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研究成果の概要（和文）： 

一般の手書き文章では，字形に筆者の癖が強く現れ，また文章自体が日本語構文に合致しない
場合が多いため，高い認識精度を実現するのが困難であった．本研究では，日本語構文の変遷・
誤用に対する対策として，自然言語処理やデータマイニングを用いた，日本語構文解析の自己組
織化モデルと，筆者の癖などに対応可能な標準パタン作成のための学習パタンの自己生成に関す
る研究を行った．その結果，従来の方法に比べて，手書き文章の認識精度を改善することができ
た． 
 
研究成果の概要（英文）： 
It is difficult to realize high recognition accuracy in Japanese handwritten document 

recognition, since a writer's peculiarity appeared strongly in type and the text itself 
don’t agree in Japanese syntax. In this research, we propose the self-organization 
model of Japanese syntax using natural language processing a data mining, and the 
self-organization model of learning patterns of chinese character recognition. As a 
result, the recognition accuracy of Japanese handwritten document is improved 
compared with the conventional method. 
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１．研究開始当初の背景 
 

日本語が危ないと言われて久しい．日本語
学の専門家の中には，「文法的・構文的に誤
った日本語が乱用されておりこのままでは日

本語という言語が崩壊する」と指摘する学者
がいる一方，「日本語が時代とともに変遷し
ている」と考える専門家も多い．本研究の申
請者らが専門とするパタン認識や機械学習の
立場から，日本語学に関する議論をするのは
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難しいが，日本語が日々変遷しており，それ
が社会で容認されているという現実がある以
上，日本語を対象としたパタン認識技術も，
日本語の変遷に追従して行く必要があること
は言うまでもない．申請者らは長年，日本語
の手書き文書の自動認識に関する研究を行っ
ており，99.3%以上の認識精度を実現できるア
ルゴリズムも提案しているが，我々が通常書
くような文字は，字形の多様性のため，十分
な認識精度は得られていないのが現状である．
また，手書き文章の認識精度を高めるため，
記入枠指定，誤認識文字の手動訂正インター
フェース構築などの研究も行われており，特
に申請者らは，手書き宛名の自動認識に関す
る研究のほか，アンケートの自由記述欄の自
動認識方法として，日本語文章の構文解析と
Web 検索を併用した手法も提案している．し
かしいずれの場合においても，文章の内容を
制限することによって認識精度を高める手法
の提案であり，一般の手書き文章に対する高
精度な自動認識アルゴリズムは確立されてい
ないのが現状である．一般の手書き文章を高
精度に自動認識するためには，個々の文字認
識結果に対して構文解析・形態素解析を行う
ことが誤認識訂正に有効であるとされている
が，この誤認識訂正法が有効にはたらくため
には，個々の文字認識精度がある程度高いこ
とと，認識対象の文章が，日本語の構文にか
なった文章であることが大前提となる．しか
し，前述のように日本語の文法が日々変遷し
ていること，手書き文字の字形が筆者によっ
て多様であることを考慮すると，これら２つ
の前提条件をクリアするためには，何らかの
解決策を検討する必要がある． 
 
２．研究の目的 
 

前述のような問題を解決し，手書き文章認
識の精度を改善するために，パタン認識技術
に，自然言語処理・機械学習・データマイニ
ングの研究成果を融合し，手書き文書の自動
認識において，誤認識訂正に用いる日本語構
文解析モデルに対して機械学習を適用し，解
析モデルの漸次学習・自己組織化することに
よって，日本語の変遷に対応できる誤認識訂
正モデルを確立する．また，個々の文字認識
精度は，あらかじめ用意する学習パタンに依
存するが，書き手が書いた数種類の文字と対
応する標準パタンとの差異から書き手の癖な
どを抽出し，データマイニングを適用するこ
とで筆者の癖を吸収できるような学習パタン
を全字種に対して自己生成し，筆者の癖を推
定・考慮した文字認識方式が確立する． 

これらの目的を達成するため，本研究では，
(1) 誤認識訂正のための日本語構文自己組織
化モデルの開発と，(2)データマイニングを活
用した学習パタンの漸次生成アルゴリズムの

開発とに焦点を絞って研究を行う． 
一般の手書き文章の自動認識では，個々の

文字認識結果に対して構文解析・形態素解析
を行い，単語の切り分けの妥当性・品詞・係
り受け関係などを調査して，誤認識箇所の特
定・訂正を行っている．しかし文法的に正し
くない文章では，このような誤認識訂正法に
限界があるため，それぞれの単語の品詞や係
り受け関係が，社会で容認されうるものかど
うかを検証し，その結果をフィードバックす
ることで，誤認識訂正のための日本語構文自
己組織化モデルを開発する． 
また，データマイニングを活用した学習パ

タンの漸次生成アルゴリズムの開発に関して
は，申請者らは既に，多様な手書き文字の認
識に対応できる学習パタンの自動生成法につ
いて成果をまとめている．しかし，手書き文
字の多様性を容認すると学習パタンのばらつ
きは連動して大きくなるため，統計的な識別
手法では大きな問題となる．本研究では，認
識対象が変わるたびに，それらに適した学習
パタンを自動生成するのではなく，文字パタ
ンを認識して行く過程において，書き手の癖
を検知し，学習パタンに対してデータマイニ
ングを適用する手法を検討し，学習パタンの
漸次自動生成アルゴリズムの開発を行う． 
 
