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原著

パーソナルコンピュータによる筆跡の識別 (II)

若原克文ド 川村 可同 三 井|二 利 幸ヂ

IDENTIFICA TION OF HANDWRITING BY 

PERSON AL COMPUTER (n) 

IくatsufumiW AKAHARA， Tsukasa KA W AMURA ancl Toshiyuki MITSUI 

lf the following passages， we report th巴 conclusionto try to iclentify the writer through 

the singularity of his hanclwriting by using the th巴oriesof factor analysis， c1iscriminant analy-

sis ancl quantification analysis. Fi rst we are going to explain as to how to analyse the Chinese 

letters which have many strokes. Accorcling to our analysis， we coulcl get the following c1ata 

that we coulcl c1assify the writer accurately enough to the 1st factor score ancl c1iscriminant 

coeffici巴nt，which we coulcl get by making factor analysis ancl c1iscriminant analysis. But in 

cas巴 wehanclle very simpl巴 Chineselett巴rswith a few strokes， we have to juclg巴 anclc1ecicl巴

the iclentification of the writ巴rsubjectivey， because we can not g巴tthe sufficient c1ata by using 

the above means. So we macle a new trial to get more accurate results to juclge by way of 

the aclclitional use of quantification 1 ancl II. We macle another analysis ancl founcl out the 

following. It is possible to get enul11eretive c1ata of the singularity of a written by checking 

the parts roughly written by a certain writer by using quantification analysis IV. As a result 

we might say that we coulcl日nclout the best way to iclentify the writer by analysing his 

letter through the above theories， c1uster analysis ancl principal component analysis (which we 

reportecl in the latest backnul11ber). Now we are going to explain the th巴oriesancl way by 

using the actual l11aterial 

緒昌

前回に報告した主成分分析1)による筆跡の識別に続

き，今回は同一筆者によって同一時に記載された10文字

(以下筆跡)を用いて，因子分析円判別分析へ数量化

理論第IT，m類3)から筆者識別を，さらに数量化理論第

IV類4)から文字記載時における筆者の個人内特徴を抽出

す方法について検討した。さらにこれらの方法に前回報

告した主成分分析を加え， 実際の検査試が|について籍者
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の!I，(¥同識別を行う方法についても検討した。なお鋒助;を

コンピュータで処理するための前処理の方法等について

は前回と同様な方法で行った。また使用したノξーソナル

コンピュータも前回と問機 NEC9801Fを使用した。

1. クラスタ一分析

前回と 同ーの方法で、筆跡の各座標点を数値化したもの

を用い，五いに類似したグループごとに分類していく方

法であるクラスター分析をウ ォード法で行った。今回は

検査文字と して 「膝」を用いた。 図 1に 「藤」の要素番
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( 20 ) 

X 

基線は( )座標点と Lとを結んだ長さで

Y申hに平行

図 1 I藤」における基線と要素番号(座標点)

のとり方

ク ラ ス タ ー ~g 時 t

号(座標点)のとり方を示した。また 2名の筆者による

筆跡をクラスタ ー分析し得られたデ‘ンドログラムの結果

とクラスター距離 (D)を図 2に示した。ここでクラス

ター距離の数値は大きなものほど筆跡のまとまりが悪い

(共通性がない)ことを示している。図2は異者間の筆跡

であるため当然クラスター距離は201.413と大きい。この

例では両筆者間の筆跡は明確に分離されている。この方

法による30名の筆者間の識別率は95%であった。「愛J，

「連J，I深」等の文字でも判別率はほぼ同様であり，クラ

スタ ー分析による筆者識別はかなり有効な方法であると

考え られた。

2 因子分析 神(17・19)ーー(17)
201.413 

クラスタ一分析結果

1-10筆者 1
11-20築者 2

デンドロ グラ ム

区I2 

5.92439 
: MIN(17: 19) 

