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要旨

　少子高齢化時代の日本の競争力強化には，量ではなく質で勝負することが必要であり，情報

の戦略的活用が有効である。そのためには，従来よりも多くの情報を得ることが大前提である。

有益な情報は，個々人のメモ書きや文書管理ソフトウエアなどの非構造化情報としてパーソナ

ルコンピュータに蓄えられているだけで，有効に活用されていないことが多い。また，グロー

バル化が進む中で，必要な情報が日本語で存在するとは限らず，英語や中国語などで記述され

た外国語情報が，今後，ますます増えてくることが予想される。充分な情報が得られたら，活

用できるように分析し，有益な知見を得ることが重要である。構造化情報は，従来からある程

度の分析ができているが，非構造化情報は形式も様々であり，分析手法が確立されておらず，

構造化情報の分析に比べると有益な知見を得ることが難しい。一方，より多くの情報が得られ

るようになると漏えいや不正利用のリスクが高まる。電子的な情報のセキュリティ対策は，従

来から，認証技術や改ざん検知技術等が提案されてきているが，印刷して紙媒体になった後の

情報のセキュリティ対策は，必ずしも充分とはいえない状況である。

　組織で発生する膨大な情報を電子的に管理することは，電子文書管理と呼ばれる。文書管理

とは，組織内で発生する様々な文書の蓄積，収集，検索，分析，印刷のライフサイクル管理で

あり，これによって，組織内で情報を共有し，戦略的に活用することが期待できる。本論文は，

文書のライフサイクル管理における収集，分析，印刷の各フェーズにおける以下の3つの課題

を解決することを目的とした。

（1）外国語文書の収集

　グローバル化の進展に伴い，外国語で書かれた情報の重要度が増している。より多くの情報

を収集し，活用するためには，今後，外国語を含んだ文書を収集し，共有できることが必要で

ある。外国語の中でも，特に，近年，経済や文化の面で交流が飛躍的に伸びているアジア圏の

言語が重要である。

（2）非構造化文書の分析

　従来から，OLAP（Online　Analytical　Processing）を主体とする構造化文書向けの分析手法が

使用されてきたが，多くの情報が非構造化文書として未活用のまま眠っていると言われている。



大量の非構造化文書中のテキストを対象とした新たな分析手法が必要である。特に，企業，団

体，官公庁等の組織では，戦略立案に有効な地理的，時間的な観点での分析ニーズが高い。

③印刷文書の管理

　検索，分析結果を活用する際に，印刷することが多いが，セキュリティ面から情報の管理が

必要である。最近では，情報漏えいの媒体として，紙文書が大多数（72．㈱を占めており課題と

なっている。情報漏えい抑止や真正性保証，トレーサビリティ管理のための対策が必要である。

これらの3つの課題に対して，本論文では，以下の解決手法を提案した。

（i）外国語文書の収集

　外国語の文書の収集・共有に関しては，機i械翻訳技術の活用が有効である。従来から，日本

語一英語間の機i械翻訳が研究されており，同じ方式でアジア圏の言語も機械翻訳することが試

みられていた。本論文では，アジア圏の言語と日本語の部分的な類似性を反映できる新たな翻

訳方式を提案した。具体的には，中国語を例にとり，トランスファ方式をベースに3段階のト

ランスファレベルを設ける翻訳方式を提案した。これにより，翻訳規則を簡素化して効率的に

翻訳することが可能となる。

（ii）非構造化文書の分析

　非構造化文書の分析に関しては，大量のテキストデータから固有表現を自動抽出して，デー

タマイニングおよび統計処理を行う方式を提案した。本方式は，ニーズの高い時空間分析に有

効な手法として，連続値である時間を離散化して分析する手法や平均距離を用いた空間分析手

法に特徴がある。具体的な事例として，約5000件の防犯メールデータを使用し，事件種別，

場所，時間，等の固有表現を自動抽出し，事件と時間の関係ルールを導いたり，ランドマーク

との距離と事件との関係性を見出すことができた。提案手法を用いることにより，分析者によ

るばらつきを防ぎ，大量のデータを短時間で分析することが可能になると期待される。

（血）印刷文書の管理

　印刷文書のセキュリティ対策としては，印刷文書の中に管理情報を埋め込むことが有効であ

る。本論文では，モノクロ2値画像を対象に、地紋を使ってデータを埋め込む方式を採用し，

印刷文書の内容に影響を与えることの少ないイラストを地紋に用いて，利用者がデータの埋め

込まれた印刷文書から受ける違和感を軽減する手法を提案した。また，印刷文書からのデータ
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抽出精度を向上させるための，誤り訂正符号を提案した。評価の結果，1000文字程度の文

字が記載されたA4用紙に10～20Byteの情報を違和感なく埋め込めることが分かった。

　以上の提案により，組織内での情報共有が進み，戦略立案のための有益な情報が集約される

ことから，組織員のスムーズな業務遂行や組織としての競争力強化に貢献できるものと考えて

いる。
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Abstract

　　　　Under　the　aging　society　with　fbwer　childlen，　in　order　to　strengthen　international

competitiveness，　it　is　effbctive　to　improve　individual　skills　by　strategically　utilizing

infbrmation．　Tb　utilize　infbrmation，　it　is　necessary　to　get　as　much　i㎡ormation　as　possi『ble．

Useful　infbrmation　tends　to　be　stored　away　in　personal　computers　as　unstructured

infbrmation　such　as“office　suite”documents　and　text　documen七s．　Besides，　in　a　global　era，

ir面rmation　written　in　fbreign　languages　such　as　English，　Chinese　and　so　on　will　increase

year　by　year．　After　getting　enough　information，　the　information　should　be　analyzed　and

useful　result　should　be　obtained．　Analysis　of　unstructured　infbrmation　is　d駈cult　as

compared　with　structured　information．　On　the　other　hand，　much　i㎡ormation　increase　s　the

risks　of　infbrmation　leakage　or　illegal　usage．　Although　security　technologies　fbr　electronic

documents　have　been　proposed，　security　technologies　fbr　paper　documents　are　not

sufacient．

　　　　Large　amount　of　information　generated　in　organizations　is　usually　managed　by　using

electronic　document　management　system．　Document　management　is　document　lifbcycle

management　which　consists　of　storing，　gathering，　retrieving，　analyzing，　printing　etc．　By

using　electronic　document　management　system，　it　is　expected　to　share　and　strategically

use　i㎡ormation．　The　purpose　of　this　paper　is　to　resolve　the　fbllowing　three　problems

concerning　gathering，　analyzing　and　printing　of　the　ltfbcycle　phase．

（1）Gathering　documents　written　in　fbreign　languages

　　　　Infbrmation　written　in　fbreign　languages　becomes　important　in　a　global　era．　It　is

necessaヱy　to　gather　and　share　documents　written　in　fbreign　languages．　Recently　Asian

languages　become　comparatively　important　because　communication　with　Asian　countries

is　growing　rapidly

（2）Analyzing　unstructured　documents

　　　　While　valious　analysis　methods　such　as　OLAP（Online　Analytical　Processing）fbr

structured　documents　have　been　proposed，　it　is　said　that　lots　of　unstructured　documents

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　iv



are　not　analyzed．　New　method　fbr　analyzing　large　amount　of　unstructured　text　data　is

necessary　For　organizations，　temporal　and　spatial　analysis　is　ef｛bctive　fbr　making

strategles．

（3）Managing　printed　documents

　　　　Documents　are　ofしen　printed　when　using　search　and　analysis　result．　Security

management　is　necessary負）r　printed　documents．　Recent1又as　more　than　seventy　percent　of

i㎡ormation　leakage　incidents　occur　via　paper　documents，　security　management　of　paper

documents　is　important．

　　　　This　paper　proposes　the　fbllowing　solutions　fbr　the　above　mentioned　problems．

（i）Gathering　documents　written　in　fbreign　languages

　　　　Tb　gather　3nd　share　documents　written　in　fbreign　languages，　it　is　ef〔bctive　to　use

machine　translation　technologγJapanese－English　machine　translation　method　had　been

proposed　and　applied　to　Asian　languages．　This　paper　proposed　a　new　method　which　uses

the　similarity　between　Japanese　and　Asian　languages．　The　method　has　three　transfbr

levels　according　to　the　syntactic　similarity　By　two　thousands　sentence　experiment　fbr

Jap　anese－Chinese　translation，　the　method　could　simpli取translation　rules　and　get　satisfied

tranSlatiOn　reSUIt．

（ii）Analyzing　unstructured　documents

　　　　This　paper　proposes　the　analysis　method　fbr　large　amount　of　unstructured　text

documents．　The　method　is　divided　into　two　steps．　The　first　step　is　to　extract　named　entities

such　as　temporal　and　spatial　infbrmation　which　are　effbctive丘）r　analysis　f士om　text　and　to

trans丑）rm　them　into　structured　documents．　The　second　step　is　to　analyze　the　structured

documents．　Two　types　of　analysis　method　are　used．　One　is　using　data　mining　technologies

such　as　association　rules　and　decision　trees．　A　method　fbr　mining　continuous　values　is

proposed．　Another　one　is　using　statistical　analysis　using　average　distance．　The　method　is

applied　to　about且ve　thousands　crime　data　in　Tbkyo　Metropolitan　area．艶mporal
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correlation　between　crime　and　time　and　spatial　correlation　between　crime　and　landmarks

are　clarified．　The　method　is　expected　to　automatically　analyze　large　amount　of　data．

（iii）Managing　printed　documents

　　　　This　paper　proposes　a　method　fbr　embedding　infbrmation　into　monochrome　printed

documents　fbr　security　management．　The　method　is　using　dot　pattern　watermarking　based

on　illustration　so　that　impression　of　documents　is　natural．　Since　random　do七s　are　used　fbr

conventional　dot　pattern，　documents　with　dot　pattern　often　give　strange　impression　to

readers．　The　method　is　to　use　dot　pattern　image　transfbrmed　from　illustration　image．　Two

key　techniques　are　developed；one　is　a　method　fbr　transfbrming且lustration　image　to　dot

pattern　image　suitable　fbr　watermarking；another　one　is　a　method　fbr　embedding

i㎡ormation　that　can　reduce　noise　caused　by　errors　when　printing　and　scanning　documents．

By　su切ective　experiments，　it　is　possible　to　embed　10－20　byte　infbrma七ion　without　strange

impression　in　A4　size　p　aper　on　which　about　one　thousand　characters　are　printed．

　　　　By　the　above　mentioned　proposal，　it　is　possible　that　i㎡ormation　sharing　in

organizations　is　promoted　and　valuable　i㎡ormation　is　totally　managed．　The　proposal　is

expected　to　contribute　to　running　business　smoothly　and　strengthening　international

competltlveness．
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第1章　序論

1．1　研究の目的

　少子高齢化時代の日本の競争力強化には，量ではなく個人の質で勝負することが必要である。

この対策として重要な要素の1つが，情報の戦略的活用である。ナレッジマネジメントや情報

の共有・分析の仕掛けを組織内で確立させることにより個人の価値を向上させることが可能で

ある［11［2］。そのためには，情報を持つ企業・団体・官公庁等の組織において，様々な工夫を

する必要がある。

　まず，情報を活用するには，できるだけ多くの情報を得ることが大前提である。情報システ

ムとしてデータベースに蓄積された構造化情報は，すでに適切に収集や共有がなされている場

合が多いが，有益な情報は，個々人のメモ書きやワード，エクセルなどの非構造化情報として

パーソナルコンピュータ（PC）に蓄えられているだけで有効に活用されていないことが多い。

また，グローバル化が進む中で，必要な情報が日本語で存在するとは限らず，英語や中国語な

どの外国語情報が，今後，ますます増えてくることが予想される。

　充分な情報が得られたら，次にやるべきことは，活用できるように分析し，有益な知見を得

ることである。構造化情報は，OLAP（OnLine　Analytical　Processing）や統計，データマイ

ニングの手法により，従来からある程度の分析ができているが，非構造化情報は形式も様々で

あり，分析手法が確立されておらず，構造化情報の分析に比べると扱いが難しい。

　一方，より多くの情報が得られるようになると漏えいや不正利用のリスクが高まる。情報が

多くなればなるほど，また，重要であればあるほど，情報の取り扱いに慎重にならなければな

らない。組織内で，適切なセキュリティポリシーを策定・運用することはもちろんであるが，

技術的にも対策を取るべきである。従来から，電子的な情報のセキュリティ対策は，認証技術

や改ざん検知技術等が提案されてきているが，印刷して紙媒体になった後のセキュリティ対策

は，必ずしも充分とはいえない状況である。

　情報は，文書，画像，音声など様々な媒体で表現されるが，本研究では，文字によって記録

された文書情報を対象とする。文書情報は，紙に記載される場合も電子的に記録される場合も

ある。また，文書中の客観的な事実を文字や数値で表したものをデータと定義する。

　組織で生成される膨大な文書を電子的に管理することは，電子文書管理（Electronic
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Document　Management　l　EDM）と呼ばれる。文書管理とは「組織の目的に適った文書の生成／

格納／構成／転送／検索／操作／更新／廃棄」であり，EDMによって人々のコミュニケーションの

改善が期待できる［3］。言い換えると，文書管理とは，図1－1に示すような文書のライフサイ

クルを管理することである。

　個別に蓄積された文書は，収集され，統合的に検索・分析が行われる。検索・分析結果は表

示，印刷した上で活用する。活用した結果は，新しい文書を生成し，再活用されるサイクルが

確立される。

　グローバル企業を例に，文書のライフサイクルの実現イメージを図1－2に示す。世界各地に

拠点を持つグローバル企業では，各拠点で蓄積された文書を本社で一元的に収集し，管理する

ことが多い。海外拠点からの文書は外国語で書かれていることもあり，その場合，必要に応じ

て日本語に翻訳している。収集した文書は統合データベース（統合DB）で一元的に管理され，

検索・分析を通じて新たな知見を得た上で，その結果を表示，印刷して企業活動で使用する。

その成果が，新たな経営戦略，営業戦略となる。戦略が生かされたかどうかは，新たに生成さ

れる文書を収集，検索，分析してみれば分かる。これが文書のライフサイクルである。ライフ

サイクルをいかにうまく管理し，企業価値向上に資することができるかが重要である［4］［5］。

・ご（1）蓄積跨（2）収集｝ξ一3）検索　（5）表示．印刷／

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〉　　（4）分析　　’、

図1－1文書のライフサイクル
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　　　　　　　　　　　図1－2文書のライフサイクルの実現イメージ

　文書のライフサイクルの各フェーズの概要は以下のとおりである［6］［7］［8］

（1）蓄積

　文書が各部署で生成，格納された段階である。文書は分散された状態にある。その形態は，

電子，紙のいずれの場合もありえる。文書を活用するには，文書が収集，検索できる形になっ

ていることが必要である。個人のPCに眠っているだけでは共有できないため，部署内に共有

サーバを設置して，組織内で作成した文書は常に共有サーバに蓄えられるようにすべきである。

また，紙文書は，スキャンイメージを共有することが有効であり，検索・分析ができるように

文字認識によるテキスト化を行うことが望ましい。

（2）収集

　各部署に分散されている文書を中央（本社，本部など）で一元管理できるようにする段階であ

る。中央から収集ロボット（クローラー）が各部署の指定された共有サーバの文書を収集する。

この際，文書の重要性や更新頻度等をもとに収集頻度をきめ細かく制御して効率的に収集する
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必要がある。

（3）検索

検索とは，所望の文書をすばやく見つけることである。インターネット検索サービスでも分

かるように，検索結果には，不要なもの（ノイズ）が多く含まれていたり，逆に，所望の文書が

入っていないことやランキングの後のほうに出てくることが少なくない。適切な文書を適切な

ランキングで出すことが重要である。

（4）分析

　検索が生の文書を1つずつ探し出すのに対し，大量の文書をもとに，①統計処理，②分かり

やすく加工（たとえば，時間軸に沿って整理，地図上で整理，関係性のチャート作成），③デー

タマイニング（新たな知識の発見），④予測，⑤異常値発見，等を行うのが分析である。分析結

果が有効活用できるような様々な工夫が必要である。

⑤表示，印刷

　検索・分析結果を画面上で表示したり，紙に印刷したりして，人間に見える形で分かりやす

く提示することである．

　従来の組織内の文書管理は，DBに蓄えられ構造化された文書の管理，ワークフローシステ

ムによる文書の流れの制御が中心であり，いずれも，電子文書が対象であるが，もっと多くの

文書をもっと多彩に活用する方向で検討がなされるべきである。具体的には，以下の点で，機

能拡張のニーズが存在する。

（1）対象となる文書の種類

　より多くの文書を共有するには，構造化文書だけでなく，オフィス文書（Word⑪，　Excel⑪，一太

郎⑧，等）やテキスト，PDF等の形式の非構造化文書も対象とするべきであるというニーズが強

く，現在，ほとんどの文書管理システムでは，オフィス文書やテキスト，PDF等の多様な文書

形式を扱うことができる。また，紙文書のスキャンイメージを共有するために，文字認識書

式認識の機能がついた文書管理システムもある。さらに，グローバル化の進展に伴い，共有す

べき対象として，外国語で書かれた文書の重要度が増している。外国語を含んだ文書も管理で

きることが望ましい。
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（2）分析の必要性

　OLAPを主体とする構造化文書向けの分析手法ではなく，非構造化文書を対象とした新た

な分析手法が必要である。様々な形式の文書が集められることによる新たな分析手法の開発も

期待される。特に，企業，団体，官公庁等の組織では，空間的，時間的な観点での分析ニーズ

が高い。

（3＞印刷文書の管理

　検索・分析結果を活用する際に，セキュリティ面から文書の適切な管理，漏えい防止が必要

である。電子的な文書のセキュリティ対策はこれまでいろいろな技術が実用化されているが，

印刷された紙文書のセキュリティ対策に関する課題は多い。特に，漏えいの媒体としては，印

刷文書がインシデント件数の大多数（72．6％）を占めており［9］，印刷文書のセキュリティ

対策は重要である。

　本研究では，上記のニーズに鑑み，以下の課題を解決することを目的とする。

（1）外国語で書かれた文書を共有すること

（2）大量の非構造化文書の分析を行うこと

③印刷された文書を適切に管理し，漏えい抑止や追跡に役立てること

1．2　研究の概況

本節では，まず，1．2．1において，文書のライフサイクル管理全体のこれまでの研究開発

について概観する。このうち，本研究と関連の深い内容について，1．2．2，1．2．3，1．

2．4で詳述し，本研究の範囲を明確にする。

　1．2．1　電子文書管理

　電子文書管理は，ECM（Enterprise　Contents　Management）もしくは知識管理（Knowledge

Management）と呼ばれることもあり，　I　T用語辞典の定義によれば，企業等の組織における文書

の蓄積，管理，運用を統括的，包括的に行うための技術やシステムのことである［10］。ECM

の世界的権威としてECM技術の理解，導入，使用に関して主導的な役割を果たしているAI

IM（Association　for　Information　and　Image　Management）では，「ECMとは，組織のプロセ
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スに関連するコンテンツや文書を収集・管理・蓄積・保護・配布するための技術，ツール，手

