある。また、矢印やその他のマークを付ける表示
態様では大きさを自由に設定できるため文書原本の記載などに被ってしまう可能性が低く
、記入が密な場合でもあまり視認性が低下しない効果がある。電子付箋を付ける表示態様
では複数文書を重ねた場合でも最上段以外の付箋を視認できるため、信頼度が低い追記情
報の全体量や位置などが確認し易い効果がある。
【０２４１】
　あるいは、認識性能が悪く修正を要するものとして認識性能情報の提示対象として抽出
した追記情報に関して、図１４に示すように、リンクの一覧を作成して表示するとともに
、この一覧中の何れかがクリックされたときには、付加情報記入済教材８１を表示し、か
つ該当箇所の追記情報を表示するよう表示してもよい。この際には、該当箇所の追記情報
を図１２に示した強調表示を採用して表示するとよい。
【０２４２】
　リンクの一覧では、信頼度が一定水準以下の採点記号８７やコメント８８が記入される
解答欄８４と対応する問題文のように、難認識情報に辿り着くことのできる情報のみが提
示される。このリンクの一覧をベースとして、所要の難認識情報を表示させてから修正作
業時に取り掛かることができる。
【０２４３】
　付加情報記入済教材８１上では難認識情報だけでなく全ての追記情報が提示されている
が、リンクの一覧では、難認識情報に辿り着くことのできる情報のみを提示しており、こ
のような態様も、「信頼度が一定水準よりも低い難認識情報のみに関して認識性能を向上
させるための認識性能情報を提示する」に含むものとする。
【０２４４】
　あるいは、認識性能が悪く修正を要するものとして認識性能情報の提示対象として抽出
した追記情報に関して、図１５に示すように、付加情報記入済教材８１を表示し、かつ、
次にジャンプするボタンのクリック、「次に送る」ボタンのクリック、ダブルクリックな
どの予め決められたジェスチャ、あるいは予め決められたキー操作（矢印キーなど）、な
どを契機とすることで、認識性能が悪く修正を要する複数の追記情報を、同一の付加情報
記入済教材８１内であるいは別の付加情報記入済教材８１へと、次々とジャンプできるよ
うにして表示してもよい。この際には、該当箇所（ジャンプ先）の追記情報を、図１２に
示した強調表示を採用して表示するとよい。
【０２４５】
　また、認識性能情報提示部１９８は、図１６に示すように、信頼度が一定水準に満たな
い修正を要する追記情報（難認識情報）について、信頼度とともにそのように判定した判
定理由を認識性能情報として提示する第３の提示手法を採ることが考えられる。
【０２４６】
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　なお、ここでの「信頼度」は、最終的な信頼度を意味する。また、「判定理由」は、た
とえば、難認識追記情報抽出部１９４に通知される各種のサブ信頼度を利用して、サブ信
頼度の悪い処理を判定理由として特定するのがよい。
【０２４７】
　この第３の提示手法を採れば、信頼度の値が一定水準よりも低い追記情報を通知するだ
けでなく、そのように判定した理由も認識性能情報として記入者に提示することができ、
記入者は、その信頼度の値が一定水準よりも低い追記情報について、提示された理由に応
じた記入態様に改善することができる。どの点に注意して記入すればよいかを具体的に把
握することができるので、記入方法の習得に利用することができる。手書き入力情報の形
状などの不適切な部分を確実に把握し、正確な図形や文字の形状などを確実に学習するこ
とができるのである。
【０２４８】
　なお、上述の第１～第３の提示手法の何れにおいても、各種の処理過程における認識率
に関わる情報を収集し、収集した情報に基づいて信頼度の値が一定水準よりも低い追記情
報を特定し、その信頼度の値が一定水準よりも低い追記情報に関して、手書き入力情報の
認識性能を向上させるための認識性能情報、つまり現状の追記情報について修正を促す認
識性能情報を提示するようにしたので、全ての追記情報をチェックする必要がなく、誤認
識をもたらすような追記情報の記載を修正する作業を効率的に実行することができる。
【０２４９】
