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手書き文字評価のための特徴抽出

三 好 義 昭

FeatureExtractionforHand-WrittenCharacterEvaluation

YbshiakiMIYOSHI

1.まえがき

人類文化の長い歴史の中に,書写教育は絶え

間なく行われてきた[1]｡言うまでもなく書写教

育の中でも手書き文字を如何に評価し,美しい

文字が書けるようにするかは最も重要な課題で

ある｡美しい文字を国民の一人一人がどの程度

書けるかと言うことは,その国の文化水準を計

る尺度となろう｡日本語を表記する文字は,種

類も多く字形も複雑である｡それらを日常生活

において適正に使用する能力を全ての国民が有

するようになるために,小 ･中学校の書写教育

における手書き文字評価は大きな役割を果たし

てきた[2]｡しかし,字形は字体と異なり,個人

によって微妙な表現上の差異が生じ,そこに客

観的な基準を示しにくいので,従来,手書き文

字の評価は個々の主観によってなされてきた

[3]｡ 1970年代以降,文字認識の研究が発展し

てくるにつれ,コンピュータを用い手書き文字

の客観的評価の研究がなされ始めた[4]｡近年,

書写CIAの研究や書写CIAソフトウェアの開発

も行われているが[5],それらは筆順,大きさ,

重心,縦横比など文字の大局的な特徴を取り

扱ったものが主であり,毎 "画''までを含めた

手書き文字評価システムに関する研究は,まだ

行われていないと言える｡

本論文では,書写書道教育を支援する毎"画''

までを含めた手書き文字評価システム構築に向

けての第1段階として,手書き文字評価のため

の特徴抽出手法について具体的に検討した｡以

下,2.において,漢字の `̀画''抽出手法を示

し,3.において, "画''の特徴量抽出につい

て述べ,4.では,本手法を実際に手書き漢字

の "画"抽出に適用して,その有効性を示す｡

2."画"の抽出手法
本手法では,スキャナーで読み込んだ256階

調の濃淡画像 (以下,原画像と称する)を2値

化した細線画像に変換する前処理を行った後,

`̀画"抽出を行う方式を用いた｡以下,前処理

及び "画''抽出処理の詳細を述べる｡

2.1 前処理

前処理とは目的とする画像情報を抽出しやす

いように,画像を変換する処理のことをいう｡

画像を変換するた

め,前処理の精度

によって,後述の

"画''データ抽出

に影響を及ぼす｡

ここでは図1に示

すように,画像

データ処理を容易

にするために先ず

｢2値化｣を行っ

た後,画像読み込

み時のズレ補正の

｢角度調整｣を行

い,ノイズ除去と

細線化の精度向上

のため ｢平滑化｣

を行い,最後に｢細

陪

柑

腔
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r･:
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図1 前処理の手順
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線化｣を行った｡

2.1.1 2値化

濃淡画像,カラー画像などから2値画像 (白

黒画像)を得るための処理を2値化という｡2

値化は画像内の注目する対象物を背景から分離

するための代表的な処理であり,具体的にはし

きい値処理が用いられる｡しきい値処理は濃淡

画像 y=f(x,y),しきい値Ovに関して,

fey(x,y,-ll.ff'(Xx,,y,',2<Oovv (1,
とする操作である｡最適なしきい値の選択手法

には多くの試みがあるが,ここでは固定しきい

値を用いた｡図2に処理例を示す｡

(a)原画像 O))

