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研究成果の概要（和文）：本研究課題では近代書籍の自動テキスト化を実現するために必要な学習データを効率
良く集めるための支援環境を構築した。規格化された現在の書籍用フォントと違い、近代書籍の活版印刷による
フォントにはデータベース等は存在せず、近代書籍から直接画像を切り出し学習データを作成しなければならな
いが、文字種が1000種類くらいまでは人手でも困難なく収集できるが、2000種を数える頃には困難を極める。そ
こで不完全ながら学習データを備えた近代文字認識システムを構築し、それに新たな近代書籍を適用し、正しく
認識できない未学習の文字を表示させ、その文字種を人間が判断して学習データに追加するシステムを構築し
た。

研究成果の概要（英文）：In this research, we implemented a supporting system and environment for 
auto-extracting texts from early-modern printed books. Apart from the current DTP, early-modern 
printed character recognition requires picture images of early-modern printed books for learning 
samples. When we collect up to 1000 types characters, the task is not so difficult while when it 
reaches to about 2000, the task is almost impossible. So we implemented an early-modern printed 
character recognition system with inefficient learning samples to apply early-modern printed books. 
The system detects unrecognizable character types to ask user for the correct type. The correctly 
recognized characters are given to the learning samples so that the recognition system is improved.

研究分野： パターン認識
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１．研究開始当初の背景 
研究代表者は平成 19 年 12 月より国立国会

図書館関西館に非常勤調査員として月 4 回

勤務しているが，近代デジタルライブラリ

のテキスト化の可能性について同館電子図

書館課のメンバーと議論を行った．同館所

蔵の当時 143,000 冊に及ぶ書籍画像を，青

空文庫のように人手でテキスト化を行うの

は予算的に不可能であるため，国内の大手

IT 企業に随意契約で近代書籍の自動テキ

スト化について調査を行わせたところ，既

存の OCR 技術では全く役にたたないとの

結果であった．この時研究代表者は自身の

過去のオフライン手書き文字認識研究から

ある着想を得た．すなわち近代書籍の多種

多様なフォントや旧字体を含めると膨大な

種類になる文字セットに対し，これを活字

認識とは見なさずに手書き文字と見なすと

いうアイデアである．このアイデアの有効

性はすぐに示すことができた．そこでテキ

スト化されている青空文庫を利用すること

で，比較的容易に 256種の漢字を選び出し，

手作業での文字切り出しを行った．また学

習対象を増やすために文字の自動切り出し

を試みたところ近代書籍のルビ除去が非常

に困難であることが判明した．出版元が同

じであっても時代によって認識できない程

全く違うフォントが使われていることも判

明した．そして進化的計算を利用したルビ

除去手法を開発した．以上のことを踏まえ

て，近代デジタルライブラリより 36 社 603

冊の書籍を選び，1,000 種類の漢字を異な

る出版社・時代から各 5 セット以上作成し，

認識実験を行ったところ，学習用データが

少なくとも 5 セット確保できる漢字につい

ては 98%以上の認識率を得ることを確認

した．また当該データセットを作成するた

めに用いたルビ除去では，除去率は 99%以

上であった．  
 
 

２．研究の目的 
本課題の目的は，近代書籍の自動テキスト
化環境を構築し，国立国会図書館関西館の
提供する近代デジタルライブラリの一部を
実際に自動テキスト化することである．こ
れまでに申請者らは近代デジタルライブラ
リの自動テキスト化に関する基礎研究を行
なってきたが，これに最低限必要な要素技
術は既に確立し，実際に自動テキスト化す
る際の具体的問題点の把握と問題解決も行
っている．そこで近代書籍用活版文字認識
システムの学習データをある程度整備し，
それ以外の学習データをインタラクティブ
に生成する支援ツールを開発する．この支
援ツールを使うことで近代デジタルライブ
ラリのみならず，新聞雑誌を含む広く近代
書籍の自動テキスト化が可能となり，様々
な事業を創出し幅広い分野で我国の知的資
産価値を上げることが可能となる． 
 
３．研究の方法 
本課題ではまず近代書籍用活版文字認識シ
ステムの基本学習データセットを作成し，
同時に拡張学習データ収集支援ツールの開
発を行う．基本学習データセットの作成に
は青空文庫を利用し，どの漢字がどのタイ
トルのどの辺に出現するかを使って，近代
デジタルライブラリの該当箇所漢字画像を
手動で切り出す．拡張学習データ収集支援
ツールは Web アプリケーションの形を取
り、近代書籍用文字認識エンジンと学習デ
ータ DB とで構成され、ユーザは Web ブラ
ウザから作業を行う。作業の流れは次のと
おりである。まず新規の画像データを支援
システムに入力する。支援システムは入力
された近代書籍画像から文字切り出しを自
動的に行った後、複数の特徴抽出を行い、
複数の識別機で認識を行う。認識結果のス
コアが低い場合、誤認識である確率が高い
ので、ユーザにどの文字が誤認識の可能性
が高いかを画像とテキストで提示する。ユ
ーザはその結果を目で見て正しく認識して
いない場合にはその文字の種類を入力する。
支援システムは誤認識した文字を新たに学
習データとして学習データ DB を増強する。 
このように基本学習データセットと支援ツ
ールを使って学習データ数を増やし，適宜
新規学習を行わせ支援ツールの認識率を
徐々に上げていく．この作業は研究期間終
了まで続け，対応文字種を少しでも多くす
る．  
 
４．研究成果 
雑誌論文①では３．で述べた基本学習データ
と近代書籍用文字認識エンジンでの認識結
果を報告した。 
雑誌論文②では近代書籍用文字認識エンジ
ンにおける特徴抽出手法を三種類に増やし、
それがどのように識別結果に影響を与える
かを分析した。その結果、アンサンブル学習



を使うことで近代書籍用文字認識エンジン
を実際の利用に耐えうる精度に改良できる
可能性について言及した。 
雑誌論文③では基本学習データと近代書籍
用文字認識エンジンを使ってWebブラウザか
ら学習データを効率良く収集することがで
きる学習支援システムを構築したことにつ
いての発表を行った。 
雑誌論文④ではある程度の規模の学習セッ
トに対して我々の提案している近代書籍用
文字認識手法が有効であることを示した。 
雑誌論文⑤では文字切り出しを行う際のル
ビ除去は現在広く使われている手法では近
代書籍に適用できないことを示し、進化計算
を使った新たな手法を提案した。 
 
本研究課題では、学習データ収集支援システ
ムを利用することで必要な学習データが揃
うという前提で計画を立てていた。しかしな
がら実際の収取を行っていくと、どの書籍に
も見つからない文字が非常に多くあること
が判明した。すなわち ZIP の法則である。こ
の問題に対処するために、学会発表②と③で
は進化計算を用いて既知の文字からなる学
習データを学習させることで、同じフォント
セットの未知の文字を自動生成する研究に
着手したことを報告した。このサブテーマは
あまり良い結果を出さなかったが、最終年度
に進化計算ではなくディープラーニングを
用いたコンボリューショナルニューラルネ
ットで目覚ましい成果を上げることができ
たので学会発表①を行った。 
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