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研究成果の概要（和文）：本研究は、個人の筆跡をモデル化した文字生成手法に関するものである。本研究チー
ムは最近、個人ごとの特性にあたる（１）個人性と、個人の筆跡の揺らぎにあたる（２）変異性を持つ手書き文
字を、人工的に生成することに成功した。これを踏まえ、本課題に関して３つの目標を設定した。第一に、より
便利なシステムの実現を目指して、実際に人が書いたことがない文字もサンプルから合成できる手法（（３）拡
張性）を開発した。次に、生成された文字を活用して、オンライン筆者識別の性能を向上させた。最後に、先に
挙げた３つの性質を備えた人工的な毛筆文字を合成し、毛筆文字の合成のためのモデル開発を実現した。

研究成果の概要（英文）：This research is concerned with the character generation method modeled 
personal handwriting. This research has succeeded to generate a handwritten character affected by 
(1) individuality and (2) natural variation of handwriting. It was based on this and 3 targets were 
established about this problem. First the character method to synthesize from a sample which has not
 written actually (called (3) scalability) has been developed aiming at realization of a more 
convenient system. Next the generated character was utilized and the performance of the on-line 
writer verification was improved. The artificial brush type character with 3 natures mentioned 
before was synthesized and model development for synthesis of the writing brush character was 
achieved.

研究分野： パターン認識
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１．研究開始当初の背景 
 
手書き文字合成とは、人間の手書き文字を人
工的に生成することに関する研究である。こ
の研究は音声合成ほど一般的に広く知られ
てはいないが、最近、タブレット・タッチパ
ネル・スマートフォンなどの急速な普及によ
り、筆記認識分野で関心を集めている研究主
題の一つである。手書き文字合成は人間の行
為を模倣するという側面では音声合成と類
似の側面があるが、その目的においては大き
な差がある。音声は人の声に似ているほどよ
り一層聞きやすいが、文字は機械的で整った
文字の方が、人の手書き文字に比べてより一
層読みやすいためである。手書き文字合成の
目的は以下の３点と考えられる。 
第一に、人間の筆記行為をより一層よく理解
すること。第二に、生成された筆記文字を既
存のコンピュータフォントの代わりに活用
すること。 第三に、生成された文字を活用
して文字認識システムの性能を向上させる
ことである。これまでに、次のような文字合
成の方法が試みられてきた。 
 
２．研究の目的 
 
第一に、手書き文字の個人性、変異性に加え、
拡張性を実現することである。第二に、未知
の手書き文字を合成し、合成された文字を筆
者識別システムにおいて参照用の訓練パタ
ーンとして適用することである。文字合成を
通じて多数の訓練用文字を生成することで、
文字認識精度を高めようとする試みは多く
あったが、文字合成が署名認証には勿論、さ
らに難問である筆者識別に適用された例は
なかった。本研究チームはすでに個人性、変
異性の問題点を克服したので、拡張性を実現
することにより筆者識別に適用可能な訓練
用パターンを合成できると考えられる。第三
の目標は、先に挙げた３つの性質を備えた毛
筆文字の合成を可能にすることである。本研
究チームは文字合成の他にも、ペンタブレッ
トを利用したデジタル書道システムに関し
ても研究の蓄積がある[6,7,8]。これを活用し
てペン書きの形状だけでなく、毛筆文字合成
のためのモデル開発を目標にする。 
 
３．研究の方法 
 
(1)文字生成の拡張性を実現 
人間が、自分自身の書いた文字を認識する認
知能力は、漢字の場合、約 77％であることが
実験により分かった。言い換えれば合成した
文字の認識率がこのレベルに到達すれば、完
全に本物として認識できることになる。本研
究チームは入力文字サンプルと同一文字種
を生成する場合において、同等の認識率の達
成に成功した。他の研究では認識率として個
人性のみで概ね 60％程度であったが、本研究
では個人性と変異性を持ちながら、かつ拡張

性まで実現して 65％を超えることを目標に
する。 
(2) 合成された文字を使用した筆者識別の
性能向上 
現在まで筆者識別は主に Off-line の研究が
多く、100 名の対象で認識率は概ね 90%程度
である。On-line の場合、95%（エラー率 5%）
の実績もあるが、条件として数単語から１つ
のパラグラフ（100 単語）程度の多くのデー
タが必要である。本研究の目標として、５文
字種の５回の手書きを訓練パターンとして
使用した時、エラー率を 3%水準に下げる。サ
ンプルがある合成文字とサンプルがない合
成文字を使って実験を遂行して結果を分析
する。 
(3) 毛筆文字の合成のためのモデル開発 
-毛筆文字を書くことによって変化する画の
幅と筆先の方向変化に対するモデルを開発
する。 
-このモデルと 1.で開発されたペン書きのモ
デルを統合して、異なる文字種の毛筆文字合
成のためのシステムを構築する。2０文字種
のペン書き文字から１０００文字種の毛筆
文字を合成する。 
-人の目から見て歪な文字を分析し、自然な
毛筆文字生成のためのアルゴリズム改良を
行うとともに、続けストローク・かすれを持
つ毛筆文字を実現する。 
 
４．研究成果 
 
今までの研究では、個別の文字ごとの個人性
しか取り扱えず、１つのモデルで複数の文字
に共通した個人性を表現することができな
かったため、本人の個人性を維持することが
困難であった。本研究は個人性を維持しなが
らも多様な文字を合成でき、かつサンプルの
ない文字までも生成できる拡張性を持つ。こ
れにより、画期的に便利な個人の手書きフォ
ント生成システムが可能となる。このような
技術は前例がないものである。次に、これを
人間の筆記行為の中で最も個人性が重要と
なる筆者識別システムに適用することに意
義がある。 
本研究を通じて、既存の筆者識別システムを
独創的な方法で改善できると期待される。最
後に、今までペン書きの形状に対してのみ適
用してきた文字合成の分野を、前例がない毛
筆文字にまで拡張し、文字合成の活用可能性
をより画期的に拡げることができる。 
人が直接書いたことがない文字を生成する
ことの予測は今後の研究テーマとして考え
られる。 
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