　また、付加情報記入済教材８１の表示中に、認識の信頼度が一致水準より低い現状の追
記情報（難認識情報）について修正を促す認識性能情報を提示するようにしているので、
特開２０００－１０５７９６号公報に記載の仕組みとは異なり、訂正専用の画面を作成す
る必要がない利点もある。
【０２５０】
　＜信頼度情報収集提示処理；具体例＞
　図１７および図１８は、文書原本８Ａの一例である教育用教材８０を処理対象とする具
体的な信頼度情報収集提示処理を示した図である。ここで、図１７は、その全体概要をシ
ステム構成図と対応付けて示しており、また図１８は、信頼度情報収集提示処理手順を示
すフローチャートである。
【０２５１】
　ここでは、教育用教材８０としての答案を作成し、答案を用いた試験後に、採点記号８
７に基づく自動採点処理やコメント８８に基づくコメント分類処理を行なう例で示す。
【０２５２】
　試験を実行する際には、文書原本情報データベースＤＢ２から教育用教材８０を読み出
してプリンタで印刷し生徒や受験者に配布する（Ｓ２０６）。そして、試験終了後、採点
官は採点記号８７やコメント８８を生徒の解答に対して追記する（Ｓ２０８）。
【０２５３】
　自動データ処理時には、先ず、文書入力装置２０は、採点官により採点記号８７やコメ
ント８８が記入された各解答者の付加情報記入済教材８１を読み取り（Ｓ２１０）、その
付加情報記入済教材８１を表わす画像データを追記情報処理装置１０に入力する（Ｓ２１
２）。文書入力装置２０は、この文書入力装置２０による画像読取りによって得られた画
像データについて、一旦ワークエリアとして用いられるメモリなどに保持しておく。
【０２５４】
　追記情報処理装置１０（教材処理装置）は、付加情報記入済教材８１の読取画像データ
を受け取り、ハーフトーン画像中に埋め込まれている文書原本特定コードを特定し（Ｓ２
２４）、対応する教育用教材８０の原本画像と記入欄位置領域情報３８などの原本情報を
文書原本情報データベースＤＢ２として機能する文書管理サーバ３０から入手する（Ｓ２
２５）。
【０２５５】
　そして、自動データ処理として、付加情報記入済教材８１に記入されている採点記号８
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７やコメント８８を差分抽出部１３２やデータ処理用追記情報抽出処理部１４０にて抽出
し（Ｓ２４２）、分離認識処理部１５５や記入位置認識部１５８，１６８にてその記入内
容や記入位置を特定した上で（Ｓ２６２）、データ処理部１７０にて採点記号８７に関す
る自動採点集計処理やコメント８８に関する自動コメント分類処理などを実行する（Ｓ２
６６）。
【０２５６】
　この際、分離認識処理部１５５や記入位置認識部１５８，１６８あるいはデータ処理部
１７０は、ユーザによる修正指示を受け付ける（Ｓ３１０）。この後、自動データ処理が
完了すると（Ｓ２６４－ＹＥＳ）、データ処理部１７０は、採点・集計の結果やコメント
分類結果を処理結果保存サーバ４０に登録する（Ｓ２６８）。
【０２５７】
　ここで、このような処理過程において、認識性能情報提示処理部１９０の難認識追記情
報抽出部１９４は、各機能部から、それぞれ処理での認識率に関わる各特徴量を収集して
（Ｓ３００）、収集した各特徴量に基づいて、各処理についてのサブ信頼度を算出する（
Ｓ３０２）。
【０２５８】
　たとえば、差分抽出部１３２は、文書原本８Ａの一例である教育用教材８０と追記済文
書８Ｂの一例である付加情報記入済教材８１との間での差分抽出処理における品質情報Ｊ
１０と、採点記号８７やコメント８８の濃い背景への重複量Ｊ１２を抽出して難認識追記
情報抽出部１９４に通知する。また、データ処理用追記情報抽出処理部１４０のデータ処
理対象追記情報抽出部１４２は、差分抽出部１３２で抽出された差分情報９の内データ処
理対象の追記情報として採点記号８７やコメント８８を抽出する際の品質情報Ｊ１１と、
赤抽出画像と原本画像との位置関係などから求められる原本画像と赤抽出画像の接触量Ｊ
１３を抽出して難認識追記情報抽出部１９４に通知する。難認識追記情報抽出部１９４は
