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In our previous work, we have revealed that people tend to favor their handwritten characters and averaged characters that 
contain their handwritten characters. In this paper, we propose a new digital comic that merges a reader’s handwritten characters 
and text font in a speech balloon in order to increase the degree of self-projection for a comic character. To realize this method, 
we propose a merging algorithm of reader’s handwritten characters and text font and discuss the usefulness of our method. 

 

1. はじめに 
近年，スマートフォンやタブレット端末などで読むことができる

電子書籍が急速に広まっている．特に電子コミック市場規模の

拡大はめざましく，2015 年度の売上高では 1277 億円となって

おり，電子書籍市場の 8 割を占めている[インターネットメディア

総合研究所 16]．コミックが電子化したことで，従来の紙媒体で

は不可能であった表現や検索が可能となったが，現在普及して

いる電子コミックの多くは紙媒体をただの画像データとしてスキ

ャンしたものが大半を占めており，電子コミックの楽しみ方が紙

媒体のものと変わらないものとなっている．電子コミックは紙媒体

とは異なり，動的に処理することが可能であるため，アニメーショ

ンや自動彩色，何らかの変換などが可能になる．我々は，こうし

た電子コミックならではの点について，新たなる表現を実現する

ことを目的としている． 
ここでコミックにおいて，登場人物のセリフや擬音語，擬態語

などで用いられているテキストのフォントは読者に登場キャラクタ

の感情を伝える重要な要素である．例えば，図 1 のようなガクガ

クしたフォントを使用することで恐怖感を増長させる，かわいいと

いう印象を与えるためにポップ体を使用するといったものがあげ

られる．しかし，可読性の観点からコミック内のセリフにおいては

「アンチック体」（図 2）を使用することが多い．このアンチック体

は筆書きに忠実であまり主張しないため，どんな絵面にも溶け

込みやすい特徴を持つ反面，読み手に淡白な印象を与えてし

まう可能性がある．コミックにおいて他者が絵を改変することは

望ましくないが，このセリフなどのテキスト表現については，違和

感を与えない程度に字体を変換し，電子コミックならではの表現

が可能になるのではと注目した． 
 

さて，我々はこれまでの研究[斉藤 16]において，手書き文字

が人に与える印象について調査を行った．実験の結果，自身の

手書き文字や自身の手書き文字が含まれた融合文字に対して，

人は好印象を抱くことが明らかになった．また，文字のきれいで

ない人ほど，他者の文字を融合することでその文字に対して好

印象を抱く傾向があった．これは中村ら[中村 16]の平均文字の

特性により，他者の文字と融合することで，自身の文字の特徴

を残しつつ，字形や配置が美しくなったことが要因であると考え

られる． 
そこで我々は，この手書き文字の特性を電子コミックの新たな

表現として組み，登場人物に対する思い入れを向上可能とする

手法を提案する．具体的には，電子コミックにおいて読者が感

情移入している登場キャラクタのセリフに対して，自身の手書き

文字とセリフに使用されたフォントを動的に融合して提示する．

この手法により，淡白な印象となりがちなセリフの部分で好印象

を抱くことができるようになり，コミック自体の面白さも変容させる

ことができると期待される．なお，本手法を実現するため，中村

らの手法[中村 16]を用い，コミックに使用されるフォントを数式

化し，手書き文字と融合するアルゴリズムを提案する．  

2. 関連研究 
コミックへの自己投影度を高めようとする研究はすでに行わ

れており，小出ら[小出 13]は，ユーザがコミックのストーリーに沿
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図 1 フォントの違いによる印象の差 

 

 
図 2 アンチック体 
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って指定されたポーズを取ることで，ユーザ自身がマンガ内の

