
筑波大学心理学研究

1981，3，7－15

7

片仮名文字の構造特性の数量的記述について

筑波大学心理学系

海　保　博　之

　　　　　　　　　　問題の所在

　文字の見易さや文字間の混同パターンを，文字の保有

する物理的構造特性との関連で吟味Lようとする試み

は，これまでにもおこなわれてきてはいる（たとえば，

松原・ノ』、林，1967，小保内・佐藤，1956）．しかしいずれ

も，文字の構造特性については，定性的な記述に留まり，

したがって知覚反応との関係も，言語的な言及に終って

いる．海保（1968）は，定性的・言語的記述の段階から，

数量的・関数的記述段階へと研究を進める一つの試みと

して，量子化片仮名文字を用いて，文字の方向要素を量

的に計測する方途を考案し，見易さとの関数関係を定め

ようとした。この研究においても，文字の構造特性の量

的記述方式は，必らずしも満足のゆくものではなかっ

た．そこで本稿では，この点にのみ焦点をしぼりおこな

われた2つの試みを紹介してみるごとにする．

　文字の構造特性の数量的言已述がむずかしい理由として

は次の3つをあげることができる．

　1．文字の構造特性に関する変数が豊富であること．

　2．それらの変数は互いに相関していること．

　3．文字は高度に構造化された形態を有するごと．

　本稿で吟味される2つの異なった方式の一つは，これ

らの理由の1と2を勘案したものの，他の一つは，同じ

く3を考慮したものである．いずれも多変量解析的モデ

〃を援用した吟味がなされるが，基本データを収集する

際の立場は，両者で明確に異なっている．前者はいわぱ

合成的記述方式であり，後者は類似性記述方式である．

　合成的言己述方式は，変数が豊富であるという事実を十

分に認識した上で，まずそれらを可能な限り徹底して拾

い上げ，その後に変数間の相互関係を分析することによ

って，変数の整理統合をしようとするものである．ごれ

に対し，類似性記述方式は，一個の文字を分解せずに，

一つの記述単位としてとらえ，文字相互間の相対的関係

にのみ着眼して言己述してゆこうとするものである．前者

は文字認識の特徴分析モデノレに，また後者は，鋳型照合

モデルに密接に関連しているが，これについては本稿で

はふれない．

　なお，これらの記述方式の妥当性は，最終的には，な

んらかの心理的反応との関連で査定されることになるが

本稿では，さしあたり，数値解析的検討のみがなされ
る．

　　　　　　　　　　方　　　法

　量子化片仮名文字　分析されたのは，松田。今井・関

口（1964）によって作成された量子化片仮名文字46個で

ある。各文字は6×5のメッシュ（縦横比2：3）で量

子化されている（Fig．1．参照〉なお以下の特性言已述の

最小単位は，このメッシュ1個である．

Fig．1　An　examp1e　of　quantizea　Kata－kana

　　　　1etters．

　合成的記述方式とその解析方法　田中（1979）の用い

た指標と，量子化文宇の特性とを勘案し，さらに分布に

極端な片よりのみられた指標を除外して，次の19個の指

標が用意された．括弧内の数値はFig，1に示す「ア」

を例とした時の各指標の値である．

　S1からS10までは，2個以上同一方向要素の連続す

る数とその場合数（2個以上の連続が何回あったか）に

ついての指標で，次のようなものである．

　　S1：横要素数（7），S2：横場合数（2）

　　S3：縦要素数（7），S4：縦場合数（2）

　　S5：右上り要素数（4），S6：右上り場合数（2）

　　S7：左上り要索数（0），S8：左上り場合数（O）

　　S9：場合数合計（6），S10：要素数合訓13〕

　　S11：端点の数（3）

　　S12：文字の外側に輪ゴムをはめた時に，その内部

　　　　　にできる図形の数（2）

　　S13：内部図形の面樹ユ3）

　　S14：鉤型の有無（1）

　　S15，S16は平行成分（2個以上）の構成要素の合

計で次の2つである．斜め方向は分布の片よりのため
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　除かれた．

