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デザイン文字の自動生成法（その2)
―そのアルゴリズムとツ ール開発への研究――

3. 明朝体

長 江 貞 彦

明朝体は日本では最もよく使用され、 最も読みやすい書体とされている。

明朝体の描画には、 漢字スケルトン ・ ピ ーススケルトン合成 ・ 法線ベクトル

法を取り人れたスケルトン ・ エレメント合成法を用いる。

3. 1 明朝体のエレメント

漢字スケルトンを重ねた明朝体の主なエレメントを図8に示す。 角ゴシッ

ク体に比べて複雑な形状を有するエレメントが多い。
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図8 明朝体のエレメント（写真9を参照）
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(!) 横線
(2) 縦線
(3) 左はらい
(ii) 縦はらい
(5)右はらい
(6)点
(7)逆点
(8) 縦線はね

(9) 左そりはね

(IO) 右そりはね

00 曲げはね

02) はね上げ
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比べて細く、終端部に鱗とよばれる三角形に似た形状のセリフが付加され

る。 多くのエレメントは開始部に右側に突き出したセリフを有する。 同図の

エレメントの番号は、 漢字スケルトン ・ デー タ作成上の規定とエレメントの

判別の項でのエレメントの番号と一致している。 また、 スケルトンの記号も

各エレメントの説明での記号と一致している。

3. 2 システム構成

漢字スケルトン ・ ビーススケルトン合成 ・ 法線ベクトル法を取り入れたス

ケルトン ・エレメント合成法による明朝体描画システムは、以下の4部より

構成される。 構成を図9に示す。

漢字スケルトン
作成エディタ

漢字スケルトン ・ データベ ー ス

ビ ー ス

作成エディタ

共用データベース

漢字スケルトン ・ データ（漢字ごと） ピ ー ススケルトン
データ

形状認識部

� l�f� 日トノ

セリフの有無．
種類を判定

‘横線 ＂ 描画
ルー チン

(20) 

エレメントの種
類を判定

‘縦線 ＂ 描画
ルー チン

描画生成部

“左はらい
” 描画

ルー チン

図9 文字発生用システムの構成
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(1) 漢字スケルトン ・ データベ ー ス

漢字スケルトン ・ データベ ー スは漢字ごとのスケルトン ・ データで構成さ

れている。 この漢字ごとのスケルトンを今後、 漢字スケルトンとよぶことに

する。 各漢字スケルトン ・ データは、 文字の左下を原点にとり、 漢字スケル

トン作成 エ ディタの100X 100のX-Y座標上でストロ ー クの開始点、 屈曲

点、 カ ー プ中間点、終了点の座標値とペンアップ情報を筆順で作成する。 本

システムではペンアップ情報として(-2)を挿入している。(-2)は通常

座標値として取り得ないので、 ペンアップ情報として用いることができる。

(2) 共用データベース

共用データベ ー スは、 セリフなどのビ ー スのアウトライン ・ データや、

“はらい” の主部などのビ ー ススケルトン ・ データで構成される。 これらは

すべての漢字に共用され、必要なときに随時用いられる。

各ピ ー ス ・ アウトライン ・ データは輪郭線をサンプリングした座標点列で

構成されている（後述する）。 描画生成部で再現するときは2次B-Splrne

曲線を用いている。 描画の際、 例えば “はね” の先端点のように1つのスプ

ライン曲線では連続的に描画できない点は、 それを示す情報をデータに挿入

する。 本システムでは(-888, -888)を挿入している。 ここに(-888, 

-888)は通常座標値としては現れないので用いることができる。

(3) 形状認識部

漢字スケルトンの形状を認識する部分で、 以下の2 つよりなる。

1) スケルトン形状認識部（エ レメント判定部）

明朝体では、 各ストロ ー クのスケルトンの形状や方向とエ レメントの種類

の間に密接な関係がある。 そこで、 箪順で配列に格納された漢字スケルトン

・ データを順々に座標値の増減を調べることにより、 漢字スケルトンの形状

や方向を自動認識し、 エ レメントの種類を判定する。 その自動認識を容易に

するため、 漢字スケルトンを作成する段階で各エレメントについて後に詳述

するような規定を設けている。 その規定はごく自然なものであり、 漢字スケ
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ルトン作成に支障をきたすものではない。

2) スケルトン接続形状認識部（セリフ判定部）

明朝体では、 ストロ ー クどうしの接続形状とセリフの種類に法則がみられ

る。 そこで、写真2に示すようスケルトンの接続形状を自動認識し、 セリフ

の種類を判定する。

具体的にはアルゴリズム上では1つの漢字の漢字スケルトンの中で、 すべ

ての水平線の両端点の座標値を水平線専用の配列に、 すべての垂直線の両端

点の座標値を垂直線専用の配列に格納する。 この配列は漢字スケルトン ・

データの配列と同じ配列番号で参照できるようにしておき、何もデータが存

在しないところにはそれを示す0を代入しておく。 こうしておいてから水平

線と垂直線の接続関係を総当たりで調べる。 そして明朝体の規則に従ってセ

リフの有無、存在するならばその種類を決定し、 その情報をセリフの有無や

種類の情報を格納するための1次元配列に代入する。 この配列も漢字スケル

トン ・ データの配列と同じ配列番号で参照できるようにしておき、 セリフが

存在しないところにはそれを示す0を代入しておく。 このように配列番号を

そろえておくことでデータの参照を容易にしている。

(4) 描画生成部

形状認識部からのエレメントやセリフの種類の情報や漢字スケルトン ・

データの位置情報を用いて、 各エレメントを各エレメント描画ルー チンで描

画生成する。 前述した漢字の階層構造を用いて、各エレメント描画ルー チン

は1つ以上のピ ー ス描画ルー チンで構成されている。 ただし、 異なったエレ

メント描画ル ー チンが同一のピ ー ス描画ルー チンを共用している場合もあ

る。 描画のとき必要に応じて共用データベ ー スのデータを用いる。

3. 3 漢字スケルトン ・ デー タ作成上の規定とエレメントの判別

漢字スケルトン ・ データは[0-99、0-99]のx -y 座標 tで、 各スト

ロ ー クの特徴点（開始点、屈曲点、 カ ー プ中間点、終了点）の座標値やペン

(22) - 215 -
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アップ情報を筆順通りにとる。 各エレメントについては以下の規定に従う。

