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This paper focused on design support for Japanese Kanji-calligraphic “Shodo” fonts, especially design of
scratched- and blurred- look. In order to support the design, we proposed a system using onomatopoeia ut-
terance. The system can generate the scratched- or blurred- look suitable to the onomatopoeia the user speaks.
Thus the user can design intuitively and conveniently a variety of scratched- and blurred- look of “Shodo” fonts.
In order to realize the design support, the system utilized the correspondence between onomatopoeias and the
scratched- and blurred- look. This paper reported the concept and the architecture of the proposed system. We
demonstrated some output examples generated by the system.

1. はじめに

毛筆フォントとは，毛筆で書かれた文字を模したフォント
であり，毛筆フォントのデザインに関連した研究はこれまでに
多々存在する．その中でも中村ら [1]は，掠れや滲みの表現を
既存の毛筆フォントに付与するシステムを提案した．しかし，
中村の手法を含め，こういった研究例の多くにおいては，毛筆
フォントの外観デザインは，システムが提供する定量的な数値
パラメータ設定に基づいて変化する．そのため，ユーザは，パ
ラメータを熟知し，設定する必要がある．しかしながら，その
ようなパラメータ設定は複雑であり，システム設計者以外が直
感的に使用することが困難な場合が多い．
一方，日常的に用いる直感的なコミュニケーションツールと

して，オノマトペがある．オノマトペは擬音語と擬態語の総称
であり，物事の動作や状態を直観的かつ簡潔に表すことができ
るとされる．一般的に日本語のオノマトペの性質は，そのオノ
マトペを構成する文字の音印象で決定されるため，オノマトペ
は直観的な表現に適していると考えられる [2]．図 1に，漫画
で使用されるオノマトペの例を示す．オノマトペをグラフィッ
クデザインに利用する研究は多々存在する．神原ら [3]は，描
く線の特徴をオノマトペで指定できるオノマトペンを提案し
た．飯場ら [4]は，オノマトペから連想される色彩を提示する
システムを提案した．このように，オノマトペをグラフィック
デザインに利用することは効果的であると考えられる．また，
フォントデザインにオノマトペを利用した研究報告はこれまで
見受けられない．
そこで本研究は，フォントデザインにオノマトペを利用する

ことを提案し，今回，漢字毛筆フォントのデザインを試みる．
ユーザは，自身がデザインしたい掠れ・滲みを表現するのに相
応しいと思われるオノマトペを入力し，フォントの掠れ・滲み
のデザインをすることができる．書道の指導の際には，指導者
が筆記時の腕の速度や力の加減をオノマトペで表現する例があ
る．これは，オノマトペから運筆動作が連想されることを期待
したものである. このような指導と同様に，オノマトペを毛筆
フォントデザインのシステムに利用することで，直観的な操作
ができるシステムの実現を目指す．
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図 1: 漫画で使用されるオノマトペの例

2. 提案システム

本研究で提案するシステムは，先行研究 [1] のシステムを
ベースに構築した．先行研究 [1] のシステムは，既存の毛筆
フォントに掠れ・滲み表現を付加できる．図 2に示すように，
先行研究 [1]のシステムは，入力フォントの骨格上に複数の筆
触カーソルと呼ばれる画像パッチを配置し，掠れ滲みを持った
毛筆フォントを形成する．配置される 2値カーソルは多値カー
ソルから生成され，2値カーソルの黒点画素と白点画素の割合
はシステム内の掠れパラメータによって決定される．また図 3

に示すように，先行研究 [1]のシステムは，2値カーソルの黒
点画素を中心とする円を描画し滲みを表現しており，この円の
半径はシステム内の滲みパラメータによって決定される．その
ため，ユーザは掠れパラメータと滲みパラメータを変更する
ことにより，出力フォントの掠れと滲み度合いを調節できる．
しかし，先行研究 [1]のシステムは，フォント全体に 1組の掠
れ・滲みパラメータしか割り当てられず，フォントを構成する
部分毎に異なる掠れ・滲み度合いを設定できないため，フォン
トデザインの表現が制限される．また，ユーザは，掠れ・滲み
パラメータと形成される掠れ・滲み表現との関係を事前に理解
しておかなければならない．
そこで本研究では，先行研究 [1]のシステムに以下に示す 2