、通知された品質情報Ｊ１０，Ｊ１１、重複量Ｊ１２、接触量Ｊ１３に基づいて、差分抽
出処理のサブ信頼度Ｔ１３２と特定色成分抽出処理のサブ信頼度Ｔ１４２とを算出する。
【０２５９】
　また、抽出線分途切れ補正部１４８は、途切れ補正処理時の補間長さを示す補間長情報
Ｊ２０や接続の候補となる端点数Ｊ２１などを抽出し、難認識追記情報抽出部１９４に通
知する。難認識追記情報抽出部１９４は、通知された補間長情報Ｊ２０などに基づいて、
途切れ補正処理（欠損補間）のサブ信頼度Ｔ１４８を算出する。
【０２６０】
　また、分離認識処理部１５５は、先ず、採点記号８７同士の接触の有無を示す接触情報
Ｊ３０とコメント８８同士の接触の有無を示す接触情報Ｊ３１を抽出し、難認識追記情報
抽出部１９４に通知する。
【０２６１】
　また、分離認識処理部１５５の図形形状認識部１５６は、採点記号８７についての図形
認識処理結果の認識の信頼度情報Ｊ３２を抽出し、難認識追記情報抽出部１９４に通知す
るし、図形形状認識部１６６は、コメント８８についての図形認識処理結果の認識の信頼
度情報Ｊ３３を抽出し、難認識追記情報抽出部１９４に通知する。
【０２６２】
　また、分離認識処理部１５５の文字認識処理部１５７は、採点記号８７についての文字
認識処理結果の認識の信頼度情報Ｊ３４を抽出し、難認識追記情報抽出部１９４に通知す
るし、文字認識処理部１６７は、コメント８８についての文字認識処理結果の認識の信頼
度情報Ｊ３５を抽出し、難認識追記情報抽出部１９４に通知する。
【０２６３】
　難認識追記情報抽出部１９４は、通知された採点記号８７についての接触情報Ｊ３０，
信頼度情報Ｊ３２，信頼度情報Ｊ３４に基づいて、図形認識処理のサブ信頼度Ｔ１５６と
文字認識処理のサブ信頼度Ｔ１５７とを算出し、また、コメント８８についての接触情報
Ｊ３１，信頼度情報Ｊ３３，信頼度情報Ｊ３５に基づいて、図形認識処理のサブ信頼度Ｔ
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１６８と文字認識処理のサブ信頼度Ｔ１６７とを算出する。
【０２６４】
　また、記入位置認識部１５８は、採点記号８７についての複数追記情報Ｊ４０と距離情
報Ｊ４２とを抽出して難認識追記情報抽出部１９４に通知するし、記入位置認識部１６８
は、コメント８８についての複数追記情報Ｊ４１と距離情報Ｊ４３とを抽出して難認識追
記情報抽出部１９４に通知する。
【０２６５】
　難認識追記情報抽出部１９４は、通知された情報Ｊ４０，Ｊ４２に基づいて採点記号８
７についての記入位置認識処理のサブ信頼度Ｔ１５８を算出し、また通知された情報Ｊ４
１，Ｊ４３に基づいてコメント８８についての記入位置認識処理のサブ信頼度Ｔ１６８を
算出する。
【０２６６】
　難認識追記情報抽出部１９４は、さらに、前述のようにして求めた各処理のサブ信頼度
と過去の統計情報とに基づいて、たとえば下記式（１）のようにして、処理ごとに重付け
αを変えて、最終的な信頼度Ｔfinal を算出する（Ｓ３０４）。
【０２６７】
【数１】

【０２６８】
　認識性能情報提示部１９８は、自動採点処理用のソフトウェアに組み込まれた自動採点
結果の修正ソフト上で、信頼度Ｔfinal が、予め定めてある閾値以下の低信頼度の追記情
報を特定し（Ｓ３０６）、その信頼度の値が閾値よりも低い追記情報に関して、手書き入
力情報の認識性能を向上させるための認識性能情報として、特定した現状の追記情報につ
いて修正を促す認識性能情報をユーザ端末１７１上に提示する（Ｓ３０８）。この際には
、前述のように、たとえば、その追記情報を強調表示する、あるいは、判定理由を示すな
ど、修正が必要な追記情報であることや修正方法を容易に判断することができるような状
態で表示するのがよい。
【０２６９】
　採点記号８７やコメント８８の記入者は、ユーザ端末１７１に提示された認識性能情報
を確認しながら、信頼度の値が閾値よりも低く、誤認識をもたらすような採点記号８７（
を表わす文字や図形）やコメント８８（を表わす文字や図形）に関してのみ、ユーザ端末
１７１上で修正処理を実行する（Ｓ３１０）。
【０２７０】
