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概要：本論文では、チベット文献自動認識システム構築のための初期実験として、認識システムの前処理部につ

いて、オブジェクト指向設計技法であるＵＭＬ(Unified Modeling Language)によるシステム設計を行うことによ

り、ユーザーの側に立ったシステム構築が可能であることを示す。また、本手法がチベット文字固有の特徴を活

用した認識手法に有効であることを確認する。さらに、認識処理に加え、チベット文献に関する情報を容易に蓄

積できるデータベース機能を兼ね備えた一貫したシステム作りを目指す。 

 
Recognition System of Tibetan Characters by Using Object Oriented Design 
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Abstract: In this paper, we design a system of automatic character recognition for Tibetan characters by 

UML(Unified Modeling Language), which is a newly developed method of Object Oriented Design. The 

purpose of this study is to support the research on Tibetan literatures and to establish the effectiveness of 

character recognition method using characteristics of Tibetan characters. This study also tries to accumulate 

information on Tibetan characters as a Tibetan database. 
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1. はじめに などの研究者が本来の文献学に専念できる点

において極めて有効であり、その実現がチベッ

ト学研究者から強く望まれている１）。 
仏教文化の受容とチベット仏教文化の形

成・伝承を記す貴重な文献資料が膨大な量とし

て我々に残されている。これら多くの財産は、

チベット学研究者の手によって解読され、ロー

マ字化して再記述される。その方法として、研

究者はチベット文字を１文字毎に認識し、表音

文字に変換しなければならないため、これらの 

本研究の最終目的はコンピュータを利用し、 
文献の読み込みから認識結果の出力までを一 
貫して行える「チベット文字認識システム」と

文献情報を蓄積することができる「チベット文 
字文献データベースシステム」を構築すること

である。本システムを構築するにあたり初めに

ユーザであるチベット学研究者からチベット

文献システムに対する要望を出していただい

作業に多くの時間を費やしてきた。チベット文 
献をコンピュータで自動認識することができ

れば、インド原典、チベット訳文献、漢訳文献 
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た。その初期実験として認識を行う前段階であ

る「認識前処理部」についてシステムの設計か

ら実装までを行った。図１にそのシステムイメ

ージを示す。 
従来までの実験において、チベット文字の認

識には、チベット文字固有の特徴を活かした認

識手法として、「類似文字による認識」が認識

率の向上につながることが分かっている。その

ため、本論文におけるシステムの設計にはチベ

ット文字固有の特徴抽出に有効と考えられる

オブジェクト指向設計手法であるＵＭＬ

(Unified Modeling Language)を用いて行うこ

ととした。さらに、本設計手法を用いることに

より、ユーザにとって利用し易いコンポーネン

トによるＧＵＩ（Graphical User Interface）
の実現、及びデータベース機能の追加を試みた。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. チベット文字 
実験に用いる文献は、図２に示すようなチベ

ット文字で書かれた文献である。チベット文字

は文法的にも文字構成的にも多くの特徴を有

している。 

１つの例として、チベット

子音と母音４文字により１音

る。その１音節構成の最大要

うに基字（基本文字）、付頭

字、後接字、再後接字、母音

図１ チベット文字認識システムイメージ 
Fig. 1  Recognition system of Tibetan characters 

scanner 
 computer 

 

printer 

図２ チベット文字文献 
Fig. ２ Literature written by Tibetan characters 

 

MHL 
文字は、基本３０

節構成されてい

素は図３に示すよ

字、付足字、前接 
の７種類から構成

(Main Horizontal Line) 
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3.1.ユーザーサイドからのアプローチ され、基字と付頭字、基字と付足字の組み合わ

せは重層字と呼ばれる。さらに母音“ｉ”、“ｅ”、

“ｏ”に相当する文字は上部に付き、母音記号

“ｕ”に相当する文字は下部に付き、母音の

“ａ”に相当する記号はチベット文字に内在し

ている。これらの文字を総計すればその組み合

わせは６１５文字程度となる 2,3) 。 

まずは、ユーザーの声を可能な限りシステム

に取り入れるため、チベット学研究者がシステ

ムを操作しているイメージでシナリオを作り、

その内容に沿った GUI（Graphical User 
Interface）を設計した。そのデザイン設計画

面を図４に示す。システムのメイン画面は、先

のシナリオから問題点を抽出・分析し、ユーザ

ーの利便性を重要視してデザインした。 
 

 

 
 その結果、主な考察ポイントとして、「文献

の読み込みから認識結果の出力までを１画面

で行うこと」、「文献情報、認識結果情報、文献

情報を１画面で行うこと」、「操作はすべてメ

ニュー表示すること」などに重点をおくことと

した。その後、3.2、3.3 項でシステムサイドか

らのアプローチを行っている。 

 

前 
接 
字 
 

 

字  字 

 
 
 
 
 
  
 
 
