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1．は じ め に

世界的に見ても，日本は過去の資料（史料）が多く残
る国である．一説によると，古典籍(用語)は約 300 万冊，
古文書・古記録は約 10 億冊がまだ残っているという．
これらは過去の日本の文化を今に伝える情報の宝庫であ
り，日本文化に関する研究を進めるには，より多くの資
料（史料）を読み解いていく基礎的な研究が欠かせな
い．そうした研究を後押しするように，ここ数年，古典
籍の大規模なディジタル化とオープン化が急速に広まっ
てきた．そして，Web 経由で日本の古典籍や古文書・
古記録などの画像にアクセスし，研究に活用する環境も
整いつつある．
しかしそこに立ちはだかる大きな障壁が「くずし字」

の問題である．もし古典籍画像からそこに書かれたテキ
ストを取り出せれば，全文検索などの技術を用いてコン
テンツへのアクセス性を大幅に向上させることができ
る．しかし，くずし字は日本人でも読める人は少なく，
機械によるくずし字 OCR(用語)も改良の余地が大きいた

め，古典籍のテキスト化は難航しているのが現状であ
る．そこで，機械学習に基づくくずし字認識によって，
画像テキスト化問題の解決を目指す研究が進みつつあ
る．文字データ公開，コンテスト開催，くずし字認識モ
デル開発など，くずし字認識研究の最前線と今後の課題
を紹介する．

2．歴史的典籍NW事業と古典籍オープンデータ

2.1 歴史的典籍NW事業とは
「日本語の歴史的典籍の国際共同研究ネットワーク構
築計画（略称：歴史的典籍 NW事業）」とは，国文学研
究資料館（国文研）で現在進められている文部科学省の
大規模学術フロンティア促進事業のことを指す．期間は
2014 年 4 月からの 10 年間である．
本事業の開始に先立つ 2010 年 4 月，日本学術会議

「日本の展望─人文・社会科学からの提言」は，現在の
日本社会における問題として「日本語と日本語を取り巻
く状況の変化」があり，「日本語の過去の文字記録や方
言の記録の保存体制の不在は，日本文化の根幹を揺るが
しかねない」と報告した．そうした「保存体制の不在」
への対応が，「喫緊の課題であり，国家的レヴェルでの
対処が不可欠である」とも指摘し，具体的な提案として
「江戸期以前の日本語典籍のアーカイブ化」を挙げた．
日本の文化の宝庫とも言える古典籍の内容を，目まぐる
しい変化の時代に継承し，後世へと伝え，活用していく
ことは今を生きる私たちの務めと言える．
そうした提言を受け，NW 事業は国文研を中心に，
あらゆる分野の日本古典籍 30 万点の全冊画像を，書誌
とともにWeb 上で公開することを目指している．海外
諸国に比してオープン化が遅れている日本古典籍は，お
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おむね所蔵機関に赴いて初めて閲覧が可能となる．1 点
1 点が別の機関所蔵であることなどは，日常茶飯事であ
る．人文系研究者にとって，書籍は研究をする上で根本
資料であり，全冊画像公開は資料の入手難による様々な
障壁を解消するための研究基盤整備に当たる．2019 年 3
月時点で延べ約 95,000 点，1,250 万こまの画像を公開
し，今後加速度的に公開を進める予定である．

2.2 古典籍のテキスト化という難題
画像公開と並んで重要な課題がテキスト化である．本
事業でも提言に沿って，当初は画像をテキスト化する構
想があった．誰でも自由に古典籍を使うには，検索機能
の高度化やテキスト化が不可欠だからである．しかし従
来型の「翻刻」という手法，すなわちくずし字を判読で
きる人間が古典籍を実際に読んでテキストを打ち込むと
いう方法に対しては，翻刻を担う人材の確保は可能か，

その経費はどう確保するか，といった課題が浮上し，大
規模な画像データをマンパワーで翻刻することの限界が
見えてきた．そこで事業の中心にテキスト化を据えるこ
とは断念したものの，将来に備えて「テキスト化実証試
験」を行うという一項が計画に加えられた．
なぜ古典籍のテキスト化が困難なのか．それは何より

