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古文書デジタルアーカイブの活用を促すことは，考古学・歴史学分野の研究者にとって重要な役割

となっている．筆者らは，古文書デジタルアーカイブの横断検索機能の提供が古文書デジタルアーカ

イブの利用を促進する入り口になると考え，その実現と改善を目指した研究を実施してきた．本稿で

は，字形を検索キーとして直接入力することで，古文書デジタルアーカイブに登録された字形を参照

することができる横断検索サービスの試作について述べる． 
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Utilizing digital archives of historical documents is an important task for researchers of 
archaeology and history. We are providing a crossover retrieval method of character 
patterns as the concierge of the historical documents archives. The crossover retrieval 
method becomes the solution for the task, and we are trying to improve the practicality of 
the method. In this paper, we present our prototype of the advanced crossover retrieval 
service that accepts a character pattern image as the key to retrieve the character pattern 
images in the archives. 
 
１．まえがき 
多数の古文書デジタルアーカイブが構築され，

質・量ともに充実を見せる中で，コンテンツとな
る古文書の収録だけでなく，収録された古文書に
関する情報の活用にも注目が集まっている． 

筆者らは，複数の古文書デジタルアーカイブを
連携させて利用することで古文書デジタルアー
カイブが潜在的に有する価値を引き出せると考
える．個々の古文書デジタルアーカイブは，カバ
ーする文書の種類や時代，用途などに差があるが，
これらを連携させることで特徴の異なる様々な
古文書の情報を網羅的にカバーした古文書デジ
タルアーカイブの運用が可能となる． 

複数の古文書デジタルアーカイブを連携させ
るためには，それらに共通する情報を抽出し，連
携時の管理に利用する必要がある．同じ文化圏に
属する古文書のデジタルアーカイブにおいては，

言語面における共通性がその鍵となり得る．例え
ば，日本においては漢字を含む文字が共通性の高
い情報といえる． 

筆者らは字種（文字コード）をキーとして複数
の古文書デジタルアーカイブを横断的に検索す
る連携検索機能を実現した[1]．この連携検索機
能によって，各古文書デジタルアーカイブ内に閉
じた利用形態に加えて，横断的な古文書デジタル
アーカイブの利用形態を提供することができる
ようになった． 
しかし，字種は文字が持つ情報の一部にすぎな

い．字種が同じ文字であっても字形が大きく異な
るものがあり，また字種が異なる文字であっても
字形が類似するものがある．字形の情報は古文書
の解読を行う専門家にとって有益であると同時
に，古文書デジタルアーカイブを連携させる際の
有用な共通的情報となり得る． 
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本稿では，文字画像をキーとして複数の古文書
デジタルアーカイブを横断的に検索するサービ
スの試作および今後の課題について述べる． 

２．古文書デジタルアーカイブと字種に
よる連携検索 

奈良文化財研究所，および東京大学史料編纂所
では，それぞれ文字画像を字形情報として持つ
Web 古文書デジタルアーカイブの構築と運用を
行ってきた． 
奈良文化財研究所の木簡字典は，古代木簡を収

録した古文書デジタルアーカイブである[2]．木
簡は木片に文字を記した文書の総称であり，国内
では 8 世紀を中心として広く用いられたと考え
られている．これまでに，奈良県の平城宮跡およ
びその周辺から約 17～18 万点，国内全体では 37
万点以上が発見されている（図 1）． 
 

 
図 1 古代木簡 

Figure 1 Historical mokkans. 
 
木簡は，使用する木片の大きさによる制限があ

るため，一度に多くの文字を記述する用途に適し
ているとはいえない文書である．しかし，紐で束
ねることによってまとまった長さの文書を作成
することは可能であったと考えられている．また，
荷札，立札，短文の手紙，および一部の儀式など
文書の長さが問題とならない用途においては，木
片の耐候性・耐久性の高さ，入手性の良さなどか
ら多用されたと考えられている．このため，束ね
る際や荷物などに縛り付ける際に付けられた切
り欠き，地面に突き刺すために付けられた木片下
部の尖りなど特徴的な形状を持つものが多い．ま
た，用途の都合上，日付，地名，人名などの記述
が比較的多く見られるのも古代木簡の特徴とな
っている． 

さらに，木片表面を削ることで記載された情報
を削除できる点も用途によってはメリットがあ
ったと考えられている．削られた木片の表面は，
文字が記載されたまま削り屑として多数発見さ
れることがある．また，一度表面が削られて別の
文字が記されたと考えられる古代木簡も多く発
見されている． 
使い捨てにされたと考えられる文書が多いの

