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あらまし これまで考古学や歴史学の分野では，出土した遺物等の文化財が持つ形状特徴に対し型式学的分類手法に

よる系統的な分類が為されており，この分類結果は実測データや写真，拓本などによって記録されている．本稿では

中世日本の遺跡から出土する古銭に注目し，この分類手法において，古銭分類に必要な古銭表面の特徴部位の決定と

この抽出手法を検討し，これまでに蓄積されてきた拓本から抽出した辞書パターンと古銭表面の撮影画像から抽出し

た入力パターンによる識別・分類実験を行う．

キーワード 古銭分類，古銭文字形状

����������	�
� ��� ������
��	�
� �
� 
�� �
�� �� ��������� � ���	���

������	����	�� 
� � ����� 
� ��		�� 
� 	�� �
��

������ ���	�
���� �
� ����
��� �������

� ������ �� ������	�
�� ��
�����  	�	� !"#	���" ����
���� �� ��
����� 	�" $�������%
 ��� !�	�
"	
�

$	���������
��	��
� &��
�%�� ���
�	'	����� ��������  	�	�

���	
�� ��
��	�	���
������	
���	����

�������� �� ��� ���� 	
 ��
��	�	�� ��� ����	��� ��
������ ������� ��� 
������� ������ ��� 
������ ���������
����

�� 
������
���	� ��
������ 	
 ���	�	��� ��� 
������
���	� ������ �� ��
	���� ���� � ����� 	
 ����������� ��� �

��	�	������ � ������ 
	��� �� ����� ��	�� �� 	�� 
	�� ��
������ 
�	� �������� ������� 	
 ��� ������ ����� ����

����� �� �� 
���� ��� 
������
���	� ��
������ ��� � 
������
���	� 
����
�������
� !� ���� ������ �� ������� �����
"

��	� ��
������ 	
 ��� ������� 
����
�������
 	
 � ����� ���� �� ��
������ 
	� �� 	�� 
	�� 
������
���	�� #���� �����

�������� 	
 	�� 
	�� ������ ��� ��
��	���� �������� 	
 ������ 
	�� ������� �� 
���� �����

�	
 ���
� 	�� 
	�� 
������
���	�，����� 	
 ������ 	� ��� 	�� 
	��

�� は じ め に

中世日本で流通していた貨幣 �以降，古銭と呼ぶ�は日本国内

及び海外において鋳造されていたものであり，これまでに日本

各地から ���万枚以上の出土が確認されている．古銭の大部分

は近隣諸国から輸入されていたという中世日本の社会的・技術

的背景があり，古銭を分類することによって輸出先である近隣

諸国の王朝と鋳造された年代を推定することができる．これら

のことから歴史学や社会経済史，考古学においては文化財とし

ての古銭を研究対象として扱い，製造年代や製造技術，製造場

所などの要因による違いを目視により見つけ出すことで分類が

行われている．これまでの古銭の分類は実物の古銭 �枚と辞書

となる記録 �拓本� の二次元情報を目視によって間接的に比較，

照合することによって行われてきた．このため古銭を識別・分

類するためには相応の知識が必要であり，また実際に出土・発

見した遺物を観察できる研究者は限られ，研究者の技量に分類・

識別結果が影響を受ける上に識別に多大な時間が必要となる．

これまで情報科学の分野では文化財など，考古遺物を対象

とした研究として銅鏡や瓦などに関する研究が行われてい

る ��� ��� ��� が，出土数，分類数の多い遺物に対して実際に識

別・分類を行った研究は行われていない．

本研究では，まずこれまで行われてきた古銭分類の手法を整
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理し，この分類特徴について検討する．次に古銭分類で用いら