クラ スター距離と因子分析計 算の

可能性の関係

君主 l 

ある。「藤」を用いてクラスタ ー距離と因子分析収束の可

能性との関係を検討した結果では，表 1に示したように

筆跡のバラツキが大きいことを示すクラスター距離51以

上では二例を除いてすべて計算が収束せず分析不可能で

不可能
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前回報告した主成分分析と同様，偏差値から計算した

相関係数を利用し，筆跡の異同識別を第 1因子ノξター

ン，第 1因子得点により行った。今回は検査文字として

「藤」を用いた。計算は主成分分析と同じ相関係数を用い

て行っているため，因子分析の結果はある程度主成分分

析の結果から予測できるが，il油の回転を行う因子分析に

のみ見られる部分も認め られた。また計算は2つの因子

ベクトルが決定する平面内での分散が最大になるように

因子ililllを回転させ， いずれの平面における回転角も

0.001ラジアン以下となった時，計算を終了させるように

した。しかし 100四回転を行ってもこの基準が満たされ

ないときには，共通因子はないものとして計算を打ち切

った。そのため異者間の筆跡では当然であるが，同一筆

者の筆跡でも記載された文字内での筆跡のバラツキが大

きい場合は 100回の回転では計算は収束せず因子分析は

不可能であった。ただこのバラツキの大きさ はクラス タ

ー分析か ら得られるクラスター距再Itからほぼ推定可能で



骨骨梶 DENDROGRAM **骨
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州梼 CLUSTER剛健

9.41814 144.339 
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:円IN(6: 10) 録(6・10)---(6) :円]N(4: 5) *( 4: 5)---( 4) 

( 1 )因子分析可能な筆跡 ( 2)因子分析不可能な筆跡

図 3 因子分析計算可能性の可否とクラスター分析との関係

表 2

主成分得点

主成分分析と因子分析結果

主成分得点 悶子得点

FACTOR SCORE FACTOR SCORE FACTOR SCORE 
1 45 50 30 67 60 44 45 
2 53 53 40 47 46 62 72 
3 74 48 43 43 52 55 42 
4 55 62 67 飴 57 50 53 
5 55 43 55 60 27 42 50 
6 40 36 53 50 伯 6637 
7 43 62 56 44 54 61 44 
8 54 38 58 40 64 38 51 
9 43 66 45 38 41 37 43 
10 39 42 52 45 52 45 63 

1 43 51 50 40 26 
2 51 50 72 51 61 
3 55 25 55 49 48 
43952533358 
5 37 56 41ω61 
6 35 44 45 72 47 
7 58 60 47 57 52 
8 59 49 38 42 54 
9 58 64 61 55 41 
10 65 49 39 52 52 

1 35 43 27 55 47 47 44 
2 50 46 46 35 46 65 66 
3 70 60 38 50 39 51 48 
4 53 49 50 68 67 60 53 
5 56 43 54 57 51 32 67 
6 47 43 63 59 30 49 44 
744625954486246 
8 62 45 52 42 59 46 32 
9 39 70 52 42 55 38 51 
10 45 38 57 37 57 50 47 

