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研究成果の概要（和文）：本研究は漢字を中心とした日本と中国の拓本を時空間データベースにし、そして、キ
ーワードの可視化により潜在的知識を抽出し、歴史の整理、経済の推移、気候の変動などの研究に貢献する。主
な研究成果を以下に示す。(1)深層学習の不足を補い、深層学習とビックデータ解析技術を用いて、高精度の拓
本文字の認識を実現した。(2)時空間拓本データベースを作成することにより、拓本という古代文献の整理を達
成した。(3)キーワードを用いた時空間拓本データベースで検索と可視化を実現したことにより、古代文献の整
理と潜在的な知識の抽出に貢献できたと考える。(4)上記の機能をサーバーに取り込んで、APIとしての応用も実
現した。

研究成果の概要（英文）：This project aims to create a spatiotemporal rubbing database and apply 
keyword search for realizing the keyword visualization. The project may help for discovering 
potential knowledge such as historical politics, economics, and culture. The contributions are shown
 as follows.
(1) A deep learning and big-data analysis combined approach has been proposed for realizing the high
 accuracy rubbing character recognition. The proposed approach also supplementing the shortcomings 
of deep learning.(2) A spatiotemporal rubbing database has been created, which may help to 
re-organize the ancient documents.
(3) The visualization of keywords is realized, the results may be displayed the changes of keywords 
in spatial and temporal. (4) All of the functions are equipped on the server.  And the API is 
realized, can be used freely for all the users.

研究分野： 画像認識
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研究成果の学術的意義や社会的意義
研究成果の学術的意義としては、(1) 深層学習の不足を補う技術を提供し、高精度な拓本文字の認識を実現し
た。(2) 拓本と古代文献解析において、時空間データベースと可視化の機能を提供している。それにより、歴史
に関する政治、災害、文化などの研究に対して、研究時間の短縮と効率化などに貢献できる。
社会的な意義は、時空間拓本データベースで検索と可視化を実現したことにより、古代文献の整理と潜在的な知
識の抽出に貢献できたと考える。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 拓本は漢字を中心とした石、骨、金属などに刻まれた文献の重要な保存資料で、歴史が長い、
書体が多い、潜在知識が豊富などの特徴がある。これらの認識、解読、及び分析は歴史の整理、
経済の推移、気候の変動などの研究に重要である。しかし、拓本に対する情報の整理技術がまだ
確立されていなく、時空間情報を含めた拓本データベースも存在しない。尚且つ、拓本は長い年
月を経って、劣化が激しくなっているうえ、文字欠損も多く存在していることにより、文字認識
が重要な課題となる。本研究は、文字認識から膨大な拓本を整理し、拓本の時空間データベース
を作成し、そして、キーワードを検索することによりキーワードの時空間上の可視化を実現する。
それらの研究により、潜在的知識を抽出し、歴史の整理、経済の推移、気候の変動などの研究に
貢献することを目指す。 
 
２．研究の目的 
本研究は漢字を中心とした日本と中国の拓本を時空間データベースにし、可視化を行うこと

により潜在的知識を抽出し、歴史の整理、経済の推移、気候の変動などの研究に貢献する。これ
らを実現するために、下記の目的を達成することを目指す。 

 
(1) 高精度な拓本文字認識の実現 

 画像処理、深層学習、ビックデータ解析技術を併用し、劣化された文字を含めた未開拓な漢字
高精度多書体の認識を実現する 

(2) 時空間拓本データベースの実現 
解読された大量の拓本とその文章に対して、時空間情報を用いて、時空間データベースに登録

し、時空間拓本データベースを構築する。 
(3) 時空間拓本データベース検索によりキーワードの可視化の実現 
キーワードを用いて拓本の時空間データベースを検索し、キーワードに関する時間・空間など

の情報を地図上に整理し、潜在的知識を発見する。 
 
３．研究の方法 
 図１にはシステムの全体図を示
す。主に、拓本文字認識、拓本の時空
間データベースの作成、及びキーワ
ードの可視化により構成される。 
 

(1) 高精度な拓本文字認識の実現 
図２は高精度な拓本文字認識を示

す。まず、既知の拓本文字を用いて文
字認識用の拓本文字データベースを
作成する。そして、拓本文字データベ
ースを用いて、文字認識用の深層学
習のモデルを作成し、学習させ、拓本
文字認識用の深層学習モデルを実現
する。 
しかし、劣化などにより欠損した

文字が生じるため、深層学習の性能

 

      図１．システムの全体図 

拓本文字
データベース

高精度拓本
文字認識システム

未知の拓本拓本時空間
データベース

キーワードの
可視化

既知の拓本

 
            図２.  文字認識の流れ 



を十分に発揮できないケースが存在している。それらの文字認識に対応するために、深層学習と
ビックデータ解析技術を用いて、高精度の拓本文字認識の実現を目指す。具体的には、既知の文
字の単語を記録し、文字の出現頻度と組み合わせて、深層学習の認識結果を再評価し、高精度な
拓本文字の認識を実現する。 

 
(2) 時空間データベースの構築とキーワードの可視化 
我々は時空間拓本データベースを構築し、検索することにより、時間空間上でのキーワードの

可視化を実現した。主に、各拓本の記載時間を時間情報にし、拓本の発見場所を空間情報にし、
拓本の内容をデータベースに登録した。また、便利な GUI 機能を追加し、キーワードを検索す
ることにより、時間空間上でのキーワードの可視化を実現した。具体的には、以下の機能を実現
した。 

・ 時空間拓本データベースにキーワードを検索すると、空間上（地図上）にキーワード
の出現頻度数を表示する。また、わかりやすくするために、色を尺度にし、キーワー
ドの出現頻度に合わせて、場所に色でマークされる。 

・ 時間を選択することで、細かい時間帯においたキーワードの出現頻度を地図上に表示
もできる。 

・ 便利な機能により、情報の表示をわかりやすくする。具体的には地図上での表示のみ
ならず、場所をクリックすると、該当場所に、検索したキーワードが各時期の出現頻
度をテーブルに表すこともできる。それにより、キーワードの変化が一目瞭然となる。
その上に、横軸は場所、縦軸は出現頻度を表す棒グラフで表示する。統計学の視点で
キーワードの可視化を実現した。 
 

 それらの便利な機能により、時間と空間におけるキーワードの出現頻度と変化を確認できる。
また、いろいろなその他の研究に貢献できると見込まれる。例えば、“地震”、“洪水”などのキ
ーワードの出現頻度により、災害の出現頻度を表示でき、災害の研究に役に立つと考える。また、
“米”をキーワードにする場合は、最初の出現時期と場所を表すことができる。そして、時間と
共に、“米”出現頻度の変化により、“米”がどんどん広がることもわかる。つまり、“米”が主
な食糧として、最初の産地や広がり方などの研究に役に立つと考える。 
 

(3) 時空間データベースの構築とキーワードの可視化の API の実現 
 本システムは、サーバー上にインストールし、API を実現した。ユーザーは、Web API を通
じて、サーバーにアクセスし、キーワードの検索とそのキーワードの可視化を実現できた。図３
は Web API の構造となる。 
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      図３．Web API の構造 
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