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2023・2024 年度卒業研究論文集の発刊にあたって 

今回の卒業研究論文集は，変則的に2023年度と2024年度の合併で発刊します． 
2023年度は在籍学生が少なく，卒業論文提出が3件だったためです． 

関西大学総合情報学部松下ゼミは2009年にインタラクションデザインを学ぶ

ゼミとして発足しました． 2023年度の卒業生は14期，2024年度の卒業生は15期

になります．この間，松下ゼミでは（１）インタラクティブ情報アクセス技術，

（２）実世界指向インタラクション技術，（３）人の行動変容を促す技術，を中

心に研究活動を行ってきました．インタラクションデザインという学問の特徴

から，対象とする領域は広いですが，その根底には共通した問題解決の方法論が

あります．ゼミの卒業生はこの方法論を理解・実践し，社会に役立てていくこと

が期待されています． 

2023年度は，Covid-19の影響も概ね解消し，以前の研究環境に戻ってきたよう

に思われます．ただし，Covid-19によって研究の連続性に制約が生じた影響は小

さいものではなく，同期や先輩との研究コミュニケーションのあり方や協同の

体制など，学生の研究遂行に困難さを生じさせたと思います．また，この間の生

成AIの急速な進歩と普及は，研究ゴールの設定にも少なからず影響を与えたの

は明らかです．もちろん，プログラム開発や文章チェックの効率化といったプラ

スの側面もあったでしょうが，それ以上に早い技術変化のなかで研究を進める

難しさを感じたのではないかと思います．このような変革期のさなかで，卒業論

文を上梓された学生諸氏の努力に賛辞を贈りたいと思います． 

現在，研究の高度化の速度はますます早くなっています．数年前であれば研

究テーマとして一年かける価値のあった技術が，いまではツールとして提供さ

れ誰でも簡単に実現できる，といった状況にあります．今回，卒業研究で取り

組んだ研究も，数年後には陳腐化してしまうかもしれません．けれども，様々

な関連論文を読み解き，アイデアを発想し，それにもとづいてシステムを実装

したり実験を計画したりすることで得た経験は，各々の人生の中で今後も活き

るものだと確信しています． 

 14期生,15期生の皆さん，本当にお疲れ様でした．今後の大いなる活躍を期

待しています． 

2025年11月5日 

関西大学 総合情報学部 教授 





台本中の動作表現に基づく
アニメーション原画検索システムの提案

杉江直哉
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台本中の動作表現に基づくアニメーション原画検索システムの提案

情 20-0214 杉江 直哉

指導教員 松下 光範

1 はじめに

アニメーションの原画は，キャラクタやオブジェクトの動きを指示する絵コンテを元に制作される

が，原画を描く制作者にとって，絵コンテの情報だけではキャラクタの特徴やシチュエーションと

いったコンテキストを考慮しながら動作を描くことは容易ではない．そのような場合，制作者は他の

作品での動作の描かれ方を参考にするが，大量の原画の中から制作者が企図する動作に類似した動作

が描かれた原画を探し出すことは困難である．必要な原画を効率的に探すことを支援するには動作を

表す表現（以下，動作表現と記す）で原画を検索可能にするシステムの構築が有用であると考えられ

るが，現状の原画には動作で検索するためのメタデータが付与されておらず，その作業を人手で行う

場合は膨大な時間と労力を要することが想定される．この問題を解決するために，本研究では，絵コ

ンテで描かれている内容を説明する台本に記載された文章（以下，画面説明文と記す）に動作表現が

含まれる点に着目した．この画面説明文から抽出した動作表現をメタデータとして対応する原画に機

械的に付与することで，動作表現で検索可能なアニメーション原画の検索システムの構築を試みる．

2 動作表現に基づくアニメーション原画の検索

動作表現をキーワードとして原画を検索する場合，入力した動作表現とメタデータとして付与され

た動作表現が必ずしも一致するとは限らないため，類似した動作表現であれば検索できることが望ま

しい（要件 1）．また，提案手法では画面説明文から抽出した動作表現をメタデータとして機械的に付

与するため，検索結果として提示された原画が検索者の企図する動作と異なる可能性がある．そのた

め，検索結果として提示された原画のコンテキストを理解し，企図する動作であるかを判断できるこ

とが望ましい（要件 2）．要件 1については，動作表現を分散表現として扱うことで類似した動作表

現による検索を可能にする．提案手法では，動作表現の分散表現に日本語Wikipedia エンティティ

ベクトル [1]を用いる．要件 2については，画面説明文には画面切り替えの区切り（以下，カットと

記す）ごとに原画の説明が書かれている点に着目した．提案手法では，検索結果として得られた原画

の前後の画面説明文を読むことが原画のコンテキストの理解に有用であるという仮定の下，各カット

に対応した画面説明文とその前後 2カットずつの画面説明文を，原画をカットごとに短い動画にした

もの（以下，原画クリップと記す）と併せて提示することで，その原画が描かれたコンテキストの理

解を容易にし，その原画に描かれている動作が検索者の企図した動作であるか判断できるようにす

る．これらの方針に基づいて試作したシステムのインタフェースを図 1に示す．

3 実験

まず，類似した動作表現を検索対象に含めたことの有効性を確認するため，アニメ作品「リトル

ウィッチアカデミア」の制作で使用した素材一式をデジタル化したデータであるトリガーデータセッ

ト（https://www.nii.ac.jp/dsc/idr/trigger/）を用いて，類似動作検索の検証を行った（実験

1）．20歳以上の男女 14名の実験協力者に，実際に放映された完成作品の中の異なる 3つのカットの

映像を提示し，提案システムを用いてそれらが描かれている原画を探索させた．画面説明文から抽出
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図 1 検索結果画面 図 2 類似した動作表現の有効性 図 3 コンテキストの理解度

した語彙によって正しいカットを選択した場合を抽出語による一致，類似した動作表現によって正し

いカットを選択した場合を類似語による一致，それ以外を不一致として評価した．その結果，抽出語

による一致が 73.8%，類似語による一致が 16.7%であった（図 2参照）．類似した動作表現から正し

いカットを選択した実験協力者が確認されたことから，類似した動作表現を検索対象に含めることの

有効性が示唆された．不一致と評価された検索キーワードには「びっくりする」という動作表現が

あった．この語は抽出語である「驚く」と同じ動作であるが単語分散表現の中に存在していなかった

ために検索できなかった．これは単語分散表現に含める語彙の拡充により解決できると考えられる．

次に，原画クリップと併せて画面説明文を提示することが原画のコンテキストの理解を促進する

かを確認するため，原画に描かれた動作の意図を正しく理解できるか検証を行った（実験 2）．実験

1とは別の 20歳以上の男女 14名を実験協力者とし，3つのカットにおいて，原画クリップのみ，ま

たは原画クリップとそのカットの前後それぞれ 2カットずつの画面説明文を見て，原画クリップで描

かれる動作を具体的に記述させた．実験は，原画クリップのみを見て動作を記述する群（以下，単一

資料提示群と記す）と，原画クリップと画面説明文を見て動作を記述する群（以下，複合資料提示群

と記す）に無作為に 7名ずつ振り分けて行った．その後，得られた回答が原画のコンテキストを妥当

に反映した表現であるかを検証するため，各カットに対して 5名の評価者に独立で 5段階評価をし

てもらった（図 3参照）．実験の結果，2群の平均値に有意差は認められなかった（p = 0.900, n.s.,

Wilcoxonの符号順位検定による）. 回答後のインタビューで「画面説明文にある “PAN”や “なめ”

といった専門用語がよく分からなかった」や，「断片的な文章で読みづらかった」といった意見があっ

たことから，画面説明文の提示が原画のコンテキストの理解において十分ではない可能性が示唆され

た．画面説明文には，主にキャラクタの動作は記述されるが，キャラクタの心情や動作の経緯の記述

が不十分であるため，原画のコンテキストの理解に寄与しなかったことが推察される．

4 おわりに

本稿では，アニメーションの台本中の画面説明文から抽出した動作表現を対応する原画にメタデー

タとして機械的に付与することで，動作表現を検索キーワードとして原画を検索できるシステムを試

作した．実験結果から，類似した動作表現を検索対象に含めたことの有効性が確認された．一方で，

原画クリップと併せて画面説明文を提示することは，原画のコンテキストの理解の促進に十分ではな

いことが示唆された．今後は，原画のコンテキストの理解を促進させるため脚本の利用を検討する．

参考文献

[1] Suzuki, M., Matsuda, K., Sekine, S., Okazaki, N. and Inui, K.: A joint neural model for fine-

grained named entity classification of wikipedia articles, IEICE Transactions on Information

and Systems , Vol. 101, No. 1, pp. 73–81 (2018).
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台本中の動作表現に基づくアニメーション原画検索システムの提案
情 20-0214 杉江 直哉

関西大学 総合情報学部 松下研究室

概要: アニメーションの原画は，キャラクタやオブジェクトの動きを指示する絵コンテを元に制作さ
れるが，原画を描く制作者にとって，絵コンテやレイアウトの情報だけではキャラクタの特徴やシ
チュエーションといったコンテキストを考慮しながら動作を描くことは容易ではない．そのような場
合，制作者は他の作品での動作の描かれ方を参考にするが，大量の原画の中から制作者が企図する動
作に類似した動作が描かれた原画を探し出すことは困難である．必要な原画を効率的に探すことを
支援するには動作を表す表現（以下，動作表現と記す）で原画を検索可能にするシステムの構築が
有用であると考えられるが，現状の原画には動作で検索するためのメタデータが付与されておらず，
その作業を人手で行う場合は膨大な時間と労力を要することが想定される．この問題を解決するた
めに，本研究では，絵コンテで描かれている内容を説明する台本に記載された文章（以下，画面説明
文と記す）に動作表現が含まれる点に着目した．この画面説明文から抽出した動作表現をメタデータ
として対応する原画に機械的に付与することで，動作表現で検索可能なアニメーション原画の検索シ
ステムの構築を試みる．

1 はじめに
本章では，本研究の背景と，解くべき課題を明確にし，

本研究の目的及び提案を述べる．

1.1 アニメーションとその制作現状
日本では，アニメーションが重要なエンターテインメ

ントの形態の 1つとして位置づけられている．20世紀
初頭から欧米で発展しているアニメーションは，明治 40

年代に日本に導入され，1916 ∼ 17年には国内でのアニ
メーション制作が開始された．第二次世界大戦中には，
戦意高揚を目的とした作品が多く制作され，これらの作
品への膨大な予算の投入が技術進捗を促した．さらに，
1963年からは手塚治虫が設立した虫プロダクションが
『鉄腕アトム』の制作を開始し，これらのプロダクショ
ンは，宮崎駿や富野由悠季を含む後のアニメ界をリード
する多くの人材を輩出した．インターネットの普及とス
トリーミングサービスの台頭により，日本で制作された
アニメーションが世界中で容易に視聴可能になった現在，
アニメーション産業は急速に拡大しており，海外を軸に
2011年から 2021年で市場規模が 1.3兆円から 2.7兆円
と 2倍以上になった [16]．国内のテレビで放映されるア
ニメーションに限っても，2020年には 278本の作品が
制作されており一大産業となっている [13]．
アニメーション制作は，企画の立案から始まり，シナ
リオ，絵コンテ，レイアウト，原画，動画，撮影，アフ
レコ（音声録画）といった複数の工程で構成される．こ

れらの工程は，ベルトコンベア方式に準じて進行し，原
則として一度完了した工程への逆戻りはできない．制作
過程では，自然言語，静止画，動画，音響などのように
扱うデータが多いことから，各作品に関わる人数が多い
[2]が，予算と納期の双方の制約により，各工程におい
て広範な時間の割り当てが困難である．初期のアニメー
ションは全てアナログ環境で制作されていたが [1]，デジ
タル時代が到来し，情報技術が飛躍的に進展した現在，
幅広い業界におけるデジタル化と同様に，アニメーショ
ン産業においても予算と時間の確保の観点からデジタル
技術の導入が始まっている [7]．これにより，作業効率の
向上やエフェクトの表現の自由度が拡大している．一方
で，デジタル化に踏み込めない工程も複数存在する．特
に，アニメーションの品質に重要な影響を及ぼす原画制
作の過程では，繊細なタッチが求められることから，紙
と鉛筆等の物理的媒体を利用することが多い [12]．その
ため，原画制作の過程は膨大な時間を要する．

1.2 アニメーションで使われる動作
アニメーションで表現される動作は，原画制作の段階
で大きく決定される．原画はアニメーションにおける動
きの要所を描いた素材であり，これを基にアニメーショ
ンが制作される．例として，人がジャンプするシーンを
考えた場合，1）ジャンプする前の屈伸，2）上昇途中，
3）最高点に達した瞬間，4）降下途中，5）着地の瞬間，
のように 5つの段階が原画として用意される．その後，
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これらの原画の間に「中割り」と呼ばれる補助的な絵を
挿入することで，動きに臨場感を与え，より滑らかな動
作を創出することができる．
アニメーションの世界では，動作は複数の要因に基づ

き表現され，同一の動作であっても意味や描き方は異な
ることがある．この要因の例として，キャラクタや周囲
の状況が挙げられる．同じ動作であっても，キャラクタ
の属性や性格によって描写方法が変化する．例えば，「活
発的な少年が走る描写」と「女々しい少年が走る描写」
は異なる．さらに，キャラクタが置かれている状況やキャ
ラクタの感情に応じて，その動作の表現方法は大きく変
わる．例えば，「嬉しそうに走る描写」と「悔しそうに走
る描写」は異なる．このようなコンテキストに応じて描
かれる動作の差を駆使して，アニメーションでは動作の
違いを生み出し，物語を視覚的に語ることができる．

1.3 本研究で解くべき課題
原画を描く制作者にとって，原画制作の前工程である

絵コンテやレイアウトの情報だけではコンテキストを考
慮しながら動作を描くことは容易ではない．このような
場合，制作者は他の作品を原画を参考にすることがある
が，大量の原画の中から制作者が企図する動作に類似し
た動作が描かれた原画を探し出すことは困難である．必
要な原画を効率的に探すことを支援するには動作を表す
言葉（以下，動作表現と記す）で原画を検索可能にする
システムの構築が有用であると考えられる．しかし，現
状の原画には動作で検索するためのメタデータが付与さ
れておらず，その作業を人手で行う場合は膨大な時間と
労力を要することが想定される．

1.4 本研究の目的と提案
動作を対象とした原画の検索を可能にするために，本

研究では，絵コンテで描かれている内容を説明する台本
に記載された文章（以下，画面説明文と記す）に動作表
現が含まれる点に着目した．アニメーション制作では，
画面切り替えの区切り（以下，カットと記す）ごとに分
けて管理しており，それぞれのカットには番号が与えら
れている．画面説明文から抽出した動作表現をメタデー
タとして同じカットの原画に機械的に付与することで，
動作表現を検索キーワードとしたアニメーション原画の
検索システムの構築を試みる．

2 関連研究
2.1 キャラクタの描写支援に関する研究
兼松ら [6]は，ロボットアニメ制作においてロボットを

より制作者の意図どおりに見せるため，既存アニメ作品
に登場するロボットのポーズから 678のポーズを収集・
分析し，ポーズの 3Dデータ化とライブラリ開発を行っ
た．これにより，ロボットのポーズ設定も含めたショッ

トの設定やプレビズを効率的に行うことが可能になった．
鈴木ら [8]は，既存亜人種キャラクタの特徴を部位ごとに
調査し，パーツ分類を行った．その結果を基にパーツの
3Dモデル化を行い，仮想空間上で入れ替え・変形・移動
が可能なシステムを構築した．システムを使用してキャ
ラクタの具体化が行えるかを確かめる評価実験を行った
結果，イメージしたキャラクタが持つ特徴を概ね具体化
することができた．これらの研究はそれぞれ，ロボット，
亜人種などの特殊な設定を持つキャラクタの制作を行う
ことに対しては有用である．
永田ら [10]は，既存の身体に外見的特徴を持つキャラ
クタを調査・分析し，腕，足の部位ごとにパーツ分けして
パターン化を行い，3Dモデルを作成した．加えて，人体
のパーツを入れ替え，身体に外見的特徴を持つ人間キャ
ラクタのデザイン制作のためのシステムを開発した．胴
体と手の関節部分のパーツを分割することで，より多彩
なポージングを付けることができた．これは，常に外見
的特徴を持つキャラクタに限らず，怪我をして一時的に
ギブスをしているキャラクタ等，アニメのストーリーや
コンテキストによってキャラクタの容姿を変化させて描
写する際に有用である．

2.2 類似検索に関する研究
古屋ら [11]は，同じベクトル空間上で表現される「単

語」「フレーズ」「楽曲」といった歌詞の異なるレイヤー
の分散表現を獲得し，それらの類似度を用いることで単
語からフレーズ，フレーズから歌詞全体といった，歌詞
のレイヤーを横断した検索を実現した．これにより，検
索キーワードがメタデータと一致している場合だけでは
なく，検索キーワードの多義性を考慮した歌詞検索を可
能にした．奥野ら [5]は，Web上の FAQサイトで大量
にある FAQからユーザが所望する FAQを検索する際，
検索語に類似する表現を含む FAQにユーザの所望する
内容が記載されやすいと仮定し，検索語に類似する表現
を分散表現により獲得して検索キーワードに追加する手
法を提案した．この手法の有効性を評価した結果，検索
語よりも検索語に類似する表現が含まれる FAQの方が
検索者の所望する内容である確率が高く，より効率的な
検索が可能になったことが示唆された．
これらの研究では，遠回しな表現や言い換え表現，表
記揺れに対して単語の分散表現により獲得した類似表現
を用いたことで，幅広い検索が可能になるとともに，検
索者が所望する内容の検索が可能であることが示唆され
た．この手法は，本研究で提案するシステムにおいても
有効であると考える．

2.3 画像検索に関する研究
Seguinら [3]は，畳み込みニューラルネットを利用し

た特徴抽出により，絵画の一部を選択し，同様の部分を
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持つ絵画を検索する手法を提案している．検索キーワー
ドとなるテキストベースのメタデータを付与せず，画像
自体が直接的な検索基準となっているため，作品間の視
覚的な関連性を探るのに有効である．中村ら [9]は，開発
した農業体験学習支援システムを用いて，農家に設置し
たWebカメラで年間 1万枚以上の写真を撮影した．し
かし，膨大な写真の中から授業に活用できる学習に有効
な農作業写真を検索することが困難であることから，検
索キーワードとなる 10種類の作業項目を画像処理を用
いて農作業写真に自動的に付与する試みを行った．
このように，画像を検索するには画像そのものを検索

に用いる手法や，画像にメタデータを付与してキーワー
ドを用いて検索する手法等がある．本研究で扱う原画は
キャラクタやオブジェクトによる一連の動作を適当な間
隔で切り分けた瞬間を描いた絵であり，1枚の原画のみ
では何の動作を表しているのか分からない場合があるた
め，原画に検索キーワードとなるメタデータを付与する
手法が有効であると考える．

3 動作表現の抽出と原画への付与
3.1 使用する素材
本研究では，国立情報学研究所の IDRデータセット

提供サービスによりトリガー株式会社より提供を受けた
トリガーデータセット1を使用する．このデータセット
は，文化庁若手アニメータ育成プロジェクト「アニメミ
ライ 2013」の参加作品として劇場公開されたアニメ作
品『リトルウィッチアカデミア』の制作で使用した素材
一式をデジタル化したデータである．このデータセット
には以下の素材が含まれている．

• LWA-01-Scenario: 脚本（シナリオ）
• LWA-02-Storyboard: 絵コンテ
• LWA-03-Script: 台本
• LWA-04-BackgroundArt: 美術
• LWA-05-ModelSheet: 設定
• LWA-06-ColorSheet: 色彩
• LWA-07-Animation: 作画

– CutBag: カット袋
– TimeSheet: タイムシート
– Layout: レイアウト
– KeyFrame: 原画

• LWA-08-Coloring: 仕上げ
図 1にこれらの一例を示す．この中から画面説明文が記
述された台本と原画を使用した．台本は，声優がアフレ
コを行う時に使用する素材であり，以下の 3つの情報が
セットで含まれている．

1http://www.ss.iij4u.or.jp/~sassano/ja/

log/（2024/1/18確認）

図 1: データセットサンプル（[15]より図引用）

1. カット番号
2. 画面説明文
3. 音声文（アフレコ用）
原画は動きのポイント（動き始め，重要な中間ポイント，
動き終わり）が描かれた絵であり，カットごとにフォル
ダ化されている．
これらを用いて，カットごとの画面説明文から動作表
現を抽出し，メタデータとして対応する原画に機械的に
付与する．

3.2 動作表現の抽出
画面説明文から動作表現の抽出を行う．形態素解析
ツールであるMeCabを用いて，各カットの画面説明文
を形態素解析し，抽出する動作表現を機械的に選定した．
加えて，不要な動作表現を排除するためにストップワー
ドリストを独自に設定する．抽出条件は以下のように決
定した．

• MeCabによる形態素解析をした後，動詞を抽出
• 「れる」や「せる」等の助動詞は除外
• （名詞 or 副詞） + サ変動詞「する」の複合語は
抽出

ユーザが入力する検索キーワードは日本語の口語文法
における動詞を想定し，動詞の終止形で抽出する．その
ため，受け身や可能等の意味がある助動詞「れる」や使
役の意味がある助動詞「せる」等は抽出対象から除外し
た．また，サ変動詞「する」と名詞や副詞が組み合わさっ
た複合語（e.g.,“破壊する”，“ゴソゴソする”）はユーザ
が検索キーワードとして使用する可能性が高いと判断し，
これらも抽出対象とした．抽出する際には，後述する類
似する動作表現を検索する際の処理を考慮し，名詞また
は副詞の部分のみ抽出する．MeCabは最小の意味単位
に分解するツールであるため，複合語を抽出する際は検
索キーワードとして想定外の単語に分解される可能性が
ある．このような場合は原画を確認し，原画で中心的に
描かれる動作として適切な動作表現のみをメタデータと
して扱う．例えば，「踊り出す」どいう動詞は「踊る」と
「出す」に分解される．この場合，検索キーワードとし
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図 2: 欠損カットに対して挿入する画像

て想定される「踊る」を抽出し，「出す」を除外する．ま
た，MeCabは非標準的な言葉使いや口語表現に対して
は誤解析をすることがあるため，必要な動詞のみを抽出
し，残りをストップワードとして除外する．例えば，「防
いでる」は「防ぐ」，「い」，「て」，「いる」に分解されるこ
とが望ましいが，「防ぐ」と「でる」と誤解析したため，
「防ぐ」を抽出し，「でる」を除外する．動作表現を抽出
する際は各カットに 1つの動作表現とは限らず，必要に
応じて複数の動作表現を抽出する．
これらの処理により，ユーザの検索効率と精度の向上

を図り，システムの有効性を高めることが可能となる．

3.3 データベースの作成
画面説明文から抽出した動作表現をメタデータとして

対応する原画に付与するためにデータベースを作成する．
データベースには，1）カット番号，2）原画クリップ（4

章で後述），3）画面説明文，4）画面説明文から抽出し
た動作表現，を集約する．原画には 17カットの欠損が
確認されたが，これらのカットには図 2に示す画像を挿
入することで代替処理を行なった．作成したデータベー
スの一部を表 1に示す．

4 動作表現に基づくアニメーション原画の検
索手法

各カットに対して複数枚の原画が独立して検索結果と
して表示された場合，それらをコマ送りで見たときに，
どのようなアニメーション効果が得られるかを想像する
ことは困難である．そのため，検索結果として提示され
た原画がどのような動作の一部となるのかを視覚的に理
解できることが重要である．また，動作表現をキーワー
ドとして原画を検索する場合，入力した動作表現とメタ
データとして付与された動作表現が必ずしも一致する
とは限らない．言語には同じ意味を持つ言葉や似た意味
を持つ言葉が存在することから，検索キーワードと類似
した動作表現であれば検索できることが望ましい．さら
に，提案手法では画面説明文から抽出した動作表現をメ
タデータとして機械的に付与するため，検索結果として

図 3: カット 92「真っ逆さまに落ちるアッコ」

提示された原画が検索者の描きたいキャラクタの特徴や
シチュエーションといったコンテキストに応じた動作と
異なる可能性がある．そのため，検索結果として提示さ
れた原画のコンテキストを理解し，企図する動作に応じ
ているかを判断できることが求められる．これらの要件
を踏まえて，制作者が企図するコンテキストに応じた動
作が描かれた原画を動作表現により検索可能にするため
の本システムに必要な仕組みを以下の 3点とした．

1. 原画クリップの作成
2. 類似した動作表現の検索
3. 画面説明文の提示
1では，それぞれのカットごとに原画を短い動画（以
下，原画クリップと記す）にすることで原画で描かれる
動作の視覚的な把握を可能にする．2では，動作表現を
分散表現として扱うことで類似した動作表現による検索
を可能にする．3では，原画と画面説明文を同時に提示
することで原画のコンテキストの理解を可能にする．

4.1 原画クリップの作成
１つのカットは複数枚の原画で構成されており，それ
ぞれの原画で描かれる動作の一部分を並べて見るだけで
は，それらがどのような動作を創り上げるのかを想像す
ることは困難である（図 3参照）．そのため，動作が描
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表 1: データベースの一部
Cut Clip Script Verbs

1 1.gif 野外ライブステージ PD []

∼ ∼ ∼ ∼
309 309.gif 慌てて逃げるアッコ達 尖塔ドーム内に逃げ込む 猛スピードで

外を横切るドラゴン
[’慌てる’，’逃げる’，’逃げ
込む’，’横切る’]

310 310.gif ドーム内の 2人なめ通過するドラゴン [’通過’]

311 311.gif 床に叩きつけられるアッコ，ロッテ [’叩きつける’]

312 312.gif 塔の上に降りるドラゴン [’降りる’]

∼ ∼ ∼ ∼
398 398.gif 一同から学校全景に TB T「おしまい」 FO 黒味 []

表 2: 「下りる」に類似した動作表現とその類似度
Similar Words Similarity

降りる 0.780

登る 0.714

下る 0.634

抜ける 0.629

出る 0.616

下り 0.60193

降ろす 0.60190

向う 0.595

着く 0.593

飛び降りる 0.585

かれた複数枚の原画を実際に放映された完成作品と近い
形である動画にして提示すると，検索者としては原画に
描かれる動作を容易に理解することができる．提案手法
では，それぞれのカットにおいて，カットを構成する複
数枚の原画を一定間隔で切り替え，原画クリップにする
ことで，原画で描かれる動作の可視化を図る．実際に放
映される完成作品では，原画と原画の間に中割りが挿入
され，一般的に 1秒間に 24枚の原画と中割りを切り替
えるため，中割りの存在も考慮し，166.66ミリ秒の間隔
（1秒間に 6枚の原画を表示）で原画クリップを作成した．
4.1.1 原画合成の検討
原画制作において，前後の原画との微細なズレを排除
するための手法として，直前の原画の上に新規に描く原
画を重ね合わせ，下方から照明を当てながら作画を行う．
これにより，上の原画を透視しながら描くことが可能と
なり，動作の連続性と一貫性を維持することができる．
このプロセスでは，同じ動作を繰り返すシーンにおいて
は異なる部分のみを作画するため，特定の部分のみが原
画に描かれていることがある．例えば，12枚の原画で
構成された走るカット（カット 151）において，カット
1 ∼ 6とカット 7 ∼ 12は同じ動作の繰り返しであるが，

カット 1 ∼ 6 は口を動かしながら走っており，カット
7 ∼ 12は歯を食いしばって走っている．このカットで
はカット 7 ∼ 12は口元だけ描かれていた．このように，
同じ動作を繰り返す場合は異なる部分のみが作画される
ため，原画クリップになるとどのような動作を表してい
るのかを理解できなくなる．これを踏まえ，カット 151

の原画の合成を試みた．手順は以下の通りである．
1. 合成する 2つの原画の透過度を下げる（全体が描か
れている原画を 0.3，差分のみが描かれている原画
を 0.7にする）

2. 2つの原画を合成する
3. コントラストと彩度を上げる
原画合成は，全体が描かれている原画に差分のみ描か
れている原画を貼り付ける様に行う．しかし，線の濃度
を変更せずにそのまま貼り付けた場合，線と線の重なり
が目立つことにより見ることが困難である．そのため，
合成前に原画の透過度を下げることで比較的見やすくす
ることができる．さらに，合成後の原画のコントラスト
と彩度を上げることで合成前の原画の濃度に近づけるこ
とを目指す．これらの操作をすることにより，原画クリッ
プでの動作の連続性の維持を可能にした（図 4参照）．

4.2 類似した動作表現の検索
メタデータとして付与した動作表現は台本中の画面説
明文から抽出したものである．そのため，台本の作家が
執筆した動作表現とユーザが検索時に入力する動作表現
は必ずしも一致するわけではなく，相違が生じる可能性
がある．この相違は，同義語や類義語の存在に起因する．
例えば，物理的・空間的に下方へ移動する時に使用する
「下りる」と「降りる」は同義語であり，文脈や使われる
状況によって，微妙なニュアンスの違いが生じることが
あるが，一般的にこれらの違いは微細であり，多くの場
合互換的に使用される．また，「走る」と「駆け抜ける」
は類義語であり，基本的に異なる動作を意味するが，文
脈に応じて互換可能な場合もある．これらの同義語と類
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図 4: カット 151の原画合成

義語を検索対象に含めることで，台本の作家とユーザ間
の動作表現の相違を縮小することを試みる．提案手法で
は，動作表現を分散表現として扱うことで類似した動作
表現による検索を可能にする．動作表現の分散表現は日
本語Wikipediaエンティティベクトル [4]を用いること
で獲得し，検索キーワードと類似度の高い上位 10単語
（表 2参照）を検索対象に含めることで類似した動作表
現の検索を実現する．

図 5: 台本中の画面説明文の一部

4.3 画面説明文の提示
検索結果で提示された原画から制作者が企図する動作
と類似した動作が描かれている原画を選ぶには，それぞ
れの原画のコンテキストを把握する必要がある．しかし，
提案手法では画面説明文（図 5）から抽出した動作表現
をメタデータとして機械的に付与するため，検索結果と
して提示される原画は検索者の企図するコンテキストに
応じた動作と異なる可能性があり，検索結果として原画
のみを提示する場合は選別が困難である．このことから
提案手法では，検索結果として得られた原画の前後の画
面説明文を読むことが原画のコンテキストの理解に有用
であるという仮定の下，各カットに対応した画面説明文
とその前後 2カットずつの画面説明文を原画クリップと
併せて提示した．これにより，原画が描かれたコンテキ
ストの理解を容易にし，原画に描かれている動作が検索
者の企図するコンテキストに応じた動作であるかを判断
できるようにすることを目指す．これらの方針に基づい
てシステムを実装する．

5 実装
本稿では，動作表現でアニメーション原画を参照でき
る検索システムをWebアプリケーションとして構築す
る．本システムは Python3.8.18を用いて開発し，主要
なフレームワークには Flaskを採用した．
実装したシステムのインタフェースは検索画面，検索
結果画面，原画クリップ詳細画面の 3つの画面で構成さ
れる．

5.1 検索画面
検索画面はユーザからの言葉の入力を受ける最初の画
面（図 12参照）である．中央に配置したテキストボック
ス内に日本語で動作表現を入力し，検索ボタンをクリッ
クすると検索結果画面（図 13参照)に遷移する．ユーザ
が入力した動作表現以外にも，類似した動作表現の検索
も同時に行う．本稿で使用したWord2Vec学習済みモデ
ルである日本語Wikipediaエンティティベクトルでは，
一般的に漢字で表記があるものは漢字で学習されている
ため，このような単語をひらがなやカタカナを用いた場
合，分散表現を獲得することができず，類似度の計算が
できない可能性がある．そのため，ユーザに対しては基
本的に漢字が存在するものは漢字で書いてもらうよう指
示する．

図 6: ヒット件数の提示

6
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図 7: 原画の拡大表示

5.2 検索結果画面
検索結果画面は検索結果の一覧を表示する画面である．

検索結果として，それぞれのカットごとに，1）原画ク
リップ，2）シークバー，3）画面説明文，をセットとし
て提示する．複数枚の原画から作成した原画クリップの
下にはメタデータとして原画に付与した動作表現を提示
する．原画クリップをクリックすると，クリップ詳細画
面（図 14参照）に遷移する．作品の最初のカット番号
である 1を左端に，最後のカット番号（本研究で使用し
たデータは 398カット/話）を右端に配置し，線上にお
ける原画クリップのカット番号の位置にドットを配置し
た．これにより，ユーザはストーリー全体におけるカッ
トの挿入位置をイメージすることができる．画面説明文
は，各カットに対応した画面説明文とその前後 2カット
ずつの画面説明文を提示する．
また，最上部には，検索キーワードと類似した動作表

現のヒット件数を提示し，瞬時に件数を把握できるよう
にした（図 6参照）．

5.3 原画クリップ詳細画面
原画クリップ詳細画面では，検索結果画面で選択した

原画クリップとそれを構成する各原画を提示する．原画
クリップの下には原画に付与した動作表現を提示する．
各カットを構成する原画の枚数が一目で分かるよう，原
画の合計枚数を提示するとともに，各原画にはカットの
始まりから順に付与した番号を提示した．また，原画枚
数が多い場合の対応方法として，横へのスクロール機能

図 8: 実際に提示した映像の一部

を加えた．さらに，原画をクリックすることによる原画
の拡大表示機能を加えるとともに，キーボードの左右の
ボタンで前後の原画も拡大した状態で見ることを可能に
した（図 7参照）．

6 実験
提案システムを用いて実験を行うことは下記の 2つで

ある．
実験 1 類似動作検索の実験
実験 2 原画のコンテキスト理解の実験
実験 1では，提案システムを用いて，類似した動作表
現を検索対象に含めたことの有効性を検証する．実験協
力者が動作表現を用いて原画を検索することが可能かど
うか，またどのような動作表現を用いて原画を検索する
か測る．実験 2では，原画クリップと併せて画面説明文
を提示することの有効性を検証する．前後のカットの画
面説明文の提示が原画のコンテキストの理解を促進する
か測る．

6.1 類似動作検索の実験
20歳以上の男女 14名の実験協力者を対象にユーザ実
験を行った．実験では，まず，実験協力者にシステムの
操作方法について説明した．システムの操作方法につい
ては，動作表現を検索キーワードとすること，検索結果
画面の画面構成，類似した動作表現も検索対象であるこ
と，原画クリップ詳細画面での原画の拡大表示方法，画
面遷移の方法を説明した後，自由にシステムを触っても
らった．次に，実験協力者に「実験協力者はアニメータ
の職業を目指してアニメの原画を描く練習している」と
いう内容のシナリオを聞いてもらった．これは，実験タ
スクを説明する際，実験者の表情や声のトーンの変化な
どの非言語情報により，実験協力者ごとの環境が異なる
ことを防ぐため，説明文を事前に音声を録音して行った．
最後に，図 8のような実際に放映された完成作品の中の
異なる 3つのカットの映像を提示し，システムを用いて
それらが描かれている原画を探索してもらった．
6.1.1 実験結果
カットごとの検索結果を図 9に示す．画面説明文から
抽出した語彙によって正しいカットを選択した場合を抽
出語による一致，類似した動作表現によって正しいカット
を選択した場合を類似語による一致，それ以外を不一致
として評価した．その結果，抽出語による一致が 73.8%，
類似語による一致が 16.7%．不一致が 9.5%であった．

6.2 原画のコンテキスト理解の実験
類似動作検索の実験とは別の 20 歳以上の男女 14 名
を実験協力者として実施した．実験協力者には，3つの
カットにおいて，原画クリップのみ，または原画クリッ
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図 9: 類似した動作表現の有効性

プとそのカットの前後それぞれ 2カットずつの画面説明
文を見て，原画クリップで描かれる動作を具体的に記述
させた．原画クリップのみを見て動作を記述する群（以
下，単一資料提示群と記す）と，原画クリップと画面説
明文を見て動作を記述する群（以下，複合資料提示群と
記す）に無作為に 7名ずつ振り分けていった．回答後に
は，複合資料提示群の実験協力者を対象に，画面説明文
の提示は原画のコンテキストの理解に有効的であったか
を問うインタビューを行った．その後，得られた回答が
原画のコンテキストを妥当に反映した表現であるかを検
証するため，各カットに対して 5名の評価者に独立で 5

段階評価をしてもらった．
6.2.1 実験結果
カットごとの単一資料提示群と複合資料提示群の評価
の平均値を図 10に，カットごとの単一資料提示群と複
合資料提示群の回答と評価を表 3∼8に示す．実験の結
果，カット 1とカット 2では，複合資料提示群の平均値
が単一資料提示群の平均値を上回ったが，カット 3では
複合資料提示群の平均値が単一資料提示群の平均値を下
回った．そのため，平均値の単純比較では大きな違いは
確認されなかった．次に，単一資料提示群の平均値が複
合資料提示群の平均値を上回っているという帰無仮説の
下，2群の平均値に有意差があるかをWilcoxonの符号
順位検定により調べた．その結果，p = 0.900であり帰
無仮説は棄却できず，2群の平均値に有意差は認められ
なかった．

6.3 考察
類似動作検索の実験では，類似した動作表現から正し

いカットを選択した実験協力者が確認されたことから，
類似した動作表現を検索対象に含めることの有効性が示
唆された．不一致と評価された検索キーワードには「びっ
くりする」という動作表現があった．この語は抽出語で
ある「驚く」と同じ動作であるが単語分散表現の中に存
在していなかったために検索できなかった．これは単語
分散表現に含める語彙の拡充により解決できると考えら
れる．

図 10: コンテキストの理解度

原画のコンテキスト理解の実験では，単一資料提示群
の平均値と複合資料提示群の平均値に有意差は認められ
なかった．一方で，回答後のインタビューから「画面説
明文にある “PAN”や “なめ”といった専門用語がよく
分からなかった」，「断片的な文章で読みづらかった」と
いった意見があったことから，画面説明文の提示が原画
のコンテキストの理解において十分ではない可能性が示
唆された．画面説明文には，主にキャラクタの動作は記
述されるが，キャラクタの心情や動作の経緯の記述が不
十分であるため，原画のコンテキストの理解に寄与しな
かったことが推察される．

7 展望
本稿で使用した台本に記載される画面説明文は，声優
が各カットの内容を大まかに把握するためのものである
が，画面説明文を読むことによる原画のコンテキストの
理解を促進するには不十分である．今後は，キャラクタ
の心情や動作の経緯を含んだ文章であり，断片的でなく
全体的に構成された脚本（図 11参照）の利用を検討する．
画面説明文にはカットごとに管理されているためカット
番号で原画と対応づけることができたが，脚本に記述さ
れている文章はカットごとに管理されていないためカッ
ト番号が付与されていない．そのため，脚本をカットご
とに区切り，それぞれにカット番号を付与する必要があ

図 11: 脚本の一部
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表 3: カット 1の単一資料提示群の回答と評価
カット 1の単一資料提示群の回答 評価者 A 評価者 B 評価者 C 評価者 D 評価者 E

不安そうに走る 4 5 5 1 5

何かに焦っているように走るシーン 2 5 4 3 4

焦りながら走っているシーン 2 5 4 3 4

急いでいるように走る 3 5 3 5 3

不安そうに走る 4 5 5 1 5

焦っているように走る 3 5 4 3 5

何かに向かってるように走っている、もしくは、目標
に向かって走るように感じる

1 4 1 5 1

表 4: カット 1の複合資料提示群の回答と評価
カット 1の複合資料提示群の回答 評価者 A 評価者 B 評価者 C 評価者 D 評価者 E

足元を気にしながら走る 1 1 1 1 1

心配そうに走る 5 4 3 5 5

慌てて心配そうに駆け寄る 5 4 5 5 5

心配そうに走る 5 4 3 5 5

何かを急いで追いかけているように走る。 5 5 5 5 5

心配そうに走る 1 2 1 1 3

急いで駆け寄る。 5 5 5 5 5

る．また，本稿では動作表現を検索キーワードとして原
画を検索し，原画と併せて提示した画面説明文を読むこ
とで企図するコンテキストに応じた動作かどうかを検索
者に判断してもらう手法を試みたが，データ数が増えれ
ば画面説明文を読む量も増えることが考えられるため，
原画探索に時間がかかる可能性がある．より効率的な検
索を可能にするには，動作表現の他にもキャラクタの属
性，性格，心情等もメタデータとして原画に付与し，検
索条件を増やすことが必要である．
提案システムの想定するユーザは原画を描くアニメー

タであるが，アニメータを目指す人たちへの学習支援と
しての使用方法も考えられる．アニメーション制作の初
学者教育という観点から見ると一般社団法人日本動画協
会が原画の描き方の基礎を学習できる教材 [14]などを公
開しているように，自発的な学びの素材に対するニーズ
は高い．既存作品の原画の蓄積と再利用がより柔軟に行
えるようになれば，多様で「生きた」教材としてその用
途に活用でき，より制作現場に沿った実践的な学びが可
能になると期待される．

8 おわりに
本稿では，アニメーションの台本中の画面説明文から

抽出した動作表現を対応する原画にメタデータとして機
械的に付与することで，動作表現を検索キーワードとし
て原画を検索できるシステムを試作した．実験結果から，
類似した動作表現を検索対象に含めたことの有効性が示
唆された．一方で，原画クリップと併せて画面説明文を

提示することは，原画のコンテキストの理解の促進に十
分ではないことが示唆された．今後は，原画のコンテキ
ストの理解を促進させるため脚本の利用を検討する．
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表 7: カット 3の単一資料提示群の回答と評価
カット 3の単一資料提示群の回答 評価者 A 評価者 B 評価者 C 評価者 D 評価者 E

呆れたように寝る 1 3 3 3 3

怒って不貞寝するシーン 5 5 4 5 5

投げやりになって寝るシーン 5 5 4 5 4

怒って投げやりになって寝るシーン 5 4 5 5 4

ふてくされて寝る 3 5 5 5 5

怒りながら寝ている 3 5 3 5 4

嫌になってふて寝している 5 4 4 3 5

表 8: カット 3の複合資料提示群の回答と評価
カット 3の複合資料提示群の回答 評価者 A 評価者 B 評価者 C 評価者 D 評価者 E

ふてくされてねる 3 5 5 5 5

諦めたように寝る 4 4 3 2 3

天井に頭をぶつけたことが怒りの勢いが緩み、不貞腐
れたようにベッドに倒れる

4 4 4 2 5

痛みでベッドに倒れ込む 1 2 2 1 3

怒りながらふて寝をする。 4 4 4 5 5

不機嫌そうに眠る 4 4 4 2 4

ふてくされて寝転ぶ 3 4 5 4 5

図 12: 検索画面
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図 13: 検索結果画面

図 14: 原画クリップ詳細画面
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情 20-0233 高橋 りさ 2024 年度 卒業研究 1 ／ 2

グルメサイト上の店舗情報に着目した器の印象推定

情 20-0233 高橋 りさ

指導教員 松下 光範

1 はじめに

料理を盛り付ける器を選択する際，人は器のサイズや材質など盛り付けの可否に影響する「機能的

側面」の特徴と，色や形状など料理を盛り付けたときの見た目に影響する「美的側面」の特徴のふた

つを考慮して決定する．しかし，これらふたつの側面の特徴を考慮して適切な器を選択することは，

料理や器の知識を持たない一般人には必ずしも容易ではない．特に，見栄えを意識した器の選択を行

うには，美的側面の特徴と盛り付ける料理の関係を考慮する必要があり難しい．一般的に，ある料理

に適した器の色や形状は評価者の感性に委ねられ，その料理を提供する状況や文脈によって変化す

る．同じ料理でも，提供する店の雰囲気や印象に応じて異なる器や盛り付け方が選択されるように，

美的側面から見て唯一の正解となる器は存在しない．そこで本研究では，グルメサイトの店舗情報に

記載されている店の印象とそのサイトに掲載されている料理画像に着目し，それらを活用して企図し

た印象に適した器を選択するための手法について検討する．

2 提案手法

演出したい食事の印象に応じて計算機が適切な器を推薦するには，各々の器について，その器の与

える印象をメタデータとして予め付与しておく必要がある．しかし印象は一般的に器に付与されてい

るものではなく，器の情報を得るリソースの一つである ECサイトの器の商品説明文にも印象に関す

る記載は必ずしも見られないため，その獲得は困難である．そこで本研究では，「料理の提供者が演

出したい食事の印象」と「器が持つ印象」が一貫しているという仮定の下，グルメサイト上の店舗情

報である口コミに記載されている店舗の内観や雰囲気に関する印象の語彙を，その店舗のサイトから

獲得した料理画像にメタデータとして付与することで，印象推定の基準となるデータセットを作成す

る．このデータセットの中から，印象を付与したい器に類似した器が用いられている料理画像を探索

し，マッチした料理画像に紐づけられた印象を付与する（図 1参照）．対象とする印象語は，盛り付

けの指南書に記載されていた料理の印象語の中から，「カジュアルな」「シックな」「涼しげな」「モダ

ンな」「落ち着いた」「レトロな」の 6種類を採用した．収集した画像は 640× 480 ピクセルにリサイ

ズした．収集した料理画像に写り込んでいる料理やテーブルといった器以外の物体を除去するため，

Oneformer[2] を用いてセグメンテーションを行い，“plate” クラスが付与された領域部分をマスク

として元の料理画像から器部分のみを切り抜いた画像を作成した．この処理により 1つの印象語あた

り 200件，計 1200件の器領域画像が印象付与済のデータとして収集された．

提案手法では，印象を付与したい器画像と作成したデータセットの画像との類似度を測り，類似度

が高かった印象付与済データの印象をその器の印象メタデータとして採用する．類似度の算出には，

AugNet[1]の埋込空間上での画像間距離を測る関数である imgsimライブラリを用いる．

3 実験と評価

料理の印象は料理・器単体がもたらすものではなく，料理と器の組み合わせ方や盛り付け方などの

要素が複合的に影響して生じる．そのため，実験では料理や盛り付け方といった「器以外の条件」を
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図 1 印象付与の手法 図 2 “カジュアル”を付与した器の実験結果

揃えたうえで，グルメサイトから獲得した料理画像の器と，その画像を用いて印象を付与した器が同

様の印象を料理にもたらすかを検証した．

印象を付与する対象であるクエリの器と類似度が高かった料理画像の料理の部分をクエリの器に合

成し，その印象を評価してもらう実験を行った．2章で収集した印象付与済のデータセットから各ク

ラスが同数になるように 120件をランダムで選択し，実験で使用するデータセットとした．クエリの

器画像として，料理が載っていない平皿の画像を，楽天市場から器の色，模様，形状，材質の多様性

を考慮し 20件収集した．収集した画像は 640 × 480ピクセルにリサイズし，器部分のみの切り抜き

を行った．これらのクエリの器画像に対し印象付与済データセットの器画像との類似度を算出し，ク

エリの器画像 1件ごとに類似度の上位 15件（計 300件）を抽出した．抽出した器画像の中から 6種

類の印象語ごとに 1件ずつ計 6件を任意で選定した．選定した料理画像の料理領域を切り出して対

応するクエリの器画像に合成し，評価対象の画像（2-(a)参照）とした．実験協力者には評価対象の

画像に対し，6つの印象について 5段階で評価をしてもらった．実験協力者は 50人とした．

実験結果の一例を図 2-(b)に示す．この例では，印象メタデータとして “カジュアル”が付与され

た料理（図 2-(a)）に対する印象評価は，“カジュアル”の値が最も高い結果となっている．他の 5件

の評価画像も含め，それぞれのクエリの器に付与された印象の平均評価順位は 2.33位であった．実

験結果から，グルメサイトから獲得した料理画像の器と，その画像を用いて印象を付与した器が同様

の印象を料理にもたらす傾向が確認された．

4 おわりに

本研究では，グルメサイト上の店舗情報である口コミから器に印象を紐づけ，その器に類似した器

にも同様の印象語を付与することを試みた．実験の結果，提案手法により印象の付与が可能であるこ

とが示唆された．今後は，画像の切り抜き方法の再検討や使用する印象語の見直し，印象の評価方法

の改善に取り組む．
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グルメサイト上の店舗情報に着目した器の印象推定
情 20-0233 高橋 りさ

関西大学 総合情報学部 松下研究室

概要: 料理の魅力を引き出す演出手段として，器の選択は大きな役割を果たす．演出したい食事の印
象に応じた器の推薦に計算機を用いるためには，器が与える印象についての知識が各々の器に付与さ
れている必要があるが，こうした知識の獲得は容易ではない．そこで本研究ではグルメサイト上の店
舗情報に着目した．店舗の印象とその店舗で提供される食事の印象は整合しているという仮説の下，
その食事で用いられている器との類似性を測ることにより，印象が付与されていない器に対して印象
の付与を試みた．本稿では，画像特徴から器同士の類似性を測り，類似する器同士の印象の一致度に
ついて検証を行った．

1 はじめに
食事は単なる栄養摂取の手段ではなく，日々の暮らし

を彩るコンテンツの 1つである．特に日本は，国内のみ
ならず世界各地の料理を食することができ，2024年に
は東京がミシュランガイドで最も星を多く獲得した都市
となるなど1，食事を楽しむ環境が整っている．
こうした食事の魅力は，料理そのものの美味しさだけ

に由来するものではなく，盛り付けや彩りといった見栄
えにも大きく左右される [13]．料理をいかにおいしそう
に見せるかを考慮して撮影 [9]し，それらを SNSに投稿
する人が増えているなど，料理の見栄えに対する関心や
興味は高まっている [4]．
料理や食卓の見栄えを構成する要素には料理の盛り付

けや彩りだけでなく，箸やフォークといったカトラリー，
料理を盛り付ける器があり，それらをどのように組み合
わせて食卓に配置するか，どのような色や柄のテーブル
クロスを用いるか，どのような照明効果を用いるかなど
が複合的に影響する．その中でも，器は料理の見た目の
魅力を引きたたせるのに中心的な役割を果たしている．
作成した料理を器に盛り付ける際，人は大きさや形状

など，多様な観点を鑑みて器を選択する．福元らは器の
特徴を機能的側面と美的側面の 2種類に整理した [16]．
機能的側面とは，「料理を盛り付ける」という器本来の役
割を果たすために考慮すべき器の特徴であり，器のサイ
ズや形状，材質などが該当する．これらは，料理の物理
的特性（e.g., 量，形態，相）によって制約される．例え
ば，ポトフのような汁物を器に盛り付ける際，深さのな
いプレート皿に盛り付けると料理があふれ出てしまい，
器の機能を果たしていない．一方，深皿に盛り付ければ

1https://www.asahi.com/articles/

ASRD55RXQRD5UTFL013.html (2023/12/14 確認)．

料理はこぼれることなく収まり，器本来の機能を果たし
ていると言える（図 1参照）．他にも料理に対して機能
的側面を考慮した器の組み合わせ方として “オーブンで
の調理が必要となるグラタンを耐熱の器に盛り付ける”，
“大量のおかずを大きな器に盛り付ける” といった例が
挙げられる．機能的側面に対し，美的側面とは，料理を
盛り付けたときの見た目に影響する器の特徴であり，器
の色や模様，形状が該当する．例えば，食卓にある複数
の器の色を低彩度のもので統一すればおしゃれな印象に
なり，反対にキャラクターのデザインが施されたものな
ら子供に提供する器として用いることで子供を喜ばせる
ことができる．これらの機能的側面，美的側面は，料理
との感性的調和 (e.g., 印象，雰囲気）によって選択され
る．機能的側面と美的側面は必ずしも独立ではなく，両
者に関わる項目（e.g., 材質や形状）もある．
また，機能的側面は多くの場合，美的側面より優先さ
れる．たとえば，学校給食で出されるような薄いステン
レスの器は，そのテクスチャの質感や色から，質素で冷
たい印象を与えるが，軽量で落としても割れないという
点や保温性が高いという機能的側面の特徴から，子供が
大量に器を扱う学校給食での利用に適している．一方，
美的側面が機能的側面よりも優先された器の使い方をす
る飲食店もある．例えば，立方体の陶器の上に料理を乗
せて提供することで料理の芸術性を表現している高級料
理店がある．この器へ盛り付けた料理は食べにくい印象
も与えるが，その独創性から人々を魅了している．
料理にふさわしい器を選択する際にはこういった機能
的側面，美的側面の特徴を考慮する必要があるが，料理
を物理的に盛り付けられるという条件を満たし，かつ見
栄えも考慮して適切な器を選択することは，料理や器の
知識を持たない一般人には必ずしも容易ではない．機能
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図 1: 器の機能的側面の例．平皿に汁物を盛り付けることはできないが，深皿には盛り付けることができる．

的側面については計算機による支援が試みられている [6]

ものの，美的側面からの器選択支援の手法は確立されて
おらず，指南書 (e.g., [17]，[12])程度の知見にとどまっ
ている．
こうした背景の下，本研究では美的側面から器の選択

支援を行い，器によって料理の見た目を引き立たせるこ
とを目指す．その端緒として，本稿では，店舗と料理・
器とのコンセプトの調和という点に着目し，器がもたら
す印象を自動的に推定・付与することの可能性について
検証した．

2 器の印象
前章で述べたように，器の美的側面は定量化すること

が困難である．特定の料理に対して，どのような色や形
状の器が好ましいと感じるかは評価者によって異なるた
め，通常，唯一の正解となる器は存在しない．そこで，
色や形状といった器の特徴そのものではなく，それらの
特徴が総合的に組み合わさることで生まれる，器の「印
象」に着目した．
器の印象とは器を見た人に想起させたい感想であり，

器の印象と盛り付け方の印象を整合させることで，料理
全体の印象を決定づける．例えば，フードスタイリスト
による料理の盛り付けに関する指南書 [17]では，「濃い目
の色の皿を使うことで締まって見えるので，スタイリッ
シュな印象に」「オーバル皿に大胆に盛り付けてカジュ
アルに」など，料理の見た目の印象を「スタイリッシュ」
「カジュアル」といった言葉で形容する記述が散見され
る．フードスタイリストの仕事は，料理の撮影の現場に
おいて，被写体である料理を「美味しそうに」見せるこ
とであり，料理を「いつ」「誰と」「どこで」「どのよう
に」食べるかという食事の「テーマ」に応じて印象を定
め，料理を演出する．例えば「友達」と「家」で食べる
のであればカジュアルな印象の料理が適切であり，「夜」
に「恋人」と食べるのであればシックな印象の料理が適
している．これらの印象は，どのような器を用いるかと
いう点や，どのように料理を盛り付けるかによって大き

く変化する．
本研究では，「料理を見た人に想起させたい感想と器が
与える印象を一致させることで，料理をよりおいしそう
に見せることができる」という仮説の下，「器が生み出す
印象」を基準とし，料理を引き立たせる器を機械的に推
薦することを目指す．演出したい料理の印象に応じて，
計算機が適切な器を推薦するには，各々の器について，
その器の与える印象が予め明らかになっている必要があ
る．しかし，こうした印象は一般的に器に付与されてい
るものではなく，その獲得は容易ではない．そこで本研
究ではグルメサイト上の店舗情報に着目し，店舗の印象
とその店舗で提供されている器が持つ印象が一致してい
るという仮説の下，器の印象推定を試みた．

3 関連研究
料理に適した適切な器を選択する研究としては Taka-

hashiらの研究 [5]や東らの研究 [6] が挙げられる．
Takahashi らは，料理と器の関係性に着目した器の探
索的検索手法を提案している [5]．この手法では，ECサ
イトの器のページに記述されている「この器はカレーや
パスタに最適」といった記述に基づき，器と料理を関係
づけ，料理を起点とした器の検索と器を起点とした料理
の検索の２つを渡りながら行えるようにすることで，探
索的な器選択の支援を試みている．このとき，サイズや
形状などの器の機能的側面の特徴を用いて料理と紐付け
る器の候補を増やす処理を行っている．この手法では，
器の美的側面に関する判断についてはユーザに委ねられ
ており，システムが支援するには至っていない．
東らは，器のリムの深さ，材質，機能的側面から，料
理カテゴリごとにその料理に使用される典型的な器の特
徴を定量化し，料理の素材や調理法から計算機が器選択
を行う手法を提案している [6]．この研究では，楽天レ
シピのレシピ文を形態素解析し，特定の料理名と器特徴
を紐づけたデータセットを作成し，推定モデルとしてい
る．料理のレシピ文からその料理の盛り付けに適切な器
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の特徴を推定した結果，美的側面については器のテイス
ト （e.g., 和風，洋風）については推定することが可能
であったものの，器のうねりや角丸，形については推定
が困難であることが明らかになった．
印象推定についての研究としては粟田らの研究 [7]や

笠原らの研究 [10]が挙げられる．
粟田らは，利用者の主観を反映させた印象語からの絵

画データベースの検索を試みた [7]．この研究では，利用
者に学習用の絵画に対して印象語を付けてもらい，その
結果から印象語と画像特徴の相関関係を計算機に学習さ
せ，絵画検索に利用した．この手法により，画像特徴と
して色彩特徴を用いた検索の有効性を示した．しかし，
絵画以外の画像データについても同様に適用可能である
かについての検証は行われていない．
笠原らは，甘味の色が与える印象について明らかにし

た [10]．この研究では，甘味の例としていちごのショー
トケーキを使用し，生クリームの部分の着色に用いた赤
色の明度と彩度を変えることで，甘さの印象がどのよう
に変化するかを検証した．その結果，赤色の明度は低い
ほど，彩度は高いほど，見た人が甘さを強く感じること
が分かり，反対に高明度，低彩度の赤色は甘さの印象が
低く，カロリーが控えめで親しみや安心感のある印象に
つながることが分かった．この研究は色彩情報が料理の
印象に影響を及ぼすことを明らかにしている点で参考
になるものの，器における色の明度・彩度が与える印象
や，甘さという観点以外からの印象については考慮され
ておらず，本研究の課題を解決する手段としては十分で
はない．
武井らは，パスタの画像に対して回帰分析を行い，“高

級感”の印象を生み出している要因を明らかにした [14]．
この研究では，片平らが提案した感性の階層構造 [11]を
参考にしており，パスタ料理画像を用いて印象評価実験
を行い主成分分析を行った結果，「華やかさ」「親しみの
ある」「しっとり感」「小盛り感」の 4つが印象層にあた
り，「高級感」に影響を与えていることが分かった．また，
器の面積において料理が占める割合が低い，用いられて
いる色数が少ない，黄色と緑色の割合が低いと高級感が
高くなるという検証結果となった．この研究では，「高級
感」という印象が生まれる要因となる印象や特徴量をさ
らに細かい粒度で構造化しているが，器についてや他の
印象についての取り組みは行われていない．

3.1 本研究の立ち位置
先行研究では，サイズや形状といった器の機能的側面

から組み合わせ探索手法の提案やデータセット作成が行
われているが，器の美的側面からのアプローチはされて
いない．美的観点の一つである “印象”についての先行
研究では，絵画や音楽といったコンテンツにおける印象
を元にしたデータベース検索の手法が提案されているが，

料理や器における印象については特定の料理・印象カテ
ゴリに関してのみにとどまっている．そこで本研究では，
これらの研究成果を鑑みつつ，器の美的観点の一つであ
る “印象”を考慮した推薦を行うために，印象語が付与
されていない器に対して，あらかじめ印象語を付与した
器との類似性を手がかりに印象推定を行うことでその実
現を図る．

4 データ収集
本研究では 2章で述べたように，グルメサイトから店

舗の印象を獲得し，その印象とその店舗で用いられてい
る器の印象が同一であるという仮定で，器の印象推定を
行う．本節では，その推定に用いるデータセットの作成
方法と印象推定の手法について説明する．

4.1 グルメサイトの店舗情報の活用
グルメサイト上には，飲食店の価格帯や営業時間，料
理の写真，口コミといった様々な情報が掲載されている．
特に，口コミ欄では，ユーザが投稿した食事体験の感想
や店舗に対する評価を閲覧することができる．料理の味
に対する口コミは多く見受けられるが，その料理の見た
目に対して言及している内容は少ない [18]．
一方で，口コミの中には，「隠れ家のような落ち着いた
カフェでした」「店内は 90年代のアメリカを思わせるレ
トロで素敵な雰囲気でした」のように，店舗の外観や店
内の雰囲気に対しての評価・感想が含まれていることは
多い．
本研究では，飲食店の内観・外観の印象が，その店舗
で提供される器の印象と近いものである場合が多い点に
着目した．例えば，夜景の見えるビルにある洒落た雰囲
気の高級レストランで提供される器は，同じように洒落
ていて高級感のある印象を与えるものが選択されている．
また，カジュアルなカフェでは，シャビーカラーの器や
絵柄皿などが使われることも多く，店舗のコンセプトと
調和している．特に，料理画像を SNSに投稿すること
が一般的になっている現在 [3]，店舗のコンセプトと調
和した器の選択や料理の盛り付けは，料理店の関心事に
もなっている [8]．
このことから，グルメサイト上の飲食店の口コミから
獲得可能な，「落ち着いた雰囲気」「レトロな雰囲気」と
いった店舗の内観・外観の評価を用いることで，「落ち着
いた」「レトロな」といったその飲食店の「テーマの印
象」を推定することが可能であり，推定された印象は店
舗のコンセプトと一貫する器の印象として利用できると
考えた．提案手法の概要を図 2に示す．提案手法では，
予めグルメサイトに掲載されたレストランの料理画像と
口コミを合わせて収集し，口コミに含まれる印象語彙を
抽出して料理画像の印象とする．印象が付与されていな
い器と類似した器を用いている料理画像を類似検索し，
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図 2: 提案手法の概要

類似度が高いと判定された料理に付与された印象語彙を
その器の印象とする．

4.2 グルメサイト上の料理の画像収集
グルメサイト上の特定の店舗において，そこで提供さ

れている料理の写真と，器の印象を表すキーワードの紐
づけを行った．本稿では，代表的なグルメサイトのうち，
店舗数，口コミの投稿件数が多い「食べログ」2 の店舗
情報を用いた．フードコーディネーターによる盛り付け
解説の指南書に記載されていた料理の印象語の中から，
多く用いられていた印象語として

• 「カジュアルな」
• 「落ち着いた」
• 「シックな」
• 「レトロな」
• 「涼し気な」
• 「モダンな」

の 6つのキーワードを選び，本研究で取り扱う印象カテ
ゴリとした．
食べログの口コミ検索機能を用いて，これらの印象カ

テゴリの言葉を口コミに含む店舗を絞り込み，各店舗の
ページに掲載されている料理画像を，1カテゴリあたり
3000件ずつスクレイピングにより収集した．このとき，
なるべく多数の店舗から幅広く画像を収集することが，
その印象を持つ多様な器の画像を取得することにつなが
ると考えたため，１つ当たりの店舗から収集する画像は
3件とした．このとき，収集した全ての器画像に対して
画像サイズを 640×480ピクセルにリサイズし，画像サ
イズを統一した．

2https://tabelog.com/ (2024/1/30確認)

(a) 元画像 (b) セグメンテーション

(c) 器部分のマスク (d) マスクを使った切り
抜き

図 3: 料理画像からの器領域の抽出

次に，本実験で用いる画像として収集した画像の中
から

• 「写真の中に１つの器が写っている」，もしくは「複
数の器のうち一つが大きくフォーカスされている」

• 「平皿である」
• 「器が料理によって極端に隠れている画像は除く」

という基準の下で目視により 1カテゴリあたり 200件の
画像を選択した．

4.3 画像の切り抜き
次に，これらの画像から器の部分のみの切り抜きを
行った．収集した料理画像には，器以外にも料理・カト
ラリーやテーブルが写り込んでいる．これらの料理画像
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クエリ画像
クエリの器との類似度を二つのアルゴリズムで算出し，値が高かった上位 5件

図 4: imgsimによる算出結果の方が，クエリの器と同様の特徴を持つ傾向がみられた．

の各々に対し，セグメンテーションフレームワークであ
る Oneformer[2]を用いて器のみの画像を作成した．ま
ず，もとになる画像（図 3-(a)）に対して，Oneformerで
セグメンテーションを行い（図 3-(b)），得られた結果の
うち “plate” クラスが付与されている領域部分をマスク
とし（図 3-(c)），元の料理画像から器部分のみを切り抜
いた画像を作成した（図 3-(d)）．この処理により，6種
類の印象語カテゴリの各々について 200件，合計 1200

件の器領域画像が得られた．これを，データセットとし
て活用する．

5 類似度の測定
本章では，器同士の類似度測定の手法について提案す

る．提案手法では，任意の器について，前章で作ったデー
タセットとの類似度を図ることで，その器にどの印象ラ
ベルを付与するかを決定する．
印象を付与する対象として，ECサイトである楽天市

場から，料理が載っていない平皿の画像を，器の色，模
様，形状，材質が多様になるように考慮し 30件収集し
た．収集した画像は，4.2 節の処理と同様，画像サイズ
を 640×480ピクセルにリサイズした．これらの器画像
には背景のテーブルなどが写っているため， 4.3 節と同
様の方法で器部分のみの切り抜きを行った．このように
して得られた器画像 30件をクエリとし，4章で作成し
たデータセットの器画像との類似度を測定し，それらの
印象を推定する．
クエリの器と 4 章で作成したデータセットの器画像

との類似度の算出手法を決定するにあたり，python の
imgsim3ライブラリと sift 特徴量4の二種類を試した．

3https://github.com/chenmingxiang110/

AugNet (2024/1/30 確認)
4http://labs.eecs.tottori-u.ac.jp/sd/

Member/oyamada/OpenCV/html/py_tutorials/

py_feature2d/py_sift_intro/py_sift_intro.

html(2024/1/30 確認)

imgsimはAugNet[1]の埋込空間上での画像間距離を測る
関数である．SIFT(Scale-Invariant Feature Transform)

特徴量は，画像のエッジや輝度の勾配からなる “特徴点”

と，画像中に含まれる色の出現率である “特徴量”の抽
出を行うアルゴリズムであり，拡大・縮小，回転，照明変
化に強いという特徴を持つ．一件のクエリの器画像 (図
4左)に対し，100件の器画像データセットに大して二つ
のアルゴリズムを用いて類似度算出を行い，類似度が高
かったもの上位 5件 (図 4右)を示す．クエリの器に対
して高い類似度が算出された器のうち，クエリの器の特
徴である “白色をベースに茶色の模様で縁取りされてい
る”という特徴を持つ器は imgsimによって特に多く検
出された．したがって本研究では，imgsimアルゴリズ
ムを類似度算出の手法として採用した．

30件のクエリの器との類似度がそれぞれ 1位であった
器に付与された印象は，「カジュアル」：3件，「落ち着いた」：
3件，「シックな」：1件，「レトロな」：5件，涼しげな：12件，
「モダンな」：6件であった，その中から，印象語ごとに
1件ずつ，計 6件を図 5に示す．図 5-(a),(c),(d),(e),(f)

では色，模様，形状，材質の類似した器が選択されてい
る様子が伺える．図 5-(b)では器の色や形状が大きく異
なるように見えるが，器の淵から中心に向かって切れ込
みを入れるような形状特徴が部分的に類似している．こ
れらの例から，本手法によりクエリの器と似た特徴の器
を検索できることが示唆された．
一方，図 5-(d)においてシステムによって類似してい
ると判断された器は，それ自体に模様が施されているの
ではなくチョコレートソースによって装飾された白い器
であり，クエリの器との特徴が一致していない．計算機
がその装飾を模様として認識し，類似していると見なし
たと考えられる．フレンチ料理などではこのように装飾
を施す場合があるため，4章での画像セグメンテーショ
ンの際，料理と器をより正確に識別する手法を検討する
必要がある．
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(a) カジュアル (b) シック

(c) 涼しげ (d) モダン

(e) 落ち着いた (f) レトロ
図 5: 各印象カテゴリが付与された器のうち最も類似度が高かった器ペアの例．各印象カテゴリにおいて左がクエリ
画像，右がその器と類似度が最も高いと判断された画像．

以上の処理により，類似した器の組み合わせを摘出し
た．しかし，計算機によって導かれた器が人の目から見て
も類似しているかという点，類似した器が本当に同様の
印象を持つかという点については明らかになっていない．

6 実験 1：器の類似度の妥当性に関する実験
器に対して算出された類似度の妥当性を測るため，ユー

ザ評価実験を行った．

6.1 実験手続き
クエリの器との類似度が上位 1 位，5 位，10 位，15

位であった器を選出し，クエリの器と類似度 n 位の器
(n=1, 5, 10, 15) を 1セットとした．クエリ A，クエリ
Bの 2件の器に対し，この手法で計 8組の比較用画像を
用意した．
実験協力者には，提示された比較画像を見て “総合評

価” として「5:類似している — 1:類似していない」の
軸で 5段階評価することを求めた．また，実験協力者が
器のどのような特徴から類似度を判断しているのかを測
るため，類似性の評価の観点として “総合評価”のほか
に “材質”“形状”“模様”“色”の 4つの項目を設け，観点
ごとに類似度を 5段階評価することを求めた．
本実験では，Yahoo!クラウドソーシングを用いて 200

名の実験協力者を対象に実施した.