　そして、全て修正作業が完了すると（Ｓ２６４－ＹＥＳ）、修正された追記情報をデー
タ処理に反映させる。たとえば、採点・集計結果の確定データやコメント分類結果の確定
データを処理結果保存サーバ４０に登録する（Ｓ２６４）。利用者による修正結果を受け
付け、認識後にデータベース操作などで直接データを変更することで反映する（Ｓ２６８
）。つまり、データベースに保存後のデータを直接に変更すればよい。
【０２７１】
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　この事例の処理手順では、通常の自動データ処理の過程で認識の正誤を反映させて、認
識した手書き入力情報の内、認識性能の劣るものについてのみ修正を促すようにしている
ので、修正を要するものについてのみ特別な手間を掛けずに、採点記号８７やコメント８
８などの記入態様を随時チェックしつつ修正を行ない、修正後の追記情報を用いて自動採
点処理や自動コメント分類処理の結果を適切に変更することができる。
【０２７２】
　＜追記情報処理装置；計算機構成＞
　図１９は、追記情報処理装置１０の他の構成例を示すブロック図である。ここでは、パ
ーソナルコンピュータなどの電子計算機を利用して、追記情報処理をソフトウェアで実行
するマイクロプロセッサなどから構築されるより現実的なハードウェア構成を示している
。
【０２７３】
　すなわち、本実施形態において、追記情報に関するデータ処理を実行する仕組みは、ハ
ードウェア処理回路により構成することに限らず、その機能を実現するプログラムコード
に基づき電子計算機（コンピュータ）を用いてソフトウェア的に実現することも可能であ
る。
【０２７４】
　よって、本発明に係る仕組みを、電子計算機（コンピュータ）を用いてソフトウェアで
実現するために好適なプログラムあるいはこのプログラムを格納したコンピュータ読取可
能な記憶媒体を発明として抽出することもできる。ソフトウェアにより実行させる仕組み
とすることで、ハードウェアの変更を伴うことなく、処理手順などを容易に変更できる利
点を享受できるようになる。
【０２７５】
　電子計算機に、追記情報に関するデータ処理機能をソフトウェアにより実行させる場合
には、そのソフトウェアを構成するプログラムが、専用のハードウェアに組み込まれてい
るコンピュータ（組込マイコンなど）、あるいは、ＣＰＵ（Central Processing Unit ）
、論理回路、記憶装置などの機能を１つのチップ上に搭載して所望のシステムを実現する
ＳＯＣ（System On a Chip：システムオンチップ）、または、各種のプログラムをインス
トールすることで各種の機能を実行することが可能な汎用のパーソナルコンピュータなど
に、記録媒体からインストールされる。
【０２７６】
　記録媒体は、コンピュータのハードウェア資源に備えられている読取装置に対して、プ
ログラムの記述内容に応じて、磁気、光、電気などのエネルギの状態変化を引き起こして
、それに対応する信号の形式で、読取装置にプログラムの記述内容を伝達できるものであ
る。
【０２７７】
　たとえば、コンピュータとは別に、ユーザにプログラムを提供するために配布される、
プログラムが記録されている磁気ディスク（フレキシブルディスクＦＤを含む）、光ディ
スク（ＣＤ－ＲＯＭ（Compact Disc-Read Only Memory ）、ＤＶＤ（Digital Versatile 
Disc）を含む）、光磁気ディスク（ＭＤ（Mini Disc ）を含む）、または半導体メモリな
どよりなるパッケージメディア（可搬型の記憶媒体）により構成されるだけでなく、コン
ピュータに予め組み込まれた状態でユーザに提供される、プログラムが記録されているＲ
ＯＭやハードディスクなどで構成されてもよい。
【０２７８】
　また、ソフトウェアを構成するプログラムは、記録媒体を用いずに、記録媒体を介して
提供されることに限らず、有線あるいは無線などの通信網を介して提供されてもよい。
【０２７９】
　たとえば、追記情報に関するデータ処理機能を実現するソフトウェアのプログラムコー
ドを記録した記憶媒体を、システムあるいは装置に供給し、そのシステムあるいは装置の