2値化画像図2 2

値化の例2.1.2 角度調整スキャナー

等を用いて画像を取り込むとき,必ずしも水平

に取りこむことができるとは限らない｡これは後

述の "画''特徴量の一つである｢角度｣と関

連するが,手書き文字を収集する際に適当な正

方形の枠を設けて,これを基準に記入しているので,

"画''の角度は外郭の横線を0度として

計測する｡すなわち,手書き文字と一緒に

取りこんだ外枠の横線を水平にする必要がある

｡まず,図3(a)に示すように水平

軸 (x軸) と外枠の横線のなす角oL7r/2≦0
<2T/2)を調整角度として計測する｡調整角

度は画像上でx座標が左右20%の位置にあ

り下端から一番近い位置にある値"1''の2点

を計測し,その2点間を結ぶ直線とx軸とのなす角度を調整角度Cとした.そし て画像デー

タである全ての点を反時計回りに0度回転させる.
回転させる点の座標を(x,y)とす

ると原点周 りにβ度回転 した位置(xl,yl)は式(2)で得ることができる｡

xl=XCOSO+ysinO

yI=yCOSO-xsinO角度調整処理の一例を図3

に示す｡(a)処理前 (2)∩

O))処理後図3 角度調整の例2.1.3

平滑化画像データには様々なノイズが含ま

れていることが多い｡ここでいうノイズとは,

処理の目的から見て有意な情報を持たないラン

ダムで細かい

変動成分のことであり,これらを取り除く必要

がある｡このノイズは大きく2つに分けるこ

とができる｡一つは,本来有意な情報を持つ

べき点が,先に行われた画像処理によって有意

な情報を失った点である｡もう一つは,その

逆で無意味な情報を持つ点が,先に行われた画

像処理によって,有意な情報を持つ点となった場合

である｡これは2値画像デー

タの場合,有意な "0''と無意味な "1''

である｡また,後述の細線化処理の精度を向

上させるため文字画像と背景の境界の変動成分を減

少させることが有用である｡そのため,2値

画像データにおいてそれ

ぞれの変動成分を取り除くために平滑化処理を

行った｡2値画像データの全ての点において,そ

の点及びその周囲8ピクセルのうち(但し,画像外周及

び隅においては画像外を考慮しない),`̀1''が4ヒ
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ば "0"に置き換えるフィルタ処理を行った

このことでノイズに対しては,本来有意なの

に "0''となっている点は隣接する点が多いた

め `̀1''に置き換えられる｡そして,無意味な

"1''は隣接する点が少ないため "0"に置き

換えられ消滅する｡平滑化処理の一例を図4に

示す｡

(a)処理前

仲)処理後図4

平滑化処理の例2.1.4 細線化幅のあ

る線図形から線の特徴を取り出すのは非常に難

しい｡したがって幅のある線から幅のほぼ中心

の部分に幅1ドットの中心線を取り出すことが

必要となる｡その一つの方法に細線化がある｡そ

の基本的な考え方は,2値図形の境界に接し

ている点を1点ずつ消してゆくことである｡こ

のとき近傍の状況を見て図形の持つ位相を変え

ない,すなわち図形の連結性を保ったままとい

う条件が必要である｡細線化手法として,ここ

では基本的なマスク処理を行う方法を用いた｡細線化処理の一例を図5

に示す｡(a)処理前

仲)処理後図5 細線化処理の例 2.2

"画"の抽出"画"の特徴量を抽出するには

,以上の前処理を行った画像から各 "画"を構成す

る点データの集合 (以下,"画"データと称する)を

抽出する必要がある｡̀̀画''データ抽出の

基本処理を図6に示す｡"画"データ抽出は2

つの段階に分図6 "画"抽出の手順けら

れる｡まず,交差数算出,始点決定,画抽出,画

削除そして切れ補完の順に取得すべき"画''デ

ータがなくなるまで繰り返し行う｡次に,取得された "

画''の個数が与えられた画数に満たない場合,"画
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段階の基本処理を行う｡こうして文字を構成す

る"画''データを全て取りだし,̀ 画̀''データを

構成する点データ列の座標情報を得る｡後述の

"画''の特徴量は,この"画''データ抽出によっ

て得られた座標情報を基に算出するため,"画''