6.2 実験結果
分析では，すべての設問に対して同一の回答をした被

験者による回答 2件を不適切なデータとして除外し，198

件の回答を用いて行った．
クエリ Aの器に対して計算機が示した類似度の値は，
類似度が高い順に器 a：13.30，器 b：13.61，器 c：16.15，
器 d：16.57（図 6参照）であった．値が大きいほど類
似度の評価が高いことを意味する．次に，実験協力者が
行った「5:類似している — 1:類似していない」の 5段
階評価の平均値は，器 a：3.02，器 b：2.88，器 c：3.30，
器 d：3.34，であった．評価の値が大きい順に並び変え
ると，器 d，器 c，器 a，器 bとなった．
クエリ Bの器に対して計算機が示した類似度の値は，
類似度が高い順に器 e：12.8，器 f：14.6，器 g：15.6，器
h：16.4であった．実験協力者が行った 5段階評価の平
均値は，器 e：2.44，器 f：1.60，器 g：2.60，器 h：1.70で
あった．評価の値が大きい順に並び変えると，器 g，器
e，器 h，器 fとなった．
いずれのクエリにおいても，人と計算機の類似度評価
の順序が一致しない結果となった．
次に，実験協力者が総合的な類似度評価を行う際，ど
のような観点から類似度を判断しているのかについて述
べる．図 7の右側に示す器は，クエリとなる左側の器に
対して算出した 1200件の器のうち類似度の値が上位 15
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図 6: 計算機と人による総合評価の比較（クエリ Aの器の場合）

図 7: 人の類似度判定が割れた例（左：クエリの器，右：
類似度上位 15位の器）

図 8: 実験協力者の評価観点

位であった器である，これらの器を総合的に見て類似し
ていると評価した実験協力者と類似していないと評価し
た実験協力者の，観点ごとの評価の内訳を図 8に示す．
総合的に類似度が低いと判断した群では，模様の観点

から類似度が低い（i.e., 1ないし 2を選択）と回答した
傾向があった．このことから，総合的に類似度が低いと
評価した実験協力者は，類似度評価において器の模様を
重要視しているということが分かる．

総合的に類似度が高いと判断した群では，色，形状．
材質の観点から類似度が高い (i.e., 4ないし 5を選択)と
回答した傾向があった．つまり総合的に類似度が高いと
評価した実験協力者は，類似度評価において器の材質，
形状，色を重要視しているということが分かる．
この実験結果から，総合評価について類似度が低いと
評価した実験協力者と類似度が高いと評価した実験協力
者の間で，類似度評価の際に注目している器特徴の観点
が異なることが分かる．これは，どのような器特徴を見
て “類似している”とみなすかが評価者によって異なる
ことを意味している．また，“模様”の特徴が類似してい
ない場合，他の器特徴の類似度に関わらず総合的にも類
似していないという評価につながりやすいことが示唆さ
れた．
今回は，類似度算出対象の器のうち，類似度順位が上
位（i.e.,1，5，10，15 位）のものを用いたため，それら
の間の違いが相対的に小さく，人と計算機の順序が一致
しなかった可能性がある．今後はより下位の器を含めて
再検証する必要があると考える．

7 実験 2：器に付与された印象の妥当性に関
する検証

5章の処理によってクエリの器に付与された印象の妥
当性について検証を行った．
料理の印象は料理・器単体がもたらすものではなく，
料理と器の組み合わせ方や盛り付け方などの要素が複合
的に影響して生じる．料理や盛り付け方など「器以外の
条件」を揃えたうえで，グルメサイトから獲得した料理
画像の器と，その画像を用いて印象を付与した器が同様
の印象を料理にもたらすかのユーザ評価実験を行う．
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7.1 実験手続き
ユーザ評価の対象となる画像の作成過程を，図 9 に

示す．クエリ（図 9-(a)）に対して計算機が算出した類
似度の値が上位 15位以内であった料理画像のうち，本
研究で取り扱う 6 種類の印象語が紐づけられているも
の（図 9-(b)）を 1 つの印象語あたり 1 件ずつ計 6 件，
任意で選定した．料理画像の料理に該当する部分のみを
AdobePhotoshopを用いて切り抜き，クエリの器画像に
合成（図 9-(c)）することで，料理・盛り付け方といった
“器以外の要素”が統一された評価画像を用意した．
実験協力者には評価画像に対し，6種類の印象が該当

するかどうか「5：そう思う — 1：そう思わない」の 5

段階で評価をしてもらった．評価対象の 6種類の印象の
うち，グルメサイトから紐づけられた一種類の印象が該
当しやすい傾向になると期待される．
本稿では，提案手法の基礎検証として，4章で収集し

た器データセットから 120件， 5章で記した手法で収集
したクエリ画像から 20件を,クラスごとの数がバランス
するようにランダムで選択し，実験協力者 50人を対象
に実施した検証結果を記す．

7.2 実験結果
提示された画像が 6つの印象に該当しているかという

設問に対して「5:そう思う — 1:そう思わない」の 5段
階で評価してもらい，その回答の平均値を評価画像にお
ける印象の妥当性とした．
印象語を付与した 6件の画像の評価結果を図 11， 12

に示す．“カジュアル” が付与された器に対する印象評
価 11-(a)）と “涼しげ”が付与された器に対する印象評
価（図 11-(c)）では，それぞれ付与されている印象であ
る “カジュアル”（4.12），“涼しげ”（4.16）の値が最も
高い結果となった．

“モダン” が付与された器に対する印象評価（図 12-

(d)）では，“落ち着いた”（4.69），“シック”（4.50）の
値が，本来付与されているはずの印象である “モダン”

（3.22）の値を大きく上回った．
“シック”“落ち着いた”“レトロ”が付与された器に対

する印象評価（図 11-(b)，図 11-(e)(f)）では，印象語間
に大きなばらつきは見られなかったものの，器にそれぞ
れ付与された印象が 6つの印象の中で 2～4番目に高い
値を示した．
全 6件の評価画像において，それぞれのクエリの器に

付与された印象の評価の平均順位は 2.33位であった．
以上のことから，クエリの値に対して適切な印象の付

与が一定程度できたと考えられる．
図 11-(b)，図 12-(d)(e)(f)において付与した印象が人

による評価でも最も高い値を示す結果とならなかった理
由として，グルメサイトから収集した画像の器が本来も
つ印象と，その器が提供されている店舗の口コミから取

得した印象語が一致していなかった可能性が考えられる．
そのため，今後クエリの器へ付与した印象の妥当性評価
だけでなく，グルメサイトから取得した器画像に対して
口コミ情報から付与した印象の妥当性についても検証す
る必要があると考える．

8 展望
今回行った二つの実験を踏まえ，大きく以下の点を検
証する必要があると考えた．

8.1 付与する印象語彙の見直し
7.2節の実験結果では，(a)，(b)，(f)において “落ち

着いた”という印象が高い傾向があった．これは，“落ち
着いた”が “シックな”“モダンな”といった他の印象語の
意味にも含まれていることが原因であると考える．器に
付与する印象語同士の関係や内包性についても再検討す
る必要がある．独立した印象語を採用する基準として，

• 「カジュアルな」-「フォーマルな」
• 「涼し気な」-「温かい」
• 「レトロな」-「モダンな」
のように，対称となる印象語の組み合わせを用いるこ
とで印象の違いを正確に測れるのではないかと考える．
また，「シックな」を「病気」という意味でとらえてし
まった実験参加者がいた．印象語の意味が実験参加者に
正しく伝わっていない可能性があったことも改善点とし
て挙げられる．
本研究で使用したもの以外の印象語彙を新たに収集す
るために，食べログの口コミ検索機能を用い，“な雰囲
気”という言葉を含む口コミの検索を行った．結果，

• 「粋」
• 「高級」
• 「和やか」
• 「クラシック」
• 「ムーディ」
• 「陽気」
• 「アットホーム」
• 「バブリー」
• 「接待向き」
といった，料理や器の印象としても使用できる語彙と，
• 「賑やか」
• 「静か」
• 「隠れ家的」
といった，店舗に対する印象であるが器に対しては使
用できない語彙が見受けられた．これらの印象語彙の中
から，“ある程度汎用性が高く”“口コミ投稿文にも頻繁
に散見される”という条件を満たす語彙を選定するため，
印象語彙同士の近さについて検討を行いたいと考えて
いる．

- 27 -



Matsushita Lab., Faculty of Informatics, Kansai Univ.

(a)クエリ画像
(b)「モダン」が付与された類似

画像 (c)実験に用いた画像
図 9: クエリの器への料理の合成

図 10: 右の器のみ中心部分が欠損している

8.2 料理画像の選定と切り抜き手法の見直し
本研究ではグルメサイトで収集した料理画像に対する

処理として，中心の料理の部分を切り抜いているため，
器の中心部分が欠損している画像となっている（図 10

参照）．対して，今回の実験で用いたクエリの器画像に
そのような欠損はないため，欠損の有無の違いが類似度
算出に影響を与えている可能性がある．したがって，切
り抜いた器画像の中心部分を補完する必要がある．その
手段として．画像生成 AIを用いた欠損部分の生成を検
討している．
また，Webスクレイピングを用いて収集した料理画像

から 4.2節の条件を元にデータセットとして使用する画
像を選定したが，条件との照らし合わせが正しくできて
おらず器が画面外にフレームアウトしている画像を多数
含めてしまった．これにより器画像の画像内における大
きさが統一できなかったことが，類似度算出に影響を与
えた可能性がある．今後は複数人でのチェックを経た選
定を行う．

8.3 印象評価の手法の見直し
今回の実験では，評価画像に対して印象を「そう思

う」-「そう思わない」の 5段階で評価してもらい，そ
の評価の順位を以てその器の印象を測った．しかし，ク
ラウドソーシングを用いた回答では特に「どちらでもな
い」の回答の割合が多い結果となったため，「どちらでも
ない」を除いた 4段階の評価をするとより顕著に印象の

違いが表れると考えられる．また，8.1節で述べた印象
語の内包性の話も考慮すると，印象語一つずつに対して
評価するよりも，「どの印象が最も該当するか」という質
問の仕方を取るべきだと考えられる．

8.4 盛り付け方による印象の違いの分析
同じ料理を同じ器に盛り付けたとしても，両者の料理
の盛り付け方が異なれば印象も異なるものになる．例え
ば，パスタを盛り付ける際，平皿の大きさに合うように
平らに盛り付けるのが一般的な盛り付け方である [15]が，
平皿の中心の身に収まるように高さを出して盛り付ける
と，器自体に高級感がなかったとしても，コース料理で
出てきそうな高級な印象を与えることができる．このよ
うに，器，料理，盛り付け方それぞれに印象があると仮
定すると，それらが調和していると見た目が魅力的にな
るのか，異なる印象を組み合わせても魅力的に見える相
性のようなものがあるのかといった点も明らかになりそ
れが器選びや盛り付けの際に考慮できるようになれば，
より多様な料理・器選択ができるようになると考える．

8.5 料理と器のジャンルについての検討
器の印象を構成する要素として大きい器の「ジャンル」
についての検討を行っていきたい．例えば洋食であるパ
スタを和皿に盛り付けて提供しているカフェなどが見受
けられるが，中華皿に洋食を盛り付けるケースはあまり
見られない．そのようにどのジャンルの料理にも対応で
きる器のジャンルとそうでないものの違いなども考察の
余地があると考える．
仮説として，器には漆の御椀のように “完全に和”や，

リムの大きいフレンチ皿のような “完全に洋”に大別で
きるものと，形状は洋皿の特徴を持つが和柄の模様が施
されている器といった和と洋の要素が複合している器が
あると考える，それらの割合は器によって異なっており，
その割合によってその器が和食に合うか洋食に合うかも
異なるのではないかと考える．
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8.6 料理と器の組み合わせのシミュレーショ
ン技術の検討

店頭で器を購入する際や，自宅のキッチンで作った料
理をどの器に盛り付けるか決める際，我々は料理が器に
盛り付けられたものを想像することで組み合わせを決定
する．また，一部の陶器店では器の販売とカフェを併設
しており，実際に料理や甘味が盛り付けられて提供され
た器を購入することができる．このような体験を通して，
客は具体的なイメージを持って購入する器を選ぶことが
できるだけでなく，“あの店で出てきた器” という愛着
を購入した器に大して持つことにもつながる．このよう
にユーザが具体的なイメージを持って器選択を行うため
に，器に料理を盛り付けた画像を用いたシミュレーショ
ンを行うことを検討している．
また，料理と器の組み合わせだけでなく，器同士の組

み合わせをシミュレーションすることも検討したい．

9 おわりに
本研究では，器が持つ見た目の印象を，印象語として

推定・付与することを試みた．グルメサイト上の店舗情
報の口コミにおいて，店の内観や雰囲気に対する印象評
価が，その店舗で提供される器にも同様に該当するとい
う仮説を立てた．グルメサイト上にある器と，印象を付
与したい対象の器の類似度を計算機を用いて測り，類似
した器にも同様の印象語を付与した．付与した印象語の
妥当性について実験を行った結果，上記の手法での印象
の付与が可能であることが示唆された．今後は，8章で
示した展望を中心に，再検討・改善に取り組む．
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(a) カジュアル

(b) シック

(c)涼しげ

図 11: 人が評価した印象の分布（棒グラフ全体）とシステムが付与した印象（着色された棒）の比較
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(d) レトロ

(e) モダン

(f)落ち着いた

図 12: 人が評価した印象の分布（棒グラフ全体）とシステムが付与した印象（着色された棒）の比較
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転倒動作検出を対象とした k-shape法とB-LSTMの精度比較

情 20-0334 野里 慎太

指導教員 松下 光範

1 はじめに

高齢者の転倒は骨折などの大怪我に繋がりやすく，要介護状態の原因となるため，転倒後の早急かつ適切な

対応が重要になる．特に独居高齢者による転倒は長時間発見されないことが懸念され，機械的に転倒の検知を

行うことに加え，詳細な転倒時の状態を把握することが必要である．この問題を解決するために，大井らは

ウェアラブルセンサから取得した加速度，角速度 (各 3軸)の時系列信号をもとに，転倒動作と転倒に似ている

動作 (e.g., 膝をついて臥位になる動作．以下，非転倒動作と記す)の識別，及び転倒方向の検出を同時に行う

手法を提案している [2]．この手法では，歩行→転倒/非転倒→静止の順で取得した歩行データを対象に，13種

類の動作 (歩行/前転倒/後転倒/左転倒/右転倒/前非転倒/後非転倒/左非転倒/右非転倒/前静止/後静止/左静

止/右静止)のラベルを付与した転倒動作データセットを作成し，それを k-shape法を用いて学習することで，

転倒動作の検知と動作方向の識別を行う分類器を作成した．大井らはこの分類器を用いることで，加速度情報

から転倒と非転倒動作を 0.9を超える精度で識別可能であること，ならびに角速度情報から動作方向を 0.9を

超える精度で識別可能であることを主張している．しかし，大井らの研究では被験者 1名の時系列センサデー

タに基づいて分類器が作成されているため，その被験者特有の動作傾向を過学習している懸念がある．また，

k-shape法は時間的な依存関係が考慮されていないため，歩行データの時系列特徴が十分に反映されていない

懸念もある．そこで本稿では，大井らの転倒動作データセットと同様の手順で作成した別の被験者の転倒動作

データセットを併せて用いることで，k-shape法による転倒検知の識別精度を検証するとともに，時系列デー

タの予測に優れた性能を示す Bidirectional LSTM [1]（以下，B-LSTM と記す）を用いた分類器を作成し，

k-shape法との精度差を比較する．

2 大井らが作成した分類器の識別精度の検証

被験者 1名を対象に，歩行中に転倒動作を行いそのまま静止した場合と，歩行中に非転倒動作を行いそのま

ま静止した場合の 2種類の歩行データを各々 10回取得した．転倒動作と非転倒動作の両者を異常動作と見な

し，この歩行データから異常動作発生時刻を基準に前 5秒，後 8秒の区間 (13秒間)を抽出することによりテ

ストデータを作成した．大井らが作成した分類器に対して，本稿で作成したテストデータを用いて，歩行動作，

転倒動作，非転倒動作，静止状態の 4動作の識別，および前後左右の 4方向の検出を行った．定常動作 (歩行

動作/静止状態) と異常動作の識別正解率を求める際は歩行開始から静止終了までを対象とし，転倒と非転倒

動作の識別正解率を求める際は異常動作部分を対象とした．また，動作方向の識別正解率を求める際は異常動

作開始から静止終了の部分を対象とした．転倒動作と非転倒動作の識別において，大井らのテストデータでは

加速度に着目した場合は 0.950，角速度に着目した場合は 0.675の正解率であるのに対し，本稿で作成したテ

ストデータでは加速度に着目した場合は 0.463，角速度に着目した場合は 0.275の正解率であった．また，転

倒方向の識別において，大井らのテストデータでは加速度に着目した場合は 0.657，角速度に着目した場合は

0.974の正解率であるのに対し，本稿で作成したテストデータでは加速度に着目した場合は 0.211，角速度に着

目した場合は 0.390の正解率であった．本稿で作成したテストデータの結果が大井らが作成したテストデータ

の結果に比べて，正解率が大きく低下していることから，大井らが作成した分類器は被験者特有の傾向に依存

していることが確認できた．

3 分類器の作成のためのデータセット構築

特定の被験者に過学習することを防ぐため，別の被験者のデータを加えることで，2名分のデータを学習さ

せた分類器を構築する．歩行データとして iPhone を専用のベルトで胸部中央に固定し，iPhone アプリケー
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表 1: 加速度に着目した動作分類の平均正解率

手法 k-shape B-LSTM

定常/異常動作** 0.574 0.657

転倒/非転倒動作 0.450 0.356

動作方向** 0.230 0.590

** 手法間の平均値に 5%水準の有意差あり

表 2: 角速度に着目した動作分類の平均正解率

手法 k-shape B-LSTM

定常/異常動作** 0.706 0.555

転倒/非転倒動作** 0.450 0.206

動作方向** 0.217 0.476

** 手法間の平均値に 5%水準の有意差あり

ションである ZIGSIM(https://zig-project.com/) により加速度と角速度の時系列信号を各々取得した．

その際，歩行動作については 200回，その他の 3動作については方向ごとに 50回ずつ (計 200回)の合計 800

回の歩行データを取得するとともに，それらの動作時に撮影した映像から動作開始時刻，異常動作発生時刻，

動作終了時刻を記録した．大井らの使用したセンサ (Vitalgram)のサンプリング周波数は加速度が 26Hz，角

速度が 13Hzであるのに対し，本稿で使用した iPhoneのサンプリング周波数は加速度，角速度共に 30Hzで

ある．そのため，iPhoneで取得したデータについては Vitalgramのサンプリング周波数と一致するように線

形補間により調整した．線形補間を行ったセンサデータから学習用データを作成する際，歩行動作と静止状態

については各々の開始時刻から終了時刻の間を 3秒間ごとに分割し抽出した．また，異常動作については異常

動作発生時刻を基準とし，前 1秒から後 2秒までの区間を抽出した．抽出したデータについては，特徴量の平

均が 0，標準偏差が 1になるように各々標準化した．標準化したデータに対して，上述した 13種類の動作のラ

ベル付けを行うことで，転倒動作データセットを作成した．本稿では，大井らの転倒動作データセットに以上

の手順で作成した転倒動作データセットを追加し，2名の被験者の転倒動作データセット (計 1600回)を対象

とすることで特定の被験者に過学習することを避け，k-shepe法及び B-LSTMを用いた分類器を構築する．

4 k-shape法と B-LSTMの精度比較

本稿で作成した歩行データと大井らが作成した歩行データを併せたデータをテストデータとし，2章で作成

した各々の分類器を用いて，歩行動作，転倒動作，非転倒動作，静止状態の 4動作の識別，および前後左右の

4方向の検出精度の検証を各 3条件 (定常/異常動作，転倒/非転倒，動作方向の識別)で行った．加速度に着目

した動作分類の平均正解率を表 1に，角速度に着目した動作分類の平均正解率を表 2に示す．検証の結果，加

速度に着目した場合の転倒/非転倒の識別を除き，k-shape法と B-LSTMの平均正解率に有意差が認められた

（p < .05, 対応のある t検定による）．k-shape法と B-LSTMの両手法を比較すると，定常/異常動作,転倒/非

転倒の識別においては角速度に着目した場合の k-shape法の方が正解率が高く，動作方向においては加速度に

着目した場合の B-LSTMの方が正解率が高い結果となった．これらの結果から，動作種類の識別には加速度

に着目した k-shapeの分類器が，動作方向の識別には角速度に着目した B-LSTMの分類器が各々適している

可能性が示唆された.

5 おわりに

本稿では，大井らの転倒動作データセットと同様の手順で作成した別の被験者のテストデータを用いて

k-shape 法の転倒検知における信頼性を確認するとともに，時系列データの予測において優れた性能を示す

B-LSTMを用いた分類器を作成し，k-shape法との精度差を検証した．今後は，2つの分類手法の組み合わせ

方を検証し，より精度の高い動作識別について検討する．
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転倒動作検出を対象としたk-shape法とB-LSTMの精度比較
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概要: 本研究の目的は，センサ情報に基づく転倒動作検知の精度向上である．先行研究ではウェアラ
ブルセンサから取得した加速度と角速度の情報から k-shape法を用いて歩行データからの転倒動作検
出を行った．k-shape法は事前の時系列パタンとの一致を測る手法であるため，テンプレートパタン
に精度が左右される，ならびに歩行データの時系列特徴が十分に反映されていない可能性がある，な
どの問題点があった．本稿ではこれを踏まえ，B-LSTMを用いた転倒動作検知器を作成し，k-shape

法との精度比較を試みた．その結果，先行研究で作成した分類器は被験者特有の傾向に依存している
ことが確認できた．また，動作種類の識別には加速度に着目した k-shape法の分類器が，動作方向の
識別には角速度に着目した B-LSTMの分類器が各々適している可能性が示唆された．

1 はじめに
本章では，本研究に至った背景と，解くべき課題につ

いて述べる．

1.1 高齢者の増加
我が国の高齢化の進行は深刻な状況にあり，高齢者の

数は年々，増加傾向にある. 令和 5年 9月の時点で 65歳
以上の人口を表す高齢者人口の割合は 29.1%と過去最高
を更新し，75歳以上の人口が初めて 2000万人を超えた．
その結果，日本の高齢者人口の割合は世界で最高（200

の国・地域中）となり，少子高齢化が進んでいることが
分かる1．

1.2 介護難民問題
介護保険制度における要介護又は要支援の認定を受け

た人は，令和 2年度で 668.9万人となっており，平成 22

年度（490.7万人）から 178.1万人増加している．また，
要介護者等は，第 1号被保険者の 18.7％を占めている2．
第一号被保険者 (65歳以上)の要介護度別認定者数の推
移を図 1に示す．また，要介護（要支援）認定者数の増
加に伴い，介護に従事する職員数は増加傾向にあり，令
和 3年度は，214.9万人となっていることから介護に従
事する職員の需要が高まっていることが分かる．介護を
必要とする可能性が高い，一人暮らしの高齢者の数は男
女共に増加傾向にあり，令和 2年時点では男性約 231万

1https://www.stat.gojp/data/topics/pdf/

topi138_summary.pdf（2023/12/21確認)
2https://www8.cao.go.jp/kourei/whitepaper/

w-2023/html/zenbun/s1_2_2.html（2023/12/21 確
認)

人 (65歳以上人口の 15%)，女性約 441万人 (65歳以上
人口の 22.1%)となっている．一人暮らしの高齢者数の
増加傾向は今後も続くとされ，令和 22年（2040年）に
は男性約 356万人 (65歳以上人口の 20.8%)，女性約 540

万人 (65歳以上人口の 24.5%)となることが予測されて
いる3.

1.3 一人暮らしの高齢者の問題
一人暮らしの高齢者は助けを必要とする緊急時に発見
者が周りにおらず，長時間発見されない可能性がある．
日本少額短期保険協会の第 7回孤独死現状レポートによ
ると，孤独死発生から発見まで平均 18日かかっている
（図 2参照）4．また，東京消防庁の救急搬送データから
みる高齢者の事故の資料によると，平成 29年からの 5

年間で，事故発生時の動作分類では，「その他」や「不
明」を除くと，「転倒」事故が全体の 82.8%を占め，次い
で「転落」事故が多く発生している．日常生活の中での
「転倒」や「転落」による事故が多く発生しており，こ
の２つの事故だけで 5年間に 30万人以上の高齢者が医
療機関に救急搬送されている5．

1.4 本研究で解くべき課題
1.1，1.2，1.3節で述べた背景のもと，大井らはウェア
ラブルセンサから取得した加速度，角速度 (各 3軸)の時

3https://www.soumu.go.jp/main_content/

000892181.pdf（2023/12/21確認）
4https://shougakutanki.jp/general/info/

2022/kodokushi.pdf(2023/12/21確認)
5https://www.tfd.metro.tokyo.lg.jp/

lfe/topics/nichijou/kkhansoudeta.html （
2023/12/21確認）
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図 1: 第一号被保険者 (65歳以上)の要介護度別認定者
数の推移

図 2: 孤独死から発見までの日数（レポートより図引用）

系列信号をもとに，転倒動作と転倒に似ている動作 (e.g.,

膝をついて臥位になる動作．以下，非転倒動作と記す)

の識別，及び転倒方向の検出を同時に行う手法を提案し
ている [11]．この手法では，歩行→転倒/非転倒→静止
の順で取得した歩行データを対象に，13種類の動作 (歩
行/前転倒/後転倒/左転倒/右転倒/前非転倒/後非転倒/

左非転倒/右非転倒/前静止/後静止/左静止/右静止)のラ
ベルを付与した転倒動作データセットを作成し，それを
k-shape法を用いて学習することで，転倒動作の検知と動
作方向の識別を行う分類器を作成した．k-shape法とは，
事前に学習した時系列パタンとの一致を測る機械学習の
手法である．大井らは作成した分類器を用いることで，
加速度情報から転倒と非転倒動作を 0.9を超える精度で
識別可能であること，ならびに角速度情報から動作方向
を 0.9を超える精度で識別可能であることを主張してい
る．しかし，大井らの研究では被験者 1名の時系列セン
サデータに基づいて分類器が作成されているため，その
被験者特有の動作傾向を過学習している懸念がある. ま
た，k-shape法は時間的な依存関係が考慮されていない
ため，歩行データの時系列特徴が十分に反映されていな
い懸念もある．そこで本稿では，大井らの転倒動作デー
タセットと同様の手順で作成した別の被験者の転倒動作
データセットを併せて用いることで，k-shape法による
転倒検知の識別精度を検証するとともに，時系列データ
の予測に優れた性能を示す Bidirectional LSTM [3]（以
下，B-LSTMと記す）を用いた分類器を作成し，k-shape

法との精度差を比較する．
以降，2章で関連研究，3章で動作の定義，4章で使用

するセンサ，5章でテストデータの作成，6章で識別精
度の検証方法，7章で大井らが作成した分類器の識別精

度の検証，8章で分類器の作成のためのデータセット構
築，9章で分析について述べる．

2 関連研究
本研究に関連する一人暮らしの高齢者に関する研究,

センサを用いた状態推定に関する研究，転倒動作検出に
関する研究を複数列挙する．

2.1 一人暮らしの高齢者に関する研究
一人暮らしの高齢者に関する研究は多数行われている．
鄭は一人暮らしの高齢者のセルフ・ネグレクトに影響す
る要因とそのプロセスを明らかにした [12]．セルフ・ネ
グレクトとは「健康，生命および社会生活の維持に必要
な，個人衛生，住環境の衛生若しくは整備又は健康行動
を放任・放置していること」である．セルフ・ネグレク
トの事例の中には，支援を必要とするにもかかわらず，
支援者からの援助や他者との接触さえ頑固に拒否する場
合があり，孤立死との関連性が認められていることから，
セルフ・ネグレクトに対する予防的介入が重要であり，
そのためにはセルフ・ネグレクトに至った背景を明確に
する必要があった．65歳以上の一人暮らしの高齢者 9名
に対し半構造化面接を行い，セルフ・ネグレクトを構成
する「個人衛生」「健康行動」「居住環境」の 3因子を抽
出したうえで，作成した「セルフ・ネグレクトの状態を
示す 10項目」に関する対象者の評価を考察した．その
結果，セルフ・ネグレクトは【素因 (アルコールなどの
行動抑制機能の低下)】+【危機的ライフイベント (離婚，
家族の死など)】【社会・環境要因 (社会的孤立)】【無気
力・生活機能低下 (セルフケア意欲の低下など)】という
一連のプロセスの中で生じることが明らかとなった．
清田は一人暮らしの要介護後期高齢者が，ADLが低

下していくなかでどのようなことを日常生活上の困難と
捉え，どのように対処しようとしているのかを明らかに
した [10]．ADLとは日常生活活動度 (Activities of daily

living；ADL)の略で，人が生活を送るために行う活動の
能力のことである6．要介護 2～4の後期高齢者 3人に対
し，訪問看護師による参加観察と，半構造化面接を行っ
た．その結果，3人の困難は自身の身体の変化に起因す
るものとしては思いどおりに活動ができない困難，思い
どおりに体調をコントロールできない困難，生きる意味
を見出せない困難が見いだされ，他者の介入に起因する
ものとしては考えが異なっても支援を受け入れざるを得
ない困難が見いだされた．これらの困難への対処は，あ
きらめたり妥協したりするものが多かったが，できる範
囲を調節し，試したり工夫したりするなど，よりよい状
況を見いだす対処もみられた．一方で，身体に負担をか
けるといった対処もとっていた．

6https://www.jpn-geriat-soc.or.jp/tool/

tool_03.html（2023/12/25確認）
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福井は一人暮らしの高齢者に対する行政のあり方に関
して検討した [15]．人口規模，地域の高齢化率の推移が
同レベルにある東京都世田谷区議会と福岡県北九州市議
会の議事録データをテキストマイニングで比較し，一人
暮らしの高齢者が増加する中で行政がこれまでどのよう
な取り組みをしてきたか，今後いかなる取り組みが求め
られるか検討した．考察の結果，住居をはじめとした多
様な支援策が析出されると同時に，一人暮らしの高齢者
数をはじめ孤独死者数などの関連する調査が行われてい
ないことが明らかとなった．
これらの研究では，一人暮らしの高齢者に関する問題

を示している．これらを踏まえても，一人暮らしの高齢
者を対象として研究を行うことの重要性が分かる．

2.2 センサを用いた状態推定に関する研究
藤井らはスマートフォンのセンサを用いて集めた加速

度データを用いて路面状態の推定を行った [13]．対象と
する路面状態は平坦，段差，坂の 3種で，歩行者の各ス
テップに対応する特徴量を抽出した．得られた特徴ベク
トルに SVM を用いて学習を行い，識別器を作成した．
実験の結果，前後の歩行データを用いることで精度を向
上できた．
樋山らは加速度，角速度を用いた高齢者の下肢筋力推

定を行った [14]．50歳から 75歳の下肢の障害のない健
康な 26名を対象として，ロコモスキャンを用いた下肢
筋力の計測と 10mの歩行実験を行った．ロコモスキャ
ンは測定部の内部に荷重を電気信号に変換する装置であ
るロードセルを内蔵した，測定部に膝を載せて押し込ん
だ際に発揮される力を測定するものである．それを用い
て，計測した下肢筋力の値を被験者の歩行データから算
出した標準歩行波形を表す 360種類の歩行特徴量を用い
て推定する．推定には重回帰モデル，CNNを用いたモ
デルを利用した．その結果，下肢筋力が弱い人ほど地面
の蹴り出しが弱く，膝関節伸展動作の柔軟性が低いこと
が示唆された．
高橋らはセンサを杖に装着し，歩行動作の検出を試み

た [7]. 歩行リハビリテーションを行っている高齢者の
歩行能力を計測，評価するため，杖に取り付けたセンサ
の値から対象の歩行状態を推定し，歩行検出については
95.6%，歩行距離については 88.06%の精度で各々推定可
能であることを示した．

Vahid らは加速度計を用いて健康に関する日常的な
動作の識別を試みた [2]．加速度計を装着した被験者に
ウォーキング，サイクリングなど健康的な活動をしても
らい，機械学習を用いて分類した結果，88%の精度で識
別可能であることを示した．
磯らはアンビエントセンサを用いてテレワーク作業者

の状態推定を行った [5]．この研究では，距離センサを部
屋に複数設置し，そこから得られるデータとマイクから

得られるデータを k-means法を用いて分類し，会議中と
その他の作業を分類可能であることを示した．

Jenniferらはスマートフォンの加速度計を用いて日常的
な行動の認識を行った [4]．29人のユーザに対してウォー
キング，ジョギング，登山などの日常的な活動を行わせ，
歩く，ジョギングする，階段を昇降する，座る，立つに
ついての予測を行った．その結果，階段を昇降する動作
のみ 77.6%だったが，ほかの動作についてはすべて 90%

を超える精度で認識できることを示した．
Debrajらはウェアラブルセンサを用いて複雑な動作
の区別を試みた [1]．複雑な動作として，床に座る，ソ
ファに座る，ソファに横になる，トイレに座るなどの 19

動作を対象にデータを集め，それらを機械学習を用いて
分類した．その結果，自宅での 19動作について 80%の
精度で分類できることを示した．
これらの研究では，センサを用いて状態推定を行った．
状態推定を行なった動作には非転倒動作が多く含まれて
いることから,転倒と非転倒動作の識別を行う転倒検知
においても有効であると考える．しかし，転倒検知にお
いて詳細な転倒時の状態を把握するために動作方向の識
別は必要である．そのため，本稿では動作方向の情報を
含めた転倒動作データセットを作成した．

2.3 転倒動作検出に関する研究
柴らはマイクロ波ドップラセンサを用いて周波数の分
布を算出し，HMM を活用することで転倒のダイナミ
クスを考慮に入れたモデルを構築し，転倒を検知できる
システムを開発した [8]．システムを評価する為に被験者
を 20名設け，実験としてそれぞれに 3種類の転倒動作
(躓き・滑り・気絶)，4種類の非転倒動作 (歩行・物を拾
う・座る・立つ)を行ってもらいデータを計測した．計
測したデータを用いて交差検証による評価を行ったとこ
ろ正解率が 0.95,陽性的中率が 0.94，陰性的中率が 0.97

となることを確認した [8]．
小川らは放射温度センサを用いた転倒検出方法を提案
した [9]．機械学習のアルゴリズムを選択するために複数
のアルゴリズムを用いて分類を行うことにより，高精度
の分類手法の比較を行った．機械学習のための学習デー
タは，2秒間の行動を天井に設置された放射温度センサ
から 0.1秒毎に取得した温度分布を使用する．2秒間の
行動は転倒・歩く・寝ている・何もない状態の 4種類か
らなる．4種類の行動内容に対して 500個の学習データ
を準備することにより，複数のアルゴリズムを用いて分
類を行い精度を求めて比較をした．その結果，適切なア
ルゴリズムを選択することにより、96%以上の認識率を
実現可能であることを示した．
丸茂らは三軸加速度計を用いて取得した身体情報と転
倒時の加速度データを分析することで転倒時の合成加速
度の閾値を定める等の提案を行い，日常生活において高
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精度で転倒を検知できるアルゴリズムを提案した [6]．提
案した転倒検知アルゴリズムは，立位から転倒し，転倒
後にしばらく身動きがとれないような比較的重篤な場合
を対象とし，それを用いて連続した長期にわたる日常生
活の中での精度検証を行った．その結果，20代から 70

代の 5名の被験者に対して得られた 328時間の日常生活
の中で，若年者被験者の実測 2日間において 1回ずつ誤
検知を確認した．
これらの研究では，マイクロ波ドラップセンサ，放射

温度センサ，三軸加速度計といった本研究で使用した
iPhone(センサ) とは異なるセンサを用いた転倒検知の
手法を用いてデータを取得した. これらの手法は，転倒
検知において有効な手法であるが本研究ではより日常的
に使用できるよう iPhoneを使用し，データを取得した．

3 動作の定義
転倒とは，意図せずに地面や床などの低い位置へ倒れ

たり，ひっくり返ったりすることである．転倒は以下の
ように分類できる．

• つまずきによる転倒
• 滑ったことによる転倒
• バランスを崩したことによる転倒
• 意識を失ったことによる転倒

本稿では，その中でもつまずきによる転倒を対象とし，
「歩いている途中で，転倒あるいは転倒に似た動作を行っ
て，そのまま静止した」という行動を想定する．この一
連の行動に含まれる動作のうち，定常動作は歩行動作と
静止状態の 2種類からなるものとし，異常動作は歩行か
ら静止に至る際のきっかけとなる動作として，つまずい
て転倒する動作（転倒動作）と，膝をついて意図的に臥
位になる動作（非転倒動作）の 2種類とし，センサ情報
からそれらの識別を行う．

4 使用するセンサ
大井らはアフォードセンス社の Vitalgram7を使用し

た．Vitalgramは日常生活を送りながら生体情報や環境
情報を計測できる小型のワイヤレス生体センサである．
しかし，Vitalgramは価格が高額であるため，日常的に
使用することは難しい．そのため，本稿では iPhoneの
アプリケーションである 1→ 10(ワントゥーテン)社の
ZIGSIM8を使用する．ZIGSIMとは，スマートフォンを
「センサと wifiモジュールを取り付けたフィジカル・プ
ロトタイピングデバイス」とすることで，「センサ受信プ
ログラム」のみでのプロトタイピングを制作可能にした
ものである．iPhoneを専用のベルトで固定し，身体に
巻き付けて装着することでデータを取得する．取得でき

7https://www.affordsens.com(2023/01/21 確認
)

8https://zig-project.com/(2023/02/14確認)

図 3: Vitalgram（公式パンフレットより図引用）

図 4: 専用のベルトで固定した iPhone

るデータ項目は以下の通りである．その中で，今回は加
速度&角速度を使用する．

• 共通
– 加速度 (accel)

– 角速度 (gyro)

– 重力加速度 (gravity)

– スマホの向き (quaternion)

– 方位磁石 (compass)

– 気圧 (pressure)

– 緯度・経度 (gps)

– タッチ座標 (2d touch)

– タッチ圧力 (3d touch)

– 近接センサ (proximity monitor)

• iPhoneのみ
– タッチ半径 (touch radius)

– 位置測定 (beacon)

– 入力音量 (miclevel)

– イヤフォン (remotecontrol)

• Androidのみ
– 明るさ (light)

5 テストデータの作成
被験者 1名を対象に，歩行中に転倒動作を行いそのま

ま静止した場合と，歩行中に非転倒動作を行いそのまま
静止した場合の 2種類の歩行データを各々10回取得し
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図 5: スライディングウィンドウ方式のイメージ

表 1: 定常/異常動作の正解率算出方法
実際の動作

歩行範囲 異常範囲 静止範囲

予測動作
歩行動作 一致 不一致 不一致
異常動作 不一致 一致 不一致
静止状態 不一致 不一致 一致

た．またその際，歩行データは怪我のリスクを抑えるた
め，布団の上に敷いたクッションに向かって転倒及び非
転倒動作を行うことにより取得した．目視で動作の開始
時間を確認し，時間を記録した．この歩行データから異
常動作発生時刻を基準に前 5秒，後 8秒の区間 (13秒間)

を抽出した．抽出した歩行データに対して，X，Y，Z軸
の順に横方向に統合し，特徴量の平均が 0，標準偏差が 1

になるように各々標準化した．標準化した歩行データを
分割する際は，スライディングウィンドウ方式で処理を
行った（図 5参照）．スライディングウィンドウ方式とは
定められた範囲のウィンドウを連続して移動させること
で時系列データなどの動的なデータを分析する際に，局
所的な特徴を効率的に捉えるための有効な手法である．
本稿では，ウィンドウ幅を 3秒間とし，スライド幅を加
速度については 5データ分，角速度については 2データ
分とした．

6 識別精度の検証方法
転倒を検出する上で，歩行動作/静止状態といった定

常動作と転倒動作/非転倒動作といった異常動作の識別
をする必要がある．次に，異常動作発生時においては，
転倒動作と非転倒動作の識別ができない場合，転倒して
いない時に誤って「転倒」と判別してしまったり，転倒
をした時に「転倒」と判別されなかったりするため，転
倒と非転倒動作の識別も行う必要がある．それに加えて
転倒時の詳細な状況を把握するため，歩行以外の各動作
については動作方向の識別もする必要がある．5章で作
成したテストデータに対して，歩行範囲，異常範囲，静
止範囲を設定し，それに基づいて転倒動作と非転倒動作，
転倒と非転倒動作，動作方向の識別精度の検証を行う．

図 6: 範囲決定のイメージ

定常/異常動作の識別では，各範囲に対する正解率を表 1

に基づいて算出する．転倒動作と非転倒動作の識別では，
異常範囲における転倒と非転倒動作の識別に対する正解
率を算出する．動作方向の識別では，異常範囲，静止範
囲における動作方向の識別に対する正解率も算出する．
以上 3つの識別に対する各々の平均正解率からどの程
度の精度で動作の種類,動作方向の識別ができたかを確
認し，それに基づいた上で考察をする．

6.1 範囲決定の手順
テストデータを歩行範囲，異常範囲，静止範囲の 3つ
に分類する（図 6参照）．動画撮影時に目視で異常範囲
開始を設定していたため，その開始部分から前後 2秒付
近の X，Y，Z軸の 2乗和を計算し，最大値を求めるこ
とで異常動作のピークを算出した．範囲の分類方法は以
下の計算式で定義した．

異常範囲開始 =
異常動作のピーク− 3秒の長さ

スライド幅 (1)

例えば 5章で作成したテストデータの加速度の場合，異
常動作のピークが 162，加速度はサンプリング周波数が
26Hz であるため 3 秒間ではデータ数が 78 である．こ
こでは加速度の 3秒間のデータ数を 77と設定したので，
調整を行う．また，スライド幅が 5，異常動作の範囲が
75であるため，異常範囲と静止範囲の開始ウィンドウ番
号は以下のようになる．

異常範囲開始 =
(162 ∗ 77/78) − 77

5
= 16.6≒ 17 (2)

静止範囲開始 = 17 +
75

5
= 32 (3)

このとき，小数点以下は切り上げとした．したがってそ
れぞれの範囲におけるウィンドウ番号は，歩行範囲が 0

から 16，異常範囲が 17から 31，静止範囲が 32から最
後までである．

6.2 定常/異常動作識別の手順
テストデータにおける歩行範囲，異常範囲，静止範囲
を識別の対象として，動作の識別精度を検証する．識別
対象のウィンドウにおける動作の正解率を以下のように
算出した．
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図 7: Vitalgramの軸設定

図 8: iPhoneの軸設定

定常/異常動作の正解率

=
実際の動作と予測動作が一致しているウィンドウ数

識別対象とするウィンドウ数
(4)

6.3 転倒/非転倒動作識別の手順
テストデータで設定した異常範囲における，転倒動作

と非転倒動作の識別精度を検証する．転倒時の時系列信
号では，大きく動いているのが転倒した瞬間だけである
ことから，転倒/非転倒動作の識別は信号の動きが激しい
部分である転倒時の衝撃を対象として行う．本稿では目
視にて信号を確認した．転倒時の衝撃が確認できるデー
タの範囲は加速度が約 20データ，角速度が約 8データ
だったため，スライド幅で除算するとどちらも 4となる．
したがって異常範囲における最初の 4ウィンドウ分を識
別の対象とした．識別対象のウィンドウにおける動作の
正解率を以下のように算出した．

転倒/非転倒動作の正解率

=
実際の動作と予測動作が一致しているウィンドウ数

識別対象とするウィンドウ数
(5)

6.4 動作方向識別の手順
異常動作発生時の動作方向の識別精度を検証する．異

常範囲，静止範囲を識別対象とする．本稿で作成したテ
ストデータはすべて前方向への動作をしているため，前
方向と判別された結果を正解とし，判別結果から動作方
向の正解率を算出する．正解率の算出方法は以下のとお
りである．

動作方向の正解率

=
実際と予測の動作方向が一致しているウィンドウ数

対象範囲のウィンドウ数
(6)

7 大井らが作成した分類器の識別精度の検証
大井らが作成した分類器を本稿で作成したテストデー
タで検証を行った．転倒/非転倒動作識別精度の結果を
表 2に，動作方向識別の結果を表 3に示す．転倒動作と
非転倒動作の識別において，大井らのテストデータでは
加速度に着目した場合は 0.950，角速度に着目した場合
は 0.675の正解率であるのに対し，本稿で作成したテス
トデータでは加速度に着目した場合は 0.463，角速度に
着目した場合は 0.275の正解率であった．また，転倒方
向の識別において，大井らのテストデータでは加速度に
着目した場合は 0.657，角速度に着目した場合は 0.974

の正解率であるのに対し，本稿で作成したテストデータ
では加速度に着目した場合は 0.211，角速度に着目した
場合は 0.390の正解率であった．本稿で作成したテスト
データの結果が大井らが作成したテストデータの結果に
比べて，正解率が大きく低下していることから，大井ら
が作成した分類器は被験者特有の傾向に依存しているこ
とが確認できた．

8 分類器の作成のためのデータセット構築
本章では，分類器を作成するために用いたデータセッ
トの作成手順を詳細に説明する．以下の手順で構築した
データセットを k-shape法と B-LSTMの各々の手法を
用いて学習させることで分類器を作成した．

8.1 データの収集
被験者 1名を対象とし，鳩尾上部の高さの胸部中央位

置に iPhone専用のベルトで固定し，iPhoneアプリケー
ションである ZIGSIMにより加速度と角速度の時系列信
号を各々取得した. 本稿では，歩行時に異常動作（転倒動
作/非転倒動作）を行いそのまま静止した，という状況を
想定した．そのため，収集したデータは，歩行動作，転
倒動作，非転倒動作，静止状態の 4種類から構成される．
歩行動作については 200回，その他の転倒動作，非転倒
動作，静止状態については前後左右の方向ごとに 50回
ずつ (計 200回)の合計 800回の歩行データを取得した．
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表 2: 転倒/非転倒動作の識別正解率
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

加速度 0.500 1.000 0.000 0.250 0.750 1.000 0.000 0.000 0.000 1.000

角速度 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000 0.750 0.000 1.000 0.000

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

加速度 1.000 0.250 0.500 0.750 0.250 0.250 0.000 0.000 0.750 1.000

角速度 0.750 0.500 0.000 0.000 0.000 0.750 0.500 0.000 0.250 0.000

加速度の平均　 0.463 角速度の平均　 0.275

表 3: 転倒方向の識別正解率
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

加速度 0.239 0.234 0.000 0.000 0.046 0.022 0.000 0.000 0.000 0.000

角速度 0.035 0.035 0.056 1.000 1.000 0.091 0.017 0.887 0.400 0.377

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

加速度 0.400 0.667 0.148 0.220 0.643 0.644 0.143 0.000 0.349 0.465

角速度 0.351 0.147 0.351 0.297 0.600 0.565 0.500 0.079 0.500 0.513

加速度の平均　 0.211 角速度の平均　 0.390

それらの動作時に撮影した映像から動作開始時刻，異常
動作発生時刻，動作終了時刻を記録した．歩行動作はセ
ンサを装着した状態で平坦な道を歩くことで取得した．
異常動作は，実験時の怪我を予防するためテストデータ
作成時と同様,布団の上に敷いたクッションに向かって
動作を行った．転倒動作については 5秒程歩いた際に，
つまずいて転倒した．非転倒動作については同様に 5秒
程歩き，床に膝をついて臥位になった．なお，後ろ方向
に非転倒動作をする際は膝ではなく臀部を床につけた．
異常動作時は動画を撮影し，映像から動作開始時刻，異
常動作発生時刻，動作終了時刻を記録した.静止動作は
転倒した後そのまま静止した状態を想定しているため，
転倒動作後，布団の上でそのままの姿勢で静止した．こ
の時，静止開始時刻，静止終了時刻を記録した．

8.2 データの前処理
取得したデータは大井らの研究で使用したセンサであ

る Vitalgram と異なるため以下の要素を揃える必要が
ある.

• 軸方向
• 1秒間当たりのサンプリング数

Vitalgramでは加速度の前後方向を X(前が正)，左右方
向を Y(左が正)，鉛直方向を Z(上が正)となるように軸
を設定している．一方，本稿で使用した iPhoneでは加
速度の前後方向をZ(前が正)，左右方向をY(左が正)，鉛
直方向をX(下が正)となるように軸を設定している．そ
のため，使用するテストデータと軸方向，各軸の正負の
向きが一致するように調整した．また，大井らの使用し
たセンサ (Vitalgram)のサンプリング周波数は加速度が
26Hz，角速度が 13Hz である．一方，本稿で使用した

iPhoneのアプリケーション (ZIGSIM)ではサンプリン
グ周波数は加速度，角速度共に 30Hzである．ZIGSIM

はサンプリング周波数を 1Hz，10Hz，30Hz，60Hzと選
択することが可能であるが，リサンプリングしたことに
よる結果への影響を最小限に抑えるため，Vitalgramの
サンプリング周波数に近い 30Hzを選択した．iPhoneで
取得したデータについてはVitalgramのサンプリング周
波数と一致するように線形補間により，加速度を 30Hz

から 26Hz，角速度を 30Hzから 13Hzとなるように調整
した．

8.3 転倒動作データセットの構築
歩行→転倒/非転倒→静止の順で取得し，軸方向と 1

秒間当たりのサンプリング数を調整を行った歩行データ
に対して，記録した時間から動作の時間を確認し，歩行
動作と静止状態については各々の開始時刻から終了時刻
の間を 3秒間ごとに分割し抽出した．また，異常動作に
ついては異常動作発生時刻を基準とし，前 1秒から後 2

秒までの区間を抽出した．抽出したデータの X，Y，Z

軸それぞれに 13種類のラベル付けを行い，クラスタリ
ングを行う際にデータのばらつきを抑えるため，特徴量
の平均が 0，標準偏差が 1になるように各々標準化処理
を行うことで転倒動作データセットを構築した．

9 分析
はじめに，分類器を評価するため，分類器を作成する
ために用いた転倒動作データセットをクラスタリングし
た結果を確認する．次に，5章で作成した歩行データと大
井らが作成した歩行データを併せたデータをテストデー
タとし，8章で作成した k-shape法とB-LSTM各々の分
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類器を用いて，歩行動作，転倒動作，非転倒動作，静止
状態の 4動作の識別，および前後左右の 4方向の検出精
度の検証を定常/異常動作，転倒/非転倒，動作方向の識
別の各 3条件で行う．次に，各 3条件に基づいて算出し
た識別正解率に対して，対応のある t検定を行い，有意
差を確認した. 最後に，t検定の結果から効果量 rを算出
することにより各々の手法における平均正解率の効果の
程度を確認した．効果量とは，サンプルの数によって変
化することのない絶対的な数値である．以下は，効果量
rの数値において変動する割合を説明したものである．

• r = 0.10(効果量小)－ 説明できる変動の割合は 1%

• r = 0.30(効果量中)－ 説明できる変動の割合は 9%

• r = 0.50(効果量大)－説明できる変動の割合は 25%

9.1 分類器の評価
転倒動作データセットを用いて，動作と動作方向の予

測を行う分類器を k-shape法とB-LSTMの両手法で各々
作成した後，テストデータを用いた動作の識別精度を分
析する．転倒動作データセットを用いてクラスタリング
を行った結果を表 4，5，6，7に示す．数値は各クラス
に含まれる動作ごとの学習データ数を示しており，括弧
内はクラス内における動作の占有率を示す．占有率が高
いほど，当該クラスが示す動作である可能性が高い．本
稿ではこれをもとに，動作，方向ごとの占有率を集計し，
最も高いものを当該クラスが示す動作，方向と判別し，
占有率を確信度として示した．

9.2 定常/異常動作識別の結果
k-shape 法を用いて作成した分類器の結果を表 8 に，

B-LSTMを用いて作成した分類器の結果を表 9に示す．
定常/異常動作識別において加速度に着目した場合は 40

個のデータ各々に対して，k-shape法とB-LSTMの間に
大きな差はなかった．角速度に着目した場合は 40個の
データの内 29個のデータが k-shape法の方が正解率が
高い結果となった．

9.3 転倒/非転倒動作識別の結果
k-shape法を用いて作成した分類器の結果を表 10に，

B-LSTMを用いて作成した分類器の結果を表 11に示す．
転倒/非転倒動作識別においては加速度，角速度共に 40

個のデータ各々に対して，加速度，角速度共に k-shape

法の方が少し正解率が高いデータが多い結果となった．

9.4 動作方向識別の結果
k-shape法を用いて作成した分類器の結果を表 12に，

B-LSTMを用いて作成した分類器の結果を表 13に示す．
転倒方向識別においては加速度に着目した場合は 40個
のデータの内に対し 27個のデータがB-LSTMの方が正
解率が高い結果となった．角速度に着目した場合は 40

個のデータの内 32個のデータがB-LSTMの方が正解率
が高い結果となった．

9.5 k-shape法とB-LSTMの精度比較
定常/異常動作，転倒/非転倒，動作方向の識別の各 3

条件における k-shape法と B-LSTMの正解率の平均の
みを抽出した表を作成した．加速度に着目した動作分
類の平均正解率を表 14に，角速度に着目した動作分類
の平均正解率を表 15に示す．各 3条件に基づいて算出
した識別正解率に対して，対応のある t検定を行った結
果，加速度に着目した場合の転倒/非転倒の識別を除き，
p < 0.05であったことから k-shape法と B-LSTMの平
均正解率に有意差が認められた．最後に，t検定の結果
から t値と自由度の値を基に，効果量 rを一般社団法人
日本理学療法学会連合で推奨されているエクセルで作成
した効果量の計算シート9を用いて以下のとおりに算出
方法した.

効果量 r =

√
t値の 2乗

t値の 2乗+自由度
(7)

各々の手法における平均正解率を基に算出した効果量 r

を表 16に示す．定常/異常動作，転倒方向の識別におい
ては r > 0.5となり，効果量が大きいことを確認した．
以上のことを踏まえて，定常/異常動作，転倒/非転倒
の識別といった動作種類の識別には加速度に着目した k-

shape法の分類器が，動作方向の識別には角速度に着目
した B-LSTMの分類器が各々適している可能性が示唆
された．

10 おわりに
本稿では，センサ情報に基づく転倒動作検知の精度向
上を目指した．一人暮らしの高齢者は，転倒時に助けを
必要とする場合でも周囲の人から発見されるまで時間が
かかる．先行研究では独居高齢者の転倒を検出し，他者
への救助要請を行うことを目的とし，ウェアラブルセン
サから取得した加速度と角速度の情報から k-shape法を
用いて歩行データからの転倒動作検出を行った．k-shape

法は事前の時系列パタンとの一致を測る手法であるため，
テンプレートパタンに精度が左右される，ならびに歩行
データの時系列特徴が十分に反映されていない可能性が
ある，などの問題点があった．本稿ではこれを踏まえ，
B-LSTMを用いた転倒動作検知器を作成し，k-shape法
との精度比較を試みた．その結果，定常/異常動作, 転
倒/非転倒の識別においては角速度に着目した場合の k-

shape法の方が正解率が高く，動作方向においては加速
度に着目した場合の B-LSTMの方が正解率が高いこと
を確認した．今後は，複数の分類手法において精度が高

9http://web.uccs.edu/lbecker/Psy590/

escalc3.htm(2023/02/14確認)
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表 4: Vitalgramの軸に合わせた転倒動作データセット (加速度)
クラス 前転倒 後転倒 左転倒 右転倒 前非転倒 後非転倒 左非転倒 右非転倒 歩行 前静止 後静止 左静止 右静止 最大値

0 20(0.157) 43(0.339) 1(0.008) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 17(0.134) 7(0.055) 0(0.000) 0(0.000) 11(0.087) 17(0.134) 11(0.087) 0.339

1 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 53(1.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 1.000

2 33(0.159) 3(0.014) 1(0.005) 0(0.000) 1(0.005) 0(0.000) 20(0.097) 0(0.000) 3(0.014) 34(0.164) 15(0.072) 37(0.179) 60(0.290) 0.290

3 0(0.000) 1(0.005) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 1(0.005) 3(0.014) 0(0.000) 200(0.948) 0(0.000) 0(0.000) 6(0.028) 0(0.000) 0.948

4 1(0.009) 0(0.000) 1(0.009) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 3(0.026) 0(0.000) 0(0.000) 50(0.435) 35(0.304) 1(0.009) 24(0.209) 0.435

5 16(0.078) 49(0.238) 1(0.005) 4(0.019) 2(0.010) 46(0.223) 18(0.087) 50(0.243) 0(0.000) 14(0.068) 0(0.000) 6(0.029) 0(0.000) 0.243

6 0(0.000) 0(0.000) 16(0.225) 0(0.000) 47(0.662) 3(0.042) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 5(0.070) 0(0.000) 0.662

7 1(0.012) 0(0.000) 0(0.000) 1(0.012) 49(0.576) 1(0.012) 13(0.153) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 3(0.035) 14(0.165) 3(0.035) 0.576

8 0(0.000) 2(0.013) 48(0.316) 48(0.316) 1(0.007) 0(0.000) 16(0.105) 4(0.026) 2(0.013) 0(0.000) 29(0.191) 2(0.013) 0(0.000) 0.316

9 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 91(1.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 1.000

10 29(0.192) 2(0.013) 1(0.007) 1(0.007) 0(0.000) 49(0.325) 7(0.046) 39(0.258) 0(0.000) 2(0.013) 7(0.046) 12(0.079) 2(0.013) 0.325

11 0(0.000) 0(0.000) 31(0.388) 46(0.575) 0(0.000) 0(0.000) 3(0.038) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0.575

12 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 51(1.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 1.000

表 5: Vitalgramの軸に合わせた転倒動作データセット (角速度)
クラス 前転倒 後転倒 左転倒 右転倒 前非転倒 後非転倒 左非転倒 右非転倒 歩行 前静止 後静止 左静止 右静止 最大値

0 8(0.067) 0(0.000) 18(0.150) 0(0.000) 2(0.017) 7(0.058) 11(0.092) 16(0.133) 2(0.017) 13(0.108) 14(0.117) 19(0.158) 10(0.083) 0.158

1 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 1(0.011) 0(0.000) 90(0.978) 1(0.011） 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0.978

2 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 51(0.911) 4(0.071) 0(0.000) 0(0.000) 1(0.018) 0.911

3 2(0.010) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 191(0.979) 1(0.005) 0(0.000) 0(0.000) 1(0.005) 0.979

4 25(0.111) 1(0.004) 52(0.231) 1(0.004) 0(0.000) 0(0.000) 59(0.262) 7(0.031) 4(0.018) 2(0.009) 36(0.160) 14(0.062) 24(0.107) 0.262

5 12(0.095) 47(0.373) 0(0.000) 49(0.389) 0(0.000) 6(0.048) 1(0.008) 2(0.016) 4(0.032) 3(0.024) 0(0.000) 0(0.000) 2(0.016) 0.389

6 0(0.000) 0(0.000) 7(0.084) 50(0.602) 0(0.000) 1(0.012) 1(0.012) 4(0.048) 1(0.012) 13(0.157) 0(0.000) 0(0.000) 6(0.072) 0.602

7 0(0.000) 5(0.023) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 3(0.014) 8(0.037) 50(0.228) 50(0.228) 50(0.228) 53(0.242) 0.242

8 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 49(1.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 1.000

9 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 48(0.750) 0(0.000) 2(0.031) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 14(0.219) 0(0.000) 0.750

10 5(0.026) 8(0.041) 23(0.118) 0(0.000) 2(0.010) 86(0.441) 0(0.000) 58(0.297) 0(0.000) 9(0.046) 0(0.000) 3(0.015) 1(0.005) 0.441

11 11(0.167) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 48(0.727) 0(0.000) 0(0.000) 6(0.091) 0(0.000) 1(0.015) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0.727

12 39(0.355) 37(0.336) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 25(0.227) 4(0.036) 0(0.000) 3(0.027) 0(0.000) 0(0.000) 2(0.018) 0.355

表 6: iPhoneの軸に合わせた転倒動作データセット (加速度)
クラス 前転倒 後転倒 左転倒 右転倒 前非転倒 後非転倒 左非転倒 右非転倒 歩行 前静止 後静止 左静止 右静止 最大値

0 1(0.007) 0(0.000) 43(0.291) 45(0.304) 0(0.000) 0(0.000) 25(0.169) 3(0.020) 2(0.014) 7(0.047) 22(0.149) 0(0.000) 0(0.000) 0.304

1 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 91(1.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 1.000

2 3(0.035) 0(0.000) 2(0.024) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 44(0.518) 0(0.000) 0(0.000) 33(0.388) 0(0.000) 2(0.024) 1(0.012) 0.518

3 0(0.000) 0(0.000) 3(0.043) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 15(0.214) 12(0.171) 40(0.571) 0(0.000) 0.571

4 34(0.358) 50(0.526) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 1(0.011) 2(0.021) 8(0.084) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0.526

5 48(0.226) 28(0.132) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 49(0.231) 19(0.090) 40(0.189) 0(0.000) 2(0.009) 4(0.019) 16(0.075) 6(0.028) 0.231

6 2(0.014) 19(0.130) 7(0.048) 5(0.034) 50(0.342) 1(0.007) 3(0.021) 7(0.048) 0(0.000) 0(0.000) 24(0.164) 23(0.158) 5(0.034) 0.342

7 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 104(1.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 1.000

8 11(0.157) 0(0.000) 9(0.129) 0(0.000) 50(0.714) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0.714

9 0(0.000) 3(0.038) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 3(0.038) 16(0.203) 0(0.000) 19(0.241) 38(0.481) 0.481

10 1(0.008) 0(0.000) 34(0.262) 48(0.369) 0(0.000) 0(0.000) 7(0.054) 40(0.308) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0.369

11 0(0.000) 0(0.000) 2(0.013) 2(0.013) 0(0.000) 47(0.309) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 26(0.171) 26(0.171) 0(0.000) 49(0.322) 0.322

12 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 2(0.009) 0(0.000) 2(0.009) 200(0.917) 1(0.005) 12(0.055) 0(0.000) 1(0.005) 0.917

表 7: iPhoneの軸に合わせた転倒動作データセット (角速度)
クラス 前転倒 後転倒 左転倒 右転倒 前非転倒 後非転倒 左非転倒 右非転倒 歩行 前静止 後静止 左静止 右静止 最大値

0 37(0.463) 38(0.475) 0(0.000) 0(0.000) 1(0.013) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 3(0.038) 0(0.000) 0(0.000) 1(0.013) 0.475

1 0(0.000) 2(0.011) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 180(0.968) 2(0.011) 0(0.000) 0(0.000) 2(0.011) 0.968

2 7(0.046) 0(0.000) 8(0.053) 0(0.000) 44(0.289) 10(0.066) 5(0.033) 13(0.086) 1(0.077) 15(0.099) 10(0.066) 30(0.197) 9(0.059) 0.289

3 12(0.115) 0(0.000) 3(0.029) 0(0.000) 48(0.462) 0(0.000) 0(0.000) 37(0.356) 1(0.010) 1(0.010) 0(0.000) 1(0.010) 1(0.010) 0.462

4 1(0.011) 0(0.000) 7(0.076) 50(0.543) 0(0.000) 6(0.065) 0(0.000) 11(0.120) 1(0.011) 11(0.120) 0(0.000) 0(0.000) 5(0.054) 0.543

5 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 50(1.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 1.000

6 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 52(0.963) 1(0.019) 0(0.000) 0(0.000) 1(0.019) 0.963

7 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 87(0.989) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 1(0.011) 0.989

8 15(0.071) 1(0.005) 50(0.238) 0(0.000) 5(0.024) 0(0.000) 45(0.214) 6(0.029) 4(0.019) 5(0.024) 40(0.190) 18(0.086) 21(0.100) 0.238

9 3(0.020) 8(0.053) 23(0.152) 0(0.000) 1(0.007) 80(0.530) 0(0.000) 25(0.166) 0(0.000) 9(0.060) 0(0.000) 1(0.007) 1(0.007) 0.530

10 0(0.000) 9(0.143) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 0(0.000) 50(0.794) 1(0.016) 0(0.000) 2(0.032) 0(0.000) 0(0.000) 1(0.016) 0.794

11 25(0.187) 45(0.336) 0(0.000) 50(0.373) 0(0.000) 4(0.030) 0(0.000) 0(0.000) 4(0.030) 1(0.007) 0(0.000) 0(0.000) 5(0.037) 0.373

12 0(0.000) 6(0.025) 0(0.000) 0(0.000) 1(0.004) 0(0.000) 0(0.000) 7(0.030) 20(0.085) 50(0.212) 50(0.212) 50(0.212) 52(0.220) 0.220
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表 8: 定常/異常動作識別正解率 (加速度)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

k-shape 0.673 0.654 0.385 0.596 0.615 0.615 0.462 0.558 0.577 0.404

B-LSTM 0.750 0.712 0.385 0.539 0.596 0.596 0.462 0.558 0.423 0.500

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

k-shape 0.231 0.250 0.500 0.346 0.308 0.308 0.269 0.192 0.442 0.423

B-LSTM 0.500 0.481 0.635 0.539 0.539 0.500 0.462 0.615 0.423 0.596

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

k-shape 0.712 0.712 0.731 0.712 0.712 0.712 0.712 0.712 0.712 0.712

B-LSTM 0.885 0.558 0.904 0.904 0.885 0.865 0.885 0.923 0.885 0.904

30 31 32 33 34 35 36 37 38 39

k-shape 0.712 0.712 0.712 0.712 0.712 0.654 0.712 0.712 0.712 0.673

B-LSTM 0.692 0.712 0.712 0.712 0.692 0.615 0.712 0.692 0.712 0.635

表 9: 定常/異常動作識別正解率 (角速度)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

k-shape 0.662 0.923 0.600 0.139 0.108 0.385 0.692 0.277 0.077 0.292

B-LSTM 0.092 0.031 0.539 0.292 0.308 0.292 0.200 0.523 0.523 0.446

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

k-shape 0.446 0.800 0.492 0.692 0.523 0.523 0.769 0.708 0.754 0.800

B-LSTM 0.308 0.400 0.323 0.277 0.200 0.108 0.277 0.215 0.508 0.262

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

k-shape 0.970 0.939 0.955 0.939 0.970 0.924 0.955 0.803 0.924 0.970

B-LSTM 0.833 0.788 0.833 0.712 0.879 0.818 0.788 0.864 0.864 0.864

30 31 32 33 34 35 36 37 38 39

k-shape 0.849 0.939 0.894 0.788 0.818 0.849 0.939 0.742 0.697 0.727

B-LSTM 0.682 0.773 0.773 0.833 0.803 0.803 0.788 0.803 0.758 0.803

表 10: 転倒/非転倒動作識別正解率 (加速度)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

k-shape 0.000 0.000 0.000 0.750 0.500 0.250 0.000 0.000 0.000 0.250

B-LSTM 0.000 0.000 0.000 0.000 0.500 0.250 0.000 0.000 0.000 0.750

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

k-shape 0.500 1.000 1.000 0.750 1.000 0.750 1.000 1.000 0.750 1.000

B-LSTM 0.000 0.000 0.000 0.250 0.000 0.250 0.000 0.750 0.000 0.000

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

k-shape 0.000 0.000 0.250 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

B-LSTM 0.250 0.000 0.500 0.000 0.000 0.250 0.250 0.500 0.250 0.750

30 31 32 33 34 35 36 37 38 39

k-shape 0.750 0.750 0.750 0.750 1.000 0.000 0.750 0.750 0.750 1.000

B-LSTM 1.000 1.000 0.750 1.000 1.000 0.000 1.000 1.000 1.000 1.000
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表 11: 転倒/非転倒動作識別正解率 (角速度)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

k-shape 0.000 1.000 1.000 0.000 0.000 0.000 1.000 0.000 0.250 0.000

B-LSTM 0.000 0.000 0.000 1.000 1.000 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

k-shape 0.750 0.250 0.000 0.250 0.000 0.000 0.500 0.500 0.250 0.250

B-LSTM 0.000 1.000 0.500 1.000 0.750 0.000 0.500 1.000 0.000 0.000

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

k-shape 0.750 0.750 0.750 0.750 1.000 1.000 1.000 0.500 0.750 1.000

B-LSTM 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

30 31 32 33 34 35 36 37 38 39

k-shape 0.000 0.000 0.000 1.000 0.250 0.250 0.000 1.000 0.500 0.750

B-LSTM 0.000 0.500 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

表 12: 転倒方向識別正解率 (加速度)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

k-shape 0.283 0.298 0.000 0.000 0.046 0.067 0.000 0.000 0.000 0.000

B-LSTM 0.217 0.404 0.000 0.442 0.477 0.000 0.051 0.046 0.341 0.000

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

k-shape 0.475 0.769 0.259 0.707 0.405 0.622 0.667 0.533 0.628 0.488

B-LSTM 0.200 0.308 0.407 0.415 0.238 0.400 0.238 0.333 0.535 0.442

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

k-shape 0.000 0.000 0.316 0.000 0.000 0.139 0.000 0.000 0.000 0.351

B-LSTM 0.919 0.702 0.947 0.974 0.973 0.944 0.917 0.971 0.838 0.919

30 31 32 33 34 35 36 37 38 39

k-shape 0.212 0.216 0.189 0.171 0.324 0.200 0.194 0.200 0.243 0.212

B-LSTM 0.970 0.973 0.973 0.857 0.971 0.778 0.889 0.771 0.892 0.939

表 13: 転倒方向識別正解率 (角速度)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

k-shape 0.000 0.000 0.000 0.688 0.700 0.000 0.000 0.491 0.580 0.340

B-LSTM 0.155 0.103 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.680 0.396