法」と定義している［11］。ECMソフトウェア製品は，文書の蓄積・管理・検索・配布等の基

本機能を核として，紙媒体のデジタル化等の文書入力支援，デジタル複合機iとの連携等の機i能

を持っている。また，文書のバージョン／リビジョン管理，ワークフロー，プロセス管理等の統

合的な機i能を持っているものもある。近年では内部統制強化の流れにより社会的にも企業の文

書管理能力を求める傾向があることからECMに対するニーズはますます高まっている［5］。

　電子文書管理に関する研究内容は多岐に渡るが，以下，主な機能についての研究開発概況を

述べる。

（1＞文書の蓄積，管理，配布

　文書管理システムの基本機能であり，すでに研究段階を終え，数多くの製品が世の中に存在

する。株式会社富士キメラ総研「2008eドキュメント市場マーケティング調査総覧」によ

れば，日本でシェアの高い製品として，富士ゼロックス，日立製作所，リコー，オープンテキ

スト，OSKの製品がある［12］［131［14］［15】［161。これらの製品では，文書のバージョン／リビ

ジョン管理，ワークフロー，プロセス管理等の機i能も備えているのが一般的である。外国語で

書かれた文書を管理するための機械翻訳技術については，1．2．2で詳述する。

②検索・分析

　検索技術については，グーグルをはじめとするWeb検索技術が有名であるが，組織内の文

書を対象とした検索はエンタープライズサーチと呼ばれ，分散された多様な形式の文書を検索

する技術をベースとしている［17］［18］。すでに，世の中に多くの製品が出されており，継続的

に機i能拡張がなされている。株式会社ミック経済研究所「ミドルウェアパッケージソフトの市

場展望（データ統合・コラボレーション編）2009年度版」によれば，日本でシェアの高い

製品として，ファストサーチ＆トランスファ，日立製作所，ジャストシステム，オートノミー，

アクセラテクノロジの製品がある［19］［20］［21］［22］［23］。これらの製品では，全文検索技術の

ほか，検索結果のランキング，検索結果のナビゲーション，アクセス管理等の技術が使用され

ている。

　検索だけでなく，大量の文書から新たな知見を見つけ出す分析技術も重要になってきている。

データベース等に蓄積された構造化文書の分析は，従来から，統計やデータマイニングの手法
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が適用されてきているが，非構造化文書の分析については，まだまだ課題が多い。分析に関す

るの研究概況については，1．2．3で詳述する。

（3）紙媒体のデジタル化

　紙媒体を文書管理の対象として検索・分析できるようにするためには，文字認識を行うこと

が有効である。文字認識技術は，パターン認識の一分野として古くから研究が進められ，印刷

文字に関しては認識率も高く実用化が進んでいる。一方，手書き文字認識や写真，映像等に含

まれる文字の認識は認識率が不充分であり，精度向上のための研究開発が進行中である［24］。

（4）F三口届lj

　組織内で管理している文書は，デジタル複合機i等のプリンタと連携して，印刷した紙の形態

で活用することが多い。電子文書のセキュリティや追跡技術は，暗号等の応用技術として従来

から研究開発されているが，印刷文書の管理についてはまだまだ課題が多い。印刷文書の管理

に関する研究概況は1．2．4で詳述する。

　1．2．2　機械翻訳に関する研究概況

　我が国において，外国語で書かれた文書を共有し，検索・分析を可能とするためには，日本

語に変換することが望ましい。これに対応する技術として機械翻訳が従来より研究開発されて

いる。機i械翻訳は自然言語処理の代表的な応用技術である。機i械翻訳の歴史は古く，1933

年にロシア人が機i械翻訳のアイデアを提案したのが始まりとされる。当初は，欧米を中心に，

計算機と言語学の専門家により研究が進められ，一・時期下火になったこともあるが，近年のグ

ローバル化の進展に伴い，徐々に研究開発が盛んになってきた。日本でも，1955年に九州

大学で研究が始まったのを皮切りに，電気試験所（現在の産業技術総合研究所），京都大学，東

京工業大学，東京大学，奈良先端科学技術大学院大学等で研究が盛んに行われている［251。企

業においても，1980年代から製品化が始まり，インターネットの普及とともに数多くの製

品，サービスが提供されるようになってきている。

　機i械翻訳の方式は，大別すると，以下の3方式がある［26］［27］。

（1）トランスファ方式

　原文を解析して構文木や意味表現を作成し，その構文木や意味表現を訳文のそれに変換して
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訳文を生成する方式。言語対ごとに変換規則を設けることにより，きめ細かい翻訳を可能とす

る。

②中間言語方式

　原文を言語に依存しない中間言語に変換し，そこから訳文を一気に生成する方式。中間言語

の仕様を決めることは難しいが，多言語の翻訳システムが実現しやすいという利点がある。

（3）事例ベース方式

　1990年代以降に出てきた新たな翻訳方式。膨大な対訳事例をもとに統計処理を応用して

翻訳を行う。

　機械翻訳の対象言語に関しては，欧米系の言語同士の翻訳が早くから進んでいたが，日本で

は，主に，日本語と英語の機械翻訳がトランスファ方式をベースに研究されてきた。しかしな

がら，日本とアジア諸国との経済，文化の結びつきが強まっていることから，日本語とアジア

諸国の言語との機i械翻訳の必要性が指摘されるようになり，通商産業省（現在の経済産業省）お

よび（財）国際情報化協力センターが主体となって「近隣諸国間の機械翻訳システムに関する研

究協力」が1987年から始められた［28］。対象言語は，中国語，インドネシア語，マレーシア

語，タイ語である。翻訳方式は中間言語方式が採用されたが，日本語一英語間の翻訳で開発さ

れた中間言語方式を他の言語に適用したものであった。

　アジア圏の言語は英語とは異なる文法構造を持つことから，日本語一英語間の翻訳方式をそ

のまま他の言語に当てはめただけでは最適な翻訳方式とはいえない。この考えに基づき，2章

では，新たな翻訳方式を提案する。具体的には，近年，経済成長著しい中国で公用語となって

いる中国語を例に，トランスファ方式に基づいた日中翻訳方式について述べる。

　なお，本論文で提案する手法の発表後，大量のディスクやメモリを安価に使えるようになっ

たことから，精度の高い事例ベース翻訳が主流になってきた［291［30］。また，インターネット

の普及とあいまって多くの言語の翻訳サービス／製品が提供されている［31］［32H33］。

　1．2．3　非構造化文書の分析に関する研究概況

非構造化文書を対象とした分析の基盤技術として，テキストから定型項目を抽出する技術が

ある。定型項目としては，例えば，名前，住所，等の構造化文書によく現れる項目が挙げられ
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る。名前，住所等は固有表現と呼ばれ，自然言語処理を用いてテキストから固有表現を抽出す

る技術が提案されている［34］。

　テキストデータの分析に関しては，テキストマイニングと呼ばれる研究分野があり，自然言

語処理の延長線上の技術として研究が進められている［35］。主に，テキストから抽出したキー

ワードに対して統計処理を行い，単語の頻度分析や相関ルール抽出，文書分類時系列予測等

を行うための技術である。

　構造化文書の分析手法については，OLAPだけではなく，大量のデータから有効な知識を

発見するデータマイニング技術が1990年ごろから提唱されており，1994年のAgrawaI

の論文で，大規模データベースからの相関ルール発見アルゴリズムであるアプリオリが提唱さ

れた［36］。その後，実用化も盛んになってきたことから，ストリームデータやテキストデータ，

Webデータ等，マイニングの対象範囲が拡張され，各種アルゴリズムも提唱されている［37］。

これらのアルゴリズムは，離散データを対象に分析することが前提であるが，連続データであ

る時間，空間データの分析も重要である。時間，空間データの分析も提案されているが，人手

によるデータ編集作業が必要なため，適用事例としては数百件規模のデータにとどまっている

［38］。3章では，大規模テキストデータにも対応できる時間，空間データの分析手法について

提案する。

　1．2．4　印刷文書の管理に関する研究概況

　印刷文書の追跡や改ざん・偽造等に対する真贋判定を行うための手段として，文書画像にデ

ータを埋め込む技術が提案されている。画像に各種のデータを埋め込む技術として，電子透か

し技術があり，カラー画像へのデータ埋め込み手法や2値画像へのデータ埋め込み手法が提案

されている［39］［40］［41ユ。しかし，これらは，データの埋め込みから取り出しに至るまでのサ

イクルにおいて，常に電子データのままであり続けることを想定しており，印刷原稿として一

旦出力し，そこからデータを取り出すことは想定されていない。

一方，印刷物にした際にもデータ保持が可能な技術として，カラー画像にデータを埋め込む

ステガノグラフィーがあるが，モノクロ2値画像には適用できない［42］。モノクロ2値画像に

データを埋め込む技術としては，プリンタのトナーが赤外線へ反応する性質を利用したもの
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［43］や，紙面の背景に微細な点を配置することでデータを表現する手法［44ユが開発されている

が，これらの方法により作成される点群や図形自体には意味がなく，利用者に違和感を与えた

り，文章が読み難くなることがあると考えられる。

　4章では，イラストを地紋に用い，その中にデータを埋め込む地紋透かしを用いることによ

り，データの埋め込まれた印刷文書から利用者が受ける違和感を軽減する手法を提案する。な

お，組織内での文書はモノクロ2値画像が圧倒的に多いため，本論文では，データを埋め込む

対象をモノクロ2値画像とする。

1．3　本論文の概要

　本論文では，電子文書管理に有効な要素技術として，多言語処理，非構造化文書の分析，印

刷文書へのデータ埋め込みの3つについて述べる。

　2章では，外国語を含んだ文書を日本語文書と同様に管理するために必要となる機械翻訳技

術について述べる。従来から，英語一日本語間の翻訳技術は知られていたが，英語とは言語構

造の異なるアジア諸国の言語で効率的な翻訳方式が実現可能であることを述べる。

　3章では，非構造化文書を分析する手法について述べる。従来からデータベースに格納され

た構造化文書の分析のための統計分析やデータマイニングの技術が研究されてきていた。一方，

非構造化文書の分析については，自然言語処理技術に基づく固有表現抽出やテキストマイニン

グの技術が提案されてきたが，大規模な非構造化データを対象とした応用の事例が少なかった

こともあり，どのような場面でどのように役立つのかが明確でなかった。本論文では，防犯メ

ールデータを例にとり，時間および空間的な分析の手法と応用事例について述べる。

　4章では，2値画像印刷文書にデータを埋め込む手法について述べる。従来から，紙面の背

景に透かしを入れる技術が提案されていたが，透かしを入れることによって利用者に違和感を

与えたり，文章が読み難くなることがないように埋め込む方式について提案する。

　最後に，5章で，全体のまとめと今後の課題について整理する。

　文書管理システムと本論文で提案する技術との対応関係を図1－3に示す。
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：餐

　　ヂ　　　外国語文書を
　　　翻訳する技術
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　時空間分析
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一
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図1－3文書管理システムと提案技術との関係
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第2章　多言語情報の収集と翻訳

2．1　緒言

　グローバル化が進む中で，外国語で書かれた文書を共有の対象とすることは，多くの組織で

必要不可欠になりつつある。このための有効な手段として，機械翻訳技術がある。機械翻訳に

より外国語文書を日本語に翻訳しておけば，日本語と同じように検索・分析が可能となる。ま

た，日本語で検索システムを使用することも可能となる。機械翻訳を用いた文書管理システム

の利用イメージを図2－1に示す。

　機械翻訳技術は，従来から，欧米系の言語である英語を中心としてトランスファ方式や中間

言語方式が研究開発されてきた。この方式は，日本語と言語構造がまったく異なる英語の特性

を考慮した方式である［25］。

日

文書

英吾

文書

中

文書

英

翻
訳

中

日

翻
訳

日本語

文書
統合

DB

すべての文

書を日本語
　で管理

検

結

母

き五

翻
訳

検
索

キ

の
日

本
言五

翻
訳

検索者

図2－1機械翻訳による文書管理システムの利用イメージ
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　一方，近年，アジア圏との経済文化交流が盛んになるにつれ，アジア圏の言語の重要性が増

している。また，インターネットの普及につれ，英語以外の言語で記述されたコンテンツも増

えている。外国語といえば英語であった時代は，英語以外の言語も，英語を介在して翻訳すれ

ば何とかなるとみなされてきた。実際，1995年頃まではインターネットで用いられている

言語のうち英語が占める割合は80％以上と言われていた［45］。しかしながら，英語以外の言

語のコンテンツが増えてくると，日本語と該言語語との問でダイレクトに翻訳するほうが効率

的である［46］［47］。

　図2－2に2000年と2010年での言語別のインターネットユーザ数の推移を示す［48］。

中国語やスペイン語等の伸びが著しいことが分かる。

　実際，図2－3に示すように，2000年と2010年での言語別インターネット人口の比率

を見ても，英語の比率が下がっていることが分かる［48］。

礁…ド゜③゜°¢°°°

　500，000，000

　400，000，000

　300ρ00，000

　200，000，000

　100，000，000

　　　　　　0

ロ2000年

ロ2010年

図2－2言語別インターネットユーザ数［48］
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…一
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⊥

　　　　　　　　　　　図2－3言語別インターネット人口比率［481

　財務省の貿易統計でも，アジア諸国の重要性が増していることが分かる。図2－4は，日米間

の貿易額の推移と全貿易に占める割合を示したものである。米国の占める割合が低下している

ことが分かる。

　これに対して，日本と中国の関係は年々深くなっている。図2－5は日中間の貿易額の推移と

全貿易に占める割合を示したものである。貿易額も全貿易に占める中国の割合も飛躍的に伸び

ていることが分かる。2007年からは，米国を抜き，中国が日本の最大貿易相手国になって

いる。

巳　τ　　　二二＝｛＝｝………二：：：二　＝：＝二二二二＝………｝……｝“皿｝…1
　　　30
兆円
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　　　15

　　　10

　　　5
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0．0％

［＝コ貿易額

醗四⑬ 比率

　　　　　i

図2－4　日本と米国の貿易推移（出典：財務省貿易統計）
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　　　　　　　　　図2－5　日本と中国の貿易推移（出典：財務省貿易統計）

　以上のことから，インターネット，貿易のいずれの分野でも，英語以外の言語の比率が増え

ていると判断することができる。特に中国の伸びが著しい。

　機i械翻訳に関しては，従来から，日本語一英語間の翻訳技術が研究開発されていたが，19

99年時点で，英語以外の言語との機械翻訳は，（財）国際情報化協力センターが主体となって

1987年から始められた「近隣諸国間の機械翻訳システムに関する研究協力」がほぼ唯一であ

った［28」。対象言語は，中国語，インドネシア語，マレーシア語，タイ語であるが，翻訳方式

は日本語一英語間の翻訳で開発された中間言語方式をこれらの言語にそのまま適用したもので

あった。

　アジア圏の言語は英語とは異なる文法構造を持っことから，日本語一英語間の翻訳方式をそ

のまま他の言語に当てはめただけでは最適な翻訳方式とはいえない。この考えに基づき，本章

では，新たな翻訳方式を提案する。具体的には，近年，経済成長著しい中国で公用語となって

いる中国語を例に，トランスファ方式に基づいた日中翻訳方式について述べる。なお，ここで

は，日本語から中国語への翻訳方式について述べるが，中国語から日本語への翻訳方式も考え

方は同じである。また，本章で用いる中国語例文の構文と単語の意味は付録Aで説明する。

〔＝1貿易額
　　　　　　i
　邸 比率　　l

　　　　　　l

　　　　　　l

－
＿＿」
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2．2　入出力方式

　1990年代当初，非英語圏で使用されているPCやワークステーションは，英語と母国語

しか扱うことができなかったため，日本語と中国語を同時に表示させることが難しかった。し

かしながら，1993年に，Unicode体系に従った複数バイトの文字コードである

ISO／IEC10646－1が標準化され，複数バイトコード系の複数言語を扱える環境ができた。また，

Unicodeをサポートしたオペレーティングシステムが開発されつつあり，この問題は解決の方

向に向かっていた［49］。実際，現在では，Windowsをはじめほとんどのオペレーティングシス

テムはUnicodeベースとなっており，世界各国の言語を混在表示させることが可能になってい

る。

2．3　翻訳方式

　2．3．1　日本語と中国語の言語構造

　日本語はウラル＝アルタイ語族，中国語はシナ＝チベット語族という異なる言語族に属して

おり，表2－1に示すように言語構造が異なる［50］。

　一方，日本語も中国語も漢字を使っており，また，英語にはない以下の類似性がある。

q）名詞を修飾する句は名詞の前に置かれる。英語の場合は，名詞の後に置かれるため語順が

　変わる。

　例1：　日本語：私の読んだ本

　　　　　中国語：我漢的わ

表2－1日本語と中国語の言語構造

　　　　　　　　言語
項目

中国語 日本語

目的語の位置 動詞の後 動詞の前

前置詞／後置詞 前置詞 後置詞（助詞）

副詞の位置 動詞の前／動詞の後＊1 動詞の前

＊1：通常は動詞の前だが，頻度を表す副詞は動詞の後に置かれる

16



（2）量詞を用いる。量詞自体は変わるが，日中間ではそのままの語順で翻訳できる。英語の場

　　合は，「個」「人」のように一般に量詞がない。

例2：　日本語：5枚の紙

　　　　　中国語：五弓長紙

（3）方向名詞を用いる。英語の場合は，前置詞句等を用いて表現するので語順が変わることが

　あるが，中国語の場合は，そのままの語順で翻訳できる。

　例3：　日本語：机の上の本

　　　　　中国語：稟子上的わ

（4）動詞句の連接が様々な意味を持つ場合でも，日本語と中国語の構文に差異がなければ意味

　解析を行わずに翻訳できる。英語に翻訳する場合は，文脈やニュアンスを考慮する必要があ

　り訳を1つに決めることが難しい。

　例4：　日本語：彼は座って本を読んでいる

　　　　　中国語：他坐漢有

（5）様々な意味を持つ助動詞も，日本語と中国語が一対一の対応があり，意味を考慮すること

　なく翻訳できる。英語への翻訳は意味を考える必要があり難しい。

　例5：　日本語：持ってくる

　　　　　中国語：掌来

⑥語順に自由度がある。英語は日本語，中国語に比べると自由度がない。語順を入れ替えた

以下の2文は同じ意味である。

　例6：　日本語：北京で私は彼に会った

　　　　　中国語：在北京我児泣他

　例7：　日本語：私は北京で彼に会った

　　　　　中国語：我在北京兄1立他

　2。3．2　翻訳方式

　日本語と中国語の構文構造は部分的に類似しているため，翻訳方式はトランスファ方式をベ

ースとした。構文構造が類似していれば，解析のレベルは低くても構わないので，日本語の構
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文構造をそのまま中国語の構文構造に変換することにより効率的な翻訳が可能である。中国語