も古代木簡の特徴の一つである．古代木簡の多く
は，遺構の発掘時などに井戸跡，水路跡などから
見つかったものである．このため，古代木簡には
当時の人々が将来に残す意図がなかった情報が
記載されており，その内容から考古学的・歴史学
的に極めて貴重な発見がされることも多い．しか
し，地中に埋没していた古代木簡は木片の腐食／
変色，墨の脱色／欠落などが進んでおり，デジタ
ルアーカイビングに必要となる解読作業および
情報の保存には工夫が必要となる． 
古代木簡は全国各地で作成・利用されたことか

ら，木片に利用された樹種（檜，杉など）および
木取り（板目，柾目）に多様性が見られることも
特徴となっている．先述の通り古代木簡は再利用
されることがあるため記述内容が樹種，木取りと
相関を持たない場合も少なくないが，木片の由来
を知ることが解読作業に役立つこともある． 
これらのことを踏まえて，木簡字典では字種に

よるテキスト検索の他に以下による絞り込み検
索（図 2）を提供し，古代木簡の研究に資するデ
ジタルアーカイブの実現を目指している．  

・用途（文書，付札，荷札，他） 
・日付（年，月，日など） 
・地名（国／郡／郷／里） 
・形状，大きさ，厚み 
・樹種，木取り 
・発掘場所 
 

 
図 2 絞り込み検索画面 

Figure 2 Search refinement options. 
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また，検索結果として表示される文字画像には
RGB カラー，モノクロ，赤外（グレー階調表示），
あるいは専門家の記帳から視認性の高いものを
選択的に（または複数）表示し，木片の腐食／変
色，墨の脱色／欠落に配慮している（図 3） 

 

 
図 3 木簡字典の「和」の検索結果 

Figure 3 Retrieval results of “木簡字典” for a 
character “和.” 

 
東京大学史料編纂所では，古代～近世における

国内の様々な古文書（図 4）から切り出した字形
を字種（親字）ごとに分け，さらに親字ごとに字
形を分析し，特徴的な形状ごとに代表字形を定め
て登録した電子くずし字字典データベース[3]を
構築・運用している（図 5）．  

 

 
図 4 様々な古文書 

Figure 4 Examples of Japanese historical 
documents. 

 
図 5 電子くずし字字典データベースでの字形検索 

Figure 5 Character pattern retrieval using “電子く

ずし字字典データベース.” 
 
字形の分析および代表字形の選出は古文書解

読の専門家，書家などが担当し，親字ごとの字形
の多様性を知ることができるデジタルアーカイ
ブを実現している．親字には文字が持つ部首の情
報が付与されており，部首による字形検索も可能
となっている．また，「和」に対する「咊」など
同意の親字がある場合は検索結果に表示できる．
字形が類似する字種について検索結果にリンク
が表示される類似検索にも対応している． 
木簡字典と電子くずし字字典データベースの

間では，すでに字種を検索キーとした横断的検索

機能である『電子くずし字字典データベース』『木

簡画像データベース・木簡字典』連携検索（以下，

連携検索と略記）を実現している（図 5）． 
連携検索では，特徴の異なる古文書の字形情報

を検索対象とするため，木簡字典の絞り込み検索
機能は利用できない．ただし，検索結果には個別
の古文書デジタルアーカイブ上で検索結果の詳

字種「阿」の検索結果（代表字形） 

字種「和」の検索結果（代表字形） 
※「咊」の検索結果を同時に表示 
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細を確認できるリンクが表示されており，それを
辿ると個々の古文書デジタルアーカイブに移動
して様々な機能を利用することができる（図6）．
このように，連携検索が各古文書デジタルアーカ
イブの入り口としての役割を担うことで，個々の
デジタルアーカイブ内に閉じない横断的な利用
形態を提供している． 

 

 

３．字形をキーとした検索技術 
筆者らは，古文書デジタルアーカイブの構築と

並行して，字形を検索キーとしたデジタルアーカ
イブ検索技術の研究も実施してきた． 

Mokkanshop は，木簡画像からの字形切り出し，
背景・ノイズ除去による字形抽出，字形類似度評
価による類例検索などの字形検索技術を搭載し
た古代木簡解読支援システムである[4]． 

 
Mokkanshop では，スタンドアローン環境下で

の動作とサーバへの負荷軽減を実現するため，木
簡字典が持つ字形情報のコピーを辞書としてシ
ステム内に保持している．また，検索キーとの類
似度評価処理もシステム内で担っている．ネット
ワーク接続が存在しないときは，検索結果として
辞書の字形画像（2 値）を表示できる．ただし，
ネットワーク接続が存在するときは，辞書に付与
してある木簡字典へのリンクを辿ることで類似
字形の出典となる古代木簡の詳細な情報を閲覧，
確認することができる（図 7）．ユーザインタフェ
ースについては，キーボード＋マウスによる操作

検索キー（字種）⼊⼒画⾯ 

字種「伊」の検索結果表示画⾯ 

図 6 連携検索による字種「伊」の検索 
Figure 6 Crossover retrieval results of “連携検

索” for character code: “伊.” 

