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要旨 

本研究では，事前学習済み DeiT（deit-tiny-patch16-224）を用いた特徴抽出による日

本語筆跡認証モデルを構築した．3 名の被験者から収集した計 30 枚の手書き文字画像

を使用し，classifier 層のみを学習対象とした特徴抽出アプローチを採用した．3-fold 

Cross Validation による評価の結果，ROC AUC の平均値は 1.00 を達成し，先行研究

（AUC=0.7595）と比較して大幅な改善が確認された．本結果は，Vision Transformer

（ViT）ベースのモデルが日本語筆跡認証タスクに応用可能であることを示唆してい

る．一方，サンプル数が限られているため汎化性能の保証には至っておらず，データ

拡充による追加検証が今後の課題である． 

1. はじめに 

クレジットカードの署名認証や公文書の本人確認など、筆跡は古くから個人を識別す

るための手段として広く用いられてきた。しかし、筆跡認証のデジタル化は発展途上

であり、特に日本語の筆跡を対象とした高精度なモデルの構築は、文字構造の複雑さ

から依然として困難な課題である。デジタル式の筆跡認証が実用化されれば、署名の

偽造や成りすましに対するセキュリティの向上が期待できる。 

筆跡認証の先行研究として、山田ら[4]は共同研究においてエッジ検出・輪郭形状・筆

跡の向き・太さ・連続性といった手作り特徴量を抽出し、Siamese Network によるペ

ア照合を行うモデルを提案した。同研究では ROC AUC が 0.7595 という結果が得ら

れたが、識別性能のさらなる向上が課題として残された。本研究はこの先行研究を踏

まえ、筆者（山田）が単独で実施するものである。 

近年、画像認識の分野では、Transformer アーキテクチャを応用した Vision 



Transformer(ViT)が注目されており、大規模データによる事前学習済みモデルを特定

タスクに fine-tune するアプローチが高い性能を示している。特に DeiT(Data-efficient 

Image Transformer)は、大規模な外部データを必要とせず ImageNet のみで効率的に

学習可能であり、限られた環境での応用に適している。 

本研究では、山田ら[4]と同一の日本語筆跡データセットを用い、事前学習済み DeiT

を fine-tune することで特徴抽出を自動化し、手作り特徴量への依存を排除した筆跡認

証モデルを構築する。先行研究との直接比較により ROC AUC の改善を検証し、ViT

ベースのアプローチが日本語筆跡認証に有効であるかを明らかにすることを目的とす

る。 

 

1. 方法 

1.1. データセット 

本研究では、3 名の被験者から収集した日本語手書き文字画像を使用した。各被験者

につき 10 枚、計 30 枚の画像をオリジナルデータセットとして構築した。画像はオリ

ジナルサイズ 100×400 ピクセルから 224×224 ピクセルにリサイズし、DeiT モデル

の入力形式に適合させた。データ拡張は行わなかった。 

1.2. モデルアーキテクチャ 

事前学習済みモデルとして、Touvron et al.[2]が提案した Data-efficient Image 

Transformers(DeiT)のうち、deit-tiny-patch16-224 を採用した。本モデルは

ImageNet で事前学習されており、入力画像を 16×16 ピクセルのパッチに分割して

Self-Attention により特徴を抽出する。出力層を筆者識別用の 3 クラス分類層に置き換

え、特徴抽出を実施した。 

 



 

1.3. 訓練 

ファインチューニングの設定は以下のとおりである。 

ハイパーパラメータ 値 

Epochs 30 

Learning Rate 1e-4 

Batch Size 8 

Optimizer AdamW[3] 

Loss Function Cross Entropy Loss 

事前学習済みの重みは凍結し、出力層として追加した分類器（classifier 層）のパラメ

ータのみを学習対象とした。これにより、ImageNet で獲得した特徴表現を保持しつ

つ、筆者識別タスクへの適応を行った。 

1.4. 評価 

データ数が少ない（計 30 枚）のため、モデルの汎化性能を安定して評価するために

3-fold Cross Validation を採用した。データを 3 分割し、うち 1 分割をテストセット、

残り 2 分割を訓練セットとして用いる操作を 3 回繰り返した。評価指標には ROC 

AUC(Receiver Operating Characteristic Area Under the Curve)を使用し、各 Fold の平

均 AUC をモデルの最終的な性能指標とした。 

1.5. 倫理的配慮 

本研究のデータ収集にあたり、被験者 3 名に対して研究の目的・内容および公開の可

能性を口頭で説明し、参加への同意を得た。収集した画像データは本研究の目的以外

には使用しない。 

 



 

2. 結果 

3-fold Cross Validation による評価の結果、ROC AUC の平均値は 1.00 であった。こ

れは、本モデルが全ての Fold において筆者を完全に識別できたことを示している。 

3-fold Cross Validation 全体の合計混合行列を図 1 に示す． 

 

図１ 



3. 考察と今後の展望 

3.1. 実験の限界 

本実験はサンプル数が各クラス 10 枚（計 30 枚）と少ないため、得られた結果の汎化

性能については保証できない．AUC=1.00 という結果は、データ数の少なさに起因す

る過学習の可能性を排除できず、より多様な筆者・枚数による追加検証が今後の課題

である。 

3.2. データリークの排除 

本実験では、以下の措置によりデータリークが生じていないことを確認している。 

まず、3-fold Cross Validation によってデータを訓練セットとテストセットに分割し、

テストセットの情報が学習に混入しない構成とした。次に、乱数シードを固定するこ

とで、データ分割の再現性を担保し、分割の偶然性による結果への影響を排除した。

さらに、検証セット（val_loader）にはデータ拡張（Augmentation）を適用しておら

ず，評価時のデータが学習時と同一の変換を受けない設計とした．これらの措置によ

り，評価結果の信頼性を確保している． 

5. 結論 

本研究では，事前学習済み DeiT（deit-tiny-patch16-224）を用いた特徴抽出により，

日本語筆跡認証を試みた．3 名の被験者から収集した計 30 枚の手書き文字画像を対象

に，3-fold Cross Validation で評価した結果，ROC AUC の平均値は 1.00 を達成し

た． 

本結果は，Vision Transformer（ViT）ベースのモデルが日本語筆跡認証タスクに応用

可能であることを示唆している．特に，ImageNet で事前学習済みの特徴表現が，少量

の日本語筆跡データに対しても有効に機能することが確認された． 

一方，本実験はサンプル数が限られており，汎化性能の保証には至っていない．今後

はデータ数の拡充や，Full Fine-tuning との比較検討を通じて，より堅牢な筆跡認証シ

ステムの構築が期待される． 
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