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自己紹介
https://researchmap.jp/kitamoto/

• 北本朝展（きたもとあさのぶ）
• ROIS-DS人文学オープンデータ
共同利用センターセンター長

• 国立情報学研究所教授
• 1997年東京大学大学院工学系
研究科電子工学専攻修了／博士
（工学）

• 専門は情報工学、デジタル・
ヒューマニティーズ、データ駆
動型サイエンス（地球科学・防
災等）等
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@KitamotoAsanobu

デジタル台風：台風画像と台風情報
http://agora.ex.nii.ac.jp/digital-typhoon/

https://researchmap.jp/kitamoto/
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ROIS-DS人文学
オープンデータ
共同利用セン
ター（CODH）
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機械

市民

研究者

多様化

深化 巨大化

「オープン」の概念を核として三者
を接続し、知識の深化、巨大化、多
様化を目指す

メンバー
国立情報学研究所
統計数理研究所
センター長＋
特任助教4名

2016年4月～

http://codh.rois.ac.jp/

http://codh.rois.ac.jp/


人文学におけるデジタル変革
データ駆動型人文学

1. データを基盤とする新しい
手法により、人文学の研究
手法を革新する。

2. 人文学的に新しい知識の獲
得を目標とする。

3. データの共有やエビデンス
に基づく検証などの新しい
文化を人文学に導入する。

人文学ビッグデータ
1. 人文学が生産する大規模
データにより、（非）人文
学の研究手法を革新する。

2. データに基づく（定量的）
知識の獲得を目標とする。

3. 人文学データに特有の構造
化や解釈などの技術を分野
を超えて共有する。
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デジタルヒューマニティーズ
1. 人文学において、デジタル技術に基づき研究方法を変
革する分野。

2. 日本語では「人文情報学」「デジタル人文学」とも言
われる。

3. デジタルデータやツールの整備には、優秀な人材と新
たな研究資金が必要。

4. 情報学者と人文学者が相互に恩恵を受けるように研究
計画を立案する。
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ビッグデータと検索
1. 人文学ビッグデータに基づ
く語（N-gram）の出現頻度
の推移。Google Books Ngram
Viewer や HathiTrust
bookwormなどで検索可能。

2. 検索機能が人文学研究のス
ピードとスタイルを変える。

3. OCRが困難なため、日本語
では同様の検索は困難。
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HathiTrust bookworm, 
https://bookworm.htrc.illinois.edu/develop/

https://bookworm.htrc.illinois.edu/develop/


Time Machine Europe
https://www.timemachine.eu/
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• 欧州の文化的資産をデジタル
化・構造化し、誰もがアクセス
できる「過去のビッグデータ
（Big Data the Past）」を構築。

• 革新的なデジタル化技術や人工
知能（AI）技術などを開発。

• 欧州委員会のフラグシップ研究
計画＝10年で1000億円（見直し
中）。参加機関700以上。
https://current.ndl.go.jp/e2248

LTM Projects, https://www.timemachine.eu/ltm-projects/

https://www.timemachine.eu/
https://current.ndl.go.jp/e2248
https://www.timemachine.eu/ltm-projects/


グローバル／ビッグヒストリー
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ジャレド・ダイアモン
ド、銃・病原菌・鉄

ユヴァル・ノア・ハラ
リ、サピエンス全史

デヴィッド・クリスチャン、ビッグヒストリー わ
れわれはどこから来て、どこへ行くのか――宇宙
開闢から138億年の「人間」史

「歴史」の
対象が空間
的・社会的
に拡大し、
より分野横
断的になっ
てきた



くずし字認識
共同研究者：カラーヌワットタリン（CODH）、Alex Lamb（モントリオー
ル大）、Mikel Bober-Irizar（ケンブリッジ大）
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日本古典籍
データセット
（国文研蔵）

くずし字データセットの利活用例
http://codh.rois.ac.jp/char-shape/

くずし字データ
セット（国文研・
CODH作成）

KuroNet
AIくずし字認識

くずし字認識モバイル
アプリ

くずし字認識サービス

くずし字認識コンペ正解率95%以
上（条件がよ
い場合）
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CODH カラーヌワット・タリンほか

http://codh.rois.ac.jp/char-shape/


NIJL-NWプロジェクト
@国文学研究資料館
http://www.nijl.ac.jp/pages/cijproject/
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300,000点の日本古典籍
（1868年以前）を、デジ
タル化し、オープンデー
タとして公開。