・字形切り出し 
・字形抽出 
・類似度評価 
・類似字形提示（辞書） 

図 7 Mokkanshop による字形検索 
Figure 7 Character pattern retrieval using 

Mokkanshop. 

【木簡字典】画像/メタデータ表示 

【Mokkanshop】
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に適したマルチウィンドウ版，およびタッチ操作
に対応した版がある． 
また，Mokkanshop には字形の欠損が発生した

部分をマウス，タッチ操作によるアノテーション
で指定することによって検索精度を改善する絞
り込み検索技術を搭載している． 

４．横断的字形検索サービスの試作 
横断的検索では，各デジタルアーカイブと検索

用ユーザインタフェース（UI）の間で適切な機能
の切り分けとプロトコルの作成を行うことが重
要である．例えば，前述の連携検索では UI とな
る Web ページが①ユーザが入力したキーを各デ
ジタルアーカイブに伝達し，②デジタルアーカイ
ブが返す結果をマージしてユーザに表示する機
能だけを担う．この場合，各デジタルアーカイブ
の運用は横断的検索の有無にほぼ影響を受ける
ことなく，横断的検索の利用者に最新の情報を提
供できる． 

しかし，前述した Mokkanshop のようなスタ
ンドアローンシステムは，古代木簡デジタルアー
カイブとの切り分けに適した UI とはいえない．
辞書となる字形情報の管理および類似度評価を
スタンドアローンシステム内で担っているため，
デジタルアーカイブの更新および類似度評価手
法の変更が発生した際にすべてのユーザのシス
テムを更新して対応する必要が生じる．特に，複
数のデジタルアーカイブに対応する場合は更新
頻度が高くなり効率的ではない．また，様々なデ
ジタルアーカイブへの対応はニーズの多様化に
つながるが，現状では UI 側で担う機能が多く，
ニーズに合わせた UI の多様化が難しい． 
最近では古文書研究の現場におけるネットワ

ーク環境の改善が進み，スタンドアローンで動作
する意義は弱まりつつある．計算機の性能向上に
よりサーバ負荷の問題も軽減されつつある．以上
を踏まえて，字形情報の保持と検索処理を，デジ
タルアーカイブの運用を行う研究機関が一括管
理・提供する方式での字形の横断検索サービスを
試作した（図 8）． 

横断検索の対象となる個々のサーバの内部設
計・実装は，著者らが小規模な研究グループ内で
の迅速な字形情報共有支援のために作成したも
のを踏襲・アップデートした[5]．各サーバは，主
に検索対象となる字形情報の管理を担う管理ス
レッド，UI との応答と類似度計算を担う応答ス
レッド，サーバ操作用 GUI スレッドによるマル
チスレッドサーバとなる．サーバ・クライアント
間では TCP/IP によるソケット通信を行う．サー
バの実装には C++と Winsock を用い，動作環境
は Windows 機とすることで，サーバ動作環境上
での仮想マシン・ランタイムライブラリなどの整
備に伴う作業コストの低減を図っている．なお，
このサーバは遠隔操作による字形情報の追加・削
除機能も有しているが，横断検索と併用する可能

性は低いため本稿では記述を省略する． 
 

 
この設計・実装の上に，本研究では奈良文化財

研究所において古代木簡から抽出した字形の一
部（約 5,000 字形），および東京大学史料編纂所
において古文書から用途・時代ごとに抽出した代
表字形の一部（約 25,000 字形）の 2 種類につい
て，それぞれ字形検索可能なサーバを作成した．
二つのサーバは，横断的検索のための共通機能と
して，検索キーとなる字形（2 値画像）とアノテ
ーションを受け取り，類似する字形の文字コード
（ただし文字コードが付与されていない場合を
除く）を含む情報を検索結果として返すことがで
きる．また，UI となるアプリケーションソフト
ウェアが検索結果に含まれる字形の画像情報を
要求した場合は，1 字形あたり 64×64pixel の画
像を返すことができる．なお，検索結果を返す際
には，ネットワーク環境への負担と検索応答時間
を考慮し，検索結果となる字形情報を十～百程度