規定を設ける理由は、システムが各エレメントのデー タ点の座標値の変化、

およびデー タ点の数を情報としてエレメントの種類を判別するためである。

（以下の各エレメントについての説明は図9の記号を用いて行う。）

(1) 横線

横線は書始めがやや太く、主部は細く一定の太さで、終端部に鱗とよばれ

る三角形に似た形状の図形が付加される。 鱗もセリフの一種である。 した

がって、 コンビュ ー タで描画する場合3つのピ ー スに分割し、開始部のセリ

フ、主部、鱗を合成して表示する。 漢字スケルトン作成時には、主部の開始

点S (Starting Point) と終了点T (Terminal Point) のみをプロットする。

コンピュ ー タで横線を自動検出するときは水平になっていること、すなわち

y 座標値が一定であることを用いる。 これを数式で表せば、S(x,,y ,)、

T(x ,,y ,)として、

Ys= Y, 

となる。

(2) 縦線

縦線は書始めの部分はセリフの一種である右側への突出部を有し、主部は

一定の太さで描き、終端部はやや特殊な形状を有する（これも広義のセリフ

である）。 したがって、 コンピュ ー タで描画する場合、3つのピ ー スに分割

し、 セリフ、主部、終端部を合成して表示する。 漢字スケルトン作成時に

は、主部の開始点 S と終了点Tのみをプロットする。 コンピュ ー タで縦線を

自動検出するときは垂直になっていること、すなわちX 座標値が一定である

ことを用いる。 これを数式を用いて表せば、 S(xs ,Ys )、T(x,,y 、)として、

x ,= x ,  

となる。

(3) 左はらい

“左はらい”
は、 書始めの部分にセリフをもっており、そのセリフと主部
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の2 つのピ ー スに分割して描画する。 漢字スケルトン作成時には、 主部の開

始点S(=M。) と終了点T(=M ,, ) 以外にその中間部に1 つ以上のカ ー プ中間

点M, (i=l, 2, …，n -1)をとり、計3 点以I::.とする。 主部の描画には、 漢

字スケルトン ・ ピ ーススケルトン合成· 法 線ベ クトル法を用いる。

コンピュ ータで “左はらい”
を自動検出する場合は、M;を原点とみなし

たとき、 M;,1 が第3 象限に存在すること（ただし、 X軸、 y軸は含まな

い） を用いる。 この条件 を数式 を用いて表せば、 S(x"y,)、 T(x ぃ y,)、

M;(X;,y;)として以下のようになる。

X;,1-x; < 0,Y;+i ― y;< 0 

(i =o, l, ···,n-1) 

あるいは、

X, = X 。 > ···>x;_1 >x; >x,.1 >… >x.=x,

y,= y。 > ·. .>y;-1 >y;>y,., >···>y. = y, 

(4) 縦はらい

“縦はらい＂ は、 縦線に “左はらい” が継続する。 書始めの部分にセリフ

を保持し、 そのセリフと縦線部および、 はらい部の3つの ピ ー スに分割して

描画する。 漢字スケルトン作成時には、 縦線部の開始 点S、 縦線部とはらい

部の接続点C(=M。)、終了点T(=M』の合計3 点とし、 それ以外に、 点Cと

点Tの中間部に1 つ以上カ ー ブ中間 点M;(i=l, 2, …, n-1)をとってもよ

く、 その場合は計3点以上となる。 はらい部の描画には漢字スケルトン ・

ピ ーススケルトン合成 ・ 法線ベ クトル法 を用いる。

コンビ ュ ータで “ 縦はらい” を自動検出するときは、①線分 SC が垂直に

なっていること、②M を原点とみなしたとき、M が第3象限に存在すること

（ただしX軸、 y軸は含まない） を用いる。 この条件 を数式に用いて表せ

ば、 S(x,,y,)、 C(x ぃyC)、M,(x,,y,)、T(x,,,y)として以Fのよ う に な

る。

① X, = X e 
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② X;+1-x, < 0,Y;+1-y;<O 

( i  =o, 1, ···, n-1) 

あるいは、

X e= X。 > …>x,_1>x; >X;+1> … >x戸x,

Y c = Yo > ···>y, -1 >y, >y, + 1 >・・・>y.=y,

(5) 右はらい

“右はらい”
は、開始部は細く終端部に近づくに従って太くなり、終端部

はやや特殊な形をしている。 したがって、 主部と終端部のセリフの2 つの

ピ ー スに分割して描画する。 漢字スケルトン作成時には、 主部の開始

点S(=M。）、終了点T(=M.)以外にその中間部に1つ以上カ ー プ中間点M,

(i=l, 2, …，n-1) をとり、計3点以上とする。 主部の描画には、 漢字スケ

ルトン ・ ピ ーススケルトン合成 ・ 法線ベ クトル法を用いる。

コンピュ ータで “右はらい” を自動検出する場合は、M,を原点とみなし

たとき、M;+1が第4象限に存在する こと（ただしx軸、 y軸は含まない）

を用いる。 この条件を数式に用いて表せば、S(x,,y ,)、 T(x ぃy,)、M,

(x; ,y,)として以下のようになる。

X ;+1 ― x; >o, Y;+i-y;<O 

( i  =o, 1, ···, n-1) 

あるいは、

x、 = x。 < ···<x, + 1 <x, <x, , 1 <・・・<x戸 x, 

y,= y。 > ... >y i - I >y, >y i + I >・・・ >y n= y, 

(6) 点

“点" は開始部が細く、終端部が丸みを帯びている。 漢字スケルトン ・

データ作成時には開始点Sと終了点Tの座標のみをとる。 コンピ ュ ータに

“点を自動検出させる場合、 開始点Sを原点とみなしたとき、終了点Tが

第4象限にある こと（ただしX軸、 y軸は含まない） を用いる。 この条件を

数式に用いて表せば、 S(x,,y ,)、 T(x, ,y ,)、 として以下のようになる。

- 212 - (25) 
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X , - X , > 0, y ,  - y , < 0 

(7) 逆点
‘逆点” の形状は ‘‘

点
’ と相似形であるが、表示角度が異なる。 漢字スケ

ルトン ・ データ作成時には開始点Sと終了点Tの座標のみをとる。 また コン

ピ ュ ータに “逆点’ を自動検出させる場合、開始点S を原点とみなしたと

き、終了点Tが第3象限にある こと（ただしX軸、 y軸は含まない）を用い

る。 この条件を数式で表せば、S(x,,y ,)、T(x ,,y ,)、として以下のように

なる。

x, -x, <Q, y,-y .,<O 

(8) 縦線はね
“縦線はね" は ‘‘縦線’ から左にはねるものである。 開始部にはセリフを

もっている。 コンピ ュ ータで描画する場合、3つのピ ー スに分割し、セリ

フ、縦線部、はね 部を合成表示する。 漢字スケルトン作成時には、開始点

S、屈曲点B (Bending Point)、終了点Tの3点をとる。

コンビ ュ ータに
“縦線はね ”

を自動認識させる場合、①縦線部が垂直であ

る こと、②屈曲点を原点とみなしたとき終了点が第2象限に存在する こと(x

軸を含む） を用いる。 これを数式を用いて表すと、S(x,,y,)、T(x ぃ y,)、

B(xo,Yo)として以下のようになる。

① x, = xb 

② x ,-xb < O,y,- y b ;;; 〇

(9) 左そりはね
“左そりはね” は、それだけで1 つのストロー クを形成する ことはなく、

‘
横線

＇
に続いて描画される。 したがって、 “左そりはね”