コンピュータ（またはＣＰＵやＭＰＵ）が記憶媒体に格納されたプログラムコードを読み
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出し実行することによっても、ハードウェア処理回路にて構成する場合と同様の効果は達
成される。この場合、記憶媒体から読み出されたプログラムコード自体が追記情報に関す
るデータ処理機能を実現する。
【０２８０】
　また、コンピュータが読み出したプログラムコードを実行することで、追記情報に関す
るデータ処理機能が実現されるだけでなく、プログラムコードの指示に基づき、コンピュ
ータ上で稼働しているＯＳ（Operating Systems ；基本ソフト）などが実際の処理の一部
または全部を行ない、その処理により追記情報に関するデータ処理機能が実現される場合
であってもよい。
【０２８１】
　さらに、記憶媒体から読み出されたプログラムコードが、コンピュータに挿入された機
能拡張カードやコンピュータに接続された機能拡張ユニットに備わるメモリに書き込まれ
た後、そのプログラムコードの指示に基づき、その機能拡張カードや機能拡張ユニットに
備わるＣＰＵなどが実際の処理の一部または全部を行ない、その処理によって追記情報に
関するデータ処理機能が実現される場合であってもよい。
【０２８２】
　なお、追記情報に関するデータ処理機能を実現するプログラムコードを記述したファイ
ルとしてプログラムが提供されるが、この場合、一括のプログラムファイルとして提供さ
れることに限らず、コンピュータで構成されるシステムのハードウェア構成に応じて、個
別のプログラムモジュールとして提供されてもよい。
【０２８３】
　たとえば、コンピュータシステム９００は、コントローラ部９０１と、ハードディスク
装置、フレキシブルディスク（ＦＤ）ドライブ、あるいはＣＤ－ＲＯＭ（Compact Disk R
OM）ドライブ、半導体メモリコントローラなどの、所定の記憶媒体からデータを読み出し
たり記録したりするための記録・読取制御部９０２とを有する。
【０２８４】
　コントローラ部９０１は、ＣＰＵ（Central Processing Unit ）９１２、読出専用の記
憶部であるＲＯＭ（Read Only Memory）９１３、随時書込みおよび読出しが可能であると
ともに揮発性の記憶部の一例であるＲＡＭ（Random Access Memory）９１５、および不揮
発性の記憶部の一例であるＲＡＭ（ＮＶＲＡＭと記述する）９１６を有している。
【０２８５】
　なお、上記において“揮発性の記憶部”とは、装置の電源がオフされた場合には、記憶
内容を消滅してしまう形態の記憶部を意味する。一方、“不揮発性の記憶部”とは、装置
のメイン電源がオフされた場合でも、記憶内容を保持し続ける形態の記憶部を意味する。
記憶内容を保持し続けることができるものであればよく、半導体製のメモリ素子自体が不
揮発性を有するものに限らず、バックアップ電源を備えることで、揮発性のメモリ素子を
“不揮発性”を呈するように構成するものであってもよい。
【０２８６】
　また、半導体製のメモリ素子により構成することに限らず、磁気ディスクや光ディスク
などの媒体を利用して構成してもよい。たとえば、ハードディスク装置を不揮発性の記憶
部として利用できる。また、ＣＤ－ＲＯＭなどの記録媒体から情報を読み出す構成を採る
ことでも不揮発性の記憶部として利用できる。
【０２８７】
　また、コンピュータシステム９００は、ユーザインタフェースをなす機能部としての指
示入力部９０３と、操作時のガイダンス画面や処理結果などの所定の情報をユーザに提示
する表示出力部９０４と、各機能部との間のインタフェース機能をなすインタフェース部
（ＩＦ部）９０９とを有する。
【０２８８】
　なお、データ処理結果を印刷出力してユーザに提示する構成とするべく、処理結果を所
定の出力媒体（たとえば印刷用紙）に出力する画像形成部９０６を設けることもできる。
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【０２８９】
