
博士論文

情報創出の初期段階における思考活動のための

理論的枠組みとインタラクティブシステム

山本恭裕

奈良先端科学技術大学院大学

情事艮科学研究科情報処理学専攻

ー．



DoctoralDissertation

AmplibTingRepresentationalTalkback：

InteractiveSystemsUsingSpatialPositionlngtO

SupportEarlyStagesofInbrmationI）esign

YasuhiroYamamoto

GraduateSchoolofInfbrmationScience

NaraInstituteofScienceandTeclm0logy



〃AJ吉相⊥β乃β6JO24
1匂suたfrom朋A朋りm

情報創出の初期段階における思考活動のための
理論的枠組みとインタラクティプシステム

内容梗概

本研究は，ドキュメントの構築や情報理解の外荏化といった情報創出，

特に，システムとユーザの思考過程とのインタラクションの重要性が顕

在化する比較的初期の試行錯誤のプロセスを，インタラクティブシステ
ムによって支援することを目的としている．

人間の知的な思考作業に関わる情報利用の多くがコンピュータシステ

ム上でおこなわれるようになりつつある・情報利用の中でも，情報の収
集，検索，加工，共有化再利用についてはこれまで多くの研究がなさ

れ一定の効果を上げたといえる・しかしながら，それら利用される情報

を個々の人間がコンピュータを用いて創り出す作業，すなわち情報創出
に関しては，その支援が十分になされているとは言い難い．

情報創出，特に初期段階における思考やアイディアの外在化の支援に関
して，情報科学分野以外の領域，たとえば建築設計分野では，設計をお

こなう際のスケッチの効用およびプロセスについていくつかの研究が
なされている・それらによると，外在化のために創り手が紙などのメ

ディアとどのようなインタラクションをおこなうかが重要な役割を果
たすとされている・そのようなインタラクションを支援する上で重要と

なるのは，創り手にコミットメントを過度に強要することがないこと

と，創り手の認知的プロセスを阻害しないような外在化表現を提供する

本研究では，最終的に生成すべき情報プロダクトを直接的に構成するた

めの外在化表現ではなく，特に初期段階において創り手が内省するため

に有用な外在化表現を創り出すプロセスをインタラクティブシステム

により支援することを目指す・本論文ではそのための枠組みとして，

“RepresentationalTalkback”という概念とその増幅（ART；Amplifying
RepresentatjonalTalkback）を提案する・RepresentatjonalTalkbackとは，情

報創出活動中に創り出された情報やアーティファクトとして表出した

ものから創り手である人間へと語りかけられるフィードバックである．

本研究では，情報創出の初期段階における内省のために有用な表現につ

いて考えるために，最終的な情報プロダクトのための表現の場に加え，
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情報プロダクトを構成する個々の情報ユニットのための表現の場を提

供する一個々の情報ユニットのための表現の場は，情報プロダクトの表

現の場と比較して，より制約が少なく，創り手に過度のコミットメント

を要求しないものである・このことによって，創り手自身が自らにとっ
てのRepresentationalTalkbackが増幅されるよう表現を外在化することが

できると考える・そのための表現の場においては，オブジェクトを空間
に配置するためのメカニズムを利用した．

この枠組みに基づき，テキストドキュメントの作成，メモ画像へのアノ

テーションをまとめる作業，ビデオ分析，という三つの問題領域に適用

したシステムを設計構築した・これらのシステムの設計においては，

1）情報創出プロセスにおけるプロダクトの個々の部分を構成する要素

（マルチメディアデータやテキストオブジェクト）を編集するための場，
2）個々の構成要素を配置しながら操作するための場，3）構成要素を結合

した形で創りつつあるプロダクトを見るための場，という三つの情報空
間を統合的に提供することを指針とした．

情報創出支援システムの設計と構築とを通して，情報創出をおこなう創

り手自身が作成した外在化表現の重要性，その創り手自身が外在化表現

に見出す意味の有用性，その外在化表現が情報創出における理解にもた
らす効果，について探ることができた．

本論文では，情報創出支援環境ARTの意義について述べ，HCIにおけ

る記号論的アプローチの知見を利用しながらARTの再解釈を試みる．

そして，ARTを一例としたHRl（Human－RepresentatjonInteraction）につ
いての研究の必要性を展望する．

キーワード

情報創出の初期段階，空間配置を利用したインタラクティブシステム，
デザイン支援，RepresentationalTalkbackの増幅，思考を阻害しないツール
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AmpJifyingRepresentationaJTalkback：

lnteractiveSystemsusingSpatia．Position．ngto

SupportEarlyStagesof．nformationDes．gn

Thegoalofthisresearchistosuppo托designerswithinteractivesystemsby

exp］orlngtherelationshipamongrepresentations，theirmeanlngS，andtheir

efftcts・Thisdissenationfbcusesonthedesignofinteractivesystemsthat

SuPPOrtearlystagesofinfbrmationdesigntasks．

Designersproducevarioustypesofrepresentationsfbrdifftrentpurposes

duringbothearlyphasesandlaterphasesofadesignprocess．Tbereisa

SPeCtrumOftypesofrepresentationsservingfordifftrentpurposes．Atoneend

Ofthespectrum，rePreSentationsservefbrsolutions，Whilerepresentationsatthe

Otherendservefbrproblems．

Extemalizationplaysacriticalro－eespeciallyintheearlystagesofinfbrmation

design・Forinstance，arChitectsusesketchestoexplorepossibledesign

SOlutionsaswe］lastofrarnedesignproblemswhilegolngthroughacycleof

reflection－in－aCtion・Sketchingisatypeofexternalizationthathelpsdesigners

inearlystagesby（1）notrequjringtomakeany＝unnecessarycommitment；”

andby（2）notobstructingdesigner，sthinkjngprocesses．

Evenwiththisrecognitionoftheimportanceofexternalization，littleresearch

hasbeendoneonhowtocomputatjonaJlysupportdesignerstoexternalizetheir

ideasandthoughtsfbrearlyphasesoftheirdesigntask，Whererepresentations

fbcuslngmoreonproblemsthanonsolutionsareexternalized・Mostexisting

COmPuteトbaseddesignsupporttooIsproviderepresentationsthatserveOn］yfor

SOlutions，andnotfbrproblems．

The dissertation workfocuses oninteractive systemsthatserve aS an

eXternalizationmediumfbrdesjgnersinthesamewayaspaperandpencilsfbr

Sketchingdoes・Theapproachistomakecomputersystems“invisible；＝

designersmustbeabJetofbelthattheyareinteractingwith＝representations”

notwith㍑computersHinuslngSuChsystems．

王王‡
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BasedonD・Schoen，srenection－in－aCtion，theauthorhasdevelopedaconcept

CalledART，AmplifyingRepresentationalTalkback，aSaguidingdisciplineto

designsuchsystems・Systemsfbrearlystagesofinformationdesignneedto

PrOViderepresentationsthatamplifyrepresentationaltalkback・ByART，the

authormeanstoprovideuserswithrepresentationsthatausercan（1）
externalizeand（2）り1istento”withminimumcognitiveoverhead．

TheARTsystemsaresuchapplicationsthatserveaSdesignmediafbrear】y

StageSOfinfbrmationdesign，uSlngSPatialpositiomngasanalternativeto

Sketchingfbrinfbrmationdomainswheresketchingdoesnotwork；fbr

instance，teChnicalwriting，PrOgrammlngandexploratorydataanalysis・Spatia］

POSitionlngOfobjectsallowsadesignertorepresentvarjousaspectsofadesign

task；byresjzlnganoqect，aHgnlngObjects，OrPu血ganoqectinacertain
POSitionintermsofthewholespace．

ThisdissertationillustratestheARTapproachwithresearchinsemiotic

aPprOaChestoHuman－ComputerInteraction・ByhavingtheARTapproachas

anoqect－tO－think－with，theauthorarguesthatHCIdesignneedstoaddress

issuessuchaswhatrepresentationsarenecessaryfbrwhatpurposesinwhat

tasks，thatis，Human－RepresentationInteraction．

Keywords

Early StagesofInfbrmationDesign，InteractiveSystemsusingSpatial
Position）ng，

DesignSuppon，AmplifyingRepresentationalTalkback，Thinking

‡U
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1
序論

アプリケーションソフトウェアを用いて扱うことのできる情報がその

種類，量ともに飛躍的に増加するにつれ多くの人々が知的な思考活動

をコンピュータツールを用いておこなうようになってきている．ドキュ

メントの構築やグラフィックスの作成，マルチメディアコンテンツの

オーサリング，Web（WWW；WorldWideWeb）を利用した情報収集，と

いった数多くの活動をそのような知的活動の例として挙げることがで

きる・半世紀以上前にV・Bushが構想したmemex［Bush1945］を個人が
ようやく手にしつつあるといえる状況である．

コンピュータシステム上でおこなわれる，人間の知的な思考作業に関わ

る情報利用の中でも，情報の収集，検象加工，共有化再利用といっ

たことについては多くの研究がなされ一定の効果を上げつつあると言
える・しかしながら，それら利用される情報を個々の人間がコンピュー

タを用いて創り出す作業，すなわち情報創出に関しては，その支援が十
分になされているとは言い難い．

本研究は，ドキュメントの構築や情報理解の外荏化といった情報創出，
特に，システムとユーザの思考過程とのインタラクションの重要性が顕

在化する比較的初期の試行錯誤のプロセスを，インタラクティブシステ
ムによって支援することを目的としている．

1．1
本研究の目的と動機

コンピュータシステムを用いておこなわれる知的創造作業の多くは，
「情報のデザイン」をおこなう活動であると見なすことができる．そこ

でシステムが効果的な認知的ツール脚orman1983］として機能するため

には，人間とシステムとの間の「インタラクション」が適切な形態で存
在しなければならない．

1：序論
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人間とシステムとの間のインタラクションに関しては，視覚的なインタ

ラクションのみを取り上げても，文字ベースのインタフェースからGⅥ

（Graphica川serInterface）を利用したグラフィカルなインタフェースへ，

とより分かりやすい，より直感的であるとされるインタフェースが増加

している［Card，Mackin1ay，Shneiderman1999］・しかし，GUIに関する研

究においては，最終成果物としての情報プロダクトを重視し，試行錯誤
についてはあまり意識されていない．

初期段階の支援としては建築設計分野におけるスケッチの効用および

プロセスに関しては，いくつかの研究がなされているrAr山血1969］
［Lawson1994‖Lawson】997］・しかし，コンピュータシステム上でのこ

のようなインタラクションの構築や評価をおこなうにあたっての支援
の枠組みは系統だった形では確立していない・ユーザ，おこなわれるタ

スク，ユーザの思考過程を阻害しないインタラクションと情事艮表現形

乱といった事柄に関する知識が広く共有され得るものとなっていない
のが現状である［Landauer1995］・

本研究は，ドキュメント構築やプログラム作成といった，創り手が自身

の思考を言語化することが必要となる知的創造活動の，特にシステムと

ユーザの思考過程とのインタラクションの重要性が顕在化する比較的

初期の試行錯誤のプロセスを，コンピュータシステムとソフトウェア
ツールによって支援することを目的とする．

1．2
本研究の背景と位置付け

本研究は，人間が情事艮デザインをおこなう際の思考過程およびそれを支

援するシステムを設計し構築することを目指すものであるが，人間の試
行錯誤的な行動や思考といったものが特に重要となる情報デザインの
初期段階に着目する点を特色としている．

これまでのコンピュータシステムにおいては，情報デザイン支援とし

て，WYSIWYG（WhatYouSeeIsWhatYouGet）に代表されるように最終

的な「情報プロダクト」を構成するものを念頭におきながらシステム構
築がおこなわれることが多い・情報を創出しデザインする活動における

インタラクションについての統合的枠組みが確立していないこともあ

り，人間にとって「不適切」なインタラクションを提供するシステムも

1：序論
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数多く見られる・その意味で，情報デザインの「デザイン解」としての
最終プロダクトではなく「デザイン問題」を人間がより深く理解するた
めの情報表現に着目することは有用である．

情報の視覚的表現に関する研究では，InfbrmationVisualizationあるいは

Scientinc visualizationと呼ばれる研究がある［Card，Mackin1ay，
Schneiderman1999］・これらは，複雑な科学技術計算の結果を理解しや

すくするためや三次元オブジェクトの設計の途中計算結果を表示する

ためといった「見るため」のものを提供する・本研究は，人間が情報デ
ザインをおこなう際の思考の手助けとなるような「創りつつ見る」「見
つつ創る」ための表現として提供しようとしている点が特徴である．

1．3
本研究のアプローチ

情報創出支援のためのインタラクティブシステムの設計および構築に

向け，まず「書いてまとめる」プロセス支援のためのシステムとして二

次元空間へのテキストオブジェクトの配置というメカニズムを提供す

るツールを構築し，ユーザ実験を重ねた【Yamamoto，Takada，Nakakqji

1999］Pakakqjietal・2000＝Yamamoto，Nakakqji，Takada2000］．

そして情報創出支援における適切なインタラクションを提供するため
に，二次元空間配置という表現形態が有効であるという知見を得た．そ
こでこのアプローチを継承，拡張をおこなった・そして，ビデオ，画
像，音声，テキストといった複数のメディアを取り扱って人間が情報デ
ザインする際，特に思考の重要度の高い初期的な段階において，これら
のメディアとのインタラクションをいかに思考過程に則した形でおこ

なうことができるか，また，どのようなシステムが情報デザインの支援
として適切であるのか，という点を重視しつつ研究を進めた．

本論文で述べる情報創出支援環境ARTは，作成あるいは収集した「情

報の素材」をもとに，考えをまとめるプロセス，それも比較的初期の段
階を支援するツールの集合である・素材をもとに考えを構築するために

は，各素材という部分に対する理解と並行して，全体が表現する内容，
最終的なまとまった考えが目指すべき方向を理解する必要がある．この
ように，全体と部分とが相互に依存するものであるということを念頭に
おきっっ，ユーザがアーティファクトとのインタラクションをおこない

1：序論
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ながら考えをまとめていくことができる機構を提供する・ARTは，テ

キストやビデオクリップといったマルチメディアデータに対するアノ

テーションのための表現形態をユーザに提供することにより，素材をも

とに考えをまとめることを支援するCognitiveTooIsとしてデザインされ
ている．

1．4
本研究の概観

人間の知的創造活動をコンピュータシステムを用いて支援するために，

デザイン理論および認知科学からの知見に基づいた理論的枠組みの確
立，そして実際の支援システムの設計，構築を目指した研究をおこなっ

た・人間とシステムとの間に適切なインタラクションを提供することの

重要性に着目し，D・A・Schoen［Schoen1983］の「状況からの語りかけ」

（backta］kofthesituation）という概念に基づき「RepresentationalTalkback（
創りつつあるアーティファクトから知的創造活動をおこなう人間への

知覚的なフィードバック）」という概念を提案する・そして，その増幅

（ART；AmplifyingRepresentationalTalkback）を通して人間の知的創造活

動，情報デザイン活動を支援しようとするアブロづを理論的な枠組み

ARTアプローチに基づき，知的創造活動の典型的タスクである「書い

てまとめる」プロセスを支援するツールART－01を構築した．ART＿01

は，テキスト編集機能および作成中ドキュメント表示機能に加え，テキ

ストオブジェクトを二次元空間に配置することのできる機構によって，
二次元空間内でのテキストオブジェクトとのインタラクションを提供

し・作成中ドキュメントからユーザへの知覚的フィードバックの増幅を

おこないながら「書いてまとめる」プロセスを支援するシステムである．

システムの評価および改良を目的とし，ART－01を用いたユーザ観察実

験を重ねた・ユーザがART－01を使用する様子と使用中の発話とを記録

したビデオ録画データ，および視線追跡装置を用いたユーザの視線移動

データを利用して実験結果の分析をおこなった・これまでのユーザ実験
分析結果から，ART－0】システムの提供する二次元空間において「状況

としての配置」および「行為としての配置」という二種類の配置が，

ユーザの書いてまとめるプロセスの支援として効果的であるとの知見

1：序論
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を得た・これら二種類の配置はそれぞれ，SchoenのRenection－On－Action
とReflection－in－Actionとに対応するものである．