　　S15：横方向（4），S16：縦方1句（0）

　　S17：交叉の有無（O）

　　S18：異なる方向要素の接点数（4）

　　S19：離反要素の有無⊂O）

　46文字のおのおのについて，上記19指標の値が計測さ

れ，次の順序で解析された．

　L　指標間相関行列を算出する．

　2、主成分分析をおこなう．

　3．バリマックス基準を満たす回転をおこなう．

　4．　回転後負荷量行列にもとづいて46文字おのおのの

　　成分得点の推定をする．

　5。成分得点を用いて，水野（1971）にしたがいクラ

　　スター分析をおこなう．

　類似性記述方式とその解析方法　2つの文字を重ね合

せた時，重なり合う部分が多い時には，その文字対問の

類似性は高く，逆に重なりの少ない時には，文字対間の

類似性は低いと仮定して（Dunn・Rankin，1973），量子

化片仮名文字に対して，次のような論理操作を施し，文

字対（k，1）間の物理的類似度5〃を定義する．

　　　　9　　5
　　・〃＝ΣΣ（・ら①・い…・・一・・………・・一…（1）

　　　　仁1ゴ＝1

　ここで｛は行方向の，またはプは列方向のメッシュを

指定する．a多ゴはメッシュ（々）が文字を構成する要素

の時「1」，それ以外の時「O」となる．①は次のよう

な操作を意味する演算子である．

　　　aら二aニゴ→「0」

　　　・1ゴ≠・1ゴ→r1」

　したがって，∫〃が大なるほど（max（∫〃）二45），2

文字間の類似度は低くなる．46文字相互間の物理的類似

度1035個が計算され注1，次の順序でデータが解析された、

　1・Kruska1（1964）のノンメトリック多次元解析に

よって，最小次元解析をおこなう．その際に，軸の回転

可能性を考慮してミソコウスキーの距離メトリックは2

（ユークリッド距離）とする．

　2。バリマックス基準を満たすように軸の回転をおこ
なう．

　3．水野のクラスター分析をおこなう．

　　　　　　　　　結果と考察

合成的記述方式　分析された19の指標は，その計測し

ようとする特性から，次の3つに大別できる．一つはS

注1　実際の計算は徳島大学松田隆夫教授によって，

　　別の目的でおこなわれたものである．データの使

　　用を快諾していただいた松田教授に感謝致しま
　　す．
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1からS8までの，もっぱら方向成分に関する指標群，

