
 

 

 

                          ナズマ カトュン 

 氏     名          Nazma KHATUN 

本 籍 ( 国 籍 )E       E A          バングラデシュ人民共和国 

 A学 位 の 種 類       E A          博士(工学) 

 A学 位 記 番 号       E A          工博 第２６９号 

 学位授与年月日          平成２８年９月２６日 

 学位授与の要件          学位規則第５条第１項該当 課程博士 

 研究科及び専攻          工学研究科電気電子・情報システム工学専攻 

学位論文 題目          An Autonomous Learning System of Bengali  

Characters Using Web-Based Intelligent  

Handwriting Recognition 

            （ウェブ型知的手書き文字認識を用いたベンガル文字

の自律学習システム） 
 学位審査委員       E A           主査 教 授  安倍 正人    

               副査 教 授  西山 清 

              副査 准教授  三輪 譲二 
 

 

A論 文 内 容 の 要 旨             E 

 

本論文は，「ウェブ型知的手書き文字認識を用いたベンガル文字の自律学習シ

ステム」に関する研究をまとめたもので，第 1 章が序論，第 2 章がシステム構成，

第 3 章がシステム評価，および第 4 章が結論で構成されている。 

第 1 章では，バングラデシュ等におけるベンガル文字の識字率改善のために，

インターネットを利用したウェブ型自律学習支援システムの開発の必要性を述

べ，本研究の意義を説明している。すなわち，従来の通学型で教師による学習ス

タイルから，インターネットを利用したコンピュータによる自律型学習スタイル

の重要性を述べ，そのために，ウェブ型知的手書き文字認識を用いたベンガル文

字の自律学習システムの必要性を述べている。 

第 2 章では，システムの構成について述べており，インターネットのクライア

ントをスマートフォンとすることにより，いつでも，どこでも，だれにでも，手

軽に，繰り返し利用できる環境を構築している。また，負荷の高い認識処理を，

サーバで行うことで，低価格のスマートフォンでも動作する構成にしている。さ

らに，サーバでは，4 段階の予備選択を行うことにより，探索空間を減少させ、処

理速度を向上させている。さらに，類似文字の認識を高精度に行うため，カーブ

の多いベンガル文字に対して，経路制限がより連続的になる動的計画法(Dynamic 

Programming)を用いた文字認識アルゴリズムを用いた。また，逆向きのストロー



 

 

クや，分離したストロークのために，それぞれに対応したストロークの角度系列

のマルチテンプレートを準備することで，学習者のストロークの誤りに対応して

いる。なお，AJAX (Asynchronous JavaScript and XML)と JSON(JavaScript Object 

Notation)の技術を用いることにより，ストローク毎に，非同期で文字認識処理を

行うことができ，ストロークの順序，逆向き，分離等の情報を，色で学習者にフ

ィードバックする機構をシステムに取り入れ，学習者に誤りを気付かせる工夫を

している。 

第 3 章では，文字認識評価者 21 名(データセット 1)によるベンガル文字の認識

率が 84%であり，また，上位 3 位の文字まで含めると 95%であったことを述べ，文

字認識能力が高いシステムであることを述べている。なお，1 文字当たりの計算処

理時間は，約 40ms であり，学習者に遅いと感じさせないほどの処理速度を得てい

る。また，システム利用者 24 名(データセット 2)により，非常に良い:5，良い:4，

普通:3，悪い:2，非常に悪い:1 の主観評価値(MOS)のアンケート調査を行ったとこ

ろ，MOS 値が 4.4 となり，非常に高く評価された。さらに，5～15 歳のグループは

4.6，60～70 歳のグループは 4.5 と，さらに高い MOS 値を得ることができ，文字の

識字率の低い若年層と老年層から高い評価値を得た。これより，ストロークの順

序や方向，分離などの誤りを，ストロークの色で学習者にフィードバックしたこ

とにより，学習効果がより高まることから，自律型学習支援システムとしての有

効性が確認された。 

第 4 章では，ウェブ型知的手書き文字認識を用いたベンガル文字の自律型学習

支援システムにより，識字率の改善が見込まれることを結論付けている。また，

今後の課題を述べている。 

 

A論 文 審 査 結 果 の 要 旨               E 

  

本研究のシステムは，手書きベンガル文字認識技術，ストロークの誤りを検出

する知的処理技術，およびウェブ技術を世界で初めて統合した自律型学習支援シ

ステムであり，また，識字率の低い地域の今後の新しい文字言語教育システムの

方向性を示す研究である。その意義は非常に高いものと評価する。 

よって，本論文は博士（工学）の学位論文として合格と認める。 
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