ART－01システムでの経験を踏まえ，書いてまとめるプロセス以外の情

報創出活動として，メモ画像にアノテーションを施しながらまとめてゆ

くタスクおよび実験ビデオデータを分析し理解するタスクに応用し，そ
れぞれART－02とART－03とを構築した．

1．5
本論文の構成

本論文は以下のように構成されている．

第二章では，本研究の支援対象となっている情報の創出という活動につ

いて述べるとともに，情報創出の初期段階における適切な情報表現形
態，情報創出活動において外在化された表現が果たす役割や効果につい

て述べる・また・広い意味での「デザイン」という活動についての理論
を本研究が依拠するものとして示す．

第三章では，本研究の理論的枠組みを確立するために“Representational

Talkback乃という概念の提案をおこない，その増幅（ART；Amplifying
RepresentationalTalkback）による情報創出活動の支援のアプローチを示

す・第四章では，RepresentationalTalkbackを増幅するための外在化の手
段の一つとして利用する「空間配置」に関して述べる．

第五章，第六章，第七章では，本研究で構築した，空間配置を利用した
情報創出支援ツールART－Ol・ART－02，ART－03を，書いてまとめるプ

ロセス，メモへのアノテーション付加，実験ビデオ分析という問題領域
へ適用した例として詳述する．

第八章では，本研究で構築した上述の三つのインタラクティブシステム
の意義をまとめ，それらを記号論における知見をもとにしながら再解釈
を試みる■また，今後の研究課題および将来への展望についても論じ
る・第九章で，本研究を総括し，本論文をまとめる．

1：序論
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2
情報の創出

コンピュータの普及，ネットワークの発展に伴い，人間の生活の数多

くの場面にコンピュータが介在し関与するという状況になりつつある．

このような情報に接する機会の爆発的な増加は，第一にパーソナルコン

ピュータの低価格化や計算機能力の向上という計算機環境，第二にイン

ターネットに代表されるコンピュータを接続したネットワーク環境，と

いう二つに大きな恩恵をこうむっているといえる・このような状況は社
会的にも政治的，経済的にも大きな影響をもたらしつつある．

個人が使用するコンピュータに限ってみても，研究者やある職業につい

ている一部の人間が使用者であった時代から，一般的な消費者が使用者

の大半を占めるようになりつつある・そして，パーソナルコンピュータ

の使用者の裾野が拡がるとともに，コンピュータの使用目的も同様に広
がりを見せつつある・仕事をおこなうのみならず趣味や日々のコミュニ
ケーションのために使用するといった具合である．

使用目的の広がりを使用する人間の側から眺めてみると，生活の各場面
において，かつてはコンピュータなど関係のなかったような活動がコン

ピュータを利用しておこなわれたり，コンピュータを利用することに

よって初めて可能となる活動が生活に入り込んだりし始めている．手紙
や電話によっておこなわれていたコミュニケーションの多くの部分が

emai】にとってかわられるだけでなく，手紙や電話では不可能であった

ようなコミュニケーションの形態が，電子メイルによって出現してい

本章では，このような個々の人間が多くの局面でおこなう活動の内，本
研究の支援対象である情報創出という活動について述べる．

2：情報の創出
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2．1
知的思考件業としての情報創出

個人が手にしたコンピューティング環境やインターネットといった情
報空間において，あるいは情報空間を利用することによって現出する状
況において，個人個人は，それぞれに知的思考作業をおこなっている．

本節では，本研究の支援対象である情報創出という知的思考作業を，
人々がコンビュづイング環境を利用しておこなう他の知的思考作業
との関係を見ながらその位置付けを明らかにする．

情報空間の中での情報との関わりを，個々のユーザ，ネットワーク，そ
してネットワークに接続した他のユーザという三つの要素から分類す

ると，自ら情報を創り出す作業，蓄積された膨大な情報へのアクセス，
情報空間を介した他のユーザとのコミュニケーションという三つに分
類することが可能である（図2・1）・これら三つの分類項目は互いに排他

的なものというわけではなく，ある活動において必要となる事柄が他の
活動においても必要とされる場合がある．

㌻l－‾‾■…叫…叫■－■‾‾……－‾‾■●■－■■‾■‾■●‾－●－≠■‾■■’‾‖…】’－・・・－・－・・－－－－・一叫－－u－一・職－・・－一叫・－・－－－・－－・・－・・・叫‥＿．．．．＿．．＿．．叫．．．．．H＿．叫一叫＿．．、

【－　…－－－－一　叫一叫－－　－－－－～叫…－…　軸一鵬－＿…

選一宕

図2・1：情報空間における情報との関わりと情報利用

第→の，自ら情報を創り出す作業に関わるものは，ドキュメント構築や
オーサリングといった他者が共有可能あるいは了解可能な何らかのプ

ロダクトとなる情報を創り出すことである・これは何もない状態から創
り出される場合もあるが，様々な情報にアクセスしそれらを参照しなが

らあるいは再利用しながらおこなわれることもある［Anzaietal・2000］・

他者に意見やコメントを求めてそれらを参考にすることもあるであろう．

2‥情報の創出
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第二の，蓄積された膨大な情報へのアクセスに関わるものは，情報の収
集や解釈である・最も典型的な情報空間はウェブである・世界中から膨
大な情報が蓄積されそれを世界中からアクセスすることが可能であ
る・ここで考慮されるのは，収集可能な情報が過度に大量である場合に
いかに必要なもののみとするかという検索や探索に関わる事柄や，コン
テキストを喪失しないような再利用に関わる事柄，検索結果の重要性を
いかにして解釈し表現するかといった事柄である．

第三の，情報空間を介した他のユーザとのコミュニケーションに関わる
ものは，ネットワークが広帯域化することによって多岐にわたるものと

なりつつある・電子メイルやチャットといったテキストベースの情報に
よるコミュニケーション，インターネット電話やストリーミングといっ
た音声や動画などによるマルチメディアデータに基づいたコミュニ

ケーションが好例となるだろう・また，複数人による共同作業や協調作
業の支援のためのグループウエアや，ネットワーク上で出現するコミュ

これら三つの活動のうち最も基本的かつ必須のものは情報の創出であ
る・膨大に蓄積されアクセスされる情報や共有され協調作業に利用され
る情報は，ある時点において誰かが何らかの方法で創出したものであ
る・自動的に収集されたり自動的に生成された情報であっても，通常そ
の元となる情報は人手によるものである．

し－かしながら，蓄積された膨大な情報へのアクセスを支援するための研
究や情報空間を介した他のユーザとのコミュニケーションを支援する
ための研究と比較すると，情報創出を支援するための研究は必ずしも十
分であるとはいえない［Slmeiderman2000］．

情報創出に関わるシステムテキスト編集，ワードプロセッサ，オーサ

リングといったものを支援するためのツールやシステムは，商用ソフト

ウェアにおいても研究上のプロトタイプシステムにおいても数多く見

しかしながら，これらの情報創出を支援するためのシステムは，情報創

出というプロセスの後半，すなわち創り出すべき情報が創り手の頭の中
である程度まで明確になっている段階を支援するものである．

WYSIWYG（WhatYouSeeIsWhatYouGet）を目指したインタフェース

を有するシステムではこれが顕著である・つまり，創り手である人間の

頭の中で創ろうとするもののイメージやゴールを，そのまま明確なもの

としてコンピュータシステム上に実現し，出力として取り出すことを目

2：情報の創出
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的としている・そのようなツールでは，アウトプットとなる情報を常に
見ながらあるいは読みながら情報を創出することを前提にしている．

これに対し，情報創出の初期，すなわち創り出すべき情報が創り手の頭
の中であまり明確でなく，試行錯誤しながら情報を創り出すことが要請
されるような段階に関しては，その支援が十分ではない．

試行錯誤しながら情報を創出してゆく段階において，支援するためにど
のようなシステムが必要となるのか，あるいは創り手である人間の思考
をどのように支援すべきであるのか，といった事柄について体系だった
枠組みが存在していないことがその理由であると考える．

2．2
情報創出の初期段階における情報表現

コンピュータシステムを利用した情報創出の初期段階を支援しようと

するものには体系だった枠組みについてはあまり研究がおこなわれて

いない・しかし従来からこの段階の重要性が認識されている分野も存在

する・たとえば，建築設計における手描きのスケッチや研究者が日頃お
こなう手指きのメモといったものについては，コンピュータシステムに

よる支援を含め認知科学的にも多くの研究がこれまでおこなわれてき
ている【Suwa1999］［Suwa，Gero，Purcel12000］．

以下では，情報創出の初期段階に関して，そこでおこなわれる創り手の
思考や創出プロセスにおいて外在化される表現について，具体的に二つ
のドメインを例にとり論じる．

2．2．1
建築設計におけるスケッチ

大規模な建築物や建築物の内部構造といった建築設計に関わる分野に
おいて，建築家やデザイナと呼ばれる人々が紙とペンという最も古くか

ら利用される手段を用いることは広く知られている【Amheim1969］・最
終的に依頼主やクライアントへと手渡される設計図を作成する際には
CADシステムなどを利用しておこなわれるが，デザインのアイディア

を生み出しそれを膨らませたり新たな着想を得たりといった情報創出

2：情報の創出
9
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の初期段階においては，祇とペンというツールが必須のものとなってい

建築設計の初期段階において，建築設計者が紙とペンとを用いて手描き

でデザインをおこなっていく際には，紙とペンとについての様々な利点

が重要視されている・B・Lawson［Lawson1994］によれば，ある建築設計

者は常に紙とペンとを持ち歩き思いついたアイディアを表現すること

ができるようにしている・また，幾人かのデザイナは使用する紙のサイ

ズをA4あるいはA3といったものに限って使用し，一枚の紙に描かれ

るものの全体を視線の移動を伴わずに視界に収めることができるよう

建築設計の初期段階における情報創出環境とも呼べる紙とペンという

道具については，建築設計者は持ち歩くことのできる大きさや一目で確

認できるような祇のサイズといった比較的ハードウェア的な特徴のみ
ならず，紙という媒体の上でどのようにアイディアを表現してゆくかと
いうことに関しても，その重要な性質が指摘されている．

手描きでアイディアを外在化し具体的に表現してゆく際には，その「不

正確さ」が思いがけない予期せぬ発見を誘発するなどの重要な役割を果

たすこと［Suwa1999］［Suwa，Gero，Purcel12000］が知られCADシステム

などを用いて描かれたものが有する「正確さ」が時には危険性をもたら
すことも指摘されている【Lawson1994］・

このような性質を有する紙とペンとによる手描きのスケッチがデザイ
ンの初期段階で有用なものとして作用するためには，

・デザインしている際には，その時点で問われていない事柄に対して
解答を見せたり示唆したりしてはならない

・提供される正確さは，その時点でのデザイナの思考における確信の
度合いに対応するレベルでのみとなっているべきである

という二点を挙げている［Lawson1994］・

スケッチが建築設計の初期的な段階において最適な表現形態を提供す

るものとなっているのは，デザイナ自身がすべての表現を創り出すこと

が可能であり，また表現を創り出す際に不必要なコミットメントを要請
するものではないからである．

2：情報の創出
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2．2．2
アクティブリーディング

コンピュータの小型化やオンラインドキュメントの増加によって，コン

ピュータディスプレイの上でドキュメントを読むことのできる環境は

整いつつある・しかしながら実際には，当初予想された祇の使用量の減
少はもたらされず，かえって増加している面もある・オンライン化され

たドキュメントを紙に印刷する目的の一つに，ドキュメントを読みなが

ントやメモを自由自在に書き込むことであろうことは明らかで

このような状況を打破するためのものとしてアクティブリーディング

という活動を支援するための研究がおこなわれている［Sc叫
Golovchinsky，Price1998］［Price，Schilit，Golovchinsky1998］［Schilitetal．

アクティブリーディングという活動は，小説や詩を読んで楽しんだり電

子メイルやウェブページを閲覧したりといった受動的な読みの活動で

はなく，ドキュメントを読んだ上で何らかの理解を深めるためのもので

ある［Schilitetal・1999］・具体的には，教科書を用いた勉学であるとか，

企画書や提案書のレビュー，ある問題や分野についての調査や研究，専

門分野に関する知識を絶えず最新のものとして維持しつづける活動，と
いったものである．

このアクティブリーディングは，読んだ上での何らかの出力としてプロ

ダクトとなる情報が必ずしも生成されるものではないが，その際に，ア
ノテーションを付加したりしながら読むということを考えれば一つの
情報創出の初期段階であるといえる．

アクティブリーディングという活動を支援するための要件として挙げ
られるのは，ドキュメントを読むためのディスプレイの物那勺な大きさ

や解像度といった物理的要件，ドキュメントを読む際の読み手の姿勢の

自由度が必要であるといった人間工学的要件，表示されるページの向き

やレイアウトといったソフトウェアに関する要件のみではない．アク
ティブリーディングという活動をおこなう読み手が「書く」ことができ
るということが重要である［Schi］itetal・1999］．

アクティブリーディングをおこなう読み手は読みながら書く．読む対象
は当然のことながら書かれた情報であるが，この情報を読む際に書くと

2：情報の創出
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いう作業をおこなうことが，読む対象の理解をより深めるための手助け

となる・ここで重要であるのは，読み手自らがアンダーラインを引いた

り弓細するようにしたりアノテーションを付加したりといった書く作

業は，紙とペンとを用いておこなうのと同様に自由な形式でおこなうこ

とが可能でなければならないということである［Schilitetal・1999］．

読み手によって手描きで付加される情事は，キーボードを用いてタイプ

してテキスト情報を加えるのとは異なり，読むべき対象であるドキュメ

ントと視覚的に差異の大きな情事ほ現形態となる・読むべき対象と自ら

が加えた情報との区別が視覚的に容易であることによってアクティブ
リーディングが支援される．

このように，構造化されず自由な形式で読み手が書く情報は，コン

ピュータシステム側では明確な意味をもたらさない表現ではあるが，こ

の情報によってむしろ読み手自身にとっての意味が豊かなものとなり，
視覚的にも記憶しやすいものとなる．

2．3
情報表現の利用目的

情報創出の初期段階の具体例として上に挙げた，建築設計におけるス

ケッチおよびアクティブリづィングにおいて創り出される情事反義現
の特徴は，その表現が情報創出の結果となる「デザイン解」のとしての
表現だけでなく，情報創出をおこなう上で創り手自身が利用するための
表現となっている面が大きいということである．

情報創出をおこなう創り手自身が利用するための表現とは，換言すれば
「デザイン解についての理解を深めるための表現」である．必ずしも情
報創出の結果すなわち「デザイン解のための表現」ではないということ
である（図2．2）．

2：情報の創出
エ2
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図2．2：デザイン解のための表現とデザイン問題のための表現

建築設計におけるスケッチは，非常にラフに描かれる線もあれば近接し
て何本もの線が描かれる線もある．また，かなりの程度はっきりと濃く
しっかりとしたタッチで描かれる線もある．後者の場合は，デザインの
終了時にまで利用され続け，情報創出の結果としてのデザイン案に採用
されるものとなるものもある．

