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概要： 本研究では森鷗外の小説 47 作品を分析対象として、継時的に出現傾向が変化する文体的特徴の抽出を

試みた。分析において、用いた特徴量は品詞の比率と助詞、および助動詞の出現率である。これらの特徴量に対

して上掲の 47 作品の出版年を目的変数としてランダムフォレストを行い、変数重要度を求めることで継時的に出現

傾向の変化する文体的特徴の抽出を行った。分析の結果、1890 年に出版された『うたかたの記』及び『舞姫』、

1891 年に出版された『文づかひ』の 3 作品は他の小説と異なる傾向を有していることが明らかになった。これに加え

て、形容詞の比率や助動詞の「ない」の出現率などにおいて 1912 年以降の作品ではそれ以前の作品と異なる出

現傾向を有する可能性が認められた。 
 

   

Abstract： In this study, we investigate chronological change of writing style of Ogai Mori. He is one of the masterful 
novelists in Modern Japan, and his litrary works are common subjects of the literary research. In this study, we analyse 
the relative frequency of the words and appearance ratio of the parts of speech using random forests. The results of the 
analysis indicate that “Utaka no Ki” and “Maihime” which are published in 1890 and “Fumi dukahi” which is published 
in 1891 are different in writing style form other works. In addition, we reveal that the tendency of word occurrence of 
auxiliary verb is different before and after 1912. 
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１．はじめに 
文学作品を対象とし、計量的な手法を用いて文章

を分析する研究は計量文献学と称される。計量文献

学は、著者の文体に関わる習慣的、形式的特徴を統

計的に分析することで著者の識別や推定、文献の成

立年代、あるいは成立の順序を推定する学問分野で

ある。このような計量文献学では文体的特徴の出現傾

向を調査することで著者の識別や推定を行うことが多

く、また数多くの研究成果が報告されている。計量文

献学では文体は著者の個性を映しており、文体的特

徴は著者間において出現傾向が相違するという考え

に基づいている。文体的特徴とはすなわち文章にあら

われる著者の形式的、あるいは習慣的な表現形式の

ことである。 
また、1 人の作家が多数の作品を残した場合、この

ような文体的特徴には継時的に出現傾向が変化する

ものもあることが推測される。つまり、特定の著者の文

体的特徴の継時的な変化に注目することで、文体の

成長や発展について考察するための透明性の高い資

料を提出できると考えられる。 
そこで、本研究では日本における文豪として知られ

る森鷗外の小説を分析対象とし、計量的に分析を行う

るという成果が得られた。GIS をめぐる ICT環境や利
用できるデータベース、データセットが、今後、ますま

す整備されていくにつれ、「伊能大図」に関する様々

な活用事例が創発されていくものと予想される。そのよ

うな動向に関心を寄せつつ、今後も機会があれば、現

在リリースされているWeb版をさらにブラッシュアップ
していきたい。 
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また、これらの小説のテキストデータは web サイトの青
空文庫 (http://www.aozora.gr.jp/) から入手した。 
次に、それらのテキストデータに対し、形態素解析

によって単語に品詞のタグ付けを行った。形態素解析

は MeCab ver. 0.996 を、形態素解析の際に用いる辞
書は UniDic ver. 2.0.1を用いた。 
このような処理によって作成されたテキストデータを