図３ チベット文字の１音節構成 
Fig.3  Structure of Tibetan script  

  
3. UML 設計  

 チベット文字の自動認識システムにおいて

重要なのは、その固有の特徴を各プロセス毎に

取り入れ、システムの拡張性や再利用性を実現

することである。そのため、これらの要求を満

たすためのＵＭＬによる設計方法を採用した。

また、ソフトウェアを部品化するコンポーネン

ト指向的考え方を採用することで、チベット学

研究者にとって煩わしい操作やわかりにくい

認識ロジックをブラックボックス的に処理す

ることで、実用的に利用可能なシステム実現を

目指した。そのため、チベット文字認識システ

ムをユーザーサイドおよびシステムサイドか

らアプローチし、分析することで、よりチベッ

ト学研究者が利用し易いシステム構築を目指

した４～６）。 

 
 
 
 
 
 
 
 
3

設

っ

ケ

ユ

 

母音 
(u) 
付頭字
基 
本 
文 
後 
接 
字 
再 
後 
接 
付足字
母音 
(i,e,o) 
 
 

表音記号に

よる認識結

果データ 

チベット文字

文献データ 

図４ システム画面イメージ 
Fig. 4  Example of display system 

.2. ユースケースからクラス 
本論文は、更に詳細なシステム機能を分析・

計するため、ＵＭＬによるシステム設計を行

た。その例として図５に問題記述からユース

ースの抽出までの流れを示す。問題記述から

ースケース抽出は、チベット学研究者からの
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要求によるシステムの制約事項や機能、効率、

信頼性、使い易さ、拡張性などを記述している。

図５では機能のみについて記述している。 

 

抽出されたユースケースによりシステム設

計の展開として以下の作業を行っている。その

例を示す。 
１）ユースケース図の作成 
ユースケース図は、図６に示すようにユーザ

から見たシステムの機能をモデル化しており、

システムの利用者の役割を示す「アクタ」とシ

ステムの機能を示す「ユースケース」との関連

を示している。ユースケース図を作成すること

により、よりユーザの立場で利用可能なシステ

ムを実現することが可能となる。例えば、図６

の例では、アクタであるチベット学研究者は、

文献読み込み、認識、データ削除などといった

様々な機能を要求していることを意味する。こ

れにより、チベット学研究者（アクタ）が必要

とするシステム機能がダイアグラムによって

表現され、機能の過不足や設計時におけるシス

テムに対する拡張が効率よく適切に行われる

こととなる。 
２）アクティビティ図の作成 
アクティビティ図は、図７に示すようにチベ

ット学研究者であるアクタの立場で、システム

中で行われる複数のユースケースを表現して

おり、ユースケースのメソッド（振る舞い）に

ついてモデル化している。図７では、チベット

学研究者（アクタ）がスキャナに文献をセット

してから文献イメージデータの読み込み処理

が終了するまでの一連のロジックを表してお

り、従来のフローチャートにアクタの要素を付

加した形で表現している。従ってチベット学研

究者の立場を保ちつつメソッドを設計するこ

とが可能となっている。 
上記１）や２）の外にも、幾つかのＵＭＬ設

計プロセスを実行し、それらの結果を踏まえな

がら、以下では、クラス設計プロセスまでを行

う。 
例として、図８にクラス関連図の一部を示す。

クラス図では、クラス図を先の設計プロセスで

記述された問題記述等より「名詞」だけに注目

して抽出する。そして、抽出されたクラス間に

ついて、互いの関係をモデル化している。図８

の例は、「チベット文字クラス」には「文献ク

ラス」、「表音記号クラス」、「文献情報クラス」

が１対多の関係で関連していることを意味し

ている。個々の機能（ユースケース）について

モデリングし、クラスを抽出する設計プロセス

は、すべてアクタであるチベット学研究者の立

場で行わなければならない。すなわち、アクタ

にとって有効なロジック、ユースケース（機能）

にとって必要なデータの発見に繋がる設計手

法となっている。 
 
3.3. データベース 
チベット学研究者にとってチベット文字の

自動認識システムのほか、文献データ、文献情

報、認識結果データを蓄積・検索・活用できる

データベースシステムが必要である。そこで、

本論文では、チベット文字認識システムに認識

機能とデータベース機能の２つの機能を併せ

持つシステムの構築を試みた。チベット学研究

者がシステムに文献を認識させると同時に、

「必要な情報をデータベースとして蓄積する」、

「必要な時に必要な情報を即座に検索できる」

チベット文字認識システムの設計を行った。こ

の２つの機能を併せ持つことは、チベット学研

究者が本来の研究を効率よく進めるうえで大 
切な要件といえる。 
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＜問題記述＞ 
・チベット学研究者は、本システムによりチベット文字文献を表音記号文字に翻

訳する。 
・スキャナにチベット文字文献をセットして本システムに読みこむ。 
・スキャナから読みこんだチベット文字文献を記録する。 
・記録された文献は、文献のイメージそのものである。 

