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古文書の翻刻作業の効率をたかめるためには，標準的なくずし字辞典を電子化し，検

索の利便性を向上させることが有効であろう．また，デジタル化された文字画像を

使って，ある文字に類似した文字を一覧的に検索することが可能になる．類似文字

検索を実現するさいに鍵となるのは，文字の特徴量と文字間の類似度の設定方法で

ある．われわれは，オフライン日本語手書き文字認識技術で使用されている文字特

徴量と文字間類似度にストローク情報を加味することで，類似文字検索機能をもっ

た電子くずし字辞典を開発した．
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はじめに

古文書の翻刻（文書を解読して記述内容

を活字にすること）は，歴史研究を前進さ

せるために必要不可欠な基礎的な作業であ

る．国内には翻刻されていない古文書が膨

大な数あり，それらの多くは未だ手つかず

のまま文書館などに眠っている．古文書の

翻刻作業は人手に頼らざるをえないにもか

かわらず，翻刻しなければならない古文書

数に比して翻刻作業にたずさわっている人

間の数は非常に少ないのが現状である．ま

た，古文書の翻刻作業は高度に専門的なも

ので，一人前の作業者になるまでに長期に

わたる訓練を経なければならず，作業者の

育成と作業効率の向上が，歴史研究を進め

るうえでの困難な問題になっている．

われわれは，古文書の翻刻作業をトー

タルに支援するシステムの開発をめざし

た「古文書翻刻支援システム開発プロジェ

クト（ プロジェクト 」を進めている

． プロジェクトの主な目標は，

古文書文字認識システムの研究 ，

古文書文字認識システム研究のための古文

書文字データベースの作成， 古文書から

の文字切り出しの研究 ， 古文書に

関する知識を用いた翻刻支援の研究 ，

電子化古文書文字辞典の研究においている．

本報告は，これらのうちの 電子化古文

書文字辞典の研究の中間的な成果に関する

ものである．

現在のところ，古文書の文字辞典類のな

かで電子化されたものはない．古文書の翻

刻の際に使用される標準的な辞書を電子化

し，検索の利便性をたかめることができた

ならば，翻刻作業の大幅な向上が見込まれ

る．辞書の電子化を考えるならば，現在もっ

ともよく使われている辞書を対象にするす

ることが理想である．専門的な翻刻者がよ

く使用している辞書のひとつに，東京堂出

版『毛筆版くずし字解読辞典』 （以後『く

ずし字辞典』）がある．この辞書は，文字

の第 ストロークの方向を 種類（縦点，

横点，斜棒，縦棒，横棒）に分類して検索

キーにするという，ほかの辞書にはない特

徴を備えている．つまり，不明な文字を調

べる際に，第 画の方向から探索すること

ができるのである．しかしながら，この辞

書を実際に使ってみると，求める文字にた

どりつくにはそれなりの時間がかかり，検

索漏れがおこる可能性もたかいことがわか

る．辞書を電子化して検索の方法を工夫す

れば，知りたい文字にたどりつくまでの時

間を短縮し，検索漏れをすくなくすること

ができるだろう．

また，辞書を電子化することによって，紙

の辞書では到底できない検索方法を実現す

ることができる．それは，ある文字に類似し

た文字を一覧的に検索することである．類

似文字の検索を実現する際に鍵となるのは，

文字の特徴量と文字間の類似度の設定方法

である．くずし字の特徴量と類似度は，オ

フラインの日本語手書き文字認識技術で使

用されている手法を応用することによって

求めることができる．

以上のようなアイデアのもとに，『くずし

字辞典』を電子化し，類似文字検索機能を

開発して，電子くずし字辞典を実装した．

辞書の電子化