2つは複雑性に関係するS9からS13までの指標群，3

つは方向成分の相互関係についての指標群S14からS19

である．指標間相関行列（Tab1e1）と，その因子分析

の結果（Tab1e2）にもとづいて，有効と思われる指標

を選び出してみる．

　まず量子化片仮名文字のもっとも基本的な構造特性で

ある方向成分について検討してみよう．回転後負荷量行

列をみると，横（S1），縦（S3），左上り方向要素（S

7）は，おのおの第1軸（F1），F4，F5に対して，

正の極めて高い負荷をしており，これら3つの方向要素

は安定した方向成分の指標であることがうかがえる．右

上り方向要素（S5）は，左上り要素よりはるかに平均

値は高いが，F1に負の高い負荷，F2，F3に中程度の

プラスの負荷というパターンを示Lていて，基本成分と

しての純粋性に欠けている。ちなみに，F1には要素数

の合計（S　lO）がかなり高い負荷を示しており，ごれは

横方向要素が量子化片仮名文字の優勢成分であることを

も意味しており注目される．

　複雑性に関連すると思われる指標5個のうち，場合数

の合計（S9）と，内部図形の数（S12）はF3に高い

負荷をしている。F3に高い負荷を示しているのは，そ

の他に，交叉の有無（S17）である．この3つの指標は

異なる方向成分の組合せに由来する複雑性を拾い上げて

いるように思われる．これに対し，要素数合計（S1O），

端点の数（S11）がとらえている構造の全体的な複雑性

は，F1とF2に分散して負荷している．

　方向成分間の関係についての指標は多様であり，これ

らが一括して一つの軸に共通に高い負荷をすることは常

識的には考えられない．ここでの分析でも，平行関係に

関する指標（S15，§16）は方向成分の軸に，また交叉

の有無（S17）は複雑性に，それぞれ吸収されている．

鉤型の有無（S14）と，異なる方向要素の接点数（S18）

とは，場合数の合計（S9）とともに，F2に正の高い

負荷を示しており，同じF2には，離反要素の有無（S

19）と端点の数（S11）が負の高い負荷を示している．

　かくして次のように結果をまとめることができる．括

弧内は各軸の代表的指標である．

　F1：横方向成分（横要素数S1，要素数合計S！0）

　F2：接合一離反（鉤型の有無S14，離反要素の有無

　　　　S19）

　F3：関係的複雑性（内部図形の数S12，交叉の有無

　　　　S19）

　F4：縦方向成分（縦要素数S3）

　F5：左上り成分（左上り要素数S7）

　なお代表的指標の選択にあたっては，2つ以上の軸に

またがって高い負荷をしていないこと，相関はあっても

明らかに異なった特性を計測していると思われる時には
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Table 2. Factor loadings of 19 indices after rotating to a varimax criterion. 

s
 
s
 
s
 
s
 
s
 
s
 
s
 
s
 
s
 
s
 
s
 
s
 
s
 
s
 
s
 
s
 
,
*
 

s
 
s
 

1
 
2
 
3
 
4
 
5
 
6
 
7
 
8
 
9
 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

F 1 F 2 F 3 F 4 F 5 communality 
O. 869 

O. 776 

O. 151 

-O. 355 

-O. 680 

-O. 634 

-O. 102 

-O. 166 

-O. 194 

O. 707 

O, 145 

O. oq_ 9 

O. 573 

O. 224 

O. 834 

-O. 043 

O. 109 

-O. 021 

-O. 139 

O. 294 

O. 219 

O. 091 

O. 303 

O. 351 

O. 464 

O. 016 

-O, 016 

O. 617 

O, 249 

-O. 706 

O, 070 

--O. 062 

O. 809 

O. 060 

O. 017 

-O. 053 

O. 852 

-O. 702 

o
.
 
o
.
 
o
.
 
o
.
 
o
.
 
o
.
 
o
.
 

o. 

o
.
 
o
.
 
o
.
 
o
.
 
O
.
 

-o. 

-O. 

-o . 

o
.
 
O
.
 

-o. 

108 

170 

251 

310 

369 

484 

053 

06･1 

613 

324 

540 

893 

143 

114 

052 

002 

900 

oq_ 6 

234 

-O. 220 

-O. 334 

O. 858 

O. 725 

-O. 289 

-O. 152 

-O. 161 

-O. 163 

O. 188 

O. 477 

O. 045 

O. 159 

O. 166 

O. 097 

-O. 265 

O. 905 

O. 153 

O. 241 

O. 054 

~<~~~~~1~~i ~ f*~J L)~~,}~i=~~ h7JIU ~ICv･ ~) ~i.FE**~.~~~~B~i* 

~LV~;~+~lJ(~)~~F~"~l,f~~~~~2~'~;/~~~f*-. 

+~C~~~~~)~~~;~~~El~il~~b~~(' ~~:~~+~. FEJI~c~)71/~~~L 

t*-j=~j~_*"*~~~20f~~~5 ~~~, ;{:-(~) ~ ~~144~~~;~~/7~¥j~~~~~Ji 

~~f*~~~~{ ~: ~~:~~~~~t;L~CV, ~. U~> ~~l{~/7,*~~~)~~f~~;~~; 

FEl~l~(Z)~mHl}L~ ~~l~ 4~th (/7J~~~~b687~"~') ~, ~~･~~il~l~~* 

-/~f~~~lf~~-.Cl,f~:v･L~ ~ ~~i~)z~~ ~/7J¥trT~~~;~~ 

~c~~~;(~)V~;, IJ>~ ~ L)~C~~~~;"f~kl~T-t*~~~~z~･j~. ~t*-

lll l*rJ~~ 4 ~l~f･~<~4~~:I~ ~)~~~.~･--･** ~ L~: ~5~f~C~' ~ f~: ~> ~ 

~), ~~~Z:~~71/lcZ)~~~~~~~,~L~*~~~~f~~~)~~~~;=i~c~~~~~'~'J'Jt; 

L~:V･ ~ cD~~~1~z~ ･ f*-. 