　指示入力部９０３としては、たとえば、ユーザインタフェース部９８５の操作キー部９
８５ｂを利用することができる。あるいは、キーボードやマウスなどを利用することもで
きる。
【０２９０】
　表示出力部９０４は、表示制御部９１９と表示装置とを備える。表示装置としては、た
とえば、ユーザインタフェース部９８５の操作パネル部９８５ａを利用することができる
。あるいは、ＣＲＴ（Cathode Ray Tube；陰極線管）やＬＣＤ（Liquid Crystal Display
；液晶）などでなるその他のディスプレイ部を利用することもできる。
【０２９１】
　たとえば、表示制御部９１９が、操作パネル部９８５ａやディスプレイ部上に、ガイダ
ンス情報や文書入力装置２０が取り込んだ全体画像などを表示させる。また、各種の情報
をユーザに通知する際の表示デバイスとしても利用される。なお、表示面上にタッチパネ
ルを有するディスプレイ部とすることで、指先やペンなどで所定の情報を入力する指示入
力部９０３を構成することもできる。
【０２９２】
　インタフェース部９０９としては、処理データ（画像データを含む）や制御データの転
送経路であるシステムバス９９１の他、たとえば、画像形成部９０６や他のプリンタとの
インタフェース機能をなすプリンタＩＦ部９９６、およびネットワークとの間の通信デー
タの受け渡しを仲介する通信ＩＦ部９９９を有している。
【０２９３】
　このような構成において、ＣＰＵ９１２は、システムバス９９１を介してシステム全体
の制御を行なう。ＲＯＭ９１３は、ＣＰＵ９１２の制御プログラムなどを格納する。ＲＡ
Ｍ９１５は、ＳＲＡＭ（Static Random Access Memory ）などで構成され、プログラム制
御変数や各種処理のためのデータなどを格納する。また、ＲＡＭ９１５は、所定のアプリ
ケーションプログラムに従って演算して得たデータや外部から取得したデータなどを一時
的に格納する領域を含んでいる。
【０２９４】
　たとえば、追記情報に関するデータ処理機能をコンピュータに実行させるプログラムは
、ＣＤ－ＲＯＭなどの記録媒体を通じて配布される。あるいは、このプログラムは、ＣＤ
－ＲＯＭではなくＦＤに格納されてもよい。また、ＭＯドライブを設け、ＭＯに前記プロ
グラムを格納してもよく、またフラッシュメモリなどの不揮発性の半導体メモリカードな
ど、その他の記録媒体にプログラムを格納してもよい。さらに、他のサーバなどからイン
ターネットなどのネットワークを経由してプログラムをダウンロードして取得したり、あ
るいは更新したりしてもよい。
【０２９５】
　なおプログラムを提供するための記録媒体としては、ＦＤやＣＤ－ＲＯＭなどの他にも
、ＤＶＤなどの光学記録媒体、ＭＤなどの磁気記録媒体、ＰＤなどの光磁気記録媒体、テ
ープ媒体、磁気記録媒体、ＩＣカードやミニチュアカードなどの半導体メモリを用いるこ
とができる。記録媒体の一例としてのＦＤやＣＤ－ＲＯＭなどには、追記情報に関するデ
ータ処理機能を実現する際の、一部または全ての機能を格納することができる。
【０２９６】
　また、ハードディスク装置は、制御プログラムによる各種処理のためのデータを格納し
たり、自装置で取得したデータや外部から取得したデータなどを大量に一時的に格納した
りする領域を含んでいる。
【０２９７】
　このような構成により、操作キー部９８５ｂを介した操作者による指令にて、前述の追
記情報処理方法を実行するプログラムが記憶されているＣＤ－ＲＯＭなどの読取可能な記
録媒体からＲＡＭ９１５に追記情報処理プログラムがインストールされ、また操作キー部
９８５ｂを介した操作者による指令や自動処理にて追記情報処理プログラムが起動される
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。たとえば、教材自動採点システム１を実現する場合であれば、教材処理プログラムでは
、所定色成分、具体的にはたとえば赤色成分の差分抽出結果を、採点記号８７やコメント
８８の記入内容として認識し、かつ両者を分離するようにする処理ステップなどが記述さ
れプログラムが起動される。
【０２９８】