れている拓本を撮影し辞書画像を得る．この拓本を元に目視に

より分類された拓本画像 �古銭表面の拓本から取得した画像�を

入力画像とし，識別・分類実験を行う．実験結果と古銭分類の

手法から古銭識別・分類にとって必要な部位を選択する．さら

に古銭表面の撮影画像と拓本画像の辞書による識別・分類手法

の検討を行う．

�� 古銭の構造と分類手法

�� � 古銭分類の基準

古銭には海外で鋳造された渡来銭と国内で鋳造された日本銭

が存在する．渡来銭は中国銭 �
� 種，安南銭 �
 種，琉球銭 �

種，韓国銭 � 種の計 �
� 種と日本で鋳造された �� 種があり，

計 ��� 種が存在していたことが分かっている．古銭は大量生産

が可能であるが，一度鋳造された製品から鋳型を作り直すこと

により偽造することが容易であったため，当時から模鋳銭と呼

ばれる貨幣が流通していた．このため，日本には渡来銭と日本

銭，それらの模鋳銭が存在したことになる．古銭分類はこれら

の特徴を踏まえ，型式学的研究法 ���に基づき次のような分類

が行われている �
�．

� 形式 �������文字の読み方による分類

� 型式 �������同一形式内の同一書体内での分類

＋裏面の特徴

� 型式組列 ���������同一型式に分類される模鋳銭と渡来銭，

模鋳銭と模鋳銭の関係

� 様式 ��������同一型式の出土場所と出土地域の関係

本研究では段階的に行われるこれらの分類を一次分類 �形式�，

二次分類 �型式�，三次分類 �型式組列�，四次分類 �様式�と定

義する．本稿で扱う古銭表面画像から行うことのできる分類は

一次分類と二次分類の途中までである �図 �，図 ��．

図 � 一次分類から二次分類までの概略図

図 � 型式による古銭分類

�� � 古銭表面の構造

古銭表面には外側から外縁，文字 �� 文字�，方孔が順番に存

在する �図 ��．本研究で扱う古銭については ��形式 �文字数が

�文字�を除き，全てこのような構成となっている．大きさにつ

いては概ね図 
に示すように直径が �
��，厚みが ��
��前

後である．なお，古銭の一次分類と二次分類の途中までは方孔

を除いた外縁内径よりも内部にある文字の形状から分類が行わ

れている．三次分類の分類基準となる古銭が模鋳されたことを

示す指標として全体的な大きさ �成形品寸法�の変化が挙げられ

る．これは鋳型の製作を一度鋳造された古銭を用いて再び鋳造

した場合 �本稿では以降，コピーと呼ぶ�，鋳型と材料である青

銅が冷却固化する際の成形収縮現象によるものである．青銅を

用いた場合の成形品寸法については式 ���により求められ ���，

標準的な古銭の成形品寸法がコピーによって，約 ������収縮

することになる．

図 � 古銭表面の構造

� �模鋳銭の成形品寸法　 �� � 型 �鋳型�製作寸法　

� �成形収縮率

青銅の成形収縮率 � � ���～��� ％

標準的な古銭の成形品寸法 �� �約 �
��

� �
��

� � �
���

青銅の成形収縮率は含まれる成分によって異なるが，これに鋳

型の収縮による影響も加わることから，実際にはこれよりも大

きな影響を受けて収縮すると考えられる．なお，古銭が繰り返

しコピーされて成形品寸法が見た目にも小さくなることを防ぐ

ため，外縁外径に対する人為的な細工により鋳型製作寸法を大

きくし，成形品寸法の調整が行われる場合がある．

�� � 古銭の拓本と問題点

拓本とは，紙と墨を使って対象物の表面の文様や文字を浮か

び上がらせたもので，対象物の凹凸を記録でき，必要な材料が

ごく一般的なものであることから遺物の文様などを重要視す

る考古学や歴史学などでは写真，実測図と並ぶ一般的な記録

手法である．これまで古銭は目視により分類された後，代表的

なものが拓本として記録されてきた．しかし，拓本作成の工程
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�図 ��においては対象物を一度濡らすことと乾燥が必要である．