しかしな■がら，ラフに描かれたものも正確に描かれたものも，それらは
すぺてそめ時点での建築設計者がそれらの線を描く上で抱いていた正
確度や確信度といった確定の度合いを表現したものとして見ることが
できる．そして，その確定の度合いを建築設計者は即座に見て取ること
ができ，そうして見て取った也敗b弧kをその後のデザインプロセスにお
いて適宜利用している，

アクティブリーディングにおいても，読む作業をおこないつつ読み手が
書いてゆくアンダーラインや強調表示，付加してゆくアノテーションと
いった情報についても同様のことが言える．読み手自身がキーボードを

利用したタイピングによるテキスト情報ではなく，自由な形式で書いて
ゆくことによって，読み手は個々の書かれた情報について，書かれた時
点での読み手の考えや位置付けといったものを適宜利用することがで
きる．

2；偶の創出　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ユタ
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2．4
情報創出のプロセス

情報創出は，モノを創る作業の一つであるといえるが，このような作業

は，H・A・Simonの呼ぶdesignである・このdesignという作業は，もの

ごとがどのようになっているか（＝howthingsare＝）ではなく，いかにある

べきか（“howthingsoughttobe”）について考える知的思考活動である
［Simon1996］．

このようなデザイン作業は一般にi‖－de翫d（不良設定）な問題解決作業

であり，「問題の規定」と「解の構築」とが同時並行的に相互に依存し

ながら進められる・「問題の規定」は，デザインの意図やゴール，制約，
などの要求定義に対応するものであり，抽象的な概念として表わされる
こともあるが，漠然と外在化できない思考として留まる場合も少なくな
い［Polanyi1966］・つまり，問題を十分に規定した後に解の構築がおこ

なわれるわけではなく，解の構築をおこなっている際にも問題について
の理解は部分的なものに留まっている．

問題についての部分的な理解（pa血1understanding）に基づいて，徐々に

解の構築を始め［Simon1996］，外在化された表現を内省することによっ

てそれまで暗黙にしか理解されていなかった問題［Alexander1997］が次
第に明らかになる・これを受けてさらに解の構築が進む，というのが，
il］－dennedな問題解決のプロセスである・このプロセスは，問題の分析

を「構築すべき部品を特定すること」，解の構築を「部品を適切に組み
合わせること」とみなすと，「全体」が「部分」の集合から成り立つ一

方で「部分」の果たす役割は「全体」によって規定されるという解釈学

的循環を形成するものとして捉えることもできる［Snodgrass，Coyne
1997］．

認知的側面からみたこのようなものを創るプロセスのモデルは，D．A．

SchoenのHRenection－in－Action＝［Schoen1983］や，H・RitteはM．M．Webber

の㍑designasargumentativeprocesses”［Rittel，Webber1984］といった言葉

で説明される・いずれも，創り辛が部分的な理解や漠然としたアイデア

を外在化し，それを内省することによって知的創造活動が進むとしてい
る．

2：情報の創出
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本研究では特に，D・A・Schoen［Schoen1983］による建築設計者の分析に

基づく認知過程のプロセスに着目した・Schoenは，外在化および内省

（reflection）についての活動をRenection－in－ActionおよびReflection－On＿

Actionという二種類に区別している［Schoen1983］・前者のRenectjon＿in＿

Actionは絵を描くなどの表現として外在化している最中に起こる内省

的プロセスを指す・創り手が円を書き加えたり一つの線を太くしたりし

ながら表現を変えてマテリアルに語りかけると同時に，その生じつつあ

るあるいは変わりつつある形が，創り手に「語りかけ（talk－back）」る．

後者のRenection－On－Actionは，創り手が外在化の結果として現れた表現

を見ているときに起こる内省的プロセスである・創り手は自ら創り出し
た表現を眺め，次の行動についての意思決定などについて深く考える．

この二種類の内省のプロセスの相違を時間の長さの問題として捉える

ことはできる（ミリセカンドの単位では創り手は常にRe触tion朝ト

Actionをおこなっているといえる）が，Schoenのデザイン理論の骨子

は，デザインの初期段階においてはRenection－in－Actionが非常に重要で

あることを主張したこと［Schoen1983］にある・スケッチという，最も

古くからかつ広く建築設計者たちに利用されてきた表現形態において

は，Renection－in－ActionおよびRenectjon－On－Actionの双方を実行するこ

とができる・円を描いていったり線を太くしたりなど紙の上でペンを動

かしながら内省（Renection－in－Actjon）することもあり，また描き終えた

円を見てたった今描いた部分について内省（R甜血on仙Action）するこ
ともある．

このように，知的創造活動の特に初期段階では，外在化のために創り手
がメディアとどのようなインタラクションをおこなうことができるか

が重要な役割を果たす・そのため，ものを創る作業の初期過程を支援す
るためのツールは，創り手がシステムとではなくシステム上の表現との

直接的なインタラクションであると感じられるように，繊細かつ微妙な
表現形態を提供する必要がある．

ものを創る作業の初期においては，創り手がまずコミット（何をどうす

るのかの明確な意思表示）した後に表現を生成するわけではない．むし

ろ創り手は，まず表現を生成し，生成しながらあるいは生成した結果を
見ながらその表現に関してどの程度コミットするかを決定できるので

ある・知的創造活動の初期段階においては，創り手が表出した表現に意

味を見出すのであって，創り辛が意味を生成しその意味に合うような表
現を表出するのではない．

2：情報の創出
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2．5
本章のまとめ

本章では，本研究が支援しようとする情報創出という活動について，蓄
積された情報へのアクセス，情報空間を介した他者とのコミュニケー

ション，という情報利用に関する他の活動とともに示した・その上で，
情報創出のための情事隠現について考えるために，情報創出の初期段階
の例として，建築設計におけるスケッチとアクティブリーディングとい

う二つを挙げた・情報創出のプロセスの特徴については，デザイン理論
の知見を通して示した．

本章で述べた情報創出という知的思考活動をより豊かなものとするよ

う支援するためには，創り手がどのような視覚的な情事瞳現形態を有す
るrepresentationとインタラクションをおこなうかについて考慮しなけれ
ばならない・次章ではこのためのアプローチを提案する．

2：情報の創出
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3
RepresentationalTaJkbackとその増幅

前章では，支援の必要性が増大しつつある情報創出という活動について

述べた・以下では，これを支援するための枠組みとしてRepresentational

Talkbackというデザイン理論に基づいた概念を提案する．その上で，創

り手の思考活動に則した形でrepresentationとのインタラクションを提供

することを「RepresentationalTalkbackの増幅」（AmplifyingRepresentational

Talkback）と呼び，これによって情報創出を支援するという枠組みにつ
いて述べる．

3．1
RepresentationalTaJkback

コンピュータシステムが扱う情報やメディアの多様化さらにネット
ワークに関する技術の発達や計算能力の向上にともない，情報創出にお
いてその出力となる情報プロダクトの表現力はより豊かなものとなり，
また情報創出の素材となるデジタル情報についてもマルチメディアを
利用することが一般的な消費者のレベルにおいても現実的なものと
なっている．

このような表現力豊かな情報表現形態を手にした状況の中で，人間の思
考を思考過程に則した形でより「自然に」支援し，知的作業の生産性を
向上させにはどうすればよいのであろうか．

人間の思考過程を阻害することなく，その創造的活動や発想といった人
間固有の現象をコンピュータシステムが支援するためには，思考に対し
て，人間の頭の中での内在的な表現のみならずコンピュータシステム上
に実現される外在的表現がいかなる効果を及ぼすのかを明らかにする
ことが必要である・そこで本研究では，思考プロセスに対する外在化表
現の効果に着目する．

3：RepresentatjonaJTaJkbackとその増幅
∫7
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本章では，情報創出の初期段階における思考プロセスをシステムにより

支援するための枠組として，＝RepresentationalTalkback”（表現からの語

りかけ）という概念を提案する・RepresentationalTalkbackとは，Schoen

［Schoen1983］によるデザイン理論に基づいた考えで，

情報創出活動中に創り出された情報やアーティファクトとし
て表出したものから創り手である人間へと語りかけられる
フィードバック

を指す．

前章で情報創出の初期段階の具体例として挙げた，建築設計におけるス

ケッチにおいては，情報の創り手すなわち建築設計者が紙とペンとを用

いて着想したアイディアを膨らませたり新たなアイディアを生成した

りするために，自らのためにRepresentationalTalkbackを利用している好
例であるといえる．

以下では，まずこのRepresentationalTalkbackを「増幅」することによる

情報創出という活動，広い意味でのデザインというモノを作り出すプロ
セスの支援について述べる．

3．2
RepresentationalTalkbackの増幅

Schoenによるデザインプロセスのモデルにおいては，デザイナは，1）ス

ケッチなどによる意図の外在化2）その表現からのフィードバックに基

づいた内省，3）その内省の結果新たなる行動（次にどのような「表出」

を行うか）の喚起，というサイクルを繰り返している（theseeing－drawing－

Seeingcyc】e）［Schoen1983］・RepresentationaJTalkbackとは，1）で表出し

た表現からの，2）におけるフィードバック，特に知覚的な表現を指す概

念である・書いてまとめるプロセスを支援し，構築途中にある文章，ド

キュメントにおける部分と全体の相互依存関係をいかにしてユーザ（創

り手）　に分かりやすくするか，その手法として本研究では，

「Representationa）Talkbackの増幅」（AmplifyingRepresentationalTalkback）
というアプローチを提案する．

3：RepresentationalTa比backとその増幅
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この「RepresentationalTalkbackの増幅」を，

・ユーザが表現したいと思う事柄をより「自然に」表現することがで
き；そして，

・ユーザにとって有用な情報が，表現したものからより「分かりやす
く」フィードバックされる，

という二つの要件を満たすことにより支援しようとするものである．本

研究では，これらの要件を満たすためには，前章での情報表現の利用目
的の違いを踏まえ，

1・情報創出活動中に創りだされる表現が最終的なデザイン解としての
情報プロダクトのために役立つ表現としてだけではなく，創り手の
頭に浮かぶ，作り出しつつあるアーティファクトに関してのメタコ
メントをも表現することができるようになっていること，

2・創り出しつつあるアーティファクトを創り手自身が情報の受け手と
して眺めたときに，そのアーティファクトにおける全体と部分の相
互に依存しあう関係について知ることができるようになっているこ
と，

が必要であると考える．

3．2．1
外在化表現とTalkback

RepresentationalTalkbackの概念は，「対話」をメタファにして得たもの

であり（ConversationwithMaterials）【Schoen1983］，デザイナは表出され

たものと対話を行う，と考える・対話において，自らの意図を相手とよ

り的確に共有するためには，相手の発話そのものだけでなく，自らの発

話に対する相手の反応を適切に受け取ることが必要である．相手の反応

には，言語的情報の他，音声・映像情報，対話の「場」の雰囲気など

様々な要素が含まれる・相手の発話・反応を適切に受けることによっ

て，声を大きくしたり少しゆっくりと話したりといった，対話の質を向
上させる行動が可能になる．

本研究におけるRepresentationalTalkbackは，相手の発話・反応に相当す

るものである・RepresentationalTalkbackの増幅とは，この相手の発話や

反応が自分にとってより分かりやすくなることである－そこで，表現と

の対話に着目したRepresentationaJTalkbackを増幅するためには，書き手

3：RepresentatjonalTaJkbackとその増幅
J9



〃AJぶr∬－β顆β6JO24　　　　　　　　　　　　　陀suた如旭Om

の様々な思考レベルに即した，より表出しやすい，より分かりやすい表
現（representations）がどのようなものであるかを明らかにすることが重
要である．

本研究では特に，RepresentationalTalkbackの増幅を考慮する際に認知的

解釈に依らない，知覚的（perCePtive）に処理される外在化表現（external

representation）に着目する・Zhang［Zhang1997］によると，思考に関与す
るrepresentation（表現）には，一般に，

・外的なもの（ExternalRepresentation）と

・内的なもの（InternalRepresentation）

とが存在する・言語など記号的な情報は，認知的プロセスを経て人間の
頭の中で，Semanticnetwork［Minsky1985］などの内的表現に置き換えら

れ処理される・これに対して，図形や色などの視覚的な情熱ま，内的表

現に置き換えられることなく，外的表現として直接知覚的に人間に理解
される［Reisberg1987］［Bruner1996］［Indurkhya1998］・たとえば，四角形

の二本の対角線が交わるという事実は，実際に目で見ることによって明
らかである．

従来の計算機によるデザイン支援システムにおいては，構築されたアー

ティファクトに対するフィードバックは，主としてその質的内容に対す

るルールを適用した結果や，シミュレーションの結果など，記号的情
報，すなわち内的表現に置き換えられる必要のあるものとして与えられ

ていた・たとえば段落の内容をシステムがバージングしキーワードを認

識することによって意味の近い段落を自動的に認識する，といった支援
が考えられるが，これも内的表現に関与するものである．

これに対して本論で提案するRepresentationa］Talkbackは，このような内

的表現への変換を必要とせず，外的表現を利用してユーザの認知システ

ムではなく知覚システムを通して，ユーザヘのフィードバックを行おう

とするものである・物理的なモノが，それに対して「できること」を示

す不変的な情報をa肋rdanceというPorman1993］・Representational

Talkbackとは，物部勺ではないが，ある意味では視覚的なrepresentation
のaffbrdanceであるということができる．

3：RepresentatjonalTaJkbackとその増幅 20
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3．2．2
メタコメントに着目したTalkback

本節では，書いてまとめるプロセスにおける「メタコメント」の

representationからのtalkbackについて述べる・情報創出活動のプロダク

トとして生成されるドキュメントの内容そのものではなくその構造や
組織化に関する「メタコメント」は，主観的なものと客観的なものの二

種類に分類することができる［Kintsch1998］・

主観的メタコメントは・ドキュメントのある部分の目標（たとえば，「こ

こは認知科学の歴史についての説明しよう」）や書かれていないセク

ション（たとえば，「コンピュータ上のモデルについてのセクションを

ここに追加しよう」），あるいはある部分の完成度や確定度（たとえば，

「これはまだ草稿段階だからいずれ短くまとめよう」）といったものが例

として挙げられる・客観的なものとしては，文字数や行数，複数人で協

調して執筆している際の著者名，変更の履歴などといった，書き手に
とって有用となり得る情報である．

主観的メタコメントに関するRepresentationalTalkbackの例として，再び

建築設計者によるスケッチを挙げると，スケッチでは，ラフな粗いス

ケッチをすることによって，精密に記述した他の部分よりは決定度が低
い，という主観的なメタコメントを表現していると見ることができる．

客観的メタコメントに関するRepresentationalTalkbackの好例はウインド

ウシステムの違いやアプリケーションソフトウェアの違いによるスク

ロールバーの表現法である・スクロールバーは，その位置により表示さ

れている位置が全体に対してどのような位置であるのかを示す．このス

クロールバーの表現には絶対的な大きさで表現されるものと相対的な
大きさで表現されるものとがある（図3．1）・

3：RepresentatjonaJTaJkbackとその増幅
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図3．1：スクロールバーにおけるハンドルの表現の違い

前者の絶対的な長さで表現されるスクロールバーを採用しているシス
テムやツールでは，その位置により表示されている位置と表示すべき情
報の全体との関係を示す．一定の大きさにスクロールバーを保ち，それ
をクリックあるいはドラッグする動作が一定の正確性でおこなわれる
ことを保証する．スクロール／トの大きさを見ただけではその時点で全
体のうちどの程度が実際に表示されどの程度が表示されないままに

なっているのかを知ることはできない．それに対し，後者の相対的な長
さで表現されるスクロールバーを採用しているシステムやツールで吼
スクロールバーの位置によって表示されている位置が全体に対してど
のような位置であるのかを示すと同時に，スクロールバーのハンドルの
長さによって，表示されている部分が占める全体に対する割合を示す．
つまりハンドルが短ければ，表示されている部分は全体のごく一部であ
り，全体は表示されている部分よりもずっと大きいということが一目で
分かる（図2．3）．