7~~~c, 5~~)~1{f=~~4~i~1t~~(D2:~ICi~~~~~~Ut*-84~I 

~)~~A~~~･4~･ IC. +~~'･'"~ ~ ;~ h ~~~rf/~~~Ulc_~z~~/*-(Terble 3). 

~(Z)~ ~; h (z)f~~>1~, 24~~:[~~~~~~J~~~l~~cOv･1CV~;. IPl,_~4il~~ 

~~~T~c2/77~~ ~4~r~~:~~4~~･f* *>~~~IJ~~~~, ~~･t*-

< r~1L)~J' ~'*!~('~ ;~ h a)･･~ )/~~7r~I~X~~-'~~-, I~f~:~~)~~ 

~1'~)c~)~~d=.-･*~_,...f.<~yI~V~;-)f~~U;~T~^~"*f~~X*J'*--･~~'~~;, r~~~'(~) 14~~-

(1035'~~-(Z) ~ ~~~) 4 /~.') ~z~~ t*-. 

(v4) (~777) (7~~) (~)) (y)) 
(~r~:~) (f-) (~ir) (~r~) (j7~z) 
c~U~)(~) ~ ~~, ~:~:~~~c~1C, f~hl*"'[J~~l~~~~f~~v･c~)r~;;~ 

A~IHl~i.EEI**.~~)~I~~(~)~~;, (1/4 ), (7~~), ( ~ )), (~-

~-) ~~57~)~~_ . > ~C-~~~Jikfj~f~~~A~l~~+~{--*(D,'-',~"-',-･-･,E~!~)Jcl) *~ 
I]~~i~~~*~~,+~=' i~; ~ ~1,~C v+ ~ . 

hook 

-O. 253 O. 965 
-O. 247 O. 853 
-O. 303 O. 922 
O. 003 O. 840 
O. 043 O. 807 
-O. 057 O. 877 
O. q_ 60 O. 961 
O. 946 O. 9 53 
O. 217 O. 877 
-O. 169 O. 923 
O. 135 O. 832 
O, 019 O. 837 
O. 150 O. 403 
O. 070 O. 732 
-O. 215 O. 818 
-O. 103 O. 832 
O. 023 O. 848 
O. 083 O, 801 
O. 192 O. 607 

total O. 829 

horizontal 
paral lel 

3 cross ~~:l 
~~d 
~;~ ~ O O separate 

~
 right & Ieft Q e) 

obl ique 

simpl e 
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u：片仮名文字の構造特性の数量的記述について

Tab1e3． Atentativefeature1istaerivedfromtheresu1toffactoエana1ysisof19indices。
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ノ
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十
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－

十
十
十
一

十
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十
十
十
て
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－
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■

1
q
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」
「

tota1 21　　　　　　　20　　　　　　　　8　　　　　　　22　　　　　　　23　　　　　　　21 ！2 12

Asterisk　refers．to　an　index　which　is　divided　into　an　a11－or－none　va1ue　basea　on　the　mean．

　
■
8
一

難ではない．ごのことは，分析的記述方式も，全体とし

ては，かなり良好な記述が可能であることを示唆してい

る．

　類似性記述方式　式（1）にLたがって算出された類似度

行列において，類似度最大は，s＝2の（ウワ），　（ク

タ），　（ソノ）の3対で，類似度最低はs＝27の（トロ），

（セ〃）であった．またすべての文字に対してS≧10の

類似度しか示さなかった，いわば孤立文字は，次の10文

字であった．

　　（イオケサハヘミム〃レ）

　S≦9の類似度を示したすべての文字対については，

文字相互間の類似関係をFig．3に位相的に表現してみ

た．（ワラフクタ）といった鉤型の文字を中核とした大

きなクラスターと，縦横成分のみを有する文字群から成

るクラスターの存在がみられる．さらに詳しいクラスタ

ーの形成については，クラスター分析の結果のところで