３．研究の方法 
 
研究の最終的な目的は，自由形式の手書き

文章の高精度な自動認識アルゴリズムを考案
し，システムとして実装することである．こ
の研究目的を達成するためには，研究目的に
示したように，(1)誤認識訂正のための日本語
構文自己組織化モデルの開発，(2)データマイ
ニングを活用した学習パタンの漸次生成アル
ゴリズムの開発，の２つの課題に取り組む必
要がある． 
誤認識訂正のための日本語構文自己組織化

モデルの開発については，まず，既存の研究
成果をもちいて本研究の目的の実現可能性に
ついて検証し，問題点の洗い出しを行い，そ
の結果をもとに，日本語構文自己組織化モデ
ルの構築方法について検討する．特に構文解
析などで検出される誤った表現に対して，そ
のような表現が現社会で許容されるかどうか
の判断基準が必要となるため，その基準につ
いても検討する．判断基準の１つの案として，
Ｗｅｂ上に散在する文章の中から特定の文章
を収集し，それらの情報を手がかりに判断す
る方法を検討する．検討したアルゴリズムを
手書き文章認識システムに組み込んで認識実
験を行い，日本語構文モデルの変化を検証し，
本申請の当初の目的を達成しうる動作ができ
ているかどうかを検証する． 
データマイニングを活用した学習パタンの

漸次生成アルゴリズムの開発では，従来のよ



うに多様な文字パタンに対応できる学習パタ
ンを生成するのではなく，認識対象文字の
癖・特性に応じて学習パタンが動的に適応で
きるような，学習パタンの漸次生成法を検討
する． 

そのための第一段階として認識対象文字の
癖・特性について議論し，それらを数値化す
る方法を検討する．一般に漢字を書くために
は，おおまかに８つの技法が必要とされてお
り，それらは「永字八法」として知られてい
る．本研究ではこれらの技法に注目し，標準
パタンと認識対象パタンとの差から認識対象
文字の癖・特性を抽出することを検討する予
定である．また，幾つかの認識対象文字から
抽出した癖・特性がわかれば，データマイニ
ングの技術を活用することにより，他の字種
についても癖・特性を予測し，より高精度に
認識できると考えている．本研究では，この
ような学習パタンの動的構成法を検討し，手
書き文書認識システムに組み込む．ただし，
学習パタンの自動生成によって，認識処理時
間が大幅に長くなることが容易に予測できる
ため，実際に実装を行った段階で，処理速度
をどの程度改善すべきかを見積もり，サーバ
スペック・学習パタン生成アルゴリズムの改
善など，あらゆる面から，実用に耐えるシス
テムの実現を目指す． 
 
４．研究成果 
 

本研究では，誤認識訂正のための日本語構
文の自己組織化モデルの開発と，データマイ
ニングを活用した文字認識用学習パタンの
漸次生成アルゴリズムの開発を目的として
研究を行った． 

日本語構文の自己組織化モデルの検討に
ついては，まず，既存の構文解析システムや
形態素解析システムを用いた誤認識訂正の
可能性について模索した．その結果から，文
法的に正しくない場合も既存システムで解
析ができるため，解析結果から誤認識箇所を
特定し訂正するのは困難であることがわか
った．次に，その結果を受けて，日本語構文
の自己組織化モデルの検討を行った．認識処
理後の構文解析結果から誤認識箇所を特定
し訂正する方法について検討し，学生のレポ
ートなどに代表されるように，筆者の表現上
の癖を構文解析結果から抽出することによ
り誤認識箇所の検出および訂正するための
枠組みを完成させることが出来た．提案アル
ゴリズムを手書き文書認識システムに組み
込み評価実験を行ったところ，誤認識箇所検
出・訂正に有効であることがわかり，この枠
組みを用いて，日本語構文の自己組織化モデ
ルを作り上げることができた． 

文字認識用学習パタンの自動生成につい
ては，これまで提案されてきた手法において

は，手書き文字に対応可能な多様なパタンの
生成は可能でも，その中から認識精度改善に
有効なパタンを選別することが難しく，その
ため標準パタンの分布がぼけてしまい，認識
精度改善には至っていなかった．本研究では，
永字八法に着目し，手書き故に癖が出やすい，
「横画」や「右はらい」などに着目し，筆者
の癖を抽出することで，筆者毎に有効な学習
パタンの自動生成アルゴリズムを検討した．
しかし，検討した手法では，膨大な変形パタ
ンを生成し，時間のかかる選別方法を経て，
その中から有用なパタンを絞り込むため，パ
タン生成時に筆者の癖情報を適用する範囲
に制限を設けることで，パタン選別をある程
度高速化することができた．尚，この提案ア
ルゴリズムにより当初の研究目的は達成で
きたと考えているが，実際に生成された文字
画像の特徴量を調査すると，筆者の癖に合わ
せてパタン生成するよりも，むしろ，文字画
像の変形をある種の特徴ととらえ，その特徴
の分布に適切な密度関数を当てはめて識別
を行う方が，処理時間的な問題点をクリアで
きるのではないかとの考えに至った．この考
え方により，当初の予定で懸念材料となって
いた，学習パタン生成にかかる処理時間が指
数関数的に増えることに対しても，大幅な改
善を施すことができた． 
以上，２つの課題について取り組み，アル

ゴリズムを実装し，実験データを用いて検証
を行った．その結果，従来の手書き文書認識
に比べて処理内容が増えているために認識
時間は長くなるが，文章認識精度を大幅に改
善できることが検証できた．また，これらの
研究成果を研究会などで公表した． 
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