つの機能を追加する．まず，文字を構成するストロークの細か
い部分毎に掠れ・滲みパラメータを設定できる機能を実装す
る．図 4(a) は，ある毛筆フォントの漢字の “一” である．本
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図 2: 先行研究 [1]の処理概要

図 3: 滲み表現

システムでは，フォントのグラフ構造化により，図 4(b)に示
すように “一”を 3つの部分に分け，それぞれの部分に異なる
掠れ・滲みパラメータを設定できる．もう 1つの機能として，
オノマトペ発話により，掠れ・滲みパラメータの設定を行う機
能を実装する．図 4(c)は，図 4(b)のように分けられた部分に
左からそれぞれ，オノマトペ “ぐ”，“しゅ”，“ぐ”を割当てた
例である．
図 5 に，本システムの処理の流れを示す．まず，ユーザは

システムに処理対象フォントを入力する．システムは入力され
たフォントのグラフ構造を生成する．一方で，ユーザは処理対
象フォントの指定された部分（グラフ構造のノードまたはエッ
ジ）に与えたいオノマトペを入力する．オノマトペの入力方法
は音声入力を採用し，音声認識ソフトウェア Julius[6]を用い
て実装した．次に，システムは，オノマトペを掠れ・滲みパラ
メータに変換し，得られた掠れ・滲みパラメータをノードまた
はエッジに割当てる．これを繰り返すことでフォント全体の掠
れ・滲み処理を行う．

3. フォントのグラフ構造化

本システムでは，漢字を部位毎に分解し，掠れ・滲みパラ
メータを割り当てる. 漢字は一つ以上のストロークの組み合わ
せで成り立つ．また，それぞれのストロークは “止め”や “払
い”といった部位に分類できる．ここでは，図 6に示すように
漢字の部位を定義し，分解する．
図 7に，フォントのグラフ構造化の流れを示す．(1)処理対

象ストロークが入力される．(2)細線化処理により処理対象ス
トロークの骨格を取得する．(3)骨格を構成する画素群におい
て，半径 Rnode の円内に存在する骨格の端点・分岐点で点集
合を作成し，集合内の端点・分岐点およびそれらをつなぐ画素
群で 1 つのノードを形成する．また，あるノードが別のノー

図 4: フォントの部分毎のデザイン

図 5: 提案システムの概要

ドとつながっている場合には，それら 2 ノード間の骨格構成
画素群で 1つのエッジを形成する．(4)ノードを N+，N− の
2つに分類する．ノード内の端点・分岐点が半径 R0 以下の円
内に存在する場合，このノードをN−，半径 R0 より大きくか
つ Rnode 以下の円内に存在する場合，そのノードを N+ に分
類する．システムは N+ のノード，エッジのそれぞれにユー
ザが入力したオノマトペを与え，掠れ・滲み処理を行う．

N− のノードについては，オノマトペの割当てを行わない
こととする．一般的に書道の指導において，図 6 における
“跳ね”，“払い”のストロークの終端にはオノマトペを割当て
ない．さらに，“入り”のストロークの始端が細い場合にもオ
ノマトペを割当てない．また事前実験の結果から，ノードN−

が “跳ね”，“払い”のストロークの終端，または “入り”のス
トロークの始端に相当することが分かった．そのため，N− の
ノードに対しては，オノマトペを割当てをしないものとした.

4. オノマトペと掠れ・滲みパラメータの関係

図 8に示すように，本システムではオノマトペから掠れ・滲
みパラメータへの変換を，オノマトペと筆圧・筆速の関係と，
筆圧・筆速と掠れ・滲みパラメータの関係を用いて行う．北條
ら [5]はオノマトペと筆圧・筆速の関係についての調査を行っ
た．一方，毛筆書道において，筆記時の筆圧・筆速は形成され
る毛筆文字の掠れ・滲みに大きな影響を与える．また，先行研
究 [1]のシステムにおける掠れ・滲みパラメータはそれぞれ掠
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図 6: 漢字の部位の名称

図 7: グラフ構造化の流れ

れ・滲みを表現するパラメータである．そこで，これら 2つの
関係を用いてオノマトペと掠れ・滲みパラメータの関係を導出
し，本システム内で用いることとした．
オノマトペと筆圧・筆速の関係を調査するにあたって，本シ