因子分析計算可能な隼WJ‘ l主l二子分析計算不可能なまjX跡、

あった。計算が収束した例外の二例については， 主成分

分析の結果から筆跡のパラツキが全体的であり，計算が

収束しなかった筆跡のように明確に 2つのグループに分

離されるようなバラツキ方ではなかった。一例として因

子分析で計算が収束した 筆跡と収束しない筆跡につい

て，クラスタ ー分析，主成分分析結果と共に図3，表2に

示 した。なお主成分得点、及ひ。因子得点は偏差値で示して

いるため，得点{直が大きく離れているから筆跡が乱れて

いるとは一概にいえず，クラスター距離との関連で、判断

すべきである。 これらのことは 「藤」のみに限らず「深j，

「字j，r連j，r愛」等についても同様の結果が得られた。

因子分析による筆者識別は主成分分析の場合と同様，第

1因子パターン，第 l因子得点から行った。また30名の

筆跡について計算した筆者の識別率は94%であった。

3 半IJ別分析

筆跡が2名の筆者のいずれかにより記載されたことが

明かな場合， 半Ij別分析によ って筆者の 決定が可能であ

る。実際に 2名の筆者によって記載された筆跡「藤」の

各10文字について判別分析を行ったとこ ろ，全体の判別

関数値 2381.6，筆者 1の10文字の判別関数値 427.537-

430.977，筆者 2の判別関数値一429.156--430 . 156が得

られ，筆者 1，2の筆跡は，それぞれのグループに明確

に帰属された。実際試料では 2名の筆者のいずれによっ

て書かれたかを識別することを目的とした要求も多いこ

とから，本方法は有益な方法のーっと考えられる。ただ

判別分析では検査筆跡を強引にいずれかのク、ループに帰

j高させるため，仮にいずれの筆者のも のでもない筆跡も

どちらかに帰属させて しまう ことになる。そのため判別



数泣化理論第E類の計算結果
1-10 ~);者 l

11-20 ~n:者 2

表 4

(( GROUP 1 )) 

5a叩le 5c町 e 5ample 5c町 e 5ample 5core 5ample 5c町e
1 1.1410 2 1.6211 3 0.8317 4 1.1450 
5 0.9863 6 -0.0000 7 1.7758 8 0.5223 
9 1.1450 10 0.8317 

(( GROUP 2)) 

5胡ple5core 5ample 5c町e Sa!叩le 5core 5ample 5core 
" -1.1410 12 -1.1491 13 -1.3037 14 -0.1969 
15 -0明科 16 -0.0000 17 ・1.9305 18 -0.6打。
19 -1.9385 20 -0.6689 

5.0 
0.4832 
0.6116 

f1E刷
1.0000 
1.0000 

5IZE 
10 
10 

GROUP 

2 

2名の筆者間の分間If可能な例(1) 

(< GROUP 1 )) 

Sample Score SampLe Score Sa巾ゅLe Score SampLe Score 
1 0.8051 2 1.0215 3 1.0779 4 0.9854 
5 0.8732 6 1.1702 7 0.9213 8 1.0379 
9 0.9854 10 1.1221 

(< GROUP 2)) 

5ample 5core 5ample 5core 5ample 5core 5ample 5core 
11 -1.0579 12 -1.2022 13 -0.7687 14 -0.9895 
15 -1.0136 16 -0.8533 17 -0.8972 18 -1.0136 
19 -1.1702 20 -1.0337 

5.0 
0.1061 
0.12伯

5IZE 
10 
10 

門E州

1.00叩
ー1.0000

2名の筆者間の分間It不可能な骨IJ

VARIABlE 
+一一一ーーーーーー+ーーーーーーー + ーーーーー+

6 1 X X X X 
16 1 X X X X 
15 1 X X X X 
14 1 X X X X X 
3 1 XXX X X 
9 i X X X X X 
4 1 X X X X X 
20 1 X X X X X 
13 IXXXX X X 
5 1 X X X X X X X 
19 1 X X X X X X X 
10 1 X X X X X X X 
B IXX X XX XX 
17 1 X X X X X X X 
7 1 X X X X X X X X 
12 1 X X X X X X X X 
1 IXXXX XXXX 
11IXXXXXXXX 
18 1 X X X X X X X 
2 IXXXX XXXX 

H 柵 5口RTI陥 TABlE剛健

V A R 1 A B l E 
+ーーーーーーーーー+ーーーーーーーーー+ーーーーーー一一一+

7 1 XX X X 
10 1 X X X X X 
6 1 X X X X X 
9 1 X X X X X 
5 1 X X X X X 
8 1 X XX X X 
3 1 XX XX X X 
1 1 X XXX X X X 
2 1 XX XX X X X 
4 1 XX XX X X X 
" IXXX XX X X 
17 1 X X X X X X X 
19 1 X X X X X X X 
20 IXXX XXX X 
15 1 X X X X X X X X 
16 1 X X X X X X X X 
12 IXX.XX XX X X 
18 1 X X X X X X X X 
13 IXXXX XX X X 
14 1 X X X X X X X X 