の開始点のセリ

フは同時に “横線’ の終了点のセリフである。 システムでは便宜上 これを
“横線’ に属するものとしており、 “左そりはね” のみの漢字スケルトン人

力からはセリフは描画されない。 したがって、 コンピュ ータで描画する場合

2 つのピ ー スから構成され、主部、はね部を合成表示する。 漢字スケルトン

(26) - 211 -
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作成時には、開始点S、屈曲点B、終了点Tの3点の他に開始点Sと屈曲点B

の間に1点以上の中間点Mi Ci = 1, 2, …，n-1) をとり、計4点以上とす

る。 主部の描画には漢字スケルトン ・ ビ ー ススケルトン合成・法線ベ クトル

法 を用いる。

コンピュ ータで “左そりはね" を自動検出する場合、①M; を原点とみな

したとき、M;+1が第3象限に存在する こと( x軸、y軸は含まない）、②屈

曲点を原点とみなしたとき終了点が第2 象限に存在する こと( x軸を含む）

を用いる。 この条件を数式を用いて表せば、S(x s,ェ）、T(x ぃy ,)、B(x b,

Y b)、M;(X;, y,)として以下のようになる。

① xi+) - xi < o,Y i+]
― y,<O 

(i =O, 1, ... , n-1 ) 

あるいは、

x ,= X 。 > …>x,_1>x b

y ,= y。 > …>yi - I >y i >y i + I > …>y.�y b 

② x ,-x b <Q,y 戸凶；；；；O

(]OJ 右そりはね

“右そりはね.. は開始点にセリフをもっている。 そこで、 コンピュ ータで

描画する場合、3つのピ ースに分割し、セリフ、主部、はね部を合成表示す

る。 漢字スケルトン作成時には、開始点S、屈曲点B、終了点Tの3点の他

に開始点S(=M。 )と屈曲点B(=M ,, )の間に1点以上の中間点M,(i=l, 2, 

···, n-1)をとり、計4点以上とする。 主部の描画には漢字スケルトン ・

ビ ー ススケルトン合成・法線ベ クトル法を用いる。

コンピ ュ ータで “右そりはね ” を自動検出する場合、①M, を原点とみな

したときM,+1が第4象限に存在する こと（ただしx軸、 y軸は含まない）、

②屈曲点Bを原点とみなしたとき終了点Tが第l, 2象限に存在する こと（た

だしx軸を含まない） を用いる。 この条件を数式を用いて表せば、S(x ,,

y ,)、T(x ぃ兄）、B(x b,yb)、M,(x ,,y,)として以下のようになる。
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① X, + I -X i > Q, y i + J ― y,<O 

(i =O, 1, · ··, n-1) 

あるいは、

x , = X 。< · · ·<x;_ 1<x;<X; + 1< …<x 戸 x b

y ,= y。 > … >y,- 1 >y, >y, + 1 > … >y.= Yb 

② y ,- y b >O 

⑪ 曲げはね

“曲げはね” は開始点にセリフをもっている。 コンビ ュ ー タ で描画する場

合4つのピ ー スに分割し、セリフ、縦線部、曲げ部、ハ ネ 部を合成表示す

る。 漢字スケルトン作成時には、開始点S、第1 屈曲点B i 、第2 屈曲点B2 ヽ

終了点Tの4点をとる。 曲 げ部の描画には漢字スケルトン ・ ピ ー ススケルト

ン合成 ・ 法線ベ クトル法 を用いる。

コンピ ュ ータで “曲げはね” を自動検出すると き は、①線分SB 1 が垂直に

なっていること、すなわち開始点 S と第1 屈 曲点D のX 座標値が等しいこ

と、②線分B 1 B2が水平になっていること、すなわちB とB2の y 座標が等し

いこと、③第2屈曲点B2を原点とみなしたと き 終点Tが第1 , 2 象限に存在

すること(x 軸を含まない） を用いる。 この条件を数式を用いて表せば、S

(x . . ,  兄）、T(x ぃ y ,)、B 1 (X b 1,Yb 1 )、B2 (Xb2,Yb2 ) と し て 以下 の よ う に な

る。

① x 戸 Xb I 

② Yb, = Yb2 

③ y ,- y b >o 

(12) はね上げ

“はね I:.げ’ は書始めの部分にセリフをもっており、そのセリフと主部の

2 つのピ ー スに分割して描画する。 漢字スケルトン作成II寺には、主部の開始

点S(=M。 )と終了点T(=M.)以外にその中間部に1 つ以 上の点M;(i= l, 2 ,  

… ,  n-1)を取り、計 3点以上とする。 主部の描画には漢字 スケルトン ・
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ビ ー ススケルトン合成 ・ 法線ベ クトル法を用いる。

コ ンピュ ータで “はな上げ” を 自動検出する場合、M, を原点とみなした

とき、M, +1 が第1象限に存 在すること （ただしx軸を含 み、 y 軸 は含まな

い） を用いる。 この条件を数式を用いて表せば、S(x , ,y s)、T(x ぃy ,)、

M; ( x, ,y,)として以 下のようになる。

X ;  + I - X ; > 0, y ;  + 1 -y ; :;:,;  〇

( i = 0, 1, .. ·, n-1) 

あるいは、

x,= X。 < …<x , _ 1 <x ,  <x ,  + 1 < …<x戸 x,

y , = y。 ニ … �y, - I �y; �y , + I �  … �y ,,= y , 

3. 4 ピ ー スの形状と描画方法

ピースをその形状と描画方法で分類すると、大きく次の3つに分類できる。

①長方形のビ ー ス。 漢字スケルトン ・ データの位置情報のみを用いて描画す

る。 （例： “縦線
’

主部、 ‘‘横線
”

主部、 “縦線はね ” 縦線部、 “縦はらい”

縦線部、 “曲げはね" 縦線部）

②複雑な輪郭線を もつピース。 漢字スケルトン ・ データの位置情報を用い、

エレメントまたはセリフのアウトラ イ ン ・ データを共用データベ ー スから

呼び出 し て、拡大 ・ 縮小 ・ 回転して合成し、 2 次 B-Spline 曲線で補間

しつつ描両するピー ス。（例： ‘‘点”
、 “逆 点" 、 “鱗’ 、セリフの ‘‘ はね" )

