
  

 

  
 

 

お手本との筆圧差分を提示することによる手書き文字支援 
 

荒井勇人 1 越後宏紀 1 石丸築 2 掛晃幸 2 五十嵐悠紀 3 

 

概要：近年の教育現場では GIGA スクール構想が進められており，タブレット端末やパソコンなどの電子機器を用い
た教育が進んでいる．しかし電子機器を用いた教育が進むにつれて手書き文字を使う頻度が減少し，書くのが不慣れ

になっていく可能性がある．手書き文字は読み手に気持ちを伝える手段として効果的であり，そのために文字をきれ
いに書くことが求められる．そこで本稿では，学習指導要領でも書写の際に意識する点の 1 つである筆圧に注目し，
お手本となる文字とユーザが書いた文字の筆圧差を可視化することを行った．筆圧差を視覚的にユーザに提示するこ

とで，手書きで文字をきれいに書けるようになる支援システムの提案を行う． 

 

 

 

1. はじめに 

「書心画也」という言葉がある．文字は書いた人の心を

そのまま反映しているという意味である．この言葉は古く

から存在しており，手書き文字は人の気持ちを表す手段と

して機能していたことがわかる．そして現代においてもそ

の機能を果たしている．文化省の平成 26 年度「国語に関す

る世論調査」[1]によると，「年賀状などにおいて，印刷され

たものと手書きが加えられたものとではどちらが良いと思

うか．」という質問に「手書きされたものや手書きが一言加

えられたもの」と答えた人が 9 割弱となった．また寺田ら

[2]は「書き手の動作（手の動き）の軌跡である手書き文字

には，書き手の誠意や人柄，その時々の感情状態が表出さ

れているという認識がある．」と述べている．以上のように，

手書き文字は書き手の感情や気持ちを読み手に伝えるもの

であり，そのためデジタル化が進む現代でも様々な場面で

利用されている．しかし同時に，手書き文字はタイピング

で入力した文章と同じ内容を書き込むのに，タイピングの

3 倍以上の時間を要するため伝達品質としてはコストパフ

ォーマンスが悪い方法であると指摘している． 

手書き文字の持つ価値についてアナログ価値研究会[3]

は，心を込めて描いた文字は時間や手間をかけてくれてい

ることが読み手に伝わるため，書き手へのポジティブな印

象が生じると述べている．そのため，「自分の気持ちを伝え

たい」という場面では手書き文字を使えることが好ましく，

キレイに文字を書ける技術を有しておくことは望ましいと

考えられる． 硬筆書写技能検定 1 級の清水氏[4]は，キレ

イな文字についてこれといった正解はないと前置きしたう

えで，「きれいな字とは，第 3 者に見せる物だったら，相手

に見やすくて読みやすい文字の事」と述べている．  

学習指導要領では書くことの能力を育てるために，文字

を書く時の姿勢や書き順，筆圧など様々な要素に注意して

指導することを求めている[5]．きれいな文字を書くための
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支援として，中村らはプロジェクタを用いた文字位置・大

きさの推薦をユーザに提示するインタフェース Motebi を

提案している[6]．久保田らは，ユーザが書いた文字をリア

ルタイムにお手本文字と融合して綺麗な文字に変換するこ

とで，モチベーションを高めつつユーザの書写技能を向上

させる Mojivator を提案している[7]． 

文字の筆圧に着目して支援する研究も行われている．平

澤らはトメ，ハネ，ハライを可視化するためにユーザの筆

圧を利用した運筆学習支援システムを提案している[8]．越

後らは筆圧を音でフィードバックするシステムを提案して

いる[9]． 

本稿では，学習指導要領が挙げた要素の中でも筆圧に注

目した．お手本の文字がある場合，文字をそのまま目視し

ただけで正確な筆圧を把握することは困難である．毛筆で

は筆についた墨汁がつく量によって多少の筆圧を把握はで

きるものの，初心者はお手本の文字を見ただけでその筆圧

の力加減を理解することは難しい．硬筆は毛筆よりも筆圧

を把握することは難しく，またお手本となる文字を書ける

人から正確に筆圧を伝達することも難しい．そのため，本

稿のシステムでは，まず液晶タブレットを用いて筆圧を可

視化することとした．そして，お手本の文字とユーザの書

いた文字のそれぞれの筆圧を取得した上で，その差分を可

視化するシステムを提案する．差分の可視化することによ

り，ユーザにお手本の文字の筆圧を意識させ，その結果ユ

ーザがキレイな文字が書けるようになることを目指してい

る．本稿では，筆圧の差分の可視化アルゴリズムについて

詳しく述べることとし，本システムを用いた実験手法につ

いては今後の展望として述べる． 

2. 提案システム 

本システムは株式会社ワコムが提供している API[10]を

利用して Unity2020.2.1f1(C#)で実装した．実装環境につい

ては液晶タブレット(Wacom Cintiq Pro 16)とデジタルペン

 



  

 

  
 