は豊富な熟語表現を持っているが，日本語の熟語表現も単語列をそのまま中国語の単語列に変

換すれば翻訳できることも少なくない。そこで，トランファレベルを単語レベル，構文レベル，

意味レベルの3段階に分ける方式を考案した。開発した翻訳システムは，3つのトランスファ

レベルを持ち，入力文に応じて，適切なトランスファレベルを選択する。これにより，高速か

つ効率的な翻訳が可能である。図2－6に翻訳の流れを示す。

　翻訳処理の各トランスファレベルの概要は以下のとおりである。詳細は，2．3．3および

2．3．4で述べる。

（1）単語レベルのトランスファ

　日本語の単語列をそのまま中国語の単語列に変換する。熟語表現はこのレベルで翻訳するこ

とが多い。

（2）構文レベルのトランスファ

　日本語と中国語の構文構造が類似している場合には，このレベルで翻訳する。なお，意味解

析まで必要かどうかは，構文解析プロセスで判断する。

（3）意味レベルのトランスファ

　格関係を解析する必要のある場合は，このレベルで翻訳する。日本語一英語間のトランスフ

ァ方式による機械翻訳はこのレベルで行うことが一般的である。

日本語文 中国語文

＼ ／

1　形態素解析　　1
レベル（1）　　　　じ幽1　　構文解析　　　1

トランスファ

レベル（2）　　　　レ

生成

碑1　意味解析　　1

　　　　＼
レベル（3）　　　　レ

図2－6　日本語一中国語間の翻訳の流れ
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　2．3．3　中国語生成

　構文解析や意味解析の結果は有向グラフで表現できる。ノードが単語を，アークがノード間

の関係を表している。例として，以下の2文を取り上げる。

　例8：　日本語：彼は座って本を読んでいる

　　　　中国語：他坐漢わ

　　　　（例4と同じ文）

　例9：　日本語：来週北京に私は行きます

　　　　　中国語：下奈星期我去北京

　例8の日本語文の構文解析結果を図2－7に示す。構文解析では，主に，係り受け解析を行い，

上位ノードが下位ノードの係り先文節の単語となる。単語間の関係を表すアークは，この時点

では，文節に付く付属語を記載する。図2－7の例で記載されている3つのアーク「ha」「null」

「WO」はそれぞれ，助詞「は」，付属語なし，助詞「を」を表す。また，例9の日本語文の意味

解析結果を図2－8に示す。アークは文節間の格関係（意味的な関係）を表す。図2－8の例で記

載された3つのアーク「Time」「Goal」「Agent」は，それぞれ，時間，目的地，動作主の格を表

す。

本

図2－7構文解析結果の例
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来週

行く

中国

Agent

図2－8意味解析結果の例

　構文解析結果または意味解析結果から，中国語の依存構造を生成する。図2－9に例9の中国

語文に対応する中国語の依存構造を示す。この構造は，「下奈星期」，「我」が「去」を前から修

飾し，「北京」が後から修飾することを表し七いる。

　図2－6に示した生成プロセスでは，中国語依存構造に対応する生成ルールを用いる。例9の

文を生成するための生成ルールは以下の通りである。

　　　　ノレーノレ1　：agent　main　goal

　　　　ノレーノレ2　：time　main

ここで，「main」は依存構造の上位ノードに当たる主要語を表す。例9では，「行く」に対応する

中国語「去」が主要語である。ルール1は，agentが主要語の前に，　goa1が主要語の後に置か

れることを意味する。ルール2はtimeが主要語の前に置かれることを意味する。図2－10に中

国語依存構造を生成する処理の流れを示す。日本語依存構造に対して生成ルールを順に適用さ

せ，マッチすれば生成ルールに記載された中国語依存構造を生成する。

　　　　　　　去

下↑星期　我　　　　　　北京

図2－9中国語依存構造の例
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　上記の例では，日本語の意味解析結果から中国語文を生成したが，例8の場合は，一部を構

文解析結果のままで中国語文を生成する。具体的には，「座って読む」の部分の「座って」と「読む」

の関係を意味解析せず，単なる動詞の連用修飾という構文的関係だけの情報から中国語を生成

する。中国語の場合も「座る」と「読む」の動詞を直接繋げるだけでよい。例8の日本語文から中

国語文を生成するためのルールは以下の通りである。

　　　　ノレーノレ1　：nulI皿ain

　　　　ノレーノレ2　：Agent　nlain　Object

図2－11に例8の文の中国語生成処理の流れを示す。

／

G ＿一〉②ルール2とマッチング

①ルール1とマッチング

　　　　去

　　／＼
　我　　　　北京

　　　　　　　去

　　／＼
下ノト星期我　北京

図2－10　中国語生成処理の流れ
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　　　　　恕／　　＼。瞬

◎／（一座って一）1◎

　／

①ルール1とマッチング

　　　　　　　峡
　　　　　／

　　　　坐

与

＼一②ルール2と初チング ／ノ＼
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　他　　　坐

図2－11　中国語生成処理の流れ（その2）

　2．3．4　熟語の翻訳

　中国語は豊富な熟語表現を持つ。熟語の翻訳には，以下の理由から，単語レベルのトランス

ファが適していると考えられる。

（1）日本語と中国語の熟語構造がしばしば似ている。構文レベルでの変換が必要なわけではない。

（2）多くの熟語表現を簡素な変換ルールで記述することが可能である。

変換ルールの例を以下に示す：

　　　　　　　　x一ば＋x一ほど＋＊y／越†越一＊y／x：ps・adjective，　y：ps・adjective

ここで，変数x，yは句であり，　psは品詞を意味する。また，＊はルールを適用する中心語を意

味する。一は隣接する単語を繋ぐことを，＋は係り受け関係にある単語を繋ぐことを意味する。

ルールは「／」で区切られた3っの部分から成る。第1の部分は日本語の単語列を，第2の部分

は中国語の対応する単語列を，第3の部分はルールの適用条件を記述する。

　形態素解析結果が第1の部分とマッチして，かつ，第3の部分である条件部に適合した場合

に，第2の部分の中国語単語列に直接変換する。x，　yに当たる句のみが構文解析や意味解析の
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パスを通ることになる。以下に例を2つ示す。

例10．

例11：

日本語文：

適用ルール：

生成中国語文：

日本語文：

適用ルール：

生成中国語文：

データの送付は速ければ速いほどよい。

x一ば＋x一ほど＋＊y／越一x一越一＊y／x：ps＝adlective，　y：ps＝adjective

魏居　　白勺　　侍迭　　越　　’i央　　越　　女子

どうも風邪をひいたようだ。

どうも＋x一た一＊ようだ／好象一x一了／x：ps＊＝verb

好象感冒　了

　2．3．5　訳語の選択

　一般に，日本語の単語に対応する中国語の訳語は複数あることが少なくない。適切な訳語を

選択するために，3種類の共起データを用いて訳語選択処理を行った。

（1）構文共起

　構文的に共起する単語のことである。

例12：　日本語：市場で野菜を求めた

　　　　　中国語：在市場i巽疏菜

例13：　日本語：社長に面会を求めた

　　　　　中国語：向恵経理要求面会

　この例では，「求める」の訳語を選択するために，動詞と目的語の共起を用いる。共起データ

は下記のように記載する。目的語の条件として，品詞，属性，スペルを記述できる。

　冥一〇bject－noun（attribute：goods）

　　　　説明：目的語の品詞が名詞で物品を意味する場合に「求める」の訳語は「英」を用いる

　要求一〇bj　ect－noun（spelling：面会）

　　　　説明：目的語が「面会」の場合に「求める」の訳語は「要求」を用いる。

（2）前接する単語との共起

　該当語の直前に隣接する単語との共起である。

例14：　日本語：講演プログラム

　　　　　中国語：耕演蒲目
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例15：　日本語：計算機プログラム

　　　　　中国語：汁算机程序

　この例では，「プログラム」の訳語を選択するために，直前にある単語との共起を用いる。共

起データは下記のように記載する。

　noun（spelling：↑井演）一「苛目

　　　　説明：直前の語が「併演」の場合，訳語は「布目」を用いる

　noun（spelling：汁算机）一程序

　　　　説明：直前の語が「汁算机」の場合，訳語は「程序」を用いる

（3）後接する単語との共起

　該当語の直後に隣i接する単語との共起である。

例16：　日本語：プログラム言語

　　　　　中国語：程序悟言

　この例では，「プログラム」の訳語を選択するために，直後にある単語との共起を用いる。共

起データは下記のように記載する。

　程序一noun（spelIing：悟言）

　　　　説明：直後の語がr悟言」の場合，訳語は「程序」を用いる

2．4　評価

　本章で提案した手法を実装したシステムを開発し，技術文書，新聞，会話文等の2300文

に対して有効性を評価した。23％の文は完全に正しく翻訳できたが，他の文は誤り箇所があ

った。ただし，訳文の文意がまったく分からないケースはなかった。誤り箇所の総計は447

3であった。誤りの内容を表2－2に示す。

　いくつかのタイプの誤りは，共起データや熟語ルールを追加すれば解決できる内容であった。

誤りの内容と解決方法を表2－3に示す。
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表2－2翻訳誤りの内容

項番 誤りの内容 箇所数 割合（％）

1 訳語の選択が適切でない 1528 341

2 語順の誤り 926 20．7

3 日本語単語が辞書にない 367 8．2

4 日本語の付属語が適切に訳されていない 521 11．6

5 日本語の熟語が適切に訳されていない 208 4．7

6 日本語の複合語が適切に訳されていない 190 4．2

7 時制やアスペクトを表す中国語が誤っている 345 7．7

8 その他 388 8．7

表2－3対応できる翻訳誤り

項番 誤りの内容 解決方法

1 訳語の選択が適切でない 構文共起データを追加する

5 日本語の熟語が適切に訳されていない 熟語のルールを追加する

6 日本語の複合語が適切に訳されていない 隣接語の共起データを追加する

表2－3に示した誤りは，誤り全体の約43％であり，これらの誤りは翻訳アルゴリズムを変

えることなくデータやルールの追加で解決可能であった。これらのデータやルールは外部パラ

メータであり，機i械翻訳の知識を持っていないユーザでも簡単に追加することができる。

2，5　結言

　トランスファ方式を用いた日中翻訳エンジンを開発した。本アルゴリズムでは，単語レベル，

構文レベル，意味レベルの3段階のトランスファを適切に選択しながら翻訳する。また，日本

語の構造を中国語の構・造に変換し，3種類の共起データにより訳語を適切に選択する。これに

より，従来の方式では難しかった日本語と中国語の構造が類似している文や語句を少ない翻訳
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ルールで高品質に翻訳することが可能となった。

　さらに，2300文の評価の結果では，43％のエラーは共起データや熟語ルールを追加す

ることにより，解決できることが分かった。

　言語表現は無限であり，日々新しい言葉が生まれ，専門分野が多岐にわたる中，機i械翻訳シ

ステム提供側であらゆる分野のデータをあらかじめ作成し100％完全な翻訳を行うことは不

可能である。このため，機械翻訳システムのユーザが簡単にデータを追加し，翻訳の質を上げ

られる手段を持っていることが重要である。本章で述べた翻訳方式では，共起データや熟語ル

ールをユーザが自由に更新できるが，他にもユーザが自由に更新して翻訳の質の向上を可能と

する手法を考案することが今後の課題である。
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第3章　非構造化文書の分析

3．1　緒言

　企業，団体，官公庁等の組織にとって，組織内外にある大量のテキストデータを分析してそ

の結果を将来の施策立案に役立てることは重要である。従来，データの分析には，アソシエー

ションルール，ニューラルネットワーク，決定木等のデータマイニング手法および統計分析手

法が様々な分野で用いられてきた。データマイニングの応用としては，スーパーマーケットの

売上データや医療機関のレセプトデータの分析等が有名であるが，これらは，項目の決まって

いる構造化文書を対象としている［51］。

　非構造化文書の分析には，従来からテキストマイニング手法が用いられ，名前，住所，電話

番号等の固有表現の抽出，出現単語の頻度分析，重要語抽出，文書分類などが行われてきた。

　テキストマイニングとデータマイニング，統計分析を組み合わせれば非構造化文書の分析は

可能であるが，分析の方法は目的や対象文書の特性により様々であり，決まった手法を使えば

効果的な分析結果が得られるわけではない。特に，ニーズの高い人や時間，場所に関わる分析

においては，以下の課題が存在する。

q）テキストからの固有表現抽出

　従来から報告されている名前，場所，時間だけでなく，乗物，身長，衣服などの人の属性を

テキストから抽出することが必要であるが手法が検証されていない。

（2）連続値と離散値の混在する構造化データへのデータマイニング手法適用

　時刻等の連続値と人の属性等の離散値が混在する構造化データをデータマイニングアルゴリ

ズムに適用する手法が確立されていない。特に，アソシエーションルールは離散値のみに適用

できるアルゴリズムであり，そのままでは連続値を扱えない。

（3）ランドマークとの関係性を明らかにする空間分析

　テキストに書かれている事象と駅や学校などのランドマークとの空間的関係を分析する手法

が確立されていない。データマイニングや統計処理の手法を適用するだけでは，ランドマーク

との距離に関する分析結果を得ることはできない。

　本章では，大量の非構造化文書を分析し，有益な知見を得るための方法を提案する。具体的

な例として，警視庁が防犯電子メールサービスとして公開している「め一るけいしちょう」の
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テキストデータを使い，実際に分析を行った結果についても報告する。対象データとしては，

2008年4月18日から2009年8月17日に配信された4784件の都内全域を対象と

した防犯メールを使用した。防犯メールは，東京都内で発生したひったくり，公然わいせっ，

声かけ等の事件について記載されている。図3－1にメール文書の例を示す。

　今回対象とした防犯に関するデータの分析については，データマイニング手法等を用いた時

空間分析［52］［53｝［54］［55］，回帰モデルによる分析［56］，統計検定による分析［57］，等が報告

されている。これらの既往の研究において，目的や適用される手法は様々である。例えば，人

口等の外部データベースとの相関関係分析や高層階，低層階別の犯罪特徴分析，駅や道路から

犯罪発生場所までの同心円距離別分析などが実施されている。

　しかしながら，上記の報告はほとんどが構造化データに対する分析である。一部，非構造化

データを分析した例もあるが，対象となったデータ数は数百件にとどまっており，かつ，人手

によるデータ編集作業を含んでいて分析の自動化ができていない。この理由は，テキストマイ

ニング手法が非構造化データを構造化データへ充分な精度で変換できないため，人手による構

造化データ作成作業が必要になり手間がかかるためと考えられる。

3．2　提案手法の概要

　提案手法の処理の流れを図3－2に示す。提案手法は2つのステップからなる。第1のステッ

プは，メールテキストから固有表現を抽出し，構造化データに変換する処理である。固有表現

としては，分析に有効と予想される空間情報や時間情報等を中心に抽出する。

Subject：板橋警察署（公然わいせつ｝

Date：Mon，21Apr　200814：38：01＋0900

From：info＠keishicho．metro．tokVo．jp

τb：xxxxxx＠xxx．xxx．coJP

4月21日（月）、午前11時10分ころ、板橋区氷川町の路上で、公然わいせつ事件が発生しまし

た。（犯人の特徴については、20歳代、170cm位、黒色っぽい上衣、色不明ジーパン、自転
車利用）

【地図】http：／／www3wagamachi－guide．com／Mail－Keishicho／index．asp？adrニ13119041000

【問い合わせ先】板橋警察署03－3964－xxxx（内線xxxx）

図3－1防犯メールの例
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　　　メーノレテキスト
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第2ステップ
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図3－2分析処理の流れ

　第2のステップは，構造化データを分析し，犯罪分類や犯罪パターン認識を行う処理である。

ここでは，2種類の分析手法を用いた。1つは，データマイニングアルゴリズムのアソシエー

ションルールおよび決定木を使用する手法である。もう1つは統計処理を応用する手法である。

分析の結果は，レポートとしてまとめ，関係者が施策立案の参考にすることが期待できる。

3．3　テキストからの固有表現自動抽出と構造化データの生成

　3．3．1　テキストからの固有表現自動抽出

　自然言語処理を用いて，表3－1に示す固有表現をテキストから抽出した［58］。分析の基本情

報となる事件種別と時間および空間属性のほかに，被害者や加害者の属性を抽出対象とした。

　図3－3に固有表現の抽出処理の流れを示す。まず，日本語のテキストを，形態素解析，構文
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解析する。結果は依存構造で表される。形態素解析，構文解析は，2章で述べた機械翻訳と同

様の処理である。なお，複数の文がある場合は，各文に対して，形態素解析，構文解析を行う。

図3－3に現れる文の例では，日付，時刻，場所，事件を意味する句が主動詞「発生しました」

に依存する構造となる。図3－4にこの文の依存構造を示す。

表3－1抽出する固有表現

分類 固有表現 例

事件 事件種別 ひったくり，声かけ，強盗，進入窃盗，ひき逃げ

被害者 性別または年齢 女性，小学生，生徒，女性，女子高校生，児童

年齢 30歳代，若い感じ

身長 160cm位

髪型
長髪，短髪，スポーツ刈り，白髪まじり，坊主頭，はげ，

パンチパーマ，パーマ

加害者 衣服
ジャンパー，ジャージ，Yシャツ，ウィンドブレーカー，

背広，作業衣，服，ジーパン，ズボン，トレーナー

体型 中肉，がっちり型，小肥り，やせ型，太め

乗物
徒歩，自転車，オートバイ，自動車，軽快車，スクーター，

またがり式オートバイ，マウンテンバイク

装身具 眼鏡サングラス，帽子，マスク，ヘルメット，ノーヘル

日付 2010年4月7日，平成20年8月1日

時間 時刻 午後11時10分ごろ

曜日 月，火，水，木，金，土，日

空間

警察署 板橋，高井戸，町田

住所 新宿区中井一丁目，多摩市諏訪2丁目
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　犯罪種別，住所，年齢や身長を表す接尾語，髪型等は，解析用辞書に記載されている。事件

種別，空間情報項目，髪型，衣服等は，解析時に辞書を参照することにより認識することがで

きる。時間的項目，身長，年齢等は，品詞の並びのパターンにより認識する。

例えば，日付の抽出には，西暦と和暦の以下のパターンが対応する。

　　　　（数字）一年一（数字）一月一（数字）一日

　　　　（年号〉一（数字）一年一（数字）一月一（数字）一日

［日本語文］

4月21日（月）、午前11時10分ころ、板橋区氷川町の路上で、公然わいせつ事件が発生しました。

形態素解析

構文解析

［依存構造］

・ 辞書参照
・ パターンマッチング

辛書

［固有表現］

図3－3固有表現抽出処理の流れ

31



灘　（9　　　　　　　　　午前11時10分　　　　4月21日（月））

　　　　　　　　　　　laddress
　　　　　　　　　　　〆

　　　　　　　　　　板橋区
　　　　　　　　　　氷川町

図3－4依存構造の例

　表3－2に図3－1に示した例文から得られた固有表現を示す。固有表現の値は，すべて正規

化しており，例えば，テキスト中に西暦と和暦があっても，すべて西暦8桁に統一している。

表3－2得られた固有表現

分類 固有表現 値

事件 事件種別 公然わいせっ

年齢 20歳代

加害者

身長 170cm位

衣服 上衣（色属性：黒），ジーパン

乗物 自転車

日付 20080421

時間 時刻 ll10

曜日 月

空間 住所 板橋区氷川町
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　3．3．2　構造化データの生成