③中心スケルトンを決定でき、そのスケルトンがカ ー ブしており、長さや傾

斜角度にさまざまなバリエーシ ョ ンが存在するピー ス。 漢字スケルトン ・

データの位置情報を用い、漢字スケルトン ・ ピー ススケルトン合成 ・ 法線

ベ クトル法で描画する。 （例： ‘‘左はらい” 主部、 ‘‘右はらい” 主部、 “縦は

らい" はらい部、 “左そりはね＂ 主部、 “右 そりはね”
主部、 ‘‘はね 上げ＂

主部、 ‘‘ 曲 げはね”
曲げ部）

これらのうち、①については説明するまで も ないので②③について後に詳
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述する。 漢字スケルトンと明朝

体描画例を写真3 に、 その ピ ー

スを上記の①②③に分類したも

のを図1 0に示す。 また、セリフ

の形状にはさまざまなものがあ

る。 例 えば写真 4 のよ う に好み

の形状のセリフのアウトラ イ ン

・ デー タを ピ ー ス作成エディ タ

で作成し、データフ ァ イ ルを交

換することにより、セリフの形

状を変えることができる。

① D 

② 置〗
③ ［コ

図 1 0 ピー ス を①②③に分類 し た 明朝体例

3. 5 漢字スケルトン ・ ビ ー ススケルトン合成· 法線 ベ ク トル法に よ る 描画

過程につ いて

左右はらいの主部、左右そりはねの主部、 “縦はらい” のはらい部、“はね

上げ” の主部、 “曲げはね” の曲げ部は、中心曲線が明確に決定でき、長さ

や傾斜角度にさまざまなものが存在する。 このよ う な ピ ー スの場合、中心曲

線のサンプル点列を ピ ー ススケルトン ・ デー タとして開始点を原点に し て、

共用データベ ー スに作成 し ておく。 そ して、該当する ピ ー スを描画する場合

に、必要な ピ ー ススケルトン ・ データを共用データベ ー スか ら取り出す。

描画過程は次の通りである。 すなわ ち 、図1 1 の①のよ う に、漢字スケルト

ンの開始点Sと終了点TのX軸方向の距離D,と y軸方向の距離D ,を計算す

る。 また、同図の②のよ う に ピー ス ・ スケルトンの開始点と終了点のX軸方

向の距離L,と y軸方向の距離L ,も計算する。 さらに同図③のよ う にX軸方

向、 y軸方 向の ピ ー ススケルトンに対する漢字スケルトンの距離の比D,/

L, ID, IL Yを計算し、その比を ピー ススケルトン ・ デー タに掛けることによ

り、 X軸方向、 y軸方向 それぞれ独立に拡大 ・ 縮小を行い、 ピ ー ススケルト
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図1 1 ビ ー ス ス ケ ル トンを漢字ス ケ ルトンヘ合成す る 過程 （左はらいの場合）

ンの始終点が漢字スケル ト ンの始終点に一致するよ う に合成する。

ピ ー ス ・スケル ト ンのデ ー タ 点列P ; ( i=O, 1 .  …, n )にお ける法線ベク次に、

こ こ で、 法線ベク ト ルは角 ゴシ ッ ク体の平

行線描画法のと こ ろ で述べた手法で求める。 法線ベク ト ルは ビ ーススケル ト

ンをはさ んで両側にとるが、 大 き さ を等 し く とるので ま と め て N , で表す。

各法線ベク ト ルの大 き さ IN」 は ピ ー スの種類によ っ て決定の仕方が異な

る。 ‘‘左そ りはね
”

の主部、 “右そ り はね
”

の 主部、 “曲 げはね
”

の 曲 げ 部につ

いてはすべてのデー タ 点上で同一の 大 き さ をとる。 こ の状態を図1 2に示す。

ト ルN, ( i=O, 1 ,  …， n )を求める。

R
 

Ai fl, 

“曲げはね＂

法線ベ ク ト ルの大き さ が全デー タ点上で等 しい ピー スを含むエレメ ン ト

( 31 )  
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“左はらい" 、 ‘‘はね上げ” の主部、 および “ 縦はらい” のはらい部につい

ては、開始点でピ ー スの幅が太 く 終了点に近づ く ほど幅が狭 く なり、終点で

0 となるので次式で定義する。

(n - 1 )  
lN, I = IN 。 I (0 � i �n) n、

また “右はらい＂ の主部については、 開始点で ビ ー スの幅が 0 、終了点に近

づ く に従って太 く なるので次式で定義する。

i 
IN,I = - IN.I (Q ;:e; i ;:e;n) n 

上の式における IN。 I , IN』 はシステム起動時に人力する明朝体漢字のスト

ロ ー クの太さのパラメータから自 動的に計算され適切な値が設定される。 ま

た、 ピー ススケルトンのデータ点の個数n はい く つであろうとシステムが自

動的にカ ウ ントし対処する。 そして各ベ クトルの先端点を求め、 2 次B­

Spl ine 曲線で結ぶことによりピ ー スの輪郭線を生成する。 こ の状態を図1 3

に示す。

セ リ フ

N

/
 

凡
R

引

P. 

“左は ら し ゞ “縦は ら い” .. はね上げ＂
“右は ら い ”

図13 法線ベ ク ト ルの大 き さ がデー タ 点 に よ っ て異な る ピ ー ス を含むエ レ メ ン ト

ここでは以上の手法を 「漢字スケルトン ・ ピー ススケルト ン合成 ・ 法線べ

クトル法」 と命名する。 ピ ー ススケルトンはピ ー ス作成エディ タ上でマ ウ ス

を用いて作成する。
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3. 6 漢字スケルトン ・ ビ ー ススケルトン合成 ・ 法線ベ ク トル法の特徴

漢字スケルトン ・ ピ ー ススケルトン合成 ・ 法線ベ クトル法の長所は以下の

通りである。

1) さまざまな長さ、傾きのピ ー スを同一の ピ ー ススケルトン ・ デ ータによ

り生成する ことが可能である。 したがって、データ ・ サ イ ズの縮小につな

がる。

2) 漢字スケルトンは、ストロ ー クの始終点、屈曲点の位置情報の供給源、

およびエ レメントの種類判別に用いられるだけなので、判別に必 要最小限

のデータ点があればよい。 したがって、漢字スケルトンの作成効率を向上

させる ことができる。

3) 法線ベ クトルにストロ ー クの太さを決定するパラメータを掛ける ことに

より、太さを 自 由に変化させる ことができる。

もし漢字スケルトン ・ ビ ーススケルトン合成 ・ 法線ベ クトル法を用いない

とすれば、以下の方法が考えられる。

i) 漢字スケルトンのデ ータ点から直接法線ベ クトルを計算してピ ー スの

輪郭線を生成する方法

ii) さまざまな長さ、傾き、曲率をもつピ ー スのア ウ トラ イ ン ・ データを

共用デ ータベ ー スに作成しておき、漢字スケルトン ・ デ ータから ピ ー ス

の長さ、傾き、曲率を自動的にあるいは漢字スケルトン ・ データに追加

されだ情報から認識し、最も適した ピ ー スのア ウ トラ イ ン ・ データを選

んできて、輪郭線を生成する方法

恥 ピ ー スのア ウ トラ イ ンを関数式で定義する方法

こ こでi)の手法については、漢字ごとに該当するスケルトンにおいてデ ー

夕 点を多くかつ丁寧にとる必 要がある。 したがって、漢字スケルトン ・ デ ー

タ作成に多くの時間と労力を必 要とする。 漢字の数が非常に多い ことを考え

ると、その時間と労力 は累積され膨大になる。 よってはなはだ非効率的 な

手法である。 ただし、 1 つ 1 つの ピ ー スごとの微妙 な曲率の相違を表す こ
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とができる。