の特徴量の抽出精度は "画"データの精度に大

きく依存するので,"画"データは十分な精度で

抽出しておく必要がある｡

2.2.1 交差数算出

"画''とは連結した点データの集合である｡

画像上に点在する点データから画を構成する連

結した点データ集合を取り出す際には,それぞ

れの点が隣接点とどのように連結しているか知

る必要がある｡しかし,点データ自身には隣接

点との連結の度合いを示す情報を持っていない｡

よって,点データに連結性の度合いを示す情報

を付加する必要がある｡ここでは,各点データ

がそれぞれ隣接する点データとどのような連結

性を持っているかを数値化した交差数を用いた｡

交差数〟 はそれを求めたい点データを基準点

xoとして,xoに連接する8点を図7のように
定義した場合,式(3)により算出される｡

7

M -∑ (xk-XkXk.1)
k=0 (3)

但し,x8-Xo
交差数〟 が0であれば内部点,1であれば
端点,2であれば連続点,3であれば分岐点,

4であれば交差点となる｡

X4 Ⅹ3Ⅹ

2Ⅹ5 Ⅹo

Ⅹ1Ⅹ6 Ⅹ7 Ⅹ8

図7 隣点の定義 2.

2.2 "画"抽出`̀画''抽出とは実際に "画

''データとなる連続した点データ列を取得する

処理のことである｡ここでは,種々の漢字の `̀

画"抽出に適用できるよう "画"データ抽出の

際に与える情報は漢字の画数のみとし,交差数

に基づく任意の端点を始点として `̀画''を順次

取得していく方法を用いた｡本方式による "画'
'
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置 (同一順位の位置)にそれぞれ点データが存

在する場合は 20ポイント前からの距離が遠い

方を有効データとして取得する｡この方式の特

長は,.どのように曲がった形の "画"に対して

も適応でき,また交差点において誤った方向に

進む可能性を減少させることができることであ

る｡

取得点列の 4 3 2均方向 ー *1■■

4 3 2

図9 隣点探索の優先順位`̀画"データ抽出

は,隣点抽出処理において点データが取得でき

なくなった場合に終了となる｡さらに,本方式

ではT字形に突き当たった場合も抽出を終了す

るようにした｡そして,点データが取得できず

に終了した時点での最後に取得した点

を `̀画"の終点とした｡なお,本方式の入力

情報は漢字の画数のみで,`̀画''の抽出順序に

関しては大まかにしか考慮していないため,抽出

した後,各抽出 "画''を筆順に並べ替える必要がある｡

2.2.3 "画"削除本方式では任意の端

点を始点として "画''を取得するため,一度取

得した "画''の再抽出を防ぐために,一つの "

画"が抽出されるごとに,抽出された `̀画"を

処理画像から削除する｡この処理により,画像

から分岐点,交差点が減ることになる｡そのた

め,その後の "画"の抽出精度が向上する｡"画''削除の例を図10に示す｡

___二

(a)削除前 電iノ＼仲)削除印画'一 (C)削隙後

図10 `̀画"削除の例 2.2.4 切れ補完`̀画"削除により,

削除した "画''と交差していた "画''があっ

た場合,その "画"が分断されてしまう｡その

ままでは切れた部分が別々の "画"として抽出

されてしまうため,これらを接続する必要がある｡

その方法として,"画"削除をおこなった後

に交差数を算出し,削除前と比較して,新たに増

えた交差数"1"の点(棉点)のうち距離が一

定以下であり,それぞれの近似直線同士のなす角

度が2/37T以上である組を再接続する手法を用いた｡切れ補間

の例を図11に示す｡

晩 顎 J

ii//i J/二＼(a)補間前 仲)挿間後

図11 切れ補間の例図11より,｢本｣

の2画目を削除したことにより,生じた端点のうち(図1

1(a))本来繋がっているべき,1画目,

5画目の切れが正しく再接続され,一方,3画

目,4画目の始点は互いに近接するも接続されず (図

11(b)),木切れ補間処理が有効に機能していると言える｡

2.2.5 繋がり解決漢字 ｢口｣の2,

3画目や漢字 ｢全｣の1,2画目など,交差数

が "2''である連続点が"画''の始点または

終点となる場合がある｡このような "画''は,

一連の始点取得と隣点抽出による取得では癒着

した状態で取得されてしまう｡そこで,個々の "