・ 
・ 

・一度記録した文献のイメージファイルと表音記号のテキストファイルの両方

を削除する。 
・ファイルの記録は自動的に行われ、記録ミスを防ぐ。 
・記録されたファイルの検索は、簡単な操作で行う。 
体的

」の

向」

り扱
＜アクタの抽出＞ 
アクタ名 概要 

 チベット文字文献の記録、チベット文字文

チベット学研究者 献を表音記号に変換、表音記号ファイルの

記録、ファイルの管理を行う人 
 

 

＜ユースケースの抽出＞ 
ユースケース名 概要 

文献を読みこむ 新規文献を読み込む 
文献を保存・表示・印刷する 読みこんだ文献を保存・表示・印刷する 
認識する 読みこんだ文献を認識して表音記号にする 
表音記号を保存・表示・印刷する 認識後の表音記号データ保存・表示・印刷する 
文献情報を保存・表示・印刷する 文献情報を保存・表示・印刷する 
データを削除する 文献・表音記号データのファイルを削除する 
データを検索する 保存したデータを検索する 

 

  

図５ 問題記述からユースケース抽出 
Fig. 5  Extraction of Use Case from description of problems in Tibetan character
なデータベース機能については、前述した「文献データ」、「文献情報」、「認識結果デ 
データを各コンポーネント（部品）として扱うことにより行う。この「コンポーネン 
を用いることにより、ユーザーであるチベット学研究者が各データをブロックイメージ

える。 
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例えば、各データブロックをＧＵＩのイメー

ジそのままに見せることが出来る。また、必要

最小限のデータ保存情報により検索すること

ができる、といった利点も生まれる。図９にコ

ンポーネントイメージを示す。図９では、「文

献データ」、「文献情報」、「認識結果データ」と

いった小さなコンポーネント（データのコンポ

ーネント）が集まり、更に大きな集合となり、

単位として文献１頁分の情報（ページのコンポ

ーネント）となる。また、グループ化したい１

頁分の情報を集めれば１つのファイル（ファイ

ルのコンポーネント）として扱える。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図６ ユースケース図 
Fig. 6  Use Case Diagram  
図７ アクティビティ図 
Fig.7  Activity Diagram  
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図 8 クラス図 
Fig.8  Class Diagram  

 前処理部 
ベット文字文献をスキャナーからシステ

読み込んだ後、認識前処理部として「傾き

（LPP 法：Local Projection Profile）」、「行

出し」、「１文節切り出し」、「１音節切り

」、「１文字切り出し」、「文字の正規化」を

必要がある。本論文では、「行切り出し」

のプロセスについてシステム作成のため

期実験を行っている。 
こでは、チベット文字の特徴である情報を

システム自身が自動的に検出・取得しながら認

識前処理部を行い、これらの情報を認識前処理

部における重要な属性として認識部に反映さ

せることを試みた。例えば、図 2 に示す主要な

水平方向射影ヒストグラム（ＭＨＬ :Main 
Horizontal Line）である。この情報を用いて

認識率を向上させようとするものである。切り

出しの際、様々な重要な情報が生まれ、認識さ

れずに捨てられているのかもしれない。例えば、

文節中には認識させたい文字位置情報がある。

文字の中には文字の大きさ情報やホール情報

などがある。これらの情報を可能な限り取り上

げ、行の属性、音節の属性、文字の属性として

活用する。 

ﾟｰｼﾞのｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄ 
ﾃﾞｰﾀのｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄ 

ﾞｯﾄ文字文献 
ータ 

認識結果 
データ 

文献情報 

ファイルのコンポーネント 

９ データベース構造 
ig.9  Structure of the DataBase  

 
5. まとめ 
ＵＭＬ設計により、可能な限りユーザである

「チベット学研究者」の側に立ったシステム構

築を目指して開発することができた。例えば、

システム構成においては、チベット学研究者ら

がスキャナに文献をセットして、行の切り出し、

文字切り出し、認識、データの保存・蓄積とい

った一連の操作について１画面中でマウスを

クリックすることが容易に実現できるシステ

ムが構築可能であることが分かった。 
チベット文字の文章構成や文字構成、文字パ
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ターン、ＭＨＬ情報、ホール情報など、認識結

果が得られるまでには、多くのチベット文字の

固有情報が存在する。これらのチベット文字情

報を取得し、チベット文字固有の属性として認

識処理に用いることは、認識率向上に有効であ

ることがわかった。今後、前処理部においても

切り出し時のチベット文字固有の属性情報を

積極的に用いることによって、切り出し率向上

を図りたい。 
また、データイメージを損なうことなく、複

雑でないデータベース機能を付加したチベッ

ト文字認識システムの実現が可能であること

がわかった。本論文では、認識前処理部のみで

の実験を行ったが、今後、チベット文字の特徴

情報を抽出しながら更に有効な認識ロジック

を構築する予定である。 
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