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あらまし：本研究では人間の「ペン習字」に注目し、字を綺麗に書ける人と書けない人でどのような違い

があるか分析・評価することで字を綺麗に書けるよう支援することを目的とした。方法としては、ペン入

力から運筆情報を取得し熟達者と比較、画像処理技術を使用して被験者が書いた字のバランス等を分析・

評価する。 
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1. はじめに 
ペン習字とは、ボールペンや鉛筆を用いて字を美

しく書く事を指す。字の美しさは、字の形や大きさ

や筆圧等から書き手の性格や適性が判断可能だと考

えられており（1）、履歴書などの手書き文書において、

字を綺麗に書けることは相手に好印象を与えること

に繋がる。誰しもが綺麗に書けるわけでは無く、字

が汚く、何度も書き直す、書き直してもまだ汚く満

足できないといった意見が多々ある。先行研究では、

平仮名学習において筆順アニメーションと液晶タブ

レットを用いて「見る」学習と「書く」学習を行う

研究（2）がある。本研究では、文字列のバランス診断

によるペン習字支援システムを開発する。本システ

ムは、学習者の運筆情報と画像処理技術を用いて、

文字毎の大きさや配置、間隔を分析・評価すること

で、ペン習字の上達を促す機能を実装する。 
 
2. ペン習字の支援のアプローチ 

2.1 想定環境 

近年、ペン入力に対応したタブレット端末の普及

や高性能化が進んでいる。本研究では、ペンタブレ

ットやペン入力に対応した PC での手書き文章の入

力を対象とする。 

2.2 文字の綺麗さの判断手法 

一般的に、書いた文字列が綺麗とされる項目は大

きく分けて 3 つあり、「文字の大きさにおいて漢字は

大きく、ひらがなは小さく書くこと」、「文字の中心

位置が一定であること」、「文字毎の配置間隔が一定

であること」である（3）。これらの項目を基準とし、

後述するシステムを用いて学習者のペン入力から運

筆情報を取得し、画像処理技術を用いて評価し支援

を行う。この支援の他に本研究では文字毎の綺麗さ

の評価も行う。文字中では、止める部位や払う部位

などでは筆圧や運筆速度が変わるため、熟達者との

比較を行い評価する。 
 

3. 試作システム 

3.1 目的 

本システムでは、ペン入力から学習者の運筆情報

を取得する機能と、画像処理技術を用いて、学習者

が書いた文字列の分析・評価を行う手法と、熟達者

（教師データ）との比較可能な学習環境を実装する。 

3.2 実装機能 

(1)描画機能 
ペン入力文字が、運筆時の筆圧でフォントが変更

され、PC 画面上に描画される機能である。背景に熟

達者の字画像を薄く表示する機能を備えており、学

習者が任意で表示・非表示を選択できる。また、間

違って運筆した際には、一画分戻るまたは全部削除

の機能も搭載している。 
(2) 採点機能 
運筆終了後、「採点」を押すことで、運筆情報を CSV

形式にした後、予め教材管理データベース（AWS の

S3）に登録してある熟達者の運筆データを用いて

個々の文字を比較し、画像処理ライブラリ(OpenCV)
を用いて文字ごとの大きさ、配置、間隔を取得し採

点を行う。採点終了後、結果画面が表示される。こ

の結果画面は「全体の採点結果(図 1)」と「個別の採

点結果(図 2)」が表示出来るようになっているため、

学習者が見たいものを表示できる仕様となっている。

個別の文字の結果画面では、熟達者との一画ごとの

比較再生を行える機能も実装している。 
(3)リアルタイム診断機能 
学習者が運筆中一画ごとに、熟達者の運筆時間よ 

り長過ぎる（または短過ぎる）場合にリアルタイム

でコメントを表示する。また、「参考再生」を押すこ

とで、学習者のリアルタイムの運筆画数に応じて、

背景に熟達者の運筆を一画ごとに再生する。 
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3.3 採点手法 

採点する項目は全部で 4 つである。項目内容を以

下に示す。また、採点結果にて表示される学習者が

書いた文字列を赤と青で表したもの(図 3)は、筆圧の

変化に応じて色分け表示したものであり、赤である

ほど筆圧が強く、青であるほど筆圧が弱い事を表す。 
(1) 文字毎の判定 
 個々の文字を熟達者のデータと比較し採点する。

個々の文字の採点項目は 3 つあり、それらの項目で

採点した後、全ての文字の点数の平均をこの項目の

点数とする。以下に採点項目内容を示すが、一画ご

との採点であるため、全ての画の採点が終了した後、

項目ごとにそれぞれの画の得点を合計し、画数で割

る処理を行っている。 
(a)運筆速度 
運筆時間の長さで得点を与える。 

(b)的確な位置での筆圧強弱 
まず、筆圧が強いと判断する基準は画ごとに分か

れており、学習者が運筆した中で最も筆圧が強い部

分から閾値を決め、閾値以上の部分は筆圧が強いと

判断する。筆圧が強いと判断された部分は中央値を

取り、その中央値の存在する位置が熟達者とどれだ

け近いかで得点を与える。 
(c)的確な位置での描画 
熟達者の運筆データを画ごとに一定の分割数で区

切り、区切った部分の座標(採点座標)と、学習者が

運筆した画ごとの座標の中で、採点座標と一番近い

座標がどれだけ近いかで得点を与える。 
(2) 文字の大きさ 
文字毎の大きさは、漢字は大きく、ひらがなは小

さくすることで美しく見える。そのため、漢字毎の

大きさ、ひらがな毎の大きさがそれぞれ一定かの評

価、及び漢字とひらがなで大きさが違うかの評価を

行い、得点を与える(図 4)。 
(3) 文字間隔 
 文字毎の間隔は一定である方が美しく見えるため、

文字間隔のバラつきが少ないかを評価し得点を与え

る(図 5)。 
(4) 文字の中心 
 文字毎の中心が同じ高さである、つまり、文字の

中心に串を刺したように高さが揃っている文字列は

見栄えが良くなる。従って、文字の中心の高さのバ

ラつきが少ないかを評価し得点を与える(図 6)。 

3.4 学習者への支援方法 

本システムにおける学習者の支援方法は大きく分

けて 2 つあり、前述の「採点機能」と「リアルタイ

ム診断機能」である。支援の流れは、学習者が指定

した文字列を運筆し、全部書き終えたところで「採

点」を押す。学習者は表示される文字列全体の採点

結果を閲覧し、文字毎の筆圧の変化、文字毎の大き

さ、文字毎の配置間隔、文字毎の中心の揃い具合と

文字毎の個別結果を確認する。個別結果では学習者

は、自分自身の運筆と熟達者の運筆の違い(運筆速度

や筆圧等)を確認する。学習者と熟達者の運筆を一画

毎に同時再生する機能があり、学習者は自分のペー

スで運筆の様子を確認できるため、どの部分の運筆

速度が遅い・速いかを学ぶことができる。確認後、

描画画面に戻り、リアルタイム診断機能を活用し再

度同じ文字列を書く。学習者は文字列を書いた後、

「採点」を押し再度確認する。この流れを繰り返す

ことで学習者のペン習字上達を促す。 
 

4. 今後の課題 
本システムはデジタルペン習字を対象としたが、

本学習支援が手書き文字の綺麗さ向上にどれだけ関

与するか等、評価実験を行う必要がある。想定する

評価実験の流れとしては、本システム利用の事前・

事後を比較するといったことが考えられる。 
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図 1 採点結果(全体) 図 2 採点結果(個別) 

図 3 筆圧の変化 図 4 文字の大きさ 

図 5 文字の間隔 図 6 文字の中心 
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