も古典籍に記された文字に由来する．我々が通例用いる
平仮名は，1900（明治 33）年小学校令施行規則で採用
されたものを基本とし，1 音 1 文字である．しかしそれ
以前は 1音複数文字（異なる字体を異体字，変体仮名と
言う）であり，1 文字 1 文字が活字のように分離されず
連綿と続けて記されること，その形状が多種に及ぶこと
などが文字を読むことの困難さの要因として考えられ
る．「くずし字」を判読できる人は，古典籍の膨大な点
数に比して，ごく限られた人数にとどまる．「保存体制
の不在」だけではなく，判読できる継承者の不在も大き
な問題なのである．

2.3 ワードスポッティングによる古典籍OCR
こうした状況の中，国文研では古典籍のテキスト化実

証試験を進めている．図 1に示すように，くずし字デー
タセットの構築（3．）と，くずし字テキスト化アルゴリ
ズムの研究開発（4．及び 5．）を推進することで，全文
検索など古典籍の新しい利活用を開拓する構想である．
その一環として，凸版印刷と寺沢憲吾氏（公立はこだて
未来大学）が国文研と取り組んだのが，古典籍 OCR の
研究である．
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■ 用 語 解 説
古典籍 日本で出版・書写された書籍で，内容・形態が
共に優れ価値が高い書物のこと．一枚物の古文書（書状等）
などと区別する．国文学研究資料館では「国初から慶応 4年
（明治元年）までに日本人が著編，撰訳した書籍」とする．
OCR Optical Character Recognition（光学的文字認識）
の略．画像のどこに文字が存在するかを分析するレイアウト
解析と，検出した文字を文字コードに変換する文字認識の段
階から構成され，言語情報を用いて認識誤りを修正すると
いった後処理が適用されることも多い．

■

図 1 古典籍OCR・テキスト化の概念図



くずし字を現代人でも読めるテキストに高精度で変換
する試みを呈示したのは 2015 年 7 月のこと(1)．まだ文
字認識されていない古典籍画像から，自分の求める言葉
の画像と似ている画像を探し出すワードスポッティング
と，凸版印刷の構築してきた OCR 技術とを組み合わせ
ることで，全文テキスト化・省力化を試みた．この試み
は原理検証段階であったが，プレスリリースへの反響は
大きかった．メディア掲載や学会講演などの機会が増え
ると同時に，人文系研究者と情報系研究者が意見交換を
深める機会も生まれた．
その結果として見えてきたのが，くずし字という課題
を解決するための学習データの重要性である．情報系研
究者の研究素材となる各種の学習データを使いやすい形
で提供することで，古典籍の解読という新たな問題に情
報系研究者が取り組むきっかけを生み出せるのである．

3．くずし字データセットの公開

国文研は ROIS-DS 人文学オープンデータ共同利用セ
ンターと協力して，古典籍オープンデータの公開を進め
ている．まず 2015 年に，国文研所蔵古典籍 350 点全冊
画像を，一括ダウンロード可能な形式で公開した．しか
し画像データに加え，その内容を注釈したアノテーショ
ンデータがなければ，情報系研究者が機械学習などの目
的に利用することは難しい．そこで 2016 年に公開した
のが「日本古典籍くずし字データセット」(2)である．
従来の古典籍翻刻ワークフローには，文字ごとに文字

コードを割り当てる際に，文字ごとの座標データも同時
に設定する手順が含まれていた．しかし人文系研究者に
とって重要なのは翻刻テキストのため，使い道がないと
思われた座標データは事実上捨てられていた．一方，情
報系研究者から見れば，座標データの方がむしろ宝であ
り，古典籍 OCR のための機械学習研究を進める上で不
可欠のアノテーションデータとなる．つまり，従来は捨
てられていたデータを再利用可能な形式に整理・公開す
ることが，機械学習研究に対する重要な貢献となるので
ある．そこで文字を取り囲む長方形の座標と文字の
Unicode をセットにした CSVファイルを新たに作成し，
これと文書画像とをパッケージした「くずし字データ
セット」を，新たなデータセットとして配布することと
した．データセットの規模は，2017 年 6 月現在で 3,999
文字種，403,242 文字であるが，2019 年 1 月には約 28
万文字を追加してデータセットを拡大し，将来的には
100 万文字規模のデータセットとする計画である．
更にくずし字データセットの認知度を高める試みとし