　ＣＰＵ９１２は、この追記情報処理プログラムに従って前述の追記情報処理方法に伴う
計算処理を施し、処理結果をＲＡＭ９１５やハードディスクなどの記憶装置に格納し、必
要により操作パネル部９８５ａ、あるいはＣＲＴやＬＣＤなどの表示装置に出力する。追
記情報処理方法を実行するプログラムが記録した記録媒体を用いることにより、既存のシ
ステムを変えることなく、追記情報処理システムを汎用的に構築することができる。
【０２９９】
　なお、このようなコンピュータを用いた構成に限らず、図２を用いて示した各機能部の
処理をなす専用のハードウェアの組合せにより、追記情報に関するデータ処理機能を行な
う追記情報処理装置１０を構成することもできる。
【０３００】
　また、たとえば、追記情報に関するデータ処理機能のための各機能部分の全ての処理を
ソフトウェアで行なうのではなく、これら機能部分の一部を専用のハードウェアにて行な
う処理回路９０８を設けてもよい。ソフトウェアで行なう仕組みは、並列処理や連続処理
に柔軟に対処し得るものの、その処理が複雑になるに連れ、処理時間が長くなるため、処
理速度の低下が問題となる。
【０３０１】
　これに対して、ハードウェア処理回路で行なうことで、高速化を図ったアクセラレータ
システムを構築することができるようになる。アクセラレータシステムは、処理が複雑で
あっても、処理速度の低下を防ぐことができ、高いスループットを得ることができる。
【０３０２】
　たとえば、追記情報に関するデータ処理機能を実現する場合であれば、処理回路９０８
としては、図２に示した読取画像処理部１１０に相当する読取画像処理部９０８ａ、文書
原本特定部１２０に相当する文書原本特定部９０８ｂ、追記情報抽出部１３０に相当する
追記情報抽出部９０８ｃ、データ処理対象追記情報特定処理部１５０に相当するデータ処
理対象追記情報特定処理部９０８ｄ、あるいはデータ処理部１７０に相当するデータ処理
部９０８ｅなどをハードウェアで構成するとよい。
【産業上の利用可能性】
【０３０３】
　以上、本発明について実施形態を用いて説明したが、本発明の技術的範囲は上記実施形
態に記載の範囲には限定されない。発明の要旨を逸脱しない範囲で上記実施形態に多様な
変更または改良を加えることができ、そのような変更または改良を加えた形態も本発明の
技術的範囲に含まれる。
【０３０４】
　また、上記の実施形態は、クレーム（請求項）にかかる発明を限定するものではなく、
また実施形態の中で説明されている特徴の組合せの全てが発明の解決手段に必須であると
は限らない。前述した実施形態には種々の段階の発明が含まれており、開示される複数の
構成要件における適宜の組合せにより種々の発明を抽出できる。実施形態に示される全構
成要件から幾つかの構成要件が削除されても、効果が得られる限りにおいて、この幾つか
の構成要件が削除された構成が発明として抽出され得る。
【０３０５】
　たとえば、歪み補正処理や途切れ補正処理などは、必ずしも必須ではない。
【０３０６】
　また、処理対象の追記済文書８Ｂの一例として、自動採点集計処理の仕組みに利用され
る付加情報記入済教材８１を例に説明したが、これは一例に過ぎず、データ処理対象とな
る手書きの追記情報が含まれているものであれば、その文書の種別は問わない。たとえば
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、自動帳票処理の仕組みに利用される記入済帳票（特開平５－３４２２３９号公報や平６
－２７４１５６号公報を参照）や個人情報管理（特にスケジュール管理ともいう）の仕組
みに利用される付加情報記入済手帳（特開平５－２１６９３２号公報を参照）などであっ
てもよい。
【０３０７】
　また、先にも述べたが、処理対象の追記済文書８Ｂは、紙媒体を用いることに限定され
ず、最初から追記済文書８Ｂを電子データの形式で入手する態様の場合であっても、デー
タ処理対象となる追記情報が含まれているものであれば、上述した仕組みを同様に適用す
ることができる。
【図面の簡単な説明】
【０３０８】
【図１】本発明に係る追記情報処理において処理対象とする文書の一例である教育用教材