このことから拓本作成には時間がかかる上，墨によって遺物を

汚す危険性がある．拓本作成には凹凸を慎重になぞる根気と紙

を破らないようにする慎重さが求められるため作成者の技術力

によって仕上がりが異なるという問題点が存在する．

図 � 拓本作成の手順

�� � 古銭表面の三次元形状計測

拓本に代わる記録手法として接触型三次元計測器や非接触型

三次元計測器 �レーザーレンジセンサー� などを用い三次元形

状を記録し拓本化する研究が行われている ���．しかし，レー

ザー光を用いた非接触型三次元計測器では，古銭表面の色合い

が黒色系の場合，レーザー光が吸収されてしまうことから不向

きである．また接触型三次元計測器を用いて図 
のような古銭

表面の三次元形状データを得るためには１時間程度の時間を必

要とする �表 ��．いずれの機器も比較的高価であり，またこれ

までに拓本化された遺物の全てをいずれかの機器によって全て

取り直し，三次元形状を得ることは現実的には困難である．こ

のため本研究ではビデオカメラにより古銭表面の撮影画像 �以

降，古銭表面画像と呼ぶ�を得て識別・分類を考える．

表 � 三次元形状計測に用いた使用機材

接触型三次元計測器 ����	
 ��
�� �����

スキャンピッチ ������

対象物体 ��� � � �� 古銭表面 ������ ���������

スキャン時間 �� 分

�� 古銭の画像入力と正規化

�� � 古銭分類のための辞書画像

本研究では辞書として永井らが作成した古銭拓本集 ���の拓

図 � 古銭表面の距離画像

本を用いる．この拓本を辞書として用いる理由は以下の通りで

ある．

� 実際の古銭分類に広く使用

� 拓本集掲載の古銭は中世遺跡からの出土遺物に限定

�� 後世からの混入が防がれている．

� 全国 �
 遺跡約 ���万枚の出土銭を国別・王朝別に分類

�� 系統的な古銭分類が為されている．

この分類集に掲載された拓本を撮影し，本研究では ����形式�・

�����型式�の ���� 枚を辞書画像として得た．

�� � 古銭表面画像・拓本画像の撮影条件

本研究で用いた拓本，古銭表面の撮影に使用した機器と全体

の撮影システムについて表 �と図 �に示す．撮影画像は �
�階

調のモノクロ濃淡画像で ��������������� の画素数となる．

なお，古銭がコピーされたことによる影響 �全体で

������ の収縮� を捕らえるために本研究では撮影フレーム

��������������� に対して �

 �
������� ��� 換算で撮影を

行った．

図 � 古銭の撮影システム
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表 � 古銭の撮影に用いた機器