対象に統計的な分析を行った。分析に際して、先にふ

れたように品詞の比率と助詞及び助動詞の出現率を

特徴量として用いた。品詞の比率は作品別に各品詞

の頻度を集計し、各作品の延べ語数に対する割合を

求めた。次に、単語の出現率は品詞の比率と同様に

作品別に各単語の頻度を集計し、各作品における品

詞別の総度数に対する割合を求めた。 
 
４．分析 
4.1 分析手法 
本研究では分析において、主にランダムフォレスト

を用いた。ランダムフォレストを用いることで森鷗外の

小説 47 作品において出現傾向が継時的に変化する
文体的特徴を抽出した。ランダムフォレストとは機械学

習の手法の 1つであり、決定木あるいは回帰木のアン
サンブル学習とも言える分析手法である。ランダムフォ

レストでは、まず分析対象の個体数の 2/3 にあたるブ
ートストラップサンプルを抽出

し、そのブートストラップサンプル

を対象とし未剪定の決定木ある

いは回帰木を生成する。また、

未剪定の木を生成する際に、す

べての変数を用いず、一般的に

変数の数の平方根にあたる数の

変数を用いる。ランダムフォレス

トはこのような未剪定の決定木あ

るいは回帰木を大量に生成し、

分析結果を統合することで最終

的な結果を得る。従って、ランダ

ムフォレストを繰り返すと、同一

の結果が得られることはおよそな

い。本研究では表 1 に示した出
版年を目的変数としてランダム

フォレストを行った。 
また、ランダムフォレストでは

分析を行う上で変数の重要度を

推定する。本研究では森鷗外の

小説の出版年を目的変数として

いるため、出版年の推定におけ

る変数重要度が求められる。従っ

て、この変数重要

度が高い変数が森

鷗外の 47作品の小
説において出現傾

向が継時的に変化

している文体的特

徴であると考えられ

る。 
 

4.2 分析結果 
本研究ではまず

品詞の比率につい

て分析を行った。分

析では先にふれた

Mecab 及び Unidic
を用いた形態素解

析においてタグ付

けされた品詞のタグ

を用いた。具体的

には名詞、代名詞、

動詞、形容詞、形

状詞、副詞、連体詞、接続詞、感動詞、助詞、助動詞、

接頭辞、接尾辞、補助記号、記号の 15 のタグである。
なお、形状詞は形容動詞の名詞語根に相当する。補

表 2 47 作品を対象と

した品詞の変数重要度 

品詞 重要度

感動詞 656.203
連体詞 223.859
助動詞 211.591
記号 147.152
補助記号 97.573
形容詞 71.985
接続詞 65.278
形状詞 62.134
助詞 44.009
代名詞 42.878
名詞 32.190
副詞 30.031
接尾辞 29.360
動詞 27.646
接頭辞 11.721