　前節で述べた処理により，防犯メールから自動抽出した固有表現を用いて，分析のための構

造化データを生成する。具体的には，以下に述べる2種類のテーブルを生成する。1つは，表

3－3に示す事件ごとのテーブルである。各フィールドは，表3－1に示す固有表現に対応して

いる。防犯メールに書いてある情報しか抽出できないため，テーブルには欠損値が存在するこ

とになる。

　もう1つのテーブルは，

　表3－4に示すような，丁目ごとの事件件数を表すテーブルである。空間分析を行うには，空

間的なエリアごとに事件を分類してエリアごとに特徴を抽出することが適切である。東京都に

は，島唄部等を除き5099の丁目が存在する。（一部，丁目がない住所表示があり，この場合

は，上位住所の字で代用）。そこで，エリアとして丁目を利用した。空間分析としてランドマー

クを活用することが一般的であることから，丁目エリアの中心から最も近いランドマークまで

の距離を計算して，テーブルの項目に加えた。ランドマークとしては，事件と空間的な関係が

ありそうな，駅，交番，神社，小学校を用いた。

　距離計算のためには，まず，丁目を緯度経度に変換する。変換には，東京大学空間情報セン

ターの提供する「アドレスマッチングサービス」を利用した。ランドマークの緯度経度情報を

国土地理院の発行する「デジタルマップ25000（公共）」で得たうえで，緯度経度情報から

距離を計算した。距離に関しては，人が移動するための距離として扱うことが適切であること

から，直線距離ではなく，道のりに近いマンハッタン距離で計算した。

表3－3事件テーブルの例

加害者 時間 ・　●　●

事件 被害者

年齢 ●　o　● 乗物 時刻 ・　●　6 曜日 ・　・　●

公然わいせっ 生徒 20歳代 自転車 1110 月

ひったくり 女性 50歳代 バイク 1720 土

声かけ ●　●　●
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表3－4丁目ごとの事件件数テーブル

事件件数 ランドマークまでの距離（㎞）

丁目

公然わいせっ ひったくり 声かけ 神社 ●　　　　●　　　　● 駅

新宿区中井

　1丁目

0 1 2 0．53 α25

多摩市諏訪

　2丁目

1 2 3 1．02 0．96

●　　　o　　　●

3．4　分析

　3．4．1　統計処理による分析

　前節の処理により得られた構造化データを用いて本格的な分析を行う前に，まず，従来から

行われている単純な統計処理によって得たデータの全体傾向を表3－5に示す。事件種別として

は，全部で6種類あるが，ひったくり，声かけ，公然わいせつがほとんどを占めるため，以下

の分析では，この3種類のみを対象とする。

　　　　　　　　　　　　　　表3－5データの全体傾向

観点 統計処理の結果

事件種別 ひったくり（45％），声かけ（31％），公然わいせつ（20％）の

3種類で全体の95％を占める

曜日別の傾向 火水木が比較的多く，土日は少ない。（水曜が日曜の1．6倍）

時刻別の傾向 夕方から深夜にかけてが比較的多い。ひったくりのピークは20時ご

ろ。公然わいせつと声かけは16時ごろがピーク（朝8時ごろにも小さ

なピークあり）。

加害者の年齢 20代，30代の若い年代が多い。年齢が上がるにっれ件数が減少。
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　図3－5に曜日別の事件件数のグラフを示す。土日に少ないことが明らかである。図3－6に

事件の発生時刻に関する時系列グラフを示す。時刻に関わる傾向が容易に理解できる。図3－7

に加害者の年齢別の事件件数のグラフを示す。20代，30代の若い年代が多く，年齢が上が

るにつれ件数が減少していることが分かる。
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図3－5曜日別の事件件数

事件件数

　350

　300

　250

　200

　150

　100

　50

囲㊥國合計

鯉層トひったくり

縄騨公然わいせつ

四中声かけ

図3－6事件の時系列グラフ
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図3－7加害者年齢別の事件件数

　3．4．2　時間的な分析

　固有表現として抽出した項目と事件との関係を明らかにするため，事件テーブルをデータマ

イニング技術を用いて分析した。結果として，主に時間と事件の関係を明らかにすることがで

きた。データマイニングツールとしては「Weka」を利用し［591［60］，アソシエーションルー

ルおよび決定木のアルゴリズムを適用した。

　ここで，問題となるのは，データマイニングアルゴリズムが連続値を扱えないことである［6n．

そこで，分析の前処理として，連続値である時刻を1時間ごとの離散値に変換して，データマ

イニングアルゴリズムが適用できるようにした。離散値変換の幅は任意に設定可能であるが，

分析結果をパトロール等の対策に結び付けることを考慮して1時間とした。

　以下，具体的な分析内容について述べる。まず，固有表現として抽出した各項目間の関係を

分析するため，アソシエーションルールを事件テーブルに適用した。アルゴリズムとしては，

欠落値があっても対応できるアプリオリを用いた［36］。その結果，時刻と乗物が事件種別と強

く関係していることが分かった。得られたルールの大部分は自明であったが，いくっかのルー

ルは活用できそうな知見であった。ルールは条件部と結論部から成り，条件部と結論部が共に

成り立っ件数を条件部が成り立っ件数で割った値を確信度と定義する。表3－6に確信度の高い

上位100ルールから得られた活用できそうな4つの知見を示す。なお，上位100ルールす

べてのリストは付録Bに記載する。
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表3－6アソシエーションルールによる分析結果

ルール（得られた知見） 件数 確信度

徒歩の加害者が女性に対する場合は声かけがほとんどである 196 0，995

20／30歳代および「若い感じ」の加害者が女性に対する場

合は声かけがほとんどである

336 0，995

午後3時／4時台に40歳代の加害者が声かけをする相手は子

どもがほとんどである

50 0，994

オートバイの午前3時／午前11時の事件はひったくりが多い 54 0，982

　ここで，各々の知見は必ずしも1つのルールに対応しているわけではなく，時間帯が継続し

ている場合は，確信度が閾値を超えれば結合した。’ 例えば，3番目の知見「午後3時／4時に4

0歳代の加害者が声かけをする相手は子どもがほとんどである」は，表3－7に示す2つのルー

ルを結合したものである。なお，前後の午後2時台，午後5時台では確信度の高いルールがな

かったため，これ以上のルールの結合はできなかった。

　次に，3種類の事件種別ごとの特徴を調べるため，決定木による分類を行った。アルゴリズ

ムはC4．5を用いた。図3－8に事件種別の決定木分類結果の一部を示す。

表3－7結合前のルール

分析結果（得られた知見） 件数 確信度

午後3時台に40歳代の加害者が声かけをする相手は子ども

がほとんどである

26 0．99391

午後4時台に40歳代の加害者が声かけをする相手は子ども

がほとんどである

24 0．99373
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加害者の乗物が

　オートバイ

事件種別は

　　　　　　　　　1時～11時

　　　　　　　　（以下略）

図3－8決定木分類の結果

　上記の2つのデータ々イニングアルゴリズムを適用した分析結果によれば事件種別は，主

に，時刻，容疑者の乗物，被害者の性別や年齢に依存していることが分かる。

　3．4．3　空間的な分析

　事件は空間的にランダムに起こるわけではないことは，これまでにも言われている［56］。表

3－8に示すように，隣接する丁目でも事件発生件数は大きく異なるにれらの丁目での人口や

面積に大きな差はない）。これは，事件発生場所には，何らかの空間的な要因があるのではない

かと想定することができる。そこで，近くにあるランドマークとの距離に焦点を当てた。
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表3－8丁目ごとの事件件数

　　　　　　　　　　事件

丁目

ひったくり 公然わいせっ 声かけ 合計（降順）

大田区西蒲田7丁目 6 2 5 13

練馬区桜台6丁目 7 2 3 13

練馬区桜台2丁目 3 4 4 11

●　　　o　　　　●

練馬区桜台4丁目 2 0 1 3

大田区西蒲田5丁目 1 1 0 2

●　　　●　　　　●

　分析方法としては，まず，表3－3の事件テーブルの各事件に対して，ランドマークとの距離

を項目として追加して表3－9に示す事件テーブルを作り，3．4．2で述べたデータマイニング

手法を適用してみた。

　しかしながら，ランドマークまでの距離をどんな幅で離散化しても，アソシエーション分析

や決定木を用いて距離に関する確信度の高いルールを導き出すことはできなかった。これは，

ランドマークとの距離が，時間的要因ほど顕著に事件に影響しているわけではないためと考え

られる。実際ランドマークとして駅を例にとり，事件ごとのランドマークと距離との関係を

グラフ化してみると，図3－9に示すように，場所に関してランダムに事件が発生した場合と大

きな差がないことが分かる。
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表3－9ランドマークとの距離を追加した事件テーブル

加害者 ●　　　　●　　　　● ランドマークまでの距離（㎞）

事件 被害者

年齢 神社 り　●　o 駅

公然わいせっ 生徒 20歳代 0．38 0．54

ひったくり 女性 50歳代 0．96 1．25

声かけ ．　　．　　．

　　12

　　10

　　8
％

　　6

　　4

　　2

　　0

」1’

浮

臣靴．

㌻・．

　　　　　　　　　　　　　瞬野・一、．

．L＿＿＿＿＿＿＿＿＿二璽聾超

蝿騒一実際

噸・ランダム

0 0．5 1　　　　　1．5　　　　　2

　　距離（km）

2．5 3

図3－9事件発生場所と最も近い駅までの距離の関係

　次に，事件が起きている場所と起きていない場所の比較を実施した。

　表3－4に示す丁目ごとの事件件数テーブルを対象に，3．4．1で述べたような方法でデータ

マイニング技術を適用したが，　「～ならば事件件数は0件である」というタイプの事件が起き

ていない場所に関するルールばかりが生成された。これは，ほとんどの丁目では事件が起きて

いないためと考えられる。
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　以上のことから，事件とランドマークとは，もっと弱い（確信度の低い）関係しかないのでは

ないかと仮定し，その弱い傾向を把握するために平均距離を用いた分析を実施した。具体的に

は，事件の起こりやすさとランドマークまでの距離との関係を調べた。丁目ごとの事件の起こ

りやすさを，そこで発生した事件件数で定義する。表3－10に，ひったくりを例に，各々の丁

目での事件の起こりやすさとランドマークまでの距離との関係を示す。

　例えば，神社との距離の項目を見ると，明らかに事件発生頻度が高いほうが神社との距離が

近くなる傾向が読み取れる。図3－10は，縦軸を事件発生件数，横軸をランドマークとの距離

としてグラフに表した結果である。神社と異なり，駅，交番，小学校については，距離と事件

発生頻度とは明確な傾向が見られない。同様に作成した公然わいせつ，声かけについてのグラ

フをそれぞれ，図3－11，図3－12に示す。

表3－10ランドマークまでの平均距離（ひったくり）

　　　　　　　　　ランドマーク

事件発生件数

駅 交番 神社 小学校

事件が起きていない丁目 1，012 0，548 α644 α524

事件が1件以上起きている丁目 0，861 0，511 0，586 0，445

事件が2件以上起きている丁目 0，839 α519 0，540 α438

事件が3件以上起きている丁目 0，829 0，519 0，506 0，437

事件が4件以上起きている丁目 0，885 0，507 0，438 α464

事件が5件以上起きている丁目 0，975 0，555 0，408 0，492

単位：㎞
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図3－10事件発生頻度とランドマークまでの距離との関係（ひったくり）
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図3－11事件発生頻度とランドマークまでの距離との関係（公然わいせつ）
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図3－12事件発生頻度とランドマークまでの距離との関係（声かけ）

　ランドマークまでの距離と事件発生頻度に関係があるのかどうかを判断するために，これら

のグラフに対して，相関係数と回帰直線の傾きを計算する。相関係数は，ランドマークと事件

との間にどの程度関係があるのかを判断できる。また，傾きが大きいほど，ランドマークの事

件に対する影響が大きいと判断できる。表3－11に，各事件種別に対する相関係数と傾きを示

す。表3－11によれば，神社に近いほどひったくりが多く，また，駅に近いほど声かけが多い

ことが分かるため，ひったくりと神社，声かけと駅が強い空間的関係を持っていることが推測

できる。
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表3－11事件とランドマークの関係

　　　　　　　ランドマーク

事件

駅 交番 神社 小学校

相関係数 一〇．328
一〇．125

一
〇．992

一〇．404

ひったくり

傾き 一
〇．011

一〇．001
一
〇．042

一
〇．007

相関係数 一
〇．733 0，188 一

〇．831
一
〇．442

公然わいせっ

傾き 一
〇．026 0，002 一

〇．029 一〇．007

相関係数 一
〇．981

一
〇．981

一
〇．978 一〇，895

声かけ

傾き 一α074 一〇．Ol4 一
〇．029

一 〇．026

3．5　分析結果の可視化

　分析結果は人が見て最終判断することから，犯罪の状況を直感的に把握できる仕掛けは重要

である。表やグラフを使うことが一般的であるが，特に，空間的分析結果の表示においては，

地図の利用が有効である。

　地図利用の目的としては，全体を術瞼することと詳細状況を見ることの2つがあることから，

犯罪の発生状況を傭轍できる｛府目敢的表示と，それよりも細かい単位で事件発生場所を微視的に

把握可能な微視的表示の2段階の可視化表示モードを備えるプロトタイプシステムを開発した。

プロトタイプシステムでは，術瞼的表示を市区町村単位で，微視的表示を町丁目の単位で表示

した。両方のモードにおいて，利用者が犯罪発生状況を直観的に把握可能にするため，予め様々

なパラメータを反映させたアイコンをデータベース化しておき，表示の際に利用する。可視化

に利用する地図は，汎用性を考慮しAPI（Application　Progra㎜ing　Interface）が公開されてい

るツールとして，Google　Maps田［62］を利用した。以下にそれぞれのモードの概要を示す。

（1）傭職的表示モード

　図3－13に示すように，一定期間における犯罪発生件数をアイコンの大きさによって分かり

易く提示する。また，特徴的な分析結果や，特異な状況にあると判断される場合は警報を表示

する。
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図3－13市区町村レベルでの表示例

（2）微視的表示モード

　個別犯罪情報を表示する。犯罪種別アイコンにより犯罪の種別や大まかな犯人像を直感的に

把握できるほか，ランドマークを中心とする犯罪情報も提示可能である。図3－14の例は，浜

松町駅を中心に，架空の強盗発生情報を示したものである。発生からの日時が経過している事

件ほど透過度を大きくしている。
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芝商業
高撞醜

劇団懸塗
自由劇場

　　　　葉京ガス前

図3－14町丁目レベル（駅）での表示例（架空の強盗発生状況）

3．6　結言

　本章では，非構造化データを，テキスト解析，データマイニング，統計の技術を用いて分析

する手法について提案した。提案手法は，特に，時間的・空間的な分析を目的にしており，以

下の3つの特徴を持っ。

（1）テキストからの固有表現抽出

　従来から報告されている名前，場所，時間だけでなく，乗物，身長，衣服などの人の属性を

抽出し，分析に利用した。

（2）データマイニングによる時間分析

　連続値である時刻を離散値に分割してデータマイニングを行い，得られたルールを時間結合

させる手法を提案した。
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（3）平均値を用いた空間分析

　エリアごとの事件発生状況とランドマークまでの平均距離の相関分析を行い，空間的な特徴

を得る手法を提案した。

　　実際に，提案手法を約5000件の防犯メールデータに適用することにより，いくつかの

有益な知見を得ることができた。この知見は，パトロール等の防犯活動に役立てることができ

るものと考えられる。

　今後の課題としては，テキスト解析の精度向上によるさらに多くの固有表現の高精度抽出が

ある。固有表現としては，加害者の服装の色等も抽出すれば，本章で得たものとは違う知見が

得られるかもしれない。「め一るけいしちょう」は文章が分かりやすいため，テキスト解析は比

較的易しいが，より複雑な文章でも正確に固有表現が抽出できる必要がある。また，様々な観

点，様々な分析手段，様々な表示インタフェースを工夫して，分かりやすい分析結果を提示す

ることも有効である。
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第4章印刷文書のセキュリティ管理

4．1　緒言

　文書管理システムで扱う文書や検索・分析結果は，プリンタで出力して紙媒体の形で利用す

ることが多い。組織内での機密文書であったり公的な文書である場合もあり，改ざん・偽造・

漏洩等に対するセキュリティ対策が必須である。3章で例に挙げた防犯メールについてもプラ

イバシ情報を含むことがあり，印刷された紙を紛失したり漏洩したりしないように厳重に管理

し，内容を改ざん，偽造したりすることのないように対策する必要がある。

　印刷された紙の漏洩を物理的に防ぐことは難しいが，印刷文書の作成元を紙そのものに埋め

込むことにより，紙が流出しても発信元が特定できる手段を付加し，漏洩を抑止することが可

能である。

　また，改ざん，偽造の抑止に対しては，印刷文書中に真贋判定を行うための手段を付加する

ことが有効である。その場合，文書そのものに真正性を保証するデータを埋め込み，必要に応

じてそのデータを取り出して評価する方法が一般的であると考えられる。この方法の利用イメ

ージを図4－1に示す。このためには，データを埋め込んだ対象を一旦印刷し，それをスキャナ

で読み込み作成した画像から埋め込まれたデータを取り出すことが可能な手法の開発が必要で

ある。
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文書・図面

　画像

セキュリテ4強化

のための情報

真正性保言

データベー

データ埋め

込み処理

スキャナによる

画像データ化

データの埋め込ま

れた印刷文書

　データ抽出

　　および、

真正性判定処理

偽造・改ざんの可能性無し

偽造・改ざんの可能性有り

図4－1真正性保証のためのデータを埋め込んだ紙文書の利用イメージ

　画像に各種のデータを埋め込む技術として，電子透かし技術があり，カラー画像へのデータ

埋め込み手法や2値画像へのデータ埋め込み手法，文書画像へのデータ埋め込み手法が提案さ

れている［39］［40］［41］。しかし，これらは，データの埋め込みから取り出しに至るまでのサイ

クルにおいて，常に電子データのままであり続けることを想定しており，印刷原稿として一旦

出力し，そこからデータを取り出すことは想定されていない。

　一方，印刷物にした際にもデータ保持が可能な技術として，カラー画像やグレースケール画

像にデータを埋め込むステガノグラフィーがある［421が，モノクロ2値画像には適用できない。

モノクロ2値画像にデータを埋め込む技術としては，プリンタのトナーが赤外線へ示す反応を
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利用したもの［43］や，紙面の背景に微細な点を配置することでデータを表現する手法

