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研究成果の概要：本研究では，多様なペン入力装置を抽象化し，装置の違いを吸収してアプリ

ケーションを開発できる方法を提案した．次に，Neural Network，Support Vector Machine，
Random Markov Field，遺伝的アルゴリズムなどの手法を採用し，筆記面に書かれた図や文字
列を高い精度で分割できるようにした．さらに，対話型電子ボードで板書しながら講義すると，

その板書をWebコンテンツに加工し，後から受講生が板書も含めて検索できる教育アプリケー
ション，マルチサイト間の手書きによるコミュニケーションシステムなどを試作し，インク認

識・検索，ペンインタフェース，紙インタフェース，その利用や応用で基礎的研究成果を上げ

ることができた． 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 

2005 年度 3,600,000 0 3,600,000 

2006 年度 4,100,000 0 4,100,000 

2007 年度 4,500,000 1,350,000 5,850,000 

2008 年度 2,600,000 780,000 3,380,000 

  年度    

総 計 14,800,000 2,130,000 16,930,000 

 
 
研究分野：総合領域 
科研費の分科・細目：情報学･メディア情報学･データベース 
キーワード：①ユーザインタフェース ②ペン入力 ③創造性 ④認知科学 
 
１．研究開始当初の背景 
コンピュータは人間の創造活動の道具

と言われるようになって久しいが，現状で

は，創造活動の後の『整理の道具』でしか

ない．人間の創造活動のほとんどは，認知

的負荷が小さく，表現力の高い筆記により

表現され，それと対話することで発展・深

化していくことから，手書きをコンピュー

タとの対話手段に位置付ける本研究は，真

の意味でコンピュータを創造活動の道具

にするための研究である． 
 
 
 
２．研究の目的 
創造活動の中心に筆記の共有，検索，再利

用を据えて，文字，図，数式を含むすべての

手書きを記録，検索，再利用できる環境を構

築し，人間の創造活動をモデル化し，創造活

動支援方式を確立することを目指す． 
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３．研究の方法 
要素技術の研究，その統合，評価を繰り返

して，部分的なモデルや手法の高度化を実現

するとともに，総合的なシステムの完成度を

高める． 
 
 
 
４．研究成果 

初年度は，多様なペン入力装置の抽象化

（一元化）を行い，装置の違いを吸収して，

Web アプリケーションを開発できるように
した．そして，その一例として，インクデー

タをサーバに送信すると，認識や検索が行え

る方式を提案し，公開した．また，ペン入力

で発生する誤認識をペンによるジェスチャ

で簡便に訂正できる訂正ジェスチャを提案

し，そのユーザビリティを評価した．さらに，

手書き文字列の仮分割アルゴリズムの研究

で良い成果を得た．従来の方式から，ニュー

ラルネットワークによる方法で性能を向上

させることができ，さらに，SVM（Support 
Vector Machine）で非常に高い仮分割性能
（正答率と適合率の両立）を実現することが

できた．仮分割性能が良いと，あまり無駄な

文字列認識候補を出さずに，その後の文脈処

理で正しい文字列を返すことができる．これ

らの要素研究とともに，対話型電子ボードで

板書しながら講義すると，その板書を Web
コンテンツに加工し，後から受講生が板書も

含めて検索できる教育アプリケーションの

設計と開発にも着手した． 
２年目は，ペン入力装置の抽象化（一元化）

をペーパアーキテクチャとして提案し，その

一例として，ペン＆ペーパデバイスで解答さ

れた答案を効率良く採点できるシステムの

プロトタイプを示した．また，印刷文書に電

子ペンでアノテーションしたものを検索で

きる機能を試作し，そのデモを発表した．さ

らに，ペン＆ペーパデバイスで手帳に記され

たメモを背後で認識処理にかけて検索可能

にするプロトタイプも発表した．その他，手

書きの古文書を読むために，ペンでその文字

をまねて書くと，その読みや意味を引ける電

子辞書の作成にも貢献した． 要素研究とし

て，筆点座標系列情報を利用するオンライン

認識方式に加えて，筆跡の２時限的空間情報

を利用するオフライン認識の統合方式を見

直し，認識性能の向上を確認した．さらに，

Hidden Markov Modelによるオンライン認
識方式に，絶対位置情報を追加する効果も確

認した．これらの要素研究を統合して，対話

型電子ボードで板書しながら講義すると，そ

の板書を Web コンテンツに加工し，後から
受講生が板書も含めて検索できる教育アプ

リケーションの研究開発を進めた．２台の電

子ボードの接続実験にも着手し，その限界と

可能性の検討に進んだ． 
３年目は，手書きパターン分離アルゴリズ

ムの高度化を検討した．ランダムマルコフモ

デルが有望である確証を得た．また，実際の

紙の良さを生かし，そこで思いついたメモを

書き留め，それをサーバで集積し，検索や加

工，再利用ができるプロトタイプを作成した．

さらに，実用システムに文字認識システムを

組み込むための小型化，人文系の古文書解読

のための手書きによる文字検索，手書き文字

列の仮分割アルゴリズムの一層の高度化，手

書きによるブログ発信，ペン＆ペーパデバイ

スを活用した電子化採点支援などで成果を

得た 
最終年度は，ランダムマルコフモデルによ

り，手書きパターン分離アルゴリズムの高度

化を達成した．また，自由筆記文字列認識の

評価関数を確立し，SVM 法による切り出し

精度の向上と遺伝的アルゴリズムによるパ

ラメータ学習により，認識率を大幅に向上さ

せることができた．さらに，マルチサイト間

の手書きによるコミュニケーションシステ

ムとして，あるサイトの対話者の位置や姿勢

の変化を，他サイトのカメラ映像に反映する

（まるで窓を介して話しをするように，右に

よれば左の視野，左によれば右の視野が広が

り，上下も同様で，前によれば，視野全体が

広がる）方式を提案し，発表した． 
総合して，人間の創造活動を支援するため

に，インク認識・検索，ペンインタフェース，

紙インタフェース，その利用や応用で基礎的

研究成果を上げることができた．次の段階で

は，これらを実用に結びつける研究開発を継

続するつもりである． 
総合して，人間の創造活動を支援するため

に，インク認識・検索，ペンインタフェース，

紙インタフェース，その利用や応用で基礎的

研究成果を上げることができた． 
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