キャラクタとなるマンガ作成を可能とした「Manga Generator」を提

案している．これはユーザ自身がマンガ内に入ることで，マンガ

への没入感が増すというものであったが，我々はユーザの手書

き文字をマンガ内で使用することで，没入感を高めることを目的

としている． 
電子コミックだからこそ実現できる，新しい表現方法を提案し

た研究もすでにいくつか行われている．例えば佐藤ら[佐藤 16]
は，手書き文字を数式として表現し，そこに数式を付与すること

で手軽にアニメーションを付与可能とするシステムを提案してお

り，電子コミックのセリフで提示する手法を実現している．また，

松下ら[松下 11]は，ユーザがパラメータを調整することで電子コ

ミック内のオノマトペに動きを付与し，新たな表現を可能とする

手法を提案している．これらの研究に対し，我々の提案手法で

は，自身の手書き文字の持つ特性およびキャラクタの発言に着

目し，読み手がよりキャラクタへの自己投影度を高めることを期

待している． 
書き手の個性を反映したフォントを生成する研究はいくつか

行われている． 小林ら[小林 15]は，ユーザが書いたいくつかの

文字から払いや跳ねなどの文字を構成する要素を分解して抽

出し，出力の度に微小に変化する手書き風フォントの作成を試

みた． また，田丸らは，フォントと自身の手書き文字のそれぞれ

の特徴点パターンの一致度と，その時の特徴点間距離の和が

最小の特徴点同士を対応付けることで，個人の特徴を反映した

フォントを生成している[田丸 03]．さらに，ユーザの文字に対す

る感性を抽出し，その情報に基づき文字の形状を決定付けるパ

ラメータを求めることで，ユーザがイメージした形状へ変形した

フォントを生成するシステムを提案している[田丸 06]．しかしこれ

らの研究は，文字の形状によって対応を変える必要があり，生

成に手間が生じる．本稿では，手書き文字を数式で表現するこ

とで，簡単に融合文字を生成することを可能とした中村らの手

法[中村 16]を応用するものである． 

3. 電子コミックにおける新たな表現手法 
はじめにで述べた通り，現在の電子コミックは紙媒体のものを

スキャンして取り込んだだけであり，電子コミックならではの表現

ができているとは限らない． 
コミックにおいて，読者は主人公やヒロイン，ライバルや登場

人物の家族など，何らかの登場人物に対して感情移入をし，自

己投影をすることが珍しくない．この自己投影度が高くなればな

るほど，読者にとってコミックの面白さは増すと期待される．  
そこで我々は，電子コミックは動的に処理することが可能であ

るということと，他者の手書き文字に自身の手書き文字を融合す

るとその文字に対する親密度が向上する[斉藤 16]という手書き

文字の特性を活用し，電子コミックにおいて読者が感情移入す

る特定の登場人物のセリフに対して読者の手書き文字を融合

することによって，その人物に対する自己投影度をさらに高める

手法を実現する． 
実際に本手法を実現するためには，読者の手書き文字デー

タセットを用意するとともに，読者がどの程度その登場人物に対

して感情移入をしているかなどを推定する技術が必要となる．ま

た，どの部分がセリフであるかを認識し，そのセリフがどの登場

人物のものなのか，そしてそのセリフにはどのようなことが記述さ

れているのかを認識する必要もある．そのうえで，そのセリフの

文字と読者の手書き文字を融合して提示する必要がある． 
本稿では，本手法を実現する第 1 ステップとして，セリフの文

字がどのようなな文字でどのような書き順で書かれているかが既

知であり，読者のお手書き文字が用意されている状況において，

その両者を融合して提示するアルゴリズムについて提案するも

のである． 

4. フォントと手書き文字の融合化アルゴリズム 
電子コミックのセリフ内のフォント文字は太さがあるため，中村

らの手法[中村 16]をそのまま利用することはできない．そこでフ

ォントの芯線および太さの情報を数式として捉え，その数式に

対して書き手の手書き文字の数式を平均化することにより，フォ

ントと手書き文字の融合文字を生成する（図 3）．なお，文字は

大きさの変化する円の軌跡により表現できると仮定し，図 4 のよ

うに，芯線上の点が中心座標となるような円の軌跡を描くことで

融合文字を表現する． 

4.1 フォントの数式化 
まず，フォントの芯線を数式化するため，フォントの中央あたり

をなぞることで芯線候補となる点列データを取得する．その点を

できるだけ接続するようにスプライン補間を行い，芯線候補の数

式をフーリエ級数展開によって求める（図 5）． 
数式化の手順として，まず各文字列の一画の手書き入力に，

スプライン補間を適用した点列の座標データを終点で折り返し，

そのまま同じ点を通る形で始点まで点を増加させることで閉曲

線の点列を作る．  

 
図 5 フォントの芯線・手書き文字の数式化 

 
図 3 融合化手法手法イメージ 

 
図 4 フォント表現のイメージ 
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次に，この点列を通る平面曲線の媒介変数表示を， 

