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研究成果の概要（和文）： 古代木簡デジタルアーカイブをターゲットとした知的情報検索の実

現に向けた研究を行った。パターン認識技術、画像処理技術、ペン・ユーザインタフェース技

術を用いた破損字形検索技術を実現することで、解読が困難となった字形の類例検索を実現し

た。また、検索技術を含む古代木簡解読支援システム「Mokkanshop」の開発と一般公開を行っ

た。このソフトウェアは古代木簡デジタルアーカイブ「木簡字典」と連動し、利用者に実用的

な情報検索を提供する。 

 

研究成果の概要（英文）： 

This research was to provide intelligent information retrieval for historical mokkan 

digital archives. We had implemented a character pattern retrieval technology for damaged 

and unreadable character patterns by combining the technologies of pattern recognition, 

image processing and pen-based user interface. Also, we had developed and provided 

software “Mokkanshop” to support reading the historical mokkans. This software is now 

working with our digital archive of the historical mokkan to provide useful information 

for the users. 
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１．研究開始当初の背景 

古文書デジタルアーカイブには 2つの大き

な役割がある。1 つは、現在進行形で劣化し

続ける古文書の今ある姿を後世に残すこと

（文化的価値の保存）であり、もう 1つは古

文書が持つ史料としての価値を高めること

（史料的価値の向上）である。しかし、デジ

タルアーカイブの収録点数が増加すると、文

化的価値が高まる反面、必要な古文書を探し

出すのが困難となり史料的価値は低下する。

この問題を解決するには収録点数に応じた

情報検索技術の高度化が不可欠であった。 
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研究代表者は、奈良文化財研究所の史学者

らと共に古代木簡デジタルアーカイブ「木簡

字典」の構築を進めてきた。8 世紀前後に作

成・使用された古代木簡は、平城宮跡だけで

約 18 万点、日本全体では約 32 万点が発見さ

れており、奈良時代前後の言語/地名/人名/

産業/地域間交流などの検証、および同時代

に記述された様々な古文書（難読な古代木簡

を含む）の解読を行う上で極めて有用な参考

史料となっていた。 

木簡字典の収録点数は順調に増加を続け

てきた。研究代表者も、文字認識/画像処理/

釈文補完などの機能を搭載した古代木簡解

読支援システムの開発を通して古代木簡が

持つ文化的価値の保存に微力を尽くしてき

た。同時に、木簡字典を Web上で一般公開し、

利用者からの意見を広く集めながら、木簡字

典/古文書デジタルアーカイブの史料的価値

を向上させる技術の検討を進めてきた。その

中で、人の曖昧な記憶/劣化が著しい古文書

に含まれる僅かな情報（断片的な釈文/不完

全な字体など）からでも必要な古代木簡に辿

り着ける知的情報検索技術の実現が重要で

あるとの結論に達したのだった。 

古文書デジタルアーカイビングに関する

これまでの研究は文化的価値の保存に重き

を置いたものであった。それらが一定の成果

を上げつつある中で、効果的な情報検索の実

現は必然ともいえる課題になっていた。古代

木簡デジタルアーカイブに対しては、史学者

/考古学者のみならず、書家/歴史愛好家とい

った多くの人々が興味を持つに至っていた。

このような時期にこそ、古文書デジタルアー

カイブの研究に関わるすべての者が利用者

本位の見地に立ち、史学発スマート・ユビキ

タスネットワークの実現を目指すべきと研

究代表者らは考えていた。そこで、研究代表

者らはキー文字列の誤字/脱字/語順変動に

柔軟に対応できる曖昧テキスト検索のため

の Extended Aho-Corrasick 法（EAC 法）、不

完全な字体をキーとする破損字体検索のた

めのテンプレート修正法などを実現し、利用

者が持つ僅かな情報からでも必要な古文書

を探し出せる知的情報検索技術の実現を目

指してきた。これらの手法は、8 世紀前後の

古文書を用いたベンチマークにおいて高い

効果を示すに至った。 

 

２．研究の目的 

古文書デジタルアーカイブの価値を決定

付けるのは、充実したコンテンツと、それに

応じた高度な検索技術である。 

本研究では人の曖昧な記憶、劣化が著しい

古文書などに含まれる僅かな情報から必要

な古代木簡を探し出す「知的情報検索技術」

の実現を通して、古代木簡デジタルアーカイ

ブにおける文化的価値の保存と史料的価値

の向上が両立可能であることを示すことを

主たる目的の一つとした。 

また、適切な情報検索技術と対話的なユー

ザインタフェースを組み合わせることで、人

の知性に直結した利用者本位のデジタルア

ーカイブが実現可能であることを明らかに

することとした。 

さらに、これらの目標を達成することで、

古文書デジタルアーカイブが古代文明に対

する人々の理解を深め、興味を喚起し、文化

の継承に資する存在であることを示すこと

を意義的な目的とした。 

 

３．研究の方法 

本研究については、(1)文脈処理/破損字体

検索の高精度化、(2)思考的負担を軽減する

対話的なユーザインタフェースの構築、(3)

