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1．まえがき

 執筆者は平成17 ～ 19年度の3年間，同僚の教員である島田大助，三好哲也，三輪多恵子
の3氏と共に，「江戸版本の読解を支援する運筆特徴を考慮したつづき文字の認識に関する
研究」なる題目の科学研究費補助金による研究を実施した．そしてこの研究期間が昨年3月
末に終了したので，その内容は報告書としてまとめを行っている［1］．しかしここで取り上
げた研究内容は相当に難しいもので，題目の示す研究の最終目標はまだ完成されたとはいえ
ない．
　この紀要においての報告は，上記研究について舟久保が分担して実施した分野の続きを述
べるものである．その前提となる出発点は，人手により分離した状態の文字パターンとして
は正しく識別できることが既に判明しているものから成るつづき文字部分を対象に，その個
別文字認識を試みることである．実際に対象とするこのつづき文字部分を，図1に具体的に
挙げる．また既に分離した文字の識別に対して使用し，今回の研究においても使う標準文字
パターン辞書を図2に示す．
　なおこれらの図の内容がどのようにして準備されたかの経過の詳細は，文献1にある科研
費報告書における舟久保執筆箇所を参照されたい．

2．分割箇所を指定したつづき文字部分の識別結果

 ここでは最初に，ある意味では理想的に達成可能な識別結果を与えるともいうべき，人手
により分割箇所を指定した場合における状況について述べる．その例として，これを行った
状態の一部を図3に示した．この対象つづき文字部分は図1に示したグループ1の右半部に
あたる．
　さてこの結果を得るための分割箇所は図中に横線を引き，そこに括弧内の二つの数値を
もって左から切り出し枠の左上隅の画素横座標位置，縦座標位置の順に記している．そして
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図1　対象とするつづき文字部分（上半：グループ1，下半：グループ2）
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この分割位置は執筆者自身により，こうして枠指定された対象文字パターンができるだけ正
しく識別されるように，試行錯誤的に決定したものである．表1にはこうして得られた個別
文字識別の結果を，整理しまとめた形で挙げた．ここで対象とした図1に存在する文字個数
は，全部で342個であった．
　表1の示す内容を説明していこう．この場合正しく識別できた文字数は293個であった．
したがって残りは49文字であるが，実はこの集合は2種類に分かれる．その第1のものは，
上の図2の標準文字パターン辞書にない別の形状を持つ文字パターンに該当する範疇（典型
例は「し」に対する「志」．その一覧は文献1中の表3. 1を参照．）で，28文字あり，本来こ
こでの識別対象からは除外すべきパターンであった．そこでこれを引いた21個が純粋な識
別誤り文字個数となり，したがって最終的な正答率は93.3％（＝293 ／（342－28）×100）
である．
　ところでここで誤った文字パターンを調べたところ「か」が12個で半分強を占め，他に
比べ圧倒的に多かった（次は「そ」の2個）．またこの中でつづき文字の先頭にある「か」
が12個中の8個もあって，この事実は執筆者による試行錯誤的な分割操作の不徹底を意味し
ているのかもしれない．さらに加えて記せば，21個の誤り識別文字パターンの内で同じく
つづき文字の先頭に位置していたものは13文字となっていた．

図2　標準文字パターン辞書
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図3　分割箇所を指定したつづき文字部分の識別結果（一部）

表1　分割指定したつづき文字部分の個別文字パターン識別結果

対象文字総数 正識別文字数 辞書外文字数
誤　識　別　文　字　数

先頭文字 非先頭文字

342個 293個 28個 13個 8個

（「志」など） （「か」×８「そ」×２
「ま」､「み」､ 「め」）

（「か」×４「こ」，「そ」，
「ま」，「わ」）
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3．つづき文字部分の識別に関する諸特性の検討

3. 1　標準文字パターンの縦と横の大きさ
　文字を対象とするパターン識別，特にここで使用した最短距離法においては，文字のつづ
いた状態に対する分割も含めてその識別操作を行うために，標準パターンが中心的な基準と
しての役割を果たす．そこで個別文字パターンへの分割に際して重要な基礎情報を与える標
準文字の縦と横の大きさ（画素数で表す）を，執筆者がパソコンのディスプレイ上に表示し
たものから読み取り，記録した．図4はその状況の結果の一部で，先の図2に示した上1 ／
3位の部分にあたる．ここに示されているように，該当する文字パターンの右側に縦方向に
対する大きさ，下側には横方向の大きさと括弧内にその半分の値（4捨5入して整数化した
もの），また4角括弧中には小数点の付いたまゝの数値を記載している．なお図はメモ書き
で余り見易くないが，この後に行う特性の検討の際の表にそれらの数値は明記してあるの
で，具体的にはそちらを見られたい．