x = 𝑓(𝑡)
𝑦 = 𝑔(𝑡) 								− 𝜋 ≤ 𝑡 ≤ 𝜋 

としたとき，まず𝑓 𝑡 は周期関数ではないが， 
𝑓(𝑡) = 𝑓 𝑡 + 2𝑛𝜋

	
									𝑛は整数 

と定義することにより周期関数とみなすことができる．さらに，文

字列の角も近似的に急な曲がり方をした曲線とみなすことにより，

𝑓 𝑡 はフーリエ級数で表示可能である．すなわち， 

𝑓 𝑡 =
𝑎1
2
+ 𝑎2 cos 𝑛𝑡 + 𝑏2 sin 𝑛𝑡

9

2:;

 

と表すことができる．ここで，𝑎2と𝑏2は 

𝑎2 =
1
𝜋

𝑓(𝑡) ∙ cos 𝑛𝑡 𝑑𝑡
?

@?

𝑏2 =
1
𝜋

𝑓(𝑡) ∙ sin 𝑛𝑡 𝑑𝑡
?

@?

 

で求めることができる．また，座標のデータは離散であるが，上

記の式は座標データが等間隔に並んでいるとすると，𝑎2と𝑏2を

求める積分を和で近似することができる．この手法によって，媒

介変数表示された平面曲線としての各画の数式を得ることがで

きる（𝑔(𝑡)も同様に考えることができる）．  
次にフォントを描く円の半径を数式化するため，𝑡におけるフ

ォントをはみ出ない最大の𝑟を求める．ここで芯線候補は芯線自

体ではないため，ずれがあると考えられる．そこで以下の方法を

取り，ずれを修正した芯線の数式化を行う．まず，芯線候補を表

わす数式の𝑡における(𝑥, 𝑦)座標を求め，その座標を中心として

フォント文字をはみ出ない最大の円（内接する円）の半径𝑟を導

出 す る ． 次 に ， 法 線 ベ ク ト ル (−𝑔D 𝑡 , 𝑓D 𝑡 )お よ び (𝑔D 𝑡 ,
−𝑓D 𝑡 )を求め，その法線上に(𝑥, 𝑦)座標を動かし，求めた半径