画''抽出の段階では癒着の有無を判定せず,

"画"データ抽出が一旦終了した時点で取得できた

`̀画''の個数が与えられた画数未満であっ

た場合,癒着した "画"が存在すると判定し,

繋がった点を切断する｡具体的には,抽出が済

んだ各点において,隣点抽出を行った方向を記

録しておき,その平均方向との差が2以上の点を
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ト ト
切断点

(a)処理前 O))処理故

図12 繋がり処理の例

繋がり処理の例を示す｡

以上に述べた一連の処理を手書き漢字 ｢本｣

に適用して得られた `̀画"データ抽出結果を図

13に示す｡図13より,本手法により漢字｢本｣

の1画目～5画目までいずれも正しく抽出でき

ていると言える｡

｣

電5i

/ ＼ /1宵日 2回目 S回目 4回自

ら回目図13 "画''抽出例 (手書き漢字 ｢

本｣)3."画"の特徴

畳抽出`̀画''データ抽出により得られた `̀画'

'を構成する点データ列の座標値から, "画''

の ｢長さ｣,｢中心位置｣,｢方向｣,｢曲直｣の4

つの特徴量を求

める｡3.1

長さ"画''の長さは `̀画''の特徴量の中でも

最も基本的な要素である｡ `̀画''の長さは "画''を構 成する点データ列の個数が基本となるが

,単に点データの個数では水平 (または垂直)

"画"と斜め "画"とでは同じ個数でも最大J

E倍の誤差が生じる｡したがって,ここでは "画

''を構成する点データ列を5点毎に折れ線で

近似した式(4)により,"画''の長さJを算出

した｡I-
"g5 (x5k-X5k-5)2+(y5k-y5k-5)2

(4)但し,〟:画

の点数この方法では "画''を構成する点の点数

が5の倍数でない場合,終点側で最大4点が破

棄され誤差が生じるが,ここでは,15mm～27mm

郭の実画像を 256×256 ドットで画像処理して

いるので,処理画像の分解能は約 0.06mm～0.l

lm/ドットであるため許容の誤差範囲であると言え

る｡3.2 中

心位置`̀画"の中心位置は他の "画''とのバラ

ンスなどを考えるときに必要な要素である｡ここ

では,"画''を構成している点データ列をα1,

α2,-,α〃とするとⅣ/2番目 (但し･
〃が奇数の場合 (〟-1)/2番目)に位置す

る点の座標を,その "画"の中心位置とした｡

中心位置の一例を図14に

示す｡×:画

の中心図14 `̀画"の
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れの "画''を構成する点データ列を最小2乗法

に基づき直線近似し,その傾きを `̀画''の方向

とした｡その例を図15に示す｡

近似直線

図15 "画"