3. 2　文字パターン縦方向の大きさ特性に関する検討
　つづき文字部分に存在する個別文字パターンを識別しようとする際に必要な前提条件は
個々の文字パターンが縦方向どの位置範囲にあるかを決めるために，仮想的にでもせよ分割
することである．そしてこのために使える基礎的な情報は，識別の基準根拠である標準文字
パターンの縦方向大きさ（長さ）であろう．この値は前節において執筆者により具体的に読
み取り，記録しておいた次第であったが，本当にこの測定した値が実際の正しい識別にどの

図4　標準文字パターンの大きさ測定の一部例
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くらい適用できるものなのかは疑問が残る．幸いここでの報告では前の第2章において，正
識別を達成する分割箇所はどの位置に設定すれば良いかのデータも人手により得ているの
で，本節ではこれら両者の値の間の関係を比較・検討してみることにする．
　次頁から始まる表2はこれについての内容を示したものであり，まず左方の2列により各
標準文字パターンについての縦の長さ（大きさ）を記してある．それには二つあり，各 「々そ
の1」，「その2」と名付けているが，「その1」は以前の文献1にある表3. 2（p. 36）から持っ
てきたもので，この数値の決定法の細かいところは失念してしまった．他方「その2」が今
回の前節において測った値であり，この縦方向長さはそこでも書いたように，執筆者がディ
スプレイ上の標準パターンを目視して設定した．さてそこで両者は本来当然一致すべき値で
あるが，その理由は前者の決定法を忘れたため判然としない点があるけれどもずれている部
分が存在し，その程度を一目で知ることができるよう実線（「その1」）と点線（「その2」）
の折れ線グラフを用いて，図5に表示をしてみた．このグラフを観察すると，確かに数箇所
で縦方向長さの大きな違いが見られる（「な」や「き」などがひどい）．
　以上に対し表2の右半にある部分は，第2章に述べたできるだけ正答を得るときの各文字
パターンに対する縦方向分割間長さである．この値については，得られた実際の全ての数値
とその平均値を記してある．それは全てということで，例えば「い」の文字パターンについ
ては8個，一番多い「け」には12個もある．そして今後の研究で行う予定の詳細な検討のた
めに，これらの数値集合は；（セミコロン）により区切られており，この意味は図1の対象
つづき文字部分のグループ1右半部，左半部，グループ2の右半部，左半部のどこから各数
値がもたらされているかを，左からの順の；区切りにより示している次第である．
　ところで識別の観点からは，この正しい識別結果の得られた実際の縦方向長さと，現実の
具体的な識別過程ではそれだけしか使えない標準文字パターンの縦方向長さがどれ位違って
しまっているかが大いに気になるところである．これについて表2から個々の値は分るが全
体的な様子は判断しにくいので，やはり先に挙げた図5中にグラフを用いて示すことを行っ
た．すなわちここにある縦棒グラフが各文字において複数個ある正答となる縦方向長さ値の存
在範囲であり，またそこに描かれている横棒は平均値の位置を示している．概略に見たとこ
ろ半分以上は標準文字パターンの縦方向長さと重なっていると見られるが，極端な場合「れ」
のように完全に離れてしまっているものもある．そこでこのような場合については，標準パ
ターンの縦方向長さを頼りにつづき文字部分から個別文字を識別するために切り出しをして
も不適当な状況となり，誤った識別を結果してしまう事態の生ずることが大層懸念される．

3. 3　文字パターン横方向の大きさ特性に関する検討
　前節に引き続き同様な方法と手順に従って，今度は文字パターンの横方向の大きさ（幅）
について検討する．ただしつづき文字の識別に対処する分割のための情報を与える文字パ
ターンの縦方向大きさと異なり，横方向にはこのような直接の関連はない筈である．といっ
ても文字パターンの横方向大きさは文字毎にずい分違いがあり，また図2から推察されるよ
うにここでの標準文字パターンは全て縦40×横50画素の文字枠の左上隅みに寄せた状態で
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表２　文字パターン縦方向に対するいくつかの長さ