このように，R¢preSe此奴ionalTa比b誠kをシステムの支援により増幅させ

るためには，情報創出の作業中に現れる主観的および客観的メタコメン

トを，ディスプレイ上で表現可能なメディアへと，より「自然に」マッ
ピングすることが必要である．技術的に適用可能なメディアは，テキス
ト，グラフィックス，動画や音声，オブジェクトの大きさ，文字のフォ
ントの種類，オブジェクトの色や透明度，情報ユニットの空間的な配置
位置や桝臥など多種多様なものが存在する．意味と表現の自然なマッ
ピング（n血ralm叩phg）は，たとえば数え上げ型の数億倍報を表す際に

－ま，ランダムな色情報にマッピングするのではなく色の渡さと対比させ

て表すことによって可能である汀嘘e1990‖Nom弧1993】．

しかし，メタコメントと表現の間は常に一意に決まるわけではない．た
とえば，ドキュメントの修正すべきテキストの色を赤色で，修正し終

3‥Rep咽¢n也tion且汀a敗bさ亡kとその増幅
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わったテキストを青色で表現する場合もあれば，文字の大きさによって

同様の事柄を示したつもりになる場合もある．ユーザは情報ユニットを

ディスプレイ上の空間において「配置しない」場所を作ることによっ

て，「後でここに何かを創って置こう」とするかもしれないし，テキス

トの字下げをすることによってドキュメントの階層構造を示そうとす
るかもしれない・また，情報創出の作業において試行錯誤を繰り返すう

ちに初めに自分で決めたマッピングとは異なる対応関係を創り出して
いくこともあるであろう．

つまり，naturalmappingといってもそこに最適解が存在するわけではな

い・そこで，RepresentationalTalkbackを増幅させるためには，ある一つ

のマッピングをユーザに課したりするのではなく，マッピング自体を個
人やコンテキストによって選択できる，あるいは作り出すことができる

ようにする必要がある・本研究のアプローチでは，Representational

Talkbackを増幅するためには・メタコメントをどのrepresentationのメ

ディアとマッピングさせるかはユーザに任せられるべきであるという
スタンスをとっている．

3．2．3
全体と部分の相互依存を考慮したTalkback

情報創出の初期段階の具体例として前章で挙げた，建築設計におけるス
ケッチおよびアクティブリーディングにおいては，デザイン中あるいは

読んでいる間に創り出される情報が二次元的であるが，それらの創り出
されたを見て取ったり読んだりする際の利用には差異が存在する．

建築設計におけるスケッチは最終的に創出される情報が設計図やブ
ループリントといった二次元情報あるいは二次元的に表現された三次
元情報である・一方のアクティブリーディングにおいては，ドキュメン
トを読みながら読み手自身が書き込むアンダーラインやアノテーショ
ンといった情報は，読み手自身の中に築かれる内容理解であったり，読
んだドキュメントを簡潔にまとめたものや読んだドキュメントの関わ
る分野についてのサーベイであったりする．

このような，プロダクトとしての創出される情報の持つ特徴およびそれ
らの情報が，創り手自身を含む情報の受け手によって理解される様は，
広い意味での記号や情報表現についてその意味や効果について研究を
おこなう記号論においては「線条性」と「現示性」という用語で説明さ
れる【Ikegami1984］・

3：Representatjona．Ta∫kbackとその増幅　　　　　　　　　　　　　　23



入M止ざr」方－β乃弛024　　　　　　　　　　　　　拘5u最ro旭Om

線条性とは，記号が一列に並ぶことである・話し言葉は時間的にリニア

に音声を発することによりその性質を持つ・また，書き言葉は視覚的に

は二次元平面上に表現されるものの，読んでゆく際には一度に複数の個

所を読むことが不可能であるように，基本的にリニアな構造を有する．

ネットワーク構造を持ち互いにリンクを張り合ったウェブページなど

のハイパードキュメントにおいても同様である・これに対し，写真や絵

画，グラフィックスといったものが有する，それを一つの全体として提
示する性質が現示性である．

線条性と現示性とは，一列に並んで提示されるものと一つの全体が提示

されるものとに排他的に対応するわけではない．線条性を有するもので

ある文章において，順に読んでいった後に全体を振り返ってみて文章全

体の意味について考えるということがあるし，また現示性を有する絵画
においても，絵の中に描かれた人物を見た後にその他の絵の構成要素を

順に見て一つの絵画全体を徐々に鑑賞や評価がなされるといったこと
がある．

これらの線条性と現示性という性質が関係するのは，書き上げられた文
章，完成した絵画といった，一つの情報プロダクトとでも呼ぶべき完成

した情報である・しかしながら，情報創出という活動においても，創り

出されつつある情報を創り手自身が見つつ，一つのまとまった情報を創

り出してゆくということを考えれば，創り出されつつある情報の表現形
態は線条性と現示性という双方の性質を有するものであるといえる．

このような創り出されつつある情報の表現形態を，情報創出活動の支援
となるように提供するためには，線条性のもととなる情報プロダクトを

構成する「部分」と情報プロダクトの「全体」という双方を考慮しなけ
ればならない．

この「全体」と「部分」とは，解釈学においては「解釈学的循乳とい

う用語で説明される・聖書などのテキスト理解に端を発した解釈学にお

いては，テキスト全体を理解するためには，テキストを構成する各部分

についての理解が必要とされる一方で，個々のテキストを理解するため

には，そのコンテキストとなる他の部分の理解とテキスト全体との理解

が欠かせない，として説明される［Snodgrass，Coyne1997］・つまり全体

と部分とが相互に依存しあう関係にあるということである．

RepresentatjonalTalkbackを増幅するためには，創られつつある情報の表

現形態を，情報の全体と部分の相互依存，情報の線条性と現示性を考慮
した上で創り手に提供することが重要である．

3：RepresentationaJTaJkbackとその増幅
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3．3
本章のまとめ

本章では，情報創出を支援するための枠組みを確立することを目的とし

て，RepresentationalTalkbackという新たな概念を提案した．そして本研

究のアプローチであるRepresentationalTa）kbackの増幅という考え方につ

いて述べた・次章では，これを支援システムとして実現するために空間
配置を利用するインタラクションについて述べる．

次章で述べるソフトウェアインタラクションは，本章で提案した

RepresentationalTalkbackの増幅（AmplifyingRepresentationalTalkback）を
考慮したインタラクティブシステムの設計に関するものである．システ

ムの設計にあたって，情報プロダクトの構成要素となる部分を部分間の

関係が分かるように表現するための場として，また，試行錯誤的な思考
の外在化をし表現するための場として，二次元空間を利用することにつ

いて述べる・また，情報の線条性と現示性という性質を考慮し，情報プ

ロダクトの構成要素が配置される空間と連携する形で作用する，創り出

しつつある情報プロダクトの全体を見るあるいは読むという行動をす
るための場についても述べる．

3：RepresentationaJTaJkbackとその増幅　　　　　　　　　　　　　25
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4
外在化表現の利用と効果に着目したインタラクション
の設計

情報創出の特に初期段階を支援するための枠組みを確立するために，前

章では，RepresentationalTalkbackという概念を提案し，Representational

Talkbackの増幅（ART；AmplifyingRepresentationalTalkback）というアプ
ローチについて述べた．

本研究では，このアプローチに基づき，情報創出の初期段階を支援する

ためのシステムを，支援の具体的な対象とする三つの問題領域それぞれ

に関して構築した・これらの支援環境がその支援の対象とする問題領域
は，

1・書いてまとめるプロセスと呼ぶテキスト編集作業，

2・手描きのメモを画像として扱いそれらにアノテーションを施しなが

ら複数のメモを一つのドキュメントとしてまとめる作業，および，

3・ユーザ観察実験などで取得される実験ビデオデータの分析作業，

である．

本章では，これら三つの支援システムを情報創出の初期段階を支援する

ための環境として設計する上での共通する指針と設計思想とについて

述べる・支援対象とする問題領域それぞれに対応した個々の支援システ
ムに関する詳細については次章以降で述べる．

4．1
システムにおける視覚的な外在化表現

情報創出の初期段階を支援するための枠組みとしてRepresentationa】

Talkbackの増幅（AmplifyingReresentationalTalkback）アプローチを前章

で提案したが，以下では，その枠組みに基づいた支援システムの設計指
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針について述べる・支援システムの設計をおこなうにあたって考慮し

た，創出される情報の全体と部分の相互依存について述べる．続いて，
情報表現形態の線条性と現示性とを考慮するための指針について述べ

4．1．1
外在化表現の全体と部分の相互依存

情報を理解する際に，その全体と部分とが相互に依存しあった関係にあ
る（解釈学的循環）を考えれば，情報を創出する際においても創り出し

つつあるものの全体と部分とが相互に依存しあっていることは明らか
である．

一つのまとまったドキュメントを構築するなど情報を創り出す際には，
ある部分を徐々に構築していきながらも他の部分を参照し構築の方針
が変更されたり，ある程度まで構築が進んだ段階で全体を読み返しなが
ら個々の部分を変更したり修正したり，また部分間の順序を変更したり
することがある・完全にトップダウンに書きつづけたり，また逆に完全
にボトムアップに書きつづけたりしながら完成に至るわけではない

［Sharples1994］［SharPles1996］．

通常のテキストエディタやページの概念を持ち込んだワードプロセッ
シングやページレイアウトのためのソフトウェアにおいては，構造化の

ための情報，たとえば章や節，あるいはページのグループといったもの

に関する機能を取り入れることにより，ドキュメントの全体を把握す

る・確かに，章や節，あるいはページといった概念は，創り上げられた
ドキュメントにおいては情報の受け手にとって情報を理解するための
重要な手がかりとなる．

しかしながら，華や節，ページといったものは表現が連続的ではなく離

散的なものであるため，情報創出の初期段階においては，創り手に過度

のコミットメントを要請することになる．たとえば，ワードプロセッシ

ングのためのソフトウェアやアウトラインプロセッサにおいては，アウ

トラインと呼ばれるモードが用意され，木構造などの階層構造を表現
し，階層の各段階を一つの部分とし表現すること，そして個々の部分を

階層構造上において移動させることなどが可能となっており，個々の部

分の順序のみではなく，階層構造上でのグループ化をおこなうことがで
きる・しかし，創りつつある部分が木構造での上のレベルか下のレベル

かなどを明示的に決定しなければならない・このレベルかもう一つ下の
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レベルにしよう，という暖昧模糊とした状態を表現することは許されな
いのである．

本研究では，創りつつあるドキュメントの全体と部分とをこの階層構造

によって表現するという設計指針はとらない・上にも述べたように，創

り手に過度のコミットメントを要請することを避けるためである．そこ

で本研究での支援システムでは，創り手自身がドキュメントなどを構成

する一つ一つの部分を生成することを許し，ドキュメントの全体は，各

部分を一列に結合するための順序の決定のみを創り手に要請し，自動的
に結合した形で表現するものとした．

4．1．2
外在化表現の線条性と現示性

支援システムの設計においては，創り出す情報の表現形態としてその全

体と個々の部分とを切り離して表現するが，RepresentationalTalbackを

増幅するようにうまく情報の線条性と現示性とを中和した形で表現す
ることができるよう，情報の全体の表現には二つの場を利用することと
した．

情報の全体を表現するための一つの場は，前節で述べた，各部分を一列

に結合し表現するためのものである・たとえば，本研究の支援対象とす

る問題領域の一つである「書いてまとめるプロセス」と呼ぶテキスト編
集作業であれば，通常のテキストエディタのように上から順にテキスト

が並んだ状態となる・通常のテキストエディタと異なるのは，ここでは

創り手に情報の各部分の変更や修正あるいは生成を許さず閲覧のみと

することである・情報の個々の部分の編集作業については，別の編集の
ための領域でおこなうことにした．

このことにより，創り辛が情報を創出している各時点において，どの範
囲を一つの部分として捉えつつ自分が作業をおこなっているのかとい

うこと，および，それらの各部分が構成する一つの情報プロダクト（た

とえばテキストによって善かれたドキュメント）がどのような状態にあ
るのかということを知ることができる．

もう一つの情報の全体表現をおこなうための場は，創り手が自由に二次

元的に情報の個々の部分を配置することのできる空間である．この空間

は，次章以降で述べる支援システムART－01とART－02においては，上

下方向という最も自然な軸での位置関係のみを，システム側から捉えた

4：外在化表現の利用と効果に着目したインタラクションの設計　　　　　　　2β
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場合の明確な意味を持つものとして利用するものである．上の二つと異

なり，支援システムART－03では，上下の方向もシステムにとっては明
確な意味を持つものとしては扱わない．

情報の個々の部分を配置することのできる二次元空間において，ユーザ

とシステムの間で双方が了解可能な意味のマッピングを上下方向の軸

での位置関係のみに限定することにより，情報の創り手すなわちシステ
ムのユーザは，上下方向の位置以外の表現を自らのためのみに使用する

ことが可能となる・これは，デザイン解のための表現ではなくデザイン

問題のための表現を創り手がおこなうことができるようにするという

ことを狙いとしている．このことについては次節で詳述する．

情報プロダクトの全体に対し二つの情報表現形態を採用することによ

り，創り出されつつある情報の線条性と現示性の双方を利用した形で同
時に創り手に提示することが可能である・個々の部分をリニアに結合し

て表現する場を利用することによって，創り出しつつある情報の線条性

という性質に着目し全体を詳細に閲覧することが可能となる．もう一方
の，個々の部分が集合したものを自由に配置することのできる場におい

て表現することによって，創り出しつつある情報の現示性に着目し全体
の概観を眺めることが可能となる．

RepresentationalTalkbackを増幅することができる表現形態を提供するた

めには上記の二つの表現の場が相互に密に連携することが必要である
ことについては後述する．

4．2
空間配置を用いた外在化表現

情報プロダクトを構成する部分となるオブジェクトを二次元空間に自
由に配置可能とするようシステムを設計することの狙いは，情報創出の
初期段階において創り手自身が内省する上での有用な表現形態を提供
することである・二次元空間配置では，オブジェクトを直接的に操作し
移動するなどして様々な視覚的性質を比較的容易に表現することが可
能である・そして，その空間を単に眺めるだけで数多くの視覚的性質を
その空間から読み取ったり，思考対象を二次元空間の一部の範囲に絞っ
たりすることも可能である．
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4．2．1
情報ユニットの空間配置による多様な表現

創り出してゆく一つの情報プロダクトを構成する個々の部分を二次元

空間に配置することによって，二次元空間内において多様な表現を情報

の創り手すなわちシステムのユーザは，比較的少ない認知的負荷の状況
下で自らの思考を外在化することができる．

二次元空間に配置されるオブジェクト群は，個々のオブジェクトとして

の表現，複数のオブジェクト間の関係，個々のオブジェクトと二次元空

間全体との関係，という様々なレベルで外在化表現となることが可能で

ある・以下では配置されるオブジェクトを，創り出す情報プロダクトを
構成する部品という意味で，情報ユニットと呼ぶ．

個々の情報ユニットの一つ一つに関しては，その大きさや形を変化させ
ることにより，そのオブジェクトを生成した時点での，あるいはそのオ

ブジェクトに変更や修正を加えた時点での創り手の思考の状態を反映
させることができる二

複数の情報ユニット間の関係として表現可能なものは，二つの情報ユ

ニットを重ね合わせるように配置したり，隣接あるいは近接した状態で
配置したり，互いに遠く離して配置したり，といったことである．

二次元空間全体と情報ユニットの関係として表現可能なものは，空間の
右下の隅に配置したり，上方に配置したりといったものである．

このように二次元空間に配置する行動に関しては，それに要する認知的

負荷が比較的少ない上に，複数の情報ユニット群の配置された状況を空

間的に理角牢することもまた容易である・これについて次節で述べる．

4．2．2
空間配置における二種類の配置

二次元空間の利用については，前章で述べたSchoenによる二種類の内

省，すなわちRenection－On－Action（行為の結果についての内省）と
Reflection－in－Actjon（行為中の内省）とに対応して以下の二つの基本的性
質を挙げることができる：