次にii)の手法は、さまざまな長さ、傾き、 曲線をもつ ビ ー スのア ウ トラ イ

ン ・ データを作成する必 要があるため、時間と労力が必 要となり共用データ

ベ ー スのサ イ ズも大きくなる。 ピー スのア ウ トラ イ ン ・ データの種類数を減

らせば、適切と思われる形状に最も近い形状のア ウ トラ イ ン ・ データを選択

して拡大 ・ 縮小した後、 漢字スケルトンに合成することになるが、 X軸方向

とy軸方向の拡大率が一般 に は異なるので、 形が歪んでしまう可能性があ

る。 また、 個々のピ ー スのア ウ トラ イ ン ・ データは、 ストロ ー クの太さを変

化させることができない。 したがって、 ストロ ー クの太さ別にピ ー スのア ウ

トラ イ ン ・ データを作成する必 要がある。

さらにiii) の手法は、 ピ ースごとのデータを作成する代わりに数式で形状を

決定してしまう方法である。 したがって、 ピー スの種類に よ っ て関数式が異

なるので、 最も適切な関数式を見いだすのに 多くの検討を要する。 また、

ピ ー スに よっては1つの関数式では表せないア ウ トラ イ ンを もつものもある

ので、手軽に用いられない手法である。 ただし ‘‘はらい” については、筆者

は1つの関数式で表現できると考えており、 今後の研究課題である。

このような点から、漢字スケルトン ・ ピ ー ススケルトン合成 ・ 法線ベ クト

ル法は比較的有効な方法であると考える。 ただし、現在のところ、漢字スケ

ルトンからはストロ ー クの曲率を制御できないという短所がある。 これは、

漢字スケルトンはストロ ー クの始終点の位置情報のみを用いており、 例えば

“左はらい” では中間点の座標値は全く反映されていない。 中間点はそれを

プロ ッ トすることによりデータ点数が合計3 点以上になり、 エ レメ ントの種

類判別時にデータ点数が2 点 である。 “逆点” と区別 できるようにするため

である。 この短所を解決するには、 中間点を通過するような ピ ー ススケルト

ンを自動的に生成するようなアルゴリズムの開発が必 要であ り 、 今後の課題

である。

(34 )  � 203 � 



文学 ・ 芸術・ 文化 5 巻2号 1993. 12 

3. 7 縦線部 に接続 し 漢字スケルトン ・ ビ ー ススケルトン合成 ・ 法線ベ ク ト

ルル法で描画す る ピ ー スのスケルトン
“縦はらい” のはらい部および ‘‘曲げはね” の曲 げ部はいずれも縦線部に

接続している（例えば図12の ‘‘曲げはね
＂ 、図1 3 の “縦はらい” を参照）。

このようなピ ー スのビ ー ススケルトン ・ データを作成するとき、開始点

P。とその次の点凡 を両端とする線分P。化 が y軸に平行になるようにP。 、

P, をとれば、開始点凡における法線ベ クトルがX軸に平行となるので、縦

線部に滑らかに接続できる。 さもなければ、縦線部との接続点で間隔が生ず

る。

3. 8 漢字スケルトン ・ ピ ー ススケルトン合成 ・ 法 線ベ ク トル法で描画す る

ビ ー スに付属す る セ リ フの描画
“縦線

＇ や “横線” のセリフは共用データベ ー スのア ウ トラ イ ン ・ データ

を拡大 ・ 縮小して描画すればよく、回転の1次変換を施す必要はないが、漢

字スケルトン ・ ピ ーススケルトン合成 ・ 法線ベ クトル法で描かれたピ ースに

付属するセリフについては、そのつど回転角度の正弦と余弦を計算し、回転

の1次変換を施してから描画する必要がある。 この対象となるのは “左はら

い” “はね上げ” ‘‘右はらい" "右そりはね＂ のセリフである（図12の “右そ

りはね ” 、図1 3 の “左はらい” “はね 上げ.. "右はらい")。
“左はらい” ‘‘はね上げ”

“右そりはね ” のストロ ー ク開始点のセリフにつ

いては、ビ ー ススケルトンを漢字スケルトンに合成した後、ピ ー ススケルト

ンの第1 点（開始点） P。と第2 点 P , を結ぶことによってできる線分P。凡

の回転角 の正弦と余弦を計算し回転の1次変換を行う。
“右はらい” のストロ ー ク終了点のセリフのデータについては、ピ ースス

ケルトンを漢字スケルトンに合成した後、ビ ー ススケルトンを漢字スケルト

ンに合成した後、ピ ー ススケルトンの第 n 点（最終点） P. と第 [n-1] 点

（最終点の1つ手前の点） P._, を結ぶことによってできる線分P』\ _ , の回
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転角の正弦と余弦を計算 し 、 回転の1次変換を行う。

3. 9 漢字スケル ト ン ・ ビ ー ススケル ト ン合成 ・ 法線 ベ ク ト ル法で描画す る

ピ ー ス に付属す る ＂ はね
＂

の描画

漢字スケルトン ・ ピ ー ス スケルトン合成 ・ 法 線ベ クトル法 で描かれたピ ー

スに付属する “はね" は、 セリフと異なり回転の 1次変換を行う必要はない

が、 どのよ うなスロ ー プを有するピ ー スにも滑らかに接続するよう に “は

ね” のアウトライン ・ データは原点付 近で円形の形状をもたせている。 “曲

げはな" "右そりはね" "左そりはね ” の “はね" はその例である（図12) 。

また “左そりはね” の “はね” は、 原点が “はね” の軍心よりかなりずれ

た右上方に位置しているため、漢字スケルトンの主部の終点に “はね ” の原

点を合成 して描画すると “はね” の全体が意図したより下方 に位置 し て しま

い不自然である。 特に ‘‘力” という漢字の場合、 “左はらい" と “左そりは

ね” の下端の位置をほぼ等しくする必 要がある（厳密には “左そりはね” の

下端の位置は “左はらい” の下端の位置 よ りやや下げた方が安定 し て見え

る）。 この解決策と して、 主部の描画の際に漢字スケルトンにビ ー ススケル

トンを合成 した後、主部はピ ー ス ス ケルトンの第n 点（最終点）巳まで描

かず第 [ n - 1] 点（最終点の1つ手前の点）P, _ , まで描き、 その点に “は

ね” の原点を位置させて “はね ”
を描画する（同じく図12を参照）。 し た

がって主部のピ ー ススケルトンを作成するとき、 このことに留意 し ながら第

n 点圧と第[n-1] 点P n -1 の相対位置を決定する必要がある。

3. 1 0  ス ト ロ ー クの太さの変化に伴 う ピ ー ス間の接続点の移動

ストロ ー クの太さを変化させると、 ピ ース間の接続点も変化させなければ

ならない場合が存在する。 それは図1 4に示すよ うに “縦線はね ” の主部と

“はね ” の接続点、 および “曲げはね ” の縦線部と曲げ部の接続点である。
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“縦線はね” “曲 げはね”