ふれるが，鉤型の文字はいずれも8個から10個におよぶ

他の文字と高い類似を示しているのは注目される．

　Kmska1のノンメトリック多次元解析の結果は，6次

元解（ストレス！6％）のバリマックス回転の結果のみを
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Tab王e　4．

筑波大学心理学研究第3号

Fina1configuration　of　nonmetric　MDSエotated　to　a　variエnax　criterion．

K1　　　　　K2　　　　　K3 K4　　　　K5　　　　K6
ア

イ

ウ

エ

オ

カ

キ

ク

ケ

コ

サ

シ

ス

セ

ソ

タ

チ

ツ

テ

ト

O．06！　　　　　　　－0．568

0，078　　　　　　　－0，093

－0，503　　　　　　　－0．514

0，666　　　　　　　－0．087
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－0，235　　　　　　　－O，182　　　　　　　　0．O00

一0，639　　　　　　　－0．192

0．181　　　　　　　　0，221

－O．700　　　　　　　－0．312

0．162　　　　　　　　0，168

－O．261　　　　　　　　0．455

0，456
－0．142

0，115
－0，025

－0．103
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ヌ

ネ
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0．807　　　　　　　0，368　　　　　　　－0．605
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－0．212　　　　　　　　0，577　　　　　　　－0．428

0．131　　　　　　　0．821　　　　　　　0．641

O．136　　　　　　　－0，596

－0．239　　　　　　　　0，679

－O．060　　　　　　　　1，021
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0，951　　　　　　　－O．120

一0．265

0，355
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O．358　　　　　　　－0，046　　　　　　　－0，108

－0．616　　　　　　　0．163　　　　　　　0，233

－0．185　　　　　　　　0．353　　　　　　　　0，695

－0，424　　　　　　　－0．062　　　　　　　　0．257

0．013　　　　　　　　0．283　　　　　　　　0．159

ヤ

ユ
ヨ

ラ

リ

ノレ

レ

ロ

一0，！43　　　　　　　－0．043

0．383　　　　　　　0．597

0．233　　　　　　　　0．006

一0．069

0，099
－0．049

一〇．225　　　　　　　－1．055　　　　　　　　0．110

0，166　　　　　　　－0，419　　　　　　　－O．539

0，948　　　　　　　－0．218　　　　　　　　0．356

一〇．269　　　　　　　－O．213

－0．600　　　　　　　　0．018

0．099　　　　　　　0，924

－0．121　　　　　　　　0，299

－O．032　　　　　　　　0．257

0，563
－0．160

0，051
－0．848

0．227

一0，194　　　　　　　－0，087　　　　　　　－0．231

0．521　　　　　　　0．555　　　　　　　0，020

－0．201　　　　　　　　1，229　　　　　　　－O．026

0．018　　　　　　　0，615　　　　　　－O．391

1．109　　　　　　　　0．231　　　　　　　　0．053

ワ

ヲ

ン

一0，497　　　　　　　－0．277

0．017　　　　　　　　0，012

－0．881　　　　　　　　0．175

O．305
0，809
－0，189

O．335　　　　　　　－0，005　　　　　　　－0．290

0，002　　　　　　　－0．074　　　　　　　　0，074

－O．102　　　　　　　　0．031　　　　　　　　0．0！7

　　十　　　　　　エオキモ　　ニハヘミムユ　　　ラヲ

　　ー　　　　ウクシタツリン　アウキネマ

Tab1e4に示す．ストレス16％は，Kruska1の基準で
は，！’fair”に相当する水準で，必らずしも良好とは言え

ないが，後に続くクラスター分析への入カデータを提供

するものと考えれぱ，この程度の次元縮小で十分であろ
う．

　なお，表の下部には，絶対値がO．5以上を示した文字

があげられているが，ここには，（ハム）を除いて，い

ずれも2つの軸に高い負荷をする形で，すべての轍にわ