4：外在化表現の利用と効果に着目したインタラクションの設計　　　　　　30
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・状況としての配置（静的な性質）

・行為としての配置（動的な性質）

前者の「状況としての配置」とは，創り手のとった行動の結果を指す．
たとえば，二次元空間内に配置されたオブジェクトの大きさや，二つの
オブジェクトの空間的関係である・創り手が配置のこの性質を利用する
際には，行為の結果についてRenection－On－Actionのタイプの内省をする
といえる．

それに対し，後者の「行為としての配置」は，「状況としての配置」の
状況に至る際に創り手がとる行動のことである．たとえば，オブジェク

トをある大きさにするために創り手はそのオブジェクトの拡大（あるい
は縮小）をしなければならないが，創り手が拡大（縮小）しながら，創

り手はどのくらいの大きさ（小ささ）にすべきなのかについて考える．

すなわち創り手はある行動をとりながらReflection－in－Actionのタイプの
内省をしているといえる．

オブジェクト間の関係に関して，階層構造としての表現ではなく二次元
空間への配置という手段を利用するのは，このような内省に役立つ表現
手段を提供するという方針によるものである．

完成した情報プロダクトでは，書籍などの例を見るまでもなく階層構造
として表現されている方がオブジェクト間の関係を理解しやすいもの
であると言える・しかしながら情報創出の初期段階という試行錯誤的な
内省が頻繁に必要となる状況下では，前節で述べたように，階層構造と
いう明確なコミットメントを創り手に要請する表現形態よりもむしろ，
自由に配置可能な二次元空間にオブジェクト群が置かれているほうが
望ましいと考えられる．

本研究では，二次元空間配置が，内省のための表現メディアとして，建
築設計分野におけるスケッチと同様に効果的に創り手の認知的活動を
支援すると考え，二次元配置を情報創出の初期段階のための支援システ
ムの設計指針として採用した．

4．2．3
空間配置される情報ユニットの表現

空間配置される情報ユニットは，創り出す情報プロダクトを構成する部
分であるが，これを配置するためには，情事艮ユニット自体の視覚的表現

4‥外在化表現の利用と効果に着目したインタラクションの設計　　　　　　3ヱ
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について考慮する必要がある．コンピュータディスプレイの面積の制限

や人間の視野の限界を考えてみると，複数の情報ユニットはその視覚的

表現としては何らかの形で省略された表現とならざるを得ない．GⅥ

ベースのOSやアプリケーションソフトウェアにおいてファイルがアイ
コン表示されるのと同様である．

以下に本研究での支援システムの設計指針とした，情報ユニットの視覚
的表現が満たすべき二つの要件について述べる．

個々の情報ユニットの視覚的表現は，その情報ユニットの内容を直接的

に表現するものとなっている必要がある・この表現を実現するために，
ワードプロセッシングのためのソフトウェアでのアウトラインモード

やアウトラインプロセッサでの階層構造表現においては，階層構造の中

に情報ユニットが表現されるわけであるが，それらは個々の情報ユニッ

トのタイトルなどをラベル付けすることをユーザに要請するものが多
い．

RepresentationalTalkbackの増幅という本研究のアプローチでは，ユーザ

が表現したいことをより自然に表現することを支援ための要件の一つ

としている，ラベル付けやタイトルの決定といったことをユーザに要請

することは，この方針に反するものであると考える．つまり，個々の情
報ユニットの視覚的表現は，当該の情報ユニットが生成あるいは修正さ

れた際に，システムによって自動的に決定されるべきであるという立場

である・そのために，情報ユニットの視覚的表現は，それぞれに新たに

ラベルなどを追加するのではなく，当該の情報ユニットの一部分をその

情報ユニットの視覚的表現として自動的に採用することが必要である．

本研究で構築した支援システムにおいては，情報ユニットがテキスト情

報である場合はそのテキストの先頭を，情報ユニットがグラフィックス

情報であるの場合は画像を縮小表示したサムネイル画像，情報ユニット
がムービー情報である場合は，そのムービーを構成するフレーム群の一

枚を取り出しグラフィックス情報と同様に縮小表示したサムネイル画

像とするとともに，グラフィックス情報ではなくムービー情報であるこ
とが明らかなように表示する．

情報ユニットの視覚的表現に関するもう一つの要件は，二次元空間内で

の情報ユニット同士の区別が容易なものとなっているということであ

る・ラベル付けなどをおこなう場合，複数の情報ユニットが二次元空間

に配置されてゆくにつれ既に配置された情報ユニットに付けられたラ

4：外在化表現の利用と効果に着目したインタラクションの設計　　　　　　　32
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ベルが何であるのかを考えたり，似たようなラベルにならないようにラ
ベル付けも作業に負荷がかかったりという状況が生じうる．

そこで本研究での支援システムで利用する二次元空間においては，個々
の情報ユニットを二次元空間内でその大きさや位置を個々に連続的に
変化させることができるようにする．本研究の支援対象であるテキスト
編集においても実験ビデオデータ分析においても，情報ユニットの視覚
的表現が似通ったものとなりうることを考えれば，大きさという個々の
情報ユニットの視覚的なプロパティとして採用することは重要である．

4．3
支援システムにおけるインタラクションの設計

本節では，前節までに述べた，情報プロダクトの表示，情報ユニットの
編集および配置に関する設計指針を踏まえておこなった，情報創出支援
環境の設計について述べる・以下では，システムを構成する主要な要素
とそれら構成要素間の連携とについて述べる．

4．3．1
システムの主要な構成要素

次章以降で詳述する情報創出支援環境のための主要な構成要素は，

●　ElementEditor：テキストやグラフィックス，ムービーといった情報
ユニットを生成，編集，修正などをおこなうための場

・DocumentViewer‥情報ユニットをリニアに結合することによって構
成される情報プロダクトを閲覧するための場

・ElementSpace：個々の情報ユニットを適切な視覚的な表現形態を考

慮したものとして自由に配置をおこなうための場

の三つである．

第一の構成要素ElementEditorは，取り扱う情報ユニットのドメインに

固有のエディタとなる・文章を書くドメインでは，テキストエディタと
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なり，ビデオクリップを扱うドメインでは簡易なビデオ編集ツールが対
応する．

第二の構成要素DocumentViewerは，まとまりつつある考えの結果，全

体を表示する部分である．たとえば研究であれば論文として文章にまと

めることが必要であるのと同様，考えをまとめた結果はリニアな文章，
すなわちテキストとして表現する必要があると考える．そこでARTア

プローチに基づいた情報創出支援環境では，テキストとして生成した文
章やビデオデータへのアノテーションといった情報を，何らかの方法で
連結させた文章を全体として見せることとする・文章構築支援では，二
次元に配置されたオブジェクトを上から下に順に連結して表示する．

第三の構成要素ElementSpaceは，情報ユニットを表示するドメインに

依存しない空間である・オブジェクトの合成やサイズ変更などの機能が
提供される・必要に応じてレイヤ機能も提供する．ただし，各々の情報
ユニットをどのような視覚的表現形態のものとして表示するかは情報
ユニットのドメインに依存する．

これらの詳細については次章以降に，支援対象の問題領域それぞれにつ
いて詳述する．

4．3．2
システム構成要素間の連携

構築するシステムにおいては，上記のElementEditor，ElementSpace，

DocumentViewer，という主要な三つの部分を同時に表示するものとす
る．

この狙いは，E）ementEditorとElernentSpaceというペア，ElementEdit。r

とDocumentViewerというペア，という双方の部分と全体の関係を表示

することにより，その関係を重層的なものとして創り手であるシステム

のユーザに提示することである・また，ElementSpaceとDocumentViewer

という情報プロダクトの全体に関わるものを二つ表示することにより，
創り出しつつある情報の全体像およびその時点での状況を提示し，創り

手自らが生成した表現からのフィードバックをより大きなものとする．

三つの部分の連携は，同時に表示されるのみならず，各構成要素での変
更や更新が他の構成要素へと即座に反映されることとする．
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ElementSpaceでのエレメントの選択は，当該エレメントをElementEdit。r

においてエレメントの編集を可能にし，ElementEditorにおける情報ユ

ニットの情報の更新，ElementSpaceでのエレメント群の配置状況の変化
は，DocumenViewerでの表示を即座に変化させる．

4．4
外在化表現についての関連研究

本研究で構築したシステムにおいて重視する，外在化表現に関する既存

の研究に関して，ここでは，外在化表現とのインタラクションに着目し
た研究，および空間配置されたオブジェクトとのインタラクションによ
る思考支援の研究とについて言及する．

4．4．1
手書きによるインタラクション

PDAなどの普及に伴い手書き入力インタフェースの需要は高まりつつ

あるが，手書きは思考の「自然な」外在化のためのインタラクション手
段としても古くから研究されている．

手書きのスケッチを支援するツールの一つであるCocktai1Napkinシステ
ム［Do，Gross1997］は，デザイナの思考状態を表現するための手段とし

て手書きのスケッチを用いる・手書きスケッチのインタフェースを用い
て，ユーザは様々な状況や思考の外在化を言語化や形式化を伴わずにお

こなうことができる・システムでは，ペンの太さや線の太さを筆圧など

によって表現できるなどの工夫をして，書き手の思考を阻害しないイン
タラクションの提供を目指している．

五十嵐は一連の研究で手書きによる入力インタラクションの支援をお

こなっている・彼の研究の主題は手書き入力による表出および手書き

データの処理であり，手書きによる三次元モデリングインタフェース

【Igarashi，Matsuoka，Tanaka1999］や，ホワイトボード上に手書きした情

報のマネージメントツール［Igarashietal．2000］などを構築している．

これらのツールは，創るべきプロダクトとなるものが図あるいは図的表

現という二次元，三次元の表現であるが，たとえば文章構築やプログラ
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ミングといったプロダクトが線形表現であるものに対する「スケッチ」
はどのようにすればよいであろうか・本研究は，これら手書きインタ
フェースの研究と方向性を共有し，スケッチの存在しない問題領域にお

いて，二次元空間配置をスケッチと同様に思考の自然な外在化およびイ
ンタラクションのための有益な手段として提供するものである．

4．4．2
二次元空間の利用

表現メディアとして空間を利用する研究は数多くなされているが，その
アプローチには大きく二つに分けられる・システムが自動的に二次元空

間配置をおこない表示するものと，人間がオブジェクトの配置をおこな
うものである．

システムが配置をおこなうシステムの研究として，Shipmanら【Shipman，

Marshal1，Moran1995］は，アイコンと他の視覚的記号の間の関係を表す

際に，グラフィカルに配置されたオブジェクトの視覚的特徴および空間

的特徴が利用されると述べている・Fentemら［Fentem，DumaS，McDonnell

1998】は，空間的な配置が協働する人々のグループにおいて共有の言語

として作用すると主張している・ユーザが空間に配置する際の意図を類

推しようとする研究としては，統計的手法によったもの［Sugimoto，Hori，

Ohsuga1998］や遺伝的アルゴリズムを利用したもの［Igarashi，Matsuoka，
Masui1995］がある．

二次元空間における軸の持つ意味をあらかじめシステム側で割り当て

ることによって，ユーザ自身が配置をおこない意図を表現するための手

段として二次元空間を提供する研究もある・たとえばSearchSpaceシス

テム［Tsutsumi，Shinohara1998］では，ドキュメント検索のクエリーの表

現手段として二次元空間を使用している・二次元空間の縦軸および横軸
はそれぞれ配置されるキーワードの優先度および綴りの暖昧さとして

解釈されるので，ユーザは，個々のキーワードの優先度および曖昧さを

二次元空間上での配置として表現しながら，複数のキーワードをクエ
リーとしたドキュメント検索をおこなうことができる．

これらの人間による二次元空間配置を利用したシステムはいずれも「状

況としての配置」作成，表示を目的としている・つまり，配置された結
果を見て人間がどう理解，判断し思考するか，そしてそれをシステムが
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いかに解釈することができるかという側面に着目しており，本研究の主
題とは目的を異にする．

4．5
本章のまとめ

本章では，情報創出の初期段階における「内省」のために有用な表現形
態として，情報ユニットの空間配置を利用することについて述べた．

情報ユニットの空間配置を一つの外在化表現として捉える点に関して，
情報ユニットを空間配置することによって可能となる表現の多様性に
ついて述べ，配置の意味として上述のSchoenによる二種類の内省に対

応した「状況としての配置」（静的な性質）および「行為としての配置」
（動的な性質）を挙げた・空間配置される個々の情報ユニットの視覚的
な表現が満たすべき要件についても論じた．これらの空間配置によっ
て，2章で述べたようなスケッチにおける支援の要件，すなわちコミッ

トメントを過度に強要しない，創り手の認知的プロセスを阻害しない形
での外在化表現を提供することを考えた．

情報創出の初期段階を支援するためのシステムの設計においては，1）情
報創出プロセスにおけるプロダクトの個々の部分を構成する要素（マル

チメディアデータやテキストオブジェクト）を編集するための場，2）
個々の構成要素を配置しながら操作するための場，3）構成要素を結合し

た形で創りつつあるプロダクトを見るための場，という三つの情報空間
を統合的に提供することを指針とした．そして，テキストドキュメント
の作成，メモ画像へのアノテーションをまとめる作業，ビデオ分析．と
いう三つの問題領域に適用したシステムを設計，構築した．

次章以降では，本章で述べた理論的枠組みにもとづいて構築した情報創

出の初期段階を支援するための支援システム，ART－01，ART－02，ART＿
03，について，個々のシステムが支援の対象としている問題領域それぞ

れについて詳述する・5章では，書いてまとめるプロセスと呼ぶテキス

ト編集作業，6章では，手招きのメモを画像として取り込みそれらをま

とめてゆく作業，7章では，ユーザ観察実験などの実験ビデオデータを

分析する作業を，情報創出の初期段階の具体的な三つの問題領域とし
て，その支援について考える．
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5
ART－01：書いてまとめるプロセスの支援

本研究の目的は，情報創出の初期段階における思考過程をコンピュータ

システムによって支援することである．本研究ではユーザの思考を阻害

しないインタラクションの重要性に着目し，デザイン理論に即した人間

の思考過程のモデルを基として，インタラクションの表現形態および手
段としてオブジェクトの二次元空間配置を利用する．

本章では，二次元空間配置を用いた，情報創出の典型的タスクである

「書いてまとめる」という作業を支援するシステムART－01について説

明する・そして，そのユーザ観察，視線追跡データの分析を通して，二

次元空間配置とのインタラクションにおけるユーザの思考の過程を考

察する・ユーザ観察実験の分析においては，二次元空間配置という表現

形態が，「状況としての配置」と「行為としての配置」の双方の点から

いかにユーザの思考を支援するのに有効なインタラクションを提供す

るものであったかについて述べる・それに基づき，情報創出における
「書いてまとめるプロセス」以外の他のドメインヘの応用の可能性およ
びその際に留意すべき事項についても論じる．