電子化の対象にしたのは，『くずし字辞典』

のなかの付録以後を除く章に掲載されてい

る 文字である．ここには漢字・かな

文字のほかに，かなの複合文字「より」の

ように複数の文字からなる例も 文字とし

て含まれている．
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図 電子辞書の文字情報

電子化の手順は，つぎの通りである．ま

ず，毛筆で書写された文字の画像を

の 値画像でスキャナ取り込みした．同時

に，文字画像に対応する文字のフォントを

内蔵のフォントで割り当て，内蔵

フォントにない文字については今昔文字鏡

フォントを使用した．また，複数文字から

なる例を除くすべての文字について，今昔

文字鏡の文字コードを付与し，読みの情報

を最大で 種類付与した．作成した文字情

報の一部を図 に示した．

類似文字の検索手法

文字の特徴量の算出方法として，われわ

れは改良型方向線素特徴量 を採用した．

この特徴量は，日本語手書き文字認識の研

究用データベースとして定評のある

を対象にした実験で，たかい認識性能を示

している．

改良型方向線素特徴量の算出方法の概要

を以下に示す．はじめに前処理として，ス

ムージング，輪郭線抽出，正規化をおこな

う．スムージングは，文字の局所形状の変

化をなめらかにしてノイズを軽減するため

のものである．文字の形は，輪郭線抽出に

よって取り出す．輪郭線抽出ではなく細線

化をおこなうと，文字がつぶれていた場合

に文字の形状情報が失われてしまう．その

点で，細線化よりも輪郭線抽出のほうが，毛

筆の特徴抽出においても優れている．正規

化は，津雲による非線形正規化 を採用

している．津雲の正規化法は，ストローク
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間隔の逆数を正規化関数にするもので，ス

トローク間の間隔をある程度均一化できる

という特徴がある．

文字特徴量は，以下の手順で算出する．

輪郭線の線素化

方向線素特徴量の算出

外側加重による方向線素特徴量の補正

方向線素ベクトルの算出

輪郭線の線素化は，輪郭線上の黒画素を

方向づける作業である．輪郭線に対して

のマスクを用いて，線素の方向を縦，

横， 度， 度のいずれかに分類する．

ただし図 のような場合は，たとえば で

は縦と 度の 方向に線素があると判断

する．

図 二つの方向をもつ線素（文献 より

引用）

方向線素特徴量の算出方法は，図 に示

した． ドットからなる文字画像領域

を ドット単位に分割する．隣接する

単位をまとめて ドットの小領域とし，

図 方向線素特徴量に対する外側加重（文

献 より引用）

縦と横の両方向に，それぞれの半分づつを

オーバーラップさせてとっていく．小領域

は全部で の 個えられる．

外側加重による方向線素特徴量の補正は，

図 に示した．文字画像領域の外側に

個ドットからなる 個の仮想小領域を設け

て，他の小領域と同様に方向線素特徴量を

求め，それぞれ対応する周辺部の小領域の

特徴量に加算する．ただし，文字画像領域の

隅の小領域には， 隅を中心とする

ドットの仮想小領域と，それに半分づつ重

複する隣接の仮想小領域の特徴量を加算す

る．このような外側加重による方向線素特

徴量の補正によって，比較的つぶれのすく

ない文字周辺部の特徴をより有効に利用す

ることができる．

方向線素ベクトルの算出は，つぎの手順

でおこなう．各小領域を図 の下図に示す

ような つの部分に分割し，部分領域にそ

れぞれ重み を対応させる．各小領域

の方向線素特徴量を，つぎの 次元のベク
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図 方向線素特徴量に対する外側加重（文