カメラ ��	� ��	
���� ��� 

�� ��

撮像素子 �

�

レンズ ��倍　ズームレンズ　

ｆ!���～����" #!���～���

ズームレンズ $%	&� '
 クローズアップレンズ

(����" )!�����

記録画素数 �����*�+,-.%�/0

��1�� コンバーター �2(3 '4��� 
2( 4�54� �

� '
����

�� � 正規化処理

古銭がコピーされたことによる分類は三次分類であり，三次

分類は一次分類と二次分類を経た上で行うことができる．古銭

を識別・分類するということは鋳型による違いを見つけ出すこ

とである．古銭の外縁部は人為的に手が加えられた可能性があ

るため，人為的な影響のない方孔部の位置と大きさで正規化を

行う．本研究では古銭表面画像と拓本画像に対し，アフィン変

換による拡大，回転，縮小を行い正規化処理を行った �図 ��．

なお，方孔の大きさは ��������������� とした．

図 6 古銭表面画像の正規化

�� 古銭画像による識別・分類

�� � 識別手法について

本研究で行う型式学的分類法に基づく古銭の分類・識別のプ

ロセスを図 � に示す．図中の記号は以下を表している．

� �
�

������� ��������：� 枚目の古銭表面，裏面画像

� 	
�

������� 
�� ������ ��������：��������から分離した

文字部位，外縁部，方孔部のパターン

� !��� !!��� ��：一，二，三次分類による分類結果

� 
� ������ 
������：古銭表面，裏面の拓本から作成

した辞書パターン

本研究では類似度 �式 ����を距離尺度として �"##法により識

別結果を得る．一次分類については入力パターンの属する形式

図 * 型式学的分類手法を踏まえた古銭分類のプロセス

が辞書パターンの形式と一致した場合，二次分類については入

力パターンの属する型式が辞書パターンの型式と一致した場合

を識別成功とした．識別率については式 ���より求める．

��	�������� 
� ������

＝

��
���

��
���

	
�

������
� �����

����
��
���

��
���

	
�

������

����
��
���

��
���



� �����

���

但し，��� はそれぞれ画像の水平，垂直方向の画素数である．

識別率 �
識別に成功した画像の枚数
識別に用いた画像の枚数

� ��� 　 �％� ���

�� � 入力・辞書画像に用いる古銭画像

本研究で辞書画像に拓本画像を用いる理由については先に述

べた．一方，識別・分類を行う入力画像としてはビデオカメラ

で撮影した古銭表面画像を用いるが，拓本画像と古銭表面画像

とは画像を得るプロセスが異なることから，次のような段階を

設けて識別・分類実験を行う．

� 辞書画像：拓本画像，入力画像：拓本画像

� 辞書画像：拓本画像，入力画像：古銭表面画像

このように予め同じプロセスで得た拓本画像同士により識別・

分類精度を評価しておけば，古銭表面画像を入力したときの識

別精度の良否が画像を得るプロセスで生じたか，識別部で生

じたかを容易に判断できる．さらに，本稿では拓本画像を入力

として，古銭表面画像の特徴部位の抽出と，特徴部位による識

別・分類精度との関係を実験により求める．拓本画像において

識別・分類に寄与する部位が明らかになれば，無為あるいは邪

魔な領域を除去することが可能となり，この部位のみに絞った

識別・分類手法を与えることができる．これは古銭表面画像を

入力とする場合にも有効であると考えられるから精度の良い識

別・分類手法を効率よく与えることができる．
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�� 拓本画像による識別・分類