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

k-shape 0.054 0.118 0.351 0.108 0.229 0.242 0.000 0.053 0.100 0.051

B-LSTM 0.108 0.412 0.297 0.243 0.200 0.403 0.263 0.316 0.150 0.333

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

k-shape 0.375 0.354 0.000 0.396 0.326 0.083 0.404 0.318 0.375 0.000

B-LSTM 0.854 0.833 0.729 0.771 0.761 0.854 0.681 0.796 0.792 0.702

30 31 32 33 34 35 36 37 38 39

k-shape 0.083 0.063 0.122 0.283 0.196 0.167 0.021 0.333 0.347 0.348

B-LSTM 0.771 0.646 0.612 0.891 0.870 0.875 0.833 0.356 0.551 0.783
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表 14: 加速度に着目した動作分類の平均正解率
手法 k-shape B-LSTM

定常/異常動作** 0.574 0.657

転倒/非転倒動作 0.450 0.356

動作方向** 0.230 0.590

** 手法間の平均値に 5%水準の有意差あり

表 15: 角速度に着目した動作分類の平均正解率
手法 k-shape B-LSTM

定常/異常動作** 0.706 0.555

転倒/非転倒動作** 0.450 0.206

動作方向** 0.217 0.476

** 手法間の平均値に 5%水準の有意差あり

い条件の組み合わせ方を検証し，より精度の高い動作識
別について検討する．
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ライフイベントに着目した社会問題の可視化インタフェースの提案

情 20-0088 奥村 優太

指導教員 松下 光範

1 はじめに

我々の生活に大きな影響を与える社会問題は，様々な事象が絡み合って生じる構造的問題であり，

それらが自分にどのように関係するか理解し，関心を持つことは重要である．しかし，社会経験の乏

しい若年層にとって，それらを自分に関連する問題（以下，「自分ごと」と記す）として認識するの

は容易ではない．社会問題を理解するアプローチとして，対象となる問題に関連する事象が客観的に

整理された記事を読むことが有効である．しかし，社会問題は様々な事象が複雑に絡み合っているた

め，自身でそれらの事象同士の複雑な関係性を整理し，膨大な記事の中から自分に関連する社会問題

を探し，理解することは容易ではない．このような問題に対して，本研究では，若年層が社会問題を

自分ごととして捉えるために，若年層にとって将来の目標や現実的な課題として身近に感じられる

「就職」「結婚」など人生に影響する大きな出来事（以下，ライフイベントと記す）と社会問題との関

係性を提示することで解決を目指す．本稿ではその端緒として社会問題からライフイベントに至るま

での関係性を可視化するインタフェースを提案する．

2 提案手法

社会問題は様々な要因が絡み合った構造的問題であるため，ライフイベントと社会問題をつなげて

理解するインタフェースには，(1)要因間の関係を包括的に把握できる，(2)ライフイベントから社

会問題に至るまでの要因間の関係性を把握できる，(3)要因間の関係性を理解するための根拠となる

記事を閲覧できる，という 3つの要件が必要だと考えた．これらの要件に基づき図 1に示すインタ

フェースを施策した．このインタフェースは，社会問題とライフイベントの関係を表示する相関関係

表示部（図 1-A）と，ライフイベントから社会問題に至るまでの因果関係を表示する因果関係表示

部（図 1-B）で構成される．相関関係表示部では，出生率と高齢化率などの過去 10年間のデータを

もとにコリレーション分析を行い，各社会問題とライフイベントの相関を赤（負の相関）と青（正の

相関）の放射上に配置したグラフで示し，中心からの距離で相関の強さを示した．ユーザは気になる

ライフイベントを選択することで，選択したライフイベントが社会問題とどの程度関係しているかシ

ステムによって可視化される．因果関係表示部では，原因および結果となる事象をノード，ノード間

の因果関係を有向エッジとするネットワーク形式で因果関係を示した．さらにエッジをクリックする

ことで対応する記事を閲覧できるようにした．ノードの選定には，総務省などの情報をもとに因果関

係（e.g．， 増税 → 手取りの減少）を設定し，選定したノードに関する記事の選定にはエッジの両端

のノードの語句を含む記事を毎日新聞社のデータから 64件抽出した．ただし，抽出した記事の中に

因果関係が明記されているとは限らないため，因果関係を示す手掛かり表現（e.g．，「ためだ」）をも

とに，坂地ら [1]の手法を用いて原因表現と結果表現を抽出し，これら 64件が要因間の根拠となる

適切な記事かを検証した．例えば，「日本の賃金が上がらないのは、物価が下がり続けるデフレが続

くためだ」という文では，「物価が下がり続けるデフレが続く」を原因表現，「日本の賃金が上がらな

い」を結果表現に該当するため，この文を含む記事を因果関係が明記された記事として判断した．そ

の結果，明記されている記事は 10件であることが確認された．
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図 1 提案インタフェースの外観 図 2 非使用群のインタフェースの外観

3 実験

本実験では，提案するインタフェースが社会問題との関係性を理解しやすくなり，自分ごととして

捉えることを促進する効果があるかを検証するため，実験を行った．18 歳～23 歳の実験協力者 20

名を，提案するインタフェースを使用する群（以下，使用群と記す）と因果関係を示すエッジを削除

し，各ノードに関する情報を単独で表示したインタフェース (図 2参照)を使用する群（以下，非使

用群と記す）に各々 10名ずつランダムに振り分けた．実験では，被験者に興味のあるライフイベン

トを選択させインタフェースを使用させた．その後，社会問題を自分ごととして捉えられたかを評価

するため，三代らの研究 [2]を参考に「自分ごとと捉えられるか」に関する 8問の問い (e.g．，社会問

題が自身の経験とどのように関係しているか考えることが可能になった）を作成した．回答には 7段

階のリッカート尺度（1: 非常に低い，7: 非常に高い）を用い，さらに各質問に対して自由回答形式

で理由を回答させた．実験の結果，使用群の 8つの問いに対する回答の各群の中央値はそれぞれ，使

用群が 4.00～6.00，非使用群が 3.00～5.00の範囲内に分布していた．また，使用群の中央値の平均

は 5.00，非使用群の平均は 3.90であり，Hedgesの効果量 gは 1.50であった．この結果から，提案

インタフェースが社会問題との関係性を理解しやすくなり，自分ごとと捉えることを促進することに

一定の効果を持つ可能性が示唆された．使用群での自由回答では「就職活動の際に企業選びに役立て

たい」などの回答があり，「就職活動の際に」など自身の経験と社会問題を結びつける記述が確認さ

れた．一方，非使用群では，「将来，結婚や出産にどのような課題があるか漠然と考えれた」といった

回答があったことから，社会問題を自分ごととして捉えさせるには十分でない可能性が示唆された．

非使用群は関係性を示す可視化表現がなく，根拠となる記事も少ないことから，それらの関係性が理

解し難く，自分ごとと捉えることを促進するのに寄与しなかったことが推察される．

4 おわりに

本稿では，若年層が社会問題を自分ごととして捉えるため，ライフイベントとの関係性を可視化す

るインタフェースを提案した．結果から，関係性を可視化することにより，自分ごとと捉えることを

促進することの有効性が示された．一方，根拠となる記事が少ないことも自分ごとと捉えるには十分

ではないことが示唆された．今後は対応する記事の抽出数を増加させるための方法を検討する．

参考文献
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概要: 我々の生活に大きな影響を与える社会問題は，様々な事象が絡み合って生じる構造的問題であ
り，それらが自分にどのように関係するか理解し，関心を持つことは重要である．しかし，社会経験
の乏しい若年層にとって，それらを自分ごととして認識するのは容易ではない．また，自身でそれら
の事象同士の複雑な関係性を整理し，膨大な記事の中から自分に関連する社会問題を探し，理解する
ことは容易ではない．このような問題に対して，本研究では，若年層が社会問題を自分ごととして捉
えるために，若年層にとって将来の目標や現実的な課題として身近に感じられる「就職」「結婚」な
どライフイベントと社会問題との関係性を提示することで解決を目指す．本稿ではその端緒として社
会問題からライフイベントに至るまでの関係性を可視化するインタフェースを提案する．

1 はじめに
1.1 背景
現在の日本で問題となっている，高齢化，少子化，都市

と地方における問題などのさまざまな社会問題1は，様々
な事象が絡み合って生じる構造的問題である．例えば，
高齢化ではこれらの問題は若年層である自分自身の生活
にも影響を及ぼすため，それらが自分にどのように関係
するか理解し，関心を持つことは重要である．しかし，
これらの問題は若年層に直接影響がある問題は少なく，
自分に関連する問題（以下，「自分ごと」と記す）と捉え
ることは容易ではない．例えば，高齢化が進むことで医
療費や年金負担が増大し，結果的に若年層の負担が増え
る可能性があるが，このような問題の具体的な影響は将
来に関わることであり，現状では関係しないことが多い
ため，日常生活における実感が得にくい．そのため，若
年層がこれらの問題を自分ごとと認識することは容易で
はない．一方，中高齢層は増税による金銭的負担が増え
るといった実際に社会問題による影響を体験しており，
自身の生活と関係しているため若年層と比べると社会問
題を自分ごとと認識しやすい．
高齢化や少子化などの社会問題は，社会保障制度の維
持困難といった経済的・社会的課題を引き起こすため，
多くの場合その解決には税制改革や社会保障制度の見直
しなど，政府による政策的な介入が必要になる．しかし，
その政策を実行するための意思決定は政治によって行わ
れるにもかかわらず，若年層の政治への興味・関心は低

1https://www.soumu.go.jp/johotsusintokei/

whitepaper/ja/r03/html/nd131100.html

(2025/1/27確認)

く，特に投票率の低さが問題視されている．令和 4年に
行われた参議院議員通常選挙における年代別投票率2に
よると，20 歳代が最も投票率が低く 33.99 ％，続いて
10歳代の投票率が 34.42％と若年層の投票率は 40％を
下回る投票率である (図 1). また，選挙で高齢者層の投
票率が高いことにより，政策が高齢者優遇に偏りがちで
あるという現状がある3．これにより，若年層は「政治
は自分たちにとって有益な変化をもたらさない」と感じ
やすくなり，さらに政治への無関心を助長しており，若
年層が社会問題を自分ごととして捉えられない一因とし
て挙げられる．日本国籍を持つ日本在住の 18～29歳男
女 5,000人を対象として実施された参議院議員通常選挙
（2022年 6月）のU30世代の政治意識，投票行動等の把
握の調査4によると，投票しない理由として「選挙にあ
まり関心がないから」が最も多く，「投票所に行くのが面
倒だから」「忙しい，時間がないから」「私一人が投票し
ても世の中は変わらないから」「選挙によって政治は良
くならないと思うから」がそれに次いで挙げられており，
若年層が政治へ関心を寄せていないことが投票率の低下
につながっている.

NPO法人学生ボランティア学会5によると，有権者の

2https://www.soumu.go.jp/senkyo/senkyo_s/

news/sonota/nendaibetu/ (2024/12/4確認)
3https://www.nli-research.co.jp/report/

detail/id=58222?site=nli (2025/1/30確認)
4https://www.jri.co.jp/company/release/

2022/0701/（2024/12/4確認）
5https://www.ivusa.com/dv7/

wp-content/uploads/2013/07/

155f30a02d4775f9a2c1f3e4ebf6c29c.pdf

（2024/12/4確認）
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図 1: 参議院議員通常選挙における年代別投票率

図 2: 有権者の世代別人口構成

世代別の人口構成に差があることにより (図 2)，票の重
さが他の世代に比べ若年層が軽くなり，世代別に対立す
るような政策に関して，若者の意見を政治に十分に反映
させづらくさせると言われている6．実際，中位年齢の
高齢化や数的優位を背景として政策決定権を握った高齢
者が，優遇政治を助長すると言われており，若年層の意
見が反映し辛くなっている．7 電通総研8によると，政府
が選定した「当事者意識を持つべきだと思うこと」の回
答では年代が上がるにつれて当事者意識を持つべきと思
う割合が増加しており，年代平均との差は 10％程度低
くなっている．また，18歳から 29歳の若年層の 20％
前後の人が「わからない」と回答しており，60代以上の
年代が 10％を下回っていることから若年層の社会問題
に対する当事者意識の低さが確認できる．

6https://www.nli-research.co.jp/report/

detail/id=40411?site=nli(2025/1/30確認)
7https://www.esri.cao.go.jp/jp/esri/

archive/bun/bun205/bun205e.pdf(2024/12/4 確
認)

8https://qos.dentsusoken.com/articles/

2670/（2025/1/16確認）

1.2 課題
社会問題は自身の生活に大きな影響を与えるため，そ
れらが自分にどのように関係するか理解し，関心を持
つことは重要である．しかし，社会問題は様々な事象が
複雑に絡み合っている「構造的問題」であるため，自身
でそれらの事象同士の複雑な関係性を整理し，膨大な記
事の中から自分に関連する社会問題を探し，理解するこ
とは容易ではない．社会問題を理解するためには情報収
集が必要不可欠であるが，社会問題は構造的問題である
ため，全体像を包括的に理解するのは容易ではない．構
造的問題の様々な要因が複雑に絡み合っている性質上，
関連するニュース記事や情報の量が膨大であるため見る
べき量が多くなってしまう．情報収集の手段としてイン
ターネットの活用が一般的になる中，多くのニュースが
オンライン上で閲覧できるようになり，利用者は多様な
情報にアクセスしやすくなった．かつてニュースを閲覧
する方法としては新聞や雑誌などの紙媒体が主流であっ
たが，現在ではパソコンやスマートフォンの普及に伴い，
電子化されたニュース記事をブラウザやアプリケーショ
ンを通じて手軽に閲覧できるようになっている．ニュー
スの情報源についてのアンケート調査9によると，Z世代
（本記事では 1996年～2010年生まれ）のニュースの情
報源としては「テレビ」が最も多く，「SNSやニュースア
プリ，サイト」「新聞」「ラジオ」がそれに次いで挙げら
れている．Z世代では新聞やラジオといった情報源が利
用されなくなりつつあり，インターネットを利用した情
報収集が一般化していることがわかる．例えば Yahoo!

ニュース10では 1日で約 6,000本のニュース記事が配信さ
れる11．インターネットに一度公開されたニュース記事
は残り続けるため，ユーザが閲覧可能なネットニュース
の記事数は増加していく．そのため，大量のニュース記
事にアクセスが可能になるメリットがある一方で，ユー
ザが得る情報量が増えてしまう．その結果，ユーザが関
心を持つニュースに関する情報を効率よく収集すること
や，全体を俯瞰しながら整理することには時間がかかっ
てしまうという問題が発生する．そのため，大量にある
ニュース記事からユーザが必要な情報を容易に理解でき
ることが必要になる．
ユーザは必要な情報を集める際に主にネット記事を
利用するが，ネット記事は検索ボックスから検索したい
キーワードを入力することで関連性の高い記事や新しく
更新された記事が上位に表示されるようになっており，
最新の知識を簡単にインプットできるという特徴がある．
その反面，ニュース記事を理解するために前後にある背

9https://career-research.mynavi.jp/column/

20230307\_40341/（2023/11/24確認）
10https://news.yahoo.co.jp/（2024/12/4確認）
11https://news.yahoo.co.jp/newshack/pr/infographics/

index.html（2024/12/4確認）
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景や過去の出来事を知ることは重要であるが，普段から
ニュースを閲覧していなければ，理解するのは簡単では
なく，どのような社会問題が原因になっているかまで辿
るのは容易ではない．例えば，日本の低賃金の原因を辿
ると高齢者の増加という社会問題に繋がる．しかし，検
索ボックスでの「日本の低賃金　原因」と検索を行った
場合，最終的な原因は出力されず，直接的に関係のある
デフレーションの問題が検索結果として出力されやすい．
そのため，ユーザの関心がデフレーションの問題で終わっ
てしまい，根本となる原因に高齢化という問題にまで意
識が向かない．そのため，ユーザが社会問題についての
理解をする場合，日本の低賃金から高齢化に至るまでの
関係性を知るのが有効であるという考えが，現在のネッ
ト検索の手法だと記事の中から因果関係となる部分を読
み，原因となる部分を再度検索バーで検索するという繰
り返しを何度も行う必要がある．また，記事には自分が
意図している内容とは異なる情報が記載されている記事
が該当記事として表示される可能性もあり，ニュースの
内容理解に必要な因果関係を知るのも容易ではない．そ
のため，ユーザは自分の関心のある出来事がどのような
社会問題と結びついているかを検索サイトから調べる必
要がある．しかし，これには多大なる労力が必要となり，
社会問題との関係を理解することは困難である．そのた
め，社会問題との関係性を理解するためには，普段から
ニュースを閲覧しないユーザでも必要とする知識を得る
ことができ，ニュース記事間の因果関係を把握できるこ
とが重要になる．また，因果関係を理解する上で相関関
係は様々な要因の関係性を直感的に把握でき，因果関係
の仮説形成が可能になると考えられ，社会問題のような
様々な要因が原因の構造的問題の場合，相関関係の提示
は因果関係理解のアプローチになるため必要になると考
えられる．

1.3 本研究の目的と提案
1.1節で述べたように，若年層は社会問題が自身に直

接影響がないことから自分ごとと捉えることが容易では
なくなっている．そこで本研究では，社会問題を自分ご
とと捉えることを目的とし，若年層にとって将来の目標
や現実的な課題として身近に感じられる「就職」「結婚」
「出産」など人生に影響する大きな出来事（以下，ライ
フイベントと記す）と社会問題との関係性を可視化する
インタフェースを提案する．

2 関連研究
ニュース記事の理解を目的とした研究は，自然言語処

理や情報可視化などの研究分野で様々な視点から行われ
ており，政治家の活動内容に着目した政治への関心度を
高める研究も行われている．

2.1 ニュース記事の理解支援を目的とした研
究

福井ら [16]は，大規模データの可視化手法として，拡
張された Sequence-based SOM（以下，SBSOMと称す）
を使用し，クラスタの時間的推移を示した．SBSOMに
よって生成されたマッピングから，トピックごとに報道
のホットさをグレースケールで表示することで，トピッ
クの派生や収束が観察された．しかし，複数の可視化を
組み合わせて関係を理解する必要があり，ニュースを普
段から閲覧しないユーザにとって適切な可視化ではない
と考えられる．
堀江ら [18]は，ニュース記事の効率的な理解のために，
具体的要素を含まないニュース記事に対応する具体的な
事象を抽出し，関係事象の組織化を行うことでニュース
の理解支援を行った．関連記事から SVOタプルの抽出を
行い具体事象の抽出を行った．堀江らの研究の場合，特
定のキーワードを主語としたの SVOタプルの抽出がで
きなかったため，抽出された具体事象の類似語を用いて
主語と具体事象が関連しているかを検証する実験を行っ
た．その結果，30％程度の正解率を得られた．
河田ら [7]は，情報変化グラフと重要情報グラフの 2

つを作成し，時系列情報に関する理解を支援した．これ
らのグラフでは，ニュース記事から抽出された形態素を
ノードとし，情報変化グラフでは単語の前区間での存在
を色で示し，時間の経過に伴う単語の変化を可視化した．
一方，重要情報グラフでは報道された日時ごとに重要な
ノードを計算し，高頻度の単語と低頻度の情報を色で表
現し，情報を確認できるようにした．しかし，使用した
ニュース記事は 1つの話題に関連し，記事数も 14記事
と少ないため，長期的に報道されるニュースを包括的に
理解するには不十分であると考えられる．
鈴木ら [12]は，経済や政治などの分野で長期に渡って
報道されるニュースでは，記事に登場する人物や組織が
話題の推移に伴って変化する点が内容の理解を妨げてい
ると指摘し，ニュース記事に掲載されている人物名や組
織名を相関図として可視化することで，ニュースの内容
理解の促進を試みている．この手法は，あるトピックに
関わる個人や団体を把握することは容易になるものの，
トピックの時間的な推移を包括的に理解するには十分で
ない．
齋藤ら [8]は，長期間報道されるニュースに対しての
理解支援を行った．長期間にわたり報道されるニュース
は局面の経時的変化が起こるため，報道の初期段階から
注意してニュースを閲覧していないと，そのニュースの
推移を遡って理解することは困難である．そこで，話題
ごとにクラスタリングを行い，話題ごとの記事数を時系
列で可視化することでユーザへ長期間報道されるニュー
スの理解支援を行った．しかし，可視化をすることでト
ピック間の関連性を把握し難く，ノードに付与するラベ
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ルは単語ではわかりにくいという問題点がある．
田中ら [15]は，ニュース記事から，ニュース記事の本

文中に現れる人物，組織，出来事，場所，建造物など（以
下，エンティティと記す）を抽出し，文書の特徴をグラ
フで表現することで，文書の構成要素をランキング付け
するアルゴリズムであるTextRankに類似する手法を用
いて，文章の構成要素が高いとされたエンティティを重
要度が高いとした．その重要度でランキング付けを行い，
背景知識が記事の理解にどの程度有用であるかを確認し
た．その結果，提案手法によるエンティティのランキング
はいくつかの場合において有効であるが，エンティティ
のみでは有用な背景知識を取得することが困難であるこ
とがわかった．

2.2 政治への関心度や政治とニュース記事に
関する研究

竹中ら [13]は，多岐にわたる議員活動の内容を可視化
することによる理解支援を行った．ニュース記事から議
員名を含む記事を抽出し，記事のカテゴリーを SVMで
分類した．そして，議員ごとに関連カテゴリーの出現分
布を可視化し，さらにニュースの扱い方から特徴的な活
動を強調表示した．結果，提案手法が議員の関連カテゴ
リーの違いや特徴的な活動の把握に有用であることが確
認された．一方で，記事数が少ない議員の特徴を捉える
のが難しいことも判明した．議員情報を統合して補完的
に表示する手法や，記事記載箇所の情報を詳細に反映さ
せる手法などの改善，他のテキスト情報との関連付けも
課題としてあげられる．
田中ら [14]は，新聞社が公共事業に対して行った批判

報道の傾向を時系列で分析した．新聞記事の見出しや本
文に含まれる公共事業に関連する単語の掲載回数から，
公共事業に対するポジティブやネガティブと捉えられる
報道がされた時期の推移やその背景について考察してい
る.特に，公共事業関係費が増加した際にネガティブな
報道が増加していることが明らかになった．
細貝ら [17]は，新聞記事を用いてマスメディアが政治

に与える影響力を調査した．特に，新聞記事で報道され
る内閣に関する内容が内閣支持率の変動に影響を与える
かを検証し，新聞社説のテキストの文末表現に焦点を当
ててポジティブ・ネガティブを定量化した．結果，新聞
記事の報道が内容がポジティブの場合は内閣支持率が上
昇し，ネガティブの場合は下降するとの考察している．
今井ら [5]は，2003年と 2005年の衆議院議員総選挙

のデータを用いて，有権者が持つ政治的知識量が投票行
動にどのように影響を及ぼすかの分析を行った．分析は，
政治的知識量とその他の独立変数（政党好感度，争点態
度，保革自己定位，内閣業績評価，景気向上感，暮らし
向き向上感）との交互作用を考慮して行った．分析の結
果，政治的知識の低い人ほど自民党（候補）に投票する

図 3: 各パターンの関係図（文献 [9]より引用）

図 4: 各パターンの因果関係列（文献 [9]より引用）

確率が有意に高いという傾向が確認された．また，さら
に，投票行動を説明する各要因の規定力が，どの程度政
治について知っているかによって異なるという，政治的
知識量の「条件付け効果」の存在が確認された．

2.3 主体的に捉えることや考え方に関する研
究

三代ら [19]は，CCBI(Critical Content-Based Instruc-

tion)に基づき，日本語教育を通じて社会問題を自分ご
と化するプロセスを解明することを目的とした．学生と
企業が協働してインクルーシブな社会を創造する活動を
取材し，社会課題の解決へ向けたオンラインイベントを
開催し学生が何を学んだのか考察を行った．考察の結果，
過去の自分の経験とテーマを結びつける段階と現在の自
分の経験を拡張する段階の 2つのプロセスがあることが
わかった．
加藤 [6]は，社会文化理論の視点より，日本語教室にお
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ける学習者の主体性に基づく自発的発話の生起要因を明
らかにすることを目的とした．実習生を対象に，授業録
画・録音データを基に談話を分析し，発話を「参加的」，
「詮索的」，「自律的」，「専心的」の 4種類に分類した．そ
の結果，学習者は教師の待ち時間やリヴォイシング（発
話の再構築），他の学習者の発話，非言語的手がかりと
いった媒介手段を利用することで，自発的に発話する主
体性を発揮していることが示された．また，これらの要
因が，教室内での学習者の主体的な行動や発話を促進す
る役割を果たしていることがわかった．

Deciら [1]は人間がどのようにして動機づけられるか
の要因を調べるため何を達成したいかの目標と何で達成
したいかの動機との関係性を明らかにした．自己決定理
論という心理学の理論に基づき人間の行動を分析し,研
究の結果，人間の行動は，内発的な動機づけと外発的な
動機づけという 2つの動機づけが必要なことがわかった．
また，学習においては自己決定感が高まると，内発的な
動機づけが促進され，より深い学習が期待されることが
わかった．

Dweckら [2]は成長マインドセットという概念を提唱
し，成長マインドセットが個人の成長や成功にどのよう
に影響するかを研究した．結果，成長マインドセットを
持つ人は失敗を成長の機会と捉え，積極的に課題に取り
組み，新しいことを学ぶことに意欲的で，学習過程を楽
しむ傾向があることがわかった．成長マインドセットと
いう概念を持っている人は内発的動機が生まれ個人の成
長に重要な役割を果たすことが示唆された．

Flavellら [3]は，自分自身の思考や認知プロセスを意
識し，客観的に捉え，それを制御する概念であるメタ認
知が学習などのどのように関係しているかを研究した．
メタ認知が高い人は学習に対して，計画，調整，強みや
困難性を理解し，適切な学習方法を選択できると示唆さ
れ，「なぜ学んでいるのか」，「なぜこの方法を選択したの
か」など自問自答することがメタ認知の発育を向上でき
ることが提唱された．

2.4 因果関係の取得方法に関する研究
坂地ら [9]は，文章から因果関係を抽出する手法とし

て，新聞記事から因果関係を含む文を自動的に抽出する
手法を提案した．手掛かり表現に基づいた因果関係を含
む文の抽出を行った後，それらの文を 5パターンに分類
した（図 3参照）．それぞれのパターンごとに原因表現
と結果表現を抽出した（図 4参照）．その結果，高い精
度で因果関係を有する文章を取得した．
坂地ら [10]は，新聞記事から因果関係を含む文を自動

的に抽出する手法を提案した.因果関係の存在を示す手
掛りとなる表現 (以下，手掛かり表現と記す) に基づい
た因果関係を含む文の抽出を行った.その結果，高い精
度で因果関係を有する文章を取得された.

図 5: 想定する可視化インタフェース

坂地ら [11]は，企業の決算短信 PDFから業績要因に
関する原因・結果表現を自動抽出する手法を開発するこ
とを目的とした．企業のWebページから収集した決算
短信 PDFを対象に，機械学習（SVM）と構文情報を用
いた手法を適用した．その結果，決算短信特有の Prefix

Patternを活用することで従来手法よりも高精度な原因・
結果関係の識別が可能であることを明らかにした．

2.5 本研究の位置付け
2.1節では，ニュース記事の理解にはクラスタリング
によるグループ分けや時系列によって変化する記事をト
ピックごとに分けて可視化することが有効であることを
挙げた．

2.3節では，物事を主体的に考えるには自分の経験や
環境と照らし合わせて考えること，自分の経験を拡張す
ることなど，それぞれのプロセスが必要であることや動
機つけを行うことで深い学習ができることを挙げた．
本研究では若年層に対して，社会問題と自分ごとと捉
えることを目的とした社会問題と自身の関係性の可視化
インタフェースの実現を目指す．その端緒として，社会
問題と自身の関係性が可視化されるインタフェースを提
案し，若年層が社会問題を自分ごとと捉えられるかにつ
いて検証する．

3 デザイン指針
本章では，システムを作成するにあたり，システムが
満たすべきデザイン指針を定義し，そのデザイン指針を
満たすシステムの作成手法について述べる．

3.1 システム要件
本研究で対象とするユーザは，ニュースを普段から閲
覧することのない若年層を対象としている．対象ユーザ
が自分に関係する社会問題について理解を深めたいと感
じた時，自分に関係してくるニュースを閲覧することが
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図 6: 提案システムの外観 (相関関係)

考えられる．その際，対象ユーザは知識不足により，自
分に関係してくる出来事がどのような社会問題と関係し
ているのか把握することや，自分にどのような影響が起
こるかを理解することは容易ではない．1.2節のように，
構造的問題は様々な因果関係が交わり合っているため自
身にどのような関係があるのか理解し難い．そこで本研
究では社会問題を自分ごとと捉えるためには，社会問題
との関係性を提示することが必要だと仮定し，ユーザと
社会問題との関係性を相関関係や因果関係を可視化させ
ることで支援を行う．本研究で扱う構造的問題を以下に
示す．
構造的問題� �
”円安”，”貧困問題”，”高齢化”，”労働力不足”，”
人口減少”，”生産年齢人口”，”税金負担”，”所得
格差”� �
社会問題は様々な要因が絡み合った構造的問題である

ため，対象ユーザは自分にどのような構造的問題が関係
しているのかわからず，構造間の関係性を理解するのは
容易ではない. そのため，若年層にとって将来の目標や現
実的な課題として身近に感じられる「就職」などのライ
フイベントと社会問題をつなげて理解するインタフェー
スには要因間の関係を提示し，関係性を把握できる必要
がある．
以上より，システムが満たすべきデザイン指針を以下

の 3点に集約した.

• 要因間の関係を包括的に把握できる
• ライフイベントから社会問題に至るまでの要因間の
関係性を把握できる

• 要因間の関係性を理解するための根拠となる記事を

閲覧できる

3.2 使用するライフイベント
本研究で使用するオリックス銀行のライフプランに関
する記事12などを参考に選定し，本研究で使用するライ
フイベントを以下に示す.

ライフイベント� �
”就職”，”転職”，”結婚”，”出産”，”退職”，”
起業”� �

3.3 想定する可視化表現
社会問題の関係性を理解し，ある問題が起こる原因
を見つけ，再検索を行い根本となる原因を見つけ出すに
は多大な労力を必要とする．そのため，提案するインタ
フェースではユーザが社会問題からライフイベントまで
の要因間の繋がりを理解でき，社会問題が自身のライフ
イベントとどのように関係しているかを容易に理解でき
ることが必要である．また，ユーザが気になるライフイ
ベントが社会問題とどの程度関係しているか可視化され，
要因間の関係性を包括的に把握することを可能にする．
想定するインタフェースを図 5に示す．

4 実装
本章では提案手法を実装するために行った処理につい
て述べる．

12https://www.orixbank.co.jp/column/

article/280/（2024/12/5確認）
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図 7: 因果関係のノードの有効性

4.1 社会問題とライフイベントの相関関係
社会問題の関係性を包括的に把握するために相関関係
の可視化を行った．システムのインタフェースを図 6に
示す．相関関係には 2010年から 2020年までの 10年間の
高齢化率などのデータを用いた．ライフイベントのデー
タと社会問題のデータを以下に示す．
ライフイベントのデータ� �
”出生率”，”就職率”．”転職率”，”婚姻率”，”離
職率”，”開業率”� �
社会問題のデータ� �
”高齢化率”，”人口減少率”，”労働力人口”，”所
得のジニ係数”，”為替レート”，”貧困率”，”税金
負担率”，”生産年齢人口率”� �

それぞれのデータをもとにコリレーション分析を行い，
各社会問題とライフイベントの相関を赤（負の相関）と
青（正の相関）の放射上に配置したグラフで示し，中心
からの距離で相関の強さを示した．

4.2 社会問題とライフイベントの因果関係
次に因果関係の可視化を行った．提案するシステムの

インタフェースを図 8 に示す．因果関係の可視化には
vis.js13を使用し原因及び結果となる事象をノード，因果
関係の繋がりを有効エッジで表現し，有効エッジをクリッ
クすることで対応する記事を閲覧できるようにした．ま
ず，ノードの選定には総務省やNHKニュースなどのネッ
ト記事の情報をもとに因果関係（e.g．， 税金の増加 →
手取りの減少）を「税金の増加によって起こる問題」の
ようにして検索を行い，ライフイベントに関係するまで
選定した．同様の方法でライフイベントまで検索を行い
「税金の増加→手取りの減少→生活コストの増加→より
良い収入の必要性→転職」のように社会問題とライフイ

13https://visjs.org/（2024/12/5確認）

ベントの間にある流れを選定した．選定した因果関係の
ノードの有効性を検証するため，ランダムに選定した 10

個の選定したノードの関係性を「関係あり」，「関係なし」，
「わからない」の 3択で選択してもらう実験をクラウド
ワークス14のクラウドソーシングを利用し，204人に対
して実施した．結果を図 7に示す．選定したノードに関
する記事の選定にはエッジの両端のノードの語句を含む
記事を毎日新聞社の 2016年の 1年間分（83,668件）の
新聞記事のデータから抽出した．ただし，抽出した記事
の中に因果関係が明記されているとは限らないため，坂
地らの手法を用いて原因表現と結果表現を抽出した．本
研究で使用した手がかり表現を以下に示す．
手がかり表現� �
”よる”，”ため”，”から”，”背景”，”受ける”，”
きっかけ”，”要因”，”原因”，”理由”，”影響”� �
このうち，「よる」は品詞が動詞であった場合，「から」

は接続助詞であった場合，因果関係があるとした．それ
以外の手掛かり表現には，形態素解析を行った後に形態
素をレンマ化し，得られた見出し語が設定した手掛かり
表現に一致している場合に因果関係があるとした判断す
る手法を採用している．抽出した因果関係を持つ文章か
ら，坂地らの手法を用いて原因表現と結果表現を抽出し
た．例えば，「出費がかさむ原因には，お金の流れを把握
できていないことが挙げられる」という文章では，「原
因」が手がかり表現となり，「お金の流れが把握できてい
ない」が原因表現，「出費がかさむ」が結果表現となる．
その結果， 税金の増加 → 手取りの減少のような場合，
原因に税金の増加，結果に手取りの減少のように明記さ
れている記事は 10件であることが確認された．

5 実験
本実験では，提案するインタフェースが社会問題との
関係性を理解しやすくなり，自分ごととして捉えること
を促進する効果があるかを検証するため，18歳から 23

歳の若年層を対象に実験を行った．

5.1 自分ごとと捉えられるかの実験
実験協力者 20名を，提案するインタフェースを使用
する群（以下，使用群と記す）と因果関係を示すエッジ
を削除し，各ノードに関する情報を単独で表示したイン
タフェース (図 9参照)を使用する群（以下，非使用群
と記す）に各々10名ずつランダムに振り分けた．実験で
は，被験者に興味のあるライフイベントを選択させイン
タフェースを使用させた．システム使用後，自分ごとに
捉えられていつかのアンケートに回答してもらい両シス
テムを比較した．その後，社会問題を自分ごととして捉
えられたかを評価するため，三代らの研究 [19]を参考に

14https://crowdworks.jp/（2025/1/27確認）
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図 8: 提案インタフェースの外観（因果関係）

「自分ごとと捉えられるか」に関する 8問の問い (e.g．，
社会問題が自身の経験とどのように関係しているか考え
ることが可能になった）を作成した．作成したアンケー
ト項目を表 1に示す．回答には 7段階のリッカート尺度
（1: 非常に低い，7: 非常に高い）を用い，さらに各質
問に対して自由回答形式で理由を回答させ，7段階の評
価アンケートを補完するための定性的評価として，各質
問に対する自由記述形式の回答を併用した実験を実施し
た．アンケートの結果を表 2に示す．

5.2 ユーザ実験の結果
実験の結果，使用群の 8つの問いに対する回答のうち

使用群の中央値の平均は 5.00，非使用群の平均は 3.90で
あった．結果を表 2に示す．使用群と非使用群を比較す
るためHedgesの効果量 [4]による検定を行った．効果量
用の標準偏差は算出式 (1)で求める．

s =

√
(n1 − 1)s21 + (n2 − 1)s22

n1 + n2 − 2
(1)

ここで，n1 は使用群のサンプル数，n2 は非使用群の
サンプル数，s1 は使用群の標準偏差，s2 は非使用群の
標準偏差を示す．効果量は算出式 (2)で求める．

g =
|x̄1 − x̄2|

Sd
(2)

ここで，x̄1 は使用群の中央値の平均，x̄2 は非使用群
の中央値の平均，Sd は，効果量用の標準偏差 sを示す．
結果 Hedges の効果量 gは 1.50であった．この結果か
ら，提案インタフェースが社会問題との関係性を理解し
やすくなり，自分ごとと捉えることを促進することに一
定の効果を持つ可能性が示唆された．使用群での自由回
答では「就職活動の際に企業選びに役立てたい」，「自分
の周りの環境と学歴や教育の違いがわかった」などの回
答があり，「就職活動の際に」，「自分の周りの環境」など
自身の経験や環境と社会問題を結びつける記述が確認さ
れた．一方，非使用群では，「将来，結婚や出産にどのよ
うな課題があるか漠然と考えれた」などの回答があった
ことから，社会問題を将来の出来事と捉え，自分ごとと
捉える指標である自身の経験とどのように関係している
かを混同させて考える事ができないような記述が確認さ
れた．

6 考察
本章では実験結果から考えられる課題や考察について
述べる．
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図 9: 非使用群のインタフェース

6.1 記事の抽出
4.2節で，ノード間の適切な記事は 10件であることを

挙げた．ノードの語句を含む記事が 64件に対し，適切
な記事が 10件であったことから，適切な記事件数が少
ないことにより，ノード間の因果関係に関する理解がし
難く，自分ごととして捉えることを促進することに寄与
しなかったと考えられる．適切な記事件数が少ないこと
により，ノード間の因果関係に関する理解がし難く，自
分ごととして捉えることを促進することに寄与しなかっ
たと考えられる．この問題を解決するためにはノードの
語彙を類似語などを使用することで拡張させ，該当する
記事件数を増幅させることが必要であると考える．

6.2 ノードの選定
4.2節で自身で選定した因果関係を示すノードの有効

性は 64%であることを挙げた．「高齢化 → 労働力人口」
の減少のように公的なサイト15に記載されているノード

15https://www.mhlw.go.jp/wp/hakusyo/roudou/

11/dl/01-1-3.pdf（2025/1/30確認）

は，高い割合で「関係あり」と判断された．しかし，「採
用競争の激化 → 福利厚生や働き方の改善」など一般的
に議論される機会が少ない内容の場合，詳細を理解して
いないと「関係なし」と判断されると考えられる．社会
問題を自分ごとと捉えるためにはノードによる情報が関
係性を包括的に理解するために重要な情報源であるため，
ニュースで報道されたりするような一般的に認知されて
いる事象が記載されているノードが必要になると考えら
れる．

6.3 社会問題を自分ごとと捉える
2節で社会問題を自分ごとと捉えられているかのアン
ケートの結果使用群と非使用群には効果量による差があ
り，自分ごとと捉えることを促進するのに一定の効果が
見られることを挙げた．使用群では自身の経験と照らし
合わせた記述が確認されたが非使用群ではそのような記
述は確認されず，自分ごととして捉えさせるには十分で
ない可能性が示唆された．非使用群は関係性を示す可視
化表現がなく，原因と結果となるノードみの表示されて
いるため，ノード間の関係性が理解し難く，社会問題と
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表 1: アンケート項目
1○ この社会問題が自身の経験とどのように関連しているかを考えることが可能になったか
2○ この社会問題が自身の価値観にどのように関係しているかを考えることが可能になったか
3○ この社会問題を解決するために自身ができることを考えることができたか
4○ この社会問題について自身にも責任があると感じたか
5○ この社会問題が自身にとって重要であると考えられたか
6○ この社会問題に取り組むことが自身にとって有意義であると考えられるか
7○ この社会問題を解決するプロジェクトがあれば参加したいと思ったか
8○ この社会問題について自ら行動を起こそうと思ったか

表 2: 7段階評価アンケートの結果
アンケート項目 使用群 中央値 非使用群 中央値
1○ 5.7 6.0 5.1 5.0

2○ 5.1 5.0 3.9 4.0

3○ 4.7 5.0 4.0 3.0

4○ 3.3 5.0 3.6 3.5

5○ 6.2 5.0 5.4 5.0

6○ 5.9 5.0 4.5 4.0

7○ 5.1 5.0 3.8 4.0

8○ 3.9 4.0 3.0 3.0

ライフイベントがどのノードと対応してつながっている
かを理解できないため，自分ごとと捉えることを促進す
るのに寄与しなかったことが推察される．また，根拠と
なる記事も少ないことから，可視化表現によって得られ
ない情報も得ることができず，それらの関係性が理解す
るのが困難であったことも要因の 1つと考えられる．

7 終わりに
本稿では，若年層が社会問題との関係性を理解し，自

分ごととして捉えられることを促進するため，ライフイ
ベントとの関係性を可視化するインタフェースを提案し
た．結果から，社会問題との関係性を可視化することに
より，それらの関係性を理解しやすくなり，自分ごとと
捉えることを促進することの有効性が示された．一方，
根拠となる記事が少ないことも自分ごとと捉えるには十
分ではないことが示唆された．今後は対応する記事の抽
出数を増加させるための方法を検討する．
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1 はじめに

オンラインニュース記事におけるコメントは，記事の補足情報や投稿者の体験に基づく意見などが

含まれ，多様な観点を提供する役割を担う．コメントを閲覧することにより，新しい考え方や情報に

触れる機会が増え，より多角的な観点からの意見形成が可能となる一方で，コメントの文体や表現に

よっては，閲覧者が内容を十分に理解しないまま読み飛ばしたり，注目しなかったりする場合もあ

る．特に，難読なコメントや感情的なコメントには注意が向き難いことが指摘されている [1]．難読

なコメントは認知的負荷が高く読むのに時間を要すること，感情的なコメントは強い感情表現が不快

感を誘発することが，読み飛ばしの原因とされる．しかし，読み飛ばされやすいコメントの中にも有

益な情報を含むものもあるため，それらを読み飛ばさないような提示の工夫が重要である．

そこで本研究では，コメントの内容把握の手がかりとなる属性情報ラベルを付与し，閲覧者に提示

する仕組みを提案する．これにより，コメントの意図や目的が明確になるため，閲覧者がコメントの

有益性を直観的に判断できるようになり，認知的負荷の軽減が図られる．その結果，従来注目されに

くかった意見にも目が向けられ，より多角的な観点からの意見形成につながると期待される．本稿で

はその端緒として，属性ラベルの提示が閲覧者の意見形成や情報選択に与える影響を検証する．

2 提案手法

本研究ではコメントの内容把握に資する属性情報ラベルとして，「対象」「態度」「役割」の 3つの

ラベルを付与する．「対象」はコメントが何に対して言及しているのかを示す属性であり，問題，発

言者，世論，メディアのカテゴリに分類する．これにより，意見の焦点が明確になり，情報の解釈が

容易になる．「態度」はコメント投稿者の記事に対する立ち位置を示す属性であり，賛成，反対，中

立，混同，言及無のカテゴリに分類する．これにより，コメントの全体像が把握しやすくなり，認知

的負荷を軽減する効果が期待できる．「役割」はコメントが記事に対してどのような意図や目的を持

つかを示す属性で，提案，考察，補足，疑問のカテゴリに分類する．これにより，閲覧者はコメント

が自分の求める情報に合致しているかを直感的に見極められ，その有益性を判断する手助けとなる．

ラベルの付与については，ChatGPT4-oを用いて行った．3つの属性の各カテゴリの定義を定め，

プロンプトを生成し，その定義とニュース記事，その記事に対するコメントを入力とすることで，各

コメントに対して定義に沿ったラベルを出力させ，それをラベルとして採用した．

3 実験

各コメントに付与したラベルが情報選択及び意見形成に与える影響を検証するため，記事とコメン

トをもとに意見形成を行わせる実験を行った．実験参加者は Yahoo!クラウドソーシングを用いて集

められた 200人とした．このとき，年齢や性別などの制限は設けなかった．この実験参加者をラベル

付きコメントを提示した群（以下，ラベルあり群と記す）とコメントのみを提示した群（以下，ラベ

ルなし群と記す）に 50人ずつ割り当て，意見形成を行わせた．まず，全参加者にニュース記事を提

示し，それに対する立場（賛成，反対，中立）の選択と，その理由を記述させることで意見形成させ
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表 1 ラベルの有無による立場変化率の比較

記事 ラベル 変化数 参加者数 変化率

1 有 4 39 10%

無 5 36 14%

2 有 3 34 9%

無 8 35 23%

表 2 立場変化あり群の選択コメントの「態度」分布平均

記事 ラベル 賛成 反対 中立 混同 言及無

1 有 20% 9% 18% 45% 9%

無 31% 5% 12% 25% 28%

2 有 16% 7% 15% 40% 21%

無 27% 35% 8% 18% 12%

た．その後，ラベルあり群にはコメントとラベルを，ラベルなし群にはコメントのみを提示し，「参

考になったコメント」を全て選択させた上で再度意見形成を行わせた．提示する記事は，多様な態度

のコメントが含まれる 2つの記事を選定した．対象記事に投稿されたコメント全てを提示すると，態

度の比率の偏りやコメントの多さによって上位のコメントにしか目を通さない可能性があるため，提

示するコメントを態度の各カテゴリから 5個ずつ，計 25個に絞り込んだ．「役割」は，1つのコメン

トに対して複数ラベルが付与される場合や分布の偏りにより完全な均等化が困難であったため，各カ

テゴリが 5個以上になるよう選定した．「対象」は，コメントの大半が記事中の「問題」に言及して

いたため，「問題」に焦点を当てたコメントのみを選定した．

ラベルによる意見形成への影響を確認するため，コメント提示前後で立場が変化した参加者の割合

を比較することで検証した．なお，不真面目な回答は除外した．その結果，いずれの記事においても

ラベルなし群が立場の変化率が高いことが確認された（表 1参照）．また，情報選択への影響につい

ては，選択されたコメントの「態度」と「役割」の分布を比較することで確認した．「態度」の分布に

ついては，各参加者の選択コメント数に対する各カテゴリのコメントが占める割合を算出し，その平

均から確認した．その結果，2つの記事で共通して，ラベルあり群で「反対」の割合が 7～12ポイン

ト高く，「賛成」の割合が 1～4ポイント低いことが確認された．これは，ラベルあり群がいずれの記

事においても一度目の意見形成で「反対」を選択した参加者が多かったためと考えられる．また「中

立」もいずれの記事においてもラベルあり群で 4ポイント高いことが明らかとなった．「役割」につ

いては，1つのコメントに対して複数ラベルが付与されることから，「態度」と同様の分析方法は困難

であったため，参加者全体の選択コメント数における各カテゴリのラベルが占める割合を比較するこ

とで確認した．その結果「疑問」のみいずれの記事においてもラベルあり群の割合が 2～5ポイント

高いことが明らかになった．さらに，立場に変化があった群となかった群で分け，情報選択の違いを

分析した．その結果，「態度」の分布について，ラベルあり群かつ立場変化があった群が，いずれの記

事においても「混同」を選ぶ割合が高いことが明らかになった（表 2参照）．このことから「混同」ラ

ベルの付与されたコメントが閲覧者の立場に変化を促すきっかけになっている可能性が示唆された．

4 おわりに

本稿では，多角的な観点からの意見形成を支援するため，コメントに属性ラベルを付与する手法を

提案し，ラベルの有無が意見形成及び情報選択に与える影響を検証した．その結果，ラベルあり群で

は特定の態度のラベルが立場変化を促す可能性が示唆された．今後は，実験参加者の属性を考慮した

設計を行い，ラベルの有無による効果をより詳細に検証することを目指す．

参考文献

[1] Ziegele, M., Weber, M., Quiring, O. and Breiner, T.: The dynamics of online news discus-

sions: Effects of news articles and reader comments on users’ involvement, willingness to

participate, and the civility of their contributions, Information, Communication & Society,

Vol. 21, No. 10, pp. 1419–1435 (2018).
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概要: 本研究の目的は，オンラインニュースにおいて他者のコメントが閲覧者の意見形成に与える
影響を明らかにすることである．コメントは閲覧者に多様な視点を提供する一方，その文体や用い
る表現によって読み飛ばされたり注目されなかったりすることがあり，閲覧者の多角的な観点からの
ニュース理解を阻害する恐れがある．そこで本研究では，コメントに内容の手がかりとなる 3つの属
性情報（対象，態度，役割）ラベルを LLMを用いて付与することで，閲覧者の内容理解の支援を試
みる．実験では（1）LLMを用いて付与したラベルの妥当性，および（2）ニュースの閲覧の際にラ
ベルの有無を操作したコメントを提示することによる意見生成への影響，の 2点について検証した．
その結果，（1）については，全ての属性で 60%以上の部分一致率が得られ，一定の妥当性があること
が示された．（2）については，ラベルなし群では意見の立場に変化が起こりやすく，ラベルあり群で
は特定の態度のラベルが意見の立場に変化を促す可能性が示唆された．

1 はじめに
インターネットの普及に伴い，SNS やオンライ

ンニュース記事など，インターネットを利用したメ
ディアが情報取得手段として広く浸透している．総
務省が行った，「主なメディアの利用時間と行為者
率」についての調査1によると，各年代のインター
ネットの平均利用時間は年々増加しており，行為者
率については，10代から 40代で「インターネット
利用」が「テレビ（リアルタイム）視聴」を上回っ
ている（図 1参照）．この結果からも，主な情報取
得手段がテレビやラジオなどのマスメディアからイ
ンターネットを利用したメディアへと推移している
ことがわかる．
オンラインニュース記事には，読者が自身の感想
や意見を投稿できるコメント欄が設けられている場
合があり，記事の閲覧者はコメント欄も併せて閲覧
することが想定される．閲覧者は記事だけでなく，
その記事に対する他者の考えを知ることができ，紙
媒体のニュースに比べて自らの意見形成により多く
の情報を反映させることが可能となっている．コメ
ントには，記事の補足情報や投稿者の体験に基づく
意見などが含まれており，閲覧者に多様な観点を提
供する役割を担っているため，コメントを閲覧する

1主なメディアの利用時間と行為者率,https:
//www.soumu.go.jp/johotsusintokei/

whitepaper/ja/r03/html/nd242510.html

（2025/1/29確認）

ことで，新しい考え方や情報に触れる機会が増え，
より多角的な観点からの意見形成が可能となる．特
に社会問題のように意見が分かれやすいテーマでは，
コメント欄が議論の場となり，閲覧者が新しい視点
を得て，自分の考えを深めるきっかけとなることが
期待される．
一方でコメントの文体や表現によっては，閲覧者
が内容を十分に理解しないままコメントを読み飛ば
したり，注目しなかったりする場合もある．特に，
難読なコメントや感情的なコメントには注意が向き
難いことが指摘されている [11]．難読なコメントは
認知的負荷が高く，読むのに時間を要すること，感
情的なコメントは強い感情表現が不快感を誘発する
ことが，読み飛ばしの原因とされる．しかし，読み
飛ばされやすいコメントの中にも有益な情報を含む
ものもあるため，それらを読み飛ばさないような提
示の工夫が重要である．
そこで本研究では，コメントの内容把握の手がか
りとなる属性情報ラベルを付与して閲覧者に提示す
る仕組みを提案する．これにより，コメントの意図
や目的が明確になるため，閲覧者がコメントの有益
性を直感的に判断できるようになり，認知的負荷の
軽減が図られる．その結果，従来注目されにくかっ
た意見にも目が向けられ，より多角的な観点からの
意見形成につながることが期待される．本稿ではそ
の端緒として，属性ラベルの提示が閲覧者の意見形
成や情報選択に与える影響を検証する．
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図 1: 主なメディアの利用時間と行為者率（総務省：
主なメディアの利用時間と行為者率より引用）

図 2: 警告ラベルの表示（文献 [5]より図引用）

2 関連研究
本章では，情報の提示の工夫によって，閲覧者の
情報選択に与える影響を調査した研究と，コメント
の分類についての研究を紹介し，本研究の立ち位置
について述べる．

2.1 情報提示の工夫が情報選択に与える
影響の研究

Riegerらは，情報選択の偏りを防ぐため，ナッジ
（行動誘導）の効果を検討し，ウェブ検索中に多様
な視点の閲覧を促進する方法について探求した [5]．
具体的には，検索結果の一部を隠すぼかしと，図 2

のような異なる視点に誘導する警告ラベルの影響を
調査した．その結果，どちらの手法も情報選択にお
ける偏りが軽減されることが示された．しかし，ぼ
かしはユーザ行動に直接的な影響を与える一方で，
ユーザの情報選択の自主性が低下する可能性がある．
また，警告ラベルは結果を制限するぼかしとは異な
り，ユーザが自らの選択を再考する余地がある一方，
直感的思考のユーザには効果が弱い場合があること
や，繰り返し警告ラベルが表示されることで，それ
が習慣化し，無視されるリスクが考えられる．

Schweigerらは，図 3のようなタグクラウドが視
覚的に「人気」や「支持」を暗示することによるユー

図 3: タグクラウドの表示（文献 [6]より図引用）

ザの認知の影響を調査した [6]．ユーザの先入観と
異なる人気タグを表示することで，偏った情報検索
や評価を減少させ，より中立的な情報理解を促進す
る可能性が示唆された．しかし，この手法は検索行
動を一時的に変化させることは可能であるが，ユー
ザが不足している視点を自覚し，より多角的に判断
できるようにするには不十分であると考える．

Schwindらは，レコメンダーシステムがユーザの
信念に一致しない情報を推奨することで，情報選
択の偏りを軽減できるかの調査と，ユーザがその推
奨をどのように評価するか調査を行った [8]．結果，
信念に一致しない情報の推奨により，参加者はより
幅広い視点にアクセスし，情報選択の偏りが有意に
軽減されることが示唆された．しかし，一致しない
情報の推奨は参加者にとって認知的負荷が高く，評
価が低くなることが確認された．加えて，Schwind

らは，信念と不一致な推奨の効果の詳しい調査と，
ユーザ評価の低下の問題を解決するため，効果を条
件ごとに詳しく分析し，情報選択の偏りの軽減がど
のような状況で有効，無効になるかを明らかにした
[7]．結果，不一致推奨の効果は，参加者の事前知識
や，協力的・競争的な心構えといった条件によって
異なることがわかった．特に競争的な心構えの条件
では，自分の信念と異なる情報に注意は向けるが，
その情報を低く評価する傾向が強まることがわかっ
た．この提案では，競争的な心構えでは，情報が自
己の立場を強化する道具として使用されやすく，矛
盾する視点の本質的な価値を認識することが困難と
なる可能性があると考えられる．そのため，競争的
な状況でも多様な視点を公平に認識させることが可
能になるような提示の工夫が必要であると言える．

2.2 コメント・レビュー分類に関する研究
レビュー分析においては，多くの研究が行われて
いる．Huらは，オンラインで販売されている製品
に対する顧客レビューを対象に，製品の特徴ごとの
意見を抽出し，肯定的・否定的な評価を分類する手
法を提案した [2]．この研究では，意見の極性を考
慮した要約を行うことで，ユーザがより効率的に情
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報を把握できることを示した．このことから，意見
の極性を分類することが，閲覧者の意思決定の際に
手助けとなると考えられる．

Ramnaniらは，ユーザレビューから直接的に製品
やサービスの改善点を抽出する手法を提案した [4]．
この研究では，ユーザの意見には単なる肯定・否定
の感情だけでなく，製品改善のために有益な情報が
含まれていることに着目し，それを抽出するための
手法を導入した．これにより，製品やサービスの提
供者は，ユーザレビューからより具体的な改善点を
把握可能となり，サービスの改善につながる発見が
得られる可能性が示唆された．意見の極性分類では，
単なる肯定・否定の項目だけでなく，様々な観点か
らの意見分析が重要であることがわかる．
社会問題やニュースに関連するコメントの分析に
は「賛成/反対」や「肯定/否定」など，投稿者の立
場を分類する手法が多く用いられる．
塙らは，賛否分類においてトピックに関する外部知
識を利用する新たな手法を提案した [13]．wikipedia

から獲得した外部知識を使用する提案手法は，外部
知識を使用しないものよりも高い精度で賛否の予測
ができることが明らかとなった．

Addawoodらは，Twitterのデータを用いて，論
争に関連するトピックについてユーザが取るスタン
スを自動的に分類するタスクを行った [1]．スタン
ス分類のための独自の特徴セットを利用して，手動
でアノテーションされたツイートのデータセットを
構築した．分析の結果，語彙と議論性の特徴を組み
合わせた SVM分類器が，ソーシャルメディア上で
表明されたさまざまなトピックに対するスタンスを
最もよく捉えることが明らかとなった．しかし，こ
の研究で選択した論争トピックでは高い分類精度を
達成したが，この結果が他のドメインに一般化でき
るかどうかについてはさらなる調査が必要であると
している．
そこで Lanらは，複数の LLMベースのエージェ

ントを使用して，スタンス検出を行う新しい手法を
提案した [3]．多次元テキスト分析段階，推論強化
ディベート段階，スタンス結論段階の 3つの段階を
導入することで，高い精度，効果，説明可能性，お
よび汎用性を持ち，その適用可能性を示した．
これらのような投稿者のスタンスの検出及び分類
に関する研究を応用した研究として，石塚らは，賛
否を分類し，議論での少数派の立場の人の意見を補
強する内容が書かれている文章を投稿する bot を
提案することで，議論における意見の偏りを少なく
し，止揚が起こりやすい状況を作ることを目指した
[12]．議論実験の分析結果では，根拠となる情報の
多さが合意案の止揚らしさを高める働きをするとい

図 4: 主観情報の論点分布の可視化（文献 [14]より
図引用）

う仮説の妥当性を支持する結果が得られた．さらに，
議論での発言から，一つの議論の中でも賛成意見・
反対意見以外の多くの種類の発言が存在することが
分かった．この結果から，意見は賛成意見・反対意
見だけでなく，複数観点での分類が有効であること
が言える．

Vermaらは，オンラインの政治ポータルに投稿さ
れたユーザのコメントを分析し，コメントの感情分
類だけでなく，コメント内に提案やフィードバック
が含まれる場合，それらを抽出する手法を提案した
[9]．その結果，従来研究が苦手としていた社会問題
に対する感情分類や提案の抽出が高精度で可能とな
り，政治的意思決定に貢献する可能性を示した．
藤井らは,時事問題に対する賛成意見と反対意見
が対立する構図を可視化する際に，賛否両論の根拠
となる名詞句と動詞句を「論点」として抽出する手
法を提案した [14]．論点の性質に基づいて，「固有度」
と「重要度」の二次元平面上に論点の分布を図 4の
ように可視化した．さらに，各論点に関する意見の
順位付きリストを生成することで，ユーザが論点の
分布によって議論の概要を把握し，各論点について
重要な意見を読み，理解を深めることができる．こ
の研究では賛否を分類した上で，論点ごとに意見を
整理し，提示することによって閲覧者の意思決定の
支援を行った．

2.3 本研究の立ち位置
2.1節で述べた情報選択の偏りの減少を目的とし
た研究は，どれもユーザの情報選択を誘導する手法
であり，ユーザの自主性を損なう可能性が指摘され
ている．また，誘導によって取得する情報が偏るこ
とで，ユーザが本当に必要としている情報にアクセ
スできない可能性がある．
さらに 2.2節で述べた，製品のレビューや社会問
題・ニュースに対するコメントに関しては，感情・ス
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表 1: 「対象」のカテゴリと定義
カテゴリ 定義
問題 記事に書かれている政策や提案についての意見
発言者 記事で政策や提案を発言した人についての意見
世論 一般の人々の反応についての意見
メディア 記事を書いたメディアについての意見
その他 上記どれにも当てはまらないもの

表 2: 「態度」のカテゴリと定義
カテゴリ 定義
賛成 賛成，肯定的な態度を示している意見
反対 反対，批判的な態度を示している意見
中立 賛成でも反対でもなく，どちらかに決めかねている意見
混同 賛成，反対，中立，複数の態度が含まれている意見
言及なし 賛成や反対などについて言及せず，情報や質問だけで構成されている意見

タンスの分類や提案・論点の抽出などを通じて，閲
覧者の意思決定を支援する研究が行われている．し
かし，全てのコメントに適応可能な体系的な分類は
スタンス分類が中心でありそのほかの分類手法は十
分に研究されていない．また，提案・論点の抽出手
法は，コメントの内容を整理し議論の全体像を把握
するのには有効であるが，各コメントの持つ意図を
閲覧者に伝えることは困難である．閲覧者がコメン
トの持つ意図を正しく理解し意思決定を行うには，
より多様な観点からの分類が必要である．
そこで本研究では，コメントをいくつかの観点か
ら分類し，それに基づくラベル付与によって，コメ
ントの持つ意図・内容の把握及び有益性の判断を容
易にする．これによりユーザにとって有益な情報の
見逃しを防ぎ，ユーザの自主性を損なうことなく，
多様なコメントに注意を向けるきっかけを作ること
を目指す．

3 デザイン指針
コメントの内容把握に資する属性情報ラベルとし
て，「対象」「態度」「役割」の 3つを定め，それぞれ
についてラベル付与を行う．本章では，各属性がど
のような意義を持ち，どのような効果をもたらすの
かについて述べる．

3.1 コメントの「対象」
「対象」はコメントが何に対して言及しているの
かを示す属性である．ニュース記事に対するコメン
トは，特定の問題だけでなく，発言者や社会の反応，
メディアの報道姿勢など，さまざまな側面について
論じられることが多い．そのため，これらを明示す
ることで閲覧者は直感的にそのコメントが何に対し
て言及しているのかを把握でき，情報を整理しやす

くなる．本研究では「対象」を，問題，発言者，世
論，メディアのカテゴリに分類する．どのカテゴリ
にも分類できないコメントは「その他」に分類する
こととした．各カテゴリの定義を表 1に示す．また，
1つのコメント内で複数の対象について言及してい
る場合もある．例えば，「この政策自体はいいが，そ
れを発表した政治家は信用ならない」のようなコメ
ントは，「問題（政策）」と「発言者（政治家）」の
2つの対象に言及している．このようなコメントも
対応可能にするため，複数ラベルの付与を許容する
設計とした．これにより，閲覧者はコメントが何に
対して言及しているのかを直感的に把握でき，意見
の焦点が明確になることで，情報の解釈が容易にな
る効果が期待される．

3.2 コメントの「態度」
「態度」はコメント投稿者の，記事に対する立ち
位置を示す属性であり，賛成，反対，中立，混同，
言及無のカテゴリに分類する．各カテゴリの定義を
表 2に示す．また，コメントの中には，明確に賛成・
反対を表明するものだけでなく，ある対象には賛成
しつつも別の対象には反対するような，複雑な意見
も存在する．例えば，「この政策はいいと思うが，そ
れを発表した政治家には不信感がある」のようなコ
メントは「問題」に対しては賛成，「発言者」に対
しては反対と読み取れる．このようなコメントは，
異なる態度を 1つのコメント内で表現しているが，
この場合に複数ラベルを付与すると，コメント全体
の態度が不明確となり，かえって読み手の混乱を招
く可能性がある．そのため，複数の態度が含まれる
場合は「混同」に分類することとした．また，態度
を示さず，情報の提示だけをしているような意見は
「言及無」に分類することとした．これらのラベル
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表 3: 「役割」のカテゴリと定義
カテゴリ 定義
提案 新たな案や，理想，元の案の改善案を提示する意見
疑問 疑問や質問の形を取り，答えや情報を求めている意見

※疑問の口調ではなくても，知りたい，気になるという趣旨のコメントであれば「疑問」に分類
補足・解説 基本的な知識や背景知識，関連・類似事例，実体験などを用いた解説，記事の理解に繋がる意見
考察 分析・推測・考察している意見．自分なりの結論や見解を示している意見

表 4: 対象記事
タイトル ニュースサイト

石破氏「核共有や持ち込み検討」アジア版 NATOの枠内で 共同通信
デジタル相、保険証廃止「堅持」政府、マイナカードに原則一本化 共同通信
石破茂氏、国政選挙などの投票義務化を提起 自民党総裁選候補そろったネット番組で 産経新聞
連合、年金の 3号廃止を正式提起「年収の壁」で働き控え招くと批判 毎日新聞
立民・野田代表、金融所得課税「25%に上げもありえる」 日本経済新聞
【独自】住民税非課税世帯に 3万円検討 子 1人 2万円上乗せも、物価高で 共同新聞
【速報】立憲・野田代表 選択的夫婦別姓導入へ「自民党あぶり出す意味でも採決したい」【衆議院選挙 2024】 TBS NEWS DIG

により，コメントの全体像が把握しやすくなり，認
知的負荷を軽減する効果が期待される．

3.3 コメントの「役割」
「役割」はコメントが記事に対してどのような意
図や目的を持つかを示す属性である．コメントには，
単なる意見表明だけでなく，補足情報の提供や，新
たな提案，疑問の提示など，様々な意図が含まれる
ことがある．そこで，それらのようなコメントが持
つ「役割」を，提案，考察，補足・解説，疑問のカ
テゴリに分類する．どのカテゴリにも分類できない
コメントは「その他」に分類することとした．各カ
テゴリの定義を表 3に示す．また，1つのコメント
内に複数の役割が含まれる場合が多く存在する．例
えば，「この政策は過去に失敗した政策に類似してい
るから，実施方法を変えた方が良いと思う」という
コメントの場合，「補足・解説（過去の政策）」と「提
案（実施方法）」の 2つの役割が含まれる．このよ
うな場合を考慮し，「役割」についても複数ラベルの
付与を許容することとした．これらのラベルより，
コメントの持つ意図や情報の種類が明確になること
で，閲覧者はコメントが自分の求める情報に合致し
ているかを直感的に見極められ，その有益性を判断
する手助けとなる．
これら 3 つの属性についてラベルを付与するこ

とで，コメントの意図や焦点，立ち位置が明確にな
り，閲覧者がコメントの内容を直感的に把握可能と
なる．これにより，閲覧者の認知的負荷を軽減し，
有益な情報を見落とすことなく取得できる環境を提
供することが期待される．

4 データセット
本研究で使用するデータは，「はてなブックマー
ク2」に投稿されたニュース記事のコメントを収集
したものである．「はてなブックマーク」は，ユーザ
がインターネット上の記事やウェブページをブック
マークし，その記事に対するコメントを投稿できる
ソーシャルブックマークサービスである．今回の実
験では「はてなブックマーク」に投稿されたニュー
ス記事の中から，政治に関するニュース記事を対象
に選定した．対象記事の選定基準として，以下の条
件を設定した．

1. 記事に政治家による提案や意見表明が含まれて
いること．

2. コメント数が 90件以上であり，多様な意見が
含まれていること．

これらの条件のもと選定したニュース記事は，2024

年 9月から 12月までに掲載された 7件であり，それ
らの記事に付随するコメント総数は 1204件であっ
た．対象記事を表 4に示す．

4.1 データクレンジング
データセットの構築にあたり，以下のデータクレ
ンジングを行った．
不要な情報の削除 テキストから URL，特殊文字，

絵文字を削除し，分析対象のテキストの統一化
を行った．

短文コメントの削除 短すぎるコメントは具体性に
欠ける場合が多く，内容が不明瞭であり，分類
や分析には適さないと判断したため，5文字以
下のコメントを削除した．さらに，5文字以上

2https://b.hatena.ne.jp/guide(2025/1/29
確認）
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10字以下かつ，「役割」のラベルがつけられな
いような内容が不明瞭なコメントも削除した．

不適切なコメントの削除 誹謗中傷コメントは分析
の目的において有用な情報を含まないため，
データセットから除外した．

取り除いたコメント総数は 24件であり，最終的な
コメント数は 1180件であった．以下に，取り除い
たコメントを示す．
いいぞ，賛同, はよやれ, はよ, はよはよ, つ
いに, 踏み絵, うーむ，セコい無能, しょぼ，
ゴミオブゴミ，増税おじさん，はよやれ, ナ
イス，ほうふくろう（2件），良いと思う，ど
うするんだろーね，良い話だ, ないわー，ど
れ, クレイジー, はやっ，ファッキュー 超伝導
クローン相撲ロケットを配備すべきです，貧
者の武器

