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1 はじめに 
古文書の翻刻は国文学の研究にとって基礎的

な作業である.しかしそれには多くの知識と労力

を必要とする.その理由の一つは，古文書に使わ

れている変体仮名にある.そこで我々の研究グル

ープは翻刻作業の支援を目的として,制約充足に

よる手書き変体仮名認識システムの構想を提案

し[1],制約解消器の改善を行った[2].これらの

研究成果を以降手書き変体仮名認識システムと

呼ぶ.現在手書き変体仮名認識システムは制約解

消器の部分が完成している. 

本研究では手書き変体仮名認識システム用制

約解消器の Web サービス化を行う．今後開発予

定のシステムの構成要素と制約解消器を疎結合

しすること,インターネットを通じて制約解消器

の機能を公開できるようにすることを目的とす

る,  

2 関連研究 
凸版印刷が翻刻に関する OCR 技術の論文を発表

した[3].この研究では,切り出した文字の一つ一

つに対して字形データベースと照合し,類似度が

大きいものを読みとする.原理検証実験ではこの

段階で精度は約 80%であった. 

 我々の研究グループが開発するシステムは,字

形データベースによる翻刻では原理的に不可能

な,文脈的にしか決定し得ない文字についての処

理が可能になると期待できる. 

3 手書き変体仮名認識システム 
我々の研究グループは複数文字の並び方に関

する情報を利用できれば汎用性の高い文字認識

が行えると考えた.画像特徴量の段階で似ている

文字同士を関連付けることで解の絞り込みが行

える．これらを実現するためには制約を用いる

のが有効であると考え,以下のようなシステムを

提案した. 

 

 

 

 

 

 

3.1 システムの概要  

図 1 はシステムの構成を図 1に示す. 

まず画像認識器が入力画像から特徴量を抽出

し,用意されたデータベースを用いて各文字の読

みの候補を列挙する.その結果から制約充足問題

を作成して制約解消器に渡す.次に制約解消器が,

単語辞書を参考にしながら制約充足問題を解く．     

次に制約解消器が制約充足問題の解を画像認

識器にフィードバックする.画像認識器はフィー

ドバックを元に読みの候補を補正する.これらを

必要なだけ繰り返し,最終的な解を出力する. 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1:手書き変体仮名認識システムの構成 

3.2 制約解消器 

 まず制約解消器は, 画像認識器で切り出した各

領域を変数,読みの候補を領域とした制約充足問

題を入力として受け取る.ここでの入力は変数名

とその領域,グラフ作成に必要な変数間の連続関

係,制約,使用する辞書名,n-best 探索の n の値で

ある.次に辞書(中古和文 Unidic[4])を用いて可

能な読みをすべて割り当てたグラフを作成する.

この辞書はトライ木として実装するためダブル

配列の形に変換される.その後,グラフに生起コ

ストと連接コストを割り当てる.作成したグラフ

を利用して,コスト最小法で n-best 探索を行

い,n 個の解候補の中で制約充足度が高いものを

解とする.解は単語列になるように区切られた,

変数とその領域の対である.この制約解消器はコ

マンドラインから利用可能となっている. 

4 Web サービス化 
 制約解消期は Ruby で作成されている.よって

本研究では Ruby on Rails を使用して Web サー

ビスの開発を行った. 

4.1 Web サービスの流れ 

 ユーザはサーバに制約充足問題,n-best 探索の
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n,使用する辞書名の 3 つを http の POST メソッ

ドで送る.サーバは受け取ったデータを制約解消

器に渡す．制約解消器は制約充足問題を解き,解

をテンポラリファイルとして保存する.また,ラ

ンダムな文字列を含む URL をユーザに送る.その

際にデータベースにそのランダムな文字列と解

の組を登録する. 

次にユーザ,先ほど受け取った URL に GET メソ

ッドでアクセスする.サーバは受け取った文字列

と紐づけられた解をデータベースから探索し,そ

の解をユーザに送る.その後,先ほど利用したデ

ータベースのレコードとテンポラリファイルを

削除する.制約充足問題を解く際に正常に処理が

終了できなかった場合は,解の代わりにエラーが

出たことを示すメッセージを返す.また,データ

ベースに登録された解が一定期間取り出されな

かった場合は自動で削除する. 

4.2 入出力 

 入出力で使用するファイルは JSON 形式である. 

POST で送るファイルの中身は制約充足問題,使用

する単語辞書名, n-best 探索を行う際の n の値

からなる.GET で受け取るファイルには解と満た

されなかった制約が記述されている.ここで制約

についての記述が必要となるのは,画像認識器で

制約充足問題の補正を行う際に必要になると考

えているためである. 

5 実験 
 本実験では VirtualBox の仮想環境内にサーバ

を作成し,ゲスト OS とホスト OS との間で通信を

行った.実験に使用した PC の CPU は Intel Core 

i7 2.3GHz,OS は Mac OS  X  El 

Capitan(10.11.6),メモリは 16GB 1600MHz DDR3

である.制約解消器単体で利用した場合と Web サ

ービスとして利用した場合の所要時間の比較を

行った.変数 199 個,制約が 208 個の制約充足問

題を使用する. 

表 1.制約解消器実行時間の比較 

  コマンドラ

インからの

使用 

クライアン

ト側の実行

時間 

Web サービス内

の制約解消器実

行時間 

1 回目 3.73 137.4 134.6 

2 回目 3.56 159.8 157.6 

3 回目 3.80 138,0 135.0 

4 回目 3.60 144.2 141.3 

5 回目 3.57 141.6 137.0 

平均 3.65 144.2 141.3 

表 1 が実験結果である.制約解消器をコマンド

ラインから利用する場合は 3.65 秒で解を得るこ

とができた,Web サービスとして利用した場合,制

約解消器の所要時間は 141.3 秒であった. 

 

Web サービス化した際に制約解消器の部分の所

要時間が大幅に増加していたため,制約解消器の

各工程の時間の測定を行った.表 2 がその結果で

ある. 所要時間のほとんどが辞書を変換する部

分と,グラフを作成する部分である. 

表 2.制約解消器各工程の時間の測定 
  制約解消器

の実行時間 

辞書ファイ

ルの変換 

グラフの作成 

1 回目 142.2 79.9 43.1 

2 回目 145.5 88.0 40.2 

3 回目 144.6 96.3 31.6 

4 回目 178.3 118.0 43.4 

5 回目 154.6 93.3 41.2 

平均 153.0 95.1 39.9 

6 評価 
 Web サービスでの制約解消器は単体での利用に

比べて非常に多くの時間がかかっており,所要時

間のほとんどが制約解消器の部分である,特に時

間がかかるのが辞書の変換とグラフの作成であ

るので,この部分を改善すればユーザの待ち時間

の大幅な短縮が期待できる. 

7 今後の課題 
 ユーザの待ち時間を減らすために,システムの

改善が必要である.問題のある部分は,単語辞書

を変換する部分と,グラフを作成する部分だとわ

かっているので,原因の調査を行っていきたい.

また現在は制約解消器でエラーが起きた場合に,

エラーが出たことを示すメッセージを返すが,具

体的なエラーの内容や対処法までは記述されて

いない.現状で想定できるエラーに関しては,ユ

ーザに対処方法を指示できるようにしたい. 
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