�� � �値化した拓本画像による識別・分類

辞書・入力画像ともに正規化後の拓本画像を用いて一次分類

による識別・分類実験を行う．拓本画像は永井らの分類集を辞

書とし，入力画像として葛飾区上千葉遺跡出土の古銭 �����枚

を葛飾区郷土と天文の博物館が行った目視により分類 ������形

式�・����型式� された拓本画像を用いる �図 �� に示す拓本画

像を � 値化した入力・辞書パターン � を用いる�．実験の条件

と結果を表 � と表 �に示す．

表 � 実験条件 �

画像サイズ �������+,-.%�/0

画像の階調 モノクロ � 階調

辞書画像 �6�形式 ・6 書体 ・����型式　拓本画像 ����枚

入力画像 �� 形式 ・� 書体 ・�*�型式　拓本画像 �*�枚

表 � 書体毎の識別結果

識別率 +％0

書体

真書 篆書 行書 草書 分楷 平均

���� ���� �*�6 *��� ���� ����

表 �に示す実験結果より，約 

 ％の結果が得られた．

�� � 文字領域を用いた一次分類による識別・分類実験

目視による古銭分類において文字領域以外の領域が一次分類

による古銭識別分類には必要の無い情報であることが分かって

いるため，入力・辞書パターン �からこれらの情報の除去を行

い，得られたパターンを用いた場合の識別率への影響について

検討する�

型式学的分類手法では一次分類において文字の読み方のみで

分類していることから，図 
 に示す方法で求めた外縁内径 ��

と正規化処理で得られた方孔部の位置情報を用いて，文字以外

の領域である外縁部と方孔部の除去を行う．除去後の画像 �入

力・辞書パターン ��を図 �� に示す． 古銭表面には ��例を除

き �文字の漢字が描かれている．しかし，古銭は長い年月によ

る風化と鋳造技術の限界から画数の多い文字は潰れていること

が多い．

目視による分類では，画数の多い文字以外に注目して分類が

行われている．そこで図 �� に示すように各文字領域とこの組

み合わせによる識別・分類実験を行うために各文字を含む領域

ごとの分割を行う．図 �� の処理で分離した各領域からさらに

文字以外の情報を除去するために ���� 型式を正規化した辞書

パターン �において，文字領域内に含まれる文字が最大の古銭

を基準とし，文字領域を限定する �図 ���．

ここでは文字領域を分離しただけの領域を $�% &�% '�% (�

とさらに文字部分を限定した領域を $，&，'，(とし，それぞ

図 7 方孔・外縁部の除去

図 �� 拓本画像からの文字領域の抽出

図 �� 各文字領域の分離

れの文字領域に含まれるパターンを用い，全ての組み合わせに

ついて識別・分類実験を行う．実験の条件と結果を表 
と表 �

に示す．実験の結果，領域 $，&，'，( を用いた場合，領域
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$�，&�，'�，(� を用いた場合よりも識別率は 
ポイント程