UI となるアプリケーション 

管理スレッド 
（字形情報管理等）

応答スレッド
（類似度評価等）

字形情報

GUI
スレッド

検索要求
キー送信 
(TCP/IP)

検索結果受信 (TCP/IP) 
（類似字形画像/メタ情報）

代表字形
検索サーバ

管理スレッド
（字形情報管理等）

応答スレッド
（類似度評価等）

字形情報

GUI 
スレッド 

木簡字形
検索サーバ

代表字形情報
約 25,000 字形

古代木簡
字形情報 

約 5,000 字形

図 8 字形横断検索サービス 
Figure 8 Service of crossover character 

pattern retrieval. 
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に制限している．また，2 値画像の生成（画像処
理など）とアノテーションの付与，および各サー
バが返す検索結果のマージは UI 側の担当として
サーバから切り分けている． 

二つのサーバは，単独で用いる場合に備えて字
形情報に付与された固有のメタ情報を検索結果
に含めて返すようになっている．例えば，古代木
簡から抽出した字形の場合，字形の出典となる古
代木簡を特定するメタ情報（字種，地区名，R 番
号）が登録されていれば，これらを木簡字典への
リンクとして提供することができる．また，代表
字形の場合，出典（文書名，資料群名），出典が作
成された日時（和暦，西暦），読み方などのメタ情
報が付与されていれば，それらを検索結果に含め
ることで字形に関連する様々な情報を提供する
ことができる．ただし，これらの情報は横断検索
において必要となる共通性を欠くため，サーバで
は絞り込み検索の提供といった機能面での活用
は行わず，UI 側を担うアプリケーションソフト
ウェアに文字列として提供するのみとする． 

UI 側を担うアプリケーションソフトウェアに
ついては，今回の試作は他のアプリケーションソ
フトウェアとの併用を前提としたシンプルな構
成とした．横断検索では，木簡，紙文書など文書
の種類を問わず検索キーが入力されるため，画像
処理のように適用対象との相性が問われる処理
は別の画像処理システムをフロントエンドプロ
セッサとして利用し，字形抽出処理が終わった画
像を検索キーとする方が効果的である．機能を制
限した分だけウィンドウサイズを小さくできる
ことも，他のアプリケーションソフトウェアとの
併用を考える上で重要である．ただし，2値画像
に対するノイズ除去，字形復元など，字形に対し
て汎用的に利用できる技術については，今後の検
証を経ながら実装を検討していく必要があると
考えている． 
検索応答時間については，同一 LAN 内で各サ

ーバが一度に 100 の候補，およびそれらのうち上
位 10 候補の字形画像（UI 側で同時表示する字形
画像が 10 個のため）を返す場合で～2 秒程度で
ある．ただし，各サーバ内では検索キーに対して
検索対象となるすべての字形情報を比較して類
似度順のソートを行っている．なお，サーバ機と
して無線 LAN 接続したモバイル PC を用いてお
り，UI 側のアプリケーションソフトウェアは別
の PC 上で動作している．検索時に生成する各ス
レッドの規模および数に関する検証と最適化は
今後の課題である． 

検索応答時間は同時アクセス数の増加および
ネットワークの状態によっても左右されるが，横
断検索による利用者の増加を目指す以上，できる
だけ多くのユーザが同時利用できるように性能
向上を実現したいと考えている． 

５．あとがき 
本稿では，字形画像を直接検索キーとする字形

検索機能を，複数の古文書デジタルアーカイブに
対して横断的に実行可能なサービスの試作につ
いて述べた． 
横断検索は，古文書デジタルアーカイブの入り

口を広げ，利用者を増やすと共に古文書デジタル
アーカイブの価値を高める有効な手段である．検
索キーとして文字コードだけでなく字形を直接
扱えるようになれば，文字によって様々な古文書
をつないだ有用性の高い古文書デジタルアーカ
イブの活用が可能になると考えている． 
今後の課題として，クライアント・サーバ間で

のプロトコルの整理，横断検索に適した共通性の
高い情報処理の選別と実装，サービスとしての安
定性と高い応答性能の両立，および古文書デジタ
ルアーカイブの管理者が容易に利用できるサー
バ管理機能の実現が挙げられる．特に，プロトコ
ルの整理ではタグ情報を用いた汎用性の高い通
信が可能な XML，JSON などを基盤として，使
い勝手に優れるものを作成したい．また，サーバ
管理機能については辞書と類似度計算をサーバ
で行う理由そのものでもあるため，可能な限り早
期に実現したいと考えている． 
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