5 提案手法
5.1 ラベルの付与手法
ラベルの付与を人手で行うには，膨大な時間と労
力がかかる．そのため，本研究では大規模言語モデ
ル（Large Language Model, LLM）を用いてラベ
ルの付与を行った．使用した LLMは，文脈を踏ま
えた高度な意味理解が可能である，OpenAI API3の
GPTである．今回のラベル付与では，コメントの
文脈を正確に解釈する能力が求められる．そのため
本研究でも用いたモデルとして，長文の意味理解や
暗示的な表現の解釈に優れた [10]GPT-4oを用いた．

3つの属性の各カテゴリの定義を基にプロンプト
を生成し，その定義とニュース記事，その記事に対
するコメントを入力として各コメントに対して定義
に沿ったラベルを出力させた．プロンプト例を表 5

に示す．ラベル付与の精度を向上させるため，各コ
メントについて 3回同じ作業を行い，2回以上一致
したものを正解ラベルとして採用した．2回以上一
致するラベルがなかった場合，そのコメントは分析
の対象外とした．

5.2 LLMの出力によるラベルの妥当性
検証

LLMの出力によるラベル付与が，コメントの属
性情報を表すラベルとして成り立つ妥当性を検証す
るため，人手でのラベル付与と比較する予備実験を
行った．ラベルの付与は Yahoo!クラウドソーシン
グ4を用いて集められた 531人の作業者によって行
われた．この際，作業者の年齢や性別などの制限は

3https://openai.com/index/

openai-api/(2025/1/29確認）
4https://crowdsourcing.yahoo.co.

jp/(2025/1/29確認）

設けなかった．また，こちらも LLM同様，ラベル
付与の精度向上のため，1つのコメントに対し 3人
の作業者にラベル付与を行わせ，そのうち 2人以上
で一致したラベルを正解ラベルとして採用した．2

人以上一致するラベルがない場合，そのコメントは
分析の対象外として取り除いた．取り除いた後の，
人手と LLMにおける各属性のコメント数を表 6に
示す．
こうして得られたラベルを正解データとして，提
案手法との一致率を算出した．「対象」と「役割」に
ついては，複数ラベルの付与を許容していたため，
完全一致率と部分一致率を算出した．
その結果，全ての属性で 60%以上の部分一致率が
得られた（表 7 参照）．「役割」の完全一致率が低
い原因としては，コメントが複数要素を含む場合が
多く，その内容が多様であるため，完全に一致させ
るのは困難であったと考えられる．一方で，部分一
致率が 70%であることから「役割」についても一定
の妥当性のあるラベルが出力されていることが示さ
れた．

5.3 各属性におけるカテゴリの妥当性検
証

さらに，提案したカテゴリでコメントを適切に分
類できたかを確認するため，全体のコメント数にお
ける各カテゴリのコメント数の割合を算出した．こ
れによって，コメントが特定のカテゴリに極端に偏
ることなく適切に分配されているかどうかと，提案
したカテゴリによる分類の網羅性を検証した．
5.3.1 「対象」の検証
「対象」の各カテゴリにおけるコメント数の割合
を表 8に示す．人手・LLMの両方において，「その
他」に分類されたコメントの割合は全体の 10%以下
であり，90%以上のコメントは提案したカテゴリで
網羅できることが示された．しかし，「メディア」に
分類されたコメントは人手・LLMの両方で 1%と少
ない一方で，「問題」に分類されたコメントは 70%

以上と多く，カテゴリの分布に偏りが見られた．こ
の結果を踏まえ，カテゴリの種類の見直しが必要と
なる可能性がある．例えば，「メディア」はラベルが
付与される頻度が低く削除を検討できる．一方で，
「問題」に分類されるコメントが大多数を占めてい
ることから，さらに細分化することで分類の精度を
向上させることも考えられる．しかし，コメントの
カテゴリの分布は記事のテーマなどによって異なる
可能性がある．また，「問題」を細分化する場合，新
たなカテゴリを設定する必要があるが，細分化した
カテゴリについても記事によって異なると考えられ
る．例えば，選挙制度に関する記事では「問題」を
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表 5: ラベル付与のプロンプト例
属性 プロンプト
共通部 ニュース記事とそれに対するコメントをもとに，コメントが [CATEGORY]のうち

どのラベルに該当するかを判定してください．
コメントが複数のカテゴリに該当する場合，該当するカテゴリを全て選択してください．
出力形式は（[NEWS]，[COMENTS]，[LABEL]）で出力してください．

対象 [CATEGORY]

問題：記事に書かれ．．．発言者：記事で政策や．．．メディア：記事を書いた．．．
世論：一般の人々の．．．その他：上記いずれの．．．

態度 [CATEGORY]

賛成：賛成，肯定的．．．反対：反対，批判的．．．中立：賛成でも反対でも．．．
混同：賛成，反対．．．言及無：賛成や反対など．．．

役割 [CATEGORY]

提案：新たな案や．．．疑問：疑問や質問．．．補足・解説：基本的な知識．．．
考察：分析・推測．．．その他：上記いずれの．．．

表 6: 分析対象のコメント数
人手 LLM

対象 1062 1175

態度 895 1146

役割 992 1178

表 7: LLMと人手のラベル一致率
完全一致率 部分一致率

態度 0.60

対象 0.61 0.82

役割 0.37 0.70

細分化すると，「選挙率低下」，「不正投票」，「期日前
投票」などのカテゴリが考えられる．一方で，経済
政策に関する記事では，「税制改革」，「物価高対策」，
「最低賃金の引き上げ」など，全く異なるカテゴリ
が想定される．このように，記事の内容によって適
切な細分化の基準が異なるため，一律の基準で細分
化することは困難である．そのため本研究では統一
的な分類を維持し，実験を進めることとした．
5.3.2 「態度」の検証
「態度」の各カテゴリにおけるコメント数の割合
を表 10に示す．態度については，必ずどれかの立
ち位置をとるか，「言及無」に分類されるため，全
てのコメントがどこかに分類される構造となってい
る．「賛成」や「反対」と比べると「中立」や「混同」
の割合は少なかったが，特定のカテゴリに極端な偏
りは見られなかった．
5.3.3 「役割」の検証
「役割」の各カテゴリにおけるコメント数の割合
を表 8に示す．人手・LLMの両方において，「その

他」に分類されたコメントの割合は全体の 20%以下
であり，80%以上のコメントは提案したカテゴリで
網羅できることが示された．また，人手・LLMの
両方で「考察」に分類されるコメントが多いことが
明らかとなった．特に LLMにおいては，全体の約
7 割のコメントに「考察」のラベルがつけられた．
一方で 10%未満のカテゴリが存在しなかったことか
ら，すべてのカテゴリが一定の役割を果たしている
と考えられる．この結果を踏まえ，「考察」を細分化
することも検討したが，カテゴリの種類が増えるこ
とで情報量が過多となり，かえって閲覧者の負担が
増し，認知的負荷を高めてしまうリスクがあると判
断した．そのため，本研究では全ての属性において
現行の分類を維持し実験を進めた．

6 ラベルの提示が意見形成及び情報選択
に与える影響の調査

ラベルが付与されたコメントを提示することによ
る情報選択及び意見形成への影響を検証するため，
記事とそのコメントをもとに意見形成をさせる実験
を行った．コメントの提示による影響を測るため，
コメント閲覧時のラベルの有無を操作することによ
り影響を測った．実験参加者はYahoo!クラウドソー
シングを用いて集められた 200人とした．このとき，
年齢や性別などの制限は設けなかった．

6.1 提示する記事の選定
提示する記事については，予備実験を行った 7件

の記事（表 4参照）の中から，多様な態度のコメン
トが含まれる記事を 2件選定した．具体的には『石
破氏「核共有や持ち込み検討」アジア版 NATOの
枠内で』というタイトルの記事（以下，格共有記事
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表 8:「対象」の各カテゴリにおけるコメントの割合
対象 人手 LLM

問題 76% 82%

発言者 18% 15%

世論 9% 14%

メディア 1% 1%

その他 3% 9%

と記す）と，『石破茂氏、国政選挙などの投票義務
化を提起 自民党総裁選候補そろったネット番組で』
というタイトルの記事（以下，投票義務化記事と記
す）を選定した．

6.2 提示するコメントの選定
選定した記事に投稿されているコメント全てを提
示すると，態度の比率に偏りが生じたり，コメント
の件数が多く，上位のコメントしか読まれない可能
性がある．それらが意見形成に与える影響を防ぐた
め，提示するコメントを，態度の各カテゴリから 5

個ずつ，計 25個に絞り込んだ．各カテゴリからコ
メントを 5個ずつ選定する際，「役割」と「対象」の
カテゴリにも考慮して選定を行った．「役割」に関し
ては，態度と同様，全カテゴリが均等になるよう目
指したが，1つのコメントに対して複数ラベルが付
与される場合や分布の偏りにより完全な均等化が困
難であった．そこで，各カテゴリが少なくとも 5つ
以上含まれるように選定した．「対象」は，コメント
の大半が記事中の「問題」に言及していたため，「問
題」に焦点を当てたコメントのみを選定した．ただ
し，「問題」と共に他の対象のラベルが付与されてい
るコメントについては，それらも提示対象とした．

6.3 実験手順
核共有記事，投票義務化記事の 2つの記事を用意
し，それぞれの記事ごとに，実験参加者を二分した．
一つはラベル付きコメントを提示した群（以下，ラ
ベルあり群と記す），もう一方はコメントのみを提
示した群（以下，ラベルなし群と記す）にわけ，各
50人割り当て，意見形成を行わせた．まず，全ての
参加者に対しニュース記事を提示し，それに対する
立場（賛成，反対，中立）の選択と，その理由を記
述させることで意見形成させた．その後，ラベルあ
り群にはラベルが付与されたコメントを，ラベルな
し群にはコメントのみを提示し，「意見形成をする際
に参考になったコメント」を全て選択させた上で再
度意見形成を行わせた．ラベルあり群に提示した，
ラベルが付与されたコメントの例を図 5に示す．ま
た，コメントの選択基準を明らかにするため，どの
ようなコメントをなぜ選択したかを記述させた．

図 5: 提示コメントの例（ラベルあり群）

表 9:「態度」の各カテゴリにおけるコメントの割合
態度 人手 LLM

賛成 30% 27%

反対 27% 5%

中立 12% 4%

混同 6% 10%

言及なし 25% 15%

6.4 結果と考察
実験の結果からラベルの提示による意見形成及び

情報選択への影響についての分析を行った．ただし，
以下に当てはまる回答は，不真面目な回答として分
析対象から除外した．

• 開始から 4分以内で終了している回答
• 記述欄が全て同じ文章の回答
• 記述欄が意味のない文字の羅列だけの回答

6.4.1 意見形成への影響
ラベルの提示による意見形成への影響を確認する
ため，コメント提示前後で立場が変化した参加者の
割合を比較した．その結果を表 11に示す．核共有
記事及び投票義務化記事のいずれにおいても，ラベ
ルあり群に比べ，ラベルなし群の立場が変化した参

表 10: 「役割」の各カテゴリにおけるコメントの
割合

役割 人手 LLM

提案 27% 39%

疑問 18% 14%

補足・解説 10% 12%

考察 38% 72%

その他 14% 6%
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表 11: ラベルの有無による立場変化率の比較
記事 ラベル 変化数 参加者数 変化率

核共有記事 有 4 39 10%

無 5 36 14%

投票義務化記事 有 3 34 9%

無 8 35 23%

表 12: ラベルの有無による支持意見・反対意見・他意見選択率の比較
記事 ラベル 支持 反対 他意見

核共有記事 有 35% 9% 56%

無 30% 5% 65%

投票義務化記事 有 45% 7% 48%

無 36% 12% 52%

表 13: 平均選択コメント数
記事 ラベル ave

核共有記事 有 7.2

無 4.3

投票義務化記事 有 4.7

無 5.9

加者の割合が高いことが確認された．この結果から，
ラベルの提示によって参加者は自身の意見を強化す
るコメントを閲覧しやすくなる可能性が示唆された．
これはラベルの提示により，参加者が自身の意見に
近いコメントを選択しやすくなったことが影響して
いると考えられる．
6.4.2 情報選択への影響
ラベルあり群が，より自身の意見に近いコメント
を選択する傾向があったかを検証するため，1度目
の意見形成時の立場と，選択したコメントの態度の
関係を分析した．具体的には，支持意見選択率・反
対意見選択率・他意見選択率の 3つの指標を算出す
ることで分析した．以下に各指標の定義と算出方法
を示す．1度目の意見形成で「賛成」または「反対」
を選択した参加者が選択したコメントを以下の 3つ
に分類した．

• 支持意見：1度目の参加者自身の意見と同じ態
度のコメント（賛成なら賛成，反対なら反対）

• 反対意見：1度目の参加者自身の意見と反対の
態度のコメント（賛成なら反対，反対なら賛成）

• 他意見：中立・混同・言及無に分類されるコメ
ント

各参加者が選択したコメントのうち，それぞれに該
当するコメントの割合を算出し，その全体平均を求
めることで分析を行った．なお，1度目の意見形成
で中立を選択した参加者については，支持・反対の
明確な分類が困難であったため，本分析からは除外

した．その結果を表 12に示す．分析の結果，ラベ
ルあり群では，いずれの記事においても支持意見を
選択する割合がラベルなし群に比べて多いことが明
らかとなった．このことから，ラベルの提示が情報
選択の際に参加者の判断に影響を与え，より自身の
意見に近いコメントを選ぶ傾向を強めた可能性が示
唆された．
さらに，1度目の意見形成で中立を選択した参加
者も含めたラベルの有無による情報選択の違いを分
析するため，全体における選択されたコメント数の
平均と，選択されたコメントの「態度」と「役割」
の分布を比較することで確認した．各記事における
ラベルの有無での選択されたコメント数の平均を表
13に示す．この結果から，核共有記事ではラベルあ
り群の方が選択コメント数の平均が多く，投票義務
化記事ではラベルなし群の方が多いことが明らかと
なった．2つの記事に共通したラベルの有無による
差は見られなかったことから，ラベルの有無が選択
コメント数に一貫した影響を与えるとは言えない．
「態度」の分布については，各参加者が選択した
コメント数に対する「態度」の各カテゴリのコメン
トが占める割合を算出し，その平均から確認した．
その結果を表 14に示す．2つの記事で共通してラベ
ルあり群で「反対」の割合が 7～12ポイント高く，
「賛成」の割合が 1～4ポイント低いことが明らかと
なった．これは，ラベルあり群がいずれの記事にお
いても 1度目の意見形成で「反対」を選択した参加
者が多かったためと考えられる．また「中立」もい
ずれの記事においてもラベルあり群で 4ポイント高
いことが明らかとなった．
「役割」については，1つのコメントに対して複
数のラベルが付与されるため，「態度」と同様の分析
方法を適用することが困難であった．そのため，「役
割」については，参加者全体の選択コメント数にお
ける各カテゴリのラベルが占める割合を比較するこ
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表 14: 全体における選択コメントの「態度」分布平均
記事 ラベル 賛成 反対 中立 混同 言及無

核共有記事 有 25% 18% 17% 25% 15%

無 28% 6% 21% 23% 22%

投票義務化記事 有 21% 30% 17% 18% 14%

無 22% 24% 21% 20% 13%

表 15: 立場変化あり群における平均選択コメント数
記事 ラベル ave

核共有記事 有 8.6

無 6.2

投票義務化記事 有 6.7

無 5.1

とで確認した．その結果「疑問」のみいずれの記事
においてもラベルあり群の割合が 2～5ポイント高
いことが明らかになった．他のカテゴリについては
2つの記事に共通した差は見られなかった．
6.4.3 立場変化があった群における情報選択への

影響
さらに，立場に変化があった群に着目し，ラベル
の有無による情報選択の違いを分析した．選択され
たコメント数の平均について表 15に示す．この結
果から，2つの記事で共通してラベルあり群の方が
選択するコメントが多い傾向にあることが確認され
た．また，立場変化があった群における「態度」の
分布について，表 16に示す．この結果から，いず
れの記事においてもラベルあり群が「中立」と「混
同」を選ぶ割合が高いことが明らかとなった．特に
「混同」については核共有記事で 20ポイント，投票
義務化記事で 22ポイント差があり，「混同」ラベル
の付与されたコメントが，閲覧者の立場に変化を促
すきっかけとなっている可能性が示唆された．

7 展望
7.1 個人要因を考慮した実験設計の検討
本稿では，ニュース記事のコメントに「対象」「態
度」「役割」の属性情報ラベルを付与する手法を提
案し，ラベルの有無が意見形成及び情報選択に与え
る影響を検証した．しかし，意見形成や情報選択に
は，ラベル以外の要因も影響を及ぼした可能性があ
る．特に，参加者の個人要因は意見形成や情報選択
に大きな影響を与えた可能性が考えられる．例えば，
記事の内容について事前知識が豊富な参加者は，ラ
ベルの有無にかかわらず自身の視点を持ってコメン
トを解釈し，ラベルの影響を受けにくかった可能性
がある一方で，知識量が少ない参加者にとっては，
ラベルが情報の取捨選択の手がかりとなり，意見形

成に与える影響が相対的に大きくなった可能性が考
えられる．また，記事のテーマへの関心度が高い参
加者は，ラベルの有無に関係なく積極的にコメント
を読み，多様な意見に触れた可能性がある一方で，
関心度の低い参加者はラベルの有無に関係なくコメ
ントを真剣に読まなかった可能性が考えられる．そ
のため今後は，これらの個人要因を考慮した実験設
計を行い，ラベルの影響をより詳細に分析する必要
がある．具体的には，事前アンケートなどを用いて
参加者の知識量や関心度を測り，これらの要因がラ
ベルの有無による意見形成や情報選択にどのような
影響を及ぼすのかを検証することで，ラベルの効果
をより精密に評価することを目指す．

7.2 より適切なラベル設計の検討
また，本研究では表 1，2，3のカテゴリと定義に
基づいてラベル付けを行ったが，これらのカテゴリ
の妥当性についてはさらなる検討が必要である．具
体的には，5.3.1項，5.3.3項で述べたように，分類
されるコメントが多かったカテゴリに対して細分化
を行うことや，新たなカテゴリを追加することが考
えられる．「対象」の「問題」については，細分化し
たカテゴリが記事ごとに異なることが考えられるた
め，記事やコメントの内容に応じて適切なカテゴリ
を生成し分類することで，より詳細な分類が可能と
なり，閲覧者の情報解釈がより容易になることが期
待される．また，「役割」の「考察」については，「実
現可能性の考察」や「効果の考察」，「政策意図の考
察」など，具体的なカテゴリに細分化することで，
よりコメントの意図の把握が容易になることが考え
られる．
さらに，実験では「どのようなコメントをなぜ選
択したか」について記述させたが，その回答を踏ま
えて，どのようなカテゴリが新たに必要となるかに
ついて考察する．多くの回答は「賛成の立場にある
ので賛成意見を選択した」のように，態度を基準と
してコメントを選択したというものであった．しか
し，それ以外の基準でコメントを選択したという意
見も見られた．例えば，「もしも実施に至った場合に
考慮すべき問題」や「義務化することによって生じ
る問題」，「核を持つことで戦争に近づく可能性をコ
メントした内容」，「現在より未来を見据えた立場」
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表 16: 立場変化あり群における選択コメントの「態度」分布平均
記事 ラベル 賛成 反対 中立 混同 言及無

核共有記事 有 20% 9% 18% 45% 9%

無 31% 5% 12% 25% 28%

投票義務化記事 有 16% 7% 15% 40% 21%

無 27% 35% 8% 18% 12%

などのように，記事中で提案されている政策が実施
された場合に，将来起こり得る問題などについて書
かれたコメントを基準として選択したという意見が
いくつか見られた．そのため，「将来の推測」や「長
期的な影響」などといったカテゴリを導入すること
で，未来への影響を議論するコメントを分類できる
ようになると考える．また，「現実的な意見，冷静な
意見」，「現実が見えていると判断できた意見」，「迷い
や重責などリアリティが感じられるコメント」など，
現実的なことが書かれている意見を基準として選択
したという意見も見られた．そのため「事実に基づ
く意見」や「実体験に基づく意見」などといったカ
テゴリを導入することで，現実的なことを述べてい
るコメントを分類することが可能になると考える．
しかし，ラベルの種類を増やしすぎると，情報量の
増加によって閲覧者の負担が大きくなり，かえって
閲覧者の認知的負荷を高める可能性や，ラベルが無
視されてしまう可能性もある．そのため，閲覧者に
とって負担にならない範囲で適切な詳細度を設定す
ることで，コメントへの関心を高め，閲覧者の意見
形成を手助けするようなラベル付けが必要である．
今後の研究では，上述したようにカテゴリの見直
しを行い，ラベルがより閲覧者の情報選択を支援で
きるような設計を検討する．その上で実験参加者の
個人要因を考慮した実験設計を行い，ラベルの効果
のより詳細な検証を行う．

8 おわりに
本研究では，多角的な観点からの意見形成を支援
するため，コメントに「対象」「態度」「役割」の属
性ラベルを付与する手法を提案し，ラベルの有無が
意見形成及び情報選択に与える影響を検証した．そ
の結果，ラベルなし群では立場変化が起こりやすく，
ラベルあり群では特定の態度のラベルが立場変化を
促す可能性が示唆された．今後は，コメントに付与
するラベルの種類や詳細度についてさらなる検討を
行い，コメントの特性をより適切に分類できる仕組
みを構築することが課題となる．また，参加者の知
識量や関心度といった個人要因を考慮した実験設計
を行い，ラベルの有無が意見形成に与える効果をよ
り詳細に検証することを目指す．
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理学療法初学者の患者情報収集支援を目的とした患者情報収集支援ツールの提案

情 22-2003 岩脇 朱梨

指導教員 松下 光範

1 はじめに

理学療法士は，処方箋や電子カルテの確認，患者本人からの聞き取りや観察を通じて得られた情報

をもとに，問題点の抽出や治療プログラムの立案に必要な検査・測定項目を決定する．理学療法士が

患者の問題点を抽出し，適切な治療プログラムを立案するためには，アセスメントに必要な情報を効

率的に収集する能力が不可欠とされている．しかし，理学療法初学者は情報収集に多くの時間を要す

る傾向にあるにもかかわらず，アセスメントに必要な情報を十分に集められていないことが報告され

ている [1]．そのため，患者の状態を十分に把握できていないまま問題点の抽出や治療プログラムの

立案を行ってしまう可能性がある．この課題に対処するため，本研究では，理学療法プロセスの情報

収集段階に着目し，理学療法初学者の情報収集を支援する患者情報収集支援ツールを提案する．

2 提案手法

臨床現場の情報収集では，各理学療法士がノート等のアナログ媒体や Excel 等の汎用ソフトウェ

アを使用して個別に行っているため，記録手段や記録形式が人によって異なる（課題 1）．加えて，理

学療法初学者は基礎的な知識や経験が不足しているため，アセスメントに必要な情報を把握し的確に

収集することが困難である（課題 2）．さらに，限られた時間内での情報収集や記録は，特に理学療

法初学者にとって大きな負担になる（課題 3）．これらの課題に対して，本研究では，(1)記録形式を

統一し，携帯端末での入力を可能にする，(2)症状毎に必要な項目を分類して提示する，(3)規定値を

予め用意し，選択形式での入力を可能にする，という 3つを満たす支援ツールを作成する．

このデザイン指針に基づき，試作したツールを図 1に示す．本ツールは，評価項目 (図 1-a)と，そ

の項目の入力欄 (図 1-b) から構成される．評価項目とは，患者の状態を客観的に把握するために設

定される観察や測定項目のことである．評価項目の分類は理学療法士養成校にて学ぶ内容に準拠して

いるが，評価項目数が多いため，各項目がどの情報に分類されるのかを理解し，的確に判断すること

は難しい．そこで本ツールでは，評価項目を基本情報，医学的情報，社会的情報，理学療法評価の 4

つの観点に分類し，これを切り替えながら評価項目を選択できるようにする (図 1-c)．例えば，“医

学的情報”という観点を選択すると，関連する評価項目が一覧表示される (図 1-d)．また，理学療法

初学者の負担を減らすため，効率的で手間のかからない記録を実現させる必要がある．そこで，評価

項目にはスライドボタン，評価値にはプルダウンメニュー (図 1-e)を事前に用意することで，ワンク

リック操作での記録を可能にする．このとき，BMIや体重区分等，他の評価値によって値が定まる

評価値は，関連する評価値を入力することでシステム側で計算し出力されるようにすることで，手間

の軽減を図っている．また，“住環境”という評価項目であれば，階数やエレベーターの有無，バリ

アフリーの詳細等の評価値が存在するが，従来手法では記録する評価値やデザイン，配置が人によっ

て異なる．本ツールでは，これらが統一された記録形式に基づいているため，記録における属人性の

軽減が期待できる．これらの機能を組み合わせることで，理学療法初学者の効率的かつ見落としの少

ない情報収集を可能にし，アセスメントに必要十分な情報を集められるようになり，適切な治療プロ

グラムの立案に貢献すると期待される．
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図 1 患者情報記録画面

表 1 従来手法と提案手法の平均記録項目

数．括弧内は平均記録時間（分）．

学生 現職者

従来手法 68.4 (37.9) 59.9 (29.3)

提案手法 161.3 (24.1) 154.1 (19.3)

差分 92.9 (13.8) 94.2 (10.0)

3 実験

患者情報収集支援ツールの有効性を検証するため，理学療法士養成校に所属する学生 7名と入職後

3年目までの理学療法士 15名を対象に，従来の記録手法と提案手法の比較実験を実施した. 実験は

関西大学総合情報学部倫理審査委員会の承認を得て実施した．被験者には，模擬患者情報として大腿

骨頸部骨折と変形性股関節症の 2症例の情報（診断名，患側，年齢，手術法）を提示し，各症例にお

ける具体的な問題点抽出やプログラム立案に必要な評価項目とその評価値を記録させた．2症例のう

ち 1症例は従来の記録媒体である用紙を用いて記録させ，もう 1症例は提案ツールを用いて記録させ

た．この際，順序効果を排除するため，対象者ごとに記録方法の順序をランダムに割り当てた．評価

項目数および記録時間を比較し，記録後にはシステム使用感についてインタビューを行った．

実験の結果，提案ツールを使用した場合，学生と現職者の双方において，記録項目数の増加と，記

録時間の短縮が確認された（表 1）．インタビューでは，「タイムパフォーマンスが高くなる」，「気付

けなかった項目を補えた」，「経験年数関係なく必要情報が取れる」等，従来の手法に比べスムーズに

記録できたことや，情報の取りこぼしが減ったことを示す肯定的な意見が得られた．また，「選択形

式だから楽で使いやすい」，「用紙への記録はかなり疲れたが，システムを用いた記録では疲れを感じ

なかった」等，従来の手法に比べ労力を使わなかったことを示す意見も得られたことから，作業負担

も軽減されることが示された．さらに，「用紙への記録だと人によって書き方や字体が異なり，人に

よっては読みにくさを感じるが，システムの方では統一され，直ぐに患者の状態を把握できる」等，

記録形式を統一したことによる肯定的な意見が得られた．一方，評価項目が提示されていることか

ら，ツール頼りになり，自身で考える力が身に付かなくなるリスクが指摘された．この課題に対処す

るため，今後，症状毎の重要な情報を自身で考えさせるための仕組みについて検討する必要がある．

4 おわりに

本研究は，理学療法初学者の情報収集支援ツールを開発し，従来手法との比較実験を通じてその有

効性を検証した．ツール使用により，効率的かつ見落としの少ない情報収集を実現できることが示唆

されたが，ツール依存によるリスクも指摘された．今後，記録情報を重要度に応じて選別させる機能

の実装が求められる．

参考文献

[1] 窪田愛恵, 矢野義孝, 関進, 高田香織, 作間未織, 森本剛, 平出敦: 薬学 OSCE における情報収集能

力の評価に関する検討, 医学教育, Vol. 41, No. 4, pp. 273–279 (2010).

- 81 -



�� ��2024年度卒業論文

理学療法初学者の患者情報収集支援を目的とした患者情報収集支
援ツールの提案
情 22-2003 岩脇 朱梨

関西大学 総合情報学部 松下研究室

概要: 理学療法の治療プログラムの立案においては，患者情報を適切に収集する必要があるが，理
学療法初学者はその情報収集に多くの時間を要するだけでなく，患者情報を見落とすこともしばしば
ある．そのため，不十分な情報に基づいて問題点の抽出や治療プログラムの立案を行う可能性があ
る．これを解決するために，本研究では携帯端末で利用可能な患者情報収集支援ツールを提案する．
本ツールでは，患者情報の各評価項目を「基本情報，医学的情報，社会的情報，理学療法評価」の 4

つの観点に分類し，どの情報を収集すべきかを理解しながら効率よく患者情報を収集できるように
している．提案ツールの有効性を検証するため，理学療法士養成校に所属する学生 7名と入職後 3年
目までの理学療法士 15名を対象とし，従来の記録手法と提案ツールでの比較実験を行った．その結
果，評価項目数及び記録時間において提案ツール使用群の方が従来の記録手法よりも優れた効果を
示すことが示唆された．

1 はじめに
昨今，日本の総人口に対する高齢化率は一貫して増加

しており，今後も高齢化率は増加することが予想されて
いる．厚生労働省1が発表した，人口構造の変化をみる
と，2020年は 1人の高齢者を約 2.5人で支えている社
会構造になっているが，2070年には 1人の高齢者を約
1.6人で支える社会構造になると想定されている．また，
2070 年には総人口が 9,000 万人を割り込み，高齢化率
は 39%の水準になると推計されている．治療技術の進歩
などにより，今後も平均寿命が伸びることが予想されて
いる中で，高齢者が自立した生活を長く送るための健康
寿命2の延伸が重要な課題となっている [5]．このような
背景から，高齢社会における高齢者の自立した生活の支
援に向けて，運動機能の維持・改善のための物理的手段
を用いた治療を行う，理学療法士の需要が高まっている
[15]．
理学療法士には，患者個々の状態に応じた治療プログ

ラムを創造的に設計し，実践する能力が求められる [12]．
患者の問題点を抽出し，適切な治療プログラムを立案す
るためには，必要な情報を効率的に収集する能力が不可
欠とされている [7]．しかし，初学者は情報収集に多くの
時間を要する傾向にあるほか [11]，記録内容が不十分で
あることから，患者の状態を十分に把握できていない事
例が報告されている [9]．現在，こうした記録にはノー

1我が国の人口について,https://www.mhlw.go.jp/
stf/newpage_21481.html(2025/01/19確認)

2日常生活に制限のない期間

トなどのアナログ媒体や Excelなどの汎用ソフトウェア
が用いられることが多い．しかし，情報収集についての
明確な基準が存在しないため，ノートテイキング手法が
属人的になり，収集する情報や記録内容は，理学療法士
個々の経験や判断に依存する傾向が強くなっている [14]．
これらが患者情報の見落としにつながり，不十分な情報
に基づく問題点の抽出や治療プログラムの立案を行って
しまう可能性がある．実際に，理学療法分野の症例報告
において，患者情報の記載が不十分な事例が散見され，
必要情報の欠落により読み手の誤解を招く表現が用いら
れていることが示唆されている [8]．この課題に対処す
るため，本研究では，理学療法士の情報収集を支援する
患者情報収集支援ツールを提案する．

2 理学療法プロセス
一般的な理学療法の流れ（以下，理学療法プロセスと
記す）を図 1に示す．理学療法プロセスの情報収集とは，
患者に関する情報を得る一連のプロセスを指し，処方箋
や電子カルテの確認，患者本人からの聞き取り・観察が
含まれる（表 1参照）．理学療法士は，これらの活動を
通じて得られた情報を基に，問題点の抽出や治療プログ
ラムの立案に必要な検査・測定項目を決定する．しかし，
前章で述べたように，情報収集は属人的かつ非効率的で
あることから，初学者にとって困難が伴う．本研究では，
理学療法士養成校に所属する学生や入職後 3年目までの
理学療法士（以下，理学療法初学者と記す）に対する情
報収集支援を目的として，理学療法プロセスの情報収集
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図 1: 理学療法プロセス（文献 [16]より引用）

表 1: 「処方」から「統合と解釈」前までの流れの一例
内容

step 1 処方に記載された情報を見る
step 2 電子カルテに入力された情報を見る
step 3 患者情報を記録する
step 4 患者との会話や観察から情報を得る
step 5 患者情報を記録する
step 6 評価を行う
step 7 患者情報を記録する
step 8 これまで得た情報を電子カルテに入力する

段階に着目する．

3 関連研究
臨床現場において，限られた時間内で的確に患者情報

を記録することは理学療法士にとって重要な能力の 1つ
である．前章で指摘したように，情報収集力が欠如して
いる場合，患者の問題点を正確に把握できず，不十分な
情報に基づく問題点の抽出や治療プログラムの立案が行
われる可能性がある．そのため，ノートテイキング手法
は情報収集の正確性と効率性を両立させるために大きな
役割を果たす．以下では，ノートテイキングに関する研
究を概観する．

3.1 ノートテイキング手法の改善
他者のノートテイキング状況の可視化は指導者と学習

者双方に有益な影響を与える可能性がある．近藤ら [10]

は，指導者と学習者の共同体意識やノートテイキング
量の向上，授業中の指導改善を目的として，他者のノー
トテイキング状況を可視化できるツールを開発し，その
有効性を検証した．この研究から，ノートテイキングの
可視化は学習者間の相互作用を促進させ，共同体意識と
ノートテイキング量の向上につながることが明らかと
なった．ノートテイキングで学習者の理解や進捗状況を
可視化することで，理学療法の教育現場における指導者
と学習者双方の意識向上と行動変容に有効に働くことが
期待できる．

Salem[4]は，ノートテイキングの最も効果的な手法を
明らかにするため，手書きのもの，構造化されたもの，
カメラで撮影したものの 3つの異なるノートテイキング
手法を比較し，構造化されたノートテイキングが学業成
績の向上や学習満足度に最も効果的であることを明らか

にした．理学療法の教育現場では手書きでのノートテイ
キングが一般的であるが，構造化されたノートテイキン
グ手法を用いることで従来に比べ高い学習効果を得るこ
とが期待できる．

Mayら [2]は，理学療法士の初学者教育を改善するた
め，肩の問題を抱える患者を対象に，理学療法初学者が
どのようなスキルを用いてその患者を評価・管理し，そ
の過程でどのような課題に直面するのかを調査した．調
査の結果から，複雑な症状の評価や要因の考慮において，
基礎的な知識と経験の不足が自信の欠如を招き，意思決
定プロセスにおいて不安定さをもたらしていることが
明らかになった．このことを鑑みると，理学療法初学者
の基礎的な知識と経験不足を補うサポートを効果的に組
み合わせることで，情報収集の有効的な支援が可能にな
ると考える．その一方で，医療分野の指導者の数には限
りがあり，教育環境によっては理学療法初学者一人一人
へのサポートが難しい．そのため，教育現場にデジタル
ツールを用いることで学生をサポートすることが肝要で
ある．

3.2 デジタルツールを活用した教育支援
初学者教育に対する支援に向けて，現在までに様々な
ツールが開発されている．井口ら [6]は，救急外来にお
ける作業の効率化を目指し，治療に関するアドバイスを
提供する臨床診断意思決定支援システムの有用性につい
て調査した．その結果，システムの利用によって医療の
質的向上が認められ，若手医師に対する救急医療の教育
に有用であることが示唆された．Pyoralaら [3]の研究
でも，医療分野の教育現場におけるデジタルノートテイ
キングの有効性が示唆されており，実際の医療分野にお
いて指導者の役割を果たすツールが存在し，理学療法教
育においてもデジタルノートテイキングが有効に働くこ
とが期待できる．
吉田ら [16]は，理学療法の教育現場における知識や思

考の外在化の必要性を示し，理学療法初学者が患者の問
題点を見落とさないために，どのような ICT教育支援が
必要かを調査した．この研究から，獲得した情報を重み
付けし，着目すべき情報の提示を行うことで，患者の問
題点を的確に把握できることが明らかとなった．ただし，
吉田らの研究の知見は，一定程度の患者情報が集まって
いる場合には有効に働くと推察されるが，そもそも十分
な患者情報が獲得できていない場合に関しては有効に働
きにくいと考える．つまり，そもそも問題点の抽出や治
療プログラムの立案に必要な情報を理解し，獲得できて
いなければ，情報の重み付けを行ったところで適切な治
療プログラムの立案を行うことは難しく，根本的な解決
には至らない．これを可能にするには，情報収集段階か
らの支援が必要であるが，現状ではそのようなツールは
存在しない．
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3.3 本研究の位置付け
関連研究から，教育現場におけるノートテイキング手

法の改善やデジタルツールが一定の効果をもたらすこと
が示された一方で，情報収集段階に特化した支援が欠如
していることが課題として浮き彫りになっている．理学
療法士においては，患者情報を適切に収集する必要があ
るが，基礎的な知識や経験が不足しているために情報の
取捨選択に時間を要し，必要な情報を適切に記録できな
い場合が多く，不十分な情報に基づく問題点の抽出や治
療プログラムの立案につながってしまう．そこで，本研
究では情報収集の属人性を軽減し，理学療法初学者が臨
床現場でより効率的かつ見落としの少ない情報収集がで
きる患者情報収集支援ツールを開発し，その有効性を検
証する．

4 デザイン指針
本研究は，情報収集時に行う記録に焦点を当て，臨床

現場における理学療法士の業務効率化を図るものである．
適切な問題点の抽出や効果的な治療プログラムの立案を
実現するためには，記録における属人性を軽減させるこ
とが重要である．特に理学療法初学者は，基礎的な知識
や経験が不足していることが多いため，これを補完する
ための仕組みを構築する必要がある．さらに，短期間で
膨大な患者情報を扱う臨床現場において，効率的かつ簡
便に患者情報を入力・管理できるツールが実現されれば，
業務時間の短縮や業務負担の軽減が期待できる．以上を
踏まえ，本研究では，理学療法初学者の知識・経験不足
を補完しつつ，患者情報を簡便に入力・管理できるツー
ルの設計を目的とする．本ツールは，情報収集プロセス
を支援することで，初学者が的確かつ網羅的な記録を行
えるようにすると同時に，臨床現場全体の効率化にも貢
献することを目指す．以下では，本ツールの具体的な要
件を整理し，設計におけるアプローチや実装すべき機能
の要素について明確化する．

4.1 記録手段と記録形式の統一化
2章で述べたように，情報収集プロセスでは，処方箋

や電子カルテの確認，患者本人からの聞き取りや観察と
いった，様々な場面から患者情報を獲得し，記録してい
く必要がある．一方で，従来の臨床現場における情報収
集では，記録手段や記録形式が統一されておらず，各理
学療法士が独自に用紙などのアナログ媒体や Excelなど
の汎用ソフトウェアなどを使用して個別に行っている．
この属人性が，情報収集力の継承を難しくしている要因
の 1つであると考える．そのため，記録形式を統一し，
携帯端末での入力を可能にすることで，情報収集におけ
る属人性の軽減と情報収集力継承の促進を図る．

4.2 評価項目の分類と提示
前章で指摘したように，理学療法初学者は，症状の評
価や要因の考慮において，基礎的な知識と経験が不足し
ているため，アセスメント3に必要な情報を把握し的確
に収集することが困難である [2]．この課題に対処するた
め，症例毎の評価項目4を，「基本情報，医学的情報，社
会的情報，理学療法評価」の 4つの観点に分類し提示す
る．評価項目の 4分類は理学療法士養成校にて学ぶ内容
に準拠しており，これを理解することで，患者が抱える
問題の本質や背景を正しく理解し，観点毎の情報の関連
性を見極めた適切な治療方針を導き出すことができるよ
うになると考える．例えば，患者が歩行困難を訴えてい
る場合，この症状を理学療法評価のデータのみで捉える
と，筋力低下や関節可動域の制限といった身体的要因に
注目しがちになるが，医学的情報を照らし合わせると糖
尿病による末梢神経障害が隠れた原因として存在してい
る可能性に気付くことができる．これに社会的情報を加
えると，患者が日常的に歩行補助具を使用しておらず，
さらに家庭内で十分な介助を受けられない環境であるこ
とに気付くことができる．このように，観点毎の情報を
つなげて考えることで，より包括的で適切な治療方針を
導き出すことが期待できる．しかし，評価項目数が多い
ため，各評価項目がどの観点に分類されるのかを理解し，
的確に判断することは難しい．そこで，予め評価項目を
4つの観点に分類させておくことで，本ツールを使用し
ていく過程で，症状毎にどのような評価項目があり，各
項目がどの情報に該当するかについて理解し記憶させる
ことが肝要である．

4.3 記録の簡易化
従来の患者情報の記録において，アナログ媒体が用い
られていることやフォーマットが統一されていないこと
が、記録作業の手間を増やす要因となっている [14]．項
目名や単位など，ある程度記録内容が統一されているも
のであっても，患者や項目毎に記入する必要がある．計
算が必要な BMIや FBSの合計値などは，患者毎に自身
で計算を行う必要がある．また，厚生労働省5が発表し
た，リハビリテーションの対象患者像や病床別の平均担
当患者数・単位6数をみると，理学療法士の 1日の平均
単位数は概ね 18～20単位であり，限られた時間内で多
くの患者情報の記録を行う必要があるため，特に理学療
法初学者にとっては大きな負担になる．さらに，患者情

3患者の状態や今後起こりうる課題・問題の分析
4患者の状態を客観的に把握するために設定される観

察や測定項目
5厚生労働省: 理学療法士を取り巻く状況について，

https://www.mhlw.go.jp/file/

05-Shingikai-10801000-Iseikyoku-Soumuka/

0000122672.pdf(2025/01/19確認)
6リハビリテーションを実施する時間
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図 2: ログイン画面

報の記録は間接業務にあたるが，この間接業務時間の長
さが，情報収集力を含む経験値向上の機会を阻害してい
ることが報告されている [13]．間接業務量と患者 1人あ
たりの単位数には有意な相関があり，間接業務量を削減
することで，患者を診る時間や担当する患者数が相対的
に増え，より多くの経験値獲得につながることも示唆さ
れている [13]. そのため，効率的で手間のかからない記
録を実現させることが肝要である．そこで，規定値を予
め用意し，選択形式での入力を可能にすることで，より
効率的で労力がかかりにくいツールの提供を目指す．

5 実装
本研究では，理学療法初学者の効率的かつ見落としの

少ない情報収集を可能にするため，“記録手段と記録形
式の統一化”と “評価項目の分類と提示”，“記録の簡易
化”の 3つの要件を満たす患者情報収集支援ツールを実
装した．また，携帯端末や PCを用いた記録を想定して
いるため，Webアプリケーション開発に特化した Flask

を用いて，本ツールの環境を整えた．以下では，実装し
たツールの画面構成と，情報収集プロセスにおける記録
の肝となる患者情報記録画面の概要について説明する．

5.1 ツールの画面構成
実装したツールは図 2から図 6の 5つの画面から構成

される．ログイン画面を図 2に示す．情報収集プロセス
で獲得する患者情報は全て機密性の高い個人情報である
ため，本ツールではセキュリティ対策として，各理学療
法士に個別の IDとパスワードを付与することを想定し
設計している．ログイン画面では，理学療法士が自身の
IDとパスワードを入力することで，ツールへのアクセ
スが許可される仕組みとなっている．ログイン後は選択
画面へ移る．
選択画面を図 3に示す．厚生労働省7が発表した，リ

ハビリテーションの対象患者像や病床別の平均担当患者
7厚生労働省: 理学療法士を取り巻く状況について，

https://www.mhlw.go.jp/file/

図 3: 選択画面

図 4: 患者登録画面

数・単位数をみると，1日あたりの平均担当患者数は，一
般病床・療養病床で約 11～13人，回復期リハ病床で約
7人である．そのため，本ツールでは，担当患者の数に
制限なく記録できる環境を整えた．選択画面では，新規
作成を選択すると，患者登録画面へ移り，新規患者の登
録が可能となる．一方，選択画面で既存情報を選択する
と，既存患者情報画面へ移り，これまで記録した患者情
報の閲覧と再記録が可能となる．
患者登録画面を図 4に示す．患者登録画面では，各患
者の情報を整理・管理しやすくするため，簡単な患者登
録を行う．この画面では，患者名，症状名，患側といっ
た基本情報を入力する．これらの情報は，図 1の理学療
法プロセスにおける処方プロセスにて獲得できる情報で
ある．該当項目を入力後，登録ボタンを押すことで患者
情報記録画面へ移り，より詳細な情報を記録する準備が
整う．
患者情報記録画面を図 5に示す．この画面は，情報収集
プロセスにおける肝となる部分であり，本ツールの中心

05-Shingikai-10801000-Iseikyoku-Soumuka/

0000122672.pdf(2025/01/19確認)
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図 5: 患者情報記録画面

図 6: 既存患者情報画面

的な役割を担う．従来の臨床現場では，自身で用意した
用紙などのアナログ媒体や Excelなどの汎用ソフトウェ
アに患者情報を記録し，管理しているが，従来の記録手
法では記録内容の統一性が欠けるだけでなく，情報の取
り漏れや記載間違いが発生する可能性が高い．本ツール
では，症状毎に必要な項目を提示し，選択形式での記録
を可能にすることで，記録における属人性を軽減し，よ
り網羅的に記録させることを図る．また，完了ボタンを
押すことで記録内容が保存され，後から見返したり追加
記録を行うことが可能となる．
既存患者情報画面を図 6に示す．現時点で未完成であ

るが，登録済みの患者情報がリスト形式で表示され，そ
れぞれの患者に対応する URLを選択することで，該当
患者の記録内容の確認や情報の追加を可能にすることを
検討している．特に，追加入力機能を用いて，理学療法

図 7: 追加項目欄

プロセス中に見つかった新たな情報や補足データを記録
することで，情報の質の向上が期待できる．
これらの画面を組み合わせることで，患者情報の記録
と管理が可能なツールを実装した．

5.2 患者情報記録画面の概要
図 5に示した患者情報記録画面は，従来の情報収集に

比べ効率的かつ見落としの少ない情報収集の実現を図り，
設計している．ここでは，実装した患者情報記録画面の
概要について説明する．
5.2.1 評価項目の選択
患者情報記録画面を図 5に示す．この画面では，評価
項目と，その項目の評価値の入力欄から構成される．記
録したい評価項目のスライドボタンをオンにすることで，
該当項目の入力欄が下に表示される仕組みになっている．
また，この画面の上半分には，症状名毎に設定された評
価項目が「基本情報，医学的情報，社会的情報，理学療
法評価」の 4つの観点に分類されて提示される．本ツー
ルでは，これらの観点を切り替えながら評価項目を選択
できるようにした．例えば，“医学的情報”という観点を
選択すると，関連する評価項目が一覧として表示される．
項目が分類されていることにより，理学療法士は膨大な
評価項目の中から必要項目を素早く見つけることができ
る．また，理学療法初学者の知識や経験不足を補い，情
報収集や治療プログラムの立案に貢献することが期待で
きる．さらに前章で述べたように，予め評価項目を 4つ
の観点に分類させておくことで，本ツールを使用してい
く過程で，症状毎にどのような評価項目があり，各項目
がどの情報に該当するかについて理解し記憶するように
なることも狙っている．
本ツールでは，1.観点を選択する，2.記録したい評価
項目のスライドボタンをオンにする，3.入力欄に評価値
を記録する，という流れで記録を行う．また，この画面
の下半分では選択された評価項目の入力欄のみ表示させ
ることで，画面が煩雑になることを防ぐ．
記録したい評価項目が患者情報入力画面で提示されて
いない場合，スライドボタンがある評価項目欄の右下に
ある on ボタンを押すことで，新しい項目の追加入力・
表示が可能になる（図 7）．具体的には，入力欄に追加
したい評価項目名を入力し，左側にあるスライドボタン
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図 8: 評価値の選択欄の一例

を押すことで，追加した評価項目の入力欄が下に表示さ
れ，記録可能となる．
このように，評価項目の選択機能は，理学療法士が必

要な情報を的確に収集できるように設計されており，効
率的かつ情報収集の網羅性を高める効果が期待できる．
5.2.2 評価値の記録
評価項目を選択した後，該当する項目の評価値の記録

に移る．前章で指摘したように，従来の記録手法では記
録形式が人によって異なる．例えば，“住環境”という評
価項目であれば，階数やエレベーターの有無，バリアフ
リーの詳細などの評価値が存在するが，従来手法では記
録する評価値やデザイン，配置が人によって異なる．本
ツールでは，それらが統一された記録形式に基づいてい
るため，記録における属人性の軽減が期待できる．主訴
や合併症など，患者によって記録内容が様々である場合
は自由記述形式の入力欄が表示される．一方で，性別や
表在感覚などある程度入力する内容が限られる評価項目
には評価値の選択欄が表示される．評価値の選択欄の一
例を図 8に示す．このように，入力内容が限られている
評価値についてはプルダウンメニューを用意し，そこか
ら選択させることで，記録の手間や誤入力を軽減させる
ほか，統一性のあるデータ記録を行えるようにした．
また，患者の評価は 1度だけとは限らず，評価項目に

よっては期間を空けて複数回実施することが多いため，
複数回評価を行う可能性のある評価項目については該当
項目の右側に評価回数欄を用意した（図 9）．この欄を
開き，プラスボタンを押すことで次の評価回の入力欄が
表示される．評価回数を増やした場合，その入力欄には
予め前回の評価値が入力されている状態で表示される．
これは，前回と異なる値のみ再入力することで，入力の
手間を軽減させることを企図している．確認の際は，前
回と異なる値のみ赤色で表示し，評価値の変化を把握し
やすくしている．

図 9: 評価回数欄の一例

図 10: 自動出力の一例

さらにBMIや体重区分など，他の評価値によって値が
定まる評価値は，関連する評価値を入力することでツー
ル側で計算し出力されるようにした（図 10）．このよう
な自動計算の機能により，記録を効率的にするほか，計
算間違いの防止も期待できる．
以上のように，項目毎に適切な入力形式（記述式，選
択式，自動計算式）が適用されるため，評価値の記録が
効率的になることに加え，一貫した操作性の中での記録
が可能となる．
5.2.3 評価値以外の記録
理学療法士が情報収集を行う際，単に評価値を記録す
るだけでは不十分であることが多い．例えば，評価時の
状況や患者の反応，評価値から得た気付きなど，評価値
以外の内容を記録することも重要である．これらの情報
は問題点の抽出や治療プログラムの立案に役立つが，異
なる媒体を用いて個別に記録されることが多い．異なる
媒体に記録することの属人性や管理のしにくさ，持ち運
ぶ手間などを軽減させるため，評価値以外の内容に関し
ても本ツールで記録できるようにした．評価値以外の記
録の一例を図 11に示す．各評価項目の左に配置された

図 11: 評価値以外の記録の一例
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図 12: メモ一覧

図 13: 評価値の意味表示の一例

青色のボタンを押すことで，該当する評価項目の自由記
載欄が表示され，評価値以外の内容を記録することが可
能となり，同じボタンを再度押すことで表示が消える．
また，記録した場所や記録したこと自体を忘れる可能性
を考慮し，自由記載欄に記録すると該当する評価項目の
青色のボタンの枠が赤色に変化するようにした．これに
より，追加情報の記録箇所を一目で把握可能にし，見返
し時の見落としも防止する．
一方で，複数の自由記載欄の見返しを行う際に 1つず

つ再表示させることは面倒であり，手間もかかる．そこ
で，患者情報の見返しの手間を減らすことを企図して，
これまで記録した評価値以外の記録を一覧として表示す
るメモ一覧ボタンをヘッダー部分に用意した（図 12）．
5.2.4 その他補助機能
理学療法初学者が本ツールを使用することを考慮した

際，評価して記録したものの，記録した評価値の意味を
適切に捉えられていない可能性がある．例えば，徒手筋
力検査であれば，評価値が 0から 5の段階に分類されて
いることは理解しているが，各評価値がどのような意味
を持つのかということや，患者がどのような状態であれ
ば徒手筋力が 3なのかがわからないということが起こり
得る．実際に，臨床現場では，評価値の意味を調べるた
めに参考書を持ち歩く理学療法初学者が散見される．こ
うした現状を踏まえ，一部の評価項目の左に評価値の意
味が表示されるボタンを用意した．ボタンを押した際の
表示の一例を図 13に示す．同じボタンを再度押すこと
でその表示が消える仕組みであり，必要時のみ確認でき
るよう配慮されている．この機能により，参考書を持ち

図 14: 出力した Excelデータの一例

歩かなくとも本ツール 1つで評価値から患者の状態を容
易に調べることが可能になる．
なお，ネットワークを介した情報の一括管理が進んで
いない施設も多いこと，本ツールの用途の 1つとして現
場での入職前実習の際の利用を想定していることから，
電子端末を用いて記録したデータを Excelに出力する機
能を追加した．出力した Excelデータの一例を図 14に
示す．これは理学療法士養成校で扱われるレポート形式
に基づいて設計されている．学生にとっては，実習中に
記録した情報を簡単に整理してレポートに反映させるこ
とができるため，作業効率の向上が期待できる．また，
現職者にとっては，症例報告や電子カルテの記載，患者
情報の見返し，共有などに有用であり，臨床業務負担の
軽減に有効に働くことが期待できる．さらに，長期的な
記録管理や患者間の比較分析が容易になる効果も期待で
きる．
これらの機能を組み合わせることで，理学療法初学者
の効率的かつ見落としの少ない情報収集の実現を図る．

6 実験
情報収集プロセスにおける提案ツールの有効性を検証
するための実験を行った．実験は関西大学総合情報学部
倫理審査委員会の承認を得て実施した（承認番号: 関総
倫第 2024-20）．
実験では，理学療法士養成校に所属する学生 7名（4

年生）と入職後 3年目までの理学療法士 15名（平均年
数:2.2）を対象に従来の記録手法と提案手法の比較実験
を実施した．着目するのは記録した評価項目数と記録時
間，ツール使用感の 3点である．
実験では，股関節疾患 2症例（大腿骨頸部骨折，変形
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表 2: インタビューにおける質問 IDと質問事項
質問 ID 質問事項

1 ツールの使いやすさ，わかりやすさについて
2 携帯端末での利用可能性について
3 病院以外での利用可能性について
4 情報収集時の自身の考えに与えた影響について
5 患者情報の記録の順番に与えた影響について
6 記録終了までの体感時間の差について
7 評価項目名や単位の提示について
8 評価値の意味表示機能について
9 評価項目毎の自由記載欄について
10 Excel出力機能について
11 情報収集において希望する手法について
12 提案ツールを用いた記録のメリットについて
13 提案ツールを用いた記録のデメリットについて
14 用紙を用いた記録のメリットについて
15 用紙を用いた記録のデメリットについて

性股関節症）に対しての情報収集を行う. 被験者には，
臨床現場で働く理学療法士として，担当する 2人の患者
の各症例に対する具体的な問題点の抽出や治療プログラ
ムの立案に必要な患者情報の記録をさせる. 例えば，「脳
卒中」による症状の患者であれば，運動麻痺や歩行能力
を評価したり自宅環境や運転の必要性の有無などを調べ
たりする必要がある. このように，模擬患者 2名の症例
(診断名，患側，年齢，手術法)を提示し，その症例の具
体的な問題点の抽出や治療プログラムの立案に必要な患
者情報を自身で考え，評価項目や評価値を記録させる．
2症例のうち 1症例は従来の記録媒体である用紙を用い
て記録させ，もう 1症例は提案ツールを用いて記録させ
た．この際，順序効果を排除するため，対象者毎に記録
媒体の順序をランダムに割り当てた．従来手法での記録
を行う際には，記録形式の指定はせず，他職員との共有
を想定した記録を行うことのみ指示した．提案手法での
記録を行う際には，画面共有を通じて，予めツールの使
用方法の説明を行った．また，どちらの手法においても
臨床現場での業務であり，他の業務も抱えている状態で
あることを想定させ，できる限り早めに仕上げることを
指示した．評価値はこちらが指定したものを記録させる
が，従来手法においては，同上を表す「〃」を用いるこ
とを，提案手法においては，コピー・アンド・ペースト
を行うことを禁止とした．なお，評価値以外での使用は
許可している．
評価項目数および記録時間を比較し，記録後にはツー

ル使用感についてインタビューを行った（表 2 参照）．
実験は全てオンライン上で行った．

7 結果
結果を表 3～6に示す．学生の平均記録項目数をみる

と，従来手法では 68.4 個だが，提案手法では 161.3 個

であり，約 93個の増加が確認された（表 3参照）．ま
た学生の平均記録時間をみると，従来手法では 37.9分
だが，提案手法では 24.1分であり，約 14分の短縮が確
認された（表 5参照）．現職者の平均記録項目数をみる
と，従来手法では 59.9個だが，提案手法では 154.1個で
あり，約 94個の増加が確認された（表 4参照）．また現
職者の平均記録時間をみると，従来手法では 29.3分だ
が，提案手法では 19.3分であり，約 10分の短縮が確認
された（表 6参照）．これらの結果から，提案ツールを
使用した場合，学生と現職者の双方において，記録項目
数が増加し，記録時間が短縮される傾向にあることが示
された．なお，学生と現職者の評価項目数や記録時間に
大きな差は生まれなかった．ツール使用感についてのイ
ンタビュー（表 7参照）では，「タイムパフォーマンスが
高くなる」，「気づけなかった項目を補えた」など，従来
手法に比べスムーズに記録できたことや，情報の取りこ
ぼしが減ったことを示す意見が得られた．また，「選択形
式だから楽で使いやすい」，「用紙を用いた記録ではかな
り疲れを感じるが，ツールを用いた記録では疲れを感じ
なかった」など，作業負担が軽減されたことを示す意見
が得られた．さらに，「用紙を用いた記録では人によって
書き方や字体が異なり，人によっては読みにくさを感じ
るが，ツールを用いた記録ではそれらが統一され，直ぐ
に患者の状態を把握できる」といった，記録形式を統一
したことによる肯定的な意見が得られた．これらの結果
から，ツール使用により，記録項目数の増加，記録時間
短縮，属人性の軽減などの効果が確認され，提案ツール
が効率的かつ見落としの少ない情報収集を実現できるこ
とが示唆された．また，補助機能の有用性や携帯端末で
の利用可能性なども示された．以上のように肯定的な意
見が得られた一方で，評価項目が提示されることから，
ツール頼りになり，自身で考える力が身に付かなくなる
リスクがあることも指摘された．なお，ツール使用時の
不具合は確認されなかった．

8 考察
8.1 評価項目数の増加効果
学生と現職者のいずれに対しても，本ツールを使用す
ることで，記録可能な評価項目数が増加する傾向にある
ことが明らかとなった．特に ID10の被験者においては，
従来手法に比べ約 6.8倍もの評価項目が記録された．イ
ンタビューでは，ツールの提示により自分では気付けな
い評価項目を補えることや，経験年数関係なく必要な情
報が取れることなどを示す肯定的な意見が見受けられた．
本研究は理学療法初学者を対象としているが，経験豊富
や理学療法士にとっても本ツールが有用である可能性も
示唆されている．例えば，高齢患者や複数の合併症を抱
えた患者に対しては，通常よりも多岐にわたる情報を収
集する必要があり，本ツールが項目を提示し網羅的に記
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表 3: 従来手法と提案手法の評価項目数（学生）
ID A B C D E F G 平均
従来手法 (項目) 39 98 91 70 58 85 38 68.4

提案手法 (項目) 138 194 150 164 188 136 159 161.3

評価項目数の差 (項目) 99 96 59 94 130 51 121 92.9

表 4: 従来手法と提案手法の評価項目数（現職者）
ID 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 平均
従来手法 (項目) 94 86 55 75 93 102 39 82 27 24 44 39 73 25 40 59.9

提案手法 (項目) 206 140 151 168 159 155 168 181 112 164 154 133 127 139 155 154.1

評価項目数の差 (項目) 112 54 96 93 66 53 129 99 85 140 110 94 54 114 115 94.2

録させることで，より適切な問題点の抽出や治療プログ
ラムの立案につながると考える．忙しい臨床環境では常
に情報の取り漏れが発生するリスクがあるため，本ツー
ルによる支援は，情報収集の質を向上させる一助となる
ことが期待できる．評価項目数の増加効果に関して肯定
的な意見が得られた一方で，必要のない情報まで記録さ
れる懸念も示された．この課題に対して，ツールに情報
過多や取り漏れを検出する機能を組み込むことで，単に
評価項目を網羅的に記録させるだけでなく，収集すべき
情報の優先度を明確に示し，理学療法士に適切なフィー
ドバックを与える設計が求められる．そうすることで，
理学療法初学者が単に項目を埋める作業に終始せず，各
項目の意義を理解・記憶しながら記録を進めることが可
能となる．このような改良を通じて，ツールの実用性と
教育的効果を高めることが求められる．

8.2 記録時間短縮の検証
記録時間の短縮効果についても明確な結果が得られた．

ツール使用時には，すべての被験者が非使用時よりも 5

～25分早く記録を完了できた．インタビューでは，提案
ツールの方がスムーズに記録することができたことや，
業務全体の効率化につながるなどの肯定的な意見が得ら
れた．さらに，従来手法に比べ記録が楽になり，労力を
あまり感じなかったなどの意見も散見され，記録時間の
短縮に加え，労力の軽減の面に関しても優れた効果が示
された．これらは特に多忙な臨床現場において重要な利
点である．今回の実験では 2症例のみを対象としたが，
実際の臨床現場では 1日に 10名以上の患者を担当する
場合も多い．例えば，5章で述べたように，理学療法士
1人の 1日あたりの平均担当患者数は，一般病床・療養
病床で約 11～13人，回復期リハ病床で約 7人である．1

回の記録で 5分以上の記録時間の差が生まれているため，
仮に 1日に 10人の患者を担当すると，情報収集プロセ
スにおける記録時間を 50分以上削減できる可能性があ
る．加えて，患者 1人あたり 50項目以上多く記録でき
ることを踏まえると，従来より 1日に 500項目以上の評
価値を得ることができる可能性がある．記録時間を短縮

させることで，余った時間を他の業務に充てたり，担当
患者数を増やしたりすることができ，より多くの経験値
獲得につながると考える．また，理学療法士 1人あたり
の担当患者数を増やすことができれば，人材不足問題を
抱えている病院の一助になると考える．今後は，より多
様な条件下での実証実験を通じて，その実用性をさらに
検証することが求められる．

8.3 属人性軽減の可能性
従来の記録手法においては，記録形式や記録内容の属
人性が確認された．また，評価項目名の省略や記載ミス
が散見された．他職種連携が推進される臨床現場におい
て患者情報の共有は肝要であるが，従来の記録方式のま
までは十分な共有が難しいことが指摘されている．イン
タビューからも，用紙による記録は他者にとって読みに
くい可能性があるといった意見が多く得られた．本ツー
ルでは，各評価項目を予め分類分けし，選択形式の記録
を実現させたことで，記録形式や内容，字体が統一され，
属人性の軽減が確認された．これにより，他職員が記録
内容を容易に読み取ることが可能となり，情報共有がよ
り円滑になることが期待できる．これは，特に多職種連
携を重視する医療現場において重要な役割を果たす．こ
のような機能の導入により，従来では主観的であった情
報収集が，より客観的かつ標準化されたものへと移行す
ることが期待できる．

8.4 補助機能の有用性に関する評価
評価値の意味表示機能については，参考書を持ち歩く
手間がなくなるといった意見が得られ，本ツールが参考
書としての役割も果たすことが示唆された．この機能に
より，評価値に基づいた患者の状態の把握が容易になる
ため，記録の効率化という点でも有効に働く．また，情
報収集の正確性が向上する効果も期待できる．
メモ機能に関しては，評価値だけでは説明しきれない
状況や所見を記録できる点が評価された．インタビュー
では，他職員との情報共有が容易になることや，変化を
感じやすくなるといった肯定的な意見が得られた．また，
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表 5: 従来手法と提案手法の記録時間（学生）
ID A B C D E F G 平均
従来手法 (分) 23 42 41 41 50 50 18 37.9

提案手法 (分) 16 29 24 21 29 37 13 24.1

記録時間の差 (分) 7 13 17 20 21 13 5 13.8

表 6: 従来手法と提案手法の記録時間（現職者）
ID 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 平均
従来手法 (分) 53 31 25 28 28 35 22 39 21 18 53 24 27 16 19 29.3

提案手法 (分) 28 21 18 23 17 22 17 22 15 12 37 18 18 10 12 19.3

記録時間の差 (分) 25 10 7 5 11 13 5 17 6 6 16 6 9 6 7 10.0

今回の実験では検証していないが，本ツールでは記録し
たメモを一覧表示させる機能も搭載しており，これが情
報を見返す際の利便性を向上させることも期待できる．
今後の改良点としては，音声入力機能や動画記録機能の
搭載が挙げられる．音声入力機能を用いることで，両手
が塞がっている中での記録が可能になり，記録がより効
率化することが期待できる．動画記録機能を用いること
で，動作観察や患者のリハビリ経過を視覚的に記録でき，
静的なデータのみでは捉えきれない動態情報を補足する
ことが可能となる．この機能は，患者の状態変化をより
正確に記録し，他職員との情報共有において高い効果を
得ることが期待できる．

Excel 出力機能に関しては，学会発表や症例報告時，
経過を把握したい際に役立つほか，患者情報の見返しや
管理のしやすさを示す意見が得られ，情報収集以外の場
面でも有用性があることが確認された．また，デジタル
ノートを活用する学生は，データ出力によって自ら記録
を振り返ることで，より多くの経験値獲得につながるこ
とが示されている [1]．そのため，Excel出力機能は，指
導者の数に限りがある医療現場において，特に重要な役
割を果たす．
以上を踏まえると，補助機能の有用性は，単なる情報

収集の効率化に留まらず，情報収集における質の向上や
情報共有，教育現場での活用など，多岐にわたる効果を
もたらすと考える．

8.5 携帯端末での利用可能性
今回の実験はノートパソコンを用いて行ったが，実際

の臨床現場では，多くの患者に対応するために移動を伴
うことが多く，常に持ち運び可能な携帯端末での利用が
望ましい．携帯端末でのツール利用については，現場で
の即時入力が可能であることや，持ち運びにおける利便
性が高いといった肯定的な意見が多く得られた．さらに，
介護老人保健施設や訪問リハビリテーションなど，病院
外での利用価値も示唆された．特に訪問リハビリテー
ションにおいては，必要に応じて過去のデータを見返す
ことや，患者宅で評価を行いながらその場で記録するこ

とが可能であるため，情報共有における利便性を高める
ほか，業務の効率化に大きくつながるとの意見が得られ
た．一方で，携帯端末での利用においては，操作性や画
面の見やすさといった課題も存在する．特に，画面サイ
ズが小さい場合に記録内容の全体像が把握しにくくなる
可能性があるため，UI設計における工夫が求められる．
また，携帯端末の使用に伴うセキュリティ面の課題も指
摘された．患者情報というセンシティブなデータを扱う
以上，データの暗号化や端末紛失時のリモートロック機
能など，より強固な情報セキュリティ対策が必要である．
総じて，携帯端末での利用可能性はあるものの，本ツー
ルが実際の臨床現場で広く普及するためには，携帯端末
での利用を前提とした更なる設計が求められる．

8.6 情報選別機能の必要性
本ツールが患者情報の収集において優れた効果を示し
た一方で，ツール頼りになり，自身で考える力が身に付
かなくなるリスクが指摘された．この課題に対処するた
めには，収集した情報を重要度に応じて選別する機能を
搭載することが肝要である．吉田ら [16]の研究から，収
集した情報の重要度の提示が問題点の抽出に有効に働く
ことが示されている．吉田らの研究では重要度の分類を
システムが行っているが，本研究では，この分類を理学
療法初学者自身にさせ，ツールがフィードバックする仕
組みに改変する．そうすることで，単なる情報の記録に
とどまらず，患者の治療に重要な情報を選び出す思考力
を育まさせ，該当症状の治療プログラム立案を考慮した
記録をさせることが期待できる．さらに，分類後に重要
な情報が十分に獲得できているかをツールが判断し，不
十分な場合には不足情報を提示する機能を付与すること
も肝要である．この機能により，各症例において重要な
情報を理解し，収集した上で問題点の抽出や治療プログ
ラムの立案を行うことが可能となる．これらの機能を組
み合わせることで，各症例における重要な情報を学ぶ教
育ツールとしての役割も果たすことが期待できる．
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表 7: インタビューにおける質問 IDと回答（一部抜粋）
質問 ID 回答