の方向 (直線近似)3.4 曲直曲直とは `̀画

''の反り具合のことである｡ここでは,曲線

の性質を表現する特徴の一つである曲率をもって `̀画"の曲直とした｡曲率βは
曲緑をy-f(x)と

したとき,β= d2y/dx
2(I

+(dy/血)2)3/2 (5)で与えられる｡具

体的には, `̀画''を構成する点データ列

を最小2乗法に基づき2次曲線近似し,"画''の中

心点における曲率をその `̀画''の曲直とした｡図16に "画''の2次曲線

近似の例を示す｡近似2次曲線図16

`̀画"の曲直 (2次曲線近似)4."画"抽出

結果4.1 実験資料

本論文では,成人

による ｢本｣100個 (資料①),小学1年児童による ｢山｣,｢月｣,｢田｣, ｢竹｣及び ｢雨

｣各192個,計960個 (資料②

)を用いた結果を示す｡4.1.1資料(む漢字 ｢本｣を

成人20名 (男9名,女11名)が 15mmX

15mmの掛目に各5回記入した計 100個の資

料｡4.1.2 資料②漢字 ｢山｣,｢月｣,

｢田｣,｢竹｣,｢雨｣の5漢字を金

沢大学教育学部附属小学校 1年児童 96名 (男5

0名,女46名)が普段使用している漢字練習帳

に即して 27mmX27mmの掛目 (水平 ･垂直中央に

補助点線)に各2回記入した総計960個の資料｡データ収集に使用した記入用紙

(原寸:A4横)を付録の付図1に示す｡なお,

データ収集は平成 16(2004)年 12月9

日の朝自習時に3クラス一斉に行った (金沢大

学教育学部附属小学校 1年は3クラス制)｡

記入に当たっては,時間制限等は設けず十分

余裕を持たせたこともあり,一通り記入後,香

き直した児童も可成りおり,その際,書き直す前

の字を十分に消せていない児童が数名いたことから,前処理後の細線画像の段階で

明らかに不適切となった資料は漢字単位で "画

"抽出処理の資料から除外した｡ "画"抽出処

理の対象外とした資料の一例(典型例)を図17

に示す｡(a)原画像 仲)細線画像図17 `̀画"抽
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150個,｢田｣:156個,｢竹｣:167個,｢雨｣:141

個の総計782個であった｡

なお,データ収集用紙に ｢なまえ｣欄がある

が (付図1参照),これは普段の漢字練習プリン

トに合わせることにより,出来るだけ普段書い

ている字体の漢字データを収集するために設け

たのであって,児童のプライバシー保護の観点

から,筆者は記入用紙回収には一切関与せず,

用紙回収は各クラス担任が行い,男女別に整理

した後,｢なまえ｣欄を裁断し,さらに念のため

3クラス分をシャッフルしたのを筆者が受領し

た｡したがって,筆者は男女の区別は分かるが,

どの児童が記入した用紙かはもとより,どのク

ラスの児童かも推測すらできないよう留意した｡

4.2 実験結果

資料①中の漢字 ｢本｣に適用して得られた

`̀画''抽出結果の一例を表1に示す｡表1より,

｢本｣の1画目～5画目まで,全 "画"正しく

抽出できていると言える｡

本論文では前処理として,2値化,角度調整,

平滑化,細線化の順で行って得られた細線画像

に対 して `̀画''データを抽出し,得 られた

"画''の特徴量を算出しているが,各 `̀画"の

特徴量 (｢長さ｣,｢中止位置｣,｢方向｣等)の精
度は評価できない｡これは,資料①の場合,15mm

x15mmの排日を256×256ドットで読み込んだ画

像を原画像としているので,約 0.06mm/ドットの

高精度で処理していることによる｡したがって,

`̀画''データ抽出が正しく行えていれば,各

"画''の特徴量も妥当な精度で抽出できている

といえるので,抽出 "画''の正誤を前処理後の

画像と比較して目視により判定した｡

図18に,資料①の ｢本｣(総計 100個)の

"画''抽出に適用して得られた各 "画''の抽出

手書き漢字｢本｣

80

80

叩

㈹

(%
)
称
Ff7卓

1耳目 2両日 3両目 4百日 8甘日 金~画一

~圃〝図18 ｢本｣の "画"抽出率率ならびに

全 "画''の抽出率を示す｡図18より,5画

目の抽出率は 100%と全て正しく抽出できている

が,｢本｣は1画目と2画目の交点付近

に 3画 目と4画 目の始点が近接するため`̀画''の

誤抽出が生じ,いずれも 100%にはならず1画目

～5画目まで全 `̀画''正しく抽出できたのは78%

(100個中,78個)であった｡次に

,資料②-の適用結果であるが,紙面の都合上,収集した漢字の内,画数は比較的

少な表1 ｢本｣の "画''抽出結果l-一ll･1原画諒細線画像

1画日 2画目 3画日

4圃目 5画日抽出画 / / ＼ ー′長

さ 3.7mm 9.9mm 5.1mm 5.1mm 2.2mm中心位置 (7.6,9.7) (7.3.7.1) (5.5,5.7) (9.7,5.9) (7.2.

