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研究成果の概要（和文）：「大規模画像データによる事前学習によって、筆跡サンプルの少ない筆跡者の判定精
度向上をいかに達成するかである。」という問題に対する実際の妥当性確認を行うことはできず、一部の検証だ
けが行われた。この結果は、特定の距離関数を用いた対象ドメインのデータ外類似データを用いた事前学習の有
効性を示すものであった。また、上述の制限によって引き起こされた研究計画の変更によって、システムエンジ
ニアリングを援用したAIの説明可能性と人間モデルの関係性の分析が行われ、人間の認知特性等を勘案すること
でAIを含むシステムの説明可能性が向上する結果が示唆された。

研究成果の概要（英文）：Due to travel restrictions caused by COVID-19 and delays in computer 
deliveries due to semiconductor shortages, it was not possible to conduct a comprehensive validation
 of the actual validity of addressing the issue of improving the accuracy of handwriting 
identification for individuals with limited handwriting samples through pre-training with 
large-scale image data. Only partial validation was carried out. The results demonstrated the 
effectiveness of pre-training using out-of-domain similar data with a specific distance function. 
Additionally, due to changes in research plans caused by the aforementioned limitations, analysis of
 the explainability of AI using systems engineering and its relationship with human models was 
conducted. It was suggested that explainability of systems　including AI could be improved by 
considering human cognitive characteristics, among other factors.

研究分野： XAI,筆跡鑑定、システムズアプローチ
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研究成果の学術的意義や社会的意義
当該結果は、とりわけサンプルデータの少ない状況におけるクラス分類が必要となるような任意の問題に適応可
能な知見を含んでるという意味で、広範囲のドメインに有意義である。さらに、説明可能性を高めるためにシス
テムズアプローチにより人間の認知モデル等を含めてAIを含むシステムを設計するという手法は、説明可能性が
重要な任意の問題に対して適応可能であり、今後ますます重要になるという意味で意義があると考える。

※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 

 
近年深層学習が機械学習の世界で注目を浴びておりさまざまな応用分野で大き

な精度改善を達成している。特にCNN（Convolutional Neural Networks）は

画像処理の分野で著しい成功をおさめている。深層学習の特筆すべき点は、こ

れまでのように特徴量を人間が設計するのではなく、ニューラルネットワーク

の中間層で自動的に特徴量抽出が行われることである。古楽譜は数ある文書の

中でも特に多様な情報を含む複数の階層からなり、多階層のCNN によってこ

れらの多層構造が自動的に抽出されることが期待できる。これまで古楽譜にお

ける音楽記号認識は五線削除の困難さがネックとなり先の段階へ進むことがで

きなかった。これは古楽譜が傾きやインクの映り込み、紙の劣化といった特有

のノイズを含んでいることが多く、五線削除に必要な二値化の処理がうまくい

かないことが最大の原因であった。CNN を利用することで二値化などの前処

理をすることなく、筆跡者を判別することが期待できる。 
 
 
２．研究の目的 
 
本研究で究明せんとする対象は、大規模画像データによる事前学習によって、

筆跡サンプルの少ない筆跡者の判定精度向上をいかに達成するかである。 
 
 
３．研究の方法 
 
研究期間前半は、過学習を避けるための方策として、特定の距離関数を用いた

対象ドメインのデータ外類似データを用いた事前学習の有効性を検証した。対

象となる筆跡データの分類に有効なネットワークの学習にとって、有効に事前

学習を可能にするためのデータ選択方法について分析した。具体的には

ImageNetやXceptionなどの大規模画像データセットと対象筆跡データの類似

度を様々な尺度を用いて計算し、事前学習したことによる精度向上との関係性

を分析した。 

 
図.1 に示すように、筆跡鑑定の結果説明可能性向上のために、CNNを用いた

五千削除や、音楽記号の分離の検討を行った。 
 
最終年度においては、AIの説明可能性に関して、人間モデルがどのように最終

的なシステムの説明可能性に影響を当てるか分析した。具体的には人間の意思

決定に伴う内的な活動に関する様々な知見をモデルを基礎としたシステムズア

プローチにより統合し、人間がどのように外部環境との相互作用に影響を受け

て意思決定をしているかを明確化し、当該モデルのいくつかの応用ドメインに

おける検証として、領域の専門家によるレビューを行った（図２）。その成果

に関連する成果をISTE Transdisciplinary Engineering Conference, July 11-
14, 2023, Hua Hin, Thailand.で発表した。さらに新しくBach-digitalを通して



入手可能になったバッハの自筆楽譜の高画像スキャンデータを用いた検証を行

うための、データセットの選定までを行った。 

 

図 1 CNN に基づく五線削除 

 

 

図２ アクティビティ図 

 
 
 



 
４．研究成果 
 
全体を通して、コロナによる移動制限や半導体不足による計算機納入遅延によ
って、「大規模画像データによる事前学習によって、筆跡サンプルの少ない筆跡
者の判定精度向上をいかに達成するかである。」という問題に対する実際の妥当
性確認を行うことはできず、一部の検証だけが行われた。この結果は、特定の距
離関数を用いた対象ドメインのデータ外類似データを用いた事前学習の有効性
を示すものであった。また、上述の制限によって引き起こされた研究計画の変更
によって、システムエンジニアリングを援用した AI の説明可能性と人間モデル
の関係性の分析が行われ、人間の認知特性等を勘案することで AI を含むシステ
ムの説明可能性が向上する結果が示唆された。 
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