日本文化のビッグ
データをどのよう
に活用するか？



過去の文化遺産と「くずし字」の問題

読者
数千人

くずし字をきちんと
読める人数の推定
（全人口の0.01%）

文書
数億点

日本に残された古典
籍や古文書の点数
（冊数）の推定
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くずし字データセット
http://codh.rois.ac.jp/char-shape/

14

• 国文学研究資料館が作成、CODHが
整理して公開するオープンデータ。

• 2020年7月現在
• 文字種＝4,328 
• 文字数＝1,086,326

• ZIPファイルダウンロード→くずし
字認識の訓練データとして利用。

• データセットの公開が、AIによる
くずし字認識研究を活性化した。
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ディープラーニング
によるくずし字認識
手法KuroNetを開発
1枚の画像の認識に約
1秒
条件が良ければ精度
95％



画像 レイアウト解析 文字分割 文字認識

伝統的なOCR手順
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KuroNetのOCR手順（物体検出）
画像 文字認識
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物体検出（Object Detection）
1. 画像中に存在する
物体を認識する技
術は、自動運転な
どビジネスへの応
用範囲も広い。

2. くずし字＝オブ
ジェクトとみなせ
ば、物体検出技術
が使えるのでは？
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KuroNetのキーポイント
• 通常のOCR：レイアウト解析→文字認識
• KuroNet：文字認識→レイアウト解析
• 処理順を逆転させることで、レイアウト
解析に依存せずに文字認識可能。

• 文字さえ認識すれば、「人間によるレイ
アウト解析」によりテキストが読める。

• 木版印刷はレイアウトの自由度が高いた
め、事前にモデル化することが困難。

• Semantic Segmentation→Object Detection
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KuroNetくずし字認識サービス
http://codh.rois.ac.jp/kuronet/
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IIIF画像切り取り機能 くずし字OCR機能

http://codh.rois.ac.jp/kuronet/


KuroNetくずし字認識サービス
http://codh.rois.ac.jp/kuronet/
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KuroNet Text Editor テキスト化サービス

http://codh.rois.ac.jp/kuronet/


機械学習エンジニアが300万人
以上登録する、世界最大のデー
タサイエンスプラットフォーム
Kaggleにて、くずし字認識コン
ペを開催。

くずし字認識コンペ

• 期間：2019年7月19日～10月14日
• 参加チーム数：293
• 参加者数：338
• 結果提出回数：2652
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http://codh.rois.ac.jp/competition/kaggle/

http://codh.rois.ac.jp/competition/kaggle/


1. さまざまな国の機械学
習エンジニア、研究者
が上位入賞。

2. 日本語やくずし字の知
識がなくても開発可能。

3. コンペの準備を滞りな
く進めるには、情報学
者と人文学者の協働が
不可欠。

コンペの結果
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「みを」くずし字認識スマホアプリ
http://codh.rois.ac.jp/miwo/

• 『源氏物語』第１４巻「みをつくし」（澪
標）。

• 「みを（船の水路）を示すために立ててあ
る杭」の意。

• 「身を尽くし」の掛け言葉。
• 「みをつくし」が人々の水先案内となるよ
うに、「みを」アプリがくずし字資料を読
むための道案内となることを目指している。

• 開発者：CODHカラーヌワット・タリン氏
24
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http://codh.rois.ac.jp/miwo/


25

「みを」アプリ体験版（Kemco）2021年4月
http://codh.rois.ac.jp/miwo/
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日本美術
共同研究者：鈴木親彦（CODH）、髙岸輝（東大）、Alexis Mermet（NIIイ
ンターンシップ）
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日本古典籍デー
タセット（国文
研蔵ほか）

顔コレデータセットの利活用例
http://codh.rois.ac.jp/face/

顔貌コレクション・デー
タセット（CODH作成）

IIIF Curation Viewer / IIIF 
Curation Platform
（CODH開発）

機械の創造性
（GAN）

美術史研究

AI自動顔認識
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CODH 鈴木親彦、東大髙岸輝、Google Yingtao Tian、EPFL Alexis Mermetほか

http://codh.rois.ac.jp/face/


オープン化のトレンド
1. オープンデータ：誰でも自由に使えるようデータを公
開。

2. オープンソース：誰でも自由に使えるようソフトウェ
アを公開。

3. 相互運用技術：異なるシステムで同じ技術を使い、ア
クセス方法を共通化。

4. IIIF (International Image Interoperability Framework)：3つ
のトレンドの交差点。
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International Image 
Interoperability 
Framework＝国際的な
画像配信方式