て，2018 年 12 月に「KMNIST データセット」(3)を公開
した．これは機械学習研究で著名なMNIST データセッ
トと互換であり，MNIST データセットに対応した機械
学習ソフトウェアであれば，設定を変更するだけでくず

し字データを気軽に試すことができる．具体的には文字
種などを変えた 3 種類のデータセット Kuzushiji-
MNIST, Kuzushiji-49, Kuzushiji-Kanji を用意している．
中でも Kuzushiji-MNIST データセットは，アラビア数
字 10 文字を対象としたMNIST と同様に平仮名 10 文字
を対象とした 7万文字のデータセットであり，機械学習
アルゴリズムの性能比較のためのベンチマークとしても
活用できる(4)．更にMNIST 用に開発したコードを活用
すれば，可視化や文字生成などの研究にも即座に利用で
きるため，データセット公開直後から多様な利用例が
ネット上で報告されている．

4．くずし字認識アルゴリズムコンテスト

4.1 PRMUアルゴリズムコンテスト
このようなデータセットを活用した研究方法として，

機械学習の分野ではコンテスト形式の研究方法が広く普
及している．共通のデータセットを対象に参加者がアル
ゴリズムの性能を競うことで，優秀なアルゴリズムを発
掘して知見を共有できるだけでなく，人材の教育や発掘
などにも効果が期待できることがコンテストの利点であ
る．
パターン認識・メディア理解（PRMU）研究専門委

員会でも，主に学生及び若手研究者を対象としたコンテ
ストとして，アルゴリズムコンテスト（通称アルコン）
をこれまで開催してきた(5)．コンテストのテーマは，顔
画像判別・道路標識認識・人物計数・侵入物検出・多人
数追跡など様々であり，高性能かつ高速な処理を実現す
る独創的なアルゴリズムが提案されてきた．
2017 年度のアルゴリズムコンテストは，古典籍画像

のくずし字認識にチャレンジするというテーマを設定し
た．PRMU 研究会が主催，国文学研究資料館と ROIS-
DS 人文学オープンデータ共同利用センター，情報処理
学会人文科学とコンピュータ研究会の 3 団体が後援し，
3．で述べたオープンデータ「くずし字データセット」を
活用することで，人文学の知見と PRMU 研究会のパ
ターン認識の知見が融合したユニークなコンテストと
なった．

4.2 コンテスト概要
課題内容：古典籍画像内の指定領域に含まれるくずし字
を認識し，各字の Unicode を出力することを課題とし
た．入力データとして，文書画像と画像内の指定領域が
与えられる．認識対象の文字は変体仮名 46 種で，漢字
は含まない．難易度に応じて三つのレベルを設定し，レ
ベル 1は 1文字，レベル 2では縦方向の 3文字，レベル
3 は縦横方向の 3 文字以上（文字数も同時に推定）を認
識する課題とした．
評価方法：応募されたアルゴリズムの評価は，①アルゴ
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リズムの性能，②アルゴリズムの独創性，③アルゴリズ
ムの処理時間によって評価した．具体的には，指定領域
内の文字の認識率によりアルゴリズムの性能を評価し，
アルゴリズムの独創性は PRMU 専門委員の中から選定
された評価委員がダブルブラインドで応募書類を評価し
た．処理時間は 1文字当りの平均時間を計算した．

4.3 コンテスト結果
23 グループからアルゴリズムの応募があった．レベ

ル別では，レベル 1 に対応したアルゴリズムが 19 件，
レベル 2 は 10 件，レベル 3 では 5 件であった．畳込み
ニューラルネットワーク（CNN : Convolutional Neural
Network）を活用したアルゴリズムが多かった．
各レベルの認識精度の上位 5件を図 2に示す．レベル