［44］［63］［64｝［65］［66］が開発されているが，これらの方法により作成される点群や図形自体に

は意味がなく，利用者に違和感を与えたり，文章が読み難くなることがあると考えられる。

　本章では，イラストを地紋に用い，その中にデータを埋め込む地紋透かしを用いることで，

データの埋め込まれたモノクロ2値の印刷文書から利用者が受ける違和感を軽減する手法を提

案する。なお，これ以降本章において特に断らない限り，「ドット」とは「黒色のドット」の

ことを指す。

4．2　提案手法の概要

　4．2．1　基本的な考え方

　印刷文書のセキュリティを高める方法として，データを，人が視認できない形で埋め込むこ

とが考えられる。他方，データを埋め込むことによって作成された点や図形が，文書の読み易

さに悪影響を与えたり，利用者に違和感を与えることは望ましくない。また，印刷文書での使

用色を考えた場合，カラーでの使用を前提にしたシステムでは，モノクロプリンタで印刷した

際にデータが抽出できない可能性があるため，モノクロプリンタでの使用を前提とするシステ

ムが好ましい。

　提案手法では，図4－2に示すように，イラストからドットで構成された地紋（ドット地紋）

を作成し，それらのドットの一・部を用いてその中にデータを埋め込む。ドット地紋を作成する

際，イラスト中の明度が高い部分はドットの密度を低くし，明度が低い部分はドットの密度を

高くすることで，イラストの濃淡譜調性を再現する。また，ドットの位置情報のみでデータを

表すので，白から黒の濃淡情報しか保持しないモノクロ原稿にもデータの埋め込みが可能であ

る。なお，今回，ドット地紋作成時に利用するイラストは，背景が白であるものを使用する。
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　　　　　　　　　　　　　図4－2データ埋め込み手法の概要

　データを埋め込んだ印刷文書の作成は，設定する解像度を高くすることで同一スペース内で

の配置可能な点が増え，埋め込みが可能なデータ量は増加する。その一方で，印刷の際に微小

なズレが発生した場合，埋め込んだデータの抽出が困難になることが予想される。このため，

適切な解像度を選択することが必要となる。そこで，本手法では現在販売されている一般的な

プリンタ（Canon　LBP3000：エンジン解像度600dpi等〉の性能等を考慮し，300dpiの解像度を

持った画像を作成し，文書出力に用いることとした。したがって，今後，プリンタの性能が上

がるにつれ，解像度を向上させデータの埋め込み量を増やすことが可能になると考えられる。

なお，印刷する紙の質によっては，データの埋め込み量に限界があるが，ここでは，通常のオ

フィスで用いられているコピー用紙（白色度70％以上，古紙配合率70％以下）を対象とする。

　真正性保証のために埋め込むデータとして，文書作成時刻やシリアルナンバーおよび電子署

名等を想定している。これらのデータを印刷文書から取り出し，別の手段で得られる値と照合

して突き合わせることにより，セキュリティの確保を実現する。

　データの取り出しに際しては，まず，印刷文書をスキャナにより画像データとして読み込ん

だ後，データの埋め込みがあると判断された領域からデータの取り出しを行う。

　スキャナにより印刷文書を画像として読み込む際には，600dpiの解像度でスキャニングする

ことを想定している。印刷文書作成には解像度300dpiを用いているので，正確なデータを読
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み取るためには，より解像度の高い600dpiが必要だと考えた。また，読み込む画像のサイズ

にっいて考慮した場合，解像度が高くなるにつれ画素数が増え，処理に要する時間が増加する

ため，読み込み解像度は600dpiが望ましい。使用するスキャナの性能については，現在市販

されているスキャナは，ローエンドモデル（EPsoN　GT－s600）であっても3200dpiの読み取り解

像度を持つので，600dpiは容易に満たすことができる。

　4．2．2　データを埋め込んだ印刷文書の作成処理の流れ

　図4－3は，提案手法によるデータを埋め込んだ印刷文書を生成する処理の流れを示したもの

である。提案手法では，印刷文書作成のための入力データとして，データの埋め込み対象とす

る文書や図面の画像，データを埋め込むための地紋に使用するイラスト画像，そして埋め込む

データを用意する。それらをもとに，以下に示す処理手順により，データが埋め込まれた印刷

文書を作成する。

処理（1）候補位置規定点を配置し，データ埋め込み候補領域を設定

処理（2）データを埋め込む地紋のためのイラストを適切な画素値にするためヒストグラム変換

処理（3）処理（1）で候補位置規定点を配置しデータ埋め込み候補領域を決定した文書・図面の画

　　　　像データと，処理（2）で作成したイラスト画像データを基に，データ埋め込み候補領

　　　　域へのデータ埋め込みの有無を決定

処理ω処理（3）で決定したデータ埋め込み候補領域へのデータ埋め込みの有無に対して，誤り

　　　　訂正符号を計算し，候補位置規定点近傍へ配置

処理⑤印刷文書に埋め込むデータを読み込み，誤り訂正符号を計算しデータに付加

処理（6）データを含む地紋作成のため，処理（3）で決定したデータを埋め込む領域への，データ

　　　　を含むドットの配置と，処理（2）で作成したイラスト画像をもとにしたドットの配置

処理（7＞処理（1）で作成した候補位置規定点を配置した書面と，処理（6）で作成した地紋画像を

　　　　合成し，プリンタで出力
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図4－3データを埋め込んだ印刷文書の生成処理の流れ

　4．2．3　データ抽出処理の流れ

　図4－4はデータを埋め込んだ印刷文書からのデータ抽出手順を示した図である。

データの抽出では，以下の手順で処理を行う。

処理（1）印刷文書をスキャナで読み取り，256譜調の画像データ化

処理（2＞処理（1）で読み込んだ画像データから，一定間隔おきに連続しているという性質を利用

　　　　しての候補位置規定点を抽出

処理（3）処理②で抽出した候補位置規定点を結び合わせ，データ埋め込み候補領域を決定

処理（4）処理（2）で抽出した候補位置規定点の近傍に配置されている，データ埋め込み候補領域

　　　　へのデータ埋め込みの有無に対して作成された誤り訂正符号用のデータを抽出
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処理（5）処理（3）で得られたデータ埋め込み候補領域から，データが埋め込まれていると思われ

　　　　る領域を選び出す。その際処理（4）で得られた誤り訂正符号を利用

処理（6）処理⑤で決定したデータ埋め込み位置からデータの抽出

処理（7）処理（6）で抽出したデータに対して，データ自体に付与されている誤り訂正符号を利用

　　　　し，誤り訂正を実施後，データを出力

情報の埋め込まれた

　　印刷帳票

（1）スキャナによる

256譜調画像データ化

（6）情報埋め込み領域から

　　情報の取り出し

（7）誤り訂正符号を用いた

　　情報の訂正

（4）情報埋め込みの有無に対する

　　誤り訂正符号の抽出

　　　　埋め込み情報出力

図4－4データが埋め込まれた印刷文書からのデータ抽出処理の流れ
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4．3　地紋に適するイラスト生成

　4．3．1　ドット地紋に適したイラストの要件

　提案手法では，イラスト画像内の画素値により，ドットの密度を決定してそれを地紋として

表現している。画素値は0から255までの256譜調の表現が可能であり，画素値0が黒，

画素値255が白となる。一般的に，背景部分が明るいイラストは，イラスト内の物体の画素

値は低く濃い色で描かれ，背景と物体とのコントラストが強くなるように描かれている。この

ような画像では，オリジナルのままの画素値を用いて地紋画像を作成すると，イラスト内の物

体部分におけるドットの密度が高い画像となることが多く，その画像を用いて印刷文書を作成

すると，印刷文書中の文章や図形を読み取る際の障害になるのは自明である。この問題を避け

るため，イラストの画素値をオリジナルのものより高くなるように変換し，文章や図形の認識

の障害とならない地紋を作成する。

　イラストの画素値を上げるためには，全画素の画素値を一定値上げることが考えられる。し

かし，画素値を上げすぎると，イラストの絵画的意味が変質してしまう恐れがある。このため，

イラスト内の画素値を上げて，なおかつ構成要素が失われることなく，さらに輪郭等の特徴が

強調されたイラストに変換することが望ましい。

　4．3，2　ヒストグラム変換による地紋用イラスト生成

　前述のように，一般的にイラストは，背景と物体とのコントラストを強くするため，輪郭線

を明度の低い色で描くことが多い。提案手法においてもこの特性を利用し，イラストの物体内

のコントラストをできるだけ維持しつつ，明度の高いイラスト画像を作成する。具体的には，

イラスト画像の背景部分が画素値255に，背景を除いた画素の画素値が高い値（例えば192

から254）に収まるようにヒストグラム変換を利用し，全体的に明るいがイラストの内容がわ

かりやすい画像を作成する。

　提案手法によるイラスト画像のヒストグラム変換手順を以下に示す。まず，イラストがカラ

ーの場合は白黒濃淡画像に変換する。その後，背景（画素値255）以外の画素に対して，高い

画素値（例えば192から254）を持つようにヒストグラム変換を行う。ここで，背景も含め

すべての画素に対してヒストグラム変換を行うと，背景すなわち白色の画素が非常に多くの画
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素を占めるため，背景以外の部分が画素値の狭い範囲に押し込められることになる。したがっ

て，イラストに描かれた物体のコントラストが弱い画像になり，特徴が強調されない。この問

題を解決するため，提案手法では，背景以外の画素に対してのみヒストグラム変換を行う。提

案手法では，画素値が255の画素にはそのまま画素値として255を与え，それ以外の画素

については次式を用いて変換後の画素値を求めることでヒストグラム変換を行う。

　　　　　　　　　　　　wω一畷畑）乎一’）・㌦一1〕　　．（4．1）

ここで，w（のは変換前の画素値μに対する変換後の画素値を表す。　v（のはイラスト画像内での

画素値0から麗までの値を持つ画素数を表し，五は変換後の譜調数である。‘はイラスト画像内

における画素値255の画素以外の画素の数である。7inl．は変換後に用いる画素値区間の最低画

素値である。刀＞7（〉は整数化関数である。例えば，変換後の画素値区間を192から254の

63譜調にする場合はゐ＝63，Km。＝192を用いる。図4－5（a＞は，イラストを256譜調の白

黒濃淡画像に変換したものである。図4－5（b）は，全画素に対してヒストグラム変換を行った

ものである。背景の白い画素が非常に多いため，ヒストグラム変換を施してもイラストで描か

れた物体内でコントラストが低下していることがわかる。図4－5（c）は，画素値255の画素

を除いてヒストグラム変換を行ったものである。物体内でコントラストが高くなり，特徴が分

かりやすいイラストに変換されているのがわかる。

　　繍錨
　　　　　螺

（a）白黒濃淡画像（原画） 　　　　　㈲全画素を対象に
　　　　ヒストグラム変換を実施

図4－5イラスト画像のヒストグラム変換

　（c）提案手法による

ヒストグラム変換を実施
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4．4　地紋を用いたデータの埋め込み

　4．4．1　データ埋め込み位置特定に用いる基準点

　データが埋め込まれた印刷文書からデータを取り出すためには，データの埋め込み位置を特

定するための仕組みが必要である。そこで，提案手法では，印刷文書の周囲を囲むように基準

点と呼ぶドットを配置し，これを用いてデータ埋め込み位置を特定する。基準点は，図4－6（a）

に示すように印刷文書の左右端および上下端に平行に，それぞれ直線上に一定間隔で配置する。

図4－6（b）は印刷文書の下端に配置した基準点の一部を拡大表示した図である。図4－7に示

すように，上下および左右の基準点は対になるように配置する。例えば，左端に配置された基

準点を1つ取り出し，その点から水平方向を探索すると，右端に対となる基準点が存在する。

対になる基準点を直線で結び，できた交点（候補領域中心点）を中心とする周囲12×12ピクセ

ルの領域を，図4－8に示すようにデータ埋め込み候補領域とし，その領域内の点の配置位置に

よりデータを表す。

印刷帳票

全体の配置図

印刷帳票

（b）（a）の太線内の拡大図

図4－6基準点
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・基準点 口　候補領域

図4－7基準点と候補領域

■　■ 一．　　　　　　　　　　・●，●　圏　■　■

　　　　　　　　　　．：：印刷帳票

　　　　　　　　鉱竣

　　　　　　　　　　…

　口　uヨ1控　　一！】「「　目＿Ll目　’毒，．L」一〕「三L「　lI。L

　

二「：r」「．〔　l　　　I

i：：I

　　l

：：

情報埋め込み候補領

■　■ ．唖・　　　　　　　　　　．●■■　腫　■　■

い　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ρ

図4－8データ埋め込み候補領域

　4．4．2　データ埋め込み領域内でのドット配置方法

　基準点を結ぶことによって作成された，多数のデータ埋め込み候補領域の中で，次の2つの

条件を満たす領域をデータ埋め込み領域と呼ぶ。

条件1．印刷文書上の文章や図形と重ならない

条件2．変換後イラストの背景部分ではない
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提案手法では，12×12ピクセルからなるデータ埋め込み領域を，図4－9（a）のように6×6ピ

クセルの4つの小領域に分割し，その中の1つにだけ黒色のデータを表す点（データドット）を

配置する。このように，1つのデータ埋め込み領域で2ビットのデータ量を保持することが可

能である。例えば，データ埋め込み領域の左下に位置する小領域にデータドットが配置された

場合を2進数表記で“00”とし，右下部分にデータドットが配置された場合を“01”，左上部

分に配置された場合を“10”，右上部分に配置された場合を“11”とする。この方法で“00”

を埋め込む場合，他の3つの小領域については，各小領域の図4－9（b）に示すように太線で囲

まれた部分を，イラストの濃淡値の再現に使用する。そのため，小領域に配置するドット数C

を，印刷文書上に配置するイラスト画像内の各小領域と重なる画素から以下の手順を用い決定

する。

　（1）小領域と重なる位置にある画素に対して次式を用い各画素の画素値の総和Sを求める。

　　　　S＝Σ｛255－（イラスト画像内の少領域と重なる各画素の画素値）｝　　　　　　…（4－2）

　（2）INT（S／255）が28以上ならC＝28とし，　INT（S／255）が27以下ならC＝INT（S／255）とする。

小領域に配置するドット数Cを決定後，配置位置を決定する。各小領域に1つ以上のドットを

配置する場合，図4－9（c）において斜線で示すL字型領域内に少なくとも1つ以上のドットが

配置されるように設定する。これは，データ読み取り時に，イラスト画像の濃淡値を再現する

ためのドットが小領域に1点だけ配置された際データ読み取り時にデータドットとして誤判

断することを避けるためである。その後，残りのドットを図4－9（b＞の各小領域内の太線内に

ランダムに配置する。図4－9（d）の点線で囲んだ領域は，データ読み込み時にドットが存在し

た場合，そのデータ埋め込み候補領域にはデータが配置されていないと判断する。このため，

濃淡値を再現するためのドットは配置しない。また，図全9（d）の斜線部分は，データドット

とその他のドットの距離が一定間隔以上となることを保証するための領域である。
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（a）情報ドットの配置　　（b）階調表現のための　（c）小領域判別のための

　　　　　　　　　　　ドット配置可能位置　　　ドット配置位置

　　　　　　　　　　　図4－9データ埋め込み領域のドット配置
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（d）情報読取精度向上の

　ための領域

　上述の手順により，データ埋め込み領域中のデータドットを配置しない3つの小領域を用い

て，地紋透かしにしたときの画素値の総和をオリジナルの値にできるだけ近づけることにより，

イラスト画像の濃淡値を地紋透かしで再現して，絵画性が失われることを防止する。

　提案手法では，基準点が配置される間隔を狭め，多数の点を配置することで，データ埋め込

み候補領域を増やして，同じ大きさの印刷文書により多くのデータを埋め込むことができる。

しかし，データが埋め込まれたデータ埋め込み候補領域は，イラストの譜調性を失うことにな

るので，その点を考慮して基準点数を選択するように注意する必要がある。

　4．4．3　データ埋め込み領域外へのドット配置

　印刷文書上で，データ埋め込み領域以外の部分を，前節に示した2つの条件を満たさなかっ

たデータ埋め込み候補領域（埋め込み条件不適合領域）と，その他の領域（非データ埋め込み候補

領域）に分類する。前者は，4．4．1で説明した，基準点を結んで多数作成した候補領域中心点

の周囲12×12ピクセルの領域（データ埋め込み候補領域）のうち，前節で示した2つの条件を

満たさなかった領域を指し，データドットは配置されていない。また，後者は，紙面上のデー

タ埋め込み候補領域を除く箇所を指す。

　まず，埋め込み条件不適合領域でのドットの配置について図4－10を用いて説明する。12×12

ピクセルの大きさを持つ，埋め込み条件不適合領域を4分割し，それぞれの小領域でイラスト

画像の濃淡値を再現する。各小領域に配置するドットの数は，前節と同様に式（4－2）により決定

する。各小領域に配置するドットの数が1点以上の場合，図4－10（a）に示す各小領域内の斜線
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で示した位置に，少なくとも1点以上のドットを配置する。これは，前節同様，データ読み取

り時に，濃淡値を再現するためのドットを，データドットと誤判断することを避けるためであ

る。残りのドットは，各小領域内でランダムに配置する。また，ドットの配置対象としている

埋め込み条件不適合領域が，印刷文書に配置された文章や図形と重なる場合，図4－10（b）中の

黒色で示した位置にドットを配置する。このドットは，文字や図形を構成する画素を，データ

ドットだと誤って判断しないために配置するものである。

　次に，非データ埋め込み候補領域でのドットの配置について説明する。印刷文書上の非デー

タ埋め込み候補領域では，6×6ピクセルの小領域に分割し，その小領域に対応するイラストの

濃度に応じて配置するドット数を決定する。配置するドットの数は，前節と同様の手順で式

（4－2）を使用して決定し，その後，小領域内に求めた数のドットをランダムな位置に配置する。

（a）小領域判別のための

　ドット配置位置

（b）文章等回避用

　ドット配置位置

図4－10埋め込み条件不適合領域のドット配置
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　4．4．4　抽出精度向上のための誤り訂正符号導入

　提案手法は，証明書の利用者が書類をプリンタにより出力し，受け取り側は作成された印刷

文書からスキャナによりデータを読み込むという利用方法を想定している。したがって，文書

の印刷や，スキャナによる読み取りにより，データの劣化が生じることが予想される。そこで，

誤り訂正符号［67］を2段階の異なるレベルで導入し，データ抽出精度の向上を図る。

　誤り訂正符号は，送りたいデータ（データビット）に，任意の誤り訂正アルゴリズムを用いて

作成した検査ビットと呼ばれるデータを付加し，それらを1つのデータとして扱う。誤り訂正

能力は，「生成多項式」と呼ばれる多項式G（x）に依存する。図4－11は，符号化の流れを多項

式表現を用いて示したものである。

　提案手法では，印刷文書上に埋め込むデータ自体に誤り訂正符号を付与することに加え，印

刷文書上のデータ埋め込み候補領域でのデータの有無に対して誤り訂正符号を生成し，基準点

近傍へ配置することにより，データ抽出精度の向上を図る。後者は，埋め込むデータ自体の誤

りを訂正するためのものではなく，データ抽出時に各データ埋め込み候補領域でのデータ埋め

込みの有無を間違えることにより，データ抽出精度が下がることへの対策である。

管

花

　　　　　　　△

κ〃　κP（κ） R（κ）

、F（κ）＝κκ一κ買x）＋R（x）はi

生成多項式G（x）で割り切れる

図4－11符号化の流れ
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　この方法では，まず，垂直または水平に並んだデータ埋め込み候補領域に，データが配置さ