度向上した．

図 �� 文字領域の分離位置

表 � 実験条件 �

画像サイズ �������+,-.%�/0 1�領域

�������+,-.%�/01�領域

画像の階調 モノクロ � 階調

辞書画像 �6�形式 ・6 書体 ・����型式　拓本画像 ����枚

入力画像 �� 形式 ・� 書体 ・�*�型式　拓本画像 �*�枚

表 � 注目領域，書体毎の識別結果 �一次分類�

識別率 +％0

書体

注目領域 真書 篆書 行書 草書 分楷 平均

� 6��� ���� �6�6 ����� ���6 �7�6

8 �6�� �*�� 66�� ����� ���6 ����


 �*�� ���6 �*�� *��� ���6 �*��

� �7�� ���� �*�6 ����� ���6 ����

�8 *��� �*�* *6�� ����� ���6 *���

�
 *��� ���� 66�� ����� �*�� 67��

�� 66�� ���7 ���� ����� 6��� 6���

8
 67�� ���� 7��� ����� ���� 6��*

8� 6��� ���� 6��� ����� ���� �6��


� �*�� ���� ���� ����� ���6 ���6

�8
 7��� ���6 *6�� ����� �*�� *��6

�
� *��� ���� 66�� ����� �*�� 67��

�8� *��6 ���� *6�� ����� ���6 *���

8
� 67�� �6�� *��� ����� ���� 6���

�8
� *6�� �*�* *��7 ����� ���6 *���

�� � 文字領域を用いた二次分類による識別分類実験

一次分類で用いた入力・辞書パターンを用いて二次分類によ

る識別・分類実験を試みた．実験結果を表 �に示す．実験の結

果，二次分類については領域 $&'(の組み合わせを用いた場

合の識別率 ����％が最も高い結果となった．

次に，以下に示すように辞書画像・入力画像を作り直し，辞

表 6 注目領域，書体毎の識別結果 �二次分類�

識別率 +％0

書体

注目領域 真書 篆書 行書 草書 分楷 平均

� �6�6 �6�� ���� ���� ���6 ����

8 �*�� ���7 �*�6 ��� *�� ���*


 ���7 �*�� ���* ���6 ��� �*��

� ���� �*�� �7�� ���6 ���6 ����

�8 �6�� �7�* ���� ���6 ���6 ����

�
 ���7 ���� �*�6 ���6 ��� �*��

�� ���� ���� ���� ���6 ���� ����

8
 ���� ���� ���7 ���� *�� �6��

8� ���� ���� �*�6 ���6 ���6 ����


� ���� ���� �7�� ���� *�� ���7

�8
 �7�� ���� �*�6 ���� *�� ����

�
� �6�* ���� ���� ���� *�� �7��

�8� �*�� �7�* �*�6 ���6 ���� ����

8
� �6�* ���� ���� ���� ���6 �*�6

�8
� ���� �7�* ���� ���� ���6 ����

書画像の各形式を正解とする入力画像Ａ，Ｂを用いて二次分類

についての識別率を求めた．

� 辞書画像：拓本画像 ����� 型式を形式ごとに分割�

� 入力画像Ａ：拓本画像 ���枚 ���形式・�書体・���型式�

� 入力画像Ｂ：一次分類において正解した拓本画像 ���枚

�
�形式・�書体・���型式�

実験の結果，入力画像Ａ，Ｂともに領域 $&'( の組み合わせ

を用いた場合の識別率約 ��％が最も高い結果となった．また，

外縁，方孔を除去しなかった場合についての二次分類の識別率

は最も良好な結果で約 �� ％となっている．

現在，目視による分類では古銭の表面と裏面の情報を兼ね合

わせた分類が行われている．しかし古銭の裏面は腐食や磨耗に

よって情報が失われやすいため，表面の情報のみでしか分類で

きない古銭が多数存在することが分かっている．本研究では古

銭の表面だけで 
� ％近くの精度が得られており，裏面の情報

も併用できれば更に精度の改善が期待できる．

拓本画像から得られたパターンを用いた一次・二次分類にお

いては，これまで目視により行われてきた古銭分類の基準を抽

出することにより，抽出前よりも識別率が一次分類で約 �� ポ

イント，二次分類で約 �
 ポイント上昇し，文字領域に着目す

ることが有効であるといえる．

�� 古銭表面画像を用いた識別・分類

�� � 古銭表面画像の取得

サンプルとして所有する栃木県黒磯市の土蔵から発見された

古銭 ���� 枚を分類したところ，永井らの拓本に掲載された中

世の古銭を ��形式発見し，�形式に �枚しかなかった場合を除

き，各形式から色合いの異なる古銭 �枚を選び，これを撮影・
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正規化して入力画像を得た．