図14 ス ト ロ ー ク の太 さ の変化に伴 う ビ ー ス 間の接続点の移動

(1) "縦線はね”

一般 に ストロ ー クの太さを変化させるとき、 “はね” のアウトラ イ ン ・

データにはX 方向、 y 方向の両方向に拡大 ・ 縮小のパラメータを掛ける。 こ

の場合、 “はね” のアウトライン ・ データの原点の位置に よっては、拡大 ・

縮小したときに “はね＂ の下端の位置が大き く 変化してしまう。 ‘‘縦線は

ね” の場合、例えば “月 ＂ や “周 ” と いう漢字を例にとると、 “左はらい”

と “縦線はね＂
の下端の位置がそろってい なければ不 自然である。 そこで、

“はね ” のアウトライン ・ データ作成時に原点を下端付近にとり、拡大 ・ 縮

小すなわちストロ ー クの太さを変えても下端の位置はほとんど変化しないよ

うにしている。 また、このとき ‘‘はね ” を拡大するに従って ‘‘はね”
の 上端

の位置は上方 に移動するので、それに伴い縦線部の終点の位置を上方 に移動

させな く てはならない。 そのために、縦線部の終点の位置をストロ ー クの太

さの関数とし、ストロ ー クを太 く するに従って縦線部の下端（終了点） の位

置が 上方に移動するようにアルゴリズムを組んである。

(2) "曲げはね”

“曲 げはね”
の縦線部と曲げ部の接続点は、ストロ ー クの太さの増加 に
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従って上方に移動させなければならない。 さもなければストロー クを太 く し

てい く に従い、 接続点付近の曲 げ部の曲率半径が短 く なり過 ぎて、見かけ

上、 急 カ ー ブとなり不 自然である。 そこで、 接続点の位置をストロー クの太

さの関数とし、 ストロー クを太 く するに従って接続点の位置が E方に移動す

るようにアルゴリズムを組んである。

3. 1 1  長 さ 、 太 さ 、 角 度が可変で複雑な形状を有す るエレメ ン トの描画

“点” ‘逆点” はセリフや ‘‘はね” と同様に複雑なアウ トラ イ ンを有する

ので、共用データベ ー スのア ウ トラ イ ン ・ データを用いて描画する。 そし

て、 “点” ‘逆 点” は形状が同 じであるから、 ア ウ トラ イ ン ・ データは同 一

のデータを用いている。 ただしセリフや “はね” はx 、 y 両方向に等倍率で

拡大 ・ 縮小を施せばよいのに対し、 “点" "逆 転
＂

は長軸方向の長さ、角度の

違いによりさまざまなものが存在し、またストロー クの太さ、 すなわち長軸

と直角 方向の幅を変化できるようにしてお く 必要がある。 そこで “点" "逆

点＂ のアウ トラ イ ン ・ データは、 開始点を原点とした座標で、 長軸をX軸に

一致させたかたちで共用 データベ ー スに保存されている。

このアウ トラ イ ン ・ データを漢字スケルトンに合成する過程は次の通りで

ある。

まず、 図1 5の①に示すように漢字スケルトン ・ データの “点” “逆点＂ の

開始点Sと終了点Tの距離Dを計算する。 また同図②のようにア ウ トラ イ ン

・ データの長軸の長さ L は既知であるから、比率D/Lを計符しア ウ トラ イ

ン ・ データの各点の X 座標値に掛け、 長さ変換を施す。 さらに同図③のよう

に y 座標値にはストロ ー クの太さを決定するパラメータを掛け、 太さ変換を

施す。次に、漢字スケルトン ・ データの “点
”

‘‘逆 点
” の開始 点 S と終了点

Tを通る直線STについて、X軸に平行で S を通る直線を基準線とする回転

角 e c図1 5の①参照） の正弦と余弦を計算し、回転の1次変換を施す。 これ

に S の座標値を加 えて B-Splin e 曲 線で結べば、同図④のように開始 点 S
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＇｀ X 

T 

① 漢字ス ケ ル ト ン ② ア ウ ト ラ イ ン ・ デー タ

y s 

X ぃ
③ 長 さ • 太 さ 変換後 ④ 合成後

図 1 5 "点tt "逆点” のア ウ ト ラ イ ン ・ デー タ を漢字 ス ケ ル ト ン に合成す る 過程

と終了点Tに一致した ‘‘点.. "逆点” が描画できる。

3. 12 考察と吟味

漢字スケルトン ・ ピ ー ススケルトン合成 ・ 法線ベ クトル法を取り入れたス

ケルトン ・ エレメント合成法の特徴をま とめると、以 下のようになる。

(1) いま写真 5 に示すように任意の大き さ （ただし極小サイ ズは除く） の漢

字を描画生成でき、X軸方向、 y軸方向のサイズを独立に変化さ せることが

できるので、写真 6 の状態で縦横比を変えることができる。 この場合、漢字

スケルトンをX軸方向、 y軸方向に拡大 ・ 縮小してからエレメントを合成す

るので、マ ッビングによ っ て縦横比を変える従来の方法 では、X軸ま たはy

軸に平行でない輪郭線をもつピ ー ス（例えば “はらい..)の形状が歪んだ

り、太 さ が変化してしま う問題点を完全に解決した。

(2) 写真 7 のようにストロー クの太 さ を変化さ せることが可能である。

(3) セ リ フなど一部の形状を ア ウ トラ イ ン ・ データを取り替えることによ

- 19 8 - (39 ) 
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り、 容易に変換できる（写真 4 を参照）。 また、 新しいア ウ ト ライン ・ デー