れているかどうかをもとにビット列（データ埋め込みビット列）を作成する。例えば4つの水平

または垂直方向に連続したデータ埋め込み候補領域を調べた際に，1つ目から順番にデータの

埋め込みが有，無無，無となっていた場合，データ埋め込みビット列は“1000”となる。こ

のデータ埋め込みビット列に対する検査ビットを作成し符号化する。検査ビットを表すドット

は，基準点の近傍に配置する。検査ビットに割り当てるデータ量を多くすると，誤り訂正の対

象のデータ埋め込み候補領域数を増加させることができる。その反面，検査ビットを表すドッ

トが多く配置され，印刷文書の見た目に悪影響を及ぼすと考えられる。

　そこで，提案手法では，誤り訂正効果の高い一部のデータ埋め込み候補領域に対してのみ，

誤り訂正符号を作成することで，基準点近傍に配置するドット数を抑制する。提案手法では，

作成した印刷文書からデータを取り出す際に，画像の周辺部に配置された基準点を結び合わせ

て候補領域中心点を作成する。そのため，基準点からの距離が大きいほど，候補領域中心点が

本来の位置からズレて検出される可能性が高まる。大きなズレが発生した場合，本来データが

埋め込まれていない領域を，データが埋め込まれている領域と誤判断してしまう。そのため，

画像の中心付近のデータ埋め込み候補領域に対してデータ埋め込みビット列を作成し，誤り訂

正を行うことで高い効果を得られると考えられる。以上のことから誤り訂正符号作成時に使用

するデータ埋め込みビット列を，画像の垂直方向，または水平方向の中心位置から取得してい

く。これにより，基準点から離れた領域に対して誤り訂正を施すことが可能となり，効果的に

精度が向上できると考えられる。図4－12は，上下端の基準点近傍へ配置する検査ビットを作

成するためのデータ埋め込み候補領域を示したものである。垂直方向の中心を示す点線よりも

下側で，なおかつ中心付近のデータ埋め込み候補領域から，データ埋め込みビット列を作成し，

それに対応する検査ビットを下端の基準点付近に配置する。
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印刷帳票

口情報埋め込み候補領域

■基準点

垂直方向の中心

図4－12データ埋め込みの有無による誤り訂正符号

4．5印刷文書からのデータ抽出

　4．5．1　データ位置規定点の抽出

　データを埋め込んだ印刷文書からデータを取り出すために，まず，スキャナにより印刷文書

を読み込み電子データ化する。この際印刷文書が解像度300dpiの画像から作成されている

ため，最低でも600dpiの解像度で読み込むことが必要である。スキャナにより画像ファイル

に変換後，データの埋め込み位置を特定する。データの埋め込み位置を特定するために，まず，

候補位置規定点を抽出する。候補位置規定点の特定方法は，以下に記す読み取り手法を利用す

る［68］。

　候補位置規定点を特定するために，まず，1つのドットを構成していると思われる画素を1

画素分の座標を持つように抽象化し，その座標をドットの位置と定める。抽象化は以下の手順

で行う。なお，候補位置規定点は画像の縁に存在するため，読み込んだ画像内の上下左右端に

近い画素にのみこの処理を行う。

（1）読み込んだ画像内の画素の画素値（図4－13（a））で横方向に差分を取る（図4－13（b））。最も

　端に存在する画素等の差分をとる対象が存在しない画素は計算の対象としない。

（2）差分値により，画素を＋画素と一画素と0画素の3種類に分類する。差分値が＋の閾値（現

　在は8）よりも大きければ＋画素とし，一の閾値（－8）よりも小さければ一画素とし，それ

　以外を0画素とする。

（3）＋画素と一画素について，隣り合う同じ分類の画素をまとめて領域とする（図4－13（c））。
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　隣り合う同じ分類の画素がなければ，その画素だけで領域を作成する。

（4）差分の方向で，一領域と＋領域が連続している，または，2つ以下の画素からなる0領域

　をはさんで一領域と＋領域が隣り合って並んでいる箇所を取り出し，その箇所をドットを構

　成する画素だと判断する（図4－13（d））。

⑤（4）においてドットを構成する画素だと判断した領域において，領域を構成する画素の数が

　3つ以下のものは，ドットではなく汚れだと判断して除去する。

（6）ドットが表している画素だと判断した画素中で最も低い画素値を持つ点を探し，その点の

　座標をドットの位置とする（図4－13（e））。

このようにして，複数の画素から構成されていたドットを1画素の大きさに抽象化し，その画

素を用いてドットの連続性を評価する。連続性の評価は，以下の手順に示す方法で，1画素の

大きさに抽象化したドットを採点し任意の閾値以上の点数を獲得したものを候補位置規定点と

判断する。

（7）1画素の大きさに抽象化したドット（ドットa）からX画素離れた画素を中心とする距離に

　位置する領域（ドット存在期待領域）内に，一点だけ他のドットが存在している場合にドット

　aに対する評価点として，点数を加点する（図4－14（a））。複数点のドットが存在していた

　場合は加点しない。ドットが存在しない場合は点数を減点する。

（8）ドット存在期待領域に一点のドットが存在していた場合，そのドット（ドットb）からさら

　にX画素離れた距離にある，ドット存在期待領域を探索し手順（7）の方法で採点する。

　　ドット存在期待領域に複数点のドットが存在していた場合，読み込んだ画像内のドットの

　位置の画素について画素値が小さいものを選び出し，その位置からさらにX画素離れた距

　離にある，ドット存在期待領域を探索し採点するドット存在領域にドットが存在しない場合

　は，ドット存在期待領域の中心からX画素離れた距離にあるドット存在期待領域を探索し

　採点する。得られた採点結果を，ドットaの評価点として加算する。

（9）手順（7），（8）の作業をドットaから5X画素離れた距離のドット存在期待領域に達するま

　で繰り返す（図4－14（b））。

　図4－14は右方向へ探索を行っている図である。読み込んだ画像の左半分に位置する上下端

の領域では右方向へ探索を行い，水平方向に並ぶ候補位置規定点を抽出する。また，右半分の
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上下端の領域では同様の処理を左方向へ行い水平方向に並ぶ候補位置規定点を抽出する。同様

に，上半分の左右端の領域では下方向へ探索を行い垂直方向に並ぶ候補位置規定点を抽出する。

下半分の左右端の領域では上方向へ探索を行い垂直方向に並ぶ候補位置規定点を抽出する（図

4－15）。

　上記方法では，ドット存在期待領域の大きさにより，スキャナを用い読み込んだ際に発生す

る画像の傾きへの許容度が決定される。ドット存在期待領域が大きくなれば，画像の傾きや歪

み，印刷時に発生したドットのずれ等が候補位置規定点に発生した場合もドットの抽出が可能

となるが，候補位置規定点以外の点を候補位置規定点として誤って読み込む可能性が高くなる

ため，必要なデータ抽出の精度に合わせてドット存在期待領域の大きさを適切なものにする必

要がある。
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図4－13ドットの位置の決定
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　4．5．2　データ埋め込み位置の決定とデータの抽出

　抽出した候補位置規定点を用いてデータ埋め込み候補領域を選び出す。まずはじめに，候補

位置規定点を対にする。そのために，下端に位置する各候補位置規定点から左右に任意の画素

i数分，幅を持たせて垂直方向にドットを探索し，上端に位置する候補位置規定点を，対となる

ものとして選び出す。同様に左端に位置する各候補位置規定点の対になるドットを右端から選

び出す。それぞれ各候補位置規定点を上下，左右で対にしたのち，それらの各2点を直線で結

びつける。直線はブレゼンハムのアルゴリズムを利用して作成する［69］。直線を作成後，生成

された交点を候補領域中心点とし，その点の周囲を含む画素がデータ埋め込み候補領域である

と判断し，その領域内の濃淡値によりデータが埋め込まれているかどうかや，どのようなデー

タが埋め込まれているかを判断する。印刷文書は作成時に300dpiの画像により作成され，その

文書を600dpiで読み込んでいる。そのため理想的には，データ埋め込み候補領域は24×24ピ

クセルの大きさに読み取られているはずである。そこで，候補領域中心点として抽出した画素

を中心にし，図4－16（a）に示すように24ピクセル四方の領域を設定する。また，その領域を

4つに分割し作成される，12ピクセル四方の領域を小領域とする。そして，設定した領域か

ら埋め込まれているデータを以下の手順で抽出する。

（1）図4－16（b）に示す，中心の4画素四方にドットが配置されているかどうかを調べ，配置さ

　れていた場合はその候補領域内にはデータが埋め込まれていないと判断する。

②作成時に候補位置規定点近傍に誤り訂正符号を配置している場合，それを取り出し手順（1）

　で得られた結果と照合し，誤りが見つかった場合は訂正する。

　　ここまでで，データが埋め込まれていないと判断された領域については以下の処理は行わな

　い。

（3）図4－16（c＞の濃く示した位置にドットが配置されているかどうかを調べ，配置されていた

　小領域に対して次の処理を実行する。

（4）図4－16（d）の濃く示した位置にドットが配置されているかどうかを調べ，配置されていな

　　い小領域が存在した場合，その箇所にデータが存在すると考えられる。

（5）データが存在すると判断した小領域の位置が，左下である場合“00”が，右下である場合

　　“01”，左上である場合“10”，右上である場合を“11”としデータを取り出す。
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なお，ここでドットが配置されている画素かどうかを調べるためには，2×2四方の画素の画

素値の合計が閾値512以下ならドットが存在するとしている。これは，4画素のうち最低2

画素は画素値の小さい画素がある場合をドットが存在していると判断するために設定した値で

ある。以上の手川頁を用い取り出したデータを基に，データ自体に付与されている誤り訂正符号

を利用し，データの誤り訂正を行う。
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　4．5．3　誤り訂正符合を利用したデータ抽出精度の向上

　提案手法では，印刷文書からデータを抽出する際に，誤り訂正符号を用いることでデータ抽

出精度の向上を図っている。本節では誤り訂正符号を使用した印刷文書と，使用していない印

刷文書のデータ抽出精度を示して比較する。

　今回は，誤り訂正符号の利用による抽出精度の変化のみに注目するために，誤り訂正を用い

た印刷文書と用いていない印刷文書を複数枚用意し，それぞれを別々に読み込み，抽出精度を

比べるという方法は採用せず，以下の方法で比較を行った。

　まず，5種類の画像を用意する。用意した画像は，候補領域規定点近傍への誤り訂正符号を

含まない印刷文書1枚（印刷文書a）と，以下に挙げる設定の候補位置規定点近傍への誤り訂正

符号を配置した印刷文書4枚（b～e）である。

　　　印刷文書b：上下左右の候補位置規定点近傍に10ビットのデータを配置した印刷文書

　　　印刷文書c：左右の候補位置規定点近傍に10ビットのデータを配置した印刷文書

　　　印刷文書d：上下左右の候補位置規定点近傍に20ビットのデータを配置した印刷文書

　　　印刷文書e：左右の候補位置規定点近傍に20ビットのデータを配置した印刷文書

なお，印刷文書aと印刷文書b～eを比較した場合，候補位置規定点近傍のドットの配置を除

けばそれらに差異はない。

　比較は，まず，印刷文書aをスキャナで読み込み，データを取り出す。次に，印刷文書b～

eの4枚をスキャナで読み込み，候補位置規定点近傍に配置された誤り訂正のためのデータを

取り出す。印刷文書b～eから取り出した誤り訂正のためのデータを，印刷文書aから取り出

したデータに適用し，誤り訂正を行う。

　このようにして，誤り訂正符号利用の有無によるデータ抽出精度の比較を行う。

　本節でデータ抽出精度比較のために利用した画像は，候補位置規定点を24画素ごとに配置

することにより縦130点，横88点の候補位置規定点を作成したものである。出力に使用し

たプリンタはoKI　MIcRoLINE　9500Ps－F（カタログによる最大印刷解像度1200dpi）であり，印刷

品位を「きれい」，カラーモードを「グレースケール」に設定し，モノクロで出力したものであ

り，それをスキャナ（EPsoN　GT－9800F）により，600dp　iで読み込んだ。この印刷文書には，35
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4箇所のデータ埋め込み領域が存在している。抽出結果は，表4－1に示す結果となった。表

4－1における横の項目の「余分な点」とは，データの埋め込まれていないデータ埋め込み候補

領域を誤ってデータ埋め込み領域として読み込んだ箇所のことである。また，「欠落した点」と

はデータ埋め込み領域に配置されたデータを読み逃し，データの埋め込みがその領域には無い

と判断した箇所のことである。「誤った点」とはデータ埋め込み領域から取り出したデータが誤

ったデータだった場合の箇所のことである。「誤り訂正無」は候補位置規定点付近の誤り訂正符

号を利用せずにデータを読み込んだ場合の抽出誤りの個数である。「誤り率」は，「余分な点」，

「欠落した点」および「誤った点」の合計数を総情報ドット数で割った値である。表4－1の縦の

項目の「上下左右10bit」は，上下左右の候補位置規定点付近に配置された10ビットの誤り

訂正のためのデータを利用した場合での抽出誤りの個数である。同様に「左右10bit」は左右

に配置された10ビットのデータを，「上下左右20bit」は上下左右に配置された20ビットのデ

ータを，「左右20bit」は左右に配置された20ビットのデータを利用した場合のものである。

　誤り訂正を用いることで，データの読み込み時に発生した誤りの個数が42～60％減少し

ている。中でも「余分な点」の誤り個数は大きく低下している。これは，候補位置規定点近傍

に配置したデータ埋め込み位置に対する誤り訂正符号による効果が高いと考えられる。また，

「誤った点」の個数の低下は，埋め込まれたデータに直接付与された誤り訂正符号によるとこ

ろが大きいと考えられる。

　「欠落した点」が発生する箇所は，候補領域中心点のズレが大きく発生している可能性が高

く，データ埋め込み領域内のドットの配置を用いた正確なデータの取り出しは難しい。そのよ

うな場合，埋め込まれたデータを正しく復号するために利用することができるのは誤り訂正符

号だけとなる。そのため，データ復号時に参考にすることができるデータが少なく誤りの訂正

が難しいことが，改善率の低さの原因と考えられる。
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表4－1候補位置規定点近傍へ配置された誤り訂正符号の利用による抽出誤り個数の変化

誤り訂正 余分な点 欠落した点 誤った点 誤り率

誤り訂正無 15 20 5 11％

上下左右10bit 1 14 1 5％

左右10bit 5 16 2 6％

上下左右20bit 0 13 1 4％

左右210bit 4 13 1 5％

4．6印刷文書の被験者実験による評価

　4．6．1　実験の概要

　提案手法により作成した印刷文書に対して，データの埋め込みが違和感を与えるかどうか調

査する。具体的には，基準点の間隔誤り訂正用検査ビットの配置量等を変化させた印刷文書

を作成し，それらを用いて被験者実験を行った。また，背景部分が文書の読み易さに与える影

響も併せて調査した。実験は，20歳から25歳の男女20人に対して，表4－2に示す7種類

の方式で作成した画像をランダムに提示し，質問項目について評価させた。使用する画像はす

べて同じ文書画像を用い，データを埋め込む地紋の元となるイラストは図4－17に示す画像を

使用した。方式1は，文書画像にイラストを白黒濃淡化し重ねたものであり，データは埋め込

んでいない。また方式2～7は，イラストをデータを含む地紋に変換し，文書画像に付加した

ものである。図4－18（a）は方式5による画像全体を縮小表示したものであり，図4－18（b）は

その一部を実寸大となるよう拡大したものである。方式1から7による画像の例を図4－19に

示す。なお，実物大の方式1から7による画像は付録Cに示す。
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表4－2実験使用画像の種類

方式 基準点近傍の誤り訂正用検査ビット量 基準点の間隔

1 配置無し 配置無し

2 配置無し 23画素

3 配置無し 47画素

4 10ビット 23画素

5 10ビット 47画素

6 20ビット 23画素

7 20ビット 47画素

図4－17地紋に用いたイラスト画像
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シミリ信号処理に関する研

究が進められ、帯域圧縮、

符号化による高速化などの

めざまい・発達があります。

　また、公衆電気通信法改正を

るようになり　一般にも広く利

　ファクシミりは他の通信手段

（1）漢字まじりφ文章、図、

（2）装置の取扱いが容易で、

（3）　通信内容が正確に伝わり

　このテストチャートは1次元

伝送速度4800b／s、1ライン当り

電送時間は約1分になります。

（b）　方式5による画像の一部

図4－18実験使用画像の例
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図4－19実験使用画像の例
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評価は以下の3項目に対して行った。

（1）紙面全体から受ける印象を，非常に自然（評価値＋3）から非常に不自然（－3）までの7段階

　で評価

（2）背景に存在するイラストが文章認識の障害となるかどうかを，全く気にならない（＋3）から

　非常に気になる（－3）までの7段階で評価

（3）印刷文書の縁に沿うように配置されたドットが気になるかを，全く気にならない（＋3＞から

　非常に気になる（－3）までの7段階で評価

　4．6．2　実験結果と考察

　図4－20は，実験により得られた各質問項目に対する評価結果である。棒グラフは評価値の平

均値を表し，棒グラフの先端に付いたヒゲは標準偏差の範囲を表す。各画像の評価値間で有意

な差があるかどうかを調べるためにHSD（Honestly　Significant　Difference）検定を行った。

紙面全体から受ける印象（図4－20（a））では，各画像間で有意な差は見られなかった。したがっ

て，データの埋め込み量による紙面全体から受ける印象の変化は，ほとんどないと考えてよい。

背景のイラストが文章認識の障害となるかどうかについても，各画像問で有意な差は表れず，

全体的に高い評価が得られた（図4－20（b））。
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（a）　「紙面全体から受ける印象」の評価結果
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（b）　「背景が文章認識の障害となるかどうか」の評価結果
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　　　　　　　　　　　　　方式

　（c）　「帳票周囲のドットが気になるか」の評価結果

　　　　　　図4－20　被験者実験の結果
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　評価結果から，今回の例については，背景に配置された地紋により文章が読みにくくなると