(Wacom Pro Pen 2)を用いて，デスクトップ PC(Windows)に

接続して使用する． 

2.1 ユーザインターフェース 

本システムの様子を図 1 に示す．画面左側にお手本文字

となるひらがなが，筆圧が可視化された状態で描画される．

ユーザはこれを参照しながら画面中央のスペースに文字を

書いていく．お手本文字で筆圧が可視化されているので，

どの位置でどのくらい力を入れればよいのかをユーザは視

覚的にイメージを掴むことが可能となる．また画面内のボ

タンを押すことでお手本文字のひらがなを他の文字に変更，

文字の書き直しを行うことができる． 

ユーザが書いた文字（以下，ユーザ文字と呼ぶ）の描画

方法には図 2 に示す 3 種類，筆圧描画((a))，お手本文字と

ユーザ文字との筆圧差分描画(図 2(b)），単色文字描画(図 

2(c))を用意した．デフォルトでは図 2(a)の筆圧描画となっ

ており，お手本文字と見比べながら筆圧の違いについて把

握できるようになっている．図 2(b)の差分表示に切り替え

ることでお手本文字の筆圧よりも強いところ，弱いところ

などの理解が直感的にできる．図 2(c)の単色提示を利用す

ることで，筆圧を意識せずに書いた後，違う描画にして筆

圧を確認するなどの手段に使うことができる．ユーザはこ

れら 3 つの描画方法を適宜切り替えることで筆圧を意識し

て，文字を書く練習をすることができる． ユーザ自身への

支援だけでなく，第三者から見ても筆圧の書き方が把握で

きるため，教育現場での指導においても有効である． 

本システムの使用方法の流れとしては以下の通りである． 

1. 練習したいひらがなのお手本文字を表示する 

2. ユーザが文字を書く 

3. システムが筆圧描画を表示する．  

4. ユーザは必要があれば筆圧描画を切り替えて確認し

て，筆圧のかけ方を理解する 

5. もう一度文字を書く（2 に戻る） 

2~5 の工程を繰り返すことで，ユーザはお手本文字に近い

筆圧で文字をかけるようになり，キレイな文字が書けるよ

うになることを目指す． 

 

 

図 1 提案システムの様子 

 

図 2 ユーザ文字の描写方法 

 

2.2 文字データ 

お手本文字の描画には書道家 7 段の書いた「てふみ」[11]

のデータセットを利用した．このデータセットには以下の

情報が含まれている 

⚫ 文字名 

⚫ 文字の画数 

⚫ 各辺の頂点数 

⚫ 文字の頂点の x, y 座標 

⚫ 各頂点の筆圧値 (0.0~1.0) 

これらのデータを用いて，筆圧を可視化したお手本文字

を表示した．本システムで表示可能な文字はひらがなであ

る．また，ユーザ文字についてもデジタルペンを用いて上

記と同様のデータを取得し，利用した． 

3. 実装 

本システムでは，お手本文字とユーザ文字の 2 種類を表

示する．いずれも 2.2 節で述べたデータの頂点列を利用し

て描画する．各頂点には座標情報と筆圧値，色情報（RGB）

が保存されている．ビジュアル提示に用いるカラーバーは

平澤ら[8]の研究で，筆圧がわかりやすいと評価されたもの

を使用した． 

3.1 文字の描写 

図 3 は筆圧の強さを色に変換させた際のカラーバーと

お手本文字の画像である．筆圧は 0.0~1.0 の実数値であり，

この値を図 3 で示すカラーバーを利用して色を決定した． 

 

図 3 筆圧描画のカラーバーとお手本文字 

 

 



  

 

  
 

図 4 のようにまた，筆圧 0.0～1.0 を円の半径 r の 0.05～

0.15 に対応させて頂点を描画した．これは色による圧力の

強弱を低年齢児でもより直感的に理解しやすくするための

工夫である．あり，圧力の強い円ほど半径を大きく，圧力

の弱い円ほど半径を小さくした．これにより，図 4 のよう

に，筆圧が弱いほど半径の小さい緑色の円に，筆圧が強い

ほど半径の大きい赤色の円に変化する． 

 

図 4 筆圧を太さ情報として利用して描画 

 