書いてまとめるプロセスを支援するART－01［Yamamoto，Takada，

Nakakqji1998］［Takada，Yamamoto，Nakakqji2000］では，書き手が作成し

つつある一つの文章を，複数のエレメントからなるものとして扱う．「エ

レメント」は，書き手がトっのかたまり」であると認識するところの
もので，テキスト中の文やパラグラフや章といったものになりうる．つ

まり書き手はART－01を利用して，新たなエレメントの作成や追加，あ

るいは既存のエレメントの分割，修正，結合といった作業を通して，ド

キュメントを作成していく・初期的な段階を終えて書くべき事柄や方針

について決定することができれば，その後のフェーズでは，ドキュメン

トのフォーマットや通常のワードプロセッシングのためのソフトウェ
アを使用することによりドキュメントを完成することができる．

このエレメントという単位に基づいて，ART－01は書き手の作るテキス

ト情報を二つの視点から提供する・一つはDocumentViewerという各エ

レメントを結合したテキスト情報で，これはスクロールバーの付加され
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た通常のテキストエディタを見ているのとほぼ同じものである．もう一
方は，ElementSpaceという各エレメントを配置，移動，結合することの

できる二次元空間である・書き手であるユーザは，文章の各部分に対す
るメタコメントを，各エレメントの配置の仕方やエレメントのサイズと
いった視覚情報として表現することが可能である．

以下では，まず支援の対象とする問題領域について述べ，次に構築した
支援ツールART－01のデザインと構成について詳述する．そして，ART－

01を用いておこなった二つのユーザ利用観察実験について述べ，評価
および考察をおこなう．

5．1
対象とする問題領域

コンピュータシステムを介した情報創出やコミュニケーションにおい

ては，テキストをベースとしたものに加え次第に動画やグラフィックス

といったマルチメディア情報を統合的に取り扱うことが可能になりつ

つある・しかしながら，テキストベースの情報は依然として必須であ

る・Web（WWW；WorldWideWeb）の普及によりプロフェッショナルや

エキス／トトと呼ばれる人々に限らずより多くの人々が情報の作成，構
築，公開，発信といったことをおこなう機会が増加することを考慮すれ
ば，文章を書くという作業はより重要になりつつあるといえる．

5．1．1
青くプロセスのモデルに関する研究

文章を書く作業をおこなう際には，携帯情報端末などの爆発的な普及や

GUIベースのアプリケーションソフトウェアの増加により，情報の断片

をメモとして作成し，後にそれをまとめて文章としたり，またそれらの

情報から得られる一貫したストーリーを理解したりといった作業形態
が増加しつつある．

このようなコンピュータツールを用いた「書く」プロセスには，紙と鉛

筆のみを用いて文章を書くプロセスとは異なる側面がある［Williams

1992］・たとえば，書くプロセスは，まず構造を規定し，章，セクショ

ン，パラグラフ，文，というように徐々に細分化するというトップダウ

5：ART－01‥書いてまとめるプロセスの支援　　　　　　　　　　　　　　3夕
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ンな進め方だけではなく，断片的なメモ書きをいくつも作成してからそ

れらを一つの一貫したストーリーへと仕上げていくというコラージュ

スタイルで進めていく場合がある・また，適当に段落を書き始めてそれ

をカットアンドペーストしながら徐々に文章全体を仕上げてゆくよう

な「試行錯誤型」の文章の書き方もある・このような，プロセスが構造

化されていないような文章を書く作業を，本研究では「書いてまとめ
る」作業とよび，そのプロセスに注目する．

「書く」というプロセスに関しては主に心理学の分野で研究が数多くお

こなわれ様々なモデルが提案されている・「書く」プロセスを，情報

を作り出す生成作業（productionoperations）と，情報の順序変更，構造の

説明，語彙の置換，視点の変更といった変形作業（trans－fbrmation

OPerations）の二種類の作業からなると見るもの【Kintsch，Duk1978］や，

計画（planning），変換（translating）・再考（reviewing）という三つの活動と

して捉えているもの［Hayes，Flower1980］がある・Hunterらは，プロセ

スをより詳細にとらえ，アイディアまたは書く内容を思いつき（生成），

生成された内容をアウトラインなど何らかの形でまとめ（組織立て），組

織立てられた事柄を実際に文にし（作文），文を見て，必要に応じて修

正する（修正），という基本的プロセスから成ると提案している［Hunter，

Begoray1990］・また，書く際の心的作用に注目して，知識の獲得，異な

る視点の可能性の追求，構造の見分け，そして使用する内容を選んで並
べる，という四つのプロセスが中心的な役割を担っているとのモデルを

提案しているものもあるPeuwirthetal・1987］・

5．1．2
書いてまとめるプロセスのモデル

本研究で着目した「書く」プロセスのモデルとしては，前節で挙げたい
ずれのモデルにも共通している特徴を，以下の二点にまとめる．

実際にものを書くという物那勺な作業と，何を書くかを考える「考
察」の作業とは切り離すことができず，むしろそれらが絡み合いな
がら繰り返しおこなわれる．

「何を書くか」を考える作業（上流工程）の最中に現れる「メタコ

メント」とよばれる「書くという作業に関する情軌が非常に重要
な役割を果たし，特に初期段階においては「実際に書く」という作
業よりも重要である．

5：ART－01：書いてまとめるプロセスの支援
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このような書いてまとめるプロセスは，書き手が構造の規定と内容の生

成とを交互に同時並行的におこなうデザインプロセスとして捉えるこ

とができる・たとえば，文章を書き始めて見るまでは，どのような単語
を用いるかということを前もって正確に決定することはできない．一つ

の文を書いて見ることによって次に書くべきことを決定することがで
きる，という外在化と内省の繰り返しのプロセスである．

5．2
支援ツールのデザインと構成

これまで述べたように，より効率的に，基本的な思考活動・認知活動で

ある文章やドキュメントの作成を支援するためのコンピュータシステ

ムを考察する際には，人間の文章作成中における思考の過程を考慮する
必要がある．

ART－01は，二次元空間を利用して書いてまとめる作業を支援するツー

ルである［Yamamoto，Takada，Nakakqji1999］・このツールを用いて，ユー

ザは一つのドキュメントという情報プロダクトを構成する部分的なテ

キストを断片的な情報ユニット（「エレメント」）として二次元空間上に

配置することができる・個々のエレメントは，フレーズ，文，パラグラ
フ，複数のパラグラフなど，ユーザ（書き手）が書いている最中にト
つ」であると考えるものである．

以下では，支援対象が本ツールと関連する既存の支援ツールについて考
察を加え，提案する支援システムのデザインと構成とについて述べる．

5．2．1
支援ツール開発の背景と動機

文章を作成，構築するという作業は，何を書きたいかの咽解」，それ
の「表出」，その結果もしくは影響の「解釈」，という作業の繰り返しで

ある・「解釈」の過程においては，書いたものの「全体」と「部分」の
両方を考慮する必要があり，「全体と部分の相互依存」を理解するため
に両者間の視点の移動をいかにスムーズに支援するかが重要となる．

5：ART－01：書いてまとめるプロセスの支援
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これらの観点から既存の支援ツールを考察してみる・既存のワードプロ

セッサでは，その多くの支援が「表出」に向けられ，「理解」および「解
釈」の支援があまりおこなわれていない・たとえば，解釈を支援するた
めにアウトラインモードが提供されていても，モードを変更することに

よって，それまでの「表出」の視点やコンテキストが失われ，「表出」
から「解釈」へのスムーズな移行がおこなえない・一方，アイディアの
創出や創造的活動という面からの支援ツールにアイディアプロセッサ
がある・これはドキュメントの構築中にその全体を見ることができない
ので，コンテキストが失われがちとなる・表出されたアイディアをまと
めていこうとする作業を支援するためには，作業コンテキストの積極的
な保持が不可欠である，という点で理想的なツールであるとはいえな

5．2．2
提案するシステムの概要

RepresentationalTalkbackの増幅（ART；Amplifying Representational

Talback）というアプローチに基づいた現在のバージョンのART－01シス

テムは，主要な構成要素である　　E］ementSpace，EJementEditor，

DocumentViewer，および補助的な構成要素であるLayerManager，とい

う計四つの構成要素から成り立っている（図5－り・
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続いて，このART－01システムの構成要素となっている各部分の機能に
ついて説明する．

5．2．3
システムの構成要素

5．2．3．1

別ementSpace

ElementSpace（図5－1右上）は，一つのドキュメントを構成する複数の

エレメントをグラフィカルに表示するための二次元空間である．個々の

エレメントは矩形のアイコンとして表現される・このアイコンは個々の

エレメントの内容のすべてではなく先頭の一部分（デフォルトでは

20％）を表示し，アイコンの大きさはそのエレメントの内容の長さを反

映したものとなる（配置後の変更は可能）・ユーザは，作成，配置され

たアイコンをElementSpace上でポイントしドラッグすることで自由に

場所を移動させることができる・また，ElementSpace上で複数のエレメ

ントを選択状態にしてから一つのエレメントとして結合することも可
能である．

5．2．3．2

ElementEditor（図5－1中下）では，新たなエレメントの作成および既存

のエレメントの編集をおこなうことができる・Elementspace上でエレメ

ントが一つも選択されていない状態でElementEditorでテキストを入力

すると，そのテキストを内容として持つ新たなエレメントが作成され

E】ementSpace上に配置することが可能となる・ElementSpace上でエレメ

ントを一つ選択することにより，そのエレメントの内容をElementEdidor

で修正，変更することができる・ElementEditorは，カット，コピー，

ペーストといった通常のテキスト編集機能および「スピンオフ」（一つ
のエレメントを二つに分割）の機能を提供する．

5：ART－01：書いてまとめるプロセスの支援
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5．2．3．3

DocumentViewer（図5－1左上）は，構築中のドキュメント全体を常時表

示する部分である・Documentviewer　に表示されるテキストは，

E］ementSpace上に配置されたエレメントの内容をエレメントの配置位

置が上にあるものから順に結合させたものである・したがってユーザ

は，ElementSpace上でエレメントの上下方向での位置を変更して入れ換

えることによって，ドキュメントとして結合されるテキストの順序を変

更することができる・ElementSpace上でのエレメントの配置位置の変更

およびElementEditorでのエレメントの内容の変更は，それぞれ他の部

分に反映される・また，ElementSpace上でエレメントが選択された際に

は，DocumentVjewerは対応部分までスクロールしそのテキストにアン
ダーラインを加えた状態で表示する．

5．2．3．4

LayerManager

LayerManager（図5－1右下の二つのウインドウ部分）は，半透明のレイ

ヤ機構によって三次元空間的な表現を提供する，ElementSpaceのコント

ロールをおこなうためのものである・ユーザは，エレメントを異なるレ

イヤに配置することによってエレメントのグループ化をおこなうこと

ができる・図ではユーザが作成したレイヤが，上の部分につ，下の部

分に一つ，と計三つ表示されている・LayerManagerの上側の部分に表示

されたレイヤに載っているエレメントのみを　　Elementspace，
Documentvjewer，ElementEditorで扱うことができる．上にあるレイヤは

どElementSpace上でエレメントが濃い色で表示され二番目以降のレ

イヤに載っているエレメントはより薄い色で表示される．ユーザは

LayerManager内でレイヤを選択して上下の位置関係を変更することが

でき，またどのレイヤを表示するかをドラッグアンドドロップによって
変更することができる．

5．2．4
システムの提供するインタラクション

ART－0】システムは，一つのドキュメントの全体と個々の部分とを同時

並行的に見ながら操作することができるメカニズムを提供している．

5：ART－01：書いてまとめるプロセスの支援
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となく

できる．

ElementSpaceは，部分が集合して形成する構造という点からドキュメン

トの「全体の概軌を提供する・ElementEditorは個々の「部分の詳軌

を提供し，Documentviewerは，隣接するエレメントの詳細をコンテキ

ストとしながら「全体の詳軌を提供する・これら三つの構成要素が

各々提供する視点は統合され個々の構成要素における変更は他の構成
要素に動的に反映される．

ART－01システムにおいて特徴となるのは，Elementspaceの利用方法で

ある・複数のエレメントがElementSpace内に配置されている状況にお

いて，Documentviewerにおいて同一の表現となるのは，E）ementSpace内
のエレメント間の上下方向の軸での位置関係が同一のものとなってい

るときである・つまり，上下方向での順序が変わらなければ，あるエレ

メントが上のエレメントのすぐ下に配置されている場合もまた遠く離

れて下に置かれている場合もDocumentviewerに表示されるものに関し
ては差異は存在しない．

また　E）ementSpace　においては左右方向の軸での位置関係が

DocumentViewerでの表示に何も影響を与えない・創り出しつつあるテ

キスト情報を，システム側から捉えた際のテキスト上の変化を生じるこ

視覚的には異なる情報表現形態を書き手自身が作り出すことが

ART－01の初期バージョンを用いたユーザ観察実験［Yamamoto，Takada，

Nakakqji1999］において，被験者は，表現としての二次元空間配置の様々

な視覚的性質を利用していた・実験の詳細については5．4節と5．5節で
後述する．

5．3
本ツールと関連する研究

アイディアの創出，それらをまとめていく文章化のプロセスという，い

わば上流工程と下流工程を両面から捉え発想を支援するものとして，KJ
法【Kawakita1967］に基づいたツールがある．

KJ法では，アイディアを創出する「発散的思考」［Orihara1993］と個々

のアイディアにおける互いの関連を徐々に見つけ出してまとめていく

5：ART－01：書いてまとめるプロセスの支援
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「収束的思考」［Sugiyama1993］とを明確に分離することによってその両

者の支援がおこなわれる・具体的には，個々のアイデアを記したカード

を二次元に配置し個々の塊を「島」としてみなすことにより，島同士の

関係や個々の島に分類された項目同士の関係を図式や文章によって明
示化する発想支援方法論である．

野外科学［Kawakita1967］における対象物に関するデータをまとめるた

めの方法論として提案されたKJ法は，対象物そのものが存在せず，書

いて表出することによって何が書き足りないのかを思いっき，そのプロ

セスによって次第に対象物そのものを構築してゆくような「書いてまと
める」プロセスとは目的を異にするものである．

つまり，KJ法を実践する際には，「行為としての配置」は配置状況を変

化させるための手段として捉えられ・空間配置された結果に意味を見い

出しながらその意味の共有化することが目的となっている．本研究では

むしろ，他者との共有は必ずしも目的としない，創り手のみに理解可能

な配置をおこなう手段を提供し，創り手が試行錯誤しやすいようにする
のが目的である．

KJ法のアプローチに基づきソフトウェアツールとして実現したシステ

ムにおいては，いずれも二次元空間にチャンク化したテキストを配置す

ることができるが，そこでのゴールはそれらの断片的なテキスト間の関

係の明確化である・このようなKJ法に基づいたツールは数多く研究，

構築されてきている［Kuni軸1993トたとえばその一つにKJエディタ

【Kawaietal・1993］がある・これは，空間内にテキストオブジェクトを配

置し徐々に文章を作成していく点では，本ツールと似通っている．しか

しながらKJエディタでは，空間内に仕切り線を描いたりしながらテキ

ストオブジェクトのグループ化などをおこなっていく・本研究では，仕

切り船などのきわめてデジタルな差異をもたらす視覚的情報表現形態
を空間内にはもちこまないという立場である点が異なる．本ツールで

は，仕切り線を引くべきところか否かといった過度のコミットメントを
書き手に要請しない．

つまり，本研究において主張するインタラクションのための表現形態と

しての二次元空間配置は，創るものの最終的なプロダクトを見せるため

のものとしてのものではなく，情報プロダクトを創り出すにあたって必

要となる問題の理解をおこなう手段としてのものである．建築家にとっ
てのスケッチが決して最終プロダクトを生成するためのメディアでは

なくあくまで思考のプロセスの外在化のための手段である［Lawson

5：ART－01：書いてまとめるプロセスの支援
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1994］のと同様に，本研究では，二次元配置を思考のための手段とみな