タを作成することにより、 新しい書体を創造できる。

(4) 共用 データベ ースにより可能なか ぎりのデータの共有化を図り、 漢字ご

とのデータはスケルトンで構成されているので大幅なデー タ ・サイズの縮

小化を実現している。

(5) 漢字スケルトン ・ データはストロー クの始終点、 屈曲点の座標値とペン

ア ッ プ情報だけで構成されており、 それ以外の情報は全く付加されていな

いので非常に汎用性が高い。 したがって、 他の書体に対して適切なエ レメ

ント描画ル ー チンを作成することにより、 同一のスケルトン ・ データを用

いてさまざまな書体を描画できるシステムに発展させることができる。 ま

た、 そうすることにより、 書体が異なるごとに漢字全体のアウ トライン ・

データを保持する必要がないので、 ア ウ トライン方式に比べてデータ ・ サ

イズの縮小につながる。

(6) 漢字を筆順に描画していくのでこれは写真 8 からも判る通り描画過程自

体が箪順教育用の CA I アニメ ー シ ョ ンとなっている。 漢字をエレメント

やビ ー スに分割して描画しているので、 一部のエレメント、 ビ ー スの長さ

や形状を変化させることが可能であり、 さまざまな文字アニメ ー シ ョ ンヘ

の応用が考えられる。

以上のような特徴があげられるが、 描画された文字の品質からいうとアウ

トライン法と比べやや劣る。 これは次のような原因になる。

i) ビ ー スを合成して描画しているため、 ピ ースとピ ースの接続点で、 ア ウ

トラインが滑らかになるべきところで滑らかにならない箇所が生ずる。

ii) アウ トライン ・ フ ォ ントでは、 1つの文字の中でストロー クが特に込

み入っている箇所では文字の黒みと空白の面積のバランスを保っ ため、 ス

トロー クの太さを細めにしたり、 鱗などのセリフの大きさをわずかに小さ

くするなどの対策を施している。

ここで i)の解決法としては、 ピ ー スとビ ー スのア ウ トラ イ ンの交点を産出
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し 、スプライン曲線などを用いてスムー ジ ングを施すようなアルゴリズムの

開発が必要である。

次にii) の解決法と し ては、漢字スケルトン ・ デー タからストロ ー クの間隔

や密度を算出 し 、ストロ ー クの太さやセリフの大 き さを自動調節するような

アルゴリズムの開発が必 要である。

この他、描画速度もア ウトライン法 に劣る。 このようにいくつかの欠点は

存在するが、先にあげた1) �6)の特徴はアウトライン法では得難いものであ

る。 特に本手法はデザイナ ーが新書体を創 造する際に大 き な威力を発揮する

と考えている。

以上、明朝体の文字に対 し てもゴ ジ ッ ク体（前回の 「 デザイン文字の自動

生成法（その1 ) 」 を参照） と同様、本研究のアルゴリズムが正 し いことを

写真9に示す。 これと図 8 との比較により完成度の高さが実証されたとい

える。

4 .  装飾文字

ゴ シ ッ ク体、明朝体、毛筆体などの コンピュ ー タによる描画は最近、産官

学ともに盛んになって き ているが、装飾文字の描画はまだほとんど研究され

ていない。 ここでは 日 本の伝統的な装飾文字の一つである髭文字を対象と

し 、髭の描画法について述べる。 髭文字とは、籠字、相撲字などの肉太の書

体に、髭とよばれるさまざまな装飾を施 し たものである。 髭の種類には ‘‘木

口 そ ぎ” ‘‘なが毛” ‘‘いな穂' "大いな穂’ ‘‘七五三” ‘‘あら毛' "火熔' "吹 き

流 し ” “つの” などかある。 各髭の発生アルゴリズムは、次のことに留意 し

ながら作成されている。

①可能なかぎり少ないデ ータ点数から効率的に髭を発生させる。

②パラメ ー タの数値を変えることにより、同一デ ー タからさまざまなバリ

エ ー シ ョ ンの髭が得られるよ う にする。

③マン ・ マ シ ン ・ インタフ ェ ー スを考慮 し 、 デ ー タ点の座標はで き るかぎり
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マ ウスを用 いて入力できるようにする。

以下に各髭のコ ン ピュ ータによる発生法について述べる。 ただし、装飾を

施す前の文字はアウトラ イ ン法で描画している。

4. 1 "木口 そ ぎ' .. なが毛＂

文字の ‘‘はらい” “はね＂ あるいは書始めの筆圧が低い部分などに、数本

の細い線の切込みでそ ぐ こ とを ‘‘木 口 そ ぎ” という。 “木 口 そ ぎ’ は一般に

曲線でそ ぐが、その描画を容易にしかつデータの圧縮を行うため 2 つの曲 線

データを与え、その間に線形に内挿曲線を発生させる内挿曲線発生アルゴリ

ズムを開発した。 すなわち、図1 6のようにm + l 本の曲線群の第0 番 目 の曲

線上のサ ンプル点列A 。 1 、… 。 ) ヽA 、A ぃおよび第m 番 目 の曲線上のサ

ン プル点列 A m i 、…、A m 1 ,  …、A rn n をデータとするとき、第 i 番 目 の曲線

上のサ ンプル点列の第j 番 目 の点A, j は、

A = 
叫 + (m- i喜

i J m 

(0� i � m.1 � j 茎n )

で与えられる。 サ ン プル点列を

3次補 間 曲 線で補間しながら内

挿 曲 線 を 描く。 内 挿 曲 線 の 太

さ、本数は 自 由に決定できる。

写真1 0 に付加前 図 を、写真1 1 に

付加後の字体例を示す。

また、細長く文字を構成する場

今、長い髭を施すのを ‘‘ なが毛”

という。 “なが毛’ の作成 は、

fl � こ------ �'.:----------- Amn 

\ 1 
〗�---l----i�

1

ム＿ー五――__JAm, 
゜ m 

“木 口 そ ぎ” の方法を用 いる。 毛 図 1 6 内挿曲線の発生ア ル ゴ リ ズム

筆の ‘‘かすれ” のような効果を表
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現できる。 図1 7に付加後の例を示す。

4. 2 " いな穂.. ..大 い な穂.. "七五三.. " あ ら 毛"

文字の輪郭の外側に数本の髭を施すものを

“いな穂” という。 “いな穂’ はその曲線群の

最も外側の2 曲線のサンプル点をデータとし、

まず内挿曲線発生アルゴリズムによって内挿曲

線を描 く 。

単に髭を付加しただけでは、 髭と文字の輪郭

線との接続部は不自然である。 そこで、 図1 8の

ように隣り合う髭のそれぞれの中心曲線のサン

プル点の第 1 点どうし、 および第2点

どうしを それ ぞれ結んだ補助線A 1 1

A i + ! I 、 A i 2 A  i + I 2 (0 � i 印 m- 1)

を考える。 これらの補助 線と髭の輪

郭線と の交点 R ; 1 、 L • + I I 、 R ; 2 ヽ

L ; + 1 2  (O � i � m- 1 ) の順に

L i + 1 2 の順に2次B-Splin e の曲線で

結 ぶ。 2次B-Splin e の曲線は、 そ

れらの中点を通過する。 さらに、 この

B -Splin e の曲線を移動させること

図1 7 "かすれ”

