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1 はじめに

図 1: 本研究で扱
う変体仮名の例
[1]

現在では, 国文学における研究
でも計算機上で検索・閲覧できる
資料を活用するのは当然となって
いる [2]. しかし, 資料を翻刻し
テキストデータ化するには多くの
時間と労力が必要となる. 例えば
古事類苑の全文入力 [3]では画像
データを見ながら手入力で翻刻を
している. また, 資料の中には変
体仮名 (図 1)や漢文で書かれてい
るものが多い. 特に仮名には「く
ずし字」と「踊り字」という特徴
がある. くずし字は形が崩れてい
るために, 楷書を対象とした文字
認識は利用できない. 踊り字は直
前の一文字, または二文字と同じ
読みをする文字である. 踊り字の
みで読みが決定しないため一文字単位の認識手法は利
用できない. これらのことから, 従来の文字認識を用い
ることは難しい.

2 先行研究
手書き仮名文字認識の先行研究 [4, 5]では, 予め用意

した文字画像の特徴量を利用する. 認識結果を文字単
位で決定する方法や n-gramを用いて連続する文字を
考慮する方法等がある. 文献を特定のものにすること
により, およそ 80～90%の認識率を実現している. 認
識には画像から抽出した特徴量を用いている (図 2).

図 2: 従来の認識手法の概要

先行研究は特定の文献に特化しているため汎用性に
欠ける. 別の文献に対して使用する場合は画像特徴量
を学習する必要がある. また, 踊り字の認識は行われて
いない.

3 制約充足による手書き変体仮名認
識

先行研究よりも汎用性を持った文字認識を実現する
ために我々が構想している文字認識の枠組み (図 3)を
説明する. 先行研究との相違点は, 制約解消器を用いて,
画像認識器の結果を補正する点にある. 画像認識器が
制約充足問題を構築し, 制約解消器がその解を求める.

制約解消器がその解を画像認識器へフィードバックす
ることで, 画像による文字認識を補正する. これを必要
なだけ繰り返し, 最終的な解を出力する. 局所的な文字
の並びに関する条件には単語辞書を用いる. 単語辞書
には対象とする資料の年代に合わせた辞書を利用でき
る. 離れた文字の類似性と踊り字に関する条件には制
約を用いる.
この構想の技術的課題は画像認識に関する課題と制

約解消に関する課題とに大別できる. 画像認識に関す
る課題には, 画像からの文字の切り出し法と, 切り出し
た文字の認識方法とがある. 制約解消に関する課題に
は, 翻刻作業の制約充足問題としてのモデリング方法
と, 効率的な制約解消法とがある.
現在我々は主に制約解消に関する課題に取り組んで

いる.

図 3: 提案構想の概要

4 制約充足問題
制約充足問題の構成要素は, 変数とその領域, 変数の

値を制限する制約である. 提案構想における制約充足
問題の概要は以下の通りである.

変数 画像認識器が切り出した一文字分の画像領域に対
応する. その変数の領域は, 画像認識器が決定し
たその画像領域の候補文字である. ある画像領域
を一文字として翻刻するか, 二文字として翻刻す
るか判断できない場合がある. その場合には, 両
方の可能性を考慮して変数とその領域を設ける.
画像認識器は, 最後の文字に対応する変数を除い
て, 各変数に後続の変数を与える. これにより変
数上に半順序が定義される.

局所的な文字の並びに関する制約 半順序で定義される
変数列と単語辞書内の単語とを用いる. 離れた文
字の類似性の制約, 踊り字の制約, 各変数が不可
読文字でないという制約には, 等号と非等号を用
いる. 不可読文字とは, 画像認識器の候補文字が
誤っていることを示す特別な文字である.

制約の優先度 制約階層 [6]を導入し, 制約に充足優先
度を与える. 踊り字の制約に最も高い優先度を与
える. 各変数が不可読文字でないという制約には
最も低い優先度を与える. 制約階層の比較器で極
大となる解を画像認識器へのフィードバック及び
最終出力とする.
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図 4: 読みの割当結果のグラフ

図 5: 探索空間の削減結果のグラフ

5 制約解消器
我々は 4節で説明した制約充足問題の解を求める制

約解消器を実装した. 使用した言語はRubyである. そ
の解消器は次のように動作する.

1. 単語辞書を参照して, 可能な読みの割当 (変数列
とそれに合致する単語との組)を全て求める.

2. 読みの割当を操作し, 探索空間を削減する.
3. 分岐限定法を用いて解を探索する.

図 4は読みの割当結果を表すグラフの例である. 一
つの頂点で変数列とそれへの読みの割当を表している.
図 5は図 4を基に探索空間を削減した例である. 図 5
の左端の頂点から右端の頂点へ至るパスを一つ求める
と, そのパス上の変数の値が一意に決まる. 手順 3では
そのようなパスのうち, 制約充足度が極大となるパスを
求める.
実装した制約解消器を用いて予備実験を行った. 目

的は探索時間がどの程度かかるかの確認である. 対象
は文献 [1]の一部とした (図 1). 詳細な位置は, 3頁の
1行目「かりきぬの . . .」から 8行目末までの 100文字
である. 認識候補は人手で作成した. 単語辞書に登録
された単語数は 241語である. 使用した計算機の CPU
は Intel Core i7, クロック数 2.7GHz, 搭載メモリ 4GB
である. 結果を表 1に示す. 表 1の値は 10回試行を行
い, 合計時間が最大の結果と最小の結果を除いた平均で
ある.

表 1: 探索時間の計測結果
読みの割当の個数 1536

辞書読込と読みの割当 (秒) 0.0002

探索空間の削減 (秒) 0.0989

解の探索 (秒) 503.5448

合計時間 (秒) 504.2289

表 1から計算時間全体の約 99%が探索であることが
わかる. また, 汎用性を考慮すると単語辞書の登録単語
数増加が予想されるため, 読みの割当の個数も増加し,
計算時間は長くなると考えられる.

6 まとめ
国文学における資料を画像データからテキストデー

タへ翻刻する上で重要となる文字認識の新しい構想に
ついて述べた. 現在は制約解消に関する課題に取り組
んでいる. 制約充足問題を定義し, 離れた文字の類似性
の制約, 踊り字の制約, 各変数が不可読文字でないとい
う制約を設けた. その問題を解くために制約解消器を
Ruby言語で実装した. 予備実験として探索時間を調べ
た. 100文字で約 8分の処理時間がかかった. 今後はグ
ラフの分割などによる探索の高速化, 画像認識器の実
装, 画像認識器と制約充足器の連携を行っていきたい.
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