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1. はじめに 
くずし字は近世まで使われていた文字である．

その後，西洋文化の流入の影響などにより現在

我々が使っている文字へと変化した．その変化

は大きく，くずし字をちゃんと読める人は人口

のたった 0.01%だけである[1]．よって，古典籍

は現代人から親しまれなくなり，古典籍が秘め

ている情報の価値が見過ごされつつある．それ

に伴い，自動翻刻の研究が進みくずし字認識ア

プリが開発されている．しかし，これらの多く

は認識結果の出力にゴシック体や明朝体のよう

な一般的なフォントを用いるため，くずし字の

芸術性を損なってしまう．そこで原典に出現す

る文字の特徴を集約するフォント生成が提案さ

れているが，その手法にも課題がある．原典に

出現するすべての同一クラス文字の特徴を一文

字にまとめるフォント生成では，同一クラス文

字内の特徴の違いを表せない．そこで我々は単

一文字に置き換えることを想定した従来のフォ

ント生成手法ではなく，原典に出現するくずし

字をそれぞれ変形させることによって，可読性

を向上させる新たなくずし字生成手法を提案す

る． 

 

2. 関連研究 
細江ら[2]は筆者の書き癖抽出を行い，その書

き癖を持つ他字種文字の生成手法を提案した．

さらに，Clanuwat ら[3]は生成アルゴリズムの

Variational AutoEncoder(VAE)[4]と自動描画モデ

ルを用いて，くずし字から現代漢字のストロー

クデータを生成した．しかし，いずれにおいて

も芸術性と可読性を備えたくずし字生成を達成

していない．細江らは，片仮名での書き癖抽出

と生成を可能にしたものの，くずし字において

その手法の有効性は検証していない．また，

Clanuwatらの研究ではくずし字のおおまかな形状

抽出を行い，可読性をもつ文字生成を可能にし

たものの，書体の抽出には取り組んでいない． 

 

 

 

3. 提案手法 
本研究では，日本古典籍くずし字データセッ

ト[5]の単一文字画像を 2 値化したものを入力と

し，グレースケールの単一文字画像を出力とす

る．生成には VAE を用いる．VAE は入力を圧縮

し特定の処理をした後，復元することでデータ

を生成するアルゴリズムである．本研究では各

文字クラスにて以下のように VAE を用いる． 
 

𝑧𝐾#$ ← 𝐸𝑛𝑐𝑜𝑑𝑒𝑟(𝐾#$) (1) 
 

𝑧𝐾012 = 𝑧𝐾#$ + 𝛼 ⋅ 𝑧𝐹 (2) 
 

𝐾012 ← 𝐷𝑒𝑐𝑜𝑑𝑒𝑟(𝑧𝐾012) (3) 
 

（1）式により入力くずし字を潜在空間にマッピ

ングし，（2）式で移動させる．そして，（3）

式に示すようにその潜在ベクトルをデコードす

ることで目的の文字を生成する．𝐾#$，𝐾012はそ

れぞれ入力と出力を表し，𝑧𝐹は潜在空間での特

徴ベクトルを指す．本論では，𝑧𝐹を可読性向上

ベクトルと呼ぶこととし，αは 0 以上 1 以下の実

数とする．また𝑧𝐹は，以下の 3つを提案する． 
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これらの可読性向上ベクトルは，潜在空間に

マッピングされた，𝑛個の現代文字と𝑚個のくず

し字訓練データを用いて算出する．現代文字の

データセットには ETL9B[6]を用い，くずし字に

は日本古典籍くずし字データセットを用いる．

（4）式に示す𝑧𝐹<は，現代文字（𝑧𝑀）平均から

くずし字（𝑧𝐾）の平均を引いたベクトルである．

（5）式の𝑧𝐹Dでは，現代文字平均から𝑚E個の読

めないくずし字（𝑧𝐾E）の平均を引いて算出する．

また（6）式の𝑧𝐹Hでは，𝑚I個の読めるくずし字

（𝑧𝐾I）の平均から，読めないくずし字の平均を

引く．    
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図 1．芸術性と可読性を備えたくずし字生成モデルの出力例 

Fig. 1 Output examples from the model which generates Kuzushiji with artistry and readability. 
    

くずし字の分類には ETL9B を用いて構築した

現代文字識別器を使用する．くずし字を現代文

字識別器に入力し，上位出力ラベルに正解ラベ

ルが含まれているとき，“読めるくずし字”と

し，それ以外の場合“読めないくずし字”とす

る． 

日本古典籍くずし字データセットでは同じク

ラスに，読めるくずし字と読めないくずし字が

混合している場合が多い．さらに平仮名では，

複数の変体仮名をまとめて一クラスとして扱っ

ているため，同一クラス内に全く形の異なる文

字が存在している．これらに対応できるよう，

読めないくずし字の可読性向上に対して，より

意味性のある𝑧𝐹Dと𝑧𝐹Hを提案する．  

 こ れ ら の 3 つ の 可 読 性 向 上 ベ ク ト ル

𝑧𝐹<，𝑧𝐹D，𝑧𝐹Hのうち，入力くずし字に対して最

も有効なベクトルと，αを自動的に選択し，芸術

性と可読性共に優れた文字を出力とする．しか

しαが 0の場合，入力と同じものを出力とする． 

図 1に出力例を示す．出力に注目すると，入力

文字と紐づけられるほどの形状を保持しつつ，

入力にはあまり見受けられない可読性も持って

いることが分かる．また入力文字の太さも反映

していることが分かる． 

 

4. まとめと考察 
本研究では，芸術性と可読性を備えたくずし

字の生成に取り組んだ．単一くずし字画像を入

力とし，VAEを用いて変形させることによって， 

 

入力くずし字の芸術性を損なわず可読性のみを

上げる．これらの手法で，平仮名と単純な構造

の漢字において有効性を確認した．今後はより

多くの文字に対応できるシステムを構築する． 
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