献 より引用）

トル

で定義する．ただし，

～

である．ここで添字 はそれぞれ，縦，

横， 度， 度の方向線素を意味する．

はそれぞれ中心から外側に

向けて つの各部分領域での方向線素 の

個数をあらわす．

したがって 文字の方向線素特徴量は，

個の小領域の方向線素特徴量をならべたも

ので，次元数は となる．各文字間の類

似度は， 次元の方向線素ベクトルのユー

クリッド距離を使って求めた．

『くずし字辞典』の特徴は，第 ストロー

クの方向によって文字を分類している点に

ある．すなわち第 画を，①下に向かって

連続する点で起筆する「縦点」，②右に向

かって連続する点で起筆する「横点」，③

右上から左下へ斜めに伸ばす棒で起筆する

「斜棒」，④上から下へ伸ばす棒で起筆する

「縦棒」，⑤左から右へ伸ばす棒で起筆する

「横棒」の 種類に分けて，その種類ごとに

文字が掲載されている．

文字の類似度は，第 ストロークがおな

じ文字間についてのみ計算した．そうする

ことによって，第 ストローク情報による

候補の絞り込みができ，すべての文字間を

対象にするよりも検索精度の向上が見込ま

れるからである．いわば，オフライン文字

認識手法に，第 ストロークというオンラ

イン的な要素を取り入れた手法といえるだ

ろう．

電子古文書文字辞典の実

装

以上の作業を経て，電子くずし字辞典

を実装した．この電子辞典は，

『くずし字辞典』から採録した 文字の

画像とテキスト情報，そしておなじ第 ス

トロークからはじまるすべての文字間の類

似度情報を持っている．この電子くずし字

辞典は， 環境で稼働し，実装には

社の を使用した．

現在のところ，検索の入口は文字コード

のみとなっている．調べたい文字を

あるいは などの日本語入力 を使っ

て入力し，検索ボタンを押すと（図 ），文

字コードに該当するすべての文字画像が一

覧で表示される（図 ）．文字画像にカーソ

ルを合わせると，その読みが小さなウィン

ドウに表示される．一度に表示される候補

文字数は，最大で 文字である．スライド

バーを操作すると，右のほうに隠れた他の

候補文字をみることができる．

文字画像をダブルクリックすると，類似

文字を検索することができる．たとえば図

の右から つめの「預」と似た字を調べた

いときは，その画像をダブルクリックする

と別のウィンドウが開き，そこに類似文字

が表示される（図 ）．類似文字の一覧は，

検索対象文字とおなじ第 ストロークをも
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つ文字のなかで， 次元方向線素ベクト

ルのユークリッド距離が小さい順に最大で

第 候補まで表示される．類似文字検索は

いずれのウィンドウからも可能で，前に開

いたウィンドウに戻って類似文字の検索を

することもできる．

図 検索画面 （「預」を入力し

て検索）

図 検索画面 （「預」の検索

結果）

利用試験

このようにして実装された電子くずし字

辞典 について，簡易な利用試験を

図 検索画面 （画面 の右から

つめの文字に類似した文字の検索結果）

おこなって，その有効性を検証した．利用

試験は，つぎの方法をとった．

古文書文字データベース に収

録されている証文類の標題行から，翻

刻文が同一でない 種類を無作為に選

択して試験文字列とする

種類の試験文字列を 種類づつ 群

に分けて，一方を冊子辞書条件，一方

を電子辞書条件とする

それぞれの群について辞書を使って

文字あたり 分（ 文字ならば全体で

分）の制限時間内に翻刻する

被験者は 名で，古文書読解の能力は初級

から中級程度である．

表 ・ に，利用試験結果を示した．少数の

被験者と文字数による試験ではあるが，つ

ぎのような傾向を観察することができた．

冊子辞書よりも電子辞書を使用したほ

うが， 回の辞書引きに要する所要時

間が少ない

電子辞書の使用によって，翻刻まちが

いによる誤謬を減らす効果はみられな

かった
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表 利用試験結果（冊子辞書条件：総文字数 ）

被験者 辞書引 回あたり所要時間（分） 不明文字数 誤謬文字数

平均

制限時間切れの場合を除外した

表 利用試験結果（電子辞書条件：総文字数 ）

被験者 辞書引 回あたり所要時間（分） 不明文字数 誤謬文字数

平均

制限時間切れの場合を除外した

電子辞書の使用によって，不明のまま

残る文字数を減らす効果はみられなか

った

これらの傾向のうち第 点目は，被験者

が正しいと判断した文字がまちがっていた

ことを意味しており，辞書の性能よりもむ

しろ翻刻者の能力に起因する部分であると

考えられる．今後，古文書で頻出する用例を

示す機能を電子辞書に追加することで，翻

刻者を支援し，翻刻まちがいを減らすこと

ができるだろう．第 点目については，冊子

辞書が筆順をキーに文字を検索できる構造

を持っているのに対して，現状の

は文字コードからしか検索できないという

機能的な制限に起因する部分があると考え

られる．今後，冊子辞書が備えているよう

な，筆順からの検索を可能にするような機

能追加が必要であろう．

おわりに

以上のように，われわれは日本語手書き

文字認識技術で使用されている文字特徴量

にストローク情報を加味した類似文字検索

機能をもった，電子くずし字辞典を開発し

た．この電子辞典は，現在のところワープ

ロ的に入力された文字が最初の入口となっ

ているため，わからない文字が何であるか

のおおよその検討を利用者がつけなくては

ならない．将来的には，①タブレットなど

で手書き入力された文字からの検索，②ス

キャナなどで画像入力された文字からの検

索，③より深い階層のストローク情報から

の検索機能をもたせるべく，研究を進めて

いるところである．
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