1 選択形式だから楽で使いやすい/項目が色分けされているのがわかりやすい
2 情報共有の面でも使える/持ち運びしやすい/即時入力できるところが便利
3 介護老人保健施設や訪問リハビリテーション/統計が取れるため学会発表や症例報告に使えそう
4 気付けなかった項目を補えた/取り漏れの多さに気付かされた/頭の中で整理しやすくなった
5 特に影響なし/普段は記録の順番に迷うが，タブ分けにより迷うことなく順序通りに記録できた
6 ツールの方が早く，タイムパフォーマンスも良くなる/用紙は書き出しに時間がかかる
7 記録が楽になる/書く手間や調べる手間が省ける/記載ミスがなくなる
8 参考書を持ち歩く手間がなくなる/評価値の意味がわからないことが多いから助かる
9 評価値以外の状況説明ができるため便利/変化を感じやすくなる/他の職員に共有する際に助かる
10 症例報告や見返しに役立つ/経過を追えるため便利/患者や疾患毎の比較ができるため便利
11 情報収集の質が上がるためツールの方が良い/情報共有しやすくなると感じたためツールの方が良い
12 業務の効率化につながる/取り漏れが減る/情報を管理しやすい/経験年数関係なく必要情報が取れる
13 ツール頼りになる/自分で考える力がなくなる/動画としても残せたらさらに良い
14 自分なりにまとめられる/自分の考えが整理できる/重要な情報に色付けや線引きができる
15 時間がかかる/労力を感じる/取り漏れが多くなる/記録する人によって読みやすさが変わる

9 おわりに
本研究は，理学療法初学者の情報収集プロセスを支援

するツールを開発し，従来手法との比較実験を通じてそ
の有効性を検証した．ツール使用により，記録項目数の
増加，記録時間短縮，属人性の軽減などの効果が確認さ
れ，提案ツールが効率的かつ見落としの少ない情報収集
を実現できることが示唆された．また，補助機能や携帯
端末での利用可能性についても高い評価を得た．特に，
記録項目数が増加したことは，理学療法初学者がこれ
まで意識していなかった重要な評価項目にも目を向ける
きっかけとなり，学習効果を高める一助になったと考え
られる．記録時間の短縮については，短縮された時間を
他の業務に充てることができるため，経験値向上に寄与
する可能性がある．一方で，本研究で明らかとなった課
題として，情報過多やツール依存によるリスクが挙げら
れる．特に，ツール利用により，理学療法初学者の思考
力を育む機会が減少する可能性が示唆された．この課題
に対応するためには，記録された情報を重要度に応じて
分類させる機能や，不足している情報を提示する機能を
効果的に組み合わせることが肝要である．これらの機能
を通じて，理学療法初学者の思考力を養い，記録内容の
質を向上させる仕組みを構築することが求められる．さ
らに，音声入力機能や動画記録機能を搭載させたり，症
例毎に提示する評価項目を変化させたりすることで，柔
軟性の高いツールの実現を目指す．本研究が，理学療法
士の情報収集および業務効率化に寄与し，高齢化社会に
おけるリハビリテーションの質向上の一助となることを
期待する．
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器特徴の類似度に基づくユーザの嗜好に合う器の探索支援

情 21-0189 小谷 陽人

指導教員 松下 光範

1 はじめに

人は料理を盛り付ける適切な器を選択する際，料理との相性や提供場面の雰囲気などに加えて，自

らの好みを考慮しながら器の探索を行う．しかし，料理や器の知識が乏しい人々にとって，自らの好

みを顕在化させながら器を探索することは容易ではなく，一度で明確な解にたどり着くことは難しい

ため，器同士の比較を繰り返し行うことで，より好みにあった器を判断する試行錯誤を行う必要があ

る．そこで本研究では，ユーザが逐次的かつ対話的に器の特徴を変化させながら，納得のできる器を

探すことを支援するシステムを提案する．提案システムでは器の特徴類似度に着目し，ユーザが少し

ずつ基準となる器を変化させながら探索を行うことを可能にする．

2 システム設計

ユーザが，ある料理を盛り付ける器を選ぶ際には，（1）物理的にその料理を盛り付けられること，

（2）ユーザ自身が料理や提供場面に合うと感じること，の 2つの要求を満たす器を発見するための試

行錯誤を行う．本研究では，ユーザの器の探索に伴うこれらの試行錯誤プロセスを踏まえて，料理に

対して盛り付ける選択肢となり得る器を提示すること（要件 1），ユーザ自身が少しずつ自らの好み

を顕在化させながら，器に反映させられること（要件 2），の 2つをデザイン要件としたシステムを

実装した．図 1にシステムのインタフェースを示す．

要件 1については，文献 [1]の提案手法に基づき，一種類の料理に対して，物理的にその料理を盛

り付けることが可能な器の画像を複数枚紐づけることで満たした．要件 2 については，器の特徴を

ユーザが操作可能なパラメータとして定義付けすることで，ユーザの器に対する要求を顕在化しやす

くした．まずパラメータは，文献 [1]の器の形体情報分類方法を参考に，深さ，取手，器の形状，材

質，無地部分の色，模様の 6種類のカテゴリとして定義した（表 1参照）．次に，システムに登録す

る器の画像から GPT 4-oを用いて特徴を抽出し，それぞれに対して各特徴カテゴリ内のクラスを割

り当てた．ただし，抽出された特徴が人の解釈と一致するとは限らないことから，器特徴抽出の妥

当性を人手で検証するために，Yahoo!クラウドソーシングを用いて，抽出された特徴の精度に関す

る調査を行った．調査では 1枚の器の画像に対して，調査協力者 3名が器の特徴クラスを割り当て，

そのうち 2 名以上の回答が一致したものを正解データとした．その結果，模様カテゴリは，幾何学

模様やチェック柄など，見る人によって解釈が異なるクラスが多いことから，他の特徴の抽出精度

（Accuracy > 0.9）に対して，相対的に抽出精度が低い（Accuracy < 0.7）という結果が得られた．

このことから，器の模様を一概にクラスとして定義することは容易でないことが確認された．そこ

で，器の模様に関しては表 1で定義したクラスは採用せず，探索の基準となる器との類似度に着目し

た．テクスチャパタンを画像の特徴量として扱うために，器の画像に前処理としてウェーブレット変

換を適用した上で，画像の高周波成分からエッジ画像の抽出を行い，Local Binary Pattern（LBP）

を用いてベクトル化した．このベクトルに対するユーザの段階的な調節を可能にするために，コサイ

ン類似度を用いて序列化し，「似ている，やや似ている，あまり似ていない，似ていない」の 4つの

カテゴリに数が均等になるように振り分けた．
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表 1: 定義した器の特徴クラス [1]

カテゴリ クラス

深さ 浅皿，深皿，ボウル皿

取手 ある，ない

器の形状 楕円形，長方形，円形，正方形，花形，三角形，その他

材質 陶磁器，ガラス，金属，木，その他

無地部分の色 黒，白，透明，赤系，青系，黄系，緑系，茶系

模様 無地，花柄，チェック柄，斑点，波，縞，幾何学，その他 図 1: 器の探索画面

3 実験

本研究では，提案システムを用いて器の探索を行うことで，従来の探索手法に比べて，ユーザが料

理や提供場面に対してより好みだと感じられる器の選択が可能であるかについて検証を行った．実験

協力者は情報系および理系の大学に通う大学生 20名であった．実験では，提案システムの比較対象

として，料理を選択するとその料理に紐づけられた器を逐次的に提示するシステム（以下，ベース

システム）を実装し，提案システムとの比較を行った．実験協力者に対する器の抽象的な要求（e.g.,

パーティに用いる，タマーレに合う）を 3種類設定し，その要求を満たす器をそれぞれのシステムを

用いて選択させた．この際，順序効果を排除するために，システムの使用順序はランダムに振り分け

た．また，2種のシステムそれぞれの使用後にアンケートおよび半構造化インタビューを行った．

実験の結果，提案システムを用いて選択した器に対する平均満足度がベースシステムと比べて有意

に高いことが確認された（p = 0.01 < 0.05）．インタビューからも「ベースシステムでは，複数の器

を異なる観点で比較する必要があったが，提案システムでは気になる器の特徴を整理し，リスト化し

ながら探索できた」のように，ユーザが器に対する自身の要求や好みを細かく反映してクラスの選択

を行ったことを示す回答が複数得られた．これらから，提案システムにより，ユーザはより好みの器

を選択することが可能であることが示唆された．また，提案システムを用いたユーザの探索時間が，

ベースシステムに比べて有意に長いことが確認された（p = 0.01 < 0.05）のに対して，ユーザがシス

テムを用いて閲覧した器の枚数には有意差が認められなかった（p = 0.87，n.s.）．加えて，提案シス

テムではインタビューで「黒は高級感が出すぎるから白に変えようと考えた」のような，ユーザが器

に対して特定の特徴のみを変えながら試行錯誤を行ったことを示す回答が複数得られた．これらのこ

とから，提案システムを用いた探索ではユーザが 1枚の器に対してより長い時間思案し，特徴の調節

を行うことで，より好みの器を選択するための試行錯誤を行う傾向があることが示唆された．

4 おわりに

本稿では，器特徴の類似度に着目して，ユーザの嗜好に合う器の探索手法を提案した．結果，提案

システムを用いることで，従来の手法に比べてより好みの器の選択ができることが示唆された．今後

はインタフェースの改良を行い，対話的かつユーザの直感に基づく探索システムの実現を目指す．

参考文献

[1] Takahashi, C., Matsushita, M. and Yamanishi, R.: Exploration cycle finding a better dining

experience:a framework of meal-plates, Procedia Computer Science (27th International Con-
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器特徴の類似度に基づくユーザの嗜好に合う器の探索支援
情 21-0189 小谷 陽人

関西大学 総合情報学部 松下研究室

概要: 器の選択は，盛り付ける料理や提供場面に応じて，様々な特徴（e.g., 色，模様，形状）を調
整し，自らの嗜好に合った選択を行うという意思決定問題である．各器特徴とそれに基づく印象は複
雑に関係するため，この意思決定においては，一度で明確な解にたどり着くことは難しく，試行錯誤
しながら，その特徴を段階的に調整していく必要がある．そこで本研究では，器特徴の類似度に基づ
いた器の段階的探索システムを提案する．提案手法では基準となる器として料理を盛り付けること
が可能な器の推薦を行い，その器の特徴ごとの類似度を算出し，ユーザが少しずつ特徴を変化させる
ことを可能にする．これにより，器特徴を調整しながら自らの嗜好に合った器を探索することが可能
になる．

1 はじめに
1.1 料理の演出方法としての器
日本は国内外の様々な料理を手軽に楽しむことのでき

る国であり，人々の食事体験に対する関心も高い傾向に
ある．2020年のコロナ禍の影響による外出規制によって
人々が外食を楽しむ機会は大きく減少したが，近年では
The Tabelog Award 20231で「2023年は飲食業界にとっ
て復活の兆しを感じた年」と述べられているように，コ
ロナ禍の収束に伴って，人々の外食に対する需要も回復
傾向にある．
人々が外食をする目的の 1つとして，家での食事に比

べて食事体験の質が高いと感じられる点が挙げられる．
これは，食事体験の質には料理の美味しさだけではなく，
料理の外観（e.g.,盛付，彩り）や調理法の新奇さなど様々
な要因が関係 [10]し，外食ではこれらの演出を通じて料
理そのもの以外の楽しみが提供されるからである．近年
の SNSの普及により，食事体験は単なる食事の場を超
えて，自己表現や他者との交流を行う手段として重要性
を増している．これに伴い，料理の盛り付けや彩り，調
理法の工夫など，料理の見映えに関する世間の関心が高
まりつつある [7]．
料理の見映えは，料理を華やかに仕上げること（e.g.,

料理に対するソースのかけ方，料理の盛り付け方）に加
えて，そのテーブルセッティングによっても構成される．
テーブルセッティングは，器やフォーク，ナイフなどの
カトラリーを，食事の形式や目的に応じて適切に選択・
配置することで料理を演出する行為である．
カトラリーの中でも器は，料理の見栄えに特に寄与す
1https://award.tabelog.com（2025/1/21確認）

る要因である [23]．器の本来の用途を考れば，料理を “乗
せる”ことができれば十分であり，器の色や模様にこだ
わる必要は無い．しかし，世の中には多種多様な器が存
在し，盛り付ける料理や使う場面に応じて器の持つ様々
な特徴（e.g., 色，模様，形状）を使い分けることで，料
理を “彩る”ことが日常的に行われている．加えて，こ
のように器を用いて料理を彩ることによって，盛り付け
られている料理を食すユーザの味覚 [3]や食欲 [17]にも
影響することが明らかになっている．これらのことから，
料理の味のみに焦点を当てるのではなく，食事の演出に
応じた適切な器を選択することは，料理の提供者にとっ
て重要な要素である．

1.2 料理に適した器選択のための試行錯誤
1.1節で述べたように，料理を彩るには適切な器の選
択が求められる．しかし料理や器の知識を持たない人々
にとって，このような器の選択は必ずしも容易ではない．
ユーザの意図した料理の演出をするために適切な器を選
択する際には，ユーザ自身の好みだけではなく，器の持
つ様々な特徴や料理との相性，提供場面なども考慮する
必要がある．また，器に対する好みを明確に言語化する
ことも多くの人にとっては難しく，多くの場合漠然とし
ているため，明確な探索要求に基づいて器を選択するこ
ともまた容易でない．そのため，人の持つ潜在的な好み
を理解しつつ器の選択を支援するシステムには需要が生
じると予測される [20]．
料理や提供場面に適した器を選択するための試行錯誤
は，ユーザの過去の記憶やユーザ自身の感性に基づく推
論的なプロセスであることが想定される．この際，まず
ユーザは料理や提供場面をに基づき，適切な器を大まか
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に想像する．次に，想像した器を基準として，器の持つ
特徴のなかでも，サイズや深さといった料理を盛り付け
るのに必要な特徴（以下，器の機能的側面）が類似した
器を探索することで，料理を物理的に盛り付けることが
可能な器を選択する．また，器選択の際にユーザが考慮
する器の特徴は必ずしも器の機能的側面だけではない．
例えば与えられた料理や提供場面に対して，ユーザが葉
状パターンの器を想像したとする．実際の選択肢として
提示された器の中に「葉状パターン」のものが存在しな
い場合でも，器に対してユーザの抱く視覚的または感覚
的な類似性を基準に，「花の柄」や「緑色の柄」などの器
を代替的に選択することが考えられる．このようにユー
ザは器の機能的側面ではなく，模様など器の見た目に影
響する特徴（以下，器の美的側面）も考慮して器の選択
を行う．これらのことから，ユーザが料理や提供場面に
対して適切な器を選択する際には，基準となる器に対し
て似た器を選択肢とした探索を行うことが想定される．
この時，基準となる器と選択肢となる器のそれぞれにつ
いて，名義尺度での表現が可能な機能的な特徴（e,g,.浅
皿，深皿）の一致度と，器の領域において模様の占める
割合や模様のパターンなどの類似度に基づいて似た器同
士の比較を行う．
本研究ではこのようなユーザの探索工程に着目し，ユー

ザが基準となる器に対して少しずつ器特徴を変化させる
というインタラクションを通じて，ユーザがより好みだ
と感じられる器を探すことを支援するシステムを提案す
る．このインタラクションによって，ユーザが器の特徴
やその組み合わせに対する好みを少しずつ理解し，料理
や提供場面に適切な器の中からより好みの器を発見でき
るようになることが期待される．その実現の端緒として，
本稿では器の特徴類似度に着目し，その類似度に基づい
て少しずつ器の特徴を変化させ逐次的に器の提示を行う
手法を提案する．

2 関連研究
1章で述べたように，器の探索行為は唯一解や最適解が

明確に得られるものではなく，人間の感性的な判断基準
によって評価が変動するという性質を持つ．加えて，ユー
ザ自身の探索要求が初めから明確であるとは限らないた
め，器の探索行為は，探索を進める中で徐々にその探索
要求を具体化していく流動的なプロセスであると言える．
このような探索のプロセスに適した従来の手法として，
探索的検索 [9]というアプローチが提案されている．これ
は，探索の初期段階で明確な目標が設定されていない場
合に，試行錯誤を重ねながらユーザが自身の曖昧な情報
要求を明確にしていき，徐々に目的の情報に近づく過程
を表現したモデルである．探索的検索には，Exploratory

Browsing（発散的検索）と Focused Searching（収束的
検索）という 2つの段階がある．Exploratory Browsing

は検索の初期段階として探索範囲を広げる役割を果た
し，このときユーザの情報要求は漠然としていることが
多い．そのためこの段階では，ユーザが多様な情報を俯
瞰的に捉えながら，検索対象への理解を深めることを目
的としている．Focused Searchingは，探索空間を絞り込
む段階である．この段階では，ユーザは探索に対して明
確な目的を持ち，それを達成するための具体的な手がか
りを活用する．例えば，ユーザは検索結果を詳細に調査
したり，Exploratory Browsingによって得られた仮説の
検証を行う．ユーザはExploratory BrowsingとFocused

Searchingを交互に行い，探索空間を拡大，縮小させな
がら目標を明確にしていく．本章では，このような探索
的検索モデルに関する研究と，本研究における目的の類
似点について整理し，本研究の立ち位置を明らかにする．

2.1 探索モデルに関する研究
Athukoralaらは，探索的検索とルックアップ検索の違
いを調査し，情報検索システムがこれら 2つのタスクを
どのように識別しサポートできるかを評価した [2]．結
果として，探索的検索では目標が曖昧で複雑なタスクが
多いため，検索システムの設計においていくつかの課題
が挙げられた．その中でも最も大きな課題は，検索にお
いて明確な目標が設定されていない場合でも，ユーザが
探索を続けられるようなインタフェースが求められるこ
とである．この課題を解決するインタフェースとして，
検索結果のリコメンデーションや動的クエリを用いた絞
り込み機能が考えられる．

Mahdiらは，ファセット検索エンジンの設計とその可
能性についてのレビューを行い，情報検索手法における
改善の必要性について検討を行った [6]．ファセット検索
とは，データやコンテンツを複数の属性ごとに分類し，
ユーザがその属性を効率的に絞り込みを行う検索手法で
あり，探索的検索と異なり明確なクエリに基づいてユー
ザの目的に応じた検索が可能であることから，ECサイト
の商品検索やデジタルライブラリといった様々な用途で
用いられている．この研究で行われたファセット検索に
対する調査の結論では，ファセット検索エンジンはユー
ザが興味のある情報に迅速にアクセスするための効率的
な手法であるが，一方でユーザのコンテンツへの曖昧な
要求を反映することが容易でないことが示唆された．こ
のようなユーザの曖昧なニーズに応じた検索を可能に
するには，インタラクティブかつ直感的なインタフェー
スを採用した探索的検索エンジンを用いることが必要で
ある．

2.2 探索のクエリに関する研究
williamsonらは，不動産情報検索システムにおいて，
動的クエリを用いた検索インタフェースを提案した [13]．
このシステムではクエリをスライダーやボタンで操作可
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能にすることで，ユーザのコンテンツに対する逐次的か
つ可逆的な探索過程を実現した．結果として提案された
インタフェースがユーザの探索に対する満足度を上昇さ
せることが示唆された．

Kenanらは，ファッション検索のためのシステムを提
案し，クエリ画像とその属性を用いた柔軟な検索を実
現した [1]．この検索手法では，衣服の持つ特定の属性
（e.g., 丸袖，Vネック）を操作可能にすることで，不要
な特徴を無視した検索を可能にした．結果として，基準
となる衣服に対する類似性の高い衣服の抽出において，
特定の衣服属性に基づいたユーザのニーズにより応えら
れるという結果が示唆された．

enkhbatらはヘアスタイルに関する明確なイメージや
キーワードを持たないユーザが，直感的なインタラク
ションを通じて好みのヘアスタイルを発見できるシステ
ムを提案した [15]．このシステムではドラッグ＆ドロッ
プなど直感的な操作を用いて，ユーザの好みに基づくヘ
アスタイルの探索を実現している．結果として，ヘアス
タイルに詳しくないユーザでも，自身の好みを理解し適
切な選択が可能になることが示唆された．
これらの研究では，動的クエリを活用した探索手法と

して，コンテンツ特徴をユーザが操作可能なパラメータ
にすることで，ユーザの探索要求をよりコンテンツに反
映しやすくなることが明らかになっている．

2.3 器選択の支援を試みる研究
高橋りさらは適切な印象を持つ器選択の支援を目的と

して，印象が付与されていない器に対して機械的に印象
推定を行う方法を提案した [21]．グルメサイトに掲載さ
れる店舗情報と器の関連性に着目し，そこから店舗の雰
囲気や内装を表す印象語（e.g.,落ち着いた，モダンな，
カジュアルな）を抽出することで，店舗で使用される器
への付与を試みた．この手法を用いて推定した印象は，
一定の精度で評価者が評価した印象と一致することが示
唆された．この手法では器の特徴を付与する手段として
器の持つ印象に焦点を当てているが，器の持つ具体的な
特徴（e.g.,深さ，材質，形状）に焦点を当てて抽出を試
みる研究はまだなされていない．

Takahashiらは料理と器の双対的探索を通じて，ユー
ザの適切な器選択の支援を行う手法を提案した [11]．提
案手法では，ECサイトの器のページに記述されている
「この器はカレーやパスタに最適」といった記述に基づ
き，器カテゴリの商品説明欄から 266種類の料理となる
語をConditional random field（CRF）[5]を用いて取得
している．器とその商品説明欄に記載される料理の紐付
けを行い，それを用いて料理を起点とした器の検索と器
を起点とした料理の検索の 2つを渡りながら行えるよう
にすることで，探索的な器選択の支援を試みている．こ
のとき，サイズや形状などの器の機能的側面の特徴を用

いて料理と紐付ける器の候補を増やす処理を行っている．
この手法では器と料理の紐づけに基づいた探索手法を提
案している一方で，ユーザの選択行動に基づいてユーザ
が好みの器を見つけられるような提案はされていない．

2.4 本研究の立ち位置
先行研究から，ユーザの曖昧な探索要求に対して，動
的クエリを用いた探索的検索モデルが有効であることが
示された．上述した通り器の選択において，料理や提供
場面に対して唯一解となる器は存在しないため，与えら
れた場面に適した器の中から，ユーザが自身の好みの器
を探索することが求められる．そのため探索的検索モデ
ルを用いたインタラクションを通じてユーザが試行錯誤
を行うことで，料理や提供場面に適した器の中から，よ
り好みな器を選択することができるようになることが期
待される．本研究では，ユーザの嗜好に合った器の選択
を，試行錯誤を繰り返す探索行為により実現することを
目指す．試行錯誤の過程では，器の持つ複数の特徴に着
目し，器の特徴類似度に基づいた提案を可能にすること
で，ユーザが器の特徴を少しずつ変化させられる器の探
索の実現を目指す．

3 デザイン指針
3.1 対象ユーザとユースケース
ユーザ自身が料理の提供場面に対して適切だと考える
明確な器のイメージを所有している場合，探索による試
行錯誤よりもユーザのイメージに沿った絞り込み検索の
方が適していることが想定される．このことから本研究
では，対象となるユーザとして，料理や提供場面に対し
て，唯一解となる具体的な器のイメージを持たないユー
ザを定めた．また，本研究ではこの対象ユーザが新しい
器を購入する場面を想定する．器の購入の際には，器に
対して盛り付ける料理や使用場面などを考慮し，これら
の要素を器の選択基準とすることが考えられる．

3.2 システムが満たすべき要件
1 章で示した現状の器選択における困難性をもとに，
器の選択を支援する機能として以下の 2点を定めた．

1点目は，料理に対して，盛り付けられる選択肢とな
り得る器を複数枚提案することである（要件１）．料理
や提供場面が与えられた際，ユーザはまず器の深さや材
質などに基づいて，その料理を盛り付けられる選択肢と
なる器を絞り込むことが想定される．そのためシステム
では，料理に対して物理的にその料理を盛り付けること
が可能な器を複数枚提案することで，ユーザがその中か
ら好みだと感じた器を探索の基準として設定することを
可能にする．

2点目は，ユーザが少しずつ自らの好みを顕在化させ
ながら，器に反映させられることである（要件２）．ユー
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ザは料理に対して物理的に盛り付けられる器の中から基
準となる器を設定し，提供場面やユーザ自身の好みに合
う器を探索する．この探索ではユーザは，基準となる器
に対して似た器同士の比較を逐次的に行うことで，より
良い器を繰り返し見つけるような試行錯誤を行う．その
ためシステムでは，基準となる器の持つ特徴の類似度に
基づいて似た器の提示を行うことで，ユーザが器同士の
比較を行い納得できる器を探すことを可能にする．
本研究では，これら 2つの要件を勘案した器の探索シ

ステムを提案する．
また，これらのシステム要件を満たすにあたり，本稿

では基準となる器が持つ特徴に対する，他の器の持つ特
徴の類似度に着目する．要件 1については，料理に対し
てその料理を物理的に盛り付けられる器を基準として，
その器の持つ特徴に基づき機能的な特徴の類似度の高い
器を算出することで，その料理を盛り付けるのに必要な
特徴（e,g,.汁物には深皿またはボウル皿）を持つ器の提
案を可能にする．要件 2については，基準となる器に対
して模様の類似度の高い器を定義することで，器の機能
的な特徴に依存せず，模様パターンが近い器の提案を可
能にする．

4 データセット
3章で定めたシステムのデザイン要件を満たすにあた

り，ユーザの器に対する要求を顕在化しやすくするため
に，器の特徴をユーザが操作可能なパラメータとして定
義付けした．まずパラメータは，先行研究 [19]の形体情
報分類方法を参考にして，器の見た目を決定付ける特徴
として色，模様を加えることで，「深さ，取手，器の形
状，材質，無地部分の色，模様」の 6種類のカテゴリを
定義し，そのカテゴリごとに選択肢となるクラス（e.g.,

浅皿，深皿，ボウル皿）を設定した (表 1)．次に，シス
テムに登録する器の画像から特徴を抽出し，それぞれに
対して定義した各特徴カテゴリ内のクラスを割り当てた．
この際，人手でクラスの割り当てを行うには労力がかか
るため，器の持つ特徴の抽出には，OpenAI2の提供する
ChatGPT 4-oを使用した．ChatGPT 4-oはGenerative

Pre-trained Transformer (GPT) を基盤とする大規模言
語モデル (Large Language Model, LLM)であるが，近
年では画像認識や画像からの特徴抽出にも応用されてい
る [8]．加えて，画像処理タスクの際GPT 4-oに対して，
明確な役割付与を行うことでその精度が上昇することが
明らかになっている [12]．このことを踏まえ，GPT 4-o

に対してタスクを課す際には「あなたは器の特徴を抽出
する画像処理システムです．」と先に役割を明記するよ
うなプロンプト設計にした．
一方で，GPT 4-oが抽出する器の特徴が必ずしも人
2https://platform.openai.com/apps(2025/1/21
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図 1: 「材質」カテゴリの抽出結果
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図 2: 「形状」カテゴリの抽出結果

間の解釈と一致するとは限らないため，器特徴抽出の妥
当性を人手で検証した．検証は，Yahoo!クラウドソーシ
ング3により収集した 3名のデータを用いて行った．検
証では，1件の器の画像に対して調査協力者 3名が器の
特徴クラスを割り当て，そのうち 2名以上の回答が一致
したものを正解データとし，GPT 4-oの回答に対する
Accuracy，Precision，Recallを算出したものを評価指標
とした．また，検証には先行研究 [11]で用いられた 5754

件の器の画像のうち，510件の器の画像をデータセット
として使用した．ここで使用した器の画像は，検証に用
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図 3: カテゴリごとの抽出精度検証結果

3https://crowdsourcing.yahoo.co.jp/

（2025/1/21確認）
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表 1: 抽出した器の特徴クラス
カテゴリ クラス
深さ 浅皿，深皿，ボウル皿
取手 ある，ない
器の形状 楕円形，長方形，円形，正方形，花形，三角形，その他
材質 陶磁器，ガラス，金属，木，プラスチック，その他

無地部分の色 黒，白，緑系，透明，茶系，赤系，青系，黄系
模様 無地，花柄，チェック柄，斑点，波，縞，幾何学，その他

いるデータセット内の器が表 1 で定義した特徴を網羅
的かつ偏りなく持つことを条件として選定した．妥当性
の検証結果として，色，形状，材質，取手の有無，深さ
の 5種カテゴリに属するほとんどのクラスで Accuracy

が 0.9を超える水準，Precision，Recallがともに 0.8を
超える水準であることが分かった．しかし，材質カテゴ
リ（図 1）のプラスチックと形状カテゴリ（図 2）の花
形について，Recallが 0.42を下回るという結果が得ら
れた．その理由としてプラスチックは陶磁器，花形は円
形に誤って分類されていたことが挙げられる．このこと
から，器に対する光の反射具合のみが陶磁器との判断基
準であり，分別が困難であると判断したプラスチックの
クラスは陶磁器に統合した．花形はプロンプト内でクラ
ス指定をする際，「花の形」とすることでRecallが 0.8を
超える水準になるという結果が得られた．また，模様カ
テゴリはGPT 4-oを用いた抽出精度においてAccuracy

が 0.7を下回る水準であり，模様以外のカテゴリの抽出
精度（Accuracy < 0.7）に比べて相対的に抽出精度が低
いという結果（図 3）や，約 17%の割合で同一の器をク
ラス分けした 3人の回答が一致しないという結果が得ら
れた．このことから，器の模様を一概に 1つの模様クラ
スとして定義することは容易でないと判断した．
器の模様抽出では，基準となる器との模様の類似度に

着目した．器の画像に前処理としてウェーブレット変換
を行い，画像の高周波成分からエッジ画像の抽出を行っ
た（図 4）．これにより，色情報に依存しない特徴の抽
出が可能になる [16]．次に，テクスチャパタンを画像の
特徴量として扱うために，文献 [4]に倣い，抽出した線
画を Local Binary Pattern（LBP）を用いてベクトル化
した．このベクトルに対するユーザの段階的な調節を可
能にするために，コサイン類似度を用いてベクトルを序
列化し，「似ている，やや似ている，あまり似ていない，
似ていない」の 4つのカテゴリに数が均等になるように
振り分けた．このようにして，器それぞれの持つ複数の
特徴を定義して抽出を行った．

5 実装
3章で定めたデザイン指針をもとに，器の特徴を少し
ずつ変化させて，器同士の類似度をもとに探索を行うこ

図 4: ウェーブレット変換を施した器の画像

とができるシステムをWebアプリケーションとして実
装した．本システムの探索フローを図 5に示す．

5.1 料理に対して盛り付ける選択肢となる器
を提案する機能

器を用いるシチュエーションがユーザに与えられた際，
ユーザがシチュエーションに応じて探索基準となる器
を必ずしも選択できるとは限らない．そこでユーザは，
Takahashiらの手法 [11]でタグ付けされた 266種類の料
理の中から 1つをクエリとした探索を始める（図 6）．料
理をクエリとすることで，シチュエーションに適した料
理を試行錯誤により選択し，それに応じた器を選定する
という一連の意思決定プロセスを実現する．
この画面でユーザが料理を選択すると，探索の基準と
なる器の設定画面に遷移する（図 7）．器の設定画面では，
ユーザの選択した料理に対してその料理を物理的に盛り
付けることが可能な器が複数枚提案されるため，ユーザ
は上下のボタンを操作することでそれらを逐次的に閲覧
することができる．料理と器を紐づけたTakahashiらの
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図 5: 探索フロー

図 6: 料理の選択画面

手法 [11]を用いることで，料理に対してデータセット内
にある 5754枚のうちその料理を盛り付けることが可能
な器の提案を可能にした．この画面でユーザは，選択し
た料理に紐づけられた器の中から最も好みだと感じた器
を探索基準の器として設定することができる．
探索の基準となる器をユーザが設定すると，器の探索

画面に遷移する（図 8）．この画面では，ユーザが探索の
基準として選択した 5つの器特徴「深さ，取手，器の形
状，材質，無地部分の色」を参照した類似度に基づいて，
データセット内から類似度の高い器，およびその器の持
つ特徴を表示する．この時提示する器の絞り込み条件を，
基準となる器とすべての特徴が等しい器とした場合，提
示される器がデータセット内で極端に制限されてしまう
ことが想定される．そこで提示する器の条件は，ユーザ
が最初に基準として設定した器に対して，模様を除く 5

つの特徴が 3つ以上同じであり，かつその模様ベクトル
が，基準となる器の模様ベクトルと最も類似度の高いク
ラスに分けられている器に定めた．このようにして料理
に対してその料理を物理的に盛り付けられる器の提案を
行うことで，その器を基準とした探索を可能にした．

図 7: 探索の基準となる器の設定画面

図 8: 器の探索画面

5.2 ユーザが少しずつ自らの好みを顕在化さ
せながら，器に反映させられる機能

4章内で言及した手法に基づき器の特徴を抽出するこ
とで，その特徴を用いた可変パラメータの機能を実装し
た（図 10）．この画面でユーザは表示されている器の特
徴に対して，その特徴ごとに操作することができる．プ
ルダウンメニューを開くと，クラス分けされた特徴の中
から 1つを選択することができるため，ユーザは基準と
なる器の特徴を変更することができる．特徴を変更して
再検索ボタンを押すことによって，再度基準となる器の
変更後の特徴に対して機能的な特徴の類似度に基づいた
類似度の高い器が提案される．このアルゴリズムを用い
ることで，ユーザは器の持つ機能的な特徴を少しずつ調
節することが可能である．また，ユーザが画面内にある
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図 9: 保存した器の確認画面

図 10: 特徴の可変パラメータ

「次の画像へ」および「前の画像へ」のボタンを押すこと
で，基準となる器の持つ模様を参照した模様の類似度に
基づいて序列化された器が逐次的に提示される．このよ
うにしてユーザは，機能的な特徴をパラメータを用いて
調節した後，その器の持つ模様を料理の提供場面やユー
ザ自身の好みを考慮しながら調節することが可能である．

5.3 探索過程の器同士を比較できる機能
ユーザの器の探索過程では，必ずしも似た器同士を比

較繰り返すとは限らず，最初に良いと思った器と次に良
いと思った器について，別々の観点から器の比較を行う
ことが想定される．そこで探索過程の器同士を比較する
機能として「いいね」機能を実装した．探索画面内器の画
像の下部に配置されるいいねボタンを押すことで，ユー
ザは提示された器を保存することができる．画面右上の
「いいね一覧」ボタンを押すことで，それまでに保存し
た器の一覧を表示する画面に遷移する（図 9）．この機
能により，ユーザは探索の基準となる器とそこから少し
ずつ自らの好みを反映させた器を比較を行うことで，器
の特徴やその組み合わせに対する自身の好みを理解する
ことが可能になる．加えて，ユーザは自身の探索過程に
おいて好みだと感じた器同士を比較しながら試行錯誤を
行うことができる．
以上の機能とインタフェースにより，3章で述べたデ

ザイン指針におけるシステム要求を満たした器の探索シ
ステムを実装した．

図 11: タマーレ（メキシコや中央アメリカの伝統料理）

6 実験
本実験では，提案システムを用いて器の探索を行うこ

とで，従来の探索手法に比べて，料理や提供場面に対し
てより嗜好を反映した器の選択が可能か検証を行った．
実験協力者は情報系および理系の大学に通う大学生 20名
を対象とした．本実験では，提案システムの比較対象と
して，提案システムから器特徴の可変パラメータの機能
を除き，料理を選択するとその料理に紐づけられた器を
逐次的に提示する機能のみを持つシステム（以下，ベー
スシステム）を実装し，提案システムとの比較を行った．
また，器を選択する動機となると考えられる場面を想定
して，ユーザに与える探索要求として以下の 3 つのシ
チュエーションを設定した．
(A) あなたは家に知人を集めパーティを開きます．そこ

で，パーティに用いる器を購入します．
(B) あなたは飲食店を経営しようとしています．新規ビ

ジネスとして「タマーレ」に目を付けたあなたはタ
マーレの専門店を開くことを決めました．そこで，
顧客の食事体験の質を向上させるために，タマーレ
に最も似合う器を購入します．

(C) あなたは最も大切な知人へのプレゼントとして，器
をプレゼントすることを決めました．あなた自身が
最も気に入った器を 1枚購入します．

これらのシチュエーションは 2つの観点をもとに作成
した．

1点目は，「器に対する要求が抽象的」という点である．
例えば「日本料理店で焼き魚を乗せる器を選択する」と
いうシチュエーションを設定した場合，多くのユーザが
シチュエーションを与えられた段階で，石でできた長方
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形の浅皿を思い浮かべることが想定される．料理の提供
場面に対する適切な器の具体的なイメージをユーザが持
つ場合，本システムの機能が逆に負担になる可能性があ
る．そのため本実験では，「パーティで用いる器を選択す
る」や「知人へのプレゼントとなる器を選択する」など，
想定される食べ物やその場の印象が一意に定まらないシ
チュエーションを設定した．加えて，料理に対してその
料理を盛り付ける器を選択するタスクとなるシチュエー
ションを設定するために，タマーレ（図 11）を器に盛り
付ける対象となる料理として選択した．タマーレはメキ
シコや中央アメリカの伝統料理であるが，一方で日本で
はあまり知られておらず，専門店や一部のイベントで提
供される程度にとどまっている．そのためこの料理を盛
り付けることが器を選択するシチュエーションとして与
えられた際，ユーザはタマーレを食べた際の記憶を想起
して器を選択するのではなく，初見の印象に基づいて選
択を行う必要があるため，その選択は個々の感性に依存
することが考えられる．
このように，器に対する抽象的な要求を具体化するタ

スクをユーザに課すことで，ユーザが料理や提供場面に
適した器を探索を通じて選択することを意図した．

2点目は，「要求する場面において重要となる観点が異
なる」という点である．器の選択において，ユーザは料理
の提供場面，盛り付ける料理，自身の嗜好といった抽象
的な要求を満たすかどうかを考慮して器を選択すること
が想定される．このことから，シチュエーションAでは
料理の提供場面，Bでは盛り付ける料理，Cではユーザ
自身の嗜好を重要視して器の探索を行うシチュエーショ
ン設定とした．
実験協力者には，上述したシチュエーションに合う器

をベースシステムと提案システムそれぞれを用いて 1枚
ずつ選択するというタスクを課した．この際，順序効果
を排除するために，提案システムを先に使用する群と後
に使用する群をランダムに振り分けた．また，2種のシ
ステムそれぞれの使用後にアンケートおよび半構造化イ
ンタビューを行った．

7 実験結果
本章では，検証結果について「提案システムを用いた

探索を通じて選択した器は，ベースシステムのものに比
べて，よりユーザの嗜好を反映したものになっているか」
「提案システムによる器の探索では，ベースシステムに
比べてユーザがより器に対する試行錯誤を行い，適切な
器の発見に近づけているか」の 2つの観点から考察する．

7.1 選択した器に対する満足度
実験協力者に対するアンケート内において，2種のシ

ステムを用いて選択したそれぞれの器の満足度について
5段階のリッカート尺度で回答を求めた（表 2）．

その結果，提案システムを用いて選択した器に対す
る平均満足度（4.65）はベースシステムを用いて選択し
た器に対する平均満足度（3.94）に比べて有意に高いこ
とが確認された（p = 0.01 < 0.05，Wilcoxon の符号
順位検定による）．また，この有意差についてシステ
ムの使用順序×選択した器に対する満足度の 2 要因分
散分析を行った．その結果交互作用は，提案システム
（F (1, 18) = 2.74, p = 0.12，n.s.）とベースシステム
（F (1, 18) = 1.16, p = 0.30，n.s.）それぞれで認められ
なかった．このことから，提案システムを用いて選択し
た器に対する満足度は，ベースシステムを用いて選択し
た器に対する満足度に比べて上昇するという結果が得ら
れた．
この結果の理由として，ベースシステムを用いた器の
選択では，「完全に納得できるものではなかったが，それ
に近いものを選べた」「器の選択肢に対して，自分の好
きな器を全部網羅できていない感じがした」という意見
が複数得られた．これらの回答から，ユーザが自身の選
択した器に対して満足感は抱いているものの，まだもう
少し良いものがあるのではないか，という懸念を抱いた
選択をしていることが示唆された．一方で提案システム
を用いた器の選択では，「器に対してこだわりがいくつ
かあったが，それに基づいて徐々に理想に近づけていっ
た感じ」や「ベースシステムでは，これもいいけどなと
思った複数の器を全くの別物として比較しなければなら
なかったが，提案システムでは気になった器の特徴を整
理，リスト化しながら探せた」など，自身の器に対する
要求や好みを細かく器に反映して選択を行ったという回
答が得られた．
また，提案システムを用いた器の選択に対する満足度
が従来のものに比べ上昇したことの他の要因として，い
いね機能による器同士の比較が可能であった点が挙げら
れる．ユーザが提案手法を用いた器の探索工程において，
平均で約 8.3枚の器に対していいねをしており，2枚以
上の器に対していいねをしたユーザは全体の 95%である
という結果が得られた．半構造化インタビュー内でいい
ねをした理由について言及した際，「候補となる器を保存
して，探索の後半はいくつかの候補の中から絞っていけ
るのが良かった」「優柔不断だからいくつか候補を挙げ
るために一旦いいねした感じ」のような，最終的な選択
をするために比較の指標としていいねの機能を活用した
ような意見が複数挙げられた．このことから，提案シス
テムを用いたほとんどのユーザが複数枚の器に対してい
いねを行い，その中の器で比較をしながら器を選択して
いたことが示唆された．
以上のことから，提案システムを用いた探索を通じて
選択した器は，ベースシステムを用いた探索を通じて選
択した器に比べて，よりユーザの好みを反映したものに
なっていることが示唆された．
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表 2: ベースシステムと提案システムそれぞれに対する器の選択満足度
ID A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T 平均
ベースシステム 4 3 4 3 4 5 4 5 3.7 5 4 4 3 4 4 5 4 3 3 4 3.94

提案システム 5 5 5 4 5 5 5 4 4.5 5 5 5 4 4.5 5 3 4 5 5 5 4.65

表 3: ベースシステムと提案システムそれぞれを用いた探索時間（秒）
ID A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T 平均
ベースシステム 359 164 408 190 474 150 201 190 316 308 306 331 555 433 496 331 321 443 296 443 335.7

提案システム 272 460 434 403 498 277 253 202 573 616 583 376 526 557 291 578 423 468 460 474 436.2

7.2 器選択過程における試行錯誤
ユーザが器の探索を開始してから，シチュエーション

に合うと感じる器を選択し探索を離脱するまでの時間
を収集した（表 3）．提案システムでの探索を開始して
から離脱するまでの平均時間（7分 16秒）は，ベース
システムでの探索を開始してから離脱するまでの平均時
間（5分 35秒）に対して有意に長いことが確認された
（p = 0.01 < 0.05，Welchの t検定による）．この有意差
について，システムの使用順序と選択した器に対する満
足度についての 2要因分散分析を行った．その結果交互
作用は，提案システム（(F1, 18) = 2.67, p = 0.12，n.s.）
とベースシステム（F (1, 18) = 0.56, p = 0.47，n.s.）そ
れぞれで認められなかった．
このことから，提案システムにおける探索離脱までの

時間が，ベースシステムにおける探索に比べて長くなる
傾向が得られた．
また，ユーザが探索内において器を決定するまでに閲

覧した器の枚数（表 4）について，それぞれのシステム間
で有意差は認められなかった（p = 0.87，n.s.，Wilcoxon

の符号順位検定による）．ユーザの器探索時間に有意差
が生じたのに対して，その探索時間内で閲覧した器の枚
数に有意差が生じなかったことから，ベースシステムに
おける探索に比べて，提案システム内の探索ではユーザ
が 1枚の器に対して考える時間が延びていることが示唆
された．この理由として，ユーザが器の特徴パラメータ
や，器の模様類似度に基づく器の提案機能を用いて試行
錯誤を行っていたことが原因であると考えられる．半構
造化インタビュー内においてパラメータの操作理由につ
いて言及した際，「模様は良かったけど陶磁器が少し堅
苦しいと思ったから，模様はそのまま透明感のあるガラ
スに変えようと思った」や「浅皿，長方形，陶磁器，取
手無しまでは確定してた．黒は高級感が出すぎるから白
がいいなと考えた」といったように，ユーザが器に対し
て気に入らなかった特徴のみを変更するために器の特徴
パラメータを用いたと捉えられる回答が複数得られた．
また，半構造化インタビューで得られた「次へ」「前へ」
のボタンを押して探索を行った理由として，「最初に出て
きた模様の主張が激しかったので調節しようと考えた」
や「透明の斑点模様が出てきたとき，自分の想像したよ

うな感じではなかったのでいろいろ試してみようと思っ
た」といったように，ユーザ器の特徴の中でも「模様」
に焦点を当てて調節を行うために試行錯誤を行ったと捉
えられる回答が複数得られた．
以上のことから，提案システムによる器の探索は，ベー
スシステムに比べて，ユーザがより 1枚の器に対して試
行錯誤を行うことができることが示唆された．

8 考察
本章では，実験を通じて明らかになった提案システム
の限界点と改善点について，半構造化インタビュー内で
得られた意見をもとに考察を行う．

8.1 探索内におけるセレンディピティの考慮
システムを用いて選択した器に対する満足度と半構造
化インタビューの回答から，提案システムがユーザに対
するセレンディピティを考慮できないという課題が挙げ
られた．セレンディピティとは，何かを探している途中
で偶然予期していなかった価値ある発見をする事象を指
し，推薦システムにおけるフィルタバブルを解決する手
法として注目されている [14]．加えて，システム内でセ
レンディピティを考慮した提案を行うことで，ユーザの
選択に対する満足度が上昇することが示唆されている
[18]．本システムを用いた器の探索では，探索の過程で
基準となる器に対して，類似度の低い器を見つけられる
機会は非常に限られている．これは，器をユーザ自身の
好みに近づけていく探索過程を損なわないために，その
探索過程に依存しない器の提案を行う必要は無いと考え
たからである．しかし，ベースシステムを用いて選択し
た器が，提案システムを用いて選択した器よりも満足度
が高かったユーザから得られた回答として，「偶然発見し
たキャラクターの柄が思いのほか良かった」のような意
見が見受けられた．これにより，ベースシステムにおい
てセレンディピティがもたらす，器の選択に対する満足
度の上昇が見受けられた．そのためユーザに対して，基
準となる器とは別に，その器との類似度を参照して最も
異なる器を表示するインタラクションを採用することで，
器に対する偶然の発見を促し選択の満足度を向上させら
れる可能性がある．
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表 4: ベースシステムと提案システムそれぞれで閲覧した器の枚数
ID A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T 平均
ベースシステム 113 80 88 80 60 14 31 84 64 87 66 89 120 165 58 66 43 78 49 100 76.8

提案システム 36 54 110 57 127 42 20 53 127 41 23 93 125 24 109 128 132 209 26 62 79.9

表 5: インタフェースに対するユーザの要求（一部抜粋）
ID 回答内容
(1) 基準となる器を決定する際に，料理をカテゴリから選択したい．
(2) 柄の色という特徴のクラスが欲しい．
(3) 探索クエリとなる料理の数を減らす代わりに，画像で表示してほしい．
(4) 特徴のパラメータに対して，画像で特徴の例などがあるとわかりやすい．
(5) 器の画像がすべて同じ画角から撮影されたものだとわかりやすい．
(6) 器の特徴に洋食用，和食用などのカテゴリがあれば良かった．
(7) 再検索のボタンが，次の画像へ，前の画像へのボタンと類似していてわかりづらい．
(8) 柄がカテゴリに分けられていると良かった．
(9) いいねした器を拡大して見たい．

8.2 ユーザの直感に基づいた探索
実験内で行った半構造化インタビューの回答から，シ

ステムを用いた探索過程において，ユーザの直感に基づ
いた器の提案が十分でなかったという課題が挙げられた．
半構造化インタビュー内でシステムの改善点を収集した
際，「属性パラメータを与えられたとき手間取った．違う
ものを何も考えず押している方が楽」という回答が得ら
れた．提案システムではユーザが自身の嗜好に基づき特
徴を変化させるため，直感的な探索ではなくユーザが試
行錯誤できるような探索過程であったと言える．
直感性を考慮した料理と器間における探索手法として，

Takahashiら [11]の提案したシステムが挙げられる．こ
のシステムでは料理と器の双方をクエリとした探索が可
能であるため，ユーザが自身の好みを反映するための試
行錯誤を行わず，直感に基づいて探索を行う．そこで，
本研究における提案システムをこのシステムと組み合わ
せることで，料理と器の直感的な探索を基盤としながら，
必要に応じてユーザの好みに合う器の探索に移ることの
できるシステムが実現可能である．

8.3 インタフェースに対する要求
半構造化インタビュー内でシステムの改善点を収集し

た際，インタフェースに対するユーザの様々な要求が得
られた．その中でも複数の回答があった要求を表 5 に
示す．
特にインタフェースに対する表 5- (1) の要求が他に

比べて多く見受けられた．現在のインタフェースでは，
ユーザの興味のある料理を選択する際，料理カテゴリや
名称で絞り込んで検索することができない．そのため複
数のユーザが，266種類の料理をすべて確認したうえで
料理を選択し，基準となる器を設定することに対して手
間だと感じたという意見が得られた．また，ユーザが料

理の提供場面を想定し器を選択するにあたって，提供場
面の雰囲気と合致する料理カテゴリを定め，そこから料
理を絞った後に料理を乗せる器を考えるという過程が想
定される．
以上のことから料理に対して共通の指標を設け，それ
に基づいたカテゴリ分けを事前に行うことで，提供場面
に対して具体的な提供料理が定まっていないユーザでも，
探索の端緒となる料理が見つけやすくなることが想定さ
れる．
ユーザのインタフェースに対する表 5- (2) の要求を満
たすには，事前に器の領域に対して「模様」となる部分
を定義付けするような手法が必要である．提案手法では
器の「主要な色」を「器領域の中で最も占める割合の高
い色の系統」として定義したが，「模様の色」は 1枚の器
に対して 1色に定まるとは限らない．そのため，器の模
様について明確な定義付けを行い，その定義に基づいて
模様の領域抽出を行うことで，「模様の色」をカテゴリと
して扱うことが可能になることが想定される．また，器
同士の持つ模様パターンの類似度だけでなく，模様の色
の類似性も考慮した器の提案を行う手法として，高橋り
さらの提案したシステム [22]が挙げられる．この研究で
は，スマートフォンで撮影された器の画像に対して類似
した器の画像を検索，提示するシステムを提案している
が，類似度算出の際に器の色情報を RGBから HSVに
変換して抽出を行っている．HSV空間を使用すること
で，照明条件や角度の違いに対するロバスト性を高めて
いる．このシステムは imgsimをベースとしてより高い
解像度で器同士の模様及び形状の類似度を算出すること
が可能であるため，本稿の提案システムを組み合わせる
ことで，器同士の機能的な特徴の類似度に基づいた提案
も可能になることが期待される．
また，表 5- (3) ，表 5- (4) ，表 5- (5) のような，ユー
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ザの器と料理の想起を促す手法として画像を用いたイン
タフェースの改善点が複数確認された．ユーザは器を購
入するシチュエーションが与えられた際，購入を決断す
るために器の使用場面や，その器に盛り付ける料理を可
能な限り明確にしようと試行錯誤することが想定される．
そのためシステムでは，ユーザの視覚情報にアプローチ
するためにテキストによる表示を画像に変えることや，
画像同士の比較をより行いやすいようなものをデータ
セットとして選択する必要があることが示唆された．

9 おわりに
本研究では，ユーザの器の探索工程に着目し，ユーザ

が基準となる器に対して少しずつ器特徴を変化させると
いうインタラクションを通じて，料理や提供場面に適し
た器の中からより好みな器を探すことを支援するシステ
ムを提案した．提案システムは器同士の持つ特徴の類似
度に基づいた器の提示を可能にした．結果としてユーザ
は提案システムを用いた探索において，料理や提供場面
に応じた適切な器を選択するための試行錯誤を行い，従
来の探索手法に比べてより好みの器を選択できるように
なることが示唆された．しかし，提案システムを用いた
探索手法ではユーザの探索に対する直感性やセレンディ
ピティを損なうという結果が得られたため，ユーザの探
索過程に依存しない器の提案ができるシステム設計が求
められる．加えて，ユーザに対して与えられた料理や提
供場面に応じた器の使用場面の想起を促すために，シス
テムのインタフェースについて様々な改善点が挙げられ
た．今後は器の選択を支援する従来のシステムとの組み
合わせを検討し，対話的な探索と直感に基づいた探索の
双方を両立可能なシステムの実現を目指す．
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街の能動的な観察を誘引するための街歩き型物語鑑賞アプリケーションの設計

情 21-0314 徳丸 晴天

指導教員 松下 光範

1 はじめに

街歩きイベントでは，スタンプラリーやオリエンテーリングなど課題の達成を動機づけとして来訪

者に地域内を巡らせる手法が一般的に用いられる．しかし，これらの手法ではスタンプや景品などの

副次的な要素に関心が集中し，その場ならではの視覚的な魅力や雰囲気といったスポットの価値が

十分に体験されず，地域の魅力が来訪者に伝わりづらいという課題がある．この課題に対し，特定

の場所に行くと関連する物語やコンテンツを体験できる仕組みである Location-Aware Multimedia

Story（以下，LAMS）が活用されている．LAMSでは，物語を通じて来訪者を特定のスポットに誘

導しながら，その背景や価値を伝える効果が確認されている [1]．しかし，多くの先行研究では，特

定のスポットへの注目を集めることに重点が置かれており，その結果，他のスポットや街全体の魅力

が見過ごされる懸念があるため，街全体を一つの体験空間として捉える仕組みの設計にはさらなる工

夫が求められる．本研究では，来訪者が街を能動的に観察することを企図して，LAMSの「位置情

報をもとに物語を展開する仕組み」を基盤としつつ，（1）街全体の連続性を感じさせながら，（2）ス

ポットなど街の細部にも注目を向けさせる，という 2つの設計要件を両立する街歩き支援システムを

提案する．本稿ではこのシステムの実装として，大阪市の
じゅうそう

十三地区を対象とした街歩き型ストーリー

リーダー「TokoTokoBanashi」について述べる．

2 デザイン指針

「TokoTokoBanashi」は，来訪者が十三地区に点在する「
よどかべ

淀壁」と呼ばれる壁画アートを巡る物語

を読みながら，主人公と同じ行動を取ることを通じて，十三地区に対する理解を深めることを企図し

たスマートフォン向けWebアプリケーションである．街全体の連続性を意識させるために，物語の

内容に十三地区の景色や実在するスポットに関する描写を組み込んでいる．これにより，来訪者は街

全体を物語の舞台として捉えやすくなり，単なる移動体験に「街を探索する楽しみ」や「物語への没

入感」が加わることが期待される．また，街の細部にも注目を向けさせるために，淀壁の模様やモ

チーフなどの視覚的特徴，コンセプトや作者の意図などの背景情報を記述したり，来訪者に立ち寄る

店舗を複数の候補から選ばせる展開を組み込んだりすることで，来訪者が物語との主体的な関わりを

強めることを試みる．これらの情報を通じて，来訪者が物語と現実を結びつけながら街を深く観察

し，新たな発見や解釈を楽しむ行動を引き出すことを企図している．

3 ユーザ実験

「TokoTokoBanashi」の設計指針の妥当性を評価するため，Wizard of Oz法を用いたユーザ実験

を実施した．実験は大学生 6名を対象とし，十三地区で実施した．実験では，実験参加者を物語あり

群と物語なし群に二分し，十三地区に点在する淀壁を巡ってもらった．この時，物語あり群にはデジ

タルマップと紙媒体の物語を提供し，物語なし群にはデジタルマップのみを提供した．さらに，ユー

ザ実験中は参加者に発話思考法を用いて観察を行ってもらい，参加者の様子を動画形式で記録した．

両群のカテゴリごとの発話の割合を図 2に示す．発話数は発話の対象・要素が切り替わるたびに区
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図 1: TokoTokoBanashiのインタフェース 図 2: カテゴリごとの発話数

切って計測した．物語あり群では，街に関連する発話は平均 124件（最大：228件，最小：66件）で

全発話の 47%を占めた．さらに，「新しい家と昔ながらの家が混在している」「この辺りには喫茶店

が多い」など，街全体のつながりや連続性を意識した内容が多く含まれていた．一方，物語なし群で

は，平均 15件（最大：30件，最小：0件）で全発話の 18%にとどまり，「住宅街」「自転車が多い」と

いった表面的かつ断片的な内容が中心であった．これにより，物語あり群の参加者の方が街を連続的

な空間として捉え，物語の文脈を通じて街の構造や特徴を探る姿勢が促進されたことが示唆された．

さらに，淀壁に関連する発話を比較すると，物語あり群では平均 37件（最大：48件，最小：32件）

で全発話の 14%が淀壁に関連しており，「ナイチンゲールがモデルらしい」「安土桃山時代の絵巻が

モチーフ」といった視覚的な情報と物語を関連づけたスポットの背景への考察が確認された．一方，

物語なし群では，平均 28件（最大：65件，最小：6件）で全発話の 33%と割合的には物語あり群よ

り多く，一部で「髪の艶感がきれい」「虎が白い枠から飛び出しているのが印象的」といった視覚的な

特徴の評価が見られたものの，「絵のテイストが同じ」などの全体的な評価に終始する傾向があった．

4 実装

ユーザ実験の結果を受けて実装した「TokoTokoBanashi」のインタフェースを図 1に示す．本シ

ステムは十三地区で使うことを想定しており，ユーザは 5つの物語（推理，恋愛，ホラー）のいずれ

かを選択し（図 1-a），物語を読み進めていく（図 1-b）．その際，物語の展開に沿って主人公と同じ淀

壁を訪れるよう促される．ユーザがマップ（図 1-c）を用いてひとつの淀壁に到着すると，物語の次

の章が閲覧可能になる．物語の後半には店舗訪問の展開があり，ユーザは選択肢の中から立ち寄る店

舗を選択すると，物語内で主人公が訪れる店舗として反映される（図 1-d）．各物語は 3つから 4つ

のスポットを巡るように構成されており，ユーザは決められた順序で複数の淀壁を巡ることで，物語

を体験しながら十三地区全体を探索できるようになっている．

5 おわりに

ユーザ実験の結果，来訪者の街全体を連続的に捉える視点を促進し，観察行動を深める効果を示

したことから，「TokoTokoBanashi」の設計要件の妥当性が確認された．今後は，本稿で実装した

「TokoTokoBanashi」を用いて実地検証を行い，具体的な利用効果やユーザ体験の改善に取り組む．

参考文献

[1] Dionisio, M. and Nisi, V.: Leveraging Transmedia storytelling to engage tourists in the

understanding of the destination’s local heritage, Multimedia Tools and Applications, Vol. 80,

No. 26, pp. 34813–34841 (2021).
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概要: 本研究では，大阪市淀川区十三地区を対象として，物語体験と街歩きを融合させたアプリケー
ション「TokoTokoBanashi」を提案した．このアプリケーションは，位置情報を基に物語を進行させ
る仕組みにより，来訪者が街を能動的に観察し，スポットの背景や街全体の魅力を深く理解すること
を目指して設計した．ユーザ実験の結果，「TokoTokoBanashi」が来訪者の観察行動を促進し，街全
体への興味を喚起する効果が確認された．特に，物語を通じて街の連続性を感じさせ，スポットの背
景に対する理解を促進することが示された．

1 はじめに
近年，地域活性化への取り組みが全国的に注目されて

おり，各地でその地域特有の魅力を活用した観光支援や
イベントが実施されている [12] [14]．その一環として，
地域のスポットを巡りながら魅力を再発見することを目
的とした街歩きイベントが，観光客や地域住民の関心を
引きつける手段として広く採用されている [16]．街歩き
イベントでは，スタンプラリーやオリエンテーリングな
ど課題の達成を動機づけとして来訪者に地域内を巡らせ
る手法が一般的に用いられる．しかし，これらの手法で
はスタンプや景品などの副次的な要素に関心が集中する
ことが懸念される．その結果，参加者がスポット自体の
魅力に注意を向けづらくなり，観光名所に設置されたス
タンプ台だけに注目し，その周囲の歴史的建造物や自然
の風景を見逃してしまう可能性がある．また，参加者が
景品を求めて急いでスポット間を移動することで，その
場の雰囲気や独自性を十分に感じ取る機会が損なわれる．
こうした状況では，その場ならではの視覚的な魅力や雰
囲気といったスポットの価値が十分に体験されず，地域
の魅力が来訪者に伝わりづらいという課題がある [4] [8]．
この課題に対し，特定の場所に行くと関連する物語や

コンテンツを体験できる仕組みである Location-Aware

Multimedia Story（以下，LAMS）が活用されている．
LAMSでは，物語を通じて来訪者を特定のスポットに誘
導しながら，その背景や価値を伝える効果が確認されて
いる [1]．しかし，多くの先行研究では，特定のスポッ
トへの注目を集めることに重点が置かれており，その結
果，他のスポットや街全体の魅力が見過ごされる懸念が
ある．そのため，街全体をひとつの連続的な体験空間と
して捉える仕組みの設計にはさらなる工夫が求められる．
街全体の魅力を効果的に伝えるためには，個々のスポッ

トを単独で魅力的に見せるだけではなく，それらを有機
的に結びつけ，訪問者が街全体を探索する楽しさを感じ
られるよう工夫する必要がある．
本研究では，来訪者が街を能動的に観察することを企
図して，LAMSの「位置情報をもとに物語を展開する仕
組み」を基盤としつつ，（1）街全体の連続性を感じさせな
がら，（2）スポットなど街の細部にも注目を向けさせる，
という 2つの設計要件を両立する街歩き支援システムを
提案する．本稿ではこのシステムの実装として，大阪市
の十三（じゅうそう）地区を対象とした街歩き型ストー
リーリーダー「TokoTokoBanashi」について述べる．

2 関連研究
2.1 街歩きと地域活性化の実践
街歩きは，地域活性化の有効な手段として注目されて
おり，地域の歴史や文化，景観の再発見を促進するイベ
ントが多く実施されている．長野市松代町での街歩きイ
ベントでは，地域の評価向上が確認され，地域ブランド
の形成に寄与する可能性が示されている [16]．また，大
阪市福島区で開催されたバルイベントでは，地域住民と
来訪者の交流が地域活性化に貢献する重要な要素とし
て評価されている [12]．さらに，瀬戸内国際芸術祭のよ
うな大規模アートイベントは，地域に新たな価値を提供
し，来訪者と住民の関係性を強化する効果が報告されて
いる [14]．これらの実践は，街歩きイベントが単なる観
光ではなく，地域の価値を体験する機会として機能する
ことを示唆している．
一方で，スタンプラリーや景品付きイベントなどでは，
来訪者の関心がスポットそのものではなく，スタンプや
景品といった副次的な要素に集中してしまう問題が指摘
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されている [18] [10]．このため，スポットそのものの価
値や背景に来訪者の関心を向ける仕組みの必要性が議論
されている．

2.2 物語を活用した観光行動の誘発
物語を活用した観光は，来訪者が特定のスポットに感

情移入し，地域の価値を深く体験する手法として広く研
究されている．秋田らは，ウォーキングツーリズムの促
進を目的として，訪問地の人や物への愛着を持続的に喚
起する機会を提供するために，旅行体験から物語を生成
するアプリを提案している [9]．このアプリは，観光客
の再訪を促進するために，訪問地の歴史や文化に触れる
機会を提供し，訪問後の記憶を想起させるオリジナルの
物語を生成する．アプリを提案するにあたり，三重県を
モデル地域として調査を行い，ウォーキングツーリズム
が地域愛着の形成に寄与することを確認している．提案
されたアプリは，ユーザの旅行体験を基に物語を生成し，
再訪を促進することが期待される．一方で，巡られるス
ポットはユーザに委ねられるため，巡られるスポットが
限定される懸念がある．
また，安尾らは，ユーザが軽度に逸脱したルートを取

るよう促すことで周辺環境に対する新たな気づきを獲得
させることを目的とし，ユーザの位置情報を利用して特
定の場所へ誘導し場所と紐づいた物語コンテンツを提供
するモバイルアプリケーションを提案している [20]．位
置情報を活用したコンテンツは周遊行動の誘発に有用で
あるとした一方で，単なる位置情報を用いたアプリケー
ションでは，人の意識はあくまでアプリケーションに終
始する可能性があるため，物語コンテンツによる実環境
に対する理解の誘引に着目した．しかし，実際に物語コ
ンテンツによる誘引が回遊行動をどのように影響を及ぼ
すかについての評価は行われていなかった．

Dionisioら [1]は，ポルトガルのマデイラ島を対象に，
トランスメディアストーリーテリング（TS）を用いた
「Fragments of Laura」を提案している．このプロジェ
クトでは，地域の自然遺産や文化遺産を物語に組み込み，
訪問者が島の歴史や価値を深く体験できる設計となって
いる．評価の結果，訪問者が地域に対して共感を持ち，
持続可能な観光への意識が高まる効果が示された．
さらに，アニメや文学を活用した観光事例も数多く報

告されている．例えば，埼玉県鷲宮町の「らき☆すた」聖
地巡礼では，アニメファンが地域を訪問することで地域
経済に大きな影響を与えたことが示されている [21] [5]．
こうした物語を中心とした観光体験は，来訪者に深い感
情的結びつきを提供し，スポットや地域全体への関心を
高める重要な手段とされている．

2.3 行動変容による回遊行動・観察の誘引
人の行動パタンはしばしば固定化され，新しい発見や
気づきを得る機会を逃す原因になっている．この固定化
された行動を変容させ，普段訪れない場所に立ち寄らせ
たり，従来とは異なる経路を辿らせたりすることで，新
たな気づきを促進するきっかけになる．こうした人々の
行動変容を企図して，普段訪れない場所に誘導する研究
が行われている [19]．例えば，スタンプラリーやチェッ
クイン機能を備えたアプリケーションを用いることで，
来訪者の回遊行動に働きかけ，地域内の複数のスポット
を巡る動機づけになることが報告されている [17] [11]．
また，物語を用いて観光行動を促進する試みも行われて
いる [3]．この研究では，物語がスポットの観察行動を
促進し，来訪者が現実と物語を結びつけて体験できるよ
うにしている．
松村らの研究では，視覚的工夫やゲーム要素を取り入
れた “仕掛け”が地域の魅力を来訪者に効果的に伝える
ことが示されており，自然な行動誘発のための環境設計
が提案されている [19]．
回遊行動の変容の結果，観察行為や周辺環境認知に効
果を及ぼすことが明らかになっている．大杉らの研究で
は，クイズとルートガイドを仕掛けとして用いることで，
特定の人気動物舎に偏らない回遊行動の誘引を試みてい
る [15]．この研究では，ユーザ観察の結果，観察行動の
質を高める仕掛けの有効性が実証されており，特定の対
象への注目や理解を深める仕組みが観察行動の深化につ
ながることが確認されている．また，歴史的地域での街
歩きが来訪者に与える影響を示す研究 [6]では，街歩き
が地域の文化的価値や歴史的背景を体験させる重要な手
段であることが確認されている．

2.4 本研究の位置づけ
本研究は，これらの先行研究の知見を鑑み，物語を仕
掛けとして活用することで来訪者の能動的な観察行動を
促進する仕組みを提案する．具体的には，LAMSの「位
置情報を基に物語を展開する仕組み」を基盤としつつ，
街全体の連続性を感じさせながら，スポットなど街の細
部にも注目を向けさせる，という 2つの設計要件を両立
する街歩き支援システムを提案する．特に，物語体験と
現実の観察行動を連動させ，物語の進行を通じて来訪者
にスポットの背景や歴史を意識させることを試みる．こ
のように，地域の魅力を再発見する機会を提供し，その
価値を体験的に理解する仕組みを設計する．本研究は，
物語の内容とスポットの歴史や文化を密接に結びつけ，
スポットへの関心を喚起すると同時に，来訪者の能動的
な街全体の観察行動を誘発することを目指す．
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3 対象とする地域「十三地区」について
本研究では，十三地区を対象地域として選定した．十

三地区は，大阪市淀川区の北部に位置し，淀川を挟んで
大阪市中心部の梅田と隣接している．十三駅は阪急電鉄
の神戸本線，京都本線，宝塚本線が交差する主要なター
ミナル駅であり，京都や神戸方面へのアクセスが良好で，
大阪市内外を結ぶ重要な交通拠点として機能している．
この交通の便の良さにより，十三地区はかつてから大阪
市北部の物流や商業の中心地として栄えてきた．駅周
辺には複数の商店街が形成されており，特に「十三駅前
通商店街」や「十三フレンドリー商店街」などが有名で
ある．これらの商店街は，昭和の情緒を感じさせるアー
ケード街が特徴であり，地域に根付いた飲食店や店舗が
多く集まっている．また，たこ焼きやお好み焼きといっ
た大阪のソウルフードを提供する店も多く，地元の人々
や観光客に親しまれている．
しかし，「歓楽街」や「治安が悪い」といったマイナス