いう問題は発生していないと考えてよい。印刷文書の周囲に配置されたドットにっいては，質

問項目3（図4－20（c））において，周囲にドットを配置していない方式1と，方式2，3の間に

は有意な差が見られなかった。印刷文書の周囲に誤り訂正用検査ビットを配置すると評価値が

低下するが，方式2と方式5の間では有意な差が見られなかった。また，紙面全体の印象の変

化（図4－20（a））では，誤り訂正用検査ビットの量が変化した場合も，有意な差は見られなかっ

た。検査ビットの増減により，紙面から受ける印象は若干変化するが，大きなものではない。

以上のことから，周囲のドットによる影響を，誤り訂正用のデータを配置していない方式2程

度に収め，データ抽出精度の向上を目指す場合は，方式5程度の誤り訂正符号用データ量が適

切であると考えられる。

4．7　総合評価

　被験者実験において，提案手法により作成した文書で，背景にドット地紋を配置しデータを

埋め込んだ場合も，印刷文書上の文章や図形の認識に障害とはならないことが示された。また，

紙面周囲に配置される誤り訂正用検査ビットを表すドットは，ドットの数が多くなるほど，見

た目の評価が低下する。しかし，画像全体を見た場合に受ける印象については，評価値の低下

は小さい。誤り訂正符号を用いることで，データ抽出時に発生した誤りのうち50％程度を訂

正可能であり，抽出精度向上の効果を考慮すると，誤り訂正用検査ビットを配置することが望

ましいと考える。

　実験に使用した画像は，基準点の間隔が23画素のものは，紙面上の354か所にデータド

ットを配置できる。すなわち，708ビットのデータを保持できる。そのうち半分は，誤り訂

正用に利用するため，実際に埋め込み可能なデータ量は354ビットである。

　以上のことから，埋め込むデータが10～20バイトに収まる場合に関しては，印刷文書の

見た目と，誤り訂正のバランスを考え，実験時の方式5の設定を用いることが望ましいと考え

る。それより多くのデータ量が必要な場合は，データ埋め込み画像の中で方式5の次に評価が

高い方式4の設定を使用して，印刷文書の作成をすることが望ましいと思われる。
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4．8　結言

　本章では，印刷文書の内容に影響を与えることの少ないイラストを地紋に用いその中ヘデー

タを埋め込むことで，利用者がデータの埋め込まれた印刷文書から受ける違和感を軽減する手

法を提案した。また，印刷文書からのデータ抽出精度を向上させるための，誤り訂正符号の導

入方法を提案した。今後の課題として，地紋に用いたイラスト細部の絵画的な特徴の再現性の

改善や，実用に向けて抽出精度100％を実現する方法，より多量のデータを埋め込み可能な

手法，違和感がより少ない誤り訂正用データの配置方法の開発等が挙げられる。
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第5章　結論

5．1　本研究の成果

　本論文では，文書のライフサイクル管理における収集，分析，表示・印刷の各フェーズに関

する以下の3つの課題を解決することを目的とした。

（1）外国語文書の収集

　グローバル化の進展に伴い，外国語で書かれた文書の重要度が増している。より多くの文書

を収集し，活用するためには，今後，外国語を含んだ文書を収集し，共有できることが必要で

ある。外国語の中でも，特に，近年，文化経済の面での交流が飛躍的に伸びているアジア圏の

言語の重要性が増している。

（2）非構造化文書の分析

　従来から，OLAPを主体とする構造化文書向けの分析手法が使用されてきたが，多くの文

書が非構造化文書として未活用のまま眠っていると言われている。大量の非構造化文書を対象

とした新たな分析手法が必要である。特に，企業，団体，官公庁等の組織では，空間的，時間

的な観点での分析ニーズが高い。

（3）印刷文書の管理

　検索・分析結果を活用する際に，セキュリティ面から文書の管理が必要である。電子的な文

書のセキュリティ管理はこれまでいろいろな技術が提案されているが，印刷文書の管理に関し

ては充分な対策がなされていない。実際，漏えいの媒体としては，紙文書がインシデント件数

の大多数（72．6％）を占めており，対策が必要である。印刷文書の中に管理データを埋め込

むことが有効な対策であると考えられる。

　外国語の文書の収集・共有に関しては，機i械翻訳技術の活用が有効である。従来から，日本

語一英語間の機i械翻訳が研究されており，同じ方式でアジア圏の言語も機械翻訳することが試

みられていた。本論文では，アジア圏の言語と日本語の部分的な類似性を反映できる翻訳方式

を提案した。具体的には，中国語を例にとり，トランスファ方式をベースに3段階のトランス

ファレベルを設ける方式を提案した。これにより，翻訳ルールを減少させ，効率的な翻訳が可

能となる。また，本方式は，ユーザ自身が辞書，熟語等のデータを追加して質を向上できる仕

掛けも設けており，簡単に翻訳誤りを訂正し，次回以降の翻訳時に同じ誤りを起こさないこと
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も可能とした。

　非構造化文書の分析に関しては，大量のテキストデータから固有表現を自動抽出して，デー

タマイニングおよび統計処理を行う方式を提案した。具体的には，約5000件の防犯メール

データから，事件種別，場所，時間，等の情報を抽出し，アソシエーションルールおよび決定

木から事件と時間の関係ルールを導いたり，ランドマークまでの距離と事件との関係性を統計

処理により見出すことができた。ベテランの分析者であれば，データを眺めていると分かるこ

ともあるが，自動的に事件の傾向を得ることができず，分析者によるばらつきが発生する。提

案手法を用いることにより，分析者によるばらつきを防ぎ，大量のデータを短時間で分析する

ことが可能になると期待される。

　印刷文書の管理に関しては，印刷文書の内容に影響を与えることの少ないイラストを地紋に

用いその中ヘデータを埋め込むことで，利用者がデータの埋め込まれた印刷文書から受ける違

和感を軽減する手法を提案した。また，印刷文書からのデータ取り出し時の精度を向上させる

ための，誤り訂正符号の導入方法を提案した。

5．2　今後の課題

　本論文で述べた内容は，いわゆる人工知能と呼ばれる分野にも含まれる翻訳や分析等の人間

が行う作業の半自動化を目指すものが含まれており，課題は尽きることがない。企業活動等の

実社会で役立つかどうかは，これらの技術の導入によりコスト削減や利益増大が実現できるか

という経済合理性の観点でのみ判断されるものであり，技術が完全でなくとも活用できる部分

は少なくないと考えている。

　比較的近未来で取り組めそうな今後の課題としては，以下を挙げることができる。

（1）機械翻訳について

　究極的には翻訳の質の向上があるが，ユーザが自分で翻訳誤りを直して学習させる手法がま

ず必要である。人間と同レベルの翻訳を機械が行うのは，当面，不可能であるので，少なくと

もユーザがシステム開発者の手を借りることなく，各種データを更新して翻訳の質を向上させ

ることが有効である。本論文では，一部のデータを更新できる手法を実現したが，他にもユー

ザが自由に更新して翻訳の質を向上できるような手法がないか，今後の課題として検討したい。
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　また，本論文では，中国語を例にしたが，他の言語での有効性検証も必要である。近年，ベ

トナムやインドネシア等のアジア諸国の経済発展が著しく，これらの国々の言語での評価を優

先的に行うべきではないかと思われる。

（2）分析について

　分析にっいても，精度向上により，プロの分析者に近づくことが究極の課題である。具体的

には，テキスト解析の精度向上によるさらに多くの固有表現の高精度抽出，地図等を使った分

析結果の分かりやすい表示方法，分析による予測等がある。

（3）印刷管理について

　地紋に用いたイラスト細部の絵画的な特徴の再現性の改善や，実用に向けて抽出精度をさら

に向上させる方法，より多量のデータを埋め込み可能な手法，見た目へ与える影響がより小さ

い誤り訂正用データの配置方法の開発等がある。

　少子高齢化，人口減少時代を迎え，日本が今までと同等以上に成長していくためには，様々

な組織に属する一人一人が，今まで以上の知識を持ち，その知識を活用することにより，国際

競争力を維持していくことが必要である。組織における文書管理，知識管理の仕組みをより高

度にしていくことが，そのための一助となると信じている。
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付録A　文中で引用した中国語の解説

　2章で例示した中国語文について，構文と単語の意味を説明する。使用する構文ラベルは，

下記のとおりである。

ラベル 記号 ラベル 記号 ラベル 記号

名詞 MS 介詞（前置詞） KS 連体修飾句 TK

数詞 SS 動詞 DS 連用修飾句 YS

量詞 RS 形容詞 KY 熟語 JG

名詞句 甑 動詞句 DK 文 BN

助詞 JS 助動詞 JD

以下，各例文の構文と辞書を示す。

例1

MS
l

我

　　　BN
　　　　l

TK

DS
I

う実

JS
l

的

MS
l

単語 意味

我 私

う実 読む

的 漣体修飾助詞》

わ 本

例2：
BN

SS

I

五

RS

I
弓長

MS

l

紙

単語 意味

五 5

弓長 枚

紙 紙
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例3

MS
　I

稟子

　　　BN

一一一TK

MS
I

上

JS
l

的

MS
I

単語 意味

稟子 机

上 上

的 漣体修飾助詞）

茜 本

例4：

BN

l

　　　　　　DK　　　　　　　　　DK

MS

1

他

DS　　　　JD

l　　　　I
坐　　　　着

「」一
DS　　　MS
l　　　　1

漢

単語 意味

他 彼

坐 座る

着 「～して」を意味する助動詞

漢 読む

わ 本

例5

　　DK

「⊥「
DS　　　　JD

l　　　　I
掌　　　　来

単語 意味

掌 持つ

来 「～してくる」を意味する助動詞
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例6および例7：

BN

MS

l

我

　　YK

「⊥「
KS　　　　MS

l　　　　I
在　　　北京

「⊥「
KS　　　MS
l　　　　l
在　　　北京

BN

　　lK

「一一
DS　　　JD
I　　　　；

兄

MS

l

我

「」一
DS　　　JD
l　　　　1

兄

DK

DK

MS
l

他

MS

l

他

単語 意味

我 私

在 場所を意味する介詞

北京 （連体修飾助詞）

兄 会う

泣 完了を意味する助動詞

他 彼

例8：

BN

I

MS
1

他

DS

l

坐

DS

I

漢

DK

MS
l

単語 意味

他 彼

坐 座る

漢 読む

わ 本

91



例9：

　　　　　　　　　　BN
　　　　　　　　　　l

　　　　　　　　　　　　　DK

　　　　　　　　　　　rLl
　　MS　　　　　DS　　　　　　DS　　　　　MS

　　l　　　　l　　　　l　　　　I
下奈星期　　　我　　　　去　　　北京

例10：
BN

単語 意味

下奈星期 来週

我 私

去 行く

北京 北京

MK
l

　　TK
「⊥1
SS　　　JS
l　　　　l

数据　　　的

JG

MS
　I

侍迭

「－rL一一
＊

1

越

例11：
　　　　　　BN

　　　　　　Jl

一一「一一1
　＊　　　　DS　　　　　＊

　1　　　　｝　　　　1
　好象　　　感冒　　　了

KY

l

快

＊

1

越

KY
I

好

単語 意味

数据 データ

的 連体修飾助詞

侍邊 伝送

快 速い

好 よい

単語 意味

感冒 風邪をひく
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例12：

　　　　　BN

1

　　　YK

KS　　　MS
l　　　　l
在　　　市場

　　DK

「⊥］
DS　　　MS
I　　　　I

　　　　疏茱

単語 意味

在 場所を意味する介詞

市場 市場

冥 買う

疏茱 野菜

例13：

　　　　　BN

　　YK

KS　　　MS
l　　　　l

向　　恵経理

　　　DK

DS　　　MS
　l　　　　l
要求　　面会

単語 意味

向 相手を意味する介詞

忌経理 社長

要求 要求する

面会 面会

例14：

MK

「⊥「
MS　　　　MS

　l　　　　I
耕演　　　布目

単語 意味

耕演 講演

布目 プログラム
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例15：
MK

「⊥コ
MS　　　　MS

　l　　　　l
汁算机　　程序

単語 意味

汁算机 計算機

欝 プログラム

例16：

MK

「⊥－l
MS　　　　MS

　l　　　　l
程序　　　悟言

単語 意味

欝 プログラム

悟言 言語
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付録B　データマイニングの結果リスト

　3章で述べた「め一るけいしちょう」の分析で得られた全結果を示す。大部分は自明の結果

であったが，表3－6で述べた有効な知見として採用したのは，以下のルールである。

　　　　　　　　表3－6アソシエーションルールによる分析結果（再捌

分析結果（得られた知見） 対応するルール番号

徒歩の加害者が女性に対する場合は声かけがほとんどである 1

20／30歳代および「若い感じ」の加害者が女性に対する場

合は声かけがほとんどである
2，4．10

午後3時／4時に40歳代の加害者が声かけをする相手は子ど

もがほとんどである

21．22

オートバイの午前3時／午前11時の事件はひったくりが多い 83．91

　1．higaisha＝女性vehicle＝徒歩196＝＝kind＝声かけ196　acc：（α99499）

　2．higaisha＝女性age＝20歳代183ニ＝＞kind＝声かけ183　acc：（α99499）

　3．higaisha＝女性vehicle＝自転車147＝＞kind＝声かけ147　acc：（α99498）

4higaisha＝女性age＝30歳代100＝＝kind＝声かけ100　acc：（0．99494）

　5．higaisha＝女性yohbi＝火81＝＞kind・声かけ81　acc：（0．9949）

　6．higaisha＝女性yohbi＝木78＝＝＞kind・声かけ78　acc：（0．99489）

　7．higaisha＝女性time＝午前0時75＝＝＞kind＝声かけ75　acc：（α99488）

　8．higaisha＝女性yohbi＝水72＝＝＞kind・声かけ72　acc：（0．99487）

　9higaisha＝女性yohbi＝金55＝・＞kind・声かけ55　acc：（0．99476）

10．higaisha＝女性age＝若い感じ53＝＝＞kind＝声かけ53　acc：（0．99474）

11．yohbi＝金age二若い感じvehicle＝オートバイ53＝＝＞kind＝ひったくり53

acc：（0．99474）

12．higaisha＝女性time＝午前1時42＝＞kind＝声かけ42　acc：（α99458＞

13．kind＝声かけyohbi＝木age＝40歳代39＝・＞higaisha＝子ども39　acc：（0．99451）
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14higaisha＝女性vehicle＝オートバイ38＝＝＞kind＝声かけ38　　acc：（0．99448）

15．yohbi＝日age＝若い感じvehicle＝オートバイ38＝＝＞kind＝ひったくり38

acc：（0．99448）

16．time＝午後6時age＝若い感じvehicle＝オートバイ34＝＝＞kind＝ひったくり34

acc：（0．99435）

17．higaisha＝女性time＝午後7時33＝＞kind＝声かけ33　acc：（0．99431）

18．time＝午前0時age＝若い感じvehicle＝オートバイ29＝＝＞kind＝ひったくり29

acc：（0．99412）

19higaisha＝女性time＝午後11時71＝＞kind＝声かけ70　acc：（0．994）

20．kind＝声かけyohbi＝木ti皿e・午後4時26－＞higaisha＝子ども26　acc：（0．99391）

．21．kind＝声かけtime＝午後3時age・40歳代26＝＞higaisha＝子ども26　acc：（α99391）

22．kind・声かけtime・午後4時age・40歳代24＝＞higaisha＝子ども24　acc：（0．99373）

23．kind＝声かけyohbi・木time・午後3時vehicle・徒歩24＝＝＞higaisha・子ども24

acc：（0．99373）

24kind＝声かけyohbi＝金time・午後5時23＝＝＞higaisha＝子ども23　acc：（α99363）

25．higaisha＝女性age＝40歳代22＝＝＞kind・声かけ22　acc：（0．99351）

26．higaisha二女性yohbi＝土61＝＝＞kind＝声かけ60　　acc：（0．99344）

27．kind＝声かけyohbi＝金time＝午後3時21＝＝＞higaisha＝子ども21　acc：（0．99338）

28．yohbi＝金time＝午後11時vehicle＝オートバイ21＝＝＞kindニひったくり21

acc：（0．99338）

29．time＝午前4時vehicle・オートバイ19－＞kind＝ひったくり19　acc：（α99305）

30．kind＝声かけyohbi・月time・午後3時19－＞higaisha・子ども19　acc：（α99305）

31．kind＝声かけyohbi＝水time・午後3時19－＞higaisha＝子ども19　acc：（0．99305）

32．kind＝声かけyohbi二水time＝午後2時18＝＞higaisha＝子ども18　acc：（0．99284）

33．kind・声かけtime・午後5時age・50歳代18＝＞higaisha＝子ども18　acc：（0．99284＞

34．kind＝声かけti皿e＝午前11時17＝＝＞higaisha・子ども17　acc：（0．99261）

35．kind＝声かけyohbi・火age＝50歳代17＝＞higaisha・子ども17　acc：（0．99261）
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36．yohbi＝月time＝午後3時vehicle＝徒歩17＝＝＞higaisha＝子ども17　acc：（α99261）

37．time＝午後5時age・若い感じvehicle・オートバイ17＝＝＞kind＝ひったくり17

acc：（0．99261）

38．higaisha二女性time・午後9時51＝＞kind＝声かけ50　acc：（α99241）

39．higaisha＝女性time＝午前2時16＝＝＞kind＝声かけ16　acc：（α99233）

4αkind・声かけtime＝午後5時age＝10歳代16＝＞higaisha＝子ども16　acc：（α99233）

41．yohbi＝日time＝午後10時vehicle＝オートバイ16ニ＝kind＝ひったくり16

acc：（0．99233）

42．yohbi＝火time＝午後7時age＝若い感じ16＝＝＞kind＝ひったくり16　acc：（α99233）

43．higaisha＝女性time・午後10時49・＝＞kind＝声かけ48　acc：（α99212）

44higaisha＝女性time・午後6時15　r＞kind＝声かけ15　acc：（0．992）

45．kind＝声かけyohbi＝火time＝午前0時15－＞higaisha＝女性15　acc：（α992）

46．kind＝声かけtime＝午後5時age二若い感じ15＝＞higaisha＝子ども15　acc：（α992）

47．kind＝声かけtime＝午後1時vehicle＝徒歩15＝＞higaisha二子ども15　acc：（0．992）

48．kind＝声かけtime＝午前1時age＝20歳代15－＞higaisha＝女性15　acc：（α992）

49．kind＝声かけage＝40歳代vehicle二自動車15＝＞higaisha＝子ども15　acc：（α992）

50．yohbi＝日time・午後7時vehicle＝オートバイ15ニニ＞kind＝ひったくり15

acc：（0．992）

51．kind＝声かけtime＝午後4時vehicle・自動車14＝＝higaisha・子ども14

acc：（0，9916）

52．time＝午後3時vehicle・自動車13＝＝＞higaisha＝子ども13　acc：（0．99111）

53．kind＝声かけyohbi＝木time＝午前0時13－＞higaisha＝女性13　acc：（0．99111）

54kind＝声かけyohbi・水time・午後1時13－＞higaisha＝子ども13　acc：（0．99111）

55．kind＝声かけtime＝午前1時43＝＝＞higaisha＝女性42　acc：（0．9909）

56．time＝午後3時age＝60歳代12＝＝＞kind・声かけhigaisha二子ども12　acc：（α99049）

57．time＝午後0時age・若い感じ12＝＞kind・ひったくり12　acc：（α99049）

58．kind＝声かけyohbi・火age＝10歳代12＝＝＞higaisha＝子ども12　acc：（α99049）
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59kind＝声かけyohbi＝木time＝午後3時41＝＝＞higaisha＝子ども40　acc：（0．99035）