図 1 各作品における感動詞の比率 

ことで継時的に出現傾向が変化すると考えられる

文体的特徴を指摘する。本研究では森鷗外の小

説について分析を行うにあたって、文体を規定す

る要素、すなわち文体的特徴であると考えられ

る、各作品における品詞の比率と単語の出現率

を特徴量として多変量解析を行った。特に単語

の出現率では助詞及び助動詞を採り上げた。こ

の 2 品詞を採り上げることについて、助詞及び助
動詞は名詞や動詞などと異なり、文中において

語彙的意味を担うのではなく文法的機能を担う

からである。語彙的意味を担う単語の出現率は

小説において描かれるストーリーによって影響さ

れるものと考えられるが、助詞や助動詞などの文

法的機能を担う単語の出現率はストーリーによる

影響は強くないと考えられる。なお、助詞や助動

詞のような語彙的機能を担う単語は機能語と称さ

れる。 
 
２．関連研究 
日本の文学的文章を対象とし、計量的な手法

を用いて著作の執筆順序の推定を目的とした研

究では金 (2009) が著名である。金 (2009) で
は芥川龍之介の著作について分析を行ってい

る。芥川龍之介の文章 309 編を分析対象として
採り上げ、統計手法を用いた分析を行った結果、

係助詞の「は」及び格助詞の「に」「を」「の」の出

現率が継時的に増加し、反対に格助詞の「が」

「と」や接続助詞の「て」の出現率が減少している

ことを明らかにした。 
次いで、土山 (2019a) では森鷗外と並び文豪と称

される夏目漱石の小説 22 作品を採り上げ、金 (2009) 
と同様に統計手法を用いて継時的に出現傾向は変化

すると考えられる文体的特徴について検討を加えてい

る。土山 (2019a) では夏目漱石の『自然を寫す文章』
において「今日では一番言文一致が行はれて居るけ

れども、句の終りに「である」「のだ」とかいふ言葉があ

るので言文一致で通つて居るけれども、「である」「の

だ」を引き拔いたら立派な雅文になるのが澤山ある。」

という指摘があることから、文末表現を採り上げ主成分

分析を行っている。その結果、文末表現については

1908年頃に量的な特徴の変化が認められ、1909年に
発表された『それから』以降の作品は文末に助動詞を

用いることが増加し、特に文末に助動詞の「た」の使用

の増加が顕著であることを指摘している。 
また、本研究と同様に森鷗外の小説を対象とした研

究も報告されている。森鷗外は 1890年から 1917年ま
で作家として活動しているが、表 1に示すように『うたか

たの記』及び『舞姫』は 1890年に、『文づかひ』は 1891
年に、『そめちがへ』は 1897 年に発表されている。そ
の後の作品は 1909年に発表されていることを考えると
森鷗外の初期 4作品が発表されてから 10年以上の間
隔を空けてから他の作品が発表されている。土山 
(2019b) では森鷗外の小説 47 作品を対象とし、単語
の出現率を特徴量とし計量的な分析を行っている。分

析の結果、上掲の『うたかたの記』『舞姫』『文づかひ』

の 3 作品は初期 4 作品を除く 43 作品に比べて文語
表現、特に文語的な助動詞の出現率が顕著に高く、

加えて上掲の 3作品ほど顕著ではないが『そめちがへ』
も 43 作品に比べると文語助動詞の出現率が高いこと
を指摘している。 
 
３．データ 
本研究に用いた森鴎外の小説は表 1に示した 1890

年から1917年までに発表された47作品である。なお、
これら 47 作品は上掲の土山 (2019b) と同じである。

表 1 森鷗外の小説と発表年 
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の増加が顕著であることを指摘している。 
また、本研究と同様に森鷗外の小説を対象とした研

究も報告されている。森鷗外は 1890年から 1917年ま
で作家として活動しているが、表 1に示すように『うたか

たの記』及び『舞姫』は 1890年に、『文づかひ』は 1891
年に、『そめちがへ』は 1897 年に発表されている。そ
の後の作品は 1909年に発表されていることを考えると
森鷗外の初期 4作品が発表されてから 10年以上の間
隔を空けてから他の作品が発表されている。土山 
(2019b) では森鷗外の小説 47 作品を対象とし、単語
の出現率を特徴量とし計量的な分析を行っている。分

析の結果、上掲の『うたかたの記』『舞姫』『文づかひ』

の 3 作品は初期 4 作品を除く 43 作品に比べて文語
表現、特に文語的な助動詞の出現率が顕著に高く、

加えて上掲の 3作品ほど顕著ではないが『そめちがへ』
も 43 作品に比べると文語助動詞の出現率が高いこと
を指摘している。 
 
３．データ 
本研究に用いた森鴎外の小説は表 1に示した 1890

年から1917年までに発表された47作品である。なお、
これら 47 作品は上掲の土山 (2019b) と同じである。

表 1 森鷗外の小説と発表年 
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  表 4 44 作品を対象とし

た品詞の変数重要度 

品詞 重要度

形容詞 106.736
感動詞 93.422
補助記号 92.383
形状詞 31.325
助詞 27.502
接続詞 25.297
代名詞 20.821
連体詞 19.389
記号 14.778
接尾辞 12.550
名詞 8.121
助動詞 8.056
副詞 5.664
動詞 4.352
接頭辞 4.226

図 3 各作品における形容詞の比率 

表 5 47 作品を対象とし

た助詞の変数重要度 

重要度

のみ.助詞 150.178
し.助詞 144.760
ど.助詞 140.729
ば.助詞 136.973
など.助詞 136.318
こそ.助詞 121.418
とて.助詞 121.092
しき.助詞 117.250
にて.助詞 72.315
より.助詞 70.872
に.助詞 66.114
きに.助詞 57.908
なり.助詞 55.214
から.助詞 48.221
で.助詞 38.027

表 6 47 作品を対象とし

た助動詞の変数重要度 

重要度

ず.助動詞 333.909
たる.助動詞 328.051
た.助動詞 255.677
なり.断定.助動詞 194.917
たり.断定.助動詞 165.736
ない.助動詞 105.531
だ.助動詞 71.238
べし.助動詞 52.153
ごとし.助動詞 50.207
や.助動詞 49.674
り.助動詞 32.982
てる.助動詞 20.603
しめる.助動詞 14.139
たい.助動詞 13.628
まじ.助動詞 11.138