イメージが一部で根強く残っている．特に，十三は西日
本最大級のキャバレー「グランドサロン十三」1をはじめ
とする歓楽街があり，大阪における大人の街として知ら
れてきた．一方で，これらの施設は地域経済の一端を支
える役割を果たしてきたが，近年ではその影響から治安
面での懸念が指摘されている．また，地域外から訪れる
人々の中には，十三に対して「風俗」「治安」「悪い」と
いった偏ったイメージを抱いている人も少なくないこと
が調査結果からも明らかになっている2．また，中心部
である梅田との地理的近接性が影響し，十三地区は観光
客にとって通過点として扱われることが多い．乗降客数
が多いにもかかわらず，地域内での滞在時間が短く，独
特な文化的価値や地域資源が十分に発信されていない現
状がある．
これらのマイナスイメージに対して，地域ではブラン

ドイメージの刷新を目指す取り組みが進んでいる．その
代表例が，「淀壁」3（図 1）プロジェクトや「十三アート
フェス」4といった文化的イベントである．淀壁は，地域
の壁面を活用して国内外のアーティストが制作した壁画
を展示するプロジェクトであり，地域住民や訪問者に親
しまれている．十三アートフェスは，地域のアーティス
トによる多様なアート作品が街中で展示されるイベント
で，訪問者が地域を巡りながら新たな魅力を発見する場
として定着しつつある．これらの活動は，十三の新しい
一面を発信し，地域外からの偏ったイメージを払拭する
ための重要な試みといえる．
本研究では，このような地域の特性を物語体験を通じ

1https://juso13.net/（2025/1/15確認．）
2https://urban-ii.or.jp/download/save/

04061646_642e78c620b04.pdf（2025/1/15確認．）
3https://www.yodokabe.net/（2025/1/15確認．）
4https://bit.ly/3YAJElO（2025/1/15確認．）

図 1: 淀壁（左：kuua作，右：BAKIBAKI作）

て再構成し，来訪者に十三の多面的な魅力を伝える街歩
き支援システムを提案する．このシステムを通じて，地
域資源の新たな価値を発見し，ブランドイメージの刷新
に寄与することを目指している．

4 デザイン指針
「TokoTokoBanashi」は，来訪者が十三地区に点在す
る「淀壁」と呼ばれる壁画アートを巡る物語を読みなが
ら，主人公と同じ行動を取ることを通じて，十三地区に
対する理解を深めることを企図したスマートフォン向け
Webアプリケーションである．
「TokoTokoBanashi」は，来訪者が淀壁を訪れること
で物語の続きが閲覧可能になる仕組みにより，主人公の
行動と来訪者の体験を連動させる．この設計によって，
来訪者の主体的かつ持続的な街の観察行動の動機付けを
試みる．これにより，来訪者に淀壁の背景情報や街全体
を体験や街に関する新たな発見の機会を提供する．
スポットとして設定された淀壁は，来訪者が特定の順
序で訪問するよう設計し，移動範囲が限られることを防
ぐ．この設計により，街全体を均等に巡る動機づけを提
供し，地域の隅々にまで目を向けさせることを目指す．
淀壁のスポットでは選択肢を設けず，物語の導線に基づ
いて順序通りに訪問するため，来訪者は街全体をまんべ
んなく探索することが求められる．この設計によって，
偏りのない地域資源の活用を促進し，街全体の魅力を伝
える手助けとなることが期待される．
来訪者に街全体を包括的に体験してもらうためには，
街を単なる移動経路ではなく，一貫した物語の舞台とし
て感じてもらうことが重要である．また，個々のスポッ
トの魅力だけでなく，その背景や細部にも注目を向ける
ことによって，街の隠れた魅力を発見させることが求め
られる．そのため，本アプリケーションの設計では，（1）
街全体の連続性を意識させ，物語を通じて地域全体を舞
台として捉えさせる視点，（2）スポットの細部に注目を
向けさせることで，街の新たな魅力を発見する視点の 2

つの視点に基づいた工夫を行っている．以下に，各々の
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詳細について述べる．
（1）街全体の連続性を意識させるために，物語の内容
に十三地区の景色や実在するスポットに関する描写を組
み込む．例えば，「十三地区が大人の街として知られてい
る」ということに関して「なぜ大人の街として知られる
十三に誘おうと考えていらっしゃるのですか」という描
写を物語に組み込む．これにより，来訪者は街全体を物
語の舞台として捉えやすくなり，単なる移動体験に「街
を探索する楽しみ」や「物語への没入感」が加わること
で，来訪者に包括的な地域体験を促進する．
（2）街の細部にも注目を向けさせるために，淀壁の

模様やモチーフなどの視覚的特徴，コンセプトや作者の
意図などの背景情報を記述する．例えば，「淀壁に共通す
る模様」に関して「ここにもさっきと同じ特徴的な幾何
学模様がある．確か「BAKI 柄」だっけ」という描写を
物語に組み込む．これらの情報を通じて，来訪者が物語
と現実を結びつけながら街を深く観察し，新たな発見や
解釈を楽しむ行動を引き出すことを企図している．また，
来訪者に立ち寄る店舗を複数の候補から選ばせる展開を
組み込むことで，来訪者が物語との主体的な関わりを強
めることを試みる．例えば，物語内で主人公がカフェを
訪れる際に，来訪者は複数の候補から店舗を選び，その
選択内容が物語の描写に組み込まれる．これにより，「訪
れたカフェのエピソード」や「購入した商品」が物語の
一部となり，来訪者に自ら物語を作り上げる感覚を与え
る．このように，来訪者は単に指示に従うのではなく，
能動的に行動することで，街全体の魅力を発見する．

5 設計指針の評価実験
「TokoTokoBanashi」の設計指針の妥当性を評価する
ため，Wizard of Oz法を用いたユーザ実験を実施した．
実験は大学生 6名を対象とし，十三地区で実施した．実
験では，実験参加者を物語を読みながら街を巡る群（以
下，物語あり群）と物語を用いずに街を巡る群（物語な
し群）の 2群に分け，両群の参加者に十三地区に点在す
る淀壁を巡ってもらった．この時，物語あり群にはデジ
タルマップと紙媒体の物語を提供し，物語なし群にはデ
ジタルマップのみを提供した．さらに，ユーザ実験中は
参加者に発話思考法を用いて観察を行ってもらい，参加
者の様子を動画形式で記録した．

5.1 発話内容
両群のカテゴリごとの発話の割合を図 2に示す．発話

数は発話の対象・要素が切り替わるたびに区切って計測
した．物語あり群では，街に関連する発話は平均 124件
（最大：228件，最小：66件）で全発話の 47%を占め，「新
しい家と昔ながらの家が混在している」「この辺りには
喫茶店が多い」など，街全体のつながりや連続性を意識
した内容が多く含まれていた．一方，物語なし群では，

図 2: カテゴリごとの発話数

図 3: 街についての発話位置のヒートマップ

平均 15件（最大：30件，最小：0件）で全発話の 18%

にとどまり，「住宅街」「自転車が多い」といった表面的
かつ断片的な内容が中心であった．さらに，街について
の発話を行った位置を地図上にプロットした結果，物語
あり群の発話位置は連続的であったことが確認された一
方で，物語なし群は発話位置が非連続的であることが確
認された（図 3）．これらのことから，物語あり群の参
加者の方が街を連続的な空間として捉え，物語の文脈を
通じて街の構造や特徴を探る姿勢が促進されたことが示
唆された．
さらに，淀壁に関連する発話を比較すると，物語あり
群では平均 37件（最大：48件，最小：32件）で全発話
の 14%が淀壁に関連しており，「ナイチンゲールがモデル
らしい」「安土桃山時代の絵巻がモチーフ」といった視
覚的な情報と物語を関連づけたスポットの背景への考察
が確認された．一方，物語なし群では，平均 28件（最
大：65件，最小：6件）で全発話の 33%と割合的には物
語あり群より多く，一部で「髪の艶感がきれい」「虎が
白い枠から飛び出しているのが印象的」といった視覚的
な特徴の評価が見られたものの，「絵のテイストが同じ」
などの全体的な評価に終始する傾向があった．これによ
り，物語あり群の参加者の方が淀壁を安定して注意深く
観察し，淀壁の背景情報を踏まえて考察したことが示唆
された．
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図 4: カテゴリごとの記憶していた要素数

5.2 記憶内容
アンケートでは，実験中の記憶について可能な限り回

答してもらった．回答内容を記憶している要素ごとに区
切り，その数をカウントした．例えば，「氷屋に古書店
と言った物が特徴的であった」という回答は「氷屋」と
「古書店」で要素が 2つとしてカウントした．また，記
憶している要素を 3つのカテゴリ（街，淀壁，その他）
に分類し，その数をカウントした．
両群のカテゴリごとの発話の割合を図 4に示す．物語

あり群では，記憶していた要素の数は平均 32件（最大：
74件，最小：4件）であった．その内街に関するものは
平均 24件（最大：62件，最小：3件）で，全記憶の約
75%を占めた．その内容としては，「学校が多い」「居酒
屋が多い」といった街並みに関するもの，「氷屋に古書店
と言った物が特徴的であった」「十三区役所と市民プー
ル」といった街のスポットに関するもの，「民度がそれほ
ど宜しくもなく，赤信号無視などあり」「キャバクラと
か大人の遊び場って感じがする」といった街全体の印象
に関するもの，「住宅街で二人で喋る女性たち」「電話で
大声で喋る外国人」といった街にいる人物に関するもの
など，多様な記憶内容が確認された．一方で，淀壁に関
するものは平均 4件（最大：8件，最小：0件）で，全
記憶の約 13%を占めた．
物語なし群では，記憶していた要素の数は平均 11件

（最大：20件，最小：5件）であった．その内街に関す
るものは平均 6件（最大：12件，最小：1件）で，全記
憶の約 55%を占めた．その内容としては，「最初のラー
メン屋のところで Uターンする車に遭遇した」「出発地
点に向かい，途中でマクドナルドやフィットネスジムの
前で信号を待った」「住宅街の中を進んだ」「商店街を 2

つ通った」といった自身の移動や行動に関するものが 7

割を占め，「狭い道と広い道の差が激しかった」「踏切長
過ぎ，踏切が開く時間短過ぎ」といった街の印象に関す
るものが 2割を占めた．一方で，淀壁に関するものは平
均 3件（最大：6件，最小：0件）で，全記憶の約 27%

を占めた．
これらの結果は，物語の有無が参加者の記憶形成や観
察行動に与える影響を示唆している．物語あり群の参加
者は，記憶している要素の総数が物語なし群に比べて多
く，街全体を多面的に捉えていることが明らかとなった．
特に，街並みやスポットに関する具体的な記述に加え，
街全体の印象やそこにいる人々に関する観察が含まれて
おり，物語が参加者に多様な視点で街を観察させる役割
を果たしていると考えられる．一方で，物語なし群の参
加者は，記憶の大部分が自身の行動や移動体験に関連す
る内容に集中しており，街全体の要素に関する記憶が断
片的かつ表面的である傾向が見られた．また，物語あり
群では街全体への観察が広がる一方で，淀壁への注目度
が物語なし群に比べて低い割合を占めている．しかし，
淀壁に関する記憶している要素数は物語なし群と同程度
であったことから物語が淀壁への注目を減らすわけでは
なく，物語あり群では街全体への興味が拡大した結果，
観察対象が分散し，淀壁への注目が相対的に割合として
低下したと考えられる．以上のことから，物語が単に特
定のスポットを観察させるだけでなく，街全体の文脈的
理解や多面的な記憶形成を促進したことが示唆された．

5.3 設計指針の評価
ユーザ実験の結果から，本稿で提案した設計指針につ
いて評価を行う．物語あり群の方が，街に関連する発話
が多く，具体的かつ多様な記述が含まれており，街全体
の連続性を意識した発言が多く観察された．また，発話
の位置が地図上で連続的であったことから，物語が参加
者に街全体をひとつの連続した空間として捉えさせる役
割を果たしていたことが示唆された．
記憶内容の分析からも，物語あり群の参加者の方が街
並みやスポット，印象など多様な要素を記憶しており，
記憶の内容が広範かつ具体的であることが明らかとなっ
た．一方で，淀壁への注目度は物語なし群に比べて割合
として低かったものの，記憶されている淀壁の要素数自
体は両群でほぼ同等であった．この結果は，物語が淀壁
への注目を損なうのではなく，街全体への興味を拡大さ
せ，観察対象が分散することで相対的な割合が低下した
ことを示している．
また，物語あり群の方が，淀壁に関する発話や記憶が
視覚的特徴に留まらず，背景情報や文脈を踏まえた考察
が多く見られた．この結果は，物語が参加者に深い観察
を促し，記憶の質を向上させる要因となることを示唆し
ている．以上のことから，「TokoTokoBanashi」の設計指
針が妥当であったことが示唆された．

6 実装
5章で述べたユーザ実験の結果を基に実装した「Toko-

TokoBanashi」のインタフェースを図 5に示す．本アプ

- 118 -



Matsushita Lab., Faculty of Informatics, Kansai Univ.

図 5: TokoTokoBanashiのインタフェース

リケーションは十三地区で使うことを想定している．

6.1 体験フロー
「TokoTokoBanashi」は主に a.物語選択，b.物語鑑

賞，c.地図閲覧，d.店舗選択の 4つのフェーズに分けら
れる．物語選択フェーズ（図 5-a）で，ユーザは 5つの物
語のいずれかを選択する．ただし，物語ごとに内容や巡
る淀壁が異なる．今回は，物語のタイトルの代わりに主
人公の名前とジャンル（推理，恋愛，ホラー）を表示す
る．これは，自分がどの主人公になるかを選ぶイメージ
であり，主人公になり切って物語を鑑賞することで，物
語内の体験と現実の体験に繋がりが発生することが期待
される．なお，ジャンルは選択の手がかりとして表示す
る．5つの物語の中から，読み進める物語を 1つ選択す
ると，「あらすじの内容」と「選択している物語において
訪れる淀壁の写真」が表示され，確認が終わると物語鑑
賞フェーズに移行する．
物語鑑賞フェーズ（図 5-b）では，物語の本編を読み

進めていく．その際，物語の展開に沿って主人公と同じ
淀壁を訪れるよう促される．
物語の主人公が淀壁を鑑賞する展開を迎えると，ユー

ザも主人公が見ている淀壁を見に行くために，地図閲覧
フェーズ（図 5-c）に移行する．地図閲覧フェーズでは，
地図に記された目的地（淀壁または店舗）に向かう．地図
には，ユーザの現在地と目的地をピンで表示する．ユー
ザが目的地に到着することで，再び物語鑑賞フェーズに
移行し，物語の次の章が閲覧可能になる．
物語の後半には店舗訪問の展開があり，店舗選択フェー

ズ（図 5-d）に移行する．店舗選択フェーズで，ユーザが
選択肢の中から立ち寄る店舗を選択すると，店舗の詳細
な情報を確認する画面が表示される．選択肢として表示

される店舗はすべてカフェなどの飲食店であり，店名や
住所などの情報，店舗の外観や内装，商品などの写真が
1店舗につき 5枚表示される．店舗の選択が完了すると，
ユーザに店舗への訪問を促すために，地図閲覧フェーズ
に移行する．選択した店舗は，物語内で主人公が訪れる
店舗として反映される．
以上のように，物語が終了するまで物語鑑賞フェーズと
地図閲覧フェーズ（及び店舗選択フェーズ）を繰り返す．

6.2 巡る淀壁
本アプリケーションで提供される各物語は 2つから 4

つの淀壁を巡るように構成されており，ユーザは決めら
れた順序で複数の淀壁を巡ることで，物語を体験しなが
ら十三地区全体を探索できるようになっている．各物語
（1から 5）で巡る淀壁を図 6に示す．巡る淀壁の選定に
ついては，公平性を考慮し，物語作成当時に存在した淀
壁のすべてをいずれかの物語に取り入れた．また，物語
内で巡る淀壁の組み合わせは，地域の魅力発見の機会を
最大化するために十三地区を広範に巡らせることと，移
動に関する負担による離脱を防ぐために移動距離が短く
することを意識して決定した．

6.3 提供する物語
本アプリケーションで提供する物語は，実際に十三を
歩き，淀壁を確認して回った本稿の著者らが作成したも
のである．各物語の概要を表 1に示す．これらの物語は，
著者らの現地体験を基に，地域の雰囲気や特性を物語に
反映させることで，ユーザが探索を通じて新たな発見を
得られるよう設計されている．例えば，ある淀壁を訪れ
るシーンでは，その特徴的な模様や背景に言及し，「バク
の首元の模様に人の絵が描かれている」といった具体的
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図 6: 巡る淀壁の位置（横：約 4km，縦：約 2km）
表 1: 各物語の概要

物語名 内容の概要
1:村上十和 落書き事件を解決しようと十三の街にやってきた名探偵気取りの女子高生・十和と

その世話係・鮫薔薇が「淀壁」を巡りながら真相にたどり着き，さらなる冒険へと踏み出す物語
2:床村太郎 素直になれない僕と無邪気な彼女が淀壁を巡りながら，アートの楽しさや

お互いの価値観の違いを共有し，何気ない会話の中で少しずつ心を通わせていく物語
3:西中島叶 十三駅での偶然の立ち往生をきっかけに，親友・乙十葉と共に商店街や淀壁アートを巡り，

無邪気な彼女の笑顔とともに特別な思い出を作った一日を描く物語
4:例江益男 アート巡りで恋を叶えようとするも，独特すぎる例え話と空回りで散々な結果に終わる

コンビニ店長・例江益男の滑稽で切ない恋物語
5:木川結翔 電車での通学中，誰もいない異世界に迷い込んでしまった主人公が，淀壁の精霊たちに導かれ，

全てのアートを巡らなければ元の世界に戻れないことを知り，孤独な旅を始める物語

な観察を通じて，淀壁が持つ独自の魅力を伝えている．
また，「巨大な虎の絵が今にも飛び出してきそうな勢いを
感じる」といった表現を用いることで，淀壁がもたらす
迫力を物語の中で描写している．
淀壁を鑑賞した後，主人公と恋人が訪れるカフェのシー

ンでは，二人の会話を通じて淀壁を見た感想や相手への
思いが自然に表現している．例えば，彼女が「さっきの
巨人の絵，何を見ていたんだろう」と問いかける場面で
は，主人公が淀壁の面白さを改めて感じる様子が描かれ，
単なる移動の合間としてではなく，淀壁が二人の絆を深
める要素として機能している．
また，十三地区特有の風景も物語に組み込んでいる．

「阪急電車がすぐ横を走ったため，声が届かなかった」と
いう描写では，地域特有の賑やかな雰囲気が伝わり，ユー
ザに実際にその場にいるような感覚を与える．また，実

在する店舗や屋内プールといった具体的なスポットにも
言及し，物語が地域のリアルな要素を反映していること
を強調している．これらの描写を通じて，物語はユーザ
に十三地区の新たな魅力を発見させるだけでなく，淀壁
や街の体験を深く味わえるよう工夫している．
さらに，物語と現実の行動の連動感を高めるために，

「2人は駅前の魅力的な飲食店が立ち並ぶ商店街を通って
次の目的の淀壁へと向かった」や「淀川区役所と駐車場
との間の細い路地を通って次の淀壁へと足を運ぶことに
した」といったスポットへ向かう記述も物語に組み込ん
でいる．この記述によって，主人公たちが通るスポット
までの道のりを明確にし，より物語に沿った体験にする
ためのヒントを提供している．
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表 2: 各物語の各話のアクセス数
物語名 あらすじ 1話 2話 3話 4話 5話 6話

1:村上十和 23 13 5* 5* 4* 4* 2**

2:床村太郎 15 11 2* 2** 2* 1**

3:西中島叶 12 7 2* 2* 2* 1* 1**

4:例江益男 9 7 2* 2* 1* 1**

5:木川結翔 10 4 2* 2* 1**

* : 淀壁に行かないと読めない話
** : 店舗に行かないと読めない話

6.4 アプリケーションの構成と技術的詳細
本アプリケーションは，フロントエンド，バックエン
ド，データベースの 3つの主要コンポーネントで構成さ
れており，物語進行と探索行動を統合したユーザ体験を
提供するため，それぞれが緊密に連携する設計となって
いる．
フロントエンドは，HTML，CSS，JavaScriptを用い

て構築されており，ユーザインターフェースを担う．探
索行動を支援するために，地図描画には Leafletライブ
ラリを用いており，目的地のピンとユーザの現在地をリ
アルタイムで表示する仕組みとなっている．現在地は
JavaScript の Geolocation API によって取得され，ス
ポットの座標から半径約 30メートル以内で「到達」と
判定される．この設計により，ユーザは直感的に目的地
を目指しやすくなっている．
バックエンドは Python を用いて実装されており，

Djangoフレームワークによって物語データやスポット
情報の管理を担当している．フロントエンドからのリク
エストに応じてデータベースから必要な情報を取得し，
ユーザの進行状況に基づいて適切な物語データを返す仕
組みを持つ．また，スポットごとの座標や背景情報，写
真データも管理されており，ユーザが次に訪れるべきス
ポットについての情報が的確に提供されるよう設計され
ている．
データベースには PostgreSQLを採用しており，物語

のテキストデータ，スポット情報，ユーザ進行状況を一
元的に管理している．物語データは章ごとに構造化され，
特定のスポットに関連付けられている．また，スポット
情報には座標データのほかに淀壁の写真や背景情報が含
まれており，これらが物語進行や探索行動に緊密に統合
されている．さらに，ユーザ進行状況は訪問済みスポッ
トや現在の章情報を記録しており，ユーザごとに個別化
された体験の基盤を提供している．
これらの 3 つのコンポーネントは，各自の役割を果

たしつつも相互に連携することで，スムーズで一貫した
ユーザ体験を実現している．例えば，フロントエンドで
は現在地の取得や目的地への到達判定が行われる一方，
バックエンドは物語進行に必要なデータをデータベース

から取得して提供する．この設計により，ユーザの探索
行動が円滑に進行し，物語体験と探索体験がシームレス
に結びついている．
開発には Visual Studio Code が用いられており，

Python，JavaScript，HTML，CSSといった技術スタッ
クが採用されている．Leafletを用いた地図描画による
インタラクティブな探索体験と，Djangoによる柔軟な
バックエンド管理を組み合わせることで，ユーザが物語
進行と探索行動を直感的かつスムーズに行える設計を実
現している．

7 実環境におけるシステム検証
実環境における「TokoTokoBanashi」の有効性を検証
するため，実装したアプリケーションを配信し，検証を
行った．実施場所は 2023年 11月 18日から 11月 26日に
十三で行われたイベントである「十三アートフェス 2023」
であり，配布されたチラシに「TokoTokoBanashi」への
アクセス用のQRコード及び説明を記載した．現地での
アプリケーション利用を担保するため，十三アートフェ
スに訪れ，「TokoTokoBanashi」へアクセスした人を対
象に，データを収集し，アクセスデータを集計した．た
だし，不審なアクセス（ストーリーの閲覧順序がおかし
い，複数の淀壁の鑑賞が 1分以内に行われているなど）
が多く見られたため，海外の IPアドレスによりアクセ
スされたデータは除外した．また，「TokoTokoBanashi」
による淀壁体験と回遊への効果を確認するため，途中で
物語を読むのをやめた人と物語を読み終えた人を対象に，
Google formを用いてアンケートを実施した．
各物語における各話ごとのアクセス数を表 2に示す．

物語のあらすじを読んだ人は 46人で，そのうち物語の
本編を読み始めた人は 26人（約 57%），物語を読了し
た人は 3人（約 7%）であった．閲覧時の現在地に制限
の無い第 1 話から，淀壁に行かないと読めない第 2 話
に進む際のアクセス数がすべての物語で半減しており，
特に第 2話以降の話が特定のスポットや店舗の訪問を必
要とする設計が進行のハードルとなった可能性が示唆さ
れた．また，店舗訪問の直前での離脱が多く見られ，移
動の負担や店舗への動機づけが十分でなかった可能性が
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あった．しかし，離脱そのものが必ずしも否定的な意味
を持つわけではない．途中で物語を読むことをやめた参
加者が興味を失ったのではなく，別の要素やスポットに
関心を持ち，自発的に探索行動へと移行した可能性も考
えられる．この場合，システムの目的である「街全体の
能動的な観察行動の誘発」という観点からは，参加者の
主体的な行動を促進したポジティブな結果とも捉えるこ
とができる．
アンケート回答者は 3人であり，全員が物語を読了し

た．回答内容から淀壁に関する物語の情報が参加者の気
づきに寄与していることが示された．具体的には，「十和
さまがメイドの壁画にもバキ柄があることに気づいて落
書きでないことがわかった」や「共通の幾何学模様が描
かれていた」といった感想が得られており，物語を通じ
た鑑賞が淀壁の細部への注目を促したと考えられる．
以上の結果から，「TokoTokoBanashi」は物語を通じて

参加者の興味を喚起し，街の観察行動や探索行動を促進
する有効な手段であると考えられる．一方で，離脱が多
かったことから，進行の負担を軽減し，物語を最後まで
楽しめるような工夫も併せて求められる．ただし，離脱
については街の別の要素に関心を持ち，自発的に探索行
動へ移行した可能性があるため，これを考慮した分析を
行うことで，より多様な体験を引き出すシステムを設計
することが求められる．

7.1 十三アートフェス運営へのインタビュー
「十三アートフェス 2023」の開催後，十三アートフェ
スの運営である NPO法人「淀川アートネット」5牟田麻
希氏にインタビューを行った．
システム面に関して，「特に高齢の方には，アプリケー

ション使用の敷居が高いと感じる方が多い（QRコード
を読み込み，Webアプリケーションを開くところまでは
やってくれた人が多かったが，システム自体の使い方が
難しかったという人が多かった）」というシステム使用
の敷居の高さを示す回答が得られた．十三アートフェス
は幅広い年齢の人が参加するため，より多くの人にアプ
リケーションを使用してもらうには，UIデザインの改
善が求められていることが明らかとなった．
また，「より簡単に使用できる，より街にリンクした

システムが作れたら良い」や「店舗とのコラボレーショ
ンがあれば良い」という街とアプリケーションの連動に
関する回答が得られた．このことから，街を歩かせるこ
とにとどまらず，地域の店舗での消費や地域との交流の
きっかけとなるアプリケーションが求められていること
が明らかとなった．
物語に関しては，「学生らしい文章で続きを読みたいと

思った」という回答が得られたが，今回は素人が物語を
5https://www.npo-homepage.go.jp/npoportal/

detail/113001565（2025/1/15確認．）

作成したため，能動的な観察を促すには十分でなかった
と考えられる．そのため，能動的な観察を促す物語や，
街に興味を引き付ける物語の作成手法の構築が必要で
ある．

8 議論
本章では，「TokoTokoBanashi」の発展可能性について
議論する．「TokoTokoBanashi」は，特定のスポット到達
を物語進行の条件とする仕組みを採用しており，物語と
現実に「場所の接点」を持たせていた．「場所の接点」と
は，物語に登場する場所が実在する場合に，その場所を
実際に訪れることで，物語と現実が結びつき，ユーザが
物語とのつながりをより強く感じる点を指す．現実の風
景や建物を目にすることで，物語のシーンが現実に浮か
び上がり，物語世界への没入感が一層高まることが確認
されている [13]．このように，物語の舞台やテーマが現
実と関連している場合，物語と現実の接点は一層明確に
認識され，ユーザの体験が豊かになることが期待される．
そのため，物語を体験する人々がフィクションの世界と
現実の世界を結びつけ，物語を単なるフィクションにと
どまらせず，個人にとって深い意味を持つものへと変容
させることを企図して，「TokoTokoBanashi」は物語と現
実の接点を組み込んだ設計にしていた．
この形式は，ユーザに街を探索させる動機付けとして
一定の効果を発揮しているものの，物語とユーザの体験
が場所にのみ関連付けられていたため，物語への没入感
やユーザの能動的な観察行動をさらに高める余地があ
る．具体的には，物語と現実の接点を「場所の接点」だ
けでなく，他の接点へと拡張し，物語と現実の結びつき
をさらに強化することが可能と考える．これによって，
物語への没入感が向上し，物語の舞台となる場所に対す
るユーザの関心が高まることが期待される．
例えば，ユーザにスポットを訪れるだけでなく，物語
の登場人物と同じ行為を現実で模倣することを促すこと
で，ユーザの行為と物語の進行が密接に関連付けられる
ようにする．これにより，物語と現実に新たに「行為の
接点」を持たせることが可能である．「行為の接点」とは，
登場人物が体験する行為を現実で模倣することで，物語
のキャラクターと感情的につながることができる点であ
る．例えば，キャラクターが訪れた場所を自分も訪れた
り，同じ物を食べたり，同じ行為をすることで，物語に
対する共感や理解が深まることが示唆されている [13]．
以上のように「TokoTokoBanashi」の改良においては，
「行為の接点」も考慮した設計を取り入れることで，ユー
ザの能動的な観察行動をさらに促進できると考えられる．
「行為の接点」として，物語の主人公の行為は多岐に
わたるが，その中でアプリケーションがユーザの行為を
管理可能であるのは，「見る」「聞く」「動く」「書く」「選
ぶ」などがある．「TokoTokoBanashi」の改良指針とし
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て，例えば「見る」という行為に着目することが考えら
れる．これは，「見る」という行為が特定のスポットに関
心を向けるために不可欠であるためである．視覚的に対
象を捉えなければ，ユーザがそのスポットに対して関心
を持つことは期待できない．物語の流れに沿ってユーザ
にスポットを「見せる」ことで，関心を持つ機会を提供
できるように設計することが目指される．
ユーザの「見る」という行為は，物語に主人公がスポッ

トを撮影するという設定を導入し，ユーザにも同様の撮
影行為を行わせる仕組みが考えられる．このアプローチ
により，アプリケーション上でユーザの行為を管理可能
になることが期待される．AR技術を用いるアプローチ
も検討可能であるが，ARではユーザがスマートフォン
を対象に掲げて視覚情報を得る動作が中心となる一方で，
物語内の主人公が同様の行為を取るわけではない．その
ため，物語と現実の行為が乖離し，没入感が損なわれる
可能性がある．例えば，物語の主人公が撮影するという
行為をユーザが現実で追体験することで，物語への没入
感が増し，リアリティが感じられるようになることが期
待される [7] [2]．これを踏まえ，現段階ではカメラを用
いた撮影行為を採用する方が適切であると考えられる．

8.1 展望
今後の提案として，ユーザにカメラを使用してスポッ

トを撮影してもらうことで，物語の主人公と同様の行為
を現実世界でも行わせ，物語と現実の行為に一貫性を持
たせる設計が考えられる．このような設計により，物語
の主人公の行為と現実のユーザの行為を一致させ，ユー
ザが物語の登場人物と同じ体験をすることで，物語と現
実の接点を強化することを目指す．
撮影行為を導入した「TokoTokoBanashi」の実装案を
図 7に示す．例えば，主人公がスポットで写真を撮る瞬
間に，スマートフォン画面がカメラモードに切り替わり，
ユーザが実際に撮影する設計が考えられる（図 7-a）．こ
の際，撮影された写真にスポットが正しく写っている場
合のみ物語の続きを閲覧可能とする仕組みが検討できる
（図 7-b）．閲覧可能となった物語の内容は，撮影したス
ポットで進行するものにすることで，「場所の接点」も持
たせられる．また，撮影した写真は物語閲覧画面の背景
に挿絵のように表示し，ユーザの撮影行為が物語に反映
される感覚を与える設計にすることが考えられる．さら
に，訪問するスポットの順序を固定せず，ユーザが自由
に街を歩きながら偶然の発見を楽しめる体験を提供する
設計や，撮影した淀壁や訪問行動に応じて物語の結末が
変化する仕組みを検討する．これらの設計により，物語
内の主人公の行為と現実のユーザの行為を密接に結びつ
け，物語への没入感を深めることで，能動的な観察行動
を促進することが期待される．これにより，物語への没
入感やユーザの能動的な観察行動の促進を図り，街の魅

図 7: 撮影行為を導入した「TokoTokoBanashi」の実装案

力発見の支援手法の確立を目指す．

9 おわりに
本研究では，大阪市淀川区十三地区を対象に，物語
体験と街歩きを融合させたアプリケーション「Toko-

TokoBanashi」を設計し，その効果を検証した．来訪者
が街全体を能動的に観察し，各スポットの背景や価値を
体験的に理解することを目指したこのアプリケーション
は，ユーザ実験を通じて，来訪者の観察行動や街全体の
観察を促進する効果を一定程度確認した．特に，物語を
通じて街の要素や背景に対する理解を促進できることが
示唆された．これらのことから，「TokoTokoBanashi」は
地域の魅力を発信し，来訪者に街全体を包括的に体験さ
せるための効果的なアプローチであるといえる．
一方で，物語の進行中における高い離脱率や移動の負
担，特定のスポットや店舗への訪問を促す仕組みの課題
が確認された．これらの結果は，アプリケーションの利
用体験を向上させるために，ユーザの興味や動機を持続
させる設計への改善が必要であることを示している．た
だし，離脱行動が必ずしもネガティブな結果ではなく，
参加者が街の他の要素やスポットへの自発的な関心に転
じた可能性も考慮すべきである．
今後は，離脱した参加者の動機やその後の行動につい
て詳細に調査することで，「TokoTokoBanashi」が参加者
にどのような影響を与えたかを包括的に評価するための
検証を行う．具体的には，アプリケーション側で頻繁に
位置情報を取得できるようにし，離脱位置や離脱前の移
動履歴を分析する予定である．特に，「十三アートフェス」
の期間中は街中でアートの展示が行われているため，展
示場所での離脱が予測される．
また，物語への没入感やユーザの能動的な観察行動を
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さらに高めるために「TokoTokoBanashi」に「行為の接
点」を導入したものを実装し，ユーザ実験を通じてその
効果の検証を行う．
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地図上のランドマーク箇所に着目したユーザ行動への影響に関する分析

情 21-0349 永島 陸

指導教員 松下 光範

1 はじめに

近年，街歩きイベントを開催する際に，スマートフォンでの利用を前提としたデジタルマップの活

用が進められている．地図がデジタル化されることのメリットとして，現在地に対応した即時的かつ

インタラクティブな情報提示ができることなどが挙げられる．しかし，同じ地図でも読み手のスキル

や既有知識によって伝達される情報は異なる可能性が高く，地図を閲覧する環境やユーザの行動特性

によって利用方法は大きく異なる場合があると指摘されている [1]．たとえば，地図の設計者がユー

ザに特定のランドマークを参照する行動や目的地までの経路を意図的に促すようデザインしたとして

も，地図のデザインや情報量が適切でなければユーザの行動が設計者の意図から外れる可能性があ

る．そこで，地図の構成や情報の特性がユーザ行動に与える影響を解明することは重要である．

本研究では，地図の要素がユーザの行動に与える影響を明らかにすることを目的とし，その端緒と

して同じイベントを対象に作成された 2 つの異なる地図を使用したユーザの移動軌跡データを用い

て，ランドマークが存在する道の滞在時間や使用・中断時間の割合から，使用傾向の違いを分析す

る．加えて，文化的な背景の違いにより，既有知識や行動特性が異なると考えられる日本人と外国人

について，地図の使用傾向にどのような差異が生じるのかを検討し，地図利用の特性を考察する．

2 分析設定

2024 年 7 月 14 日から 16 日に開催された祇園祭前祭において stroly 社が提供する祇園祭宵山

ガイド前祭（以下マップ A と記す）(https://gionmatsuri.stroly.com/saki/ja) および京都

新聞と stroly 社，もりゆかが共同で作成した前祭祇園祭宵山ガイド 2024（以下マップ B と記す）

(https://stroly.com/viewer/1655178288) を使用しながら移動したユーザの GPS データをも

とに地図利用の特性に関する分析を行った．マップ Aは，地図上に描かれている道や情報量が多く

地図としての機能性が重視されているの対して，マップ Bは様々な動物や鉾がデザインされた和風

の絵柄になっており，マップ上の情報量も少なくシンプルなデザインとなっている（図 1参照）．地

図上にはランドマークを示すアイコン（以下，アイコンと記す）が配置され，タップすると詳細情報

を閲覧できる．ユーザの移動軌跡は，GPS情報が変化するごとに記録されるセッションデータとし

て収集された．各セッションデータには位置情報，時刻，行動情報が含まれており，総セッション数

はマップ Aが 101,086件（1ユーザあたり平均 28件，最大 583件，最小 1件），マップ Bが 144,60

件（1ユーザあたり平均 28件，最大 511件，最小 1件）であった．なお，セッション間の経過時間

や位置情報をもとに，明らかに異常な移動速度や交通機関の利用が疑われるデータは除外した．

本研究では，アイコンが存在する道の滞在時間とマップの使用・中断時間の割合をもとに，行動や

使用傾向の違いを分析した．滞在時間はユーザがその場所を認識し，関心度を示す指標となり，マッ

プが意図した行動誘導の効果を評価する上で重要である．使用・中断時間の割合は，マップが連続

的または断続的に利用されているかを示す指標であり，利用方法を把握する手がかりとなる．また，

マップ間だけでなく，日本人と外国人間での使用傾向の違いを分析することで，利用行動の差異を明

らかにし，地図の使われ方や情報量がユーザ行動に与えるデザインの影響について検討する．
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図 1: 祇園祭前祭のために作成された地図

（左：マップ A，右：マップ B）

表 1: アイコンが存在する道の滞在割合と中断割合

マップ名 属性 滞在時間割合 中断時間割合

マップ A
日本人 0.492 0.861

外国人 0.371 0.886

マップ B
日本人 0.559 0.754

外国人 0.361 0.922

3 結果

本研究では，地図の構成やデザインがユーザ行動にどのような影響を与えるかを明らかにするた

め，使用中断回数，マップ上の道通過率，アイコンが存在する道の滞在時間および使用・中断時間を

分析した．また，日本人と外国人の間で見られる傾向の違いについても検討した．

まず，使用中断回数について分析を行った．一度だけ地図を開いた後に離脱した使用中断回数 0回

のユーザは，マップ A，Bともに全体の 47％を占めていた．一方，1～4回中断を挟みながら使用を

続けたユーザは約 50％であり，どちらの地図でも短時間の利用にとどまる傾向が見られた．

次に，ユーザが通過した道のうち，マップ上に描かれている道を通過した割合（マップ上の道通過

率）を比較した．マップ Aでは 69.4％，マップ Bでは 77.2％であり，マップ Bの方がマップ Aよ

りも通過率が高い結果となった．このことは，マップ Bのデザインがユーザにとって分かりやすく，

地図上に表示された道を優先的に利用しやすい可能性を示唆している．

さらに，アイコンが存在する道の滞在時間と使用・中断時間の割合について分析した．日本人の利

用においては，アイコンが存在する道の滞在時間の割合がマップ B でマップ A より 6 ポイント高

かった．また，使用と中断時間の割合では，マップ Bの中断時間が 10ポイントほど低く，マップ B

の方が利用されやすい傾向が確認された．一方，外国人の場合，アイコンが存在する道の滞在時間は

マップ A，B間で大きな差が見られなかったが，中断時間ではマップ Bがマップ Aに比べて 16.8ポ

イント高く，利用されにくい傾向が明らかになった (表 1参照)．

これらの結果から，日本人はマップ Bのようにランドマークが明確で情報量が少ない地図の方が，

利用しやすく，ランドマークに集中しやすいことが示唆された．一方，外国人は，マップ Aでは日

本人との差がほとんど見られなかったものの，マップ Bでは中断時間が顕著に長くなる傾向が見ら

れた．原因として，マップ Bではインターフェースが外国語対応していないため，ユーザが利用の

対象外と感じた可能性や，外国人が地図利用において情報量や機能性を重視する傾向が考えられる．

4 おわりに

本稿では，同じイベントを対象に作成された異なる地図を対象に，滞在時間や使用・中断時間を基

にユーザ行動への影響を分析した．また，日本人と外国人を比較し，地図デザインや情報量が行動に

与える要因を検討した．今後はユーザの画面操作イベントを含むインタラクションログを活用し，移

動行動と地図上の操作を統合的に分析する．
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概要: 近年，街歩きイベント等を開催する際に，スマートフォンを利用したデジタルマップが広く
活用されているが，利用者の特性に対して地図の設計が適切でない場合，行動が設計者の意図と異な
る場合がある．そのため，利用者の特性に応じて，地図の特性（e.g.,地図のデザインや情報量）が与
える影響を解明することは重要な課題である．そこで，本研究では地図の要素がユーザの行動に与え
る影響を明らかにすることを目的とする．その端緒として，2024年の祇園祭前祭を対象に作成され
た 2つの異なるデジタルマップ（マップA，マップ B）を使用し，ランドマークが存在する道の滞在
時間や使用・中断時間の割合を指標に，地図の構成やデザインがユーザ行動に与える影響や日本人と
外国人間で見られる使用傾向の違いについて分析を行った．その結果，日本人はマップ Bのように
ランドマークが明確で情報量が少ない地図を利用することで，目的地への集中度が高まり，地図の利
用が効率的であることが示唆された．一方で，外国人においては，マップ Aでは日本人との利用傾
向に大きな差が見られなかったものの，マップ Bでは中断時間が顕著に長くなる傾向が確認された．

1 はじめに
近年，街歩きイベントや観光イベントを開催する際に，

スマートフォンを利用したデジタルマップが広く活用さ
れるようになっている．デジタルマップの普及は，紙媒体
の地図にはない利便性を提供している．たとえば，現在
地に対応した即時的かつインタラクティブな情報提示が
可能であり，ユーザの状況に応じた適切なナビゲーショ
ンを実現することができる．さらに，地図上にランドマー
クや経路情報を表示することで，利用者が効率よく目的
地に到達する支援を行っている．しかし，同じマップで
あっても，その効果は一様ではない．若林は，地図が伝
達する情報は，読み手のスキルや既有知識によって大き
く異なる可能性があることを指摘している [11]．さらに，
地図を閲覧する環境やユーザの行動特性，文化的背景に
よって，利用方法や行動パターンが大きく変化すること
も考えられる．たとえば，設計者が特定のランドマーク
を参照する行動や目的地までの経路を意図的に促すよう
デザインした地図であっても，情報量の多寡やデザイン
の特性が適切でなければ，ユーザの行動が設計者の意図
から外れる可能性がある．また，文化的背景や既有知識
が異なる日本人と外国人では，地図の利用方法や情報の
捉え方にも違いが生じると考えられる．たとえば，日本
人は地域のランドマークに対する知識や背景をもとに地
図を利用する一方で，外国人は地図のインターフェース
や情報量により多く依存する可能性がある．このような
違いを理解することで，より多様な利用者層に適した地

図デザインを提案する手がかりを得ることができる．さ
らに，街歩きイベントにおいては，ユーザが地図をどの
ように利用し，どのように移動するかを分析することが
重要である．イベント主催者が地図を利用して来場者を
効率的に誘導したいと考えた場合，地図の構成やデザイ
ンがユーザの行動に与える影響を解明することは，イベ
ント設計における重要な課題となる．特に，地図上に表
示されるランドマークの配置や情報量の違いがユーザ行
動にどのように影響するのかを把握することは，効果的
な地図設計に不可欠である．
本研究では，地図の要素がユーザの行動に与える影
響を明らかにすることを目的とする．その端緒として，
2024年の祇園祭前祭を対象に作成された 2つの異なる
デジタルマップを使用し，ユーザの移動軌跡データをも
とに分析を行う．具体的には，ユーザの移動軌跡データ
をクレンジングし，そのデータをもとにマップ上の道が
通られた割合，マップサイトの中断回数，ランドマーク
が存在する道の滞在時間や使用・中断時間の割合の 4つ
を指標として，地図のデザインや情報量の違いがユーザ
の使用傾向に与える影響を検討する．さらに，日本人と
外国人間で見られる使用傾向の違いを明らかにし，地図
利用の特性について考察する．
本論文は以下のように構成される．まず 2章で既存研

究について検討する．3章で用いるデータや地図の説明，
地図を分析するための前処理, クレンジングの手法など
について説明する．さらに 4章では，3章においてクレ

- 130 -



Matsushita Lab., Faculty of Informatics, Kansai Univ.

ンジングしたデータをもとに，マップ上の道が通られた
割合，マップサイトの中断回数，ランドマークが存在す
る道の滞在時間や使用・中断時間の割合の 4つの指標よ
り，それぞれの結果から地図のデザインや情報量の違い
がユーザの使用傾向に与える影響を検討する．4章でそ
れらの結果をもとに考察し，5章で本研究のまとめを述
べる．

2 関連研究
この章では，データクレンジングにおけるノイズ除去

と移動手段の判別，地図のデザイン，文化的背景と地図
利用行動，以上の 3点における関連研究を紹介する．

2.1 データクレンジングと移動手段判別に関
する研究

長尾ら [8]はノイズを含む GPSログデータから適切
に周遊型観光における基本行動情報を抽出することを目
的に，移動や滞在の判別，測定誤差による誤抽出を抑制
し，観光における主動線を推定している．滞在判別の時
間設定を 5分と設定した結果，精度の高い行動抽出が可
能であることが示された．

Witayangkurnら [6]は，低データレートGPSデータ
を対象に，移動軌跡のクレンジングと交通手段の分類手
法を提案した．外れ値は速度や加速度，位置情報の連続
性を基に検出し，「初期点外れ値」「内部点外れ値」「終点
外れ値」に分類して修正を行った．また，滞在地点の抽
出には，空間距離（196m以内）と時間間隔（14分以内）
を基準とし，ユーザの行動パターンを解析可能にした．
さらに，ランダムフォレスト分類器を用いて，徒歩，自
転車，車両，鉄道，滞在の 5つの交通手段を分類し，高
精度（87.80%）な識別を実現した．

Chenら [1]は，GPSデータを用いた移動行動解析に
おいて，外れ値の検出と修正を効率的に行うための「ト
レンド-残差デュアルモデリング（TRDM）」手法を提案
した．この手法では，キュービックスムーズスプライン
を用いて軌跡のトレンドを抽出し，残差を解析すること
で外れ値を特定する仕組みが採用されている．このアプ
ローチにより，従来の閾値法やカルマンフィルターベー
スの手法と比べて，低サンプリングレートや小規模な外
れ値にも対応可能であり，外れ値検出の精度が向上した
ことを明らかにした．さらに，修正後のデータを用いて
移動軌跡の全体的なトレンドを可視化し，交通手段（徒
歩，自転車，車両など）の分類精度を高めることが可能
であることを示した．
これらの結果から，時間間隔や空間距離を基に滞在時

間を判別する定義を構築し，観光における主動線やトレ
ンドを推定する手法が有効であることが示唆された．さ
らに，分類器や残差解析を用いて外れ値を特定し，交通
手段を分類することで高い精度を実現できることが確認

された．本研究でも，同様に時間間隔や空間距離を基準
として滞在時間の判別基準を作成し，データの分析を進
める．

2.2 地図のデザインに関する研究
Ikeda[3]は，道に迷いやすいと自覚する幅広い年齢層
を対象に，現場での行動観察を通じて，地図デザインが
移動の容易さに及ぼす影響について考察している．具体
的には，地図のデザインの違いによって移動のしやすさ
が変化するか，道に迷いやすい人でも分かりやすい地図
デザインの要素や特徴が存在するか，の 2点を検討した．
その結果，地図デザインの違いにより目的地への移動の
しやすさが変化し，特定のデザインが移動を困難にする
場合があることが確認された．また，色調，俯瞰角度，
リアルさの度合い，情報の煩雑さといった要素が，地図
の分かりやすさに大きな影響を与えることが示された．
さらに，実空間における実験では，「方向定位」，「経路移
動」，「地図の利用」といった行動が，地図デザインの表
現によって異なる影響を受けることが示唆された [4]．
加藤ら [7]は，地図に記載する目印の表記方法と個数
が認知地図の生成に与える影響を明らかにした．研究結
果として，目印をアイコンで表記することが認知地図の
生成に有効である一方，目印の個数を増やしすぎると認
知地図の生成が抑制される可能性が示された．さらに，
アイコン表記により目印を配置した箇所だけでなく地図
全体の再生率を向上させる効果が確認された．

Ninaら [5]は，スマートウォッチを利用した歩行者ナビ
ゲーションにおいて，視認性の高い「グローバルランド
マーク」を活用することで，従来のターンバイターン方
式を改善する手法「Pharos」を提案した．結果，Pharos

を利用した場合，ユーザのナビゲーション中の自信が向
上し，ランドマークの視認性によって，ランドマークの
位置を正確に記憶する認知地図の精度が高まることが確
認された．
これらの結果から，地図のランドマークのアイコンの
数や大きさ，デザインの表現の違いによって異なる影響
を受けることが確認された．

2.3 地図の違いによる影響
鈴木 [15]は，平面図型と鳥瞰図型の試作地図を用い，
地図の視点の違いがナビゲーション課題の成績に与える
影響を調査した．その結果，鳥瞰図型のキャンパスマッ
プを使用した群の成績が有意に良い課題が見られ，地図
視点が課題遂行能力に影響を与えることが確認された．

Liaoら [2]は歩行者ナビゲーションにおける 2D地図と
3Dジオブラウザの違いを調査するため，視覚的注意，空
間知識の獲得，意思決定への影響を比較する実験を行っ
た．結果として，3Dジオブラウザはランドマークを活
用して効率的な意思決定を可能にし，空間知識の記憶に
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も優れていることが示されたが，情報過多により全体の
認知負荷が増加することも明らかになった．
これらの結果から，地図のデザインや地図の視点の違

いによってユーザの行動や意思決定，認知地図の生成に
違いが現れることが確認された．

2.4 文化的背景と地図利用行動
佐野ら [12]は，空間把握の文化的差異を明らかにする

ことを目的に，地図および経路案内文を用いた経路探索
実験を実施し，以下の 3点を示した．（1）経路案内文は
北米出身の探索者にとって役立つ一方，日本人探索者に
は効果的な地理情報ツールとは言えない．（2）地図上の
道路形状は，北米出身者に不安を与える傾向がある一方
で，日本人探索者には安心感をもたらす傾向が見られた．
（3）空間情報の確認場所として，北米出身者はすべての
交差点を利用するのに対し，日本人探索者は方向転換を
行う交差点に限定する傾向があった．
鈴木 [9]は，観光案内書における地図情報伝達の表現

スタイルが文化的背景によってどのように異なるかを分
析し，その結果，表現スタイルに明確な文化的差異が存
在することを明らかにした．また，若林ら [10]は，東京
を対象とした日本語および英語圏の旅行者向け案内書を
分析し，観光名所の分布パターンに基づいて観光行動の
違いを比較した．その結果，英語圏の案内書は日本の案
内書に比べて掲載地点の分布範囲が狭く，鉄道駅への近
接性が高い傾向があることが分かった．これにより，旅
行者の社会的・文化的背景が観光行動に与える影響の重
要性が示唆された．
さらに，松井ら [13]は訪日外国人消費動向調査の個票

データを用いて，訪問地傾向と観光活動を組み合わせて
分析を行った．その結果，観光活動の指向性は国別に異
なることが明らかになり，観光目的や重視する要素が文
化的背景によって大きく異なることが示された．
これらの結果から，ユーザの出身や文化的背景によっ

て，与える影響や地図の利用の仕方，観光において重視
する要素が異なることが確認された．

2.5 本研究の位置づけ
地図デザインや情報量がユーザ行動に与える影響につ

いては，これまで多くの研究が行われてきた．しかし，
これらの研究は主に地図の視覚的要素や全般的な利用傾
向に焦点を当てたものであり，同一イベントを対象に設
計された異なる地図の情報量やデザインの違いがユーザ
の移動や行動特性に具体的にどのような影響を与えるか
については十分に検討されていない．特に，ランドマー
クに関連する滞在時間や中断時間といった詳細な行動指
標を用いた分析や，文化的背景の異なる日本人と外国人
の行動特性を定量的に比較する研究は限られている．本
研究では同一イベント（祇園祭）を対象に作成された異

なるデザインの地図を用いて，ランドマーク箇所の滞在
時間，マップの使用・中断時間，マップ上の道の通過率
といった指標を基に，デザインと情報量の違いがユーザ
行動に与える影響を定量的に分析する．また，日本人と
外国人の文化的背景に基づく利用傾向の差異を明らかに
し，地図利用の特性を考察する．

3 データの概要と前処理について
この章では，今回用いるデータや地図の説明，地図を
分析するための前処理,クレンジングの手法などについ
て説明する．

3.1 地図データについて
2024年 7月 14日から 16日に開催された祇園祭前祭に

おいて stroly社が提供する祇園祭宵山ガイド前祭1（以
下マップAと記す）および京都新聞と stroly社，もりゆ
かが共同で作成した前祭祇園祭宵山ガイド 20242（以下
マップBと記す）を使用しながら移動したユーザのGPS

データをもとに地図利用の特性に関する分析を行った．
マップAは，地図上に描かれている道や情報量が多く地
図としての機能性が重視されているのに対して，マップ
Bは様々な動物や鉾がデザインされた和風の絵柄になっ
ており，マップ上の情報量も少なくシンプルなデザイン
となっている（図 2，図 3参照）．地図上にはランドマー
クを示すアイコン（以下，アイコンと記す）が配置され
ており，タップすることで詳細情報を閲覧できる．2つ
のマップでは共通して 23個の山や鉾を示すアイコンが
配置されているほか，駅や市役所を示すアイコン，およ
び祇園祭に関する詳細な説明を提供するアイコンが含ま
れている．ユーザのGPSデータはCSVファイル形式で
記録されている．CSVファイルには計 17個の項目があ
り，以下の項目になっている．

• map-id：地図 ID

• map-title：地図タイトル
• timestamp-ja：イベント時間
• url：URL

• client-id：端末 ID

• session-id：セッション ID

• event-action：イベント名
• event-label：イベント値
• lat：緯度
• long：経度
• accuracy：GPS精度
• inmap：絵地図の中か
• landmarkid：スポット ID

1祇園祭宵山ガイド前祭,https://gionmatsuri.
stroly.com/saki/ja

2前祭祇園祭宵山ガイド 2024,https://stroly.com/
viewer/1655178288
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図 1: 白地図

• device-locale-code：ブラウザ言語設定
• device-platform-name：ユーザエージェント
• referrer：参照元
上記の 17項目が各セッションに記録されている．さ

らにイベント名では以下の項目に分かれている．
• location-found：

GPSログが発信された
• landmark-open：
スポットが開かれた

• landmark-close：
スポットが閉じられた

• landmark-start intersect：
該当スポットの一定範囲内（20 m）にユーザが入った

• landmark-end intersect：
該当スポットの一定範囲内（20 m）からユーザが
出た

上記の項目では，セッションが送られた際にユーザが
どのようなアクションを行ったのかがわかるようになっ
ている．総セッション数はマップAが 101,086件（1ユー
ザあたり平均 28件，最大 583件，最小 1件），マップ
Bが 144,60件（1ユーザあたり平均 28件，最大 511件，
最小 1件）であった．データについてはマップA，Bの
それぞれの日本人と外国人の移動軌跡データが存在して
いる．

3.2 road idの付与
すべての道に road idを付与する．目的としては道を

離散的に扱うことであり，ユーザの通った道を示す場合
や，各道の滞在時間を示す場合に idがあることで，デー
タを効率的に集計し，ルート選択や利用傾向をより詳細
に分析することを可能とするためである．さらに，idが
あることで異なる地図のデザインによる影響を定量的に
評価することが容易になり，特定の条件下でのユーザ行
動の偏りを明らかにすることが期待できる．road idを
使用する場合と使用しない場合では以下のメリット・デ
メリットが挙げられる．
road idを使用せず，既存の緯度経度やスポット情報
のみを用いた場合，

図 2: マップ A

図 3: マップ B

1. 緯度経度の問題
緯度経度は連続的な値であり，道単位でデータを区
切ることが困難．例えば，交差点で複数の道が交わ
る場合，緯度経度だけではどの道を利用したのかを
特定するのが難しい．

2. スポットの問題
スポット情報は特定の地点やエリアを示すものであ
り，道全体をカバーするわけではない．そのため，
スポットが設置されていない道路については分析対
象から漏れてしまう可能性がある．

一方，road id を付与することで，道を一意に識別で
きるようになり，以下の利点が得られる，

1. 効率的なデータ集計と分析：
道ごとにデータを集計することで，移動頻度の高い
道や人気のルートを簡単に特定できる．これにより，
ユーザのルート選択の傾向や行動パターンの把握が
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可能となる．
2. 異なる地図間の比較が容易：
異なる地図デザインや構成による影響を定量的に評
価できる．たとえば，同じ場所でも地図のデザイン
が異なることで，ユーザの道選択や移動範囲にどの
ような差異が生じるかを明らかにすることができる．

3. ユーザ行動の精緻な分析：
緯度経度やスポットでは難しい，道単位での偏りや
利用パターンの詳細な分析が可能となり，特定の条
件下での行動特性を定量的に捉えられる．

これらの理由から，road id を付与することは，地図
を基にした移動データの解析において不可欠なプロセス
である．
マップ範囲内のすべての道に road idを付与する．（白

地図 idと称す）具体的には東西に向かって進む道の先頭
にHをつけ，H001，H002 という順にすべての道に付与
した．続いて南北に通る道には先頭に Vをつけ，V001，
V002という順に road idを付与した．範囲としては，緯
度 34.9976°∼ 35.01256°，経度 135.7504°∼ 135.7763°
の範囲内の道である．地図は Mapbox というサイトから
引用し，元となっているのは OpenStreetMap 3である．
（図 1参照）．OpenStreetMapとは，2004年に英国で始
まったサービスであり，金杉らは Googleマップや公的
な地図データで用いられている Digital Road Mapと概
ね同程度の位置で整備されていることを示している [14]．
3.2.1 2つのマップにおける road id付与
マップ Aでは白地図 idと同じく東西に向かって進む
道に先頭にHをつけるが，白地 idとは異なり，Hの前に
T1という頭文字をつけ，T1H001，T1H002 という順に
すべての道に付与した．続いて南北に通る道も同様に先
頭に T1をつけ，T1V001，T1V002 という順に road id

を付与した．
マップ B においては頭文字に T2 をつけ，東西に向

かって進む道には T2H001，T2H002，南北に通る道には
T2V001，T2V002という IDを付与した．それぞれのマッ
プによって異なるアルファベットをつける理由としては，
他のマップの idと混成しないようにすることが目的で
ある．
road id を付与するにあたって，それぞれのマップに

おいて，デザインの影響により道が見えていない箇所（地
図上の設計や注意書きによって道が見えない箇所）は，
本来道が存在している箇所であっても，IDをつけない
ものとする．
3.2.2 それぞれの road idの対応箇所について

2つのマップのそれぞれの idが，白地図上のどこに対
応するのかまとめられているファイルを作成する（図 4

3OpenStreetMap,https://www.openstreetmap.
org/#map=15/35.00404/135.76748&layers=N

図 4: id対応ファイル

図 5: GeoJSONファイルの選択した箇所と ID

参照）．このファイルを作成した意図として，今回行う
分析はすべて白地図 idを元に分析するため，各地図の道
を一意の番号で識別し，地図間の対応関係を明確にする
ためである．特徴のある動きや移動がみられる道があっ
た際にマップA，マップBのどこの道が対応しているの
かを容易に判断することができる．
3.2.3 白地図に存在しない道について
先ほど作成した白地図 idを実際にデータとして扱う
ため，QGISを用いて範囲内の道全てに idを付与した．
道を選択することで，その道の road idを参照すること
ができる（図 5 参照）．元となっているのは，先ほど
の白地図同様に OpenStreetMapであり，形式としては
GeoJSONファイルとなっている．このファイル内には
すべての道に緯度と経度が全てデータとして入っている，
白地図では存在しない道が，GeoJSONファイル上では
存在する場合，該当する道には VV,HH,FFといった 2

文字連続する文字列を付与することにする．経路などを
分析する際はこれらの文字列の場所を無視して分析する
ものとする．

3.3 マッピングについて
stroly社の移動軌跡データのCSVデータとGeoJSON

ファイルのマッピングを行った．CSV 形式で保存され
た GPSデータと GeoJSON形式の道路データを使用し
て，GPSポイントごとに最も近い道路 IDをマッピング
しその距離を計算した．具体的な手法として，まずCSV
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ファイルにおける GPSデータの緯度・経度情報を元に
geometry列を作成し，GeoDataFrame形式に変換．両
データセットにおいて初期座標系を EPSG:4326（緯度・
経度）に設定し，距離計算に適した平面直角座標系であ
る EPSG:6677に変換した上で正確な距離計算を可能と
した．
次に，道路データ内のすべての道路との距離を計算し，

最短距離をもつ道路を特定し，その道路の ID（road id）
を取得．距離計算の結果を用いて，GPSデータに新たな
列として最も近い道路 ID（road id mapped）と最短距離
（distance to road）を追加した．座標系をEPSG:4326

から，EPSG:6677 で行うことに変更した目的として，
EPSG:4326は地球全体を対象とした標準的な地理座標
系であり，GPSデータや地球全体を扱う地図で使用され
るが，EPSG:6677は，日本の測量法に基づいた座標系
となっており，日本国内の地理情報を扱う際に精度が高
いという理由が挙げられる．
3.3.1 マッピングの可視化
マッピングにおいて，軌跡データのポイントが最も近い

道路 IDが付与される手法をとったが，それぞれのポイン
トがどこの道路 IDが付与されているのか可視化，検証し
た．手法として，選定された道路 IDごとに matplotlib

ライブラリのカラーパレット（TABLEAU COLORS）を利用
して異なる色を割り当て，ターゲット道路 IDに対応す
る道路と GPSポイントが一目で識別可能なようにした
（図 6参照）．道路データ全体を灰色で描画し，その中で
特定の道路 IDに該当する道路を対応する色で強調表示
するとともに，GPSデータから該当する道路 IDに関連
するポイントを抽出し，それぞれの色でプロットした．
さらに，道路とGPSポイントの両方の境界を考慮した
描画範囲を設定するために，データ全体の境界ボックス
（total bounds）を計算し，適度なバッファを追加して
視覚的に適切な地図範囲を設定，道路と GPSポイント
の対応関係を明確に示した．この手法により，特定の道
路における GPSデータのポイントがどの道として扱わ
れるかを可視化し，ユーザ行動の傾向分析やルート選択
の特性を明確にするための基盤を構築することができた．
3.3.2 マッピングにおける検証
マップ内においてどの道路 ID（road id）にも割り当

てられなかった GPSポイントを特定し，その数を算出
する手法を実施する．具体的にはまず道路データからす
べての道路 IDを取得し，GPSデータにマッピングされ
た road idがそのリストに含まれていないポイント（未
マッチポイント）を抽出した．その後，未マッチポイン
トの数を算出し，それらの緯度・経度およびタイムスタ
ンプを確認できるよう出力した．
可視化の手法として，地図上に全体の道路を灰色で描

画し，未マッチポイントを赤い×印でプロットすること

図 6: マッピングの可視化

で，未マッチポイントがどのエリアに存在するのかを視
覚的に把握できるようにした．この手法により，どの道
路にも対応しないGPSデータがあるのかを特定した．結
果，マップ内の道路に対応しない GPSのポイントはな
く，全ての GPSのポイントがマップ範囲内のものとし
て扱われていることを確認することができた．

3.4 生データにおける分析と問題点
先ほど行ったマッピングを元に，マップ間でのユーザの
行動の差異を明らかにするためさまざまな分析を行った．
しかし結果として，それぞれのマップ特有で見られる行
動の傾向というものは見ることができず，2つのマップ間
でユーザの動きに違いはあるものの，マップ間でユーザ
の数が大きく異なってしまうという問題からそれが地図
によるものなのか，または偶発的にその動きをするユー
ザがいたのか判別できないという結果が確認された．
そこで，GPSの異常値を検知し，除外または修正す
ることでデータ自体のクレンジングを行い，セッション
間の時間や移動距離，速度を考慮することでユーザの正
確な経路や動きを再現することが可能にした上で改めて
分析を行なった．以下はユーザの移動軌跡データをどの
ような手法を用いて異常値を検知し，修正・除外したの
かを記す．

3.5 データのクレンジングについて
本章では，ユーザの移動軌跡データから外れ値を除外・
修正し，合理的なデータを抽出する手法を考案し，本章
で提案したクレンジング手法を用いたデータをもとに分
析を行う．具体的にはGPSによる不具合を記録するセッ
ション間の速度を修正，交通機関を使用している可能性
の高いユーザの除外である．
3.5.1 リストの作成
ユーザのイベント時間の差分と，その差分における移
動距離をリスト化する．ここで用いるイベント時間は，
ユーザの位置情報が変わるたびにGPSログが発信される
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図 7: 生データにおける時間と距離の相関図

図 8: リスト

location-foundイベントを使用する．ユーザが移動し
た距離の算出には，各セッションで記録された緯度・経度
の情報を使用し，地球を球面モデルとして扱うHaversine

formula（ハーバサイン公式）を適用する．この公式を
用いて 2つのセッション地点間の緯度と経度の差分から
移動距離をメートル単位で計算する．
上記のリストを用いて全てのセッション間における移

動速度（メートル毎秒）を算出，得られた移動速度は小
数点第 3位で四捨五入した．図 7はセッション間の時間
（秒）とセッション間の距離の相関をグラフにしたもの
である．相関係数は 0.38となった．
歩行速度を主とするデータセットの場合，本来時間と

距離の間には高い正の相関が期待されるため，相関係数
が 0.7以上であることが望ましい．しかし，今回のデー
タでは相関係数が 0.38という低い値を示しており，これ
はデータ全体に外れ値や異常値が多く含まれている可能
性を示唆している．
3.5.2 外れ値の定義
先ほど作成したリストに，新たにスピード，各セッショ

ン名，移動前の緯度・経度，移動後の緯度・経度を追加
した新たなリストを作成した（図 8参照）．
まず，移動データから外れ値を除外するためには，「外

れ値」とみなす速度の基準を定義する．
1つ目の基準として，人間が移動できる限界スピード

を挙げる．2009年の世界陸上ベルリン大会において，ウ
サイン・ボルト選手が 100m決勝で記録した秒速 12.35

メートル（時速 44.46キロ）は，人間の最高速度とされ
ている．このため，秒速 12.35メートルを超えるスピー
ドは，通常の人間の移動では記録されないものとする．
一方で，タクシーやバイク，電車などの交通手段を利

図 9: 各スピードを記録するカウント数

用した場合，人間の限界スピードを超える速度が記録さ
れる可能性がある．たとえば，バイクやタクシーの移動
速度は，法定速度を考慮して時速 30km～60kmと推定
される．これは秒速 8.33メートル～16.67メートルに相
当する．
さらに，マップ内を走行する電車（阪急京都線，地下
鉄東西線，京阪本線）の最高速度はそれぞれ約 115km/h，
約 75km/h，約 110km/hであり，これを秒速に換算する
と 31.94m/s，20.83m/s，30.56m/sとなる．上記の交通
手段を考慮し，地図内における秒速 31.94メートル以上
の移動は，非合理的な速度（外れ値）とみなすことが適
切である．
図 9に示すように，データ上のすべてのセッションの
移動速度とその出現頻度をプロットした結果，秒速 12

メートル以上を記録するデータポイントが一定数存在す
ることが確認された．これらの値は，交通手段を利用し
た移動である可能性が高く，GPSの不具合のどちらかと
いうことが予想される．
以上の基準から，次のように移動データを分類する
1. 秒速 12.35メートル以下の場合：
人間が出すことのできる合理的な移動スピード

2. 秒速 12.35メートル以上 31.94メートル未満の場
合：
人間ではなく，交通手段を利用した移動またはGPS

の不具合．
3. 秒速 31.94メートル以上の場合：
地図内では出すことが不可能な速度とみなし，外れ
値として除外．

1．の秒速 12.35メートル以下の値を記録するセッショ
ンは除外や修正を加えることなくそのままの値を使用す
る．2，3の値を記録するセッションは除外または修正す
る必要がある．
3.5.3 31.94m/s以上を記録するセッションの修正手法

3．の 31.94m/s 以上の値を記録するセッションにおけ
る修正方法として，同一ユーザの他セッションの記録す
る速度を平均した値を当てはめるという手法を用いる．
具体的には以下の手法を用いる．

1. 外れ値が出たセッションから 2セッションは元の値
をそのまま使用する．
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2. 外れ値が出たセッション後の 3,4,5セッションの速度
を平均し，その平均値を外れ値の箇所に当てはめる．

3. 外れ値が出たセッション後に 3,4,5セッションが存
在しない場合や，ユーザが使用をやめている場合は，
外れ値が出るセッション前の 3,4,5セッションの平
均を当てはめる．

上記の手法を可視化したものが，図 10である．この
図における異常値とは 31.94 m/s 以上の速度値のことを
指している．
また，上記の手法を適用できないユーザが 10人いる
ことが判明した．理由として，ユーザの全セッションが
1～3回しか存在せず，異常値の直後 3，4，5セッション
後または直前 3，4，5セッションの平均速度を適用する
手法が使用できないことが挙げられる．これらのユーザ
は，同一ユーザ内での平均値で修正することも不可能な
ため，一度データセットから除外する方針を採用した．
3.5.4 12.35-31.94m/sセッションの修正手法
はじめに，同一のユーザにおいて 2連続以上のセッショ
ンで 12.35-31.94m/sを記録するユーザを交通機関を使
用している可能性の高いユーザとして抽出する．抽出さ
れたユーザは計 107人おり，107人のそれぞれのセッショ
ン間の速度，セッション間の時間（秒数）を元にグラフ
を作成した．結果，交通機関を使用している可能性の高
い 2人のユーザを特定することができた．(図 12参照)．
2人のユーザは共通して 12.5 m/s 付近の速度で一定の時
間間隔，一定のスピードで移動しており，データ上では
40セッション以上連続して 7.0 m/s から 25 m/s の速度
を記録している．同時にセッション間では不規則に速度
が低下しており，速度 0を記録しているセッションも見
られた．この特徴から，タクシーや車などの交通機関を
利用しているユーザは，信号機や停車による減速や一時
的な停止によって間のセッションの速度が低下し，定期
的に速度が 0になるという可能性が示唆された．
残りの 105人については，同一ユーザの速度において