を示す図である。
【図２】本発明に係る追記情報処理装置を備えてなる情報処理システムの一実施形態の構
成例を示す図である。
【図３】教材自動採点システムにおける教材処理方法の全体概要をシステム構成図と対応
付けて示した図である。
【図４】教材自動採点システムにおける全体処理手順を示すフローチャートである。
【図５】認識性能情報提示処理部の処理であって、各処理時の認識率や信頼度に関わる特
徴量を収集する手法の一例を示す図である。
【図６】認識性能情報提示処理部の処理であって、「抽出ミス」の誤認識のタイプを説明
する図である。
【図７】認識性能情報提示処理部の処理であって、「欠損補間ミス」の誤認識のタイプを
説明する図（その１）である。
【図８】認識性能情報提示処理部の処理であって、「欠損補間ミス」の誤認識のタイプを
説明する図（その２）である。
【図９】認識性能情報提示処理部の処理であって、「複数追記」の誤認識のタイプを説明
する図である。
【図１０】認識性能情報提示処理部の処理であって、「追記訂正」の誤認識のタイプを説
明する図である。
【図１１】認識性能情報提示部における、認識性能を向上させるための認識性能情報をユ
ーザに提示する第１の提示手法を説明する図である。
【図１２】認識性能情報提示部における、認識性能を向上させるための認識性能情報をユ
ーザに提示する第２の提示手法を説明する図（その１）である。
【図１３】認識性能情報提示部における、認識性能を向上させるための認識性能情報をユ
ーザに提示する第２の提示手法を説明する図（その２）である。
【図１４】認識性能情報提示部における、認識性能を向上させるための認識性能情報をユ
ーザに提示する第２の提示手法を説明する図（その３）である。
【図１５】認識性能情報提示部における、認識性能を向上させるための認識性能情報をユ
ーザに提示する第２の提示手法を説明する図（その４）である。
【図１６】認識性能情報提示部における、認識性能を向上させるための認識性能情報をユ
ーザに提示する第３の提示手法を説明する図である。
【図１７】教育用教材を処理対象とする具体的な信頼度情報収集提示処理をシステム構成
図と対応付けて示した図である。
【図１８】信頼度情報収集提示処理手順を示すフローチャートである。
【図１９】追記情報処理装置を、電子計算機を用いて構成する場合のハードウェア構成の
一例を示した図である。
【符号の説明】
【０３０９】
　１…教材自動採点システム、８Ａ…文書原本、８Ｂ…追記済文書、９…差分情報、１０
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…追記情報処理装置、２０…文書入力装置、３０…文書管理サーバ、４０…処理結果保存
サーバ、８０…教育用教材、８１…付加情報記入済教材、８７…採点記号、８８…コメン
ト、１１０…読取画像処理部、１２０…文書原本特定部、１２２…教材特定部、１３０…
追記情報抽出部、１３２…差分抽出部、１３４…解答者抽出部、１３６…手書き情報切出
部、１３８…文字認識処理部、１４０…データ処理用追記情報抽出処理部、１４２…デー
タ処理対象追記情報抽出部、１４６…追記情報整形部、１４８…抽出線分途切れ補正部、
１５０…データ処理対象追記情報特定処理部、１５４…第１データ処理用追記情報認識部
、１５５…分離認識処理部、１５６…図形形状認識部、１５７…文字認識処理部、１５８
…記入位置認識部、１６４…第２データ処理用追記情報認識部、１６６…図形形状認識部
、１６７…文字認識処理部、１５６ａ，１６６ａ、１５７ａ，１６７ａ…変形処理部、１
６８…記入位置認識部、１７０…データ処理部、１７０_1…第１データ処理部、１７０_2
…第２データ処理部、１７１…ユーザ端末、１７２…採点集計部、１７４…集計結果出力
部、１７６…コメント分類処理部、１７８…コメント処理結果出力、１９０…認識性能情
報提示処理部、１９２…追記情報認識履歴保持部、１９４…難認識追記情報抽出部、１９
８…認識性能情報提示部

【図１】 【図２】
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