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1. はじめに 
甲骨文字は 3000 年以上前に亀の甲羅、牛の骨などに

刻まれた文字で、漢字の祖形とも言われる。これらの解

読は文字の起源、歴史の研究において、非常に重要であ

る。しかし、1899 年の初めての発見まで、長い年月が経

過していて、甲骨の劣化が進行し、多数の甲骨が断裂さ

れた。そして、分散された断片が増えて解読が困難にな

った。従って、甲骨マッチングにより、分散された大量

の甲骨断片から、同一である甲骨を抽出し、統合するの

が甲骨文の研究の重要な課題となる。 

本研究では、画像処理[1]と確立統計の技術を用いて、

甲骨の断片を分析し、甲骨のマッチングを行い、甲骨文

の解読に貢献することを目指す。具体的には、甲骨の断

片に対して、ラプラシアンフィルタにより画像のエッジ

を抽出する。そして、画像の収縮によりノイズを除去し、

四辺からスキャンすることにより、甲骨の外郭を抽出す

る。さらに、甲骨の外郭の正規化を行う。最後に、パタ

ーンマッチング手法により、正規化された甲骨のマッチ

ングを行う。 

 

2. 甲骨断片と甲骨マッチングの先行研究 
2.1 甲骨断片 

 図１は北京大學珍藏甲骨文字[2]に収録された甲骨断

片の拓本を示している。各断片の下に甲骨の番号を示し

ている。図１および[2]を見ると、規則のない甲骨断片

が多数存在している。さらに、甲骨には亀裂や文字の刻

みの跡などが残されている。これにより、甲骨マッチン

グが難しくなっている。 

 

 
                  図１．甲骨の断片 

 

2.2  先行研究 

  1973 年、周鴻翔らは初めて計算機を用いた甲骨マッチ

ングの実験をアメリカで行った。しかし、当時の計算機

性能の原因で、殆どのマッチングを手動で行った。 

   

 

 

 

 

 

 

 

1977 年、童恩正らは、亀の甲羅に対して、甲骨マッチ

ングを行った。この手法では、亀の甲羅の特徴を用いて

甲羅を９分割し、マッチングの６個の条件（時代、字跡、

骨盤、エッジ、内容）を使用して、マッチングを行った。

しかし、この手法の成功率が僅か 40%しか満たされてい

なかった[3,4]。     

2001 年から、王愛民らが、甲骨を骨の種類に分けて、

マッチングを行ってきた[5,6]。しかし、亀の甲羅に対

する研究が多い。 

 

3. 甲骨文字認識の流れ  
我々が考案した甲骨マッチングの流れは以下のように

なっている。現時点では、(1)～(3)までを実現しており、

本論文はそれらについて説明していく。 

(1) ラプラシアンフィルタによるエッジの抽出 

(2) 画像の収縮   

(3) 甲骨の外郭の抽出 

(4) 外郭の正規化 

(5) パターンマッチング 

 

3.1 ラプラシアンフィルタによるエッジの抽出 

 ラプラシアンフィルタは空間２次微分を計算し、エッ

ジを検出するフィルタである。注目画素の座標 ),( yx の

画素値を ),( yxf  、ラプラシアンフィルタにより求める

新しい画素値を ),( yxL とすると，求める画素値は以下

のように表される。 

)1,1()1,()1,1(

),1()8(*),(),1(
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図 2(a)に元の甲骨文字画像、図 2(b)にラプラシアン

フィルタの実行結果の 2 値化画像を示す。これよりエッ

ジが抽出されたことが確認できる。 

 

 
図 2. ラプラシアンフィルタと画像収縮の結果 
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   図 3. ラプラシアンフィルタと収縮後の拡大 

 

3.2 画像の収縮 

ラプラシアンフィルタの結果を拡大して確認すると、

いくつかのノイズが残っている。図 3（a）では、赤い丸

で囲まれている白点がノイズである。それを取り除くた

めに、画像の収縮を行った。画像の収縮では、白い注目

画素の８近傍の白い画素の数を数え、閾値以下になると、

注目画素の反転を行う。 

式を以下のように示す。 ),( yxC が注目画素の８近傍

の総和である。画素値 ),( yxf  が白い場合は、

),( yxC が閾値以下になると、画素値 ),( yxf を黒くす

る。 
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 図 2（c）は、画像収縮の結果である。図 3(a)はラプ

ラシアンフィルタ結果の一部の拡大図、図 3(b)は収縮結

果の一部の拡大図である。図 3（a）の赤い丸には、白い

ノイズが存在している。図 3（b）の赤い丸には、白いノ

イズが存在していないことにより、ノイズの除去が成功

した。 

 

3.3 甲骨の外郭の抽出 

 本研究では、画像の四辺から対面の辺へ、垂直方向で、

白い画素が見つかるまで、スキャンする。白い画素が見

つかる場所に白い画素として記憶し、その他の画素を黒

くする。 

図４を用いて、甲骨外郭検出の方法を説明する。図４

(a)では、左辺から、右辺へ垂直方向で、白点の f(x1,x1)

が見つかるまでスキャンし、該当箇所を白くする。同様

に、右辺から、左辺へ垂直方向で、白点の f(x3,x3)が見

つかるまでスキャンし、該当箇所を白くする。そして、

その他の点は黒くする。これにより、図４(b)に f(x1,x1), 

f(x3,x3)が外郭となる。 

 

 
図 4. 甲骨の外郭検出の方法 

図５(a)が甲骨の外郭結果である。しかし、甲骨の特徴

により、外郭を抽出できても、いくつかの課題が残って

いる。図５(b)は収縮結果の拡大図で、その外郭の拡大図

は図５(c)で、これにより、甲骨の外郭の外に、小さい白

い塊が存在している。さらに、図５(d)は収束結果の拡大

図で、その外郭の拡大図は図５(e)で、文字の刻みにより、

外郭がうまく閉じることができない。従って、外郭の抽

出の更なる研究はこれからの重要な課題となる。 

 
 

 
図 5. 甲骨の外郭 

 

4. おわりに 
本稿では、甲骨文の解読を目指して、甲骨マッチング

を行う。分散されている甲骨断片に対して、ラプラシア

ンフィルタにより画像のエッジを抽出する。そして、画

像の収縮によりノイズを除去し、四辺をスキャンするこ

とにより、甲骨の外郭を抽出する。さらに、甲骨の外郭

の正規化を行う。最後に、パターンマッチング手法によ

り、正規化された甲骨のマッチングを行う。 

しかし、現時点では、外郭の抽出までしか実現してい

ない。さらに、外郭の抽出の結果からみると、いくつか

の問題が生じてしまう。今後、更なる甲骨外郭の抽出の

アルゴリズムを更新し、外郭マッチングを行っていく予

定である。 
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