し，配置した空間上の状況そのものを創るべきプロダクトとしては扱っ

KJ法に基づくもの以外にもテキストオブジェクトを空間配置するシス

テムがいくつか存在する・テキストオブジェクトを空間配置することに

よって思考支援をおこなおうとするシステムとしてCATl［Smi，Hori，

Ohsuga1994］がある・CATlでは，テキストオブジェクトから多次元構

造を抽出し，それをシステムが低次元空間内に配置をおこない，ユーザ

が空間内に思考の軸を発見することが期待されている・ART－01では，

オブジェクトの空間配置をユーザ自身がおこなうことによって，ユーザ

自らがテキスト以外の視覚な情報表現形態を創り出すことを念頭に置

続く5・4節と5・5節では，提案するシステムART－01を用いて実施した，

二つのユーザ利用観察実験である実験1と実験2について述べる．実験

1では，書いてまとめるプロセスの最中に書き手に生じる様々メタコメ

ントが二次元空間ElementSpaceでの多様な視覚的表現にマッピングさ

れることが分かった・実験2では，ElementSpaceでのエレメントの配置

位置の変更がElementEdjtorやDocumentvjewerといった他のシステム構

成要素に移動しながらおこなわれRenection－in－Actionを支援すること
が分かった．

5．4
実験1

ART－01を用いたユーザ利用観察実験lは三人の被験者にタスクを実行

してもらい，それを観察することでおこなわれた・被験者に与えたタス

クは，「実験室の器具の使用法」について書かれた構造化の十分になさ

れていない約90偶の文から構成されたドキュメントを改良することで

あった・実験の目的は，ART－01の提供するEJementSpaceという二次元

空間にどのようにエレメントが配置され，そこでどのようなメタコメン
トが表現されるのかを観察することである．
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5．4．1
実験1の概要

被験者は，本学情報科学研究科に所属する教官および学生，A，Bl，B2

から成る三名である・彼らは本実験に先立ちART－01の使用経験が数時

間ありART－01の機能について十分な知識を備えているとみなせるレベ

ルであった・タスク実行の対象となるドキュメントは，実験時に初めて

実験では，被験者が用いるメタコメントと表現の間の関係に注目した
が，特に異なる被験者がある表現をどう解釈するか（マッピングの共有

性）をも調査するため，全く同じ文章に対して異なるElementSpace情
報を与えることによりその比較を考察することとした．

被験者Aは，まずドキュメントを一つのエレメントとしてART－01に読

み込んだ状態を初期状態として，ドキュメントの構造の改良をおこなっ
た・Aは与えられた一つのエレメントをいくつかのエレメントに分割

し，その順序の変更，ドキュメントの流れの改良をおこなったが，テキ
スト編集はいかなる変更も許可しなかった・BlおよびB2は，AがART＿

01を用いておこなった改良の後を受けてタスクを実行した．Blおよび

B2にはテキスト編集などあらゆる変更を認めた・Blは，Aの終了状態

と全く同じ状態から開始したのに対し，B2では，Aの終了状態から複

数のエレメントを一つのエレメントとして結合した状態から開始した．
各被験者の実験におけるElementSpaceの状態の変化を図5．2から図5．7
に示す．
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図5・4：実験1の被験者Blのタスク開始状態でのElementSpace
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三人の被験者にはタスク実行の時間として60分を目安とするよう教示

し，必要に応じて90分を限度に延長を認めることを伝えておいた．A，

Bl，B2が実際のタスク実行に要した時間は，それぞれ60分，70分，65

分であった・なお被験者に対し，タスク実行中は自分の思考を声にして
出すように指示した・観察実験において取得したデータは，

・ディスプレイの録画および被験者の発話の録音を含む8mmビデオ
録画

・タスク実行後の被験者へのインタビュー

の二種類である．

5．4．2
実験1の結果とその分析

本節では，各被験者によるElementSpaceの利用の仕方の違い，メタコ

メントをどのような表現にマッピングしたか，ある表現にはどのような

メタコメントが付加されていたか，という三つの視点から結果を報告す
る．

5．4．2．1

被験者間の相違

本節では実験中に観察された事柄のうち，各被験者の間の相違点につい

て述べる・各被験者の開始時での被験者AおよびB2は共に一つのエレ

メントから開始したのに対し，BlはAが配置したElementSpaceを用い

ている・また，BlとB2は文書の順序は同じであるが，文書が複数のエ
レメントに分割されているかどうかの違いがある．

まず第一の特徴は，エレメントの配置をおこなうための二次元空間
E】ementSpaceの利用法についてである・ElementSpace上に一つのエレメ

ントが存在する状態でタスクを開始したAとB2は，タスク開始直後か

らエレメントの分割を頻繁におこないElementSpaceを利用したドキュ

メントの構造化をおこなう様子が見られた・対照的に，被験者Aによっ

てElementSpaceにおけるエレメントの構造化がなされた状態でタスク

を開始した被験者Blは，ドキュメントの改良を進めてゆく過程でエレ
メントの結合をおこなう様子が観察された．
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また，ElementSpaceという二次元空間におけるエレメントの位置情報は

すべての被験者が同じ方法で使用したわけではなかった・その使用方法

はタスクの実行中に変化が見られた・被験者AとBlとにおいては，初

めの10分ないし15分という時間が，一つのエレメントとして与えられ

たドキュメントを複数のエレメントへと分割してゆくことに主に費や

された・彼らはドキュメントにおいてひとかたまりの意味を有するチャ
ンクとして認識された部分を新たなエレメントとして分割し，はぼラン
ダムにそれらの配置をおこなった．

タスクが進むにつれAは，タイトル，章，セクションといったある粒

度レベルのエレメントをレベルごとに左揃えで配置し始めた．被験者

B2は逆に，エレメントを整列させる様子は見られなかったが，上下方

向の位置関係を維持し，ドキュメントにおける順序変更を生じないよう
エレメントの配置をおこなった．

5．4．2．2

メタコメントの表現に対するマッピング

本節では，被験者の振舞いおよび発話のプロトコルとにおいて観察され

た「メタコメント」をまとめ，被験者がおこなったそれらのメタコメン
トのElementSpaceにおける表現へのマッピングについて述べる．

王鍵盤
被験者は全員，指示を与えていないにもかかわらずドキュメントの分割
をおこなった・たとえば，B2は，ドキュメントを最下部からブラウズ

し，その中からキーワードを見つけ，その出現頻度からドキュメントの
最も後ろの部分を，

“ここは他のところと違う”

と言いながら分割した・そして，分割によって作られた新たなエレメン
トをElementSpaceの下部方向から順に配置しこれを繰り返した．

主蝉対する往艶色迦

Blは，自分の手にしたドキュメントの内容に関して疑問を抱いた部分

がいくつか存在し，それらに注釈を付加した・その際，「コメントエレ

メント」として新たなエレメントを作成した・Blは，この「コメント

5：ART－01：書いてまとめるプロセスの支援
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エレメント」をそれが関連するエレメントの右側に，上下位置を少し下
にずらした位置で配置していた．

杢産量産旦壷盟

被験者たちは，

“これは後回し”

“飛ばして後へ”

ということを表現するために様々な方法を用いていた・Aは，不確定度

の高いエレメントをElementSpaceの右下隅の領域に配置したり，また，

ある程度完成したエレメント群の矩形の左側を揃えることによって，不
確定のエレメント群との区別をおこなっていた・Blは，完成したエレ

メント群の矩形の大きさを変更し，同程度の大きさへと揃える様子が観
察された・また，後で編集するつもりのエレメントは，

“こうやっとけば後で分かるかな”

という発話とともに矩形を横に大きく拡大した．

粒度レベルの表王

被験者は三人とも，各々のタスク終了状態においては，ElementSpaceで

のエレメントの配置はエレメントの内容の粒度に応じて左揃えにして

いた・たとえば，章にあたる粒度の高いエレメント群は最も左の位置で
揃え，節にあたるエレメント群はそれらよりも少し右側にインデントし

た位置に配置した・タスク終了時に向かうにつれ，被験者たちは上下方
向での関係について空白領域が整理された形になるよう注意を払うよ
うになっていった．

エレメント間の関係の表現

被験者たちは皆，互いに関係があると感じたエレメント群を空間的に近
接する位置に配置した・互いに関係があると感じたものの，どのように
関連するのかが正確には分からなかったエレメント群を，重複部分がで
きるように配置する様子も観察された・二つのエレメントが論理的に

関連することが明らかになった際には，重複するようには決して配置せ
ず，互いに接触するように配置をおこなっていた．
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論理的つながりの表王

Aは，

」
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H「そうじゃない場合」ってのを表したいなあ＝

という，二つのエレメントが互いに代替案であることを視覚的に表現し

たがっている発話があり，それらのエレメントを矩形の上側を揃え左右
に並べて配置した・また，同様の配置方法を

“この三つは並列ですね”

というエレメント内容の並列関係を表現するためにも用いていた．この

ように被験者Aは，エレメント群の同じ配置方法を異なる論理的意味
関係にマッピングしていた．

圧監ユ血盟盤

被験者はタスク実行において，作業のコンテキストを見失う様子が観察
された．発話として，

“今何やってたっけ”

㍑今どこ”

㍑あぁ，さっきやってた所がどっか行っちゃった”

といったものがあった・これらは，その瞬間において被験者が作業状況
のコンテキストを喪失していることを明らかに示すものであった．

主廻壇盟
被験者たちは皆，ElementSpace内に生じてくるドキュメント構造を振り

返って確認する様子がしばしば観察された・たとえば，AはElementSpace
の一つのエレメントを配置する際に，エレメント間の関係についての

Hこれはmonitordの話で，で・これはeyetrackdで．．．”

“これとこれは代替案で，‥．よし．”

5：ART－01：書いてまとめるプロセスの支援
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などの発話とともに，既に構造を考えて配置されたエレメント群をマウ

スで辿る様子が何度も見られた・被験者たちは，構造，エレメント間の

関係，構造についての確定の度合い，などについてのコメントを付加し
たがっていた・被験者B2には，

“コメントを脚注みたいな形で付けてくれると‥．＝

という機能を望む発話があった．

5．4．2．3

表現のメタコメントへのマッピング

前節ではメタコメントから表現へのマッピングについて述べたが，本節

ではその逆について述べる・同じ表現に対して異なるメタコメントが付
与されていることが観察された．

呈出之上里畳表皇土ズ

エレメントを作成する際，デフォルトではそのエレメントにある行数に

基づき大きさが決まる・しかし，被験者は表示サイズを変えることによ

り，メタコメントを表していた・メタコメントとしては，エレメントの
完成度や回りのエレメントの大きさとの一致があった．

主と旦之上旦左左の配置位置

エレメントの左右方向の配置は様々であったが，大きく以下の2種類に
わかれた．

相対的な配置‥　　　　　　■J．

コメント，並列配置，粒度レベルなどによる階層配置などは，回り
のエレメントの位置に基づき配置していた．

絶対的な配置‥

不確定度の高いエレメントはElementSpaceの右下隅に配置された

が，これはElementSpace全体に対しての絶対的な位置にエレメン
トが置かれたと考えられる．
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5．4．3
実験結果の考嚢

観察実験より，被験者は「書いてまとめる」プロセスにおいて，あるエ

レメントの内容を編集する際にE】ementSpaceでのエレメントの構造を

利用しているということがわかった・これの示唆するものは，「内容」

の情報と「構造」の情報の双方に依存して「書いてまとめる」プロセス
が進行しているということである．

ElementSpaceにおいて，被験者は様々な種類のメタコメントを表現して

いた・下に，メタコメントとそれを表すために被験者が用いたエレメン

ト配置の特徴をまとめる・図に見られるように，完成度・確定度を表す

メタコメントの種類とその視覚的表現形式との間のマッピングは，被験

者間で一貫していないだけではなく，－一人の被験者のタスク実行中にも

異なるマッピングをおこなっていた・その一方で，部分間の関連度を表
すメタコメントは，はば共通したマッピングの仕方が見られた．

また，被験者らは，タスク実行の進捗状況を理解するために，注目して

いるエレメントの大きさや，E7ementSpaceでの整理された状態あるいは

散乱した状態というエレメントの配置状況，ElementSpace上に存在する

エレメントの個数，など様々な視覚的情報を利用して，作業がどれくら
い進んでいるかの情報を得ていた．

5．4．4
実験1のまとめ

ある被験者は，内容の修正を必要とすると考えたエレメントを

ElementSpaceの右下隅の領域に配置した・これは，エレメントと空間全

体との関係の表現である・別の被験者は『（タスク中の）後で修正する

のを忘れないように』と言いながら，いくつかのエレメントを他のエレ
メントよりもサイズを大きくするように変更した・これは，一つのエレ

メントと他のエレメントとの関係を視覚的に表現したものである．

また，『完成した』と考えたいくつかのエレメント群を同じ大きさに変
更し，配置位置を丁寧に揃える行動や，『関係があるのは分かるがどの

ような関係かが分からない』と言いながら，二つのエレメントを互いに

重なり合うように配置する行動も観察された・これらは，エレメント同
士の大きさ，配置位置という視覚的性質に関する表現である．
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これまでの実験に参加した被験者からは，ARTのElementSpace上での

垂直方向の関係（上から順にエレメントの内容が常に結合される）につ

いて不満は聞かれなかった・被験者は，二つのエレメントの垂直方向の

距離を様々に変え，二つのエレメントをほぼ水平になるようにしたり大

きく上下に離したりしながら，異なる種類の関係を表現していた．エレ

メントの結合順序の変更のためだけなく，結合順序に影響を与えない範
囲で上下方向の空間を利用している様子が観察された．

このユーザ観察実験［Yamamoto，Takada，Nakakqii1999］では，書いてま

とめるプロセスにおいて被験者が二次元空間を利用する様子およびタ

スク中に表現される配置の種類に着目して分析をおこなった．その後，
新たにART－01を利用したユーザからも概ね肯定的なフィードバックが

得られたが，二次元空間配置がインタラクションの手段として内省に役
立つという本研究の主張の裏付けとなるには至っていない．

そこで，次節で述べる実験2を実施し，ユーザがART－01の二次元空間

とどのようにインタラクションをおこなうのか，そしてRe鮎dion－On＿

ActionおよびRenection－in－Actionをどのようにおこなうのかに着目して
分析をおこなった．

5．5
実験2

実験2では，ART－01を日常的に使用している本学に在籍する研究者一

人を被験者とした・書いてまとめるプロセスにおいては，被験者が書い

てまとめるプロセスに没頭できるように可能な限り本物性（authentjcity）
［Hutchins1994］を持ったタスクが望ましいと考え，被験者自身が作成し

ようとしているドキュメントをタスクとすることにした．

5．5．1
実験2の概要

被験者がタスクとして用意したものは，被験者がそれまでに研究者仲間
とやりとりをおこなった三つのemailメッセージに基づいて研究計画の

提案書を作成するというものである・持ち寄ったemai】は日本語のもの

5：ART－01：書いてまとめるプロセスの支援
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も英語のものも含まれていたが，作成する提案書は日本語で記述する必

タスク実行中の被験者の思考，様子を知るために，実験中は考えている
ことを発話（Think－AloudProtoco］）［Erjcsson，Simon1984けるように教示

した・ドキュメント構築のような作業は極めて集中力が要求されるタス
クであるた軋被験者が無意識的に沈黙した場合に敢えて発話を促すこ

発話プロトコルの補完として被験者の視線の動きを記録するために，被
験者には視線追跡用のデバイスを取り付けた眼鏡を装着してもらい，二
台の固定カメラによる三次元計測方式の視線計測装置叩AC社製非接触