により、 接続部の無色領域を塗りつぶ
図 1 8 "いな穂の生成＇

す。 以上のアルゴリズムをいな穂発生アルゴリズムと命名 する。 “いな穂＂

の長いものを “大いな穂’ というここに写真12に ‘‘いな穂” “大いな穂’ を

併用した付加後の字体例を示す。

「7、 5、 3」 の数は、 昔からめ で た い数として伝え られてきた。 そこで、

文字の3箇所に ‘‘いな穂’ をそれぞれ7、 5、 3本ずつ施したものを、 特に
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“七五三＂ とい う 。 “七丘三.. は、 日 本では慶事を表す文字によくl 「 lいられ

る。 写真1 3 に付加後の例を示す。

髭を数本の太い線にすると硬い味をもった文字になる。 この先の角 張った

太い髭を ‘‘あら毛” とい う 。 “あら毛
’

の作成は内挿曲線発生ア ルゴリズム

を用い、いな穂発生ア ルゴリズムは用いない。 ここに写真1 4に処理後の例を

示す。

4. 3 "火焔" " 吹 き 流 し.. "つの”

“炎” を文字に付加することにより、文字の意味を強調 し たり視党的 な

暗示を与 えることができる。 そのよ

う な髭文字を ‘‘火焔 文 字” もしくは

単に ‘‘火焔＂
とよん でいる。 図 19に

‘炎
”

の作成医を示す。 中心曲線のサ

ンプル点 列P,(i =O, 1. …, n )をデー

タとし、 各点における法 線ベ クトル

N, (i =O, 1, …，n)を求める。 法線ベ

クトルは中心曲線をはさんで両側にと

るが、大きさを等しくとるので、まと

めてN,で表 す。 その大きさ I N, I は

淡
＂

の根元で太く、先端にいく ほど

細くなるので次式で算 / l 'rする。

IN. I = (n — i )  
I N 。 I (Q � L �n n ） 

i

�/
 
／

ぷ
／

,’
I
/

 /9
/

 
／
 

No 

図1 9 '炎＂ 生成図

ここで、 IN。 I はユ ー ザ ーが入力する “炎
” の太さのパ ラ メ ータで決定され

る。 また、データ点の個数n はいくつであろう とも シ ステムが 自 動的にカ ウ

ントして対処する。 これより各ベ クトルの先端点を求め、 2 次 B-Splin c

曲線で結ぶ。

実際の作業では、もとの文字を画而上に表示し、 ユ ー ザ ー もしくはデザイ
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ナ ーがマ ウ スを用いて好みの場所にデータ点をプロ ッ トするので、 さまざま

な形の “炎＂
を個 人の感性を生かしてデザインすることが可能である。

“ 炎
”

の太さは “炎’
ごとに数値で入力するので、 そのつど太さを変える こ

とも可能である。 付加前と付加後の例を写真1 5および写真1 6に示す。
“炎

” のデー タ点列を直線にすれば ‘‘つの” になる （写真1 7)。 ‘‘つ の” を

同一方向に延ばせば、 “吹き流 じ＇ とよ ばれる、 文字が風に吹かれているよ

うな漢字を表現できる （写真1 8) 。

4. 4 考 察

髭文字の研究はこれまでのところ、 対象を髭の創成アルゴリズムに限定し

ており、 もとになる籠字などの文字については研究の対象外としてきたが、

今後、 エ レメントに分割する こ とによ りスケルトンから自動生 成することを

検討したい。

また ‘‘ 炎’ は、 フラ クタルを用いて “炎’ の途中から小さな ‘‘炎
’

が枝分

かれするさまの自動的な生成を試みたい。

5 .  今後への発展

最近 DTP の研究は民間企業で大変盛んであり、 その成果が発表されつつ

ある。 民間企業の場合、 文字フ ォ ントは大部分がア ウ トラ イ ン ・ フ ォ ントを

用いている。 これは文字の輪郭線の品質が良いためである。

本研究の漢字スケルトン ・ ピ ー ススケルトン合成 ・ 法線ベ クトル法を取り

入れたスケルトン ・ エ レメント合成法による漢字フ ォ ントは、 民間のア ウ ト

ラ イ ン ・ フ ォ ントと比べると残念ながら品質が劣る。 こ れはピ ー スに分割し

て描画しているため、 ビ ー スどうしの接続が完全には滑らかにはならないこ

と、 可能なかぎりデータの共有化を図っているので、 個々の漢字の全体の形

状とストロ ー クのバランス性から要求されるエ レメントの微妙な輪郭線の違

いを表現することができないためである。 したがって、 本手法はプロ用の電
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尊与植機などには向かない。 しかし、パ ー ソ ナルユ ー スの DTP ソ フトウエ

ア などには、データ ・ サ イ ズの縮小化が望まれることから、例えば写真19の

例にあるようにカ ンバン文字のレイ ア ウトや、写真20のようなネ オ ン文字お

よび写真21 のような照明付（ カ ンバン） 文字の シ ミ レ ー シ ョ ン等に利用 価値

が高いと考えられる。

また、今後 DTP は、明朝体やゴ シ ッ ク体などの既存のフ ォ ントを描画生

成する画ー的な研究から、新しいフ ォ ントを作り出したり文字をデザ イ ンす

るという創 造的な方向へ移行していくものと考えられる。 そのときスケルト

ン ・ エレメント合成法は、部分的なア ウトラ イ ン ・ データの交換が可能なた

め新書体の創造という面から有力な手法であり、新たな可能性を生み出すと

考えられる。

また、装飾文字の研究は、 日 本ではまだあまり行われていない。 DTP は

個人で個性を生かした印刷物の作製ができるようにならなければ、機動性の

あるパ ー ソ ナル コ ンピュ ータ、あるいはそれに代わる小型 コ ンピ ュ ータを使

用している長所が生かせない。 DTP には表現力の豊かさが必要であり、そ

のためには書体の豊話さ、あるいは新しい菖体をデザイ ンできる ことが必 要

である。 その中で個 人の感性を文字の中に表現していける装 飾文字の開 発

は、今後ますます重 要になってくるものと考える。

なお、本研究は筆者が大阪府立大学総合科学部情報科学科に在職中の折、

修 七学生の曽我真人君（現在は和歌山大学に勤務） を指導したときのテ ー マ

を引き続き発展させたものである。 同君はもとより、共同研究で協力してく

れた辻合秀一君（現在は近畿大学に勤務） に対し、こ こに 改めて深謝の意を

表したい。 また、 本研究のアルゴリズムのプロ グラム化やそのテストランに

協 力を願った近畿大学文芸学部芸術学科における研修員の栗栖直也氏ならび

に資料の整理や写真の撮影にご尽力いただいた 近畿大学文芸学部芸術学科

• 四回生の大場由紀枝と時松良枝の両氏に心からの感謝を表明する。
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