IIIF（トリプルアイエフ）とは？
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IIIFサー
ビス1

IIIFサー
ビス2

IIIFサー
ビス3

IIIFビュー
ア1

IIIFビュー
ア2

Web：HTML
画像：IIIF

第14回CODHセミナー -
IIIF Curation Platform利
活用レシピ100連発
http://codh.rois.ac.jp/se
minar/icp-recipe-
20210218/

http://codh.rois.ac.jp/seminar/icp-recipe-20210218/


IIIF Curation Platform (ICP)
http://codh.rois.ac.jp/icp/

2021/8/18 諸科学集会 30

CODH開発

1. ‘■’ の「切り取り」ボタ
ン→ 四角領域を指定

2. ‘☆’ の「お気に入り」ボ
タン→ 欲しい画像を収集

1

2

http://codh.rois.ac.jp/icp/


キュレーションとは？
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1. あるテーマに沿ってコ
ンテンツを集める。

2. 適切な順番（配置）に
並べる。

3. 新たなコンテンツとし
て提示・共有する。

キュレーションとは、もともと、ミュージ
アムにおいて、資料の収集や作品の展示な
どの活動を指すことばである。



キュレーションの作成と公開
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不美人の描き方—「末摘花」
http://codh.rois.ac.jp/pmjt/curation/2/

顔貌データ：イギリスの肖像
http://codh.rois.ac.jp/curation/exhibition/2/

http://codh.rois.ac.jp/pmjt/curation/2/
http://codh.rois.ac.jp/curation/exhibition/2/


顔貌コレクション（顔コレ）
http://codh.rois.ac.jp/face/

1. デジタル画像を切り抜き、メ
タデータを付与し、網羅的な
データセットを構築する。

2. デジタルツールを用いてデー
タセットを分析・可視化し、
新たな発見につなげる。

3. 単にデジタルデータを使うだ
けではない。研究手法もデジ
タル化し、その利点を活用す
る方向に進化させる。
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顔コレ「山伏」の検索結果

http://codh.rois.ac.jp/face/


顔コレによる顔貌比較
http://codh.rois.ac.jp/software/iiif-curation-finder/
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男 女



Faster R-CNNによる顔検出結果
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出典：顔コレ
データセット

Alexis Mermet, Asanobu KITAMOTO, Chikahiko
SUZUKI, Akira TAKAGISHI, “Face Detection on 
Pre-modern Japanese Artworks using R-CNN 
and Image Patching for Semi-Automatic 
Annotation”, Proceedings of the 2nd Workshop 
on Structuring and Understanding of 
Multimedia heritAge Contents (SUMAC‘20), pp. 
23-31, doi:10.1145/3423323.3423412, 2020.



機械学習による顔検出の意義
1. 顔コレデータセットを対象とした場合、80%程度の顔
を自動検出できた。

2. 顔コレデータセットで学習し、時代が異なる作品に適
用した場合でも、70%程度の顔を自動検出できた。

3. 3分の2の検出を機械に任せられれば、人間が顔を切り
取る作業量を3分の1に短縮できる。

4. より多くの作品を分析できれば、エビデンスの信頼性
が向上し、研究を深めることができる。
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機械学習の役割
1. 顔の切り抜き「作業」をAIが支援することで、作業の
労力を大幅に軽減できる可能性がある。

2. データの解釈は専門家が行う「精読」に基づくが、従
来に比べて規模を大幅に拡大できる。

3. データの解釈も機械が支援する「遠読」については、
新たな可能性と方法論の危うさが共存している。

4. AIの結果は学習データに依存。「お告げ」のように盲
信し、自分に都合のよいエビデンスとしてはならない。
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歴史ビッグデータ
共同研究者：鈴木親彦、市野美夏（CODH）、藤實久美子（国文学研究資
料館）、Thomas Leyh（NIIインターンシップ）
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歴史ビッグデータの統合解析
http://codh.rois.ac.jp/historical-big-data/