1 の応募アルゴリズムの性能は高いレベルで拮抗した．
また，難易度の高いレベル 2及び 3でも高精度を達成し
たアルゴリズムがあり，応募アルゴリズムの質は高かっ
た．コンテストの全結果については，Web サイトを参
照されたい(6)．前述した評価方法で得られた結果を総合
的に考慮して 6 件を選出し，2017 年 12 月の PRMU 研
究会にて表彰した．最優秀賞は“Methods for Level 2 &
3”, Ly Tuan Nam, Nguyen Cong Kha（東京農工大学中
川研究室）が受賞した．
最優秀賞のアルゴリズムはレベル 2及び 3においてそ

れぞれ認識率 87.6%，39.1% を得て，難易度の高い両課
題で 1位を達成した．本手法は図 3に示すように，部分
的に切り出した文字画像から文字の確率を推定し，ゆう
度を最大化する文字を出力する．他の応募アルゴリズム
が正確な文字の分割に注力したのに対し，最優秀アルゴ
リズムは分割せず，部分画像から認識した点が評価され

た．その後，最優秀賞を受賞したメンバーを含むグルー
プは，古典文書解析に関する国際ワークショップである
The 4th International Workshop on Historical Document
Imaging and Processing(7)で成果を発表し，その優れた
成果は国際的にも認められて IAPR Best Paper Award
を受賞することができた．
なお本コンテストのデータセットはWeb 上で公開し
ているため，公開データセットを用いた評価を行い，本
格的な研究へと発展させていくことも可能である．

5．日本文学研究のためのくずし字認識

5.1 エンドツーエンド型くずし字認識
くずし字認識アルゴリズムコンテストは大きな成果を
上げたものの，古典籍 OCR 実現への道のりはまだ遠
い．古典籍 OCR と聞いて一般の人々が想像するのは，
画像を入力するとテキストを出力するソフトウェアであ
ろう．アルゴリズムコンテストでは，数文字単位や 1行
単位に切り出した画像を対象とし，文字種も変体仮名に
限定することで，誰でも取り組みやすい研究課題を設定
した．しかし長期的な観点では，全国の図書館や資料
館，博物館などが公開する見開き画像を入力すると，そ
こに書かれているテキストを全て認識して出力するよう
な，本物の古典籍OCRの実現を目標とすべきである．
このように画像を入力，テキストを出力とし，中間的
な特徴表現を全て機械に学習させる方法が近年の機械学
習研究では主流となっており，エンドツーエンド型手法
とも呼ばれる．古典籍の場合，行などのレイアウトに関
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図 2 応募アルゴリズムのうち，各レベル上位 5 位までの認識率
レベル 1 での認識率は高いレベルで拮抗した．難易度の高いレベ
ル 2 及び 3 でも高精度を達成した応募があり，応募アルゴリズム
の質は高かった． 図 3 最優秀賞アルゴリズム概要 64 画素四方の部分画像から

特徴 x を抽出し，双方向 LSTM により各文字の確率 π を計算す
る．最後に，Connectionist Temporal Classification はゆう度が最
大となるm文字を出力する．



連する中間表現も機械が学習できれば利点が大きい．
そこでエンドツーエンド型手法として，生物医療画像

セグメンテーション等によく使われる U-Net アーキテ
クチャを活用した研究を進めている．文字を一つずつ切
り出さずに画素ごとに文字の出現確率を推定し，クラス
タリングを適用した後にクラスタ単位で確率が高い文字
を出力することで，エンドツーエンド型くずし字認識を
実現した(8)．
この手法の重要な利点は，図 4の散らし書きのような

変則的なレイアウトでも頑健な認識が実現できる点にあ
る．予備的な実験によると，仮名文字の多い資料では精
度が 90% を超えるほど高い値を示すこともある一方，
漢字が多い資料では学習データの不足によって精度が低
下する傾向があった．しかし全体としてこの結果は，古
典籍 OCR の実現に向けて，エンドツーエンド型くずし
字認識という手法の有望さを示していると言える．