削何 50RTINGTABlE **梼

関数が，グループ1，2の判別関数から大きく離れてい

る場合は，その筆跡は両者のいずれの筆跡でもない可能

性が高いとい うことをある程度推定する必要がある。ま

た各要素(座標点)の判別関数値の絶対値の大きな要素

程何者の判別には重要な要素であることから，各要素の

~J別関数値からそれぞれの要素が判別にどの程度寄与し

ているかが明かとなる。

4. 数量化理論第 11類

試料筆跡の画数が少なく要素数が12以下であるような

文字で、は座標点を数値化しコンピュータ処理するには情

報が不足し正確な結果が得られない。そこで検査者の主

観が入り最上の方法とはいえないが，ある画の終筆点を

はねているとか，かどげずけの仕方は鋭いか等の情報を

観察者を通じて数値化し，その結果を用いて数量化理論

第E類で筆者識別を行った。今回は試料文字に「加」を

用い，同一条件で 1図に10文字ずつ書かせたものを検査

試料(以下筆跡)とした。ついで検査者は個々の文字

「加」について，次の15項目のそれぞれにつき該当すると

考えた場合は 1，該当しないと考えた場合は2を与える

方法で数値化した。その項目は， (1)字体は丸みを帯び

ているか。 (2)縦線は直線か。 (3)横線は直線か。 (4)

字は右上がりか。 (5)字は左上がり か。 (6)各画を正確

に書いているか。 (7)加の「が」の部分は丸いか。 (8)

加の111包」の部分で第l画の終筆点(1)が第2函の終

筆点 (2) と比べ，垂直位置からみて上にあるか。 (9)

加の「ピデ」の部分は丸いか。 (10)加の「者」の部分をは

ねているか。 (11)加の 「弓」の部分で横線が縦線より右

( 22 ) 

(2) 

GROUP 

2 

表 3 数量;化理論第E類の入力データ例

X X 
1 

(1) 2名の筆者間の分 (2) 2名の筆者間の分出Il
離可能な例 不可能な例

図 4 数量化理論皿類の計算結果

にでているか。 (12)加の「ロ」が縦長か。 (13)加の「ロ」

の大きさが「カ」の大きさ以上か。 (14)加の第 1画「カ」

が直線か。 (15)加の rf.pJの部分が接しているか。の15
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'ー~ーー~‘ DIMENSION I DIMENSION 2 ・E 町 、 DIMENSION 3 
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要素番号

l:iil 5 数品化理論第IV類の計算結果のパターン化

項目である。得られた検査結果の 1例を表 3に示した。

また表 3の結果を用いて数量化理論第E類で計算した結

果を表 4(1)， (2)に示した。この結果から明かなように，

この方法は判別分析である。 表 4(1)の例は，スコアか

らグループ1の6とク守ループ2の16は判別できない。さ

らに標準偏差0.4332，0.6116から両グルーフ。は両グルー

プ内でかなりのバラツキがあることが明かである。また

グループ2の14はスコアからグループ1に近いことを示

している。次に表 4 (2)の例は，スコアおよび標準偏

差から両グループはきわめて明確に判別できることを示

している。実際に30名の筆跡について上記の方法で数値

化後数量化理論第H類で計算したところ，判別率は98%

であった。このことから本方法は検査者の主観が入る可

能性があるものの，回数の少ない文字に対してはかなり

有効な方法であると考えられた。

5. 数量化理論第 III類

この方法も要素数(座標点)の少ない画数の文字につ

いて筆者識別を行う方法の一つである。方法は数量化理

論第E類と同様，設定した項目について，検査者の主観

により該当の有無で 1あるいは 2を与え，それを用いて

計算した。数量化理論第E類と同様な15項目について検

査文字「加」を数値化した後計算した結果を図4 (1) 