助記号は句読点やかぎ括弧などが

含まれ、記号は文法的な機能を担わ

ない記号が該当する。 
これらの 15 のタグを説明変数と

し、47 作品の出版年を目的変数とし
ランダムフォレストを行った。その結

果、表 2 に示すように推定された変
数重要度は感動詞、連体詞、助動

詞が高い。よって、森鷗外の小説 47
作品において、これら 3 品詞の出現
傾向が継時的に変化している可能

性が考えられる。そこで、変数重要

度が最も大きかった感動詞の各作品

における比率を可視化すると、図 1
に示すように初期の作品において感

動詞の比率が高く、それ以降の作品

に継時的な変化は認められないと考

えられる。 
次いで、15の品詞タグを用いて、

相関行列を用いた主成分分析を行

った。図 2 は主成分分析によって求
められた主成分得点の散布図であ

る。横軸が第 1主成分を、縦軸が第 2主成分を意味し
ている。なお、第 1主成分の寄与率は 41.8%、第 2主
成分の寄与率は 13.0%であり、第 2主成分までの累積
寄与率は 54.9%である。図 2において、初期 3作品で
ある『うたかたの記』『舞姫』『文づかひ』の第 2 主成分
の主成分得点が小さく、これら 3 作品は類似した傾向
を有していると考えられる。第 2 主成分の主成分負荷
量は表 3に示す通りであり、初期 3作品は感動詞及び
連体詞の比率が高く、助動詞の比率が小さい作品群

であると解釈される。これは表 2 に示したランダムフォ
レストの結果と合致する。 
よって、初期 3作品を除き 44作品を対象として改め

てランダムフォレストを行った。表４はランダムフォレスト

の結果として得られた変数重要度であり、形容詞の重

要度が最大となった。これら 44 作品の形容詞の比率
は図 3に示す通りである。形容詞の比率は単調な変化
を示していないが、1912 年以降の作品では顕著に形
容詞の比率が認められる。従って、ここに森鷗外の小

説における 1 つの文体的特徴の継時的な変化が明ら
かになったと言える。 
次に、小説 47 作品を対象とした単語の出現率を特
徴量としてランダムフォレストを行った。先に述べたよう

に本研究では助詞と助動詞を採り上げ、分析を行った。

まず助詞の出現率に対してランダムフォレストを行った。

分析によって求められた変数重要度は表 5 に示す通

り で あ る 。

「のみ」の変

数重要度が

最大となり、

「 し 」 及 び

「ど」などの

変数重要度

も高い。そこ

で、「のみ」

の各作品に

おける出現

率を可視化

すると、図 4
に示すよう

に初期 4作
品における

出現率が顕

著に高く、その他の作品ではおよそ出現しない。そこ

で、品詞に対する分析と同様に、初期 3作品を分析対
象から除外し、改めてランダムフォレストを行った。そ

の結果、「に」「か」「も」と言った助詞の変数重要度が

高く推定された。図 5 は各作品における「も」の出現率
であり、1912 年より出現率が減少傾向にあると考えら
れる。 

  

図 2 品詞の比率の主成分分析の結果 
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表 3 主成分負荷量 

PC1 PC2
名詞 -0.384 0.078
助詞 0.356 0.072
動詞 0.349 0.096
補助記号 0.067 -0.298
助動詞 0.239 0.228
接尾辞 -0.356 -0.033
副詞 0.310 -0.027
代名詞 0.164 -0.209
接頭辞 -0.235 -0.020
形容詞 0.327 -0.042
連体詞 0.072 -0.477
形状詞 0.346 0.015
接続詞 -0.062 0.106
記号 -0.032 -0.545
感動詞 0.012 -0.506
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図 6 各作品における助動詞「ず」の出現率 

図 7 各作品における助動詞「ない」の出現率 

  

図 5 各作品における助詞「も」の出現率 

図 4 各作品における助詞「のみ」の出現率 
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図 6 各作品における助動詞「ず」の出現率 

図 7 各作品における助動詞「ない」の出現率 

  