たり前出の孤立文字がみられる．これは，孤立文字が空

問内で原点から遠いところに布置しているために生じた

ヒヨリ1コ　イキヘホリルレ　　カナホム

スソヌノメレ　イチテトミ　　　サセトヤ　　　オケサヒユ

　　　ものである．これに対し，鉤型の文字群（前出）は，い

　　　ずれも原点近傍に集まり，どの軸に対してもさほど高い

　　　負荷を示していない点にも注目しておく必要がある．

　　　　Fig．4はKruska1による6次元解にもとずいて，ク

　　　ラスター分析をした結果である．ここでも，樹状図の上

　　　から8水準目前後で分割してみると太枠のような8種類

　　　のクラスターが得られる。8つのクラスターのおのおの

　　　に適当な共通特徴を指摘するのは，こ、の場合にはかなり

　　　むずかしく，実用的には，もう少し細分化したクラスタ

　　　ーが必要と思われる。図中には，共通特徴を見い出せる
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代表される特性の記述に対して感度が良くないと言え
る．

　Shepard＆Chip㎜an（1970）は，時として，個別刺

激に対応する刺激表象を考えるよりも，むしろ刺激間に

存在する関係に対応する表象を考える方が重要であるこ

とを指摘し，対象世界での刺激間の関係と，表象世界で

の刺激間表象の関係との機能的関係の同型性（2次的同

型性）という概念を提唱している．ごの考え方は，本稿

で試みられた類似性記述方式の有効性を支えるものであ

ることは自明である．しかし，「問題の所在」の項で述

べたような文字認識のアプローチをめざすとすれぱ，合

成的記述方式もまた必須であることは言うまでもない．

2つの方式の記述特性を明確にした上で，人間の文字認

識の諸データの性質に応じて使いわけるのが，賢明な研

究上の方略であろう．

　　　　　　　　　　要　　　約

　量子化片仮名文字の構造特性を記述する2つの方式の

有効性を，数値解析的観点から検討した．合成的記述方

式では，19個の指標が用意され，因子分析の結果，横方

向成分，接合一離反，関係的複雑性，縦方向成分，左上

り成分，の5つの因子が識別できた．類似性言已述方式で

は，2つの文字間の物理的重なりによって，文字間の類

似性が定義され，ノソメトリック多次元解析によって，

，6次元の最小次元空間が引き出され，さらにクラスター

分析されたが，結果は必らずしも直観的に納得のゆくも

のぱかりではなかった．

　2つの記述方式の比較をすると，横方向成分と，複雑

性に関しては，いずれも適当な記述が可能であると思わ

れたが，その他の構造特性の記述は，記述方式に依存す

るところが大であった．
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SUMMARY 

Two Systems for Describing Structural Characteristics of Kata-kana Letters. 

Hiroyuki 

The University 

Kaiho 

of Tsukuba 

The validity of two different systems for 

describing structural characteristics of 46 quan-

tized Kata-kana letters was assessed only 
through quantitative analysis. In an composite 

descriptive system, 19 physical indices were 
sorted into 5 factors named as horizontal, sepa-

rate, relational c0'1rplex, vertical, and oblique 

(¥) by a principal component analysis. 
In a similarity descriptive system, a similarity 

between two letters was definecl in terms of 

the degree of physical overlap, and the similarity 

matrix was analyzed by a non-metric multi-
dimensional scaling. But a cluster analysis of 

letters in the 6-dimensional space resulted in 

less meaningfull groupings. 

Though much different in the methods for 

a description, it is suggested that both are 
sensitive to such physical properties as hol~i_-on-

tal and complexity. 