文字番号 文字名
標準文字パターン つづき文字部分の分割箇所より

縦の長さ
（その1）

縦の長さ
（その2） １文字毎の縦の長さ 平均長さ

0 あ 16 17 18;18,18;;20,18 18.4
1 い 13 13 12,12,12;10,14,16;8,10 11.8
2 う 18 16 ;15,20;18,16;16,16,20 17.3
3 お 16 16 ;14 14
4 か 11 10 4,4,13;6;6,4 6.2
5 き 22 18 23;18,20,22;22,22;22 21.3
6 く 19 17 10,18;12,10 12.5
7 け 18 18 20,13;20,20,18,18,20,22;17,21,18;20 18.9
8 こ 15 13 16,13;14 14.3
9 ゝ 13 12 ;;;4 4
10 さ 16 16 18;14,20;16,14,18;16 16.6
11 し 18 18 20,16,18,12;;21;18,20,24,22 19
12 す 18 18 ;;20,16;20 18.7
13 せ 13 13 ;12 12
14 そ 17 15 ;;16,10 13
15 た 16 17 13,15;12,20,14,18;18 15.7
16 ち 20 17 ;19 19
17 つ 13 13 ;14;14 14
18 て 19 19 -
19 と 17 14 ;;;24,16,22 20.7
20 な 16 21 16;16,20;20,22;20 19
21 に 16 15 ;;16,12 14
22 の 16 15 16;;16;18 16.7
23 は 18 19 -
24 ひ 19 19 17;20;;18 18.3
25 ふ 12 13 ;;14 14
26 へ 11 10 ;;10 10
27 ほ 19 19 ;;18;22 20
28 ま 16 16 18,16,19;18,18;;15 17.3
29 み 15 14 16,16,16,16;;14 15.6
30 む 19 19 -
31 め 13 14 12;;;12 12
32 も 18 17 ;;18;18 18
33 や 13 13 11,12,11;13 11.8
34 ゆ 21 21 -
35 よ 16 18 ;;14,16;18 16
36 ら 20 19 ;20;22 21
37 り 15 17 ;16;20,18;16 17.5
38 る 17 15 ;;;18 18
39 れ 17 17 20;24 22
40 ろ 18 17 ;17;16;16,16 16.3
41 わ 17 17 15,14 14.5
42 を 17 17 ;;;14 14
43 ん 16 16 -
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図5　文字パターン縦方向長さのグラフによる表示

用意されているので，つづき文字中の個別文字識別の際にはやはり適切なその横方向位置付
けが必要になるわけである．
　さてつづき文字パターン中に存在しているある一つの文字の横方向位置は，それに先立つ
前の文字に影響されて決まってくると考えられる．そこでつづいて書かれているというこの
状況について，図4に例示したような標準文字パターンの大きさ測定により得られたデータ
に基づくものと，図3で示した正しい識別のために指定した設定値によるそれとの，比較・
検討を行うことにした．表3にこの結果を挙げる．この表には最上欄と最左欄に共に文字番
号と文字名が記されているが，前者の最上欄の方がつづきの中で先行する文字，後者である
最左欄列はこの文字につづいて次に存在している文字を表している．念のため例により述べ
ると，最初の一番左上にある「0 [;;;0] 」なる箇所のデータは「あ」に続いてつづき文字「い」
が存在しているという状態に対するものである．次にここにあるデータ自体の内容について
説明すると，最初にある1個の数値は先行する文字パターンに対し後続の文字パターンが右
横方向にどれ位ずれているかを表す量である．上の例ではこの値が0となっているので，先
行の文字パターン [あ] に対し後続の文字パターン「い」は横方向位置ずれなし（0）という
ことである．またこのずれ量には当然先行する文字に対し右向きだけでなく左向きの場合も
ありうるので，＋の数値により右向き，－の数値で左向きを示すようにしている．ところで
遅ればせながら，これらの数値は前の3. 1節で執筆者が標準文字パターンから読み取り・測
定した横方向大きさから算出したものであることに注意をしておく（横方向の大きさそれ自
体の数値は，3列目に載せてある）．またこの表における先行文字－後続文字の組み合わせ列
と行は，紙幅の節約上次に述べる [ ] 内データが存在する際についてのみ記しているのを，
お断りする．
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表3　文字パターン横方向大きさに対するいくつかの比較した結果
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　それでは続いて [ ] 内にある数値データの方の説明であるが，これは図3における指定した
設定値から求めたものである．先般の例ではこの箇所のデータは「;;;0」となっているが，
この中の「;;;」の意味は前節と同じでこのデータがグループ2の左半部に属する場合の数値
であるのを示しており，その「あ」－「い」の実際の図3での連続では横方向位置ずれが0（ず
れはなし）であったことを記しているわけである．この元になった値はできるだけ正答が得
られるよう人間が指定したものであったから，標準文字パターンに基づく現実の識別が成功
する前提としては，この数値は [ ] の前にある値と一致していることが望ましい．そこでこ
の両者の値が±2以上異なっていることは正しい識別の達成上不利であると予想される次第
であり，この場合についてはその箇所の欄の背景を灰色にして目立つようにした．そこでこ
の色付けした結果を本表で観察すると半分弱はその種の箇所が存在するようであり，この事
実から単に標準パターンに基づいて識別の対象文字パターンについて横方向位置設定をした
のでは，余り良い識別結果の得られないことが予測される．さらにこの状況からは，少なく
ともある程度の横方向正規化処理操作の必須な事柄が考えられる．