4.2)方向 29.6度 -89.4度 -134
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いものの,各 `̀画''が互いに接触し,かつ曲が

り"画''のある漢字｢月｣について詳細に記し,

他の漢字については結果のみを付録に掲載する｡

資料②中の漢字 ｢月｣に適用して得られた

`̀画"抽出結果の一例を表2に示す｡表2より,

｢月｣の1画目～4画目まで,全 "画''正しく

抽出できていると言える｡

図19に,資料②の ｢月｣(150個)の "画"

抽出に適用して得られた各 "画''の抽出率なら

びに全 "画"の抽出率を示す｡図19より,3

画目,4画目の抽出率はそれぞれ 96.7%,

97.3%と高い抽出率となっているのに対して,

1画目,2画目の抽出率が 91.3%,90.7%と

3･4画目より,5-6%悪くなり,1画目～4

画目までの全 "画''正しく抽出できたのは

88.0% (150個中,132個)であった｡

手書き漢字｢月｣

00
紳

助

乃

00

トL
(%
)称
FF7P
t

1可目 2盲目 8両日 4町日 金

~町~圃図19 ｢月｣の "

画"抽出率2画目と4画目のみを正しく抽出するも全

"画''正しく抽出できなかった例を図20に示

す｡図20(a)に示すように,本資料の細線画像 には画像上の異常はなく, `̀画''

抽出の第1ス}

(a)入力画像

′ ]囁'抽叫 娯抽軸 抽出層.剛除

仲)

第1ステップ一ヽ一二一.

.ゴー唱一抽出(4両日)

抽出一貯 榊輪¢)第
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テップで く図20(b)),1画目と3画目の交点

の所で3画目方向に隣点抽出を行ってしまい誤

抽出が生じている｡第2ステップでは (図20

(C)),4画目が正しく抽出され,この段階で抽

出 "画"の個数が3個と事前情報として与えら

れた画数以下となっていることから, "画''繋

がり処理に入り第3ステップで (図20(d)),

左上隅が正しく切断され,第4ステップで (図

20(e)),2画目が正しく抽出できたことにな

る｡したがって,本資料は,2画目と4画目は

正しく抽出,他の "画"は誤抽出となった結果,

全 "画"抽出できずと分類した｡もちろん,文

字評価の観点からは一部の "画''のみ正しく抽

出できても意味はなく,全 "画''正しく抽出で

きることが必須であるが,どの `̀画''が誤抽出

となったかのデータを蓄積し, "画''抽出部の

精度向上策の検討資料とすべく各 "画"ごとの

抽出率にも注目した｡

5.むすび

本論文では,硬筆による手書き漢字の各

"画''ごとの特徴量に基づく手書き漢字評価シ

ステムの構築に向けての "画"の抽出ならびに

"画''の特徴量抽出手法を示した｡そして,本

手法を成人20名 (男9名,女 11名)による漢

字 ｢本｣,ならびに小学1年児童 96名 (男 50

名,女46名)による漢字 ｢山｣,｢月｣,｢田｣,

｢竹｣,｢雨｣それぞれの "画"情報抽出に適用

した結果 (資料の詳細は本論4.1節参照),全

"画"正しく抽出できたのは,｢本｣:78% (100

個中,78個),｢山｣96.4% (168個中,162個),

｢月｣88.0% (150個中,132個),｢田｣76.3%

(156個中,119個),｢竹｣91.0% (167個中,

152個),｢雨｣93.6% (141個中,132個)であっ

た｡そして,各 `̀画''が正しく抽出できれば,

"画''の特徴量(｢長さ｣,｢中心位置｣,｢方向｣,
｢曲直｣)は文字を評価するうえで問題とはなら

ない精度で抽出できることが明らかとなった｡

以上の結果より,漢字中に曲がり "画''が存

在しても,画数が少ない ｢山｣はもとより,画

数の多い ｢雨｣も全 `̀画''抽出率がそれぞれ

96.4%と 93.6%の高抽出率で "画''抽出が可

能であり,漢字の画数のみの情報から "画"悼

報を抽出する本手法の有効性が明らかとなった｡

しかしながら,画数が5画と比較的少ない漢字

｢田｣の全 "画"抽出率は76%程度と文字評価

システムの特徴抽出部の性能としては実用レベ

ルに達していないと言える｡この｢田｣の "画"