𝑟よりさらに大きな円を描ける場合は，その動かした座標を芯線

候補の点とし，半径𝑟を太さとして表現する．ここで，図 4 のように

ストローク同士が重なっている場合，正確な太さ情報が導出で

きない．そこで，𝑡における半径𝑟が，これまでの太さの平均値と

比べて 1.5 倍以上の値をとった場合は，重なりがあると判断し，

算出した平均値を仮の太さ情報として付加し，その半径を最大

としてどこかに内接する円として芯線候補を移動する． 
この，各𝑡における修正された中心座標(𝑓 𝑡 , 𝑔 𝑡 )を芯線と

し，太さ情報𝑟 𝑡 それぞれについて，フーリエ級数展開を行い，

数式化する． 

4.2 フォントと手書き文字の融合 
4.1 節で得られたフォントおよび手書き文字の各ストロークは，

それぞれ 𝑥, 𝑦, 𝑧 = 𝑓 𝑡 , 𝑔 𝑡 , 𝑟 𝑡 のように𝑡の式で表すこと

ができる．ここで，タブレット等で手書き文字を収集する場合は，

その手書き文字に太さが存在しないため，単純に融合すると文

字の太さが細くなってしまうという問題がある．そこで，フォントの

単位長さあたりの面積を求めることで，手書き文字に付与する

際に最適な太さを導出し，その太さを𝑡における手書き文字の太

さとして設定する．ここで，フォントのストロークの数式を 

𝑥 = 𝑓; 𝑡 	
𝑦 = 𝑔; 𝑡
	z = 	 𝑟; 𝑡 	

						− π ≤ 𝑡 ≤ π 

と表すと，読み手の手書き文字のストロークの数式を 

	𝑥 = 𝑓H 𝑡 	
	𝑦 = 𝑔H 𝑡
		𝑧 = 	 𝑟H 𝑡 	

						− π ≤ 𝑡 ≤ π 

と表すことができ，融合された数式は 

𝑥 = 𝛼𝑓; 𝑡 	+ (1 − 𝛼)𝑓H 𝑡  

𝑦 = 𝛼𝑔; 𝑡 	+ (1 − 𝛼)𝑔H 𝑡 	 

𝑧 = 𝛼𝑟; 𝑡 	+ (1 − 𝛼)𝑟H 𝑡 	 
と求めることが可能となる．なお，αは融合割合であり，0 に近づ

けると手書き文字が強調され，1に近づけるとフォントを強調する

こととなる．この融合割合は，読者の感情移入度合いなどによっ

て変更することが考えられる． 

以上の方法で，ある文字を表現する際に必要なストロークの

数だけ融合の式を求め，𝑡の値が 0 から π までの部分を融合文

字画像として生成し，セリフの文字と差し替えて当てはめる． 
 

5. 適用例 
本章では，3 章で作成したフォントと手書き文字の融合文字を

さまざまな条件下で比較・検討した例を列挙し，本提案手法の

可能性を考察する． 
図 6 および図 7 は，本提案手法を電子コミックに適用した様

子である．一つ目は男性が雪が降っていることに気づき，「あ」と

発言したシーンで，二つ目は主人公が予想外の事実に驚き，

「な…なんだって…」と発言したシーンである．ここでは発言者が

男性であったため，男性（著者）の手書き文字を使用した．手書

き文字のみのコマに着目すると，元画像に比べてしっくりこず，

手書き文字の主張が激しいためコミックとマッチしていないとい

った印象を受ける．一方，融合文字（α = 0.5）が使用されたコマ

に着目すると，元画像よりも好ましく感じられる．これは著者の手

書き文字がフォントと融合することで，個性を残しつつ字形が整

い，フォントらしさも残るため，コミックともマッチしたからと考えら

れる．今後は，その有効性を実験によって明らかにしていく予定

である． 
図 8 は男性 3 名の手書き文字をそれぞれフォントと融合し

（α = 0.5），電子コミックに適用した例である．使用したコマは図

6 と同様のコマである．これらを比較すると，書き手によって融合

文字の字形が変化していることがわかる．また，3 名中著者を含

む 2 名が自身の手書き文字との融合文字を最も好むと回答した．

これは以前我々が行なった調査[斉藤 16]の自身の文字が含ま

れた融合文字に対して好印象を抱くという結果と関係があること

を示唆している．今後は実験協力者を増やすことでどの程度自

身の手書き文字が融合されているものを好むのかを確認し，読

み手の手書き文字を使用する必要があるかを調査する予定で

ある．また，我々のこれまでの研究[斉藤 16]において，人は自

身の手書き文字を他者のものと識別可能であることを明らかに

しているため，登場キャラクタごとに使用する手書き文字を変え

ることで，話者の識別も可能になると期待される．さらに，自身の

手書き文字を融合するだけでなく，異性の手書き文字の中でも

好きなもの（例えば男性にとって特定の女性の丸文字など）を適

用することによって，そのコミックの登場人物に対する自己投影

度が高まるのではと期待される． 
一方，コミック製作者用に本アルゴリズムを適用可能なオーサ

リングツールを作成することによって，コミック作成者が自身やタ

レントの手書き文字を融合して文字を埋め込み，コミックを提供

するといったことも可能となるであろう．これはアニメに対して

色々な声優が声をあてているのと同じであり，これまでにない新

たしい表現が可能になると期待される． 
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6. まとめと今後の課題 
本稿では，電子コミック上の登場キャラクタのセリフ部分に対

して，そのキャラクタに対して感情移入している度合いをもとに，

フォントと読み手の手書き文字を融合した文字を提示する新た

な電子コミックを提案し，まずはそのフォントと手書き文字の融

合アルゴリズムを実装した．また，いくつかの条件下で例を提示

することで本手法が有効である可能性が示唆された． 
今後は，融合文字に好印象を抱くことでキャラクタへの自己

投影度が高まるか，コミック自体の面白さを変化させることが可

能か実験によって明らかにしていく．また，今回はまだ研究の第

1 段階としてセリフが既知であり，フォントの数式化においても芯

線候補をユーザが与える必要があったが，こうした点についても

自動化を行う予定である．さらに，自己投影度の推定手法など

も実現していくことによって，新しい電子コミックとして利用可能

なものとする．  
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図 6	 電子コミックへの適用例 

 
図 7  電子コミックへの適用例 

 
図 8	 融合する手書き文字を変更した例 

 