2021/8/18 諸科学集会 39

気候
地震
噴火
疫病
経済
人口
政治
文化

自然
科学的
データ

人文
社会的
データ

歴史的資料
（史料）

歴史ビッグ
データ研究基
盤（機械可読
データ）

データ
構造化
ワーク
フロー

過去のビッグデー
タを統合解析する
ための基盤技術を
研究

http://codh.rois.ac.jp/historical-big-data/


歴史ビッグデータとは？
1. 現代のデータを想定して開発されたビッグデータの方
法論を、過去の記録に延長すること。

2. 生データの構造化：機械可読なデータを生成し、様々
な分野における解析などに利用する。

3. 多様な（Variety）データの統合解析：単体のデータだ
けでは見えてこない新しい知見を得る。

4. 人文学研究のデジタルトランスフォメーション：研究
のデジタル化には、技術要素の深化だけでなく、研究
体制や（評価）制度の変革も関わる。
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データ構造化ワークフロー
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デジタル化

翻刻
マークアップ

エンティティ
リンキング

手書き文字史料（版
本、写本、古記録
等）

プレーンテキスト
（非構造化データ）

テキストエンコーディン
グ（半構造化データ）

構造化データ
（表形式）

リンクト
データ

解析準備データ（品質管理・キュ
レーション済みデータ）

デジタル画像（非構
造化データ）

文書空間 実体空間

構造化ギャップ



武鑑全集の構造化
http://codh.rois.ac.jp/bukan/
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江戸時代に頻繁に更新され出版
された、大名・幕府役人に関す
るデータブック（国文研蔵）

版間の差分を強調した「差読」の実現コンピュータビジョン技術を
用いた2枚の画像のマッチング

多数の版を視覚的に比較して差分を取り出す

http://codh.rois.ac.jp/bukan/


「武鑑」とは？
1. 「武鑑」とは、江戸時代に出版され
た大名家および幕府役人の名鑑。

2. 17世紀中ごろ～1867年の大政奉還ま
で、200年以上の間出版され続けた。

3. 実用書であり、ロングセラーブック。
4. 社会の需要に応えて、年を追うごと
に厚くなり、その改訂の頻度は年に
数度から月に数度までに増えた。
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参考：藤實久美子：江戸の武家名鑑武鑑と出版競争,吉川弘文館, 2008

寛政武鑑（1789）、日本古典籍
データセット（国文研所蔵）
http://codh.rois.ac.jp/pmjt/book/200018823/



武鑑全集
http://codh.rois.ac.jp/bukan/
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大名家一覧

参勤交代マップ

http://codh.rois.ac.jp/bukan/


木版印刷の版本とバージョンの関係

1. 刊（板・版）：新しい板木を彫って本を刊
行すること（メジャーバージョン）。

2. 印（刷・摺）：既存の板木を使って本を刷
ること（異なるバイナリ？）。

3. 修（補・訂）：既存の板木に対して埋木な
どを使って部分的な修正を加えること（マ
イナーバージョン）。
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江戸時代の出版は、板木に文字や絵を彫って
印刷する木版印刷が主流。

参考：中野三敏：書誌学談義江戸の板本, 岩波書店, 2015

左『寛政武鑑』（1789）
右『寛政武鑑』（1791）



ブックバーコーディング法

ページ間のマッチ
ング：画像特徴点
の抽出とマッチン
グ（AKAZE等）
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版本間のマッチング：安
定結婚問題（Gale-
Shapleyアルゴリズム）

1. ページごとのユニー
クな特徴点の配置を
用いて、画像や版本
をマッチング

2. 版本ごとのユニーク
なコードをデータ
ベース化し、未知の
版本の「系統樹」上
の位置を同定

ユニークな遺伝子配
列により生物種を同
定する「DNAバーコ
ディング法」のアナ
ロジー

Figure: Bjarke Ebert, 
https://towardsdatascience.com/stable-matching-as-a-
game-a68c279d70b



画像比較
ツール
vdiff.js

http://codh.rois.a
c.jp/software/vdif

fjs/
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差読と人機分業ワークフロー
1. 差読（differential 

reading）：画像の「間違い
探し」という苦痛な作業を、
コンピュータの助けによっ
て簡単な作業に反転させる。

2. 差分翻刻：版間で変化した
部分だけを翻刻すれば、作
業量が大幅に減る。

3. 人機分業：苦痛な単純作業
は機械が行い、知識が必要
な高度作業を人間が行う。
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江戸ビッグデータの統合
http://codh.rois.ac.jp/edo+150/
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画像：江戸切絵図（国立国会図書館）
地名：CODHがデータクリエイターと共に、
IIIF画像への注釈としてデータ整備