ノイズを含むキーに対する情報洗浄技術の

実現、(4)木簡字典（古代木簡デジタルアー

カイブ）の仕様拡張/メタデータ作成、の 4

項目、および利用者を対象とした評価実験か

ら構成することとした。実施に際しては、奈

良文化財研究所史料研究室、東京農工大学中

川正樹研究室、国際日本文化研究センター山

田奨治研究室、東京海洋大学古谷雅理助教ら

の協力を得こととした。また、本研究では研

究代表者が研究分担者となっている別の研

究課題（古代木簡デジタルアーカイブ/解読

支援の実現に関する研究）との間に相乗効果

が得られるよう工夫しながら、古文書解読支

援に限定しない広い意味での史料的価値向

上を図り、古代文明に対する一般人の理解促

進/将来に渡る日本文化の継承に資すること

のできる、多くの人にとって有益な情報検索

技術の実現を目指すこととした。 

 

４．研究成果 

2010 年度は、字体検索の高度化を達成すべ

く、墨/背景分離のための画像処理、および

絞り込み検索との親和性が高い字体認識技

術を中心とした研究ならびに成果発表を行

った。画像処理技術は前章の(1)に対する中

核技術となった。また、字体認識に対する研

究は(3)の破損字体検索の高精度化に貢献す

ると共に、その結果を入力とする文脈処理の

高度化にも寄与した。 

画像処理では色空間の変換、周波数帯分離

など様々な手法の効果を精査し、その成果を

国内外の学会において発表した。また、字体

認識技術では筆の太さの変化による誤認識

に頑健な手法を開発し、利用者が筆跡を補

完・推定しながら字体検索を行う際の精度向

上を達成した。 

画像処理では、墨の退色と木片（背景）の

変色により形状が曖昧になった字体を先鋭

化しつつ、同時に字体以外の部分にノイズが

乗るのを防ぐことが重要である。これらは基



 

 

本的に相反する要素であるが、本研究では特

性の異なる複数の画像処理を併用すること

で両立できることを明らかにした。（ただし、

実際の運用においてユーザに複数の画像処

理を選択実行させるのはユーザビリティの

面から好ましくなく、この点については 2011

年度の研究目標とした）。 

字体認識については画像処理との有機的

な連携を通して精度を高められるよう改良

を行った（この成果を活用し、絞り込み検索

におけるユーザビリティを画像処理と共通

化することで、字体の先鋭化と検索をシーム

レスに実施できるユーザインタフェースを

実現することについては 2011 年度の目標と

した）。 

2011 年度は情報検索精度の向上、検索対象

の拡大、画像処理の改善、および使い勝手（ユ

ーザインタフェース）の改善を行った。これ

は前章の(1)、(2)、(4)に対する中核技術と

なった。 

検索精度の向上については、破損を伴う字

形の評価基準として墨濃度の勾配特徴を導

入し、字形輪郭部の荒れ、にじみなどに頑健

な類似度計算技術を実現した。勾配特徴は字

形筆記時の運筆方向の推定に確率的なソフ

トディシジョンの導入を可能にする。ここで

必要となる確率モデルの構築では、実際に古

代木簡から得られた字形情報（後述）を活用

した。また、評価結果として得られる類似度

（確率値）に経験知に基づく後処理を加える

ことで文脈処理とのスムーズな連携に考慮

した。 

検索対象の拡大では、古代木簡データベー

ス『木簡字典』の拡張によって得られた多数

の古代木簡画像から新たな字形情報を抽

出・整理することで実現した。この成果は検

索対象となる古代木簡の拡大だけでなく字

形評価技術の精度向上にも大きく貢献した

（前述）。 

画像処理の改善では、古代木簡の画像に対

する分析結果を基に字形（墨）を木簡表面の

木目、腐食、荒れなどと効果的に分離可能な

処理技術を実現した。この画像処理技術では

調整の必要なパラメータを最小限に留めた

ことが特徴である。これに伴い、今までは複

雑なパラメータ調整が必要となっていた画

像処理用インタフェースを全面的に置き換

え、シンプルな作業で字形（墨）を抽出でき

るようにした。 

これらの研究成果は、次章にある通り国内

外の査読付論文誌、および学会発表などの場

を通して広く認知されるに至っている。文書

は人間にとって不可欠な存在であり、そのデ

ジタルアーカイブは今後も規模、点数共に拡

大を続けて行くであろう。その中で、本研究

の成果は幅広い分野・領域に波及効果を及ぼ

すものであると考えている。 

今後の展望については、本研究によって実

現した技術をより多くの人に活用して貰う

ためのインフラストラクチャーの構築が急

務となると考えている。コンピュータの形状、

用法、およびそれを取り巻く環境はこの 2 年

だけでも大きく変化した。これまで以上に多

くの人が古文書デジタルアーカイブに触れ、

その価値を感じることができる情報技術の

実現に向けて研究活動を続けたいと考えて

いる。 
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