60．kind＝声かけtime＝午前3時11＝＝higaisha＝女性11　acc：（0．9897）

61．higaisha＝女性time＝午前3時11＝＝＞kind二声かけ11　acc：（0．9897）

62．kind＝声かけyohbi＝土ti皿e＝午後0時11－＞higaisha＝子ども11　acc：（0．9897）

63．kind・声かけtime・午後3時vehicle・徒歩80＝＞higaisha二子ども78　acc：（0．98948）

64．kind＝声かけtime＝午後1時38＝＞higaisha＝子ども37　acc：（0．98933）

65．higaisha・女性time＝午後8時38＝＝＞kind＝声かけ37　acc：（α98933）

66．kind＝声かけyohbi＝火time＝午後4時37＝＝higaisha＝子ども36　acc：（0．98892）

67．kind＝声かけtime＝午前0時age・20歳代37＝＞higaisha＝女性36　acc：（0．98892）

68．higaisha＝女性age＝50歳代10＝＝＞kind＝声かけ10　acc：（α98865）

69．kind＝声かけyohbi＝土time＝午後ll時10＝＝＞higaisha＝女性10　acc：（0．98865）

70．kind＝声かけyohbi＝日time＝午後5時10＝＝＞higaisha＝子ども10　acc：（0．98865）

71．kind＝声かけyohbi＝木time＝午後2時10＝＝higaisha＝子ども10　acc：（0．98865）

72．kind＝声かけyohbi＝木age＝50歳代10＝＝＞higaisha＝子ども10　acc：（0．98865）

73．kind＝声かけtime＝午後4時vehicle＝自転車35＝＝＞higaisha＝子ども34

acc：（0．98798）

74，kind・声かけtime＝午後3時age・30歳代34ニ＝＞higaisha＝子ども33　acc：（0．98744）

75．yohbi・月time・午後9時vehicle・オートバイ34－＞kind＝ひったくり33

acc：（0．98744）

76．kind＝声かけtime＝午前5時9＝＝＞higaisha＝女性9　acc：（0．9872）

77．higaisha＝女性time＝午後4時9－＞kind＝声かけ9　acc：（0．9872）

78．higaisha＝女性time＝午前5時9＝＝＞kind＝声かけ9　acc：（0．9872）

79．higaisha＝女性vehicleニマウンテンバイク9＝＝＞kind＝声かけ9　acc：（0．9872）

80．kind＝声かけyohbi＝月time＝午前0時9＝＝＞higaisha・女性9　acc：（0．9872）

81．kind＝声かけtime＝午後0時32＝＝higaisha＝子ども31　acc：（α98618）

82．kind＝声かけtime＝午前0時vehicle＝徒歩32＝＞higaisha＝女性31　acc：（0．98618）

83．time＝午前11時vehicle＝オートバイ30＝＝＞kind＝ひったくり29　acc：（α98463）
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84kind＝声かけyohbi＝水time二午後4時30－＞higaisha＝子ども29　acc：（0，98463）

85．higaisha＝タクシー7＝＝＞kind＝強盗7　　acc：（0．98206）

86．higaisha・女性time＝午後2時7＝＝kind＝声かけ7　acc：（0．98206）

87．time＝午後5時age＝60歳代7＝＝＞higaisha＝子ども7　acc：（α98206）

88．yohbi＝土age＝若い感じvehicle＝オートバイ61ニ＝＞kindニひったくり59

acc：（0．98199）

89．kind＝声かけyohbi＝木time・午後5時27＝＝＞higaisha＝子ども26　acc：（0．98156）

90．time二午後5時age＝50歳代26－＞higaisha＝子ども25　acc：（α98028）

91．time＝午前3時vehicle＝オートバイ26－＞kind＝ひったくり25　acc：（α98028）

92．kind＝声かけage＝70歳代6ニ＝＞higaisha＝子ども6　acc：（α97724）

93．higaisha＝子どもageニ70歳代6－＞kind＝声かけ6　acc：（α97724）

94higaisha二女性age＝10歳代6＝＝kind＝声かけ6　acc：（α97724）

95．yohbi＝火age＝50歳代24－＞higaisha＝子ども23　acc：（α97718）

96．higaisha＝女性yohbi二月54＝＞kind・声かけ52　acc：（0．97672）

97．kind＝声かけyohbi＝火time・午後3時22－＞higaisha＝子ども21　acc：（0．97319）

98．higaisha＝女性time＝午後5時5＝＞kind＝声かけ5　acc：（α96932）

99．higaisha＝女性time＝午前9時5－＞kind＝声かけ5　acc：（0．96932）

10αhigaisha＝女性time＝午前10時5－＞kind＝声かけ5　acc：（α96932）
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付録C　実験に用いた印刷文書

　4章の実験に用いた印刷文書7枚を次ページ以降に順に示す。
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フ　ァ　ク　シ　ミ　リ

一
〇

　ファクシミリ（Facsimile）は通信回線を用いて文書や図面を遠隔地に送る通信

手段で、その歴史は古く、1843年に英国のアレキサンダ・ベインによって発明さ

れました。モールスが電信を発明したのが1837年ですから、わずか6年後のこと

です。

　ファクシミリの語源はラテン語のfac　simileで、同じようにつくるの意味です。　－5

　ファクシミリではこれを電気的手段によって実現し、その基本構成は図のよう

になっております。送信画は走査によって画素に分解され、電気信号に変換され

て伝送路に送られます。受信側では、送られてきた電気信号を記録に適した信号

に変換し、走査しながら画素を組み立て、受信画を得ます。

　わが国では1928年に、丹羽保次郎†専士らによって写真電送機が初めて完成され、　－10

天皇即位式の写真が東京一大阪間で送られました。その後、電子技術の発達にと

もない光電変換や受信記録

の平面走査が可能となり、

ファクシミリに適した記録

媒体が開発されるなど、使

い易く安定したものとなっ

てきました。特に、ファク

シミリ信号処理に関する研

究が進められ、帯域圧縮、

符号化による高速化などの

めざましい発達があります。

送信画 光電変換 伝送路 記録変換 受信画

　↑

　i
　i
　L－一一一一一一　送信走査

画素に分解

　　　　　　↑

　　　　　　i
　　　　　　；

受信走査＿＿」

　　　　画素の組立

一
15

ファクシミリの基本構成
一

20

　また、公衆電気通信法改正を契機に、電話網を用いてファクシミリ通信ができ

るようになり、一般にも広く利用されるようになりました。

　ファクシミリは他の通信手段と比較して次のような特長があります。

（1）漢字まじりの文章、図、表などが送信原稿のとうり再現されます。　　　　　－25

（2）装置の取扱いが容易で、特別な訓練を必要としません。

（3）　通信内容が正確に伝わり、記録として残ります。

　このテストチャートは1次元ランレングス符号化方式を用いたファクシミリで、

伝送速度4800b／s、1ライン当り最小処理時間20msec、副走査3．85本／mmの場合、　　－30

電送時間は約1分になります。

　ファクシミリテストチャートNα4　画像電子学会　◎　1980
FACSIMILE　TEST　CHART　Nα4　THE　INSTITUTE　OF　IMAGE　ELECTRONICS　ENGINEERS　OF　JAPAN

画像1



フ　ァ　ク　シ　ミ　リ

一
〇

　ファクシミリ（Facsimile）は通信回線を用いて文書や図面を遠隔地に送る通信

手段で、その歴史は古く、1843年に英国のアレキサンダ・ベインによって発明さ

れました。モールスが電信を発明したのが1837年ですから、わずか6年後のこと

です。

　ファクシミリの語源はラテン語のfac　simileで、同じようにつくるの意味です。

　ファクシミリではこれを電気的手段によって実現し、その基本構成は図のよう

になっております。送信画は走査によって画素に分解され、電気信号に変換され

て伝送路に送られます。受信側では、送られてきた電気信号を記録に適した信号

に変換し、走査しながら画素を組み立て、受信画を得ます。

　わが国では1928年に、丹羽保次郎博士らによって写真電送機が初めて完成され、

天皇即位式の写真が東京一大阪間で送られました。その後、電子技術の発達にと

もない光電変換や受信記録

の平面走査が可能となり、

ファクシミリに適した記録
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るようになり、一般にも広く利用されるようになりました。

　ファクシミリは他の通信手段と比較して次のような特長があります。

（1）漢字まじりの文章、図、表などが送信原稿のとうり再現されます。

（2）　装置の取扱いが容易で、特別な訓練を必要としません。
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　このテストチャートは1次元ランレングス符号化方式を用いたファクシミリで、

伝送速度4800b／s、1ライン当り最小処理時間20msec、副走査3．85本／mmの場合、　　－30

電送時間は約1分になります。
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フ　ァ　ク　シ　ミ　リ

一
〇

　ファクシミリ（Facsimile）は通信回線を用いて文書や図面を遠隔地に送る通信

手段で、その歴史は古く、1843年に英国のアレキサンダ・ベインによって発明さ

れました。モールスが電信を発明したのが1837年ですから、わずか6年後のこと

です。

　ファクシミリの語源はラテン語のfac　simileで、同じようにつくるの意味です。　－5

　ファクシミリではこれを電気的手段によって実現し、その基本構成は図のよう

になっております。送信画は走査によって画素に分解され、電気信号に変換され

て伝送路に送られます。受信側では、送られてきた電気信号を記録に適した信号

に変換し、走査しながら画素を組み立て、受信画を得ます。

　わが国では1928年に、丹羽保次郎博士らによって写真電送機が初めて完成され、　－10

天皇即位式の写真が東京一大阪間で送られました。その後、電子技術の発達にと

もない光電変換や受信記録

の平面走査が可能となり、

ファクシミリに適した記録

媒体が開発されるなど、使

い易く安定したものとなっ

てきました。特に、ファク

シミリ信号処理に関する研

究が進められ、帯域圧縮、へ

符号化による高速化などの

めざましい発達があります。

送信画 光電変換 伝送路 記録変換 受信画
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画素に分解
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　　　　画素の組立
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　また、公衆電気通信法改正を契機に、電話網を用いてファクシミリ通信ができ

るようになり、一般にも広く利用されるようになりました。

　ファクシミりは他の通信手段と比較して次のような特長があります。

（1）漢字まじりの文章、図、表などが送信原稿のとうり再現されます。　　　　　－25

（2）装置の取扱いが容易で、特別な訓練を必要としません。

（3）　通信内容が正確に伝わり、記録として残ります。

　このテストチャートは1次元ランレングス符号化方式を用いたファクシミリで、

伝送速度4800b／s、1ライン当り最小処理時間20msec、副走査3．85本／mmの場合、　　－30

電送時間は約1分になります。
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　ファクシミリ（Facsimile）は通信回線を用いて文書や図面を遠隔地に送る通信

手段で、その歴史は古く、1843年に英国のアレキサンダ・ベインによって発明さ

れました。モールスが電信を発明したのが量837年ですから、わずカ’6年後のこと

です。

　ファクシミリの語源はラテン語のfac　simileで、同じようにつくるの意味です。　－5

　ファクシミリではこれを電気的手段によって実現し、その基本構成は図のよう

になっております。送信画は走査によって画素に分解され、電気信号に変換され

て伝送路に送られます。受信側では、送られてきた電気信号を記録に適した信号

に変換し、走査しながら画素を組み立て、受信画を得ます。

　わが国では1928年に、丹羽保次郎博士らによって写真電送機が初めて完成され、　－10

天皇即位式の写真が東京一大阪間で送られました。その後、電子技術の発達にと

もない光電変換や受信記録

の平面走査が可能となり、

ファクシミリに適した記録

媒体が開発されるなど、使

い易く安定したものとなっ

てきました。特に、ファク

シミリ信号処理に関する研

究が進められ、帯域圧縮、

符号化による高速化などの

めざましい発達があります。

送信画 光電変換 伝送路 記録変換 受信画
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画素に分解
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　　　　画素の組立
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ファクシミリの基本構成

　また、公衆電気通信法改正を契機に、電話網を用いてファクシミリ通信ができ

るようになり、一般にも広く利用されるようになりました。

　ファクシミリは他の通信手段と比較して次のような特長があります。

（1）漢字まじりの文章、図、表などが送信原稿のとうり再現されます。

（2）装置の取扱いが容易で、特別な訓練を必要としません。

（3）通信内容が正確に伝わり、記録として残ります。

一
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　このテストチャートは1次元ランレングス符号化方式を用いたファクシミリで、

伝送速度4800b／s、1ライン当り最小処理時間20msec、副走査3．85本／mmの場合、　　－30

電送時間は約1分になります。
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フ　ァ　ク　シ　ミ　リ

一
〇

　ファクシミリ（Facsimile）は通信回線を用いて文書や図面を遠隔地に送る通信

手段で、その歴史は古く、1843年に英国のアレキサンダ・ベインによって発明さ

れました。モールスが電信を発明したのが1837年ですから、わずか6年後のこと

です。

　ファクシミリの語源はラテン語のfac　simileで、同じようにつくるの意味です。

　ファクシミリではこれを電気的手段によって実現し、その基本構成は図のよう

になっております。送信画は走査によって画素に分解され、電気信号に変換され

て伝送路に送られます。受信側では、送られてきた電気信号を記録に適した信号

に変換し、走査しながら画素を組み立て、受信画を得ます。

　わが国では1928年に、丹羽保次郎博士らによって写真電送機が初めて完成され、

天皇即位式の写真が東京7大阪間で送られました。その後、電子技術の発達にと

もない光電変換や受信記録

の平面走査が可能となり、

ファクシミリに適した記録

媒体が開発されるなど、使　　　l　　　　　　　　　　　　　　　　　　l

い易く安定したものとなっ　1　　　　　　　i
　　　　　　　　　　　　　　　し　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ

てきました。特に、ファク　　 i　　　　　　　　　　　　　　　i
　　　　　　　　　　　　　　　ユ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　さ

シミリ信号処理に関する研醸蒔r送｛言走査　　艦査一撫髄
究が進められ、帯域圧縮、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ファクシミリの基本構成
符号化による高速化などの

めざましい発達があります。

　また、公衆電気通信法改正を契機に、電話網を用いてファクシミり通信ができ

るようになり、一般にも広く利用されるようになりました。

　ファクシミリは他の通信手段と比較して次のような特長があります。

（1）漢字まじりの文章、図、表などが送信原稿のとうり再現されます。

（2）装置の取扱いが容易で、特別な訓練を必要としません。

（3）　通信内容が正確に伝わり、記録として残ります。
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　このテストチャートは1次元ランレングス符号化方式を用いたファクシミリで、

伝送速度4800b／s、1ライン当り最小処理時間20msec、副走査3．85本／mmの場合、　　－30

電送時間は約1分になります。
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フ　ァ　ク　シ　ミ　リ

一
〇

　ファクシミリ（Facsimile）は通信回線を用いて文書や図面を遠隔地に送る通信

手段で、その歴史は古く、1843年に英国のアレキサンダ・ベインによって発明さ

れました。モールスが電信を発明したのが1837年ですから、わずか6年後のこと

です。

　ファクシミリの語源はラテン語のfac　simileで、同じようにつくるの意味です。　一一5

　ファクシミりではこれを電気的手段によって実現し、その基本構成は図のよう

になっております。送信画は走査によって画素に分解され、電気信号に変換され

て伝送路に送られます。受信側では、送られてきた電気信号を記録に適した信号

に変換し、走査しながら画素を組み立て、受信画を得ます。

　わが国では1928年に、丹羽保次郎博士らによって写真電送機が初めて完成され、　－10

天皇即位式の写真が東京一大阪間で送られました。その後、電子技術の発達にと

もない光電変換や受信記録

の平面走査が可能となり、

ファクシミリに適した記録

媒体が開発されるなど、使

い易く安定したものとなっ

てきました。特に、ファク

シミリ信号処理に関する研

究が進められ、帯域圧縮、

符号化による高速化などの

めざましい発達があります。

送信画 光電変換 伝送路 記録変換 受信画

　↑

　i
　L．一一一

画素に分解
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一
15

ファクシミリの基本構成
一

20

　また、公衆電気通信法改正を契機に、電話網を用いてファクシミり通信ができ

るようになり、一般にも広く利用されるようになりました。

　ファクシミリは他の通信手段と比較して次のような特長があります。

（1）漢字まじりの文章、図、表などが送信原稿のとうり再現されます。　　　　　－25

（2）装置の取扱いが容易で、特別な訓練を必要としません。

（3）　通信内容が正確に伝わり、記録として残ります。

　このテストチャートは1次元ランレングス符号化方式を用いたファクシミリで、

伝送速度4800b／s、1ライン当り最小処理時間20msec、副走査3．85本／mmの場合、　　－30

電送時間は約1分になります。
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フ　ァ　ク　シ　ミ　リ

一
〇

　ファクシミリ（Facsimile）は通信回線を用いて文書や図面を遠隔地に送る通信

手段で、その歴史は古く、1843年に英国のアレキサンダ・ベインによって発明さ

れました。モールスが電信を発明したのが1837年ですから、わずか6年後のこと

です。

　ファクシミリの語源はラテン語のfac　simileで、同じようにつくるの意味です。

　ファクシミリではこれを電気的手段によって実現し、その基本構成は図のよう

になっております。送信画は走査によって画素に分解され、電気信号に変換され

て伝送路に送られます。受信側では、送られてきた電気信号を記録に適した信号

に変換し、走査しながら画素を組み立て、受信画を得ます。

　わが国では1928年に、丹羽保次郎博士らによって写真電送機が初めて完成され、

天皇即位式の写真が東京一大阪間で送られました。その後、電子技術の発達にと

もない光電変換や受信記録

の平面走査が可能となり、

ファクシミリに適した記録

媒体が開発されるなど、使　　　l　　　　　　　　　　　　　　　　　l
　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

い易く安定したものとなっ　　　｝　　　　　　　　　　　　　　　　　l
　　　　　　　　　　　　　　　l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　　　　し　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぼ

てきました。特に、ファク　　　i　　　　　　　　　　　　　　　　　　｝

シミリ信号処理に関する研画素㌫r送ゴ言走査　　受髄「漏髄

究が進められ、帯域圧縮、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ファクシミリの基本構成
符号化による高速化などの

めざましい発達があります。

　また、公衆電気通信法改正を契機に、電話網を用いてファクシミリ通信ができ

るようになり、一般にも広く利用されるようになりました。

　ファクシミリは他の通信手段と比較して次のような特長があります。

（1）漢字まじりの文章、図、表などが送信原稿のとうり再現されます。

（2）装置の取扱いが容易で、特別な訓練を必要としません。

（3）　通信内容が正確に伝わり、記録として残ります。

送信画 光電変換 伝送路 記録変換 受信画
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　このテストチャートは1次元ランレングス符号化方式を用いたファクシミリで、

伝送速度4800b／s、1ライン当り最小処理時間20msec、副走査3．85本／mmの場合、　　－30

電送時間は約1分になります。
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