4．つづき文字部分の領域抽出に関する検討

　これまでの章・節においてはもっぱら，各つづき文字パターン部分中に存在する個別文字
の識別に関するいくつかのデータを検討してきた．しかしこの識別を実際に行う際には，そ
の前に1頁の紙面にある文全体から各々のつづき文字部分領域を抽出しておかなければなら
ない．科研費報告書である文献1の35頁に載せた図3. 10に，通常広く使われる文字線につ

 5 
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いての縦および横方向ヒストグラムの閾値化に基づくこの領域抽出結果が示されているの
で，これを用いて前章まで行ったのと同様な趣旨の検討を実施する．
　頁の下にある図6は，上のようにして領域抽出されたつづき文字部分の先頭である左上隅
位置の画素座標を，人間（執筆者）がやはり視察により読み取ったものの1部（グループ1
右半部）である．ただしこのときその読み取りが容易なように抽出領域画像をディスプレイ
上で2倍に拡大して測定をしたので，画素の座標値も現実の2倍となっている．

図6　つづき文字部分の抽出領域の測定結果（一部）
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表4　つづき文字部分抽出領域の測定と指定値の比較
（上からグループ1右半部と左半部，グループ2右半部と左半部）

 7 
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　さてそこでこうして求めた画素座標値を，先にできるだけ識別の正しく得られるよう人間
が指定したつづき文字部分に対する分割箇所を表示した図3と比較・対照して，検討する．
その結果が前頁の表4に挙げたものである．この内容には2種類あり，第1は各縦方向文字
列がどれ位適切に抜き出されているか，次に第2としてそれらの文字列中で複数ある個々の
つづき文字部分が如何に正確に取り出されているかである．この表において第1の問題につ
いては，対象である紙面の絶対的な位置付けを決める原点が比較している2者（図6と図3）
で異なっている心配があったので，その検討は座標値自体でなく，値の差である文字列の間
隔量を用い示してある．そしてその欄にある裸の数値は実際の識別時に使える図6から読み
取った値に基づく量， [ ] 内のそれは理想的な場合であるとして人間が設定した値から計算し
た量である．また加えて比較するこの両方の量が3（画素）以上違っている欄については，
その背景に灰色を塗って目立つようにしている．
　次にこの表4の残りの大きな部分は，各縦文字列内にある個々のつづき文字部分の左上端
に対する画素位置の縦座標値についての検討結果である（この横座標値は上記の文字列抽出
の際に，既に列毎に共通して決められている）．そしてこの欄の内容の意味するところはほ
とんど上に述べたものと同じであるが，そこにある （　） で囲まれた縦座標値はつづき文字
部分の先頭文字パターンが第2章の表1における辞書外や誤識別先頭文字であるため，その
値は信頼できないゆえ対象から外すのが妥当と考えられるものである．またこの場合につい
ても両者の値が3以上違った欄は，灰色背景にしている．
　以上のような検討をしてみた結果，前章の個別文字識別の場合に比べて，今回は割合に問
題を起こす灰色背景箇所の少ないことが判明した．つまり識別処理におけるこのつづき文字
領域抽出部分は最終的なつづき文字の個別識別に対して，余り悪い影響をもたらさないであ
ろうことが期待できた次第である．

5．あとがきと今後の課題

　この紀要における報告では，つづき文字パターンに対する実際的な現実の識別結果の実現
とその評価というよりは，それを始めるに当たってその問題点と限界を予想させるいくつか
の予測的な調査型の研究を実施した．
　そのため先ず対象とするつづき文字パターンについて，それができるだけ正しく識別され
るようにする縦と横方向の分割位置を，人間（執筆者）により設定する試みを行った．この
結果はいわば理想的な識別結果とそれをもたらす条件を調べたことになる．ところでこのよ
うなつづき文字パターンについての識別方法は，基本的にそのための標準文字パターン自体
と，それが持つ縦および横方向の大きさ情報に基づいて実現されるのが通常である．そこで
各標準文字パターンについてその縦と横方向の大きさを人間が測定し，こうして得られた値
を用いてつづき文字パターンの分割に必要な位置情報がいくつに設定されるかを算出した．
こうして出された結果の量が先の人間が設定したものと一致すれば，正しい識別が達成でき
る筈である．したがって最後にこれら両方の値を比較・検討し，それほど簡単に識別を実現
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できる処理操作はないらしいという予想を結論した．
　以上のような過程を経れば，それでは実際の識別結果はどのような具合になるかに当然関
心が向く．この実行については，本報告のまとめに続いて至急行う計画である．そしてその
結果はもっとも近く開催される情報処理学会全国大会［2］で発表する積りであるから，ぜ
ひそちらを参照してくださるようお願いする．
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