地名識別子の整
備・共有（CODH）

現代地図との重ね合わせ

商業ビッグデータ

観光ビッグデータ

https://geolod.ex.nii.ac.jp/

CODH 鈴木親彦ほか

http://codh.rois.ac.jp/edo+150/
https://geolod.ex.nii.ac.jp/


江戸マップ –江戸切絵図の地名リソース化
http://codh.rois.ac.jp/edo-maps/
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29枚の地図から
8658ヶ所の地
名を抽出して
データベース化



古地図のジオレファレンス
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立命館大学
日本版Map Warper

国立国会図書館
『江戸切絵図』

江戸マップβ版＋日本版Map 
Warperタイル配信サービス

GCPの対応付け
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史料とエンティティのリンク
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宇田川丁、三島丁・
神明丁、此分潰家多、
土蔵残所なし

御江戸大地震大破并出火類焼場等書上之写（みんなで翻刻）

宇田川丁、三島丁・
神明丁、此分潰家多、
土蔵残所なし固有表現認識

原資料表記 江戸マップID 江戸マップ表記
宇田川丁 4-358 宇田川町
三島丁 4-290 三島丁
神明丁 4-294 神明町

曖昧性解消1. 江戸マップに出現する地名を、地
名リソース（エンティティのデー
タベース）として整備する。

2. 史料の文字列から固有表現（地
名）を抽出する。

3. 特定のエンティティとリンクする
ことで、実世界と紐づける。



江戸買物案内 –商業ビッグデータ
http://codh.rois.ac.jp/edo-shops/

• 『江戸買物独案
内』（1824）か
ら、商人名や居
所などを抽出し
データベース化。

• 歴博の「江戸商
人・職人データ
ベース」は現在
の区レベル。

• 江戸買物案内は、
江戸マップの町
レベルでリンク。
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http://codh.rois.ac.jp/edo-shops/


江戸観光案内 –観光ビッグデータ
http://codh.rois.ac.jp/edo-spots/

• 江戸時代の名所記や
名所案内を各世紀2点
ずつ選択。

• IIIF Curation Viewerを
用いて挿絵を切り抜
き、地名を翻刻し、
メタデータを付与。

• 江戸マップ、歴史地
名データとリンク。
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CODH 鈴木親彦ほか

http://codh.rois.ac.jp/edo-spots/


edomi -江戸をみる／みせるデータポータル
http://codh.rois.ac.jp/edomi/

1. 江戸の都市、江戸の時代に関
する構造化データを公開する
データポータル。

2. 現代の地図、現代の分類体系
など、現代の標準と過去の
データを接続する。

3. 現代のYahoo!のように、カテ
ゴリごとにデータを収集し、
整理し、公開する。
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http://codh.rois.ac.jp/edomi/


おわりに
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人間と機械が共に読む時代
1. 過去の膨大な文書は、人間が読むために作られ
てきた。

2. これからは人間と共に機械も読み、相互に助け
合う時代になる。

3. 機械可読形式への変換技術基盤が必要（ビジネ
ス分野ではRPAとも呼ばれる）。

4. AI（機械）は意味が理解できない。文化を読み
解くには、人間の知識が必要。
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AI（機械）は人間の代替なのか？
1. 最善主義（best effort）：人間の苦痛を軽減するツー
ルとしての価値は高い。

2. 完璧主義（perfection）：例外も適切に扱って人間並
みに精度を高めるのは困難。

3. 「苦痛の軽減」と「価値の増大」：前者を最善主義で
進めれば、AIが効果を発揮する可能性が高い。

4. 研究レベルの向上：研究者の苦痛が軽減され、本来や
るべきことに集中できれば、価値の増大に貢献できる。
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日本文化＝我々の資産

1. 資料をデジタル化し、文字認識し、全文検索。
2. 機械と市民と専門家が得意な部分で協力。
3. 過去から現代への文化の連続性を一望。
4. 学術的な価値に加えて経済的な価値にも貢献。
5. 危機への備え＝過去の世界に関する社会の記録から、
未来に向けた教訓を学んでいく。
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日本文化を資産として活用するには、情報プラット
フォームの構築と専門人材の育成が必要。
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