ステムで用いるオノマトペの選定，およびオノマトペ毎の筆
圧・筆速の計測を行った．オノマトペの選定に関しては，成人
男女 13名に対して毛筆書道で用いるオノマトペについてのア
ンケートを行った．表 1に，アンケートの結果採用されたオノ
マトペを示す．その後，それぞれのオノマトペをイメージしな
がら筆記を行った際の筆圧・筆速を計測した．計測にはワコム
製のペンタブレット Intuos4を用い，10ミリ秒ごとにサンプ
リングして計測を行った．本システムにおいては，サンプリン
グされた筆圧・筆速の平均を，そのオノマトペの筆圧・筆速と
して用いることとした．表 1に，オノマトペ毎の筆圧・筆速を
示す．筆圧の値はペンタブレットにより計測された値を [0,1]

の範囲で正規化したものであり，1に近いほど筆圧が高い．

表 1: オノマトペと筆圧・筆速の関係

ノード/

エッジ 部位 オノマトペ 筆圧
筆速

(pt/msec)

ノード 入り ぐ 0.983 0.0055

す 0.746 0.0023

とん 0.886 0.0541

折れ かく 0.882 0.0003

く 0.894 0.0004

くい 0.890 0.0002

ぐい 0.916 0.0003

ぴた 0.707 0.0006

止め ぐ 0.816 0.0089

ぴた 0.751 0.0076

エッジ 縦画 ぐー 0.989 0.3051

さ 0.927 0.7450

さー 0.871 0.3912

すー 0.885 0.3511

ずー 0.982 0.3280

ずず 0.995 0.4353

横画 さー 0.694 0.6290

しゅー 0.828 0.6970

すー 0.807 0.5496

すいー 0.834 0.5660

跳ね さ 0.732 0.9203

しゃ 0.788 0.7782

しゅ 0.902 0.5731

す 0.755 0.8027

ぴ 0.872 0.6210

ぽん 0.884 0.7373

払い さ 0.716 1.3636

しゃ 0.704 1.6226

しゅ 0.692 1.3640

す 0.668 1.2086

ば 0.824 1.7656

ふわー 0.612 0.7537

次に，筆圧・筆速と掠れ・滲みパラメータの関係を調査した．
調査には，毛筆を装着でき，一定の筆圧・筆速で筆記が可能な
ロボットを用いた．ある筆圧・筆速の組と，ロボットがその筆
圧・筆速で筆記を行った際のストロークと同程度の掠れ・滲み
を持つフォントを出力する掠れ・滲みパラメータの組を結びつ
けた．

5. 実験・考察

図 9 にモリサワフォント G-OTF 筆順 ICA Std M56 の
“永”とそのグラフ構造を示す．図 9の左図の数字は筆順を表
し，右図の白円，灰円，黒線はそれぞれノードN+，N−，エッ
ジを表す．図 10に，本システムによるフォントのデザイン例
を示す．また，それぞれのデザイン例の下にノード N+・エッ
ジに与えられたオノマトペを示す．
図 10に示すように，同じ入力フォントに対して異なるオノ

マトペを与えることで，異なる掠れ・滲みをもった毛筆フォン
トを得られることが分かる．また，1つのストロークの中に異
なる掠れや滲みの表現が見られ，先行研究 [1]に比べ細かい部
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図 8: オノマトペと掠れ・滲みパラメータの関係

図 9: “永”のグラフ構造

分毎のデザインが可能となった．しかし本システムでは，処理
対象フォントのグラフ構造化を細線化アルゴリズムを利用して
自動的に行っている．そのため，フォントによっては，ユーザ
のイメージしたようなグラフ構造が得られず，望むようにオノ
マトペの割り当てができない，という問題がある．

6. おわりに

本研究では，ユーザがより直観的かつ柔軟な毛筆フォントの
掠れ・滲みデザインできるシステムの開発を目的に，先行研究
[1]のシステムにオノマトペ音声入力機能，及び，グラフ構造
化によるストローク毎の掠れ・滲みデザイン機能の実装を行っ
た．今回のシステム実装では，筆記動作の筆圧・筆速と掠れ・
滲みパラメータの関連付け，グラフ構造におけるノード・エッ
ジへのオノマトペの割り当て方等の課題が残ったため，これら
の点について，今後検討し解決する必要があると考えている．
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