12.5 m/s 以下であるセッションの平均速度を異常値に適
用する手法を採用した．
3.5.5 異常値を記録するセッションの特徴
異常な速度を記録するユーザは，グラフ分析の結果，

大きく分けて 2つのパターンが見られることがわかった
（図 11参照）．

1. 突然速度が速くなり，その後すぐに 12.5m/s以下に
戻るパターン

2. 定期的に速度が 12.5m/s以上を記録しているパター
ン

前者のパターンは，GPSの突発的な不具合やエラー
によるものと推測される．一方で，後者のパターンにつ
いて，どのような要因が存在するのか，グラフとの照合
を行った結果，移動速度が 12.5m/s以上を記録するセッ

図 10: 異常値の修正方法

図 11: 異常値が出る時の 2つのパターン

ションでは，直前 3セッション以内のセッション間の経
過時間が 10秒以上となるケースが 69.74%確認され，異
常な速度を記録する直前，通常よりもセッション間の記
録間隔が大きくなる傾向が明らかとなった．なお，この
割合は 2連続以上で 12.5m/s以上 31.94m/sを記録した
セッションに限定している．
さらにこの傾向は，異常な速度を記録する 2 つのパ

ターンのうち，後者の定期的に速度が 12.5m/s 以上を
記録するパターンだけでなく，前者の突然速度が速くな
り，その後すぐに 12.5m/s以下に戻るパターン（図 11

参照）においても同様に確認された．これらの結果は，
速度の異常値が記録されるセッションの直前には共通し
て，GPSの信号取得や記録の異常が影響していること
を示唆している．
3.5.6 残りの外れ値
現時点で速度が 12.5 m/s以上を記録しているデータ
は 157行確認された．これらは単一セッションでのGPS

のエラーなどによる外れ値であると考えられる．そのた
め，速度が 12.5 m/sから 31.94 m/sの範囲で記録された
セッションの速度値を，同一ユーザの 12.5 m/s以下で記
録されたセッションの平均速度に置き換える手法を適用
した．
この処理の結果，データセット内で速度が 12.5 m/s以
上を記録しているセッションはすべて修正され，外れ値
の修正が完了した．
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図 12: 交通機関を使用している可能性が高いユーザ

3.6 平均速度
クレンジングが完了したデータにおけるユーザの平均

速度を計算した結果，2.05m/sであった．クレンジング
する前のユーザの平均速度は 3.57m/sであった．成人男
性の歩行における平均速度は約 1.4m/sとなっており，平
均よりもやや高い数値となった．

3.7 考察
マップにおけるユーザの平均速度は 2.05m/sとなり，

成人男性の歩行時の平均速度よりもやや高くなった要因
として，外れ値として設定した 12.5m/sであると考察す
る．12.5m/sという基準は人類が出すことのできる最高
速度であり，一般の人間が走っても容易に出せるタイム
ではない．また，交通機関を使用しているであろう 2人
のユーザの交通機関使用時の平均速度も 11m/sほどで
あり，車やタクシーに乗っていても 11m/s という値に
なっていることから，外れ値の基準を下げることを検討
する必要がある．
そこで，外れ値として設定した 12.5m/s を基準を

8.33m/sに置き換え，一連の手法を実行した．その結果，
平均速度は 1.78m/sとなり，成人男性の歩行時の平均速
度約 1.4m/sに近い数字となった．

4 分析
クレンジングを行ったデータをもとに，2つのマップ

におけるサイトの中断回数，マップ上の道が通られた割
合，アイコンが存在する道の滞在時間，マップの使用・
中断時間の割合，の計 4つを指標として，2つのマップ
間で比べ，地図のデザインや情報量の違いがユーザの使
用傾向に与える影響を検討する．
加えて文化的な背景の違いにより，既有知識や行動特

性が異なると考えられる日本人と外国人について，地図
の使用傾向にどのような差異が生じるのかを検討し，地
図利用の特性を考察する．
滞在時間はユーザがその場所を認識し，関心度を示す

指標となり，マップが意図した行動誘導の効果を評価す
る上で重要である．中断回数，使用・中断時間の割合は，

表 1: アイコンが存在する道の滞在割合と中断割合
マップ名 属性 滞在時間割合 中断時間割合

マップ A
日本人 0.492 0.861

外国人 0.371 0.886

マップ B
日本人 0.559 0.754

外国人 0.361 0.922

マップが連続的または断続的に利用されているかを示す
指標であり，マップがどのように利用されたかを把握す
る手がかりとなる．
しかしこれらの分析には，マップサイトの使用中断を
一つの指標とする必要がある．既存のデータから使用の
中断や再開を直接判断することは難しいため，本研究で
は以下の基準を設け，中断を定義した．

• セッション間で 180秒開くこと．
• セッション間で 50m以上離れた道に移動してること
上記のいずれかの条件を満たした場合，ユーザがマッ
プサイトの使用を中断したとみなす．本研究で 180秒を
基準値とした理由は，全ユーザのセッション間経過時間
の累積寄与率が 99％を超える点に基づいている．この
設定により，一般的な利用傾向を考慮しながら，中断の
基準を合理的に構築することを目指した．

4.1 中断回数
マップA，Bを使用したユーザ（日本人と外国人）に
おいて，先ほど設けた中断の基準を用いてサイトマップ
の中断回数ごとにどのくらいの割合のユーザがいるのか
を示した（表 2参照）．
日本人では，一度だけ地図を開いた後に離脱した使用
中断回数 0回のユーザはマップA，Bともに全体の 47.1%

を占めた．1～4回の中断を挟みながら使用を続けたユー
ザは，マップAで 45.1%，マップBで 47.4%となり，短
期間での利用が多いことがわかった
外国人では，使用中断回数 0回のユーザはマップAで

41.6%，マップ B で 42.3%，1～4 回中断を挟みながら
使用を続けたユーザはマップ Aで 50.6%，マップ Bで
54.6%であった．
これらの結果は，日本人では短期間の一時的な利用が
多く，外国人では中断を挟みながらの継続的な利用が多
いことを示している．また，マップ Aと Bの間で，中
断回数の割合に大きな違いは見られなかったが，日本人
と外国人の間で使用傾向に若干の差異が認められた．

4.2 マップ上の道が通られた割合
マップ Aと Bでは，マップ上に道が表示されている

が，そのマップ範囲内のすべての道が可視化されている
わけではない．マップAでは，範囲のうち可視化されて
いる道が 488本，マップBのにおいては 425本となって
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表 2: 各マップの中断回数ごとのユーザ割合（%）
マップ名 属性 0回 1-4回 5-9回 10回-

マップ A
日本人 47.13 45.08 6.20 1.58

外国人 41.60 50.57 6.68 1.15

マップ B
日本人 47.10 47.44 4.10 1.37

外国人 42.27 54.64 3.09 0.00

図 13: 2つのマップ同じ箇所

いる．マップAとBにおいても両者に差があり，マップ
Aの方がより詳細なマップとなってることがわかる（図
13参照）．それぞれのマップにおいて，ユーザがマップ
を使用しながら通られた道のうち，地図上の道はどのく
らいの割合を示すのかを算出した．
それぞれのマップにおける，すべてのユーザの経路を

時系列順に road idで示した．ユーザが通過したすべて
の road idのうち，マップで可視化された road idを通っ
た割合を示したものとなっている．
結果としてマップAにおける，マップ上の道を通った割
合は 69.37%(376/542)，マップBでは 77.17%(169/219)

となった．一方外国人では，マップ A の割合は
75.33%(284/377)，マップ B では 76.36%(126/165) と
なった．
これらの結果から，マップ Aに比べてマップ Bの方

が全体的にマップ上の道が利用されやすい傾向が示され
た．特に日本人の利用では，マップBの方が 8ポイント
近く高い割合を示し，シンプルなデザインや情報量の少
なさがユーザにとって分かりやすく，道案内として効果
的であった可能性が考えられる．一方，外国人ではマッ
プ Aと Bの差が小さく，両マップで類似した利用傾向
が見られた．

4.3 使用時間と中断時間の割合
ユーザの中断回数および使用時間と中断時間の割合を

マップごとに算出した．日付をまたぐセッションについ
ては，使用の中断ではなく使用の中止とみなし，そのセッ
ション間の経過時間を除外した．
先ほどの中断の定義を用いて，当てはまるセッション

間を中断時間としてカウントした．次に，マップごとに
中断回数に基づいてユーザをグループ化し，各グループ

内での使用時間と中断時間の平均値と中央値を算出した．
例えば，中断回数が x回のグループについては，1回目
から x回目までのそれぞれの使用時間と中断時間の平均
値と中央値を算出，これらを基に各グループの全使用時
間と中断時間の割合を計算し，地図利用行動における中
断や連続利用の特徴を明らかにした．結果として日本人
ユーザにおいては，マップBの中断時間の割合がマップ
Aよりも 10ポイント低く，マップ Bの方が利用されや
すい傾向が確認された．一方，外国人ユーザでは，マッ
プ Bの中断時間の割合がマップ Aに比べて 4ポイント
高く，マップBが利用されにくい傾向が明らかになった．
これらの結果から，地図のデザインや情報量が，ユーザ
の使用継続性や中断に与える影響が異なることが示唆さ
れた（表 1参照）．

4.4 ランドマーク箇所の滞在時間の割合
中断と滞在の基準を用いて，マップごとの全ユーザの
道の滞在時間から，アイコンが配置されている道の滞在
時間の割合を算出した．この分析は，マップ Aおよび
マップBに加えて，外国人ユーザのデータについても同
様に実施した．
本研究では，2つのセッションで同じ道に連続して滞
在している場合，そのセッション間の経過時間をその道
の滞在時間とし，2つのセッションで異なる道に連続し
て滞在している場合は，滞在時間ではなく，移動時間と
した．
まず，全てのユーザの経路と，各経路における road id

ごとの滞在時間を算出した．このデータをもとに，各
road idごとの滞在時間を合計し，マップ全体の中で各
road idが占める割合を算出した．さらに，鉾や山のア
イコンが存在する箇所に対応する road idをリスト化し，
これらの箇所の滞在時間がマップ全体の滞在時間に占め
る割合を求めた．これにより，ランドマーク箇所がユー
ザの行動においてどの程度の重要性を持つかを明らかに
した．
結果としてマップBでは，アイコンが存在する道の滞
在時間の割合がマップAより 6ポイント高い結果となっ
た．一方，外国人ユーザにおいては，アイコンが存在す
る道の滞在時間の割合に関して，マップAとマップBの
間で大きな差は見られなかった．
また，鉾や山のアイコンが存在する道の数は，マップ

Aでは全道のうち 4.7%，マップBでは 5.4%を占めてい
た（表 1参照）．この結果から，両マップにおいてラン
ドマーク箇所が目的地としての価値を有しており，ユー
ザ行動において一定の役割を果たしていることを示唆し
ている．
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5 考察
日本人は，マップBのように情報量が少ないマップの

方が，ランドマーク箇所に滞在する割合が高く，中断せ
ずに利用を継続する傾向がみられた．また，マップ上の
道を通る割合についても，道が省略されている方がマッ
プ上の道を通る割合が高いことが確認された．これによ
り，マップ上の情報量を少ないことで，特定の経路を利
用させる誘導効果がある可能性が示唆された．
一方，外国人は，マップの情報量に関わらず，2つの

マップにおいて共通して，ランドマーク箇所に滞在する
割合が日本人と比べて顕著に低く，マップ上の道を通る
割合が高い傾向がみられた．また，情報量が多いマップ
Aの方が，中断せずに使用する時間が長いことが確認さ
れた．
これらの結果から，日本人はランドマーク箇所でサイ

トを参照する割合が高く，情報量の少ないマップの方が
より活用される傾向があることが示唆された．一方で，
外国人はランドマーク箇所以外でサイトを参照する割合
が高く，情報量の多いマップの方がより活用される傾向
がみられた．また，マップ上の道の通行割合について，
日本人は道が省略された方がマップ上の道を通る割合が
高い一方で，外国人は道の省略に関係なく，マップ上の
道を通る割合が高いことが明らかとなった．
ランドマークのアイコンは，タップすることで当該ラ

ンドマークの説明や歴史を参照することが可能である．
そのため，訪れたランドマークの情報をその場で閲覧す
ることが想定される．これを踏まえると，日本人はラン
ドマークが存在する箇所でこれらの情報を参照し，イベ
ントマップを「イベントをより楽しむためのツール」とし
て利用している可能性が高いと考えられる．一方，外国
人はランドマーク箇所以外での利用が多く，情報量の多
いマップを好む傾向があることから，ランドマーク以外
の情報も参照している可能性が高い．これは，日本人に
比べて外国人がマップを「実用的なナビゲーションツー
ル」として利用していることを示唆している．

6 おわりに
本研究では，祇園祭前祭を対象に，異なるデザインと

情報量を持つ 2種類のデジタルマップを用いて，ユーザ
のセッションデータを分析した．分析に先立ち，セッショ
ン間の移動速度や位置情報から外れ値や交通機関を使用
している可能性の高いユーザを除外するデータクレンジ
ングを行い，信頼性の高いデータセットを構築した．そ
の上で，ランドマークが存在する道の滞在時間や使用・
中断時間の割合を指標に，地図の構成やデザインがユー
ザ行動に与える影響を明らかにするとともに，日本人と
外国人間で見られる使用傾向の違いについても検討した．
一方，本研究にはいくつかの課題が残されている．本

研究の分析は祇園祭前祭という特定のイベントと地図

に限定されており，他のイベントや地図デザインにおけ
る適用性を検証する必要がある．さらに，ランドマーク
以外の地図要素がユーザ行動に与える影響や，長期間の
データを用いた行動パターンの変化を分析することも課
題として挙げられる．
今後は，画面操作イベントやクリックログを含むイン
タラクションデータを統合的に活用し，移動行動と地図
利用の関連性をより詳細に分析する．これにより，地図
デザインの最適化や多様なユーザ層への対応に向けた指
針を示すことが期待される．また，セッションデータを
用いたクレンジング手法をさらに改善し，ノイズの除去
精度を向上させることで，より信頼性の高い分析を実現
する．
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Hecht, B. and Schöning, J.: Pharos: improving

navigation instructions on smartwatches by in-

cluding global landmarks, Proceedings of the 19th

International Conference on Human-Computer

Interaction with Mobile Devices and Services , Mo-

bileHCI ’17, New York, NY, USA, Association for

Computing Machinery (2017).

[6] Witayangkurn, A., Horanont, T., Natsumi, O.,

Yoshihide, S. and Shibasaki, R.: Trip Recon-

struction and Transportation Mode Extraction on

Low Data Rate GPS Data from Mobile Phone,

The 13th International Conference on Comput-

ers in Urban Planning and Urban Management

(CUPUM2013) (2013/07/01).

[7] 吉村啓, 田中孝治, 加藤隆: 認知地図の生成を促進
する地図表記方法の実証的検討, ヒューマンインタ

- 140 -



Matsushita Lab., Faculty of Informatics, Kansai Univ.

フェース学会論文誌, Vol. 14, No. 2, pp. 219–226

(2012).

[8] 長尾光悦, 川村秀憲, 山本雅人: GPSログからの周
遊型観光行動情報の抽出, 情報処理学会研究報告 =

IPSJ SIG technical reports, Vol. 2005, No. 78, pp.

23–28 (2005).

[9] 鈴木晃志郎: 観光案内図の空間表現から見た地図
情報伝達の異文化比較, 地図, Vol. 39, No. 3, pp.

10–17 (2001).

[10] 鈴木晃志郎, 若林芳樹: 日本と英語圏の旅行案内
書からみた東京の観光名所の空間分析, 地学雑誌,

Vol. 117, No. 2, pp. 522–533 (2008).

[11] 若林芳樹: 地理空間の認知における地図の役割, 認
知科学, Vol. 15, No. 1, pp. 38–50 (2008).

[12] 佐野由有, 伊藤香織: 経路探索行動からみる都市空
間把握の文化的差異,都市計画論文集, Vol. 45.3, pp.

427–432 (2010).

[13] 松井祐樹, 日比野直彦, 森地茂, 家田仁: 訪日外国人
旅行者の個人行動データを用いた訪問地および観光
活動に着目した観光行動分析, 土木学会論文集 D3,

Vol. 72, No. 5, pp. 533–546 (2016).

[14] 金杉洋, 瀬戸寿一, 関本義秀, 柴崎亮介: オープン
ストリートマップ道路データとデジタル道路地図の
比較, GIS-理論と応用, Vol. 27, No. 1, pp. 43–48

(2019).

[15] 鈴木洋太郎: 地図の視点はナヴィゲーションにどの
ように影響するのか, 地図, Vol. 61, No. 1, pp. 1–16

(2023).

- 141 -



- 142 -



反省のタイプ分類に基づく
チームスポーツの振り返り支援

野田樹希

- 143 -



情 21-0376 野田 樹希 2024 年度 卒業研究 1 ／ 2

反省のタイプ分類に基づくチームスポーツの振り返り支援

情 21-0376 野田 樹希

指導教員 松下 光範

1 はじめに

チームスポーツにおける試合の振り返り手段は，ミーティングでの口頭指摘やノートへの反省点の

記録が一般的である．しかし，現行の振り返り手段では他の選手の位置や動きなど考慮すべき要素が

多岐にわたるため，振り返りの際に要素を的確に理解し言語化して反省に繋げることが容易ではな

く，選手の負担になっている．この問題を解決するためには，試合後の振り返り行為を体系的に整理

し，選手の反省の言語化を容易にする仕組みが求められる．そこで本研究では，選手の位置やプレー

の選択といった考慮すべき要素を分類・整理し，その項目ごとに振り返りの言語化を促す手法を提案

する．この手法により，選手は複数の観点から自己のプレーを分析できるようになり，自身の行動に

ついて深く理解した上で具体的な反省点を言語化することが可能になる．

2 提案手法

現状の一般的な試合の振り返りでは，選手はまず振り返る場面を特定してその場面におけるプレー

の分析を行い，その後，分析に基づいて反省点を言語化し記入する．本研究ではこの一連の振り返り

行為について，分析を行うまでの段階を準備段階，実際に反省を記入する段階を反省記入段階とし，

段階ごとに課題を整理して振り返りを支援するためのインタフェースを設計する．

準備段階では，振り返る場面を特定する際の負担や複雑なプレー状況を分析する際の負担が課題と

して挙げられる．振り返る場面の特定に関する課題に対しては，重要なプレーや判断が行われた瞬間

を効率的に整理・記録する仕組みを提供することで解決を試みる．具体的には，インタフェース上で

試合動画内の振り返る場面を分割・登録できるようにする．これにより，振り返り場面の特定が容易

になり，動画全体を繰り返し確認する手間や過去に振り返った場面を探す手間を軽減する．また，複

雑なプレー状況の分析に関する課題に対しては，動画内のプレー状況を視覚的に整理する仕組みを提

供することで解決を試みる．具体的には，動画内の選手の位置やプレーの選択といったプレー状況の

全体像を一目で把握可能にすることで，動画では確認しにくい細部の情報を効率的に整理できるよう

にする．これにより，動画内におけるプレー状況の情報量を減らし分析の負担軽減を図る．図 1に，

準備段階の支援を行うインタフェースを示す．

反省記入段階では，プレーミスの本質的な原因の見落としや反省内容が曖昧化してしまうことが課

題として挙げられる．この課題に対しては，自己のプレーを多角的な視点から分析し詳細かつ整理さ

れた反省の記入を促す仕組みを提供し解決を試みる．振り返りの型の提示が振り返り視点の拡充を促

すという先行研究の知見 [1]を参考に，反省内容を「技術的な反省」「身体的な反省」「戦術的な反省」

「心理的な反省」の 4つのタイプに分類することとした．このタイプをユーザに提示することで多角

的な視点からの自己分析を促す．この際，「状況」「反省点」「原因」「課題」「改善法」「目標設定」の

6つの反省項目を設定し，項目に沿った記入を促すことで具体的かつ整理された反省内容を記入でき

るようにする．あわせて，各項目に反省タイプ別に変動する質問文（以下，変動質問文と記す）を提

示することで各々のタイプに沿った反省内容を容易に記入できるようにする．これにより，プレーミ

スの本質的な背景や原因の見落としを防ぎ，反省内容の具体化をできるようにする．
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図 1: 準備段階の支援インタフェース 図 2: 自由記述と提案システムの比較結果

3 実験

サッカー経験者 6名を対象に，自由記述と提案システムの 2条件下で反省文章を記述させ，提案シ

ステムの有用性と反省記入段階を支援する仕組みの妥当性を検証する実験を行った．各参加者には始

めに準備段階を支援するインタフェースを用いて動画内の振り返る場面を全て分割させ，その後 20

分の時間を設けて可能なだけ反省を記入するよう指示した．順序効果を確認するために，自由記述か

ら記入開始する群（以下，自由記述開始群と記す）3名と提案システムから記入開始する群（以下，

システム開始群と記す）3名に振り分けた．結果については提案システムが反省の言語化に影響を与

えるかと反省タイプ，反省項目，質問文が妥当であるかの 2点から考察する．

反省の言語化への影響を調べるため，反省文章の文字数と記入時間を算出し自由記述と提案シス

テム間で比較を行った（図 2）．提案システム全体の平均文字数は自由記述平均よりも 2.4倍増加し，

平均記入時間は 3.6倍増加した．システム開始群の平均文字数は群の自由記述平均よりも 3.6倍増加

し，平均記入時間は 6.9倍増加した．自由記述開始群の平均文字数は群の自由記述平均よりも 1.6倍

増加し，平均記入時間は 2.7倍増加した．文字数の増加は提案システムが反省内容の具体化に影響を

与えている可能性が示唆された．記入時間の増加は参加者の思考を深め，具体的な反省の記入を促す

可能性がある一方で，負担増加の可能性を示唆しているため主観的負担についての検討が必要であ

る．また，システム開始群は自由記述開始群と比べ，自由記述での記入時間の短縮が確認され，提案

システムが反省の記入のしやすさに影響を与える可能性が示唆された．一方で，記入文字数が減少す

る傾向も確認されており，これが反省の言語化にどのような影響を与えるかについてはさらなる検討

が必要である．また，インタビューでは「もう少し細かくタイプを分けてほしい」，「『原因』と『課

題』に書く内容が被った」，「質問文の内容に囚われて書きにくかった」という意見が見られた．この

ことから反省タイプ，反省項目，質問文の設計について再検討の必要性があることが示唆された．

4 終わりに

本研究では，提案システムを使用することで反省記入時間や反省文章の文字数が増加することか

ら，ユーザの反省の言語化に一定の影響を与える可能性が示唆された．その一方，システムデザイン

の再設計やシステムによる記入の負担に関する検討の必要性が課題となった．今後はシステムデザイ

ンを改善し反省の言語化への影響のさらなる検討を行う．
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反省のタイプ分類に基づくチームスポーツの振り返り支援
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概要: スポーツにおいて，試合後の振り返りは選手のパフォーマンス向上において重要である．現状
では，プレー動画を閲覧しながらの言語化やノートへの記入による反省が行われているが，明確な問
題点の指摘や複雑な状況の整理は容易ではなく，選手の負担となっている．特に，チームスポーツで
は展開に応じた位置取りや選手同士の連携などの考慮すべき項目が多いため，系統だった反省は容易
ではない．そこで，振り返りプロセスを整理することで反省のタイプ分類を行い，それに基づいて選
手が自らの反省点を言語化する際の支援を行うシステムを実装した．実験では，提案システムの有用
性を検証した結果，システムが反省の言語化に一定の影響を与える可能性が示唆された．

1 はじめに
サッカーやバスケットボールなどの集団競技では，試

合の展開に応じて瞬時にプレー状況を把握し，その状況
に適した行動を瞬時に判断し実行することが選手に求め
られる．村川らは，熟練選手は瞬間的な判断における意
思決定が非熟練選手に比べて優れている傾向があること，
意思決定能力の高い者は潜在的なパターン知覚に優れて
いる可能性があることを指摘している [16]．こうした意
思決定能力を獲得し，自らの行動に繋げるには，試合中
の瞬時の判断を時間をかけて分析することで，選手自身
がその意思決定の背景にある認知的プロセスを再評価し
て自らの課題を特定し，それに基づいた改善点を明確化
することが重要である．
その手段のひとつとして試合後のプレーの振り返り行

為が推奨されている [2]．自身のプレーの振り返りは，意
思決定の精度向上や選択肢の幅を広げ，優れた意思決定
力を身につける一助になるだけでなく，自身の成長を実
感することによる競技意欲の向上や自身を客観視するメ
タ認知能力の向上にもつながるとされている [1][4][14]．
このように，振り返りは単なる過去の反省にとどまる

ものでなく，瞬間的な判断力の向上に加え，その判断に
至るまでの思考プロセスや選択肢の多様化を促す手段と
して有効な手段と認識されている．
現在，動画を視聴しながらの口頭による振り返り

や，ノートへの記録が一般的な振り返り手段であ
る [9][13][18]．しかし，動画視聴と記録のみによる振り
返りでは，考慮すべき要素が多岐にわたり，特に複雑な
戦術や短時間での急激な状況変化が求められるチームス
ポーツにおいて，自分以外の選手の動きや戦術に基づく
選手間の連携といった要素を的確に理解し反省に繋げる
ことが困難である [12][16]．加えて，これらの状況を言

語化することも容易ではなく，振り返りが選手の負担と
なっている．
こうした背景の下，本研究では，試合後の振り返り行
為を体系化し，選手の反省の言語化を容易にする仕組み
を構築することを目指す．本稿では，選手が自身の行動
を振り返る際に，考慮すべき要素を分類し，その観点ご
との振り返りを支援する枠組みを提示する手法を提案す
る．この手法により，複数の観点から自己を分析し，振
り返りの視点を広げることで，自身の行動への深い理解
と具体的な反省記入を促進し，選手の振り返りの質の向
上を図る．その端緒として，今回は，定めた反省観点の
分類に基づく枠組みが多角的かつ具体的な反省を促進す
るかを検証する．

2 関連研究
本章では，既存の振り返りを支援する取り組みについ
て紹介し，現状の限界について述べ，本研究の立ち位置
を明らかにする．

2.1 映像とデータの提示による振り返り支援
システム

スポーツにおける振り返りを支援する研究には，身体
知の獲得を目的として，映像処理や選手のトラッキング
データをもとに分析を行い，振り返りを行うシステムを
開発して研究を行っているものが多数存在する．本節で
はいくつかの研究を紹介する．
向井ら [15]はスポーツの練習の効果的な振り返りを行
うために，複数の高速カメラを使用して練習の様子を自
動的に撮影するシステムを提案した．野球におけるスイ
ングやテニスストロークのフォームを自動的に撮影でき
るため，撮影の手間を省くことができ，動画分析ソフト
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と合わせれば効果的な振り返りが可能になることが示唆
された．
浦谷ら [5]はボウリング初心者の身体知獲得を支援す

るために自身の成功時と失敗時の投球フォームを比較で
きるシステムを開発した．自身のそれぞれの投球フォー
ム映像を比較することによってフォームの誤りに気づき，
新たな視点からの振り返りを促した．自身の動きの差異
を理解することはスポーツをする上でも重要であるとさ
れ，身体知を獲得する上では映像の提示が有効であるこ
とが示された.

時兼ら [10]は，モータースポーツの 1分野であるジム
カーナにおける身体知の獲得を支援するための振り返り
ツールを開発した．このツールは，車両の走行データと
映像を同期させ，ドライバーが走行データを確認しなが
ら映像を視聴できる仕組みとなっている．これにより，
ドライバーは自らの体感と実際の挙動とのギャップを認
識し，客観的な視点からドライビング技術の改善点を発
見することが可能となる．

Kleinmanら [3]はプロセス可視化（PV）が自己反省
とパフォーマンスに与える影響を調査した．MOBAゲー
ムの 1種であり，世界規模で eスポーツの大会が展開さ
れている「League of Legends」において，プロセス可視
化を使用したプレイヤーが集約型可視化を使用したプレ
イヤーと比較し，パフォーマンスが有意に向上したこと
が明らかとなった．さらに，プロセス可視化を用いたプ
レイヤーは，自己評価の方法にも顕著な違いを示した．
これらの結果は，プロセス可視化がプレイヤーに行動の
因果関係を明示し，自己反省を促進することを示唆して
いる．
これらの研究は自身のフォームやパフォーマンスデー

タを提示することで，自己を客観視させ，今後のパフォー
マンスの向上や身体知の獲得を支援するシステムを開発
した．しかし，ただ映像やデータを提示するのみでは，反
省を言語化し，改善すべきことを導出するためには個々
の思考力に依存するため，パフォーマンスが向上するか
どうかは本人の言語化能力に委ねられるといった問題が
発生する．

2.2 他者と振り返りを共有することによる競
技モチベーションの向上支援

北澤ら [6]は中学生のバスケットボール選手を対象に
「SPLYZA Teams」を用いて，インターネットを介した
共同動画分析による振り返りが個人の思考力と競技意欲
に及ぼす影響を検証した．チームメイトと共同で振り返
りを行うことによって協調性を高めることができるが思
考力には有意差は見られなかったという結果となった．
振り返りの SNSアプリ「growin」1では，振り返りや
1growin, https://getgrowin.app/（2024/11/24確

認．）

練習の記録を他者と共有することで，競技者同士が切磋
琢磨し，相互に競技能力を向上させることや，日々の練
習後に課題を振り返り，次の練習で解決策を実践すると
いう改善サイクルを習慣化させることを支援している．
しかし，振り返りの記入は自由記述であり，振り返りが
習慣化されていない人にとって，反省の記入方法が分か
らず，反省内容が曖昧になり，パフォーマンスの向上に
繋がらないことが懸念される．
これらの研究やアプリでは，他者と振り返りを共有し，
切磋琢磨し合うことによって競技モチベーションの向上
を支援している．また，他者と振り返りを共同で行うこ
とによって新たな気づきの取得を支援している．しかし，
自身の反省は自由記述であり，振り返りが習慣化されて
いない人にとっては反省の記入方法が不明瞭であり，反
省内容が曖昧になってしまう恐れがあるため，パフォー
マンス向上につながらないことが懸念される．

2.3 学習分野において体系的に振り返り記入
を支援する研究

木村ら [7]は，低学年の児童に対して，振り返りの型
を提示することによる，振り返りの記入内容への影響を
検証した．結果としては，型を用いた振り返りが学習者
のメタ認知的知識を引き出し，学びの深まりを促進する
ことが示された．また，型の提示にもとづき振り返りを
記入することで視点を広げることができ，自らの学習を
振り返るだけでなく，それを次の学習や行動にどのよう
に活用するかを具体的に思考するプロセスの促進の可能
性が示唆された．
中尾 [11] は，振り返りの記入を支援するツールとし
て，学習者の思考を引き出すことを目的とした「LEAD

カード」を作成した．この研究では，小学校 5年生の算
数の授業において記述項目が設定された振り返りシート
である LEADカードを用い，児童の数学的思考を長期
的に把握する試みが行われた．その結果，LEADカード
を用いることで授業時間ごとの思考を記録し，さらに長
期的な視点から思考の変容や思考の軸を明らかにするこ
とが可能であることが示唆された．また，中尾は振り返
りの記入において記述項目を設定し視点を定めると，教
師が評価したい数学的思考を把握しやすくなったり，記
述が苦手な学習者でも思考を表しやすかったりする反面，
設定項目が記述に影響を及ぼす可能性もあることを指摘
した．
これらの研究では，学習において，振り返りを体系化
することにより，学習者の思考やメタ認知を促進する効
果が確認された．しかし，中尾の研究において，記述項
目を設定し，提示する形式では，設定された項目が学習
者の記述内容にどのような影響を与えるのかについては
明らかにされておらず，十分な検証が必要であると指摘
されている．さらに，スポーツの分野においては，振り
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返りを体系化し，その結果として振り返りの質や内容が
どのように向上するのかを検証した研究はこれまでに見
られない．例えば，スポーツ特有の課題や状況に対応し
た振り返りの方法論を提示することで，選手の戦術理解
や自己分析能力がどの程度向上するのかといった観点に
ついての知見は未開拓である．

2.4 本研究の立ち位置
スポーツにおける振り返り支援の研究では，身体知の

獲得を目的として，映像を用いて自己のプレーを客観的
に捉えさせることや，新たな気づきを得るための視覚的
な提示を行うことが重視されている [3][5][10][15]．また，
他者と振り返りを共有することによって，競技モチベー
ションの向上や他者からの新たな気づきの取得を支援す
る試みも存在する [6]．これらの取り組みの多くは映像
やデータの提示にとどまり，ユーザが自己のプレーを振
り返る際に具体的な枠組みを提供するという点において
は課題が残されている．その結果，振り返りが曖昧で主
観的なものになりやすく，具体的な改善や成長に直結す
る反省を十分に促進できない懸念がある．
これに対して，学習の分野では，振り返りの型や記述

項目を提示することで，学習者の反省内容を具体化し，
メタ認知的知識を引き出す効果が報告されている [7][11]．
これにより，振り返りを継続的に行う中で視点が広がり，
自己の学びを振り返りながら次の行動へ繋げるプロセス
が促進されることが確認されている．しかし，スポーツ
の分野では，こうした振り返りの観点を明示的に提示し，
それに基づいて振り返りを支援する研究はほとんど行わ
れていない．
こうした背景を踏まえ，本研究では反省の言語化に焦

点を当て，ユーザが自身の行動を多角的かつ具体的に振
り返ることを支援する枠組みを構築することを目指す．
具体的には，振り返りにおける要素を明確に分類し，そ
れぞれの観点に基づいて反省を体系的に反省の記入がで
きるシステムを提案する．今回は，近年ではよりチーム
戦術が重要視され，個々のプレーが複雑化しているサッ
カーを対象としてシステムを構築する [17]．

3 デザイン指針
システムを開発するにあたって，反省の言語化を支援

する機能を実装するために，振り返りの流れを整理する．
振り返りプロセスを図 1に示し，以下にその説明を記す．
ここでの振り返りは試合後に行うことを想定している．

• 試合後に振り返るシーンの想起と決定
まず，選手は振り返りの際に，振り返る場面の記憶
を想起し，決定する．このプロセスでは，「どの場
所」で「どういった時間帯」で自分がプレーをした
のかを具体的にする．

• プレー状況の整理

決定された振り返り場面内のプレーの背景や状況を
明確に整理することで何が起こったのか，どのよう
にプレーしたのかを客観的かつ具体的に把握する．
この段階は次に行う反省の基盤となる．

• 反省点と課題の導出
反省の対象となるプレーを明確にし，何が問題だっ
たのか，なぜそうなったのかを思考する．これによ
り自分自身の課題や改善すべき点を見出すことがで
きる．

• 課題へのアプローチの決定
導出された課題に対してどのように改善できるかを
具体的に思考し，次回以降のプレーに活かす方法を
模索する．このプロセスにおいて，課題や解決策を
言語化することは，思考を整理し，課題の本質を明
確にするうえで重要である．特に，抽象的な問題や
感覚的な改善点を具体的な行動や技術に落とし込む
ことで，再現性の高いアプローチを行えることが期
待され，以前のミスを繰り返すことなくより高いパ
フォーマンスを目指すことができる．

振り返るシーンでの状況整理の段階では，試合中のプ
レーが非常に高速かつ複雑に展開されるため，その状況
を正確に言語化することが難しいという問題がある．例
えば，サッカーの試合では，ボールを奪われた瞬間に攻
撃から守備へと切り替わる状況や，敵チームのボールを
奪いにくる守備に対応するために味方選手と即座にポジ
ションを入れ替えるような状況が多く見られる．これら
の瞬間的な状況変化に応じた行動は，プレー中には直感
的に行われることが多く，後からその一つ一つを詳細に
振り返り，言語化するのは困難である．例えば，「なぜそ
の場でドリブルを選択したのか」や「どうして特定の選
手にパスを送らなかったのか」といった判断は，試合のテ
ンポに追われて瞬間的に下されたものであり，その判断
の理由や背景を詳細に説明するには多くの要素を考慮し
なければならない．さらに，選手は試合中に多数の情報
を処理しており，周囲の選手の動き，ボールの位置，相
手チームの戦術など，膨大な情報が同時に目の前で展開
される．そのため，プレー後にその全てを正確に再現し，
自己の行動を振り返って言語化することは困難である．
選手は試合後に動画を視聴しつつプレーを振り返るが，
動画をもとにノートへ反省を記入する方法は，プレーに
関する情報量が膨大であることや，反省内容の記述が自
由であるため，反省内容が曖昧になることがある．この
ため，反省プロセスが論理的に整理されず，反省の記録
が後の振り返りに活用しづらいものとなってしまうこと
がある．こうした問題を解消するために支援システムが
提供すべき機能要件について以下で整理する．
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図 1: 振り返りプロセス

3.1 振り返り対象シーン選出のための試合映
像の整理

選手が試合後に自身のパフォーマンスを精査するため
には，試合映像の特定のシーンや重要な瞬間を迅速かつ
正確に記録・参照できる機能が必要である．現状では，
選手が試合後の振り返りにおいて，映像の一部の覚えて
いる場面を基に行うことが多く，その記憶の曖昧さから
具体的なプレーの詳細を見落とすケースが見受けられる．
特に，試合映像全体を始めから順に見返すことは，振り
返りたい場面にたどり着くまでに多くの時間と労力を要
し，効率的な振り返りを妨げる可能性がある．例えば，
ミスをしたシーンを振り返りたいと思っても，記憶だけ
に頼ると正確な振り返りたい場面を探すために長時間か
けて試合映像全体を確認しなければならないことが多い．
そのため，重要なプレーや判断が行われた瞬間を効率的
に整理・記録し，直感的な操作で振り返りを行うための
機能が必要である．これにより，試合映像全体を見返し
ながら振り返る負担を軽減することが可能になる．例え
ば，上記の例において，心当たりのあるミスに該当する
シーンの映像が流れた時に，個別にシーンを分割するこ
とで，後々見返す手間を省くことが可能になる．

3.2 選手の振り返り状況の整理における情報
処理の軽減

試合中のプレーにおける選択やポジショニングなど，
動的かつ複雑な情報を抽象化して整理する仕組みが求め
られる．現状では，選手が試合後に自分のプレーを分析
する際に，考慮しなければいけない要素が多く，特に守
備の場面や攻撃時のボールを保持していないような場面
では，ポジショニングの修正点の把握に時間がかかるこ
とが多い．例えば，自身のポジショニングを振り返ろう
とするが，他の選手やボールの動きも同時に確認しなけ
ればならず，全体像を把握するのに時間がかかり細部ま
で分析しきれない懸念がある．この分析には，選手がプ
レー状況の分析の際に選手やボールの動きがどのように
遷移したかや，遷移したことによってプレー状況がどの
ように変化したかといった情報を映像から確認する作業
を繰り返し行い，選手の脳内で整理する必要がある．こ

の際，試合に関係ない背景情報や自身のプレーに関与し
ていない選手の動きなどを排除する必要があり，自身の
プレーに関与している情報を選択しなければいけない．
そのため，ミスが起こった場面の映像を何度も視聴し，
映像内の膨大な情報を整理した上で必要な情報を選択
するといった工程が発生するため，選手は効率的な振り
返りを行いにくい現状にある．機能としては，映像内の
複雑な情報を抽象化し，視覚的かつ概念的に整理された
データを提供することで，選手が直感的に状況を把握で
きることが望ましい．例えば，上記の例において，選手
が自身のポジショニングを振り返る際に，映像内の情報
を簡易化することで，他の選手の配置やボールの動き，
攻守の流れが視覚的に整理され，選手は全体像を短時間
で把握しやすくなる．このように，選手のプレーの意図
や選択肢を可視化することで，選手は映像では捉えにく
かった状況の変化を直感的に一目で理解できるようにな
り，不要な情報を排除することで，自身のプレーの分析
に焦点を当てやすくする．これにより，選手は動画では
把握しにくい細部を効率的に整理し，自己分析を深める
ことが可能となる．

3.3 多角的な自己分析の促進
反省内容を複数の視点から体系的に分類する仕組みの
導入は，選手の振り返りをより深く，多角的に行うため
に重要である．これは，学習の場でも多角的な自己分析
を促進する効果があると示唆されている [7]．選手が振り
返りを行う際に，偏った観点から反省を行うと，本質的
なミスの背景や原因を見落としてしまい，改善を行った
としても，繰り返し同じミスをしてしまう懸念がある．
例えば，失敗した場面に対して，「ドリブルの練習が足り
なかった」といった反省を行うと，ドリブル時のポジショ
ニングが悪いなどのその他の要因が原因の可能性が存在
していた場合，次のドリブルでも同じミスをしてしまう
恐れがある．このような状況を改善するために，反省を
整理・記述する際に多角的な視点から自己分析を促す仕組
みが必要である．これにより，選手が技術，戦術，心理，
体力といった複数の観点から自身の課題を把握しやすく
なり，反省の質を向上させることができる．例えば，上
記の例において，ドリブル時のボールを扱う技術からの
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観点のみに焦点を当てるだけなく，ドリブル時の戦術的
なポジショニングや心理的な要因などについての要素を
考慮できる視点を持つことが期待される．自己の課題に
焦点を当てた具体的かつ継続的な分析を可能にするため，
この仕組みは選手が直感的かつ簡便に振り返りを行える
ような設計であることが望ましい．さらに，反省データ
が一貫して蓄積されることで，長期的なパフォーマンス
向上を支えるデータ基盤が形成され，選手の成長プロセ
スを支援する効果的なフィードバックが可能となる．

3.4 反省の言語化
反省内容の言語化を容易にするため，反省のプロセス

を体系化し，枠組みを提供する仕組みが必要である．現
状では，選手が反省を書く際にどのように具体的に書け
ばよいのかが分からず，「もっと頑張る」や「集中する」
といった漠然とした表現が多用される傾向がある．例え
ば，特定のプレーのミスについて振り返る際に，「もっと
冷静に対処すればよかった」という表現にとどまり，具
体的な技術的または戦術的な改善点まで掘り下げて言語
化することが少ない．そのため，プレーの具体的な改善
点が不明瞭になり，振り返りの質が低下する可能性があ
る．機能としては，選手が自身のパフォーマンスを詳細
に振り返り，具体的な改善点を明確にするための反省項
目の体系化と，その項目に沿った文章記入を誘導する要
素が提示されることが望ましい．例えば，上記の例にお
いて，「冷静に対処すればよかった」という反省に至るま
での過程をさらに掘り下げるために，「どの場面で」「ど
のような判断を」「なぜ行ったのか」について段階的に
記述するように促す枠組みを提供することで，具体的な
改善策の導出を支援する．これにより，選手は効率的か
つ効果的に反省内容を記述し，長期的なパフォーマンス
の向上が期待される．

4 実装
本稿ではデザイン指針に照らし，選手が試合後に自ら

のプレーを振り返る際のプロセスを支援するための振り
返り支援システムを実装した．実装は主に Pythonを使
用し，インターネット環境さえあれば，デバイスの制約
に依存しないWebアプリケーションでの開発を行った．
今回はWebアプリケーションのフレームワークとして
Djangoを採用した．また，フロントエンドにはHTML，
CSS，JavaScriptを用いてユーザインターフェースを構
築し，動的な機能を実現した．動画処理にはmoviepyラ
イブラリ2を活用し，選手のプレーを録画した映像をク
リッピングする機能を実装した．また，データベース管
理には SQLiteを利用し，選手の反省内容や動画のメタ
データを効率的に保存・管理するシステムを整備した．

2https://zulko.github.io/moviepy/

（2024/7/17 確認．）

図 2: システム使用画面

図 3: タイムスタンプ機能

さらに，選手の位置情報やボールの動きを描画するため
に，HTML5の Canvas要素を使用して視覚的なフィー
ドバックを提供している．これにより，選手は自らのプ
レーを直感的に振り返ることが可能となる．プロトタイ
プシステムのインタフェース画面を図 2に示す．

4.1 タイムスタンプ機能による振り返り対象
シーンの整理

3.1節で述べたデザイン指針を満たすために，選手が
試合の重要な瞬間や特定のプレーシーンを簡単に記録
し，後から効率的に振り返ることができるタイムスタン
プ機能を実装した．この機能は，試合映像内の振り返る
シーンの開始点と終了点をそれぞれのボタンを押し，ど
ういったことを反省するのかを入力することで，開始点
と終了点間の範囲を切り抜いて保存することができる．
切り抜いたシーンはクリップ動画として保存され，視聴
が可能である．これにより，試合全体を振り返る必要が
なく，直感的に振り返りたい範囲を分割することで，時
間をかけずに重要なシーンを素早く特定できるため，選
手の振り返りの負担を軽減することができる．例えば，
選手がシュートの場面やミスの場面を試合動画の視聴中
に記録することで，そのシーンを後から正確に見返し，
反省を行うことができる．
また，振り返るべきシーンを体系的に蓄積することで，
長期的なパフォーマンスの向上に役立てることができる．
タイムスタンプ機能のインタフェース画面を図 3に示す．
この機能を用いることで，選手は単にシーンを見直すだ
けでなく，シーンごとに反省内容を整理しやすくなり，
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図 4: スケッチ機能画面

より深い分析が可能になる．

4.2 スケッチ機能による選手とプレーのオブ
ジェクト化による反省シーンの簡易化

3.2節で述べたデザイン指針を満たすために，選手が試
合中のポジショニングやプレーの流れを視覚的に記録す
るスケッチ機能を実装する．具体的には，振り返り対象
のシーンにおいて，選手の動きやボールの流れを矢印や
線で描画し，それに基づいた戦術的な反省を行う．タイ
ムスタンプした範囲のシーンがスケッチの左側にクリッ
プとして表示される．クリップ上の選手をクリックして
味方か敵を選択するとスケッチ上に選手が描画される．
また，プレー（シュート，パス，ドリブルなど）の種類
に応じて異なる線を使用することで，試合中の選択肢の
可視化を実現する．さらに，実際に選んだプレーと振り
返りによって導き出された最適なプレーを色分けして表
示することで，選手が自分の判断ミスを具体的に理解し，
次回以降の改善に繋げることができる．スケッチ機能の
インタフェース画面を図 4に示す．このように俯瞰的に
選手の位置やプレーを描画することで，振り返り場面の
全体像の把握が可能となる [8]．
この機能によって複雑な状況を簡易的に把握でき，状

況の整理を行う際の情報量が減少され，反省がより効率
的かつ効果的に行える環境が整う．

4.3 反省タイプの選択
3.3節で述べたデザイン指針を満たすために，反省の内

容を事前にタイプ別に分類し，分類されたタイプをチェッ
クボックス形式で選択・記入できる機能を実装した．各
反省タイプを選択してから反省を記入する形式を採用す
ることで，複数の反省タイプにまたがる課題を的確に捉
え，多角的な自己分析を促進する．さらに，複数の反省
を個別に保存できるため，1つの反省に複数のタイプが
含まれている場合でも，それぞれのタイプに応じた内容
を記入・記録することができる．
反省タイプは，著者が所属するサッカーチームに所属

する選手が記入した反省記入例を参考に「技術的な反
省」，「体力的な反省」，「戦術的な反省」，「心理的な反省」，

「どれにも該当しない」の 5つに分類した．この分類項
目を決定するにあたって参考にした反省記入例とそれぞ
れの反省タイプの対応を表 1に示す．
技術的なミスには 2 種類あり，技術不足によるミス

（e.g., [反省 1]ではシュートがゴールを大きく超えたこ
とによる技術不足のミスが示されている）と技術を使う
判断のミス（e.g., [反省 2]ではカウンターの場面でのフェ
イントを多用したため速い攻撃が求められる場面で時間
をかけた攻撃をしてしまうという判断のミスが示されて
いる）がある．また，ポジショニングについての反省や
環境に応じた戦い方についての反省も見られた（e.g., [反
省 5]での中盤のセオリーを守る重要性）．この反省は技
術・身体・心理のどれにも該当せず，思考についての反
省であり，戦術的な反省であるという結論に至った．「ど
れにも該当しない」タイプは，ユーザが反省タイプを選
択するときに意図しないタイプを選択する恐れがあるた
め設定した．
これらのタイプ分類に基づき反省を記入することに
よってユーザは自分自身の反省の傾向やパターンを明確
に意識することが可能になる．例えば，技術的な反省を
頻繁に行っている選手は，自身のスキルに対する課題を
より明確に認識し，技術向上に向けた具体的な対策を講
じることができる．[反省 1]や [反省 2]に見られるよう
に，技術的な問題を意識することで具体的な改善策が導
かれる．心理的な反省が多い選手はメンタル面の改善が
求められていることを自覚し（e.g., [反省 6]ではミスを
引きずった結果が示されている），メンタルトレーニング
やコーチとの対話を通じて問題解決に取り組むことが期
待される．さらに，体力的な反省が多い場合には（e.g.,

[反省 3]では体力配分についての気づきが挙げられてい
る），フィジカルトレーニングや体調管理の必要性を強く
認識し，それに基づいたトレーニングプランを見直すこ
とが可能となる．このように，定めた反省タイプをチェッ
クボックス形式で選択させ，それぞれの観点からの反省
を記入させることで，ユーザは自分の成長を促すために
必要な課題を具体的に把握することができ，多角的な自
己分析を可能にする．

4.4 反省項目と質問文の提示による言語化支
援

3.4節で述べたデザイン指針を満たすために，反省項
目と各項目に質問文を生成し，これらに沿った反省記入
を促す機能を実装した．3章で述べた振り返りプロセス
に基づいて反省項目を定め，ユーザがそれに従って記入
できるようにすることで，どういった流れで反省を記入
すべきかを示し，反省の記入を容易にする．以下に反省
項目とその定義を表 2に示す．
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表 1: 反省タイプとその具体事例
反省タイプ 具体的な反省例
技術的な反省 [反省 1] 自分がペナルティエリア内の

ボールを持った場面で，シュートをし
たが，シュートがゴールを大きく超え
た．自分の感覚ではボールが蹴りにく
くて力がはいらなかった．動画を見る
とボールが足元に近かった．自分の最
大限の力がボールに乗る位置を今後は
模索する．
[反省2]カウンターの場面ではフェイン
トを多くしてしまったため，相手が守
備に帰ってくる時間を作ることになっ
たので結局後ろに下げることとなった．
次からは状況を考慮して速い攻撃か時
間を作る攻撃かを判断する．

身体的な反省 [反省 3] 試合の後半でバテていたため，
そこを突かれて失点してしまった．走
る必要のないところで走りすぎていた
ため，次からは体力配分を考える．
[反省 4] 左サイドのドリブルの場面で
相手に当たり負けして体制を崩し，相
手ボールになった．相手の方が体格が
上で先に当たられてしまったため体勢
を崩された．体格が違くてもブレない
ように，色々な人の動画を見ながら体
幹トレーニングを行う．

戦術的な反省 [反省 5] 相方の中盤が上がっているカ
ウンターの場面で相手の攻めのボール
ホルダーにアプローチしてしまってフ
リーの選手にパスを出され，ディフェン
スとの間にスペースができ，相手に危
険なエリアでボールを持たれてしまっ
た．中盤のところで数的不利を作られ
てしまったため，ディフェンスに負担
がかかる形になった．

心理的な反省 [反省 6] 自チームが押している状況で，
自分のバックパスのミスで点を取られ
てしまった．その後もミスを引きずっ
てしまい，消極的なプレーになった．そ
のまま試合の流れが悪いまま試合が終
わった．キャプテンなのでミスをしても
堂々とプレーしなければいけない．ミ
スをしても積極的にプレーして，チー
ムを支えるような選手になる．

表 2: 記述を促す反省項目の定義
反省項目 定義
状況 自身が直面したプレーや試合中の状況

を整理し，反省すべき具体的な場面を
特定するための項目

反省点 反省すべきプレーや判断について，改
善すべき点を下記の原因を通じて明確
化するために列挙する項目

原因 反省すべきプレーや状況に至った原因
を分析し，同じミスを繰り返さないた
めにその要因を明確にする項目

課題 反省点とその原因を踏まえ，今後改善
すべき具体的な行動や判断を特定する
ための項目

改善 導出された課題に対しての具体的な
アプローチを明確にし，どのようなト
レーニングや行動を取るべきかを思考
する項目

目標設定 課題と改善点を基に，達成可能かつ具
体的な目標を設定し，それに向けた行
動を計画する項目

自由記述 反省項目に関係ないが記録しておくべ
きことや新たな気づきなどを記入する
ための項目

これらの反省項目はそれぞれの項目に関連しており，
上の項目から順に記入させることによってユーザは自身
のプレーを段階的に振り返りながら課題点や改善策を明
確にしていくことが可能である．まず「状況」を記入す
ることで，振り返るシーンの具体的な背景を言語化し，
その後の反省や原因の分析に係る認知的コストを削減す
る．続いて「反省点」を記入し，どのプレーが問題であっ
たかを特定し，「原因」によってそのミスや問題が起こっ
た理由を探る．「課題」では，原因をもとにどの部分を
重点的に改善すべきかを挙げ，「改善」では挙げられた課
題に対する具体的なアプローチを思考し，次回以降のプ
レー時の意識に繋げる．さらに，「目標設定」では，反
省に基づいて具体的で現実的な目標を設定し，自己改善
の方向性を定める．これにより，ユーザは次の試合やト
レーニングに向けた明確な行動計画を持つことができる．
また，「自由記述」では，反省項目に含まれない気づきや
質問を自由に書き留めることで，自身の考えをさらに深
めることができる．
また，これらの反省項目に基づいて効果的に振り返り
を促進するために各項目に対応した具体的な質問文を設
定した．例えば「状況」については「どの時間帯でどう
いった場面でどういうプレーをしましたか？また，反省
の対象となる選手は誰ですか？状況を具体的に記入して
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ください．」というような質問を提示し，プレーの背景
を明確に振り返ることを支援する．
このような包括的な質問文は，特定の観点に基づいた

反省を深めることが難しい．異なる反省タイプにおいて
求められる思考の方向性が異なるため，画一的な質問で
はユーザの振り返りが十分に深まらない可能性がある．
そのため，前節で述べた反省タイプごとに質問文を適宜
変更するアプローチを採用した．以下に反省タイプごと
に設定した質問文を示す．
• タイプ: 技術的な反省

– [状況] どの時間帯でどのようなプレー状況でし
たか？誰が関連するプレーでしたか？試合の状況
は？（例: 前半 15分，ゴール前での 1対 1，相手
DFとの対決，チームは 1-0でリード中など）

– [反省点] スキル不足によるミス（シュート精度，
ボールコントロールなど）ですか？スキルを使う
判断（ドリブルをすべき状況ではなかったなど）
についてのミスですか？

– [原因] 何故そのようなミスが起きましたか？ス
キルは完全に身についていますか？あなたの判断
は正しかったですか？

– [課題] スキル不足の場合，具体的にどの技術を
伸ばす必要がありますか？判断ミスの場合，どの
ようにその判断を改善できますか？

– [改善] 課題を踏まえて，今後同じミスを避ける
ために，どのようなことを意識して今後プレー
をしますか？

– [目標設定] その改善を通じて達成したい技術的
な目標は何ですか？

• タイプ: 身体的な反省
– [状況] どの時間帯でどのようなプレー状況でし
たか？誰が関連するプレーでしたか？試合の状況
は？（例: 後半 30分，スプリント中，1対 1の競
り合い，試合は 0-0など）

– [反省点] 身体の限界（体力不足など）について
の反省ですか？身体能力の使い方（ボディコンタ
クトの仕方など）の反省ですか？

– [原因] 具体的な原因は何ですか？体力やスピー
ド，筋力など，どの部分が不足していましたか？
あなたの身体の強みを最大限発揮できていまし
たか？

– [課題] トレーニングで解決できる点はあります
か？また，日常生活で改善すべき点はありますか？

– [改善] 課題を踏まえて，どういったことを改善
しますか？どういったトレーニング法を行いま
すか？

– [目標設定] 目標として具体的にどういった身体
能力を身につけたいですか？例えば 10kmを走り
きれるようになるなど．

• タイプ: 戦術的な反省
– [状況] どの時間帯でどのようなプレー状況で戦
術的なミスが発生しましたか？誰が関連するプ
レーでしたか？試合の状況は？（例: 前半 20分，
セットプレー時のポジショニングミス，相手カウ
ンターへの対応，試合は 1-1で拮抗など）

– [反省点]ポジショニングミス（セットプレー時の
立ち位置など）についての反省ですか？あなたは
チームの方針（その状況に応じたチームの決め
事）に沿ったプレーをしていましたか？あなたの
コーチングは間違っていませんでしたか？

– [原因] あなたはそのプレーに対してどういう認
識を持っていてどういう認識のズレが生じたの
ですか？あなたのプレーが試合に与える影響は？
あなたのチームでの役割は？

– [課題] チームの戦術理解や試合における自分の
役割認識をどう向上させるべきですか？

– [改善] 戦術面でどのような意識を持ってプレー
すればよいですか？また，どうやってチームに貢
献するかを考えていますか？

– [目標設定] その意識を持つことで，どのように
チームに貢献しますか？具体的な目標を設定して
ください．

• タイプ: 心理的な反省
– [状況] どのような状況でメンタル的な問題が発
生しましたか？試合の状況は？（例: 試合前の準
備不足，重要なシュートシーンで緊張，1-1で拮
抗している状況など）

– [反省点]試合中のメンタル（相手に怖気付いて消
極的なプレーをしたなど）の反省ですか？試合に
関係しないこと（日常で嫌なことがあったなど）
を試合に持ち込んでいないですか？

– [原因] 具体的にどういった心理的要因があなた
のプレーに影響を与えましたか？しっかりと試合
の準備をして集中できていましたか？

– [課題] 原因を踏まえてあなたの課題は？
– [改善] 心的要因に影響されないためにあなたは
どのようにメンタルコントロールしますか？

– [目標設定] どういったメンタルを持った選手に
なりたいですか？

反省タイプごとに質問文を調整することによってユー
ザはより具体性を持った枠組みに沿って自己評価を行う
ことが可能となり，自己のプレーやメンタリティに対す
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図 5: 反省記入フォーム

る深い洞察を得ることができる．また，質問文の設計に
おいてはユーザの課題と具体的な改善策を導出するプロ
セスを支援することを意図している．これにより振り返
りの質を高め，個々のユーザの成長を促す体系的な支援
が実現する．
これらのことを考慮し，反省タイプの選択によって質

問文が変化する反省項目の記入とデータベースへの保存
を行う反省フォームを作成した．反省タイプに基づく枠
組みのインタフェース画面を図 5に示す．
このように，反省項目を設け，各項目に質問文を生成

し，反省記入の指針を提示することで，反省記入を容易
にし，より深い反省を行うことができる．

5 プレ実験
実験手法を確立させるために，サッカー経験者 1人を

対象としてプレ実験を行った．使用した試合映像は，自
己がプレーした試合映像を用いると，主観的バイアスに
よって，タイムスタンプが自チームのみの分析に偏って
しまうことにより，十分なデータ量を取得できない恐れ
があることや，長時間の動画であると，見返しなどの負
担がかかることから，他者がプレーしている 1 分程度
の試合動画を使用した．実験参加者のポジションはセン
ターミッドフィルダーで経験年数は 8年であった．タイ
ムスタンプ数は 6で，反省するタイムスタンプはスロー
イン時にボールを受けた時のトラップミスとスローイン
時の選手へのマークの譲渡についての場面が選択された．
自由記述での反省文章は 215文字で提案システムを使用
した文章は 876文字であった．反省記入時間として自由
記述は 5分，提案システムは 17分であった．
これらの結果から，自由記述では負担は少なく，感覚
的に書きやすいものの，情報の散逸や具体性の欠如が起
こりやすく，提案システムを使用した場合は，負担は自
由記述よりは大きいものの，文章量が多く，次回以降で
のプレーで意識をすることについて具体的に記述されて

いた．215文字で 5分に対し，約 3倍の時間で 4倍の文
字数となった．プレ実験の結果から，本実験ではユーザ
の負担と反省の記入にかかる最低限の時間を考慮し，各
条件での反省記入時間を 20分に設定する．

6 提案システムの反省の言語化への影響に関
する検証

本章では，提案システムを用いた反省記入が内容を具
体化し言語化を容易にするという仮定のもと，提案シス
テムを用いた反省内容と自由記述での反省内容を比較し，
提案システムが反省の言語化にどのような影響を与える
かを分析する．

6.1 実験手続き
実験では，提案システムが反省内容を具体化するかや，
反省を記入しやすくするかをサッカー経験者 6名に対し
て実験を行い，検証した．順序効果を確認するために提
案システムと自由記述での記入の順番は無作為に変更し，
自由記述に先に反省を記入する群（以下，提案システム
終了群と記す）3名と提案システムに先に反省を記入す
る群（以下，提案システム開始群と記す）3名に振り分
けた．以下に実験の手続きを記す．

1）振り返る場面の選出
参加者がプレーしていない試合動画を使用し，4.1節
のインタフェースを用いて，動画内の振り返る場面を全
て分割してもらった．この方法は，参加者個々の体験や
感情が介入する可能性を抑制し，客観的な視点から試合
の分析や振り返りを促進する環境を整えることが期待さ
れる．具体的には，参加者が関与していない試合動画を
使用することで，映像から得られる情報に基づいた純粋
な分析を促す．これにより，振り返り支援システムが幅
広い状況で有効であるかを検証しやすくすることを試み
る．また，参加者の負担や試合の全体像を容易に把握さ
せることを考慮して 1分間の画角が真上からの動画を用
いた．

2）プレー状況のスケッチ
反省記入を行う前に 4.2節のインタフェースを用いて，
動画内のプレー状況をスケッチしてもらった．実際に起
こったプレーの状況をスケッチするか理想のプレー状況
をスケッチするかなどといったスケッチの方法は参加者
に委ねた．

3）反省の記入
スケッチをした後に以下の条件で反省を記入しても
らった．
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提案システム終了群： 20分間でできるだけ Googleフ
ォームに自由記述で反省を記入し，その後 20分間で
できるだけ提案システムを用いて反省を記入する．

提案システム開始群： 20分間でできるだけ提案システ
ムを用いて反省を記入し，その後 20分間でできる
だけGoogleフォームに自由記述で反省を記入する．

20分の制限時間を設ける理由としては，時間の制約が
異なる場合，反省の量や質に悪影響を与える可能性と参
加者の負担を考慮したためである．なお，各条件での制
限時間はプレー状況のスケッチに要した時間も含まれて
いる．

4）半構造化インタビュー
定性的にシステムの有用性を分析するために，半構造

化インタビューを行った．インタビューでは主に，書き
やすかった記入媒体，反省タイプの選択基準，記入しに
くい反省項目，質問文が反省記入をしやすくしていたか
といったことを聞き出した．

6.2 実験結果・考察
提案システムが反省の言語化に与える影響を検証する

ために，自由記述と提案システム使用時での反省文章の
文字数と記入時間に焦点を当てそれぞれ比較する．結果
を表 3，表 4に示す．
提案システムに記入された反省文章と比べて，自由記

述に記入された反省文章の平均文字数は 3.1倍増加し，
記入時間は 5.1倍増加した．文字数の増加から，提案シ
ステムへの反省記入が反省内容の具体化を促す可能性が
示唆され，記入時間の増加から，参加者が提案システム
への反省記入の内容についてより深く思考し具体的な改
善法の考案を促す可能性が示唆された．しかし，記入時
間の増加は提案システムを使用した記入の負担が増加し，
返って反省を書きにくくしていると捉えることもできる．
また，順序効果については，各群を比較すると，提案

システム終了群の文字数の平均増加率は 3.6 倍となり，
提案システム開始群は 1.6倍となった．提案システム終
了群の記入時間の平均増加率は 6.9倍となり，提案シス
テム開始群は 2.7倍となった．提案システムを用いて反
省記入をしたあとに自由記述での記入を行うことで文字
数と記入時間の差が小さいことから，提案システムが反
省記入の指針を提供している可能性が示唆された．これ
らのことから，提案システムは反省の言語化に一定の影
響がある可能性が示唆された．どのような影響を与えた
かとその要因をより詳細に調べるために，文字数と記入
時間の増加幅において特徴的な傾向が確認された参加者
を各群で 1名ずつ取り上げ，考察する．
6.2.1 提案システム終了群：id1の考察

id1は枠組みでの文字数が自由記述と比べて 5.4倍増
加し，記入時間は 10.1倍増加した．自由記述に比べて枠

組み使用時の反省文章の文字数が 5倍以上増加した一方
で，記入時間も大幅に増加していた．自由記述では「中
が数的有利の状況で、あえてマークされている外の選手
にパスを出しているのがダメ。中に出せば一点もの。」と
記入した．この文章では「ダメ」といった曖昧な表現を
用いており，なぜその選択を悪いと感じたか，今後はど
のようにして改善していくべきなのかといった点で具体
性に欠けていることが確認された．一方で提案システム
では心理的な反省と技術的な反省の 2つのタイプを選択
しており「選択肢がいくつかある中で、1番最悪な判断。
自分ならその難しいパスコースを通せるだろうという過
度な自信が失敗を引き起こした。」という文章や「今後
の練習で、キックフォームを意識する。ゴールキックで
ハーフェイラインまでノーバンで飛ばす。」という文章
を記入し，ミスの原因や今後のプレーについてのことが
記入され，上記の自由記述と比べ，曖昧な表現は減った
ことが確認された．これらのことから，提案システムが
多角的な分析と反省記入の具体化を促進する可能性があ
ることが示唆された．一方で，インタビューでは「内容
が被る反省項目がある」と述べており，「原因: キック力
不足。課題: キック力向上。」と記入されていたことや，
「質問文を見過ぎて何を書けばいいか逆にわからなくなっ
た」と述べていたことから，定められた項目に反省を記
入させることがユーザに負担を与える可能性があること
が示唆された．
6.2.2 提案システム開始群：id5の考察

id5は文字数と記入時間の倍率が自由記述と比べ，0.9

倍に低下していることが確認された．自由記述では「サ
イドから攻められている時に、マークにいけていない」
と書き始めていることや，インタビューでは，「システム
での書き方を参考にした」と述べていた，「状況」の項目
から書き始めるという影響を受けた可能性がある．提案
システムでは「反省点: ワイドに広がっている選手がい
るのに狭い方向にドリブルしている。原因: 視野が狭い。
課題: ボールウォッチャーになっていること」と記入し
たことや，「システムを用いた方が思考が段階的に整理さ
れるため書きやすい」と述べていたことから，反省項目
が反省記入の際の思考を段階的に整理させていることが
示唆された．これらを踏まえると，提案システムの増加
率が低下した要因は，提案システムから先に記入するこ
とにより，どのように反省を書けば良いかが明確化され，
効率的かつ効果的に自由記述が行えたからだと考えられ
る．さらに，1つの反省につき 2つの反省タイプを選択
し記入した反省が 2つあったことから，反省タイプが多
角的な分析を促している可能性も示唆され，提案システ
ムが反省の言語化に有効に作用している可能性が示唆さ
れた．
これらの結果から，提案システムが反省の具体化を促
進し，記入時間の増加とともに深い思考を引き出す効果
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表 3: 自由記述と提案システムの反省文章の文字数
提案システム終了群 提案システム開始群 全体平均

ID 1 2 3 4 5 6

自由記述 (文字数/反省記入数) 43.0 77.7 52.3 107.6 140.2 29.2 75.0

提案システム (文字数/反省記入数) 234.0 118.0 286.0 206.5 133.6 112.0 181.6

倍率 (自由記述/提案システム) 5.4 1.5 5.4 1.9 0.9 3.8 3.1

表 4: 自由記述と提案システムの反省記入完了時間
提案システム終了群 提案システム開始群 全体平均

ID 1 2 3 4 5 6

自由記述 (秒/反省記入数) 114.5 110.0 174.3 120.6 145.5 51.4 119.3

提案システム (秒/反省記入数) 1162.0 278.2 1323.0 414.0 142.2 332.5 608.6

倍率 (自由記述/提案システム) 10.1 2.5 7.5 3.4 0.9 6.4 5.1

がある可能性が示唆された．また，提案システムを先に
使用することにより，反省記入の指針が提供され，自由
記述が書きやすくなる可能性があることが示唆された．
インタビューでは「項目ごとに書くことで整理されるた
め，後から見返しやすい」という意見や，「どの項目を見
るとどのような事が書いてあるかがわかりやすい」とい
う意見から，過去の振り返りを見返す際に枠組みが有効
であることが示唆された．ただし，提案システムを用い
た記入には時間的な負担を増加させる可能性があり，主
観的な負担について検討する必要性がある．また，「個人
的な反省は自由記述で，チームについての戦術などの反
省は枠組みがあった方が良い」という意見や「局所的な
ミスや考え方を変えるだけで改善できるミスはシステム
で，試合を通して悪かったことや長期的な改善が必要な
場合は自由記述の方が良い」という意見があったことか
ら，場合によって自由記述と枠組みを使い分けることで，
効果的な反省の記入が促進される可能性が示唆された．