抽出率の内訳は,ほぼ垂直,水平に近い3画目,

4画目の抽出率は,それぞれ98.1%,99.4%と

十分な精度で抽出できているが,相互に接触し,

ループ状となる可能性の高い1画目,2画目な

らびに5画目の抽出率がそれより 15%～20%

悪くなり,特に5画目の抽出率が大きく落ち込

んだ｡このことから, `̀画''抽出手法中の ｢繋

がり処理｣のさらなる改善が必要であり,この

点については現在検討中である｡
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付 録

A 手書き漢字収集用紙 (小学 1年児童用)

竹 田 月 雨 山
........…▲..........

.........i.......... ..........i..........

●●●●●●●●●●●■■●●●●●●●●●●

●●●.■｡●｡●●与.-●●｡●｡●●● ''....t｡''4.｡●｡●｡｡｡..

付図1 漢字データ収集用紙 (小学 1年児童用)

B ｢山｣の"画"抽出結果

付表1｢山｣ の"画"抽出結果

な
ま
え

(

-ヽ′

I
■

1固EI2宵日3画日

抽出哲∫

膚
壷像

細線画像

長さ15
.
9mm23.
6 mm6.

9mm

中心位を(13
.
3
.

15
.
5)(10
.
3
.
7
.
2)(

22.4.令.6)方向
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手書き漢字｢山｣

oo

帥

80

70

餌

I

(%
)称
召
茸

1画目 2圃目 3画日 金~画 ~

〝画〝付図2 ｢山｣の "画"抽出率付表2 ｢田｣の "画"抽出結果C ｢

田｣の `̀画''抽出結果

r●●●
●●●●I● 1同日 2宵目 3両目 4画日 5画目抽出

画 ～ l原画像細線画像 長さ ll.2mm 27.6mm ll.7mm 14.9mm 13

.3rTln中心位量 (6.5,13.1)(20.4.19.6)(13.5.13.0)(14.0.13.8)(13.9.6.6)

方向 -86.3丘 -22.0度 一oo.
6 度-1 .

6度-0 .
5度

曲直 -0.67 -5.89 -0.09 0.63

0.59手書

き漢字｢田｣Ⅷ9080
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D ｢竹｣の "画"抽出結果

付表3 ｢竹｣の "画"抽出結果

手書き漢字｢竹｣0

0080

7

(
%

)

轍

召
茸

1回日2回目3圃日4固目5両日 6回日全〝画
〝

〝

画〝

付図4｢竹｣
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E ｢雨｣の "画"抽出結果

付表4 ｢雨｣の "画"抽出結果

i● 1回目 2画日 atilEI

4画日抽出圃 __一一一一一

■一一 ) iI--ヽ-ゝ一一ヽ .ヽ■ 長さ ll.2mm 8.5mm 27.5mm ll.2mm中心位置 く13.8.21.4) (6.9.12.4)

(20.6.18.0)(13.7.15.1)●I一●原画像--------■-ヽ＼､-＼細線画像 方向

5.0度 ⊥8争.7度 -21.0度 一〇0

.3度曲直 1.25 -3.70 -5.31 -

0.355宵目 6両目 7宵目 8回日

抽出画 ヽ ＼ ＼ ＼長さ 2.5mm 2.6mm 2.2mm 2.4m

m中心位置 (10.2.13.7) (10.0.令.0) (18.2.14.3) (17.4.9.9)

方向 -45
.
4度-35 .

3&一l 5