5.2 日本文学研究から見た課題
日本文学研究に対して古典籍 OCR は大きなインパク
トを与え得るツールであるが，日本文学研究にも使える
ツールを実現するには，古典籍に特有の問題を十分に理
解した上で機械学習研究を進めることが不可欠である．
まず，くずし字認識で注意すべき点を検討する．第 1

に，見た目が似ている文字が多いだけでなく，同じ文字
でも書き方のバリエーションが大きい．図 5に示す漢字
は，同じ文字なのに書き方が大きく異なる．同様に変体
仮名の場合も，複数の字母と書き方が存在する．第 2
に，文字の前後関係と文字の大きさが重要であり，文字
ごとに切り出して正規化してしまうと，認識に悪影響を
与える可能性がある．このような問題点は，データセッ
トを使う立場では注意を払わない場合が多いものの，
データセットを作る立場では特に考慮すべき点である．
次に，言語モデルの利用について検討する．現代の

OCR では，文字認識結果に言語モデルを適用して誤り
を訂正する方法がよく利用される．しかしこの方法は，
古典籍 OCR では問題を引き起こす可能性がある．写本
のように人間が行う手作業では，写し間違いや目移りに
よるミスが発生する．しかしこれは，どの本からどの本
が写されたのか，どちらが先に書写されたのか，写した
人物は本当に内容を理解して写したのか，などの研究に
ヒントを与える貴重な情報でもある．更に一部の文字は
どう読むか自体が研究対象であるため，これを言語モデ
ルで適当に修正してしまうと，認識精度の向上に寄与し
ないばかりか混乱を招くおそれがある．以上を踏まえる
と，日本文学研究にとって望ましい古典籍 OCR とは，
文字が見えるままに忠実に認識する方法であると言え
る．
最後に，文字の認識精度について検討する．機械学習
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（a） 認識したテストデータ「源氏物語」（版本，承応３年版）
　　「帚木」巻，F1スコア 0.9543

（b） 「伊勢物語大成」（版本，元禄 10 年版）

図 4 エンドツーエンド型くずし字認識 (a)認識したテスト
データ「源氏物語」（版本，承応 3 年版）「帚木」巻，F1 スコア
0.9543．(b)「伊勢物語大成」（版本，元禄 10 年版），行分割しづ
らいレイアウトの画像でも認識できる．（出典：日本古典籍データ
セット）

（a）「松」 （b）「秋」

図 5 部首の配置が違う漢字 「松」=「枩」，「秋」=「秌」など，
部首の配置が違う漢字の画像数が少ないという問題がある．（出
典：くずし字データセット）



の研究では，標準データセットに対する認識精度を競う
場合が多いが，これは全ての古典籍に対する認識精度と
いう「真の認識精度」に対して，相当に楽観的な推定と
なっていることに留意すべきである．くずし字には異体
字が多く存在し，どの辞書にも掲載されていない文字が
珍しくない．文字は時代とともに変化するため，江戸時
代の文字を学習した文字認識モデルが平安時代の文字に
通用する保証はない．また古い時代は資料の数が少ない
ため，学習データを増やすことは困難である．少数デー
タからの学習などの難題に対しては，機械学習の観点か
らも新たな研究課題として取り組んでいく必要がある．

6．お わ り に

本稿では，日本古典籍に関する大規模画像データの
オープン化，そして機械学習にも使えるくずし字データ
のオープン化を契機として，くずし字認識と古典籍
OCR に関する研究が活性化し，コンテストなどを通し
て様々な研究者が参入しつつある状況を紹介した．まだ
れい明期にある古典籍 OCR を発展させることで，日本
の過去の文化を発掘して現代に生かすという挑戦的な目
標に，機械学習が大きく貢献し得る機会が生まれてい
る．この「くずし字チャレンジ」への参加が拡大するこ
とを期待する．
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