図 5 各作品における助詞「も」の出現率 

図 4 各作品における助詞「のみ」の出現率 
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ADEACの画像データを利用したくずし字認識 AIの開発と 

組み込みシステムへの実装 

Development of Embedded AI System for Recognition of Kuzushiji  
by Using the Image Data on ADEAC® 
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概要： 古典籍におけるくずし字翻刻に関する研究では深層学習を利用したアプローチが盛んである．本研究では，

ROIS-DS人文学オープンデータ共同研究センターが公開している 100万字を超えるくずし字データセットにデジタ
ルアーカイブシステム ADEAC 内の古典籍画像から抽出した字形データ約２万６千字を加えて，16 ビット Unicode
にくずし字を分類する畳み込みニューラルネットワークの学習を行った．その結果，版本のテストデータではそれほ

ど影響が見られなかった認識率について，写本のテストデータに対しては明らかな向上が見られた．さらに，そのモ

デルをシングルボードコンピュータ Raspberry Pi に実装することで，複数のくずし字を一括して自動検出し，認識を
行うことのできる組み込みシステムを開発した．インターネットへの接続を必要としないため，小中学校での教育や

古民家での調査などの場面で手軽に利用でき，くずし字翻刻の支援ツールとして活躍することが期待できる． 
   

Abstract： There are many approaches using deep learning in research on the interpretation of kuzushiji characters in 
Japanese ancient documents. In this study, we trained a convolutional neural network that classifies kuzushiji into 16-
bit Unicode characters. In addition to the over 1 million characters published by Center for Open Data in the Humanities, 
we extracted approximately 26,000 kuzushiji characters as learning data from the Japanese ancient document images 
on ADEAC®, which is the system of digitalization and exhibition for archive collections. The recognition rate was 
clearly improved for the test data in handwritten documents, which was not significantly affected for the test data in 
printed documents. Furthermore, we developed the embedded system that can automatically detect and recognize 
multiple kuzushiji by implementing the deep learning model on the single-board computer Raspberry Pi. Since the 
system does not require the internet connection, it can be expected to play an active role as a support tool for interpreting 
kuzushiji in the situations such as education in elementary and junior high schools, surveys in old houses, and so on. 
   

キーワード：文字認識, くずし字, ADEAC, 深層学習, 組み込みシステム 
Keywords：character recognition, kuzushiji, ADEAC, deep learning, embedded system 

最後に、助動詞の出現率についてランダムフォレス

トを行った。分析の結果として求められた変数重要度

は表 6に示す通りである。表 6 より「ず」「たる」と言った
助動詞の重要度が高く推定された。しかし、図 6 にお
いて示した「ず」の出現率のグラフのように、これまでの

分析と同様に初期の作品における出現率が偏って高

いため、このような結果となったと考えられる。そこで、

初期 3 作品を分析対象から除外し、改めてランダムフ
ォレストを行った。その結果、表 7に示すように「ず」「た
い」「ない」と言った単語の重要度が高く推定された。

図 7 は「ない」の各作品における出現率を可視化した
グラフである。図 7においても 1912年以降の作品にお
ける出現率の低下が認められると考えられる。 
 
５．考察 
本研究では、森鷗外の小説 47作品を対象に、機械
学習の手法の 1 つであるランダムフォレストを用い、出
現傾向が継時的に変化する文体的特徴の抽出を試

みた。その結果、品詞の比率の分析、助詞及び助動

詞の出現率に対する分析において、出現傾向が変化

する文体的特徴が明らかになった。従って、継時的に

出現傾向が変化する文体的特徴の抽出を目的とする

とき、ランダムフォレストは有効な分析手法の 1 つであ
ると考えられる。 
また、本研究における品詞に対する分析及び単語

の出現率に対する分析によって、1890 年に出版され
た『うたかたの記』及び『舞姫』、1891 年に出版された
『文づかひ』の 3 作品は他の小説と異なる傾向を有し
ていることが明らかになった。これに加えて、形容詞の

比率や助動詞の「ない」の出現率などにおいて 1912
年以降の作品ではそれ以前の作品と異なる出現傾向

を有する可能性が認められた。 
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