�� � 古銭表面画像の �値化処理

古銭表面画像を入力画像とする場合，辞書画像が � 値化さ

れているため，古銭表面画像を � 値化する必要がある．古銭

は出土状態や保存状態によっては全体に緑青を帯びた色合い

や，黒色系や白色系の場合があり，文字部位を抽出する場合に

おいては一意な閾値を与えることは困難である．古銭表面画像

�図 ���)��に対し，大津の判別式を用いた �値化処理を行った

結果を図 ���*�に示す．大津の判別式は画像全体の分散によっ

て閾値を決定し，自動的に � 値化処理を行う手法である．従っ

て，画像中のある領域内の �値化処理を目的とする場合は背景

色の影響を強く受けるため，古銭表面画像にこの手法を用いて

求めた閾値が文字部位の抽出に最適であるとは限らない．

本研究では古銭表面画像の文字部位を手動で指定し，この部

位の輝度値を閾値とすることにより，古銭の分類に必要な文字

部位を抽出して �値化処理を行う �図 ���+��．�値化処理を行っ

た画像に対し方孔・外縁部の除去処理を行い，入力パターンを

生成する �図 ���．この入力パターンを用い，拓本画像から得

られた辞書パターン ��図 ��� との識別・分類実験を行う．

図 �� �値化手法の比較

�� � �値化処理した古銭表面画像による識別・分類実験

図 �� より得られた入力パターンに文字領域の限定処理を行

い，一次分類による識別実験を行う．なお，辞書画像について

は拓本画像による実験と同様に ��� 形式・���� 型式の拓本画

像 ����枚に対して処理を加えた辞書パターン ��図 ���に文字

領域の限定処理を行っている．実験の条件と結果を表 �と表 


に示す． 実験の結果，一次分類の識別率は拓本画像を入力パ

表 * 実験条件 �

画像サイズ �������+,-.%�/0 1�領域

画像の階調 モノクロ � 階調

辞書画像 �6�形式 ・6 書体 ・����型式　拓本画像 ����枚

入力画像 �� 形式 ・� 書体　古銭表面画像 ��枚

ターンにした場合と同様の傾向を示し，領域 $&'の組み合わ

せを用いた場合の識別率が最も高く約 �
％の識別率となった．

二次分類についてもこれまでと同様の実験を行ったが，本研究

図 �� 古銭表面画像からの文字領域の抽出

表 7 注目領域，書体毎の識別結果 �一次分類�

識別率 +％0

書体

注目領域 真書 篆書 行書 草書 分楷 平均

� ���� ���6 ���� � ����� ����

8 �*�� ���� ���� � ����� ����


 ���� ���6 *��� � ����� ����

� ���� ��� ���� � ��� ���6

�8 ���6 ���6 ���� � ����� ���6

�
 66�* ����� *��� � ����� *���

�� ���� ���� ���� � ��� ����

8
 ���7 ���� ���� � ��� ����

8� �*�� ��� ���� � ��� ����


� ���* ���� ���� � ��� ����

�8
 6��� ���6 *��� � ����� 6���

�
� �7�� ���6 ���� � ����� ���6

�8� 6��� ���� ���� � ��� �*�7

8
� �*�� ���6 ���� � ��� ����

�8
� 6��� ���6 ���� � ����� 6���

では以下のような理由により，結果の例のみを図 �
に示す．

� 実験に用いた古銭は一次分類まで分類

�� 目視による二次分類の正解が不明

� 古銭の二次分類には裏面などの情報も必要な場合が存在

�� 本研究では古銭表面画像が対象

� 二次分類に拓本画像 �入力�を用いて約 ��％の識別率

�� ま と め

拓本画像から得た入力・辞書パターンを用いた実験結果から

計算機による分類を行う上でも，人が目視による分類で用いる

注目領域を利用することによって識別率の向上を確認すること
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図 �� 入力パターンとの類似度が最も高い辞書パターンの例

ができた．また古銭表面画像に対して �値化処理を行い，入力

パターンを得て，これまでに蓄積されてきた拓本を利用し，計

算機による古銭の分類・識別を試みた．実験の結果，一次分類

については古銭表面画像から得られた入力パターンを用いた場

合において約 �
 ％の識別率が得られた．今後，二次分類以降

については各型式による分類基準を考慮し，裏面の情報を加え

た識別・分類を行う必要がある．なお，図 $� �に本研究により

開発した古銭表面画像から得られた入力パターンを用いて古銭

を識別・分類するアプリケーションを示す．
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付 録

�� 解像度による識別率への影響

拓本画像から得られた辞書・入力パターンを用いた場合の一

次分類・二次分類についてそれぞれのパターンの解像度を低下

させたことが及ぼす識別率への影響を調べるため実験を行った．

実験の結果，一次分類については解像度を � � まで低下させ

ても各書体ごとの識別率には大きな影響を及ぼさないことが分

かった �図 $� ��．なお二次分類についても同様の実験を行った

ところ一次分類と同様の傾向を確認している．このことから入

力・辞書パターンともに解像度を � �まで低下させても識別率

に大きな影響を及ぼさないことから，解像度を下げることによ

り検索時間を短縮することができる．

�� アプリケーションについて

本研究で行った古銭表面画像から入力パターンを得て，識

別・分類までを行うアプリケーションの実装を行った �表 $・�，

図 $� ��．入力画像が表示されたフレーム上でマウスの右クリッ

図 �� � 解像度による識別率の低下

クが行われた位置の輝度値を閾値とし，�値化処理が行われる．

表示フレームに対する処理は，制御フレームの各ボタンもしく

は各ボタンに応じたキーが押されることにより各処理が行われ，

入力パターンが得られる．検索については �+)�� ボタンにより

解像度が選択された上で行われる．検索結果については入力パ

ターンに対し，該当した拓本画像と古銭の属性である古銭の銭

貨銘 �形式�，書体，分類番号 �型式�，年代，王朝名，出土場所

が表示される．拓本画像から抽出した入力・辞書パターンによ

る識別・分類実験では第三候補までを正解とした場合，約 
�

％の識別率が得られていることからユーザーへは検索結果の第

一候補に近い候補の古銭について情報提供を行うことが必要で

あると考え，第三候補までの表示を行っている．

表 �� � 動作確認環境

使用言語 >�:�

コンパイラ >�$���

2� ?-	
�@/���

動作環境 '%���� ���'8


�A 
%�%��	 �B�C

検索時間 � 秒（解像度 �������+,-.%�/0�

図 �� � アプリケーションのスクリーンショット
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