(2)に示した。図4(1)は明確に分離した例であり， 図

4 (2) は分1~IÊに失敗した例である 。 いずれの場合も sor

ting tableで互いに近くにある筆跡ほど類似している筆

跡であることから，類似性をもった筆跡聞の抽出が可能

である。実際の検査においては，数量化理論第II，m類

の両方の計算を行い筆者識別をするのが最もよい方法と

考えられた。

6 数量化理論第 IV類

前回報告した主成分分析に用いた相関係数を，そのま

ま数量化理論第W類の計算に利用 し全要素に対し関連の

ない要素を抽出する方法として検討した。今回は検査文

字として「藤」を用い計算したところ， 図5に示したよ

うな結果が得られた。この結果から要素番号13，25， 27 

が他の要素とは関連の薄いところ (r藤」を書く時それ程

注意を払わないところ)であることが明かとなった。こ

のように数盆化理論第W類は筆者の記載時の特徴を把握

することができる。さらに図 5のようなノξターンを互い

に比較することにより筆者の識別が可能となる場合が多

U、。

7.筆跡の異同識別方法

実際試料。の筆者識別は主成分分析，クラスタ ー分析，

因子分析を図6に示したような流れに従って計算した。
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ついで、計算結果を次のように して得点として表示するよ

うにした。クラスタ ー分析，第 l主成分得点，第 l因子

得点はすべて検査試料と対照試料の筆跡が分離していれ

ば 0，混合していれば 1を与えることとした。ここで第

l主成分得点及び第 1因子得点については，検査試料と

対照試料との筆跡の聞の得点が最も近似した数値問で10

以上離れたものを分離しているとする。

次に第 l主成分パター ン，第一因子パタ ーンについて
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実際試料の筆者識別例

識別例

表 5
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は，対照試料筆跡のみと対照試事|に検査試料を加えた筆

跡の 2通りについて各々のパターンを書かせ，各要素ど

うしの数値を比較し，その差が絶対値で 0.2以上離れて

いる要素数の和をパターン全体の要素数の和で除す。そ

の結果得られた数値の少数点以下第3位を四捨五入し，

その数値が0.05以下な らば完全一致とし lを与える。同

様に0.06以上0.15以下ならば一致とし0.8を， 0.16以上

0.20以下な らばほぼ一致と し0.5を，0.21以上ならば不一

致として Oをそれぞれ与えた。このような方法で検査筆
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跡を点数として表示した。なおこれらの数値は筆者の明

確な約1000の筆跡を処理した結果から経験的に算出し

た。得られた点数が得られるべき総点数の70%以上80%

米満であれば検査試料と対照試料の筆跡はほぼ同一人の

筆跡と考え られ， 80%以上90%米満であれば同一人の筆

跡と考えた。さらに90%以上であれば両者は同一人の筆

跡と断定した。ここで因子分析が収束しないものについ

ては，その項目はなかったものと して総点数の数から除

外した。このようにして計算した数例の結果を表 5に示

した。この表 5の文字のところに直交する直線が番かれ

ているが，これは x軸及び yljijbと基線の位置並びにその

長さを示している。 表5の例はいずれも長い経験に基ず

いた検査者が判定した結果とよく一致した。

結論

筆跡の各部分を座標点と して読みとり，得られた数値

を用いて因子分析，判別分析，数量化理論第II，m， IV 
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類により識別した。さらにこれらの方法に加え，主成分

分析，クラスター分析も行い，実際の検査試料筆跡につ

いての判定方法を検討した。その結果本法による計算で

筆跡の識別がほぼ満足で、きる ことが明かとなった。

なお本法による筆者識別は，長い経験と豊富な知識を

必要とせず，未経験者でも経験者と同一の結果が得られ

た。
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