7 反省タイプ別に変動する質問文の反省の言
語化への影響に関する検証

本章では，4.4節の反省タイプ別に変動する質問文（以
下，変動質問文と記す）での反省内容と，反省タイプ別
に変化しない質問文（以下，固定質問文と記す）での反
省内容を比較し，変動質問文が反省の言語化にどのよう
な影響を与えるかを分析する．

7.1 実験手続き
実験では，変動質問文が特定のタイプに基づいた反省

を促進させるのか，また反省の記入を容易にし，反省内
容をより具体化させるかを検証するために，6章の実験
参加者とは別のサッカー経験者 6名を対象に，変動質問
文を提示する参加者と固定質問文を提示する参加者に分
けた．順序効果を確認するために提案システムと自由記
述での記入の順番は無作為に変更し，自由記述に先に反

省を記入する群（以下，固定質問文終了群と記す）3名
と固定質問文に先に反省を記入する群（以下，固定質問
文開始群）3名に振り分けた．実験手順は 6章と同様に
行い，変動質問文を固定質問文に変更した．その際，以
下の固定質問文の内容を全参加者共通で提示した．

• [状況] どの時間帯でどのようなプレー状況でした
か？誰が関連するプレーでしたか？試合の状況は？
（例: 前半 15分、ゴール前での 1対 1、相手 DFと
の対決、チームは 1-0でリード中など）

• [反省点] 自分のプレーについて、何がうまくいかな
かったと思いますか？その場面で改善すべきだった
点はどこでしょうか？

• [原因] プレーミスが起きた原因は何だと思います
か？技術的な問題、判断ミス、体調など、どの要因
が影響したと考えますか？

• [課題] 反省点やその原因を元に、今後改善すべき具
体的な行動や判断は何ですか？どのような点を強化
したり改善したりする必要がありますか？

• [改善] 同じミスを繰り返さないためには、どのよう
に改善すべきだと感じますか？次に同じ状況があっ
た場合、どう対処するべきですか？

• [目標設定] 今後同じような状況で成功するために
は、どのような目標を立てるべきだと思いますか？

7.2 実験結果・考察
変動質問文が反省の言語化に与える影響を検証するた
めに，固定質問文を用いた場合の結果と 6.2節における
提案システムを用いた場合の結果を各群で比較する．固
定質問文を用いた場合の結果を表 5と表 6に示し，各群
の結果の比較を表 7と表 8に示す．
提案システム終了群の平均文字数は自由記述の平均文
字数と比べ 3.6倍増加し，平均記入時間は 6.9倍増加し
た．提案システム開始群の平均文字数は 1.6 倍増加し，
平均記入時間は 2.7倍増加した．固定質問文終了群の平
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表 5: 自由記述と固定質問文の反省文章の文字数
固定質問文終了群 固定質問文開始群 全体平均

ID 7 8 9 10 11 12

自由記述 (文字数/反省記入数) 32.2 27.6 38.6 67.4 294.0 94.2 92.3

提案システム (文字数/反省記入数) 155.5 163.0 128 112.0 435.0 138.0 188.5

倍率 (自由記述/提案システム) 4.8 5.9 3.3 1.6 1.4 1.4 3.1

表 6: 自由記述と固定質問文の反省記入時間
固定質問文終了群 固定質問文開始群 全体平均

ID 7 8 9 10 11 12

自由記述 (秒/反省記入数) 64.8 29.6 129.0 152.0 337.0 93.0 134.2

提案システム (秒/反省記入数) 383.5 270.0 383.5 313.0 694.0 168.7 368.7

倍率 (自由記述/提案システム) 5.9 9.1 2.9 2.0 2.0 1.8 3.9

均文字数は 4.5倍増加し，平均記入時間は 4.6倍増加し
た．固定質問文開始群の平均文字数は 1.5倍増加し，平
均記入時間は 2.0倍増加した．このことから，固定質問
文の条件においても，提案システムが平均文字数と平均
記入時間を増加させることが確認された．変動質問文を
用いた提案システム終了群の文字数は固定質問文終了群
と比べると，増加幅が小さく，記入時間の増加幅は大き
いことが確認された．このことから，変動質問文を提示
することによって，より具体的な反省内容の記入と反省
内容を記入する際の思考に時間を費やすことを促す可能
性が示唆された．また，順序効果に関しては，提案シス
テム開始群と固定質問文開始群を比較すると，変動質問
の文字数と記入時間の両方の増加幅が大きいことが確認
された．このことから，順序を変更した場合でも，変動
質問文が具体的な反省内容の記入と反省内容を記入する
際の思考に時間を費やすことを促す可能性が示唆された．
変動質問文が反省の言語化にどのような影響を与えるか
を詳細に調べるために，4群からそれぞれで参加者を 1

名ずつ取り上げ，条件ごとに比較し考察する．提案シス
テム終了群と固定質問文終了群では，変動質問文が具体
的な反省内容を促すかを調べるために，反省タイプと反
省場面が同じ参加者を選定し，比較する．提案システム
開始群と固定質問文開始群群では，変動質問文を使用し
たあとの自由記述への影響を調べるために，自由記述の
平均文字数の差が小さく，反省場面が同じ参加者を選定
し，比較する．
7.2.1 提案システム終了群（id3）と固定質問文終了群

（id8）の比較
id3と id8は「戦術的な反省」を選択し，ゴール前の

エリアでの場面において反省を記入した．id3の平均文
字数は 286文字であり，id8は 163文字であり，id3は
id7よりも詳細に反省を記入し，具体的な目標設定まで
導出していたことが確認された．さらに，id3は反省の
記入に 1323秒かかっており，反省の言語化の際に，深

く思考した可能性がある．例えば「原因」の項目に関し
ては，id3は「内側にフリーな選手がいるため、その選
手へパスをすることや、自分でシュートをする選択の方
が得点に繋がりやすいが、パスをしたサイドの選手にス
ルーパスをして、結果的にボールを失っている。」とい
うようにミスが起こった原因を理想のプレーを挙げた上
で原因を記入した．id8は「相手やゴール、自分の位置
を把握できていなかった」と文章が短く，端的にプレー
ミスの原因のみを記入した．「目標設定」の項目に関して
は，id3は「1試合あたり 20回以上首を振る。 1試合あ
たり 3回以上シュートする。」というように具体的な回
数を設け，次の試合で達成可能な目標を設定した．それ
に対し，id8は「必ず受ける前にゴールの位置と近くの
敵の位置は見れらるようになっておく」と記入し，いつ
達成できるか不明瞭である目標を設定した．また，id3

はミスをした選手だけではなく，その周りの選手も関係
しているといった内容の反省を記入した．これらのこと
から，変動質問文が具体的な反省内容の記入を促し，文
章の質を高める可能性が示唆された．一方で，id3の記
入時間が長いのに比べ，id8が 270秒で 163文字記入し
たことから，効率性の点では固定質問文の方が有効であ
る可能性が示唆された．また，インタビューでは，id3

は「質問文の内容を参考にしたが，それに囚われて書き
にくかった」と述べたことから，変動質問文がユーザの
負担となる可能性が示唆された．
7.2.2 提案システム開始群（id4）と固定質問文開始群

（id12）の比較
id4 の自由記述での平均文字数は 107.6 文字であり，

id12は 94.2文字でその差は 13.4文字であり，両参加者
はほとんど同じ文字数である．変動質問文への記入を先
に行うことで，自由記述にどのような影響があるかを調
べるために，自由記述の記入内容を比較する．両者はサ
イドでボールを持っている選手が後ろにパスをしたとい
う場面についての反省を記入した．id4は「サイドでの 1
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表 7: 群ごとの平均文字数の比較表
変動質問文 固定質問文

群 提案システム終了群 提案システム開始群 固定質問文終了群 固定質問文開始群
自由記述 (文字数/反省記入数) 57.6 92.3 32.8 151.8

提案システム (文字数/反省記入数) 212.6 150.7 148.8 228.3

倍率 (自由記述/提案システム) 3.6 1.6 4.5 1.5

表 8: 群ごとの平均記入時間の比較表
変動質問文 固定質問文

群 提案システム終了群 提案システム開始群 固定質問文終了群 固定質問文開始群
自由記述 (秒/反省記入数) 132.9 105.8 74.4 194.0

提案システム (秒/反省記入数) 921.1 296.3 345.6 391.9

倍率 (自由記述/提案システム) 6.9 2.7 4.6 2.0

対 1の場面で、斜め後ろのサポートの選手にパスを出し
た場面。パスを受けた選手の周りには味方が 4人守備が
4人と圧倒的攻撃側が有利なのに、視野を確保していな
いために、ワンツーの選択肢しかない。逆を見れば、ク
ロスやシュートを狙える場面である。」と記入した．「サ
イドでの 1対 1の場面で」と書き始めていることから，
反省項目の「状況」に影響を受けたと思われる．また，
その後に続いて「反省点」と「原因」の内容を記入した．
インタビューでは「反省項目の記入の仕方を参考にした」
と述べており，「質問文の内容に沿ったことは意識して記
入してない」と述べた．id12は「縦に抜けに行けばチャ
ンスの場面でパスに逃げてしまってチャンスを逃してし
まった。パスに逃げずに自分でドリブルで縦に切り込ん
で行けばシュートかクロスに持っていけるので挑戦する
ようにする。」と記入した．「縦に抜けに行けばチャンス
の場面でパスに逃げてしまってチャンスを逃してしまっ
た。」と記入したことから，「状況」に続き，「反省点」を
記入したことが確認された．その後にこうすべきだった
理想のプレーについて記入した．インタビューでは「特
にシステムでの書き方を真似たとかはなく，自分の書き
たいように書いた」と述べた．これらのことから，変動
質問文が反省記入の指針を提供しているわけではなく，
反省項目が影響を与えている可能性が示唆された．しか
し，長い期間でシステムを使用した場合に影響を与える
可能性もあり，変動質問文が反省の言語化に与える影響
についてはさらなる検討が必要である．
これらの結果から，変動質問文を用いることで，反省

内容がより具体的で深いものになることが確認された．
しかし，固定質問文の方が短い時間で記入できたこと
とインタビューの結果から，変動質問文の内容が詳細で
ユーザに多くの情報量を与えるため，変動質問文の提示
は反省記入における心理的な負担を増加させる可能性が
示唆された．また，変動質問文が反省記入の指針を提供
し，自由記述を書きやすくする影響はなく，反省項目が
反省を記入しやすくしている可能性が示唆された．この

ことから，変動質問文の設計をさらに最適化し，ユーザ
の負担を軽減しつつ，効果的かつ効率的に反省の言語化
を促進する方法を模索する必要がある．

8 反省タイプ・反省項目・質問文の妥当性に
関する検証

本章では，定めた反省タイプ，反省項目，質問文の妥
当性を検証し，これらの要素が反省の言語化支援に適切
な設計であるかを考察し，必要に応じて再設計の必要性
を議論する．
反省タイプが妥当であるかを明らかにするために，6

章と 7章で行った実験で参加者に記入してもらった反省
文章を SentenceBERT3を用いてベクトル化し，階層的
クラスタリングを行った．どのような基準で分類される
のかを調べるために各クラスタに分類された反省文章に
含まれる単語を抽出した．反省文章の前処理として，参
加者が同一の場面をタイムスタンプした場合に「状況」
に記入される文章が類似し，それを基準としてクラスタ
リングされる恐れがあったため，反省文章内の「状況」
に関する記述を削除した．参加者が選択した反省タイプ
とクラスタリング結果で分類された文章の対応を表 9に
記す．
反省項目に関してはインタビューの結果から，質問文
に関しては 7章で行った実験結果とインタビューの結果
から妥当性を検証する．

8.1 反省タイプの妥当性
クラスタリング結果については，シルエットスコアが
最も高かったクラスタ数は 9個であった．この要因を調
べるために，参加者が選択した反省タイプとクラスタリ
ング結果の整合性と各クラスタに含まれる単語を取り上
げ考察する．

3https://huggingface.co/sonoisa/

sentence-bert-base-ja-mean-tokens-v2

（2024/12/20確認．）

- 158 -



Matsushita Lab., Faculty of Informatics, Kansai Univ.

クラスタ 1では，実験参加者によって選択されたタイ
プのうち「技術的な反省」が 3つ，「戦術的な反省」が 4

つ，「心理的な反省」が 3つ分類された．「位置」「判断」
「ポジショニング」といった単語が含まれていることが確
認され，選手がボールを保持している時の判断・選択と
立ち位置の悪さについての反省が分類されたと考えられ
る．クラスタ 2では，実験参加者によって選択されたタ
イプのうち「技術的な反省」が 3つ分類された．「精度」
「逆足」「スキル」といった単語が含まれていることが確
認され，ボールを蹴る技術やボールコントロールの技術
などの攻撃時にボールを扱うスキルの不足についての反
省が分類されたと考えられる．クラスタ 3，クラスタ 9

では，実験参加者によって選択されたタイプのうち「戦
術的な反省」が 6つ分類された．「ディフェンスライン」
「組織」「守備意識」といった単語が含まれていることが
確認され，チームとしての約束事を守れていないことや
戦術の共有不足などの複数人で行う守備についての反省
が分類されたと考えられる．クラスタ 4では，実験参加
者によって選択されたタイプのうち「戦術的な反省」が
1つ，「心理的な反省」が 1つ分類された．「声かけ」「コ
ミュニケーション」「意思疎通」といった単語が含まれ
ていることが確認され，プレーミスをした選手に対して
他の味方選手が指示すべきなどのチーム内でのコミュニ
ケーションや声かけについての反省が分類されたことが
考えられる．クラスタ 5，クラスタ 6，クラスタ 7では，
実験参加者によって選択されたタイプのうち「技術的な
反省」が 4つ，「戦術的な反省」が 3つ分類された．「パ
スコース」「プレスのかけ方」「守備の技術」といった単
語が含まれていることが確認され，パスコースの切り方
についてや，相手選手にプレスをするタイミングについ
てなどの個人の守備技術についての反省が分類された．
クラスタ 8では，実験参加者によって選択されたタイプ
のうち「身体的な反省」が 1つ分類された．「体力」「疲
れ」「走る」といった単語が含まれていることが確認さ
れ，身体能力の不足についての反省が分類された．イン
タビューでは「判断」についての反省で選択したタイプ
が参加者ごとに違っており，「チームか個人かを基準とし
て「技術的な反省」か「戦術的な反省」か選択する」と
いった意見が確認された．これらのことから，チームか
個人か，攻撃か守備かという観点が今回定めた反省タイ
プの上層に選択肢として設け，階層的な反省タイプを設
計することで，ユーザがより多角的かつ詳細に反省記入
を行える可能性が示唆された．

8.2 反省項目と質問文の妥当性
反省項目については，インタビューを行ったところ実

験参加者 12名中 9名が「「反省点」と「課題」に書く内容
が被ってしまって書きにくい」と述べ，1名が「「改善法」
は具体的な練習法を書くのか認知的な改善法を書くのか，
どっちを書こうか迷った」と述べた．また，「「改善法」の

項目だけを設定し，それ以外の項目は自由記述で良い」
という意見や「戦術的な反省は反省項目ありで，それ以
外の個人に関する反省は自由記述で良い」という意見も
見られた．これらのことから，反省項目については，反
省タイプによって項目を減らしたり，特定の項目を削除
することで反省記入時の負担を軽減する必要がある．
質問文に関しては，変動質問文を使用することで，反
省文章の文字数や記入時間が増加したことから，反省を
言語化に費やす思考時間を増やし，具体的な反省を記入
する影響があることが示唆された．しかし，変動質問文
を用いた参加者 6名中 5名が「質問文の内容に囚われて
しまって書きにくかった」や「質問文の情報量が多く，
それに沿った文を書くのが難しかった」という否定的意
見を述べた．一方で，固定質問文に囚われたと述べた参
加者が 1人だったということや固定質問文では変動質問
文より短い時間で記入されたが確認されたことから，具
体的すぎる内容の質問文を提示することは返って反省を
書きにくくし，効率性の低下や負担がかかる可能性が示
唆された．このことから，提示する質問文の情報量を削
減することで，ユーザの思考を整理しやすくする設計に
する必要がある．
これらのことから，反省タイプ，反省項目，質問文の
設計については再検討する必要があることが示唆された．

9 本システムの限界
今回はサッカーを対象として，本システムを構築した．
本システムは，他競技での応用が可能な部分があるが，
サッカーに特化した部分もあるため，競技間において機
能拡張の限界が生じる懸念がある．例えば，競技時間が
短いスポーツ（e.g., 短距離走，水泳）では，プレーを細
かく区切るタイムスタンプ機能の意義が薄まる可能性が
ある．その場合，フォーム分析や反復練習に特化した機
能が必要となる．スケッチ機能の適用は，選手間の位置
やボールの動きが重要なスポーツで有効であるが．これ
が明確でない競技（e.g., 格闘競技，体操）では別のア
プローチが求められる．インタビューでは，「サッカーは
どこからどこまでが一つのプレーであるかが曖昧で，こ
のシステムで切り取るのは難しいので，ハンドボールや
フットサルなどプレーの区切りが明確なスポーツで使用
する方が向いている」や「サッカーは平面的なスポーツ
なので，バレーやバスケなど，立体的な動きが多く求め
られるスポーツでは使いにくいかもしれない」といった
意見が見られた．さらに，「野球などのターン制のスポー
ツは流動的でなく，個人のバッティングフォームや最初
の立ち位置が重要になってくるので，動画ではなく，静
止画を用いた反省をすることが多い」といった意見も見
られた．これらのことから，本システムでは，他競技で
の応用が可能な部分はあるが，競技の特性によっては限
界があると考えられる．
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表 9: クラスタリング結果
クラスタ 1 クラスタ 2 クラスタ 3 クラスタ 4 クラスタ 5 クラスタ 6 クラスタ 7 クラスタ 8 クラスタ 9

技術的な反省 3 3 0 0 0 2 2 0 0

身体的な反省 0 0 0 0 0 0 0 1 0

戦術的な反省 4 0 4 1 2 0 1 0 2

心理的な反省 3 0 0 1 0 0 0 0 0

10 おわりに
本研究では，チームスポーツにおける振り返りプロセ

スを整理し，各段階での問題の解決を試みるシステムを
構築した．実験では反省タイプ・反省項目・質問文で構
成された枠組みの有用性を検証した．検証の結果，文字
数と記入時間を増加させることから，他者がプレーした
試合動画の振り返りにおいても，枠組みが反省記入の際
の思考時間を増やし，反省内容を具体化させる影響があ
ることが示唆された．また，複数の反省タイプを選択し，
それぞれのタイプで反省内容を具体化した参加者がいた
ことから，反省観点の分類と提示が多角的なプレー分析
を促す可能性があることが示唆された．しかし，反省タ
イプ，反省項目，質問文の設計に関しては，反省タイプ
の細分化・階層化の可能性や反省項目，質問文の内容が
返って反省を記入しにくくしている可能性があり，再設
計を検討する必要性が示唆された．今後の展望として，
反省タイプとその反省内容などの蓄積されたデータを
機械学習モデルに学習させることにより，ユーザの言語
化能力に合わせた振り返りを対話的行えるようにする機
能や自身と類似した他者の反省内容を提示する機能など
を追加することによって，さらに反省の言語化をしやす
くすることが考えられる．このような機能を実装する際
に，本研究で構築したシステムを反省データの収集シス
テムとして活用することで，追加機能を効果的に実装で
きることが期待される．また，本提案では真上からの画
角で撮影された試合動画を用いた実験を行ったが，この
撮影方法は多くの場合困難であり，実際にユーザがシス
テムを使用する際は観客席から画角の動画を用いること
が想定される．そのため，スケッチ機能では斜めや横か
らの画角での動画内の選手の位置を俯瞰視点に変換する
必要がある．これを実現するためには射影変換を用いた
スケッチ機能を実装する必要があり，射影変換の精度に
ついて検証する必要がある．これらのことを考慮し，よ
り実践的な状況でシステムの有用性を検証し，システム
デザインの改善を行う．
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QRコードを用いた物理媒体管理システムの実用化に向けた検証と評価

情 21-1001 前田 丈偉

指導教員 松下 光範

1 はじめに

ペーパーレス化が進展しているにもかかわらず，紙の使用が依然として続く背景には，電子媒体と

比べて紙媒体には読む際の「扱いやすさ」に優位性があることが挙げられる [1]．その一方で，作業

の管理はデジタル上で行う方が適している．電子媒体を対象とした作業の場合，ログ収集を自動化で

き，記録時間の短縮や入力ミス等の記録漏れの削減が可能になるのに対し，紙などの物理媒体を対象

とした作業ではその管理に人手や時間が必要になり非効率である．この課題を解決するために，作業

のログを電子媒体（PC）と物理媒体（紙の資料）の両方で管理可能にする手法が提案されている [2]．

この手法では，物理媒体に対して行う作業の前後に作業者自身が登録処理を行うことで，いつ誰に

よって利用が開始/終了されたか，といった作業のログがデジタル上に記録されると同時に，機械読

取が可能なコードが発行される．このコードを作業者自身が物理媒体に添付することで物理媒体上で

も記録されるようになる．作業の履歴は，デジタル上ではログから確認可能であり，物理媒体上では

利用される度に連鎖的に添付されるコードから目視で確認可能である．

この手法を実際のタスクに適用する際には，想定通りに運用されるとは限らず，意図せぬ問題が発

生する可能性がある．そこで本研究では，実作業を対象としたシステムを作成し，実装した際に生じ

る影響や課題を明らかにする．

2 実装対象とする作業

システムは，アニメーション作成素材の目録作りの作業を対象に実装した．作成したシステムの概

観を図 1に示す．目録作りは，原画やレイアウト用紙などの様々な資料が入った封筒（カット袋）ご

とに，その中身の詳細をデジタル上に記録する作業であり，システムは，作業者がカット袋を処理

するタイミングで利用されることを想定している．予め，作業者やカット袋には各々 IDを設定し，

その情報が紐づけられた QRコードとして各々に与える．作業者は，作業の開始/終了時に作業対象

のカット袋と自身の ID を読み取り，新たに発行される QR コード（図 2 参照）をカット袋に添付

する．発行される QRコードは，作業者の名前，作業の開始/終了時刻の情報が紐付けられていると

ともに，視覚的にその情報を確認できるようになっている．なお，カット袋の破損を防ぐために QR

コードを直接添付せず，粘着性のない付箋の上に添付を行うようにする．このシステムに対し，本研

究では（1）作業者による正確な手順でのシステム利用，（2）システム導入による作業への影響，（3）

QRコード添付及びデジタルによる記録の有用性，の 3点について検証を行う．

3 ユーザ観察

システムを実環境に導入した際の影響や課題を検証するために，2章で述べた 3つの検証事項に基

づいて観察を実施した．実験協力者は，目録作りの経験者 2名，未経験者 2名を対象にした．経験者

2名は，カット袋ひとつに対して 2名で 270分間作業を行ってもらい，その様子を観察した．未経験

者 2名には，それぞれに目録作りの作業に慣れるための 90分間の事前タスクを課し，その後システ

ムを導入した作業に移行してもらった．未経験者のうち 1名には 270分間，もう 1名には 90分間の

- 164 -



情 21-1001 前田 丈偉 2024 年度 卒業研究 2 ／ 2

図 1: システム概観 図 2: QRコード 図 3: タイミング図

作業を行わせ，作業過程の観察を行った．ユーザ観察終了後には，システムについての半構造化イン

タビューを実施した．

（1）の作業者によるシステム利用の観点では，観察記録からシステムが想定通りの手順で利用され

ていることが確認された．しかし，QRコード読み取り手順において，QRコードを添付する付箋の

粘着性が低いことから頻繁に付箋が剥がれ落ちており，貼り直しを行う様子が確認された．インタ

ビューから，貼り直しの過程がストレスであったとの意見があり，心理的な負担の要因ともなってい

たため，付箋の代替媒体を再考する必要がある．（2）のシステム導入による作業への影響の観点で

は，ひとつのカット袋に対するシステム自体の使用時間は作業前後合わせて最短 37秒，最大 62秒

に収まっており，作業への影響は確認されなかった．システム使用時には，QRコードの読取が時間

を要する場面が見られたため，システムの使用時間はカメラの読取精度を向上させることで短縮可能

であることが示唆された．デジタルでの記録によると，1人で作業を行った未経験者が資料 1枚に対

する平均時間は 78秒であり，2人で分担して作業を行った経験者の平均時間は 42秒であった．この

記録によって，作業を分担することで効率的に作業を行うことが示唆された．（3）のデジタルによ

る記録の有用性の観点では，デジタルに記録されたログを確認することで作業者がどのような頻度，

時期にカット袋を使用し，どのタイミングでのトラブルなのか確認可能となり，有用性が示された．

図 3は，一部のカット袋ごとの作業頻度を示したタイミング図である．大多数のカット袋は一定の周

期で使用されてるが，カット袋 Cにおいては使用時期の周期が大きく外れていた．これは作業中に

誤りが判明し，作業をやり直す必要があった時期と一致している．一方，QRコードによる記録は，

QRコードに記載されている情報を用いて判断を行う場面はなかったことから有用性を確認すること

はできなかった．これは QRコードから視認される情報が限定的であったことが原因と推察される．

そのため，視認される情報については再考の余地がある．

4 終わりに

本稿では，提案された物理媒体管理システムの実用化に向けたシステムの検証と評価を目録作りの

作業に対して行った．ユーザ観察では，システム実装によるの実作業への影響は示唆されず，デジタ

ル上の記録から作業記録の分析が可能となり，システムの有用性が示された．今後は，QRコードに

視認される情報の改善・検証を行い，システムの利便性を高めることを目指す．
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実用化に向けた検証と評価
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概要: 本研究では，提案されている手法であるQRコードを用いた物理媒体への作業の管理システム
の実用化に向けた検証と評価を行った．本システムは，物理媒体と作業者にそれぞれ QRコードを
付与し，作業履歴をデジタルで記録・管理する仕組みを構築している．予備実験では，QRコードの
正確な読み取りや履歴の可視化が実現できることを確認し，システムの基本的な動作の有効性を検
証した．ユーザ観察では，アニメーション制作現場における目録作りの作業を対象にシステムを導入
し，作業プロセスの効率や記録の有用性を評価した．結果，提案システムは作業時間の短縮および履
歴データの活用可能性において一定の有用性を示した．一方で，QRコードの読み取り精度や付箋の
耐久性など，運用上の課題も明らかとなった．本研究の成果は、物理媒体管理における効率化および
デジタル記録の活用を示すものであり，今後の改善を通じて，さらなる実用性と汎用性の向上が期待
される．

1 はじめに
近年，日本において Digital Transformation（以下，

DXと記す）が社会的関心を集めている．DXとは，企業
や組織がデジタル技術を基盤として業務プロセスや価値
創造の枠組みを再定義し，競争優位性の確立を目指す取
り組みを指す．この取り組みは，単なる業務効率化にと
どまらず，企業文化や組織構造を変革し，持続可能なイ
ノベーションを促進することを目指している1．企業にお
いてはDXを推進する動きが顕著であり，デジタル技術
を活用した業務プロセスの効率化や新たなビジネスモデ
ルの構築が進められている．DXの推進によって生じる
効果は，企業単体に限定されず，地域経済や国家全体の
競争力向上にも影響する可能性がある．こうした動向は，
技術革新や消費者ニーズの多様化という社会的要因に加
え，グローバル市場における競争環境の激化を背景とし
ている．労働人口の減少や経済成長の停滞といった課題
に直面する日本においては，DXが競争力強化と持続可
能な成長を実現するための不可欠な戦略であると位置づ
けられている．日本国内で DXが注目を集める一方で，
国際的な視点から見るとその取り組みは遅れていると評
価されている．スイスの国際経営開発研究所（IMD）が
発表した「2023年世界デジタル競争力ランキング」に
おいて，日本は 63か国中 32位という結果にとどまって
おり，他の主要先進国と比較して依然として後塵を拝し

1https://www.soumu.go.jp/johotsusintokei/

whitepaper/ja/r03/html/nd112210.html

(2025/1/28確認)

ている状況が浮き彫りとなった2．この順位は，日本に
おけるDX推進の課題と遅延が依然として顕著であるこ
とを示している．こうした状況は，いわゆる「2025年の
壁」と呼ばれる課題に直結しており，この問題が解決さ
れない場合，2025年以降には年間最大 12兆円規模の経
済損失が生じる可能性があることが指摘されている3．

DXの一環として，多くの企業や組織がペーパーレス
化を推進している．ペーパーレス化とは，紙の使用を削
減し，電子データの活用による業務効率化やコスト削減
を図る取り組みを指す．この取り組みによって，文書の
検索性や情報共有が飛躍的に向上し，業務プロセス全体
の効率性が向上することが期待されている．具体例とし
て，オンライン文書管理サービスやクラウド勤怠管理シ
ステムの導入が挙げられる．これらのシステムは，紙を
電子化するだけでなく，データベースを活用した情報の
集約や分析を可能にするため，経営判断の迅速化を行う
ことができる．
しかし，ペーパーレス化が進展している一方で，紙は
依然として広く利用されている．例として，多くの取引
で発生する請求書や領収書などの伝票類，タイムカード

2https://www.imd.org/centers/wcc/world-

competitiveness-center/rankings/world-

digital-competitiveness-ranking (2025/1/28
確認)

3https://www.meti.go.jp/shingikai/mono_

info_service/digital_transformation/pdf/

20180907_01.pdf (2025/1/28確認)
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や交通費精算書，休暇届といった社内申請書類が，未だ
に紙で運用されている場合が多い．また，過去に作成さ
れた膨大な紙媒体の書類や写真，大型図面などが，官公
庁や企業の倉庫に大量に保管されている現状も無視でき
ない．このような状況は，紙が情報管理の現場で依然と
して高い市場占有率を維持していることを示している4．
さらに，アニメ業界のような特定の分野では，制作過程
で紙が不可欠な存在となっている．アニメ制作ではデジ
タル技術が普及しているものの，紙にペンで描く伝統的
な手法も根強く残っており，中間制作物として紙ベース
の資料が多量に発生する．このように，紙が多くの場面
で使用されている理由として，紙が読むためのツールと
して優れていることが挙げられる．紙は電子媒体と比較
して，複数の文書を相互参照することや注釈付き文書の
読みといった，文書への操作が頻繁に発生する場面で優
位性が示されている [11]．紙は，こういった利点がある
ことから使用されているが，物理的媒体である特性上，
紙への作業を対象とした管理を行う際に欠点を伴う．物
理媒体に対する作業の管理は，PCに作業記録を打ち込
むことや紙に記録を残すといった直接的に管理を行う必
要があり，人手や時間が必要となり非効率である．一方，
電子媒体を対象とした作業の場合，作業のログは自動的
に PCに記録されるため，記録時間の短縮や入力ミス等
の記録漏れの削減が可能となり，作業の管理を効率的に
行うことができる．
この課題を解決するために，作業のログを電子媒体

（PC）と物理媒体（紙の資料）の両方で管理可能にする
手法が提案されている [14]．この手法では，物理媒体に
対して行う作業の前後に作業者自身が登録処理を行うこ
とで，いつ誰によって物理媒体に作業が開始/終了された
か，といった作業のログがデジタル上に記録されると同
時に，機械読取が可能なコードが発行される．このコー
ドを作業者自身が物理媒体に添付することで物理媒体上
でも記録されるようになる．作業の履歴は，デジタル上
ではログから確認可能であり，物理媒体上では利用され
る度に連鎖的に添付されるコードから目視で確認可能で
ある．
この手法を実際のタスクに適用する際には，想定通り

に運用されるとは限らず，意図せぬ問題が発生する可能
性がある．そこで本研究では，実作業を対象としたシス
テムを作成し，実装した際に生じる影響や課題を明らか
にする．

4https://www.cnbc.com/2019/09/19/physical-

books-still-outsell-e-books-and-heres-

why.html (2025/1/28確認)

2 関連研究
2.1 紙媒体が使用される背景
紙媒体が，いまだに多くの場面で使用されている理由
としていくつかある．面谷は，紙には「見やすさ」や「疲
れにくさ」，「扱いやすさ」といった利点を兼ね備えてい
ると述べている [8]．矢口は，紙とデジタルメディアの表
示面積や解像度を比較し，紙メディアは多くの点で優位
性を持つことを示した [12]．そのため，紙メディアを完
全に代替できるデジタルメディアが登場するのは当面難
しいと述べている．また，紙書籍と電子書籍の指定ペー
ジを開く動作にかかる時間を比較する実験を行い，電子
書籍の方が細かいページ操作において紙書籍より時間を
要するという結果を得ている．柴田らは，紙媒体を使用
する際には，手の感覚や視覚的な位置把握が優れている
ため，電子媒体に比べて速く作業を進めることができる
と述べている [11]．奥田は，大学の講義やゼミにおける
電子端末の利用に伴う問題点を調査した [5]．その結果，
電子出版物はメールや検索など，他の作業を並行して行
う傾向が強いことが明らかになり，「熟読して深く理解す
る」には紙出版物の方が適していると報告している．田
原は，所有意識に着目し，消費者が紙書籍に対して最も
強い「自分のもの」という意識を持つ一方で，電子書籍
リーダーや電子書籍データに対する所有意識はそれより
有意に低いことを示した [10]．ただし，電子書籍データ
に対しても一定の所有意識を持つことが確認された．岩
崎らは「紙書籍」と「電子書籍」を対象に，両者の使い
分けに関する行動を分析した [13]．その結果，紙書籍は
「好きだから」という感情的な理由で選ばれるメディア
であることが示唆された．一方，電子書籍は「かさばら
ず，手軽で便利」といった利便性を重視して利用される
メディアであることが示唆されている．

2.2 物理媒体のデジタル管理
物理媒体をデジタルにて管理する例はいくつかある．

Personらは，大学図書館の歴史的な資料を保存し，そ
れをデジタルアーカイブを通じてアクセス可能とした
[3]．Karakayaらは，従来の図書館の貸出方法に代わり，
DRMを考慮して電子書籍の貸出を安全かつ効率的に行
うためのメカニズムを提案している [1]．プロジェクトで
は，印刷された資料をスキャンし，デジタル化されたコ
ンテンツを収集し，検索可能なメタデータを付加する作
業が行われた．デジタルアーカイブの作成により，歴史
的保存だけでなく，大学全体の文書保持方針の策定に貢
献した．谷内らは，里山二次林における広葉樹立木の管
理のために NFCタグを用いる手法を提案した [15]．樹
木の根元に NFCタグを取り付け，クラウドサーバーに
樹種や写真を登録することで，各地域での資源量やサイ
ズ分布のデータを蓄積した．このシステムにより，森林
所有者，仲介業者，購入者の間での情報共有が容易にな
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り，少量多樹種の資源利用が可能となった．中島らは，
鋼構造躯体の施工において，ICタグを用いた品質管理
支援技術を開発した [7]．ICタグを活用して検査業務の
許可管理や情報の記録，トレーサビリティの確立を実現
した．この技術は施工現場で有用性が確認され，施工管
理や生産履歴の把握に寄与したが，従来の方法と比較し
てデータベース準備やタグ設置に追加の作業が必要であ
る点も指摘された．このメカニズムでは，ユーザ固有の
暗号化，ウォーターマーキング，クラウドシステム，QR

コードによるデバイス間の同期を行うことで，QRコー
ドを使用して異なるデバイス間での利用が可能となる．
Wormserらは，従来の紙，ファックス，電話での処方を，
電子処方箋を用いて処方を行い，その特徴について述べ
た [4]．利点としては，電子処方箋は読みやすいため，従
来の処方箋に比べて処方ミスが減少する可能性があるこ
とが示唆された．

2.3 QRコードの活用
本研究では，提案手法で用いる機械読取可能なコード

を，QRコードを使用してシステムを作成する．QRコー
ドは紙に直接印字できるため，現場作業で使用する内容
明示票に品番や品名を同時に表示可能である [9]．これ
により，現場で発生する情報をリアルタイムにモノから
直接取得できる点が特徴である．QRコードは，2次元
構造を活用することで従来のバーコードよりも多くの情
報をコンパクトに記録できる高密度かつ大容量の情報記
録が可能であると述べている [6]．また，コードの向き
に関係なく全方向から読み取ることができ．多方向読み
取りに対応している．実際にQRコードを活用した例と
して，Mersiniらは，医療情報の管理に QRコードを使
用することで，病院間の連携が容易になり，より効率的
な管理を可能とした [2]．

2.4 本研究の位置付け
本研究は，紙といった物理媒体を対象とする作業の管

理を，物理媒体と電子媒体の両方において管理を可能と
する提案手法を用いたシステムを作成し，そのシステム
を用いての検証を目的とする．この目的を達成するため
に，紙媒体がいまだに多くの場面で使用され続けている
背景とその利点，物理媒体をデジタル管理するための既
存技術の活用例，そしてQRコード技術の特性と可能性
について検討した．2.1節においては，紙媒体が使用され
続ける理由についていくつか述べた．紙媒体が持つ「見
やすさ」や「疲れにくさ」，「扱いやすさ」などの感覚的
な利点に加え，紙メディアが視覚的・物理的な位置把握
に優れていることが多くの研究で指摘されている点を取
り上げた．紙媒体は熟読や深い理解が求められる場面に
おいて優位性を持つことや，感情的な所有意識が高いこ
とが利用継続の背景として挙げられる．これらの特性が，

デジタル媒体が急速に普及する中でも，紙媒体が完全に
代替されることなく使用され続ける理由を裏付けている．
2.2節では，物理媒体をデジタル化して管理する技術の
活用例について紹介した．この中で，RFIDタグやNFC

タグの活用による効率的な管理システムや，電子文書管
理システムの導入による業務効率化の事例が挙げられて
いる．これらの技術は，物理媒体にタグを付与すること
で，リアルタイムの情報共有や検索を可能にし，データ
の正確性とトレーサビリティを向上させる効果があるこ
とが示されている．また，医療情報や歴史的文書の管理，
電子書籍の貸出における技術の応用例も取り上げられて
おり，これらの事例から，物理媒体とデジタル情報の間
にあるギャップを埋める技術がさまざまな分野で応用さ
れていることが明らかになった．2.3節では，QRコー
ドを利用した情報管理の特性とその活用可能性について
言及した．QRコードは紙媒体に直接印字することが可
能であり，その 2次元構造により高密度かつ大容量の情
報を記録できるという特徴を持つ．これにより，従来の
バーコードでは実現できなかった多方向からの読み取り
や，視覚的な情報提示が可能となる．また，QRコード
は紙媒体の持つ物理的特性とデジタル技術を結びつける
重要な役割を果たしている．これにより，物理媒体で情
報を視覚的に提示しつつ，デジタル上への情報の受け渡
しを可能としている．

3 提案手法
本章では，山西らの提案している手法 [14] の構造に
ついて示す．この手法では，人とモノ，人と人，さらに
はモノとモノの間に存在する関係性を明確に定義し，そ
の関係性を蓄積していくことで物理媒体に対する作業
の管理を目指している．具体的には，各関係性を操作や
フローとして定義し，それらをネットワーク構造として
表現する．これにより，システム内での情報管理が体系
的かつ包括的に行えるようになる．図 1に示す Action

Networkは，職掌（職務や職種のグループ）と物理オブ
ジェクトとの関係性をネットワーク状に表現したもので
ある．このネットワークでは，たとえば「WorkerG-1」
という職掌に属する人物が「Envelope（封筒）」に対し
ての作用は，作業開始を表す「Start」と作業終了を表す
「Finish」である．一方，「Manager」という職掌に属す
る人物が「Envelope」に対しての作用は「Check」であ
る．これらの関係性は，職掌と物理オブジェクト間の作
用を予め決定することで，管理プロセスを体系化する役
割を果たしている．さらに，モノとモノの関係性も同様
に定義されており，図 1では「Envelope」と「Cabinet」
間の収納関係を示しており，物理オブジェクト間の格納
といった関係性を表現している．また，「Deleter」は物
理オブジェクトを処分する際に用いる．このようにして，
人とモノ，モノとモノの関係性を包括的に定義・管理す
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図 1: Action Network:ノードは人，物理媒体を示し，エッジはノード同士の作用を表す

図 2: システム概観

ることで，操作やフローの全体像を可視化し，物理媒体
に対する作業を網羅的に管理できるシステム構造を構築
している．

4 実装
本稿では，提案手法に基づき，QRコードを用いた物

理媒体を対象とした作業の管理システムを実装する．シ
ステム開発には主に Python3.12.3を用い，フロントエ
ンド部分では HTML，CSS，および JavaScriptを使用
してユーザインターフェースを構築した．また，データ
ベース管理には SQLAlchemyを用いて構築を行なった．

4.1 システムの流れ
図 2はシステムの概観を示しており，以下の機材を使

用する．
• システムを起動するための PC

• QRコード読み取り用カメラ 2台
• ラベル印刷機

• ユーザ用 QRコード
• 物理媒体用 QRコード
• QRコード添付用の付箋
システムの利用シナリオとしては，物理媒体に対する
作業を開始する場合と終了する場合が主となる．それぞ
れの場面において，ユーザおよび物理媒体に固有の ID

として付与されたQRコードが使用される．ユーザには
IDカードケースに QRコードを添付し，物理媒体には
専用の QRコード添付用紙に QRコードを貼り付ける．
カメラはそれぞれ，人 ID読み取り用のQRコード 1台，
物理媒体 ID読み取り用が 1台となっている．これらの
カメラは，それぞれ同じ高さの台の上に配置されている．
物理媒体に対して作業を開始する際および終了する際
の具体的なフローは以下の通りである．

1. システムの認証ボタンを押し，カメラを起動する
2. カメラにユーザのQRコードを読み取らせ，もう一
方のカメラに物理媒体のQRコードを読み取らせる

3. 2つのQRコードの読み取りが終了すると，新たな
QRコードがラベルプリンターから印刷される

4. 印刷されたQRコードを専用のQRコード添付用紙
筒に添付する

フロー 1では，システムの操作画面上で認証ボタンを押
すことで，QR コード読み取り用のカメラが起動する．
フロー 2では，2台のカメラを用いて，1つ目のカメラ
でユーザの QR コードを，もう 1 つのカメラで物理媒
体のQRコードをそれぞれ読み取る．これにより，ユー
ザと物理媒体の関係性が特定される．フロー 3では，読
み取りが完了すると，ラベルプリンターから新たなQR

コードが印刷される．このQRコードには，作業を行っ
たユーザの名前，作業開始または終了の時刻，作業の種
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図 3: 印刷される QRコード

図 4: システム認証画面

類（開始または終了）が記録されている (図 3参照)．フ
ロー 4では，印刷されたQRコードを専用のQRコード
添付用紙に貼り付ける．この用紙には，作業履歴として
新しいQRコードが順次追加されていくことが想定され
ており，履歴の視覚的な追跡が可能となる．作業開始お
よび終了時に印刷されるQRコードには，ユーザや物理
媒体の情報，作業履歴が時系列順に記録される．これに
より，物理媒体に対して行われた一連の操作を視覚的に
把握することが可能となる．また，印刷されたQRコー
ドを再度読み込むことで，ログ ID，ユーザ ID，モノ ID

が取得される．ログ IDは QRコードが生成されるたび
に時系列順に割り振られるため，記録の正確性と透明性
が担保される．

4.2 システム画面
本システムにおいてユーザが操作する画面は，以下の

5種類に分類される．それぞれ，システム認証画面，人
ID登録画面，モノ ID登録画面，履歴画面および使用回
数表示画面である．

図 5: 人 ID登録画面

図 6: モノ ID登録画面

図 4に示されるシステム認証画面は，物理媒体の作業
を開始する場合，または作業を終了する場合に使用され
る．この画面では，ユーザは認証ボタンをクリックする
ことでカメラを起動し，QRコードの読み取り操作を開
始する．カメラのうち 1台目はユーザのQRコード（人
ID）を読み取り，読み取りが完了すると，2台目のカメ
ラが物理媒体の QRコード（モノ ID）を読み取る仕様
となっている．2つのQRコードの読み取りが完了する
と，ラベルプリンターからQRコードが生成・印刷され，
画面には認証内容が表示される．この認証内容画面では，

図 7: ログ表示画面
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図 8: 使用回数表示画面

ログ ID，ユーザ ID，モノ ID，操作日時が視覚的に提示
され，ユーザは登録された情報をその場で確認できる仕
組みとなっている．
図 5に示される人 ID登録画面は，ユーザ情報の登録・

管理することが可能である．この画面では，ユーザが自
身の名前，役職，所属を登録することが可能である．ま
た，検索機能を備えており，登録された名前，役職，所
属を検索クエリとして入力することで，必要な情報を迅
速に検索できる仕組みとなっている．登録済みの人 ID

をQRコードとして出力する機能も備えており，ユーザ
は「QRコード印刷ボタン」をクリックすることで，人
IDが付与されたQRコードを印刷することができる．ま
た，ページ内には作成済みの人 IDを削除する機能があ
り，削除したい IDを入力すると．該当する IDを削除す
ることができる．
図 6に示されるモノ ID登録画面では，物理媒体の情報
を登録・管理することが可能である．この画面では，物理
媒体の名前，種別，帰属先を登録できる．また，検索ク
エリを使用して，登録済みの名前，種別，帰属先を条件
として検索することができる．この画面にもQRコード
出力機能が備わっており，「QRコード印刷ボタン」をク
リックすることで，物理媒体に関連付けられたQRコー
ドを印刷できる．また，ページ内には作成済みのモノ ID

を削除する機能があり，削除したい ID を入力すると．
該当する IDを削除することができる．この削除機能が，
「Deleter」の役割を担う．
図 7に示されるログ表示画面は，認証内容を時系列順
に表示する画面である．この画面には，ログ ID，ユーザ
ID，モノ ID，作業状況（開始または終了），および操作
日時が一覧として表示される．これにより，ユーザは過
去の操作履歴を容易に追跡することができる．また，検
索クエリを使用して，ログ ID，ユーザ ID，モノ ID，作
業状況，操作日時を条件に絞り込むことも可能である．
図 8に示される使用回数表示画面は，モノ IDおよび人

IDがシステム内で使用された回数を記録する機能を持
つ．この記録は，履歴データにおける操作状況が「終了」

として登録された回数を基準にカウントされ，画面上に
表示される．これにより，物理媒体の利用頻度やユーザ
の作業量を定量的に把握することが可能となり，業務の
分析や効率化に役立てることができる．

4.3 内部処理
図 9は，構築したシステムにおける内部処理のフロー

を示している．システムへの入力は，人および物品それ
ぞれに付与された QR コードである．この QR コード
はカメラを介してデータとして読み取られる．読み取ら
れた QRコードから抽出された人 IDおよびモノ IDの
情報は，データベース内に事前に作成された「人 IDリ
スト」および「物品 IDリスト」と照合される．これら
の IDリストには，ユーザが「人 ID登録ページ」および
「物品 ID登録ページ」を通じて登録した情報が格納され
ている．照合が成功した場合，それぞれの IDに関連付
けられた追加情報がデータベースから取得される．この
追加情報は，モノ IDに対して特に重要であり，現在の
使用状況や履歴情報を含むログデータが参照される．具
体的には，物品が「未使用」状態であるか，「使用中」状
態であるかを判定するための処理が行われる．この判定
結果は，人 IDおよび物品 IDとともに新たなログとし
て記録される．記録されたログからは，QRコードに新
たに記載するべき情報が抽出される．

5 予備実験
予備実験の目的は，提案したシステムの基本的な動作
を確認し，ユーザがその使用用途を理解して適切に操作
できるかを検証することである．また，実験を通じてシ
ステムの改善点を特定し，ユーザ観察に向けた改良を行
うことも目指している．予備実験では，以下の機能に焦
点を当てた検証を行った．

• システムを起動し，QRコードを正確に読み取れるか
• 印刷されたQRコードを指定された場所に正確に貼
付できるか

• QRコードに記載された情報を正確に取得し，作業
内容に反映できるか

5.1 実験手続き
実験で使用した装置および道具は以下の通りである．
• 色ペン 3色（赤，青，黒）
• システムを起動するパソコン
• QRコード読み取り用カメラ（2台）とその設置台
• ラベルプリンター
• QRコードを貼付するための用紙付き封筒（封筒内
には 1枚の紙を封入）

• 実験協力者用のカードケース（3つ）
実験は，3名を対象に行なった．実験に向けて事前準
備として，システムの「人 ID登録」機能を用いて，実験
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図 9: 内部処理

協力者 3名それぞれの IDを登録し，QRコードを発行
した．そのQRコードをカードケースに貼付して実験協
力者に配布した．また，システムの「モノ ID登録」機
能を使用して，封筒を登録しQRコードを発行し，封筒
の右下隅にQRコードを貼付した．実験協力者には，実
験手順およびシステムの使用方法の説明を行なった．
実験では，提案したシステムを使用し，指定された条

件の下で実験協力者に絵しりとりを行ってもらい，シス
テムの使用性や情報取得の正確性を検証した．実験条件
として，協力者 3名それぞれに異なる色を指定し，他の
実験協力者がそれぞれの色を把握する（例：実験協力者
A＝黒，実験協力者 B＝赤，実験協力者C＝青）．自分
が描く際には，直前に描いた人が指定された色のペンを
使用して描く．たとえば，実験協力者 A（黒）が描いた
後に，実験協力者Bが描く場合，実験協力者Bは黒のペ
ンを使用する．また，実験協力者それぞれには，互いの
行動が見えない別々の場所で待機してもらう．観察者は
完全にランダムな順序で協力者に連絡し，絵しりとりを
進行する．終了条件は，絵しりとりを 20回行った時点
で実験を終了とする．実験は以下の手順で進められた．

1. 観察者からの連絡を受けた協力者が，指定された場
所に移動する

2. システムの認証画面から認証ボタンを押してカメラ
を起動

3. 封筒に添付されたQRコード（モノ ID）およびカー
ドケースの QRコード（人 ID）をそれぞれカメラ
で読み取る

4. プリンターから印刷されたQRコードを封筒の用紙
に貼付

5. 封筒に貼付された QR コードから，直近に作業を
行った協力者の名前を確認する

6. 封筒から紙を取り出し，指定された色のペンを使用
して絵しりとりを描く．初回の描画は「り」から開
始する

7. 作業後，紙を封筒に戻し，再度QRコードを読み取っ
て記録する．その後，封筒に貼付されたQRコード
を確認して戻る

8. 指定された場所に戻り，次の連絡を待つ
実験では，以下の 3種類のデータを収集した．
• 実験中の実験協力者の行動を観察し，システム操作
における課題を記録

• 実験終了後に実験協力者への半構造化インタビュー
を実施し，操作性や改善点について意見を収集

• システムに記録された履歴データ

5.2 結果と考察
実験中の観察結果について述べる．システムを起動し，

QRコードを読み込む際に一部の実験協力者がカメラで
QRコードを認識させるまでに時間を要する場面が見ら
れた．特に，QRコードをカメラの視野に正確に合わせ
る操作に手間取る傾向が確認された．一方で，印刷され
たQRコードを指定された場所に正確に貼付する操作に
ついては，全ての実験協力者が想定通りに遂行したこと
が確認された．さらに，QRコードに記載された情報を
正確に取得するといった機能については，QRコードに
記載された名前を基に使用する色ペンを判断し，絵しり
とりの色順が正確に守られていたことから，期待された
機能が十分に果たされていると判断できる．また，20回
連続で行われた絵しりとりにおいて，全ての描画が規定
の色順に従って実施された．QRコードが添付された用
紙においても，全てのQRコードが正しい位置に貼付さ
れていたことが確認された．実験終了後に実施した半構
造化インタビューにおいても，QRコードをカメラに読
み込ませる際に手間取る場面が多いとの指摘があった．
この問題は特にカメラの位置やQRコードの配置方法に
よるものであると考えられる．一方で，システム全体の
操作性や使用手順については，「分かりやすい」と評価す
る意見が 2人から得られた．また，QRコードの情報表
現について，役職や作業種別に応じた色分けを導入する
ことで視覚的な分かりやすさが向上するとの意見があっ
た．システムに記録されたログデータを分析では，実験
協力者それぞれの作業時間に関するデータが得られた．
絵しりとりの作業において，実験協力者全体の平均作業
時間は 1分 36秒であり，個人ごとの作業時間には一定の
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ばらつきが見られた．一番長く時間をかけた実験協力者
の平均作業時間は 1分 43秒であり，最も短時間で作業を
終えた実験協力者の平均作業時間は 1分 22秒であった．

5.3 実装改善
予備実験において，QRコードの読み取りに関しては

課題が見られた．カメラに QRコードを認識させる際，
複数回試行する必要があり，結果として実験協力者が操
作に時間を要していた．これにより，「システムを起動
し，QRコードを読み取れるか」といったシステムの機
能に改善の余地があることが明らかとなった．この課題
の要因として，QRコードのサイズが適切でないことが
挙げられ，ユーザ観察に向けてQRコードのサイズを読
み取りやすい大きさに調整することが必要である．イン
タビューの結果では，QRコードに色の情報を追加する
ことで，システムの操作性や視認性が向上するといった
意見が得られた．たとえば，作業種別や進捗状況に応じ
てQRコードを色分けすることで，ユーザが直感的に情
報を判断しやすくなるという利点が考えられる．しかし，
どの情報に色を適用するかについては，予備実験の結果
から明確な結論を得ることができなかった．このため，
ユーザ観察ではQRコードの色分けを実施せず，色分け
の有用性については別途検証が必要である．システムに
記録されたログデータには，各実験協力者が絵しりとり
を開始した時刻および終了した時刻が記録されており，
これを基に作業に要した時間を計測することができた．
このデータは，作業時間の分析や効率性の評価に有用で
あることを示している．また，これを基に作業者ごとの
パフォーマンスの評価や改善点の抽出が可能となると考
えられる．たとえば，作業速度のデータを活用して個別
の作業指導を行うといったことが期待される．

6 ユーザ観察
6.1 実装対象とする作業
ユーザ観察では，紙を多く使用する作業であるアニ

メーション作成素材の目録作りを対象にシステムを実装
した．目録作りは，原画やレイアウト用紙などの様々な
資料が入った封筒（カット袋）ごとに，その中身の詳細
をデジタル上に記録する作業である．目録作りの基本的
な流れは以下の通りである．

1. 倉庫内のダンボールから，その日に作業するカット
袋を選び出す

2. 作業場にカット袋を移動させ，個別のスキームを用
意する．スキームには，資料ごとの識別 ID，紙の
役割，色，種類などを記録する項目が含まれている

3. カット袋を開封し，資料を 1 枚ずつ取り出し，そ
れぞれに番号を記入した付箋を貼付する．同時にス
キームの各項目を埋める

4. 作業対象がなくなるまで，上記のプロセスを繰り
返す

5. すべての資料の記録が完了したら，カット袋を元の
場所に戻す

6.2 目的
ユーザ観察では，このシステムに対して実装後に生じ
る影響や課題を明らかとするため，以下 3 点の検証を
行う．

1. 作業者による正確な手順でのシステム利用
2. システム導入による作業への影響
3. QRコード添付及びデジタルによる記録の有用性

（1）作業者による正確な手順でのシステム利用は，シス
テムを作業者が想定通りの手順で使用を遂行するかの観
察を行う．作業者が想定通りの手順を踏まないと仮定し
た場合，システムが意図した利用がされていないといっ
た課題を観察でき，システムの改善を行う必要があると
判断可能である．（2）システム導入による作業への影響
は，システム導入により作業の効率が上がり，作業時間
の短縮が図れるか，逆に作業時間が増加してしまうのか，
などの観察を行う．（3）QRコード添付及びデジタルに
よる記録の有用性は，作業がシステムに記録されること
で，それらが有益な情報になりえるのか，の観察を行う．

6.3 実験手続き
ユーザ観察では以下の装置および道具を使用した．
• システムを起動するパソコン
• QRコード読み取り用カメラ 2台とそれを固定する
設置台 2台

• ラベルプリンター
• 資料が封入された封筒（封筒には表面に用紙を貼付）
• 赤および白の付箋（QRコード貼付用，識別用）
• 実験協力者用のカードケース（人 ID QRコードを
貼付）

実験協力者は，目録作りの経験者 2名，未経験者 2名
を対象にした．未経験者には，山西研究室で作成された
目録作りマニュアルを基に，システムなしでの作業に習
熟した後，ユーザ観察を実施した．事前準備として，シ
ステムの「人 ID登録」機能を使用し，各実験協力者の
IDを登録する．発行された QRコードをカードケース
に貼付し，実験時に実験協力者へ配布した．また，実験
協力者にはシステムの基本的な使用方法を説明し，想定
手順に従って作業を行えるように準備を行なった．ユー
ザ観察では，目録作りの手順にシステムを導入し，作業
プロセスの観察を通じて，実験協力者がシステムをどの
ように使用するかを記録した．実験協力者には事前にシ
ステムの使用方法と作業内容を伝えた上でユーザ観察を
開始した．観察中は観察者が干渉することなく，実験協
力者の操作を記録する形で進行した．このような観察を
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実施した理由は，既存作業にシステムを導入した際の操
作方法や使用上の課題を特定することにある．実験協力
者が行った作業は以下の手順に従う．

1. 実験協力者は倉庫内のダンボールから作業対象とな
るカット袋を選び，作業場に移動する

2. 作業場でカット袋ごとのスキームを準備する．ス
キームには資料の識別 ID，役割，種類，色などの
項目が含まれる

3. システムの「モノ ID 登録」ページにアクセスし，
カット袋を登録する．モノの情報は，名前：カット
袋の表記 ID，種別：カット袋，帰属：山西研究室と
いったように登録する

4. 登録後，生成された QR コードを付箋に貼付して
カット袋に添付する

5. システムの認証ページに移動し，認証ボタンを押し
てカメラを起動する

6. 白の付箋に貼付されたカット袋のQRコード（モノ
ID）を 1台目のカメラで読み取る

7. 実験協力者のカードケースに貼付されたQRコード
（人 ID）を 2台目のカメラで読み取る．認証が成功
すると，履歴情報を含むQRコードがラベルプリン
ターで印刷される

8. 印刷された履歴QRコードを赤の付箋に貼付し，カッ
ト袋に添付する

9. カット袋から資料を取り出し，それぞれに識別番号
を付箋で貼付する．同時にスキームの項目を埋める

10. 全ての資料に識別番号である付箋を貼り，スキーム
の項目を埋め終わったら資料をカット袋に戻す

11. システムの認証ページに移動し，認証ボタンを押し
てカメラを起動する

12. 白の付箋に貼付されたカット袋のQRコード（モノ
ID）を 1台目のカメラで読み取る

13. 実験協力者のカードケースに貼付されたQRコード
（人 ID）を 2台目のカメラで読み取る．認証が成功
すると，履歴情報を含むQRコードがラベルプリン
ターで印刷される

14. 印刷された履歴QRコードを赤の付箋に貼付し，カッ
ト袋に添付する

15. 指定された時間まで，3～10の手順を繰り返す
ユーザ観察では，アニメーション作成素材の目録作り

の経験がある 2 名の実験協力者に対し，従来の作業プ
ロセスを再現する形で観察を実施した．この 2名は，過
去の目録作りにおいて 1つのカット袋を分担して処理す
る手法を採用していたため，まず同様の条件下で作業を
行ってもらった．分担内容は，片方がスキームの一部を
担当するとともに，資料の裏面に番号を記入した付箋を
貼付する作業を行う．もう片方が，残りのスキーム項目
（たとえば，資料の役割や色の記入）を埋める作業を担
当する．この作業を 1時間 30分間のセッションで 2回

実施した．分担作業を終えた後，経験者 2名には 1人で
カット袋の目録作りを行う条件で観察を実施した．この
変更は，分担作業において「1人でも十分対応可能であ
る」との意見が実験協力者から得られたことを受けて追
加されたものである．1人での作業では，スキームの全
項目を埋めるとともに，資料の裏面に番号を記入した付
箋を貼付する作業を一貫して行った．未経験者 2名に対
しては，システムを用いずに目録作りの基本手順を習得
させた後，ユーザ観察を実施した．未経験者 Aには，1

時間 30分間の作業を 1回実施してもらった．未経験者
Bには，1時間 30分間の作業を 2回にわたり実施して
もらった．また，ユーザ観察後には，実験協力者それぞ
れに半構造化インタビューを実施した．
ユーザ観察では以下の方法でデータを収集した．
• 観察者が実験協力者のシステム使用時の操作の流れ
や作業者の反応を記録

• システムが想定通りの手順で使用されているかを確
認するため，チェックリストを用いて手順の遂行状
況を記録（表 1参照）

• システムログ
• 半構造化インタビュー結果

6.4 結果
観察者の記録から，提案システムの運用においていく
つかの課題が明らかになった．モノ IDを読み取る際に
は，カット袋全体をカメラの近くに移動させる必要があ
り，作業者にとって負担となっていた．この作業は，カッ
ト袋を頻繁に動かす必要があるため，作業効率を低下さ
せる要因となっていた．一方，人 IDを読み取る際には，
QRコードを首から下げたカードケースに貼付していた
ため，スムーズに操作が行われており，この方法は現行
の運用でも問題がないと考えられる．QRコードを貼付
するために使用した付箋についても課題が見られた．付
箋は作業中に剥がれやすく，その結果，作業者が再度貼
り直す必要が生じていた．この問題は，作業の中断を引
き起こし，効率の低下だけでなく，作業者の心理的負担
をも増大させる要因となった．チェックリストの項目で
は，QRコードを適切に読み取るための順序が分かりに
くく，またカメラに対して適切な位置にかざすのが難し
い場面があった．加えて，PCのキーボード配列が作業
者にとって慣れないものであったため，入力作業中に戸
惑いが生じていたことが確認された．半構造化インタ
ビューの結果からは，QRコードに記載される情報の不
足が指摘された．現在のQRコードには「作業開始」や
「作業終了」といった基本的な情報しか記載されておら
ず，作業者が次に取るべき行動や進捗状況を把握するた
めの情報が不足していると感じるとの意見が得られた．
システムに記録された操作ログの分析では，作業時間に
関する具体的なデータが得られた．未経験者 Aは 2回

- 174 -



Matsushita Lab., Faculty of Informatics, Kansai Univ.

表 1: チェックリスト
カテゴリ チェック項目
モノ登録 スムーズにモノを登録できたか
モノ登録 登録したモノの情報が正しいか
モノ登録 スムーズにQRコードが印刷でき

たか
モノ登録 印刷した QRコードが正しいか
モノ登録 QRコードを貼る用の付箋をカッ

ト袋の表に貼っているか
モノ登録 スムーズにQRコードをカット袋

の表の付箋に貼れたか
認証（開始） スムーズにカメラ 1にQRコード

を読み込ませられたか
認証（開始） スムーズにカメラ 2にQRコード

を読み込ませられたか
認証（開始） 印刷した QRコードが正しいか
認証（開始） QRコードを貼る用の付箋をカッ

ト袋の裏に貼っているか
認証（開始） スムーズにQRコードをカット袋

の裏の付箋に貼れたか
認証（終了） スムーズにカメラ 1にQRコード

を読み込ませられたか
認証（終了） スムーズにカメラ 2にQRコード

を読み込ませられたか
認証（終了） 印刷した QRコードが正しいか
認証（終了） QRコードを貼る用の付箋をカッ

ト袋の裏に貼っているか
認証（終了） スムーズにQRコードをカット袋

の裏の付箋に貼れたか

の作業で合計 3つのカット袋を処理し，1枚の資料にか
かる平均作業時間は 1.5分であった．未経験者 Bは 1回
の作業で 1つのカット袋を処理し，1枚あたりの平均作
業時間は 1分であった．一方，経験者 2名は合計 7つの
カット袋を処理し，1枚あたりの平均作業時間は 0.7分
という結果が得られた．このデータから，作業経験が作
業効率に影響を与えることが考えられる．

6.5 考察
（1）の作業者によるシステム利用の観点では，観察

記録からシステムが想定通りの手順で利用されているこ
とが確認された．しかし，貼り直しの過程がストレスで
あったとの意見があり，心理的な負担の要因ともなって
いたため，付箋の代替媒体を再考する必要がある．（2）
のシステム導入による作業への影響の観点では，ひとつ
のカット袋に対するシステム自体の使用時間は作業前後
合わせて最短 37秒，最大 62秒に収まっており，作業へ

図 10: 経験者 2名で作業した際のタイミング図

の影響は確認されなかった．システム使用時には，QR

コードの読取が時間を要する場面が見られたため，シス
テムの使用時間はカメラの読取精度を向上させることで
短縮可能であることが示唆された．デジタルでの記録に
よると，1人で作業を行った未経験者が資料 1枚に対す
る平均時間は 78 秒であり，2 人で分担して作業を行っ
た経験者の平均時間は 42秒であった．この記録によっ
て，作業を分担することで効率的に作業を行うことが示
唆された．（3）のデジタルによる記録の有用性の観点で
は，デジタルに記録されたログを確認することで作業者
がどのような頻度，時期にカット袋を使用し，どのタイ
ミングでのトラブルなのか確認可能となり，有用性が示
された．図 10は，一部のカット袋ごとの作業頻度を示
したタイミング図である．大多数のカット袋は一定の周
期で使用されているが，カット袋Cにおいては使用時期
の周期が大きく外れていた．これは作業中に誤りが判明
し，作業をやり直す必要があった時期と一致している．
一方，QRコードによる記録は，QRコードに記載され
ている情報を用いて判断を行う場面はなかったことから
有用性を確認することはできなかった．これはQRコー
ドから視認される情報が限定的であったことが原因と推
察される．そのため，視認される情報については，「作業
途中」や「作業完了」といった情報や，役職によってQR

コードに色を付与するといった変更を加え，再度検証を
行う必要がある．

6.6 おわりに
本稿では，提案された物理媒体管理システムの実用化
に向けたシステムの検証と評価を目録作りの作業に対し
て行った．ユーザ観察では，システム実装による実作業
への影響は限定的であることが示唆され，デジタル上の
記録を活用した作業記録の分析が可能であることから，
提案システムの有用性が確認された．一方で，QRコー
ドの読み取りに要する時間や付箋の剥がれやすさなど，
運用上の課題が浮き彫りとなり，さらなる改善の必要性
が明らかとなった．
今後は，QRコードに記載される視認情報の拡充を図
り，作業者が直感的に情報を把握できるシステムの設計
を目指す．また，カメラの読み取り精度や付箋の材質・
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形状についても再検討を行い，システムの操作性および
耐久性を向上させる．さらに，異なる業務プロセスや利
用現場への適用可能性を検証することで，提案システム
の汎用性を高めることを目指す．
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前田丈偉
QR コードを用いた物理媒体管理システムの
実用化に向けた検証と評価
・QR活用の管理システム実装
・実作業での有用性を検証

野田樹希
反省のタイプ分類に基づく
チームスポーツの振り返り支援
・スポーツの反省観点をタイプ分け
・反省タイプに基づく振り返り支援システムを実装

永島陸 地図上のランドマーク箇所に着目した
ユーザ行動への影響に関する分析
・地図デザインが行動に与える影響を分析
・日本人と外国人の地図利用傾向の違いを比較し分析

徳丸晴天

・街歩き型ストーリーリーダーを設計・実装
・物語の有無による街の観察行動と発話を比較

街の能動的な観察を誘引するための
街歩き型物語鑑賞アプリケーションの設計

小谷陽人
器特徴の類似度に基づく
ユーザの嗜好に合う器の探索支援
・器特徴で好み探索支援
・特徴調整で嗜好反映

岩脇朱梨

・理学療法初学者向け情報収集支援ツールの設計と開発
・記録効率と情報網羅性に関する比較実験を実施

理学療法初学者の患者情報収集支援を
目的とした患者情報収集支援ツールの提案

・コメントに属性ラベルを付与
・意見形成への影響を検証

ニュースに対するコメントの属性提示が
意見形成に与える影響の調査

井上梨々花

15期生

奥村優太 ライフイベントに着目した
社会問題の可視化インタフェースの提案
・社会問題可視化UI を設計
・自分ごと化促進を検証

・ 転倒検出の2手法を比較
・新規データで精度を検証

転倒動作検出を対象とした
k-shape 法と B-LSTM の精度比較

野里慎太

・器画像に印象語を付与
・印象付与手法の妥当性検証

グルメサイト上の店舗情報に着目した
器の印象推定

高橋りさ

・動作表現で原画を検索
・類似語検索と文脈提示の検証

台本中の動作表現に基づく
アニメーション原画検索システムの提案

杉江直哉

14期生
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