3.2 頂点列のリサンプリング処理 

本システムでは文字の頂点列にリサンプリング処理を

行い，描画を行っている．リサンプリングを行う理由とし

て，ユーザの描画スピードによる頂点列の粗密を一定にす

るためと，お手本文字とユーザ文字の頂点数を揃えること

で筆圧差分描画を行うためである．図 5 にお手本文字をデ

ータベースからそのまま描画した様子（左図）とリサンプ

リングして描画した様子（右図）を示す． 

図 6 にお手本データの入力から手書きデータの出力ま

での流れをフロー図で示す．入出力は黄色，処理を行って

いるフローは橙色となっている．システム起動時にお手本

データの入力をデータベースから行い，ユーザが選択した

お手本文字を読み込む．このときの N 画数分の対応するそ

の頂点数を𝑀𝑖
𝑜 (0<i≦N) とする．次にお手本文字の頂点間

隔が等間隔 t になるようリサンプリングを行い，N 画数分

の対応するその頂点数𝑀𝑖
𝑒 (0<i≦N)を取得する．図 5 に示

したお手本文字『い』の例では読み込んだお手本の 1 画目

の頂点数𝑀1
𝑜は 65，2 画目の頂点数𝑀2

𝑜は 53 であったが，リ

サンプリング後は 1 画目の頂点数𝑀1
𝑒は 46，2 画目の頂点数

𝑀2
𝑒は 18 となった．リサンプリングをする際には，各々の

頂点の座標情報だけでなく筆圧値も補間して格納している．

等間隔 t の値には実験の結果，𝑡 =  0.02 を利用した．これ

は線の太さ r の中央値 0.10 を 5 で割った値である．ユーザ

の好みや理解のしやすさにより，描画には各頂点列を黒い

線でつないだ描画を追加することもできる． 

ユーザが文字を書いたら，ユーザ文字についても頂点間

隔が等間隔 t になるようリサンプリングを行い，N 画数分

の対応するその頂点数𝑀𝑖
𝑢  (0<i≦N)を取得する．次にお手

本文字とユー文字についてそれぞれ取得した i 画目の頂点

数𝑀𝑖
𝑒と𝑀𝑖

𝑢を比較して大きい方の値を利用して他方の頂点

列にリサンプリング処理を行う．その後，お手本文字とユ

ーザ文字を再描画する． 

この際，ユーザ文字については，ユーザが選択した描画

方法に対応した描画を行う．筆圧描画モードの場合は図 3

上段のカラーマップを利用して描画する．筆圧差分描画モ

ードの場合は，お手本文字の筆圧𝑄𝑖
𝑒とユーザ文字の筆圧𝑄𝑖

𝑢

を比較し，その差分𝑄𝑖
𝑢－𝑄𝑖

𝑒を計算して利用する．図 7 に筆

圧の差分を色に変換させた際のカラーバーとユーザ文字を

示す．筆圧の差分は－1.0～1.0 の実数値となり，お手本文

字よりユーザ文字の筆圧が弱いと負の値に，強いと正の値

となる．ユーザ文字の色は，値が 0 の時の緑色を中心とし

て，－1.0 に近づくほど青色に，1.0 に近づくと赤色にマッ

ピングした． 

 

図 5 お手本文字『い』のリサンプリング前後の描画や頂

点数の比較 

図 6 本システムのフロー図 



  

 

  
 

 

図 7 筆圧差分描画モードの際のカラーバーとユーザ文字 

 

4. 使用例 

本章では本システムを利用した使用例を示す． 

4.1 お手本文字の使用例 

図 8 の『あ』に注目すると，1 画目は全体的に赤いこと

から強い筆圧で書いているが，2 画目は緑から黄の色で染

まっているため弱い筆圧で書いたことが読み取れる．また

トメ，ハネ，ハライのところで色が橙色に変化しているこ

とが見て取れる．これらの動作は書写でキレイに文字を書

く上で重要視される動作であり，力の入れ具合が大切にな

ってくる．そのため筆圧を可視化することで，どの部分で

力を入れて書けばよいのかをユーザは目で見て理解するこ

とができる． 

 

図 8 お手本文字の説明図 

 

4.2 ユーザ文字の使用例 

図 9 のユーザ文字に注目すると，書き始めは筆圧が強く，

終わりに近づくにつれて弱くなっているのが見て取れる．

同じカラーバーによる表示のため，ユーザはどこでどれだ

け力を入れたのかは理解しやすい．一方で筆圧の差を把握

するにはお手本文字とユーザ文字を交互に見なければなら

ないため手間がかかってしまう． 

図 10 はお手本文字とユーザ文字の筆圧差分描画を並べ

たものである．ユーザ文字『つ』の上半分が緑色に，下半

分は青色になっているのが見て取れる．大きなカーブに差

し掛かってから終点まで筆圧が弱いので，ユーザはその部

分の筆圧を強くすれば正しい筆圧で書くことができる．こ

のように筆圧差分描画を見ることで，ユーザは文字のどの

部分で筆圧をどのように制御していけばお手本文字に近づ

くのかを直感的に理解することが可能となる． 

 

 

図 9 お手本文字とユーザ文字（筆圧描画） 

 

 

図 10 お手本文字とユーザ文字（筆圧差分描画） 

 

5. まとめと今後の課題 

本稿では，学習指導要領でも書写の際に意識する点の 1

つである筆圧に注目し，お手本となる文字とユーザが書い

た文字の筆圧差を可視化することを行った．筆圧描画およ

び筆圧差を視覚的にユーザに提示することで，手書きで文

字をきれいに書けるようになるかを検証した． 

今後はひらがなの特徴点を利用することでお手本文字

とユーザ文字をより精度よく筆圧比較できる手法を検討す

る．また，ひらがなを習得する小学校現場等での実証実験

を行い，筆圧を意識することで文字をキレイに書くための

支援ができるか検証する．現在はひらがなによる描画のみ

であるため，漢字など画数が増えて複雑になった際にも使

用可能であるか等検討を進めていく． 
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