アイマークレコーダESR－NC）を使用した・なお，被験者がタスクを実
行するディスプレイには視線移動に関するデータは表示されない．

被験者が終了したと考えた時点で実験タスクの終了とした．実験後にイ
ンフォーマルなインタビューをおこなった．

5．5．2
取得データおよび実船具

タスクの実行時間は約52分であった・取得した実験データは，被験者

の発話を記録したビデオ，被験者のディスプレイ映像に被験者の視線位
置を示す十字カーソルの加わった実験者用モニターを記録したビデオ

被験者は，ElementSpaceに三つのemai1メッセージをそれぞれ一つのエ

レメントとして作成した状態からタスクを開始した・約52分間のタス

ク実行中，被験者はElementSpace上に16個のエレメントを作成し，そ

のうち三つを別のレイヤ上に，二つを更に別のレイヤ上に作成した．

タスク実行中のElementSpaceの変化の様子を図に示す・タスク終了時

には，11個のエレメントがアクティブなレイヤ上に配置され構築さ
れたドキュメントは265行，約3000文字から成っていた．
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5．5．3
実験2の分析

本節では，二次元空間配置を利用しながら被験者の内省がどのように生

じたかに着目しておこなった分析について述べる・分析にあたっては，
4・2・2節で述べた「状況としての配置」および「行為としての配置」が

どのような役割を果たすかに着目し，1）状況としての配置のパターン，

2）書いてまとめるプロセスにおける配置行為，3）被験者の視線移軌と
いう三つの項目から分析をおこなった．

5．5．3．1

状況としての配置のパターン

図に示したように，被験者のElementSpaceの利用には，エレメントの

配置についていくつかパターンが見られた・被験者はElementSpaceを
大きく左右二つの領域に分けて使用していた・左側の領域を『これは重
要なところで最終的なドキュメントに使おう』と考えるエレメントの配
置場所とする一方，右側の領域を『後で考える必要があるか関係がある
かだけど，直接使えるわけではない』と考えるエレメントの配置場所と
していた・たとえば図5・8の（9）では，左側の領域に並んだ小さなエレ

メント群は最終的なドキュメントの構成要素となったが，右側の領域に
並んだ大きなエレメント群は『これについてはもっと考える必要があ
る』として扱っていた．
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図5』：実験2でのEkm川岱p8批での配せ状況の変遷

そして，被験者は，E加men岱pa∝の左側の領域では垂直方向の位置関係

を注意深く決定していたが，右側の領域にあるエレメント群については
垂直方向の位置閑係を無視して配置していた．これは，左側ではエレメ

ントの結合順序を考慮して配置していたが，右側ではエレメントの結合
順序以外の次元での思考（「使う」「使えない」）を視覚的に配置位置と
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して被験者自身が表現し，エレメントの結合順序を考慮せずに配置して

いたことを示す・なお，タスクの終7間際に札被験者はElementSpace
の右側・の額域にある大きなエレメントの配置位置を調整し，このエレメ
ントの内容がDocumenⅣiewer内で適切な順序となって結合されるよう
にした．

囲ふ9：図ゝ8（8）の拡大

図ふ10；囲㌻8（13）の拡大

また，左と右とで明確な領域の境界はなく，あくまで被験者の主観的な
区切りであった．たとえば図5．8の（＄）（図5．9）の右から二つ員の大きな

エレメントおよび図5．gの（13）（図5．10）の小さなエレメント群軋

ElememtSpac8の二次元空間内での座標としてはほぼ同一である．タスク
終了後のインタビューで被験者にこれらの配置の状況について訊ねた
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ところ，図（8）の大きなエレメントは右から数えて二番目の「かたまり」

として配置し，図（13）の小さなエレメント群は左から数えて三番目の

「かたまり」として配置した，と被験者が考えていたことが分かった．

つまり，ElementSpaceには明確な境界線は存在しないが，被験者は

DocumentViewerに表示される文章の内容と一見矛盾するような，微妙

な空間的情報を混乱なく利用していた・タスク実行中に被験者にとって
の意味づけが生じ，そして自ら意味づけを途中で変更しても適切に意味
を汲み取りながらタスクを進めていったといえる．

5．5．3．2

書いてまとめるプロセスにおける配置行為

ユーザ観察実験中の視線追跡装置からの視線移動データの分析にあた
り，被験者が「見て」いたウインドウを用いてデータのコーディングを

おこなった・以下では，ElementSpaceをES・ElementEditorをEE，
DocumentViewerをDV，とそれぞれ表記する．

被験者のタスク実行中の発話データとともに視線移動データを用いて，

52分間のタスク実行中に五つのフェーズを見出すことができた（図5－
11）・

ES－DV－EE－ESサイクル

ES－EE－ESサイクル

ES－DV－ESサイクル

ES－EE－ESサイクル

ES－DV－ESサイクル
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DV

EE

l

DV⊂コ　　ES

EE

2、4

［ニコ
EE

3、5

DV

図5－11：実験2で観察された視線移動パターンの五つのフェーズ

第一のフェーズ（ES－DV－EE－ESサイクル）で被験者は，あるドキュメン

トの部分の重要な個所を特定し，その個所を新たなエレメントとして作
成するプロセスを繰り返した・このフェーズでは，被験者がESにおい

てエレメントを一つ選択することによって，DVにはそのエレメントの

内容に下線を施した形で対応個所を中心にドキュメント全体が表示さ

れ同時にEEにそのエレメントの内容が表示された・その後に被験者

はDVで下線を施された個所を読み，編集方針すなわちどの部分を新た

なエレメントとして作成するか，を決定した・そして被験者はEE内で

「スピンオフ」（切り取って新たに作成する）コマンドを実行し，ESに
戻り元のエレメントを選択した．

第二および第四のフェーズ（ES－EE－ESサイクル）では，被験者はEEを

用いて実際にテキストの追加や修正をおこなった．被験者はESでエレ

メントを一つ選択し，そのエレメントの内容をEEで編集する，という
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のが典型的なパターンである・このフェーズでは，被験者はエレメント

の内容の一部分を「スピンオフ」することがあり，ESに新たに作成さ
れたエレメントを配置した後にEEに復帰した．

第三および第五のフェーズ（ES－DV－ESサイクル）では，被験者は主にそ

れまでに書かれたものの現状を理解，把握しようとしていた．被験者は

ESでエレメントを一つ選択しDVで下線を施された対応個所を読んだ

後，ESに復帰し隣接する他のエレメントを一つ選択した．

上記の全フェーズにおいてエレメントの配置位置の変更が見られたが，

・エレメントの結合順序が変更される

・　エレメントの結合順序は変更されない

という二種類のエレメント移動が共におこなわれていた．これまでに説

明したように，DVに表示されるドキュメントの内容は，ESにおけるエ

レメントの上下方向の座標の順である・したがって上下方向座標の相対

的位置が変更されない限り，エレメントを移動してもDVに表示される

ドキュメントの内容は変更されない・これが前者の場合のエレメントの

配置位置の変更である・それに対し，ESにおけるエレメントの上下方

向座標の相対的位置が入れ替わった場合は，DVに表示されるドキュメ

ントでのテキストの順序が変更される・これが後者のエレメントの配置
位置の変更である．

前者のエレメントの結合順序変更を伴うエレメント移動が最も顕著に
見られたのは，結合順序変更そのものを目的としたエレメントの移動の

際に加え，第一，第二および第四のフェーズにおける新たなエレメント

の作成時であった・また，後に作成される他のエレメントの配置場所を
確保するために空間を創り出したり，「完成した」ものとしてエレメン
トを大きく移動したりする際にも見られた．

新たなエレメントの作成に伴う配置場所の決定作業では，Renection＿in＿

Actionをおこなう様子が観察された・被験者はマウスボタンを押したま

ま（マウスボタンを離さないと配置場所が決定しない），ES内の左側の

領域で，隣接するエレメントとの比較をおこないながら（視線移動デー

タより），ゆっくりとエレメントを移動させることがしばしばあった．

また，被験者が一つのエレメントを他のエレメントの少し上あるいは下
に動かす様子もしばしば観察された・発話データによれば，このプロセ

5：ART－Ol：書いてまとめるプロセスの支援 毎
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スにおいて被験者は，隣接するエレメントの内容を参照しながら既に配
置されているものを理解しようとしていた．

図ふ12：Elemem岱paα内でのエレメントの配置位置の変更

後者のエレメントの結合順序の変更を伴わない変更は，第三および第五
フェーズの，それまでに書かれたドキュメントの現状を理軌把撞しよ
うとする際に顕著であった・図5・12‾に示すように，あるエレメントが

その他のエレメントとの関連を「正しく」反映した状態になるように配
置位置の変更を，結合順序を変更しない形でおこなう様子が観察され

た・被験者は図の左下の領域に置かれた複数のエレメントを継続的に移
動していた．

5．5．3．3

視線追跡による分析

前節においても視線移動データを用いた分析について述べたが，本節で

巨－　　をま，時間の単位を小さくしておこなった視線移働データの分析について
述べる．図5－13に示すデータは，いずれも10秒間の視線の移動を示し

たもので，それぞれタスク開始から19分37秒後，24分20秒後，36分

5：ART－01：書いてまとめるプロセスの支援　　　　　　　　　　　　　　　6占
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05秒後からのものである．スクリーンショットの右にあるグラフは，視

線がARTのウインドウのどの部分　匹IementSpace，ElementEditor，

DocumenⅣiewer）にどれだけの時間あったかを示すものである．いずれ

の視線移動データからも，10秒間という短い時間の間に，ウインドウ

の異なる部分に何度も視線が移動していることが分かる．たとえば図5＿

13の場合，平均一秒以下でウインドウの異なる場所へと視線を移動し
ている．

DV

ES

EE

010
（秒）

寮賢 DV

ES

EE

DV

ES

EE

（秒〉

0 10

く砂）

図ゝ13：集散2における被験者の視線移動の軌跡

図5－13上部に示す視線移動データは，被験者がEE内でテキスト編集を

おこっている際のものである．図から分かるように，被験者は主として

EEを見ているもののESにも視線を移動させている．さらに被験者は，
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ES全体ではなく他の二つのエレメントだけを見ながらテキスト編集を

おこなっている・これは，今編集（しようと）しているとしているエレ

メントを見失うことなく，そのコンテキストとなるものを確認している

ように思われる・それまでに作成し配置したエレメントをコンテキスト

として利用して，被験者はエレメントを編集しつつ内省をおこなってい
るといえる．

図5－13中部では，被験者は編集すべきエレメントを見つけようとして

いた・被験者は，ESではエレメントの内容の一部分しか見ることがで

きないので，ESとEEとを交互に見ながら探していた．被験者はESを

見てエレメントを一つ選択し，その内容をEEで検証し，ESに復帰し別

のエレメントを選択した・被験者は比較的小さな鋲域に配置されたある
一群のエレメントを繰り返し参照していた．

図5－13下部は，被験者がドキュメントの現状を理解しようとした際の

典型的な視線移動を示している・被験者はESとDVとを交互に見て，

ES内のエレメントをドキュメント内の「しおり」のように使用しなが

ら，選択したエレメントのDVに表示される箇所を読んでいた．発話

データによれば，被験者はその小さな領域内のエレメント群の間の空間

的関係を利用して，ドキュメントの現状を確認しつつ個々のエレメント
の役割を理解しようと努めていた．

5．5．4
実験2のまとめ

ARTを利用したユーザ観察実験の分析を踏まえ本節では，「書いてまと

める」作業における二次元空間の使われ方，意味，インタラクションに
ついてまとめる．

ART－01の提供する二次元空間ElementSpaceの使われ方としては，エレ

メントの結合順序という「客観的」なマッピングと被験者自身の「主観

的」な区切りによる微妙な空間情報の利用とが共存する配置パターン，
および「主観的」な区切りの変化が観察された・そして被験者はその両

者を混乱することなく共存させつつReflection－On－Actionをおこなうこと
ができていることが分かった．

また，配置行為および視線移動の観察から，エレメントの結合順序を変

更するときだけでなく，順序の変更を伴わない場合のエレメント移動に
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おいても，被験者が配置行為を通してコンテキストを保持しつつ
Reflection－in－Actionをおこなうことが分かった．

5．6
本章のまとめ

本章では，基本的な情報創出プロセスの一つである「書いてまとめる」
作業を支援することを目的に，本研究の情報創出支援のためのアプロー

チであるRepresentationalTalkbackの増幅（AmplifyingRepresentational
Talkback）に基づいて構築したツールART－01をについて述べた．

支援システムART－01を用いておこなったユーザ利用観察実験から，書

き手がドキュメントを構築する際に，ドキュメントの内容そのものに直

接の関係を持たないがドキュメントの状態や構造に関連する情報（メタ
コメント）が存在することが明らかになった．

ユーザ観察実験の分析を通して，そのようなメタコメントの付加の表現

の仕方，書き手がそこに埋め込み書き手がそこから読みとる「意味」は

書き手によって異なるだけでなく，同一の書き手においても適宜，表現
と意味とのマッピングを探りながらドキュメントを構築してゆくこと

が分かった・そして，状況としての二次元空間配置（空間配置されたオ

ブジェクト群）が創り手のRef）ection－On－Actionを支援し，行為としての

二次元空間配置が創り手のRenection－in－Actionを支援することを示し
た．

次章では，情報創出の対象領域として，日常的に作成される手描きのメ

モを画像として取り込みそれらにアノテーションを付加することに

よってメモ群をまとめる，という作業を取り上げ，支援システムART＿
02について述べる．
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‘
ART－02：メモへのアノテーション付加の支援

アイディアを着想したときに書き留めたり，また複数人で会議やミー

ティング，打ち合わせに参加しメモをとったりという作業において，ア

イディアや計画などを紙とペンとを用いて作成する作業は日常的に広
くおこなわれている．

このような作業は，携帯情報端末（PDA；PersonalDigitalAssistant）と呼ば
れる小型のコンピュータデバイスやストロークデータを記録すること

のできるペン型の特殊なデバイスといったものが一般消費者向けに市
販され急速に普及しつつある現在においても，頻繁に見られるものであ
る．

また，紙とペンとを用いて作成したメモをスキャナを用いてコンピュー

タシステム上に取り込み，作成されたメモを見ながら，会議の様子をま

とめる報告書を作成したり自分のアイディアを整理したりする作業も

またよくおこなわれる・デジタルカメラやスキャナが普及するにつれ
て，手描きのメモの有効活用の幅が次第に広がりつつあるといえる．

ART－02では，これらの「メモからドキュメントへ」というプロセスを

支援するため，エレメントとして画像を貼り付ける機能をART＿01に追

加した・以下では，ART－02が支援の対象とする，メモ群を基にそれら

を一つのドキュメントとしてまとめる作業について述べ，続いてART＿

02のデザインとツールの構成要素について説明する．

6．1
対象とする問題領域

メモを取るという活動は，人間の知的活動において最も頻繁におこなわ

れる思考の外在化活動の一つであるといえる．メモあるいはノートとし

て表現されるものは自ら一人で何かについて考える際にもおこなわれ

6：ART－02：メモヘのアノテーション付加の支援
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るとともに，会議やミーティングといった複数人による何らかの協調作
業や共同作業においてもおこなわれる．

単独の場においても複数人の場においてもおこなわれるメモ書きは，そ
の状況の多様性にかかわらず共通する性質を有する．後に必要となるで

あろうものを記録したり記憶の手助けとして使用したりする点である．

このような，紙とペンとを用いた手描きメモ作成の最も大きな利点は記

録が非常に手軽である点である・この手軽さに寄与するのは，ある一定
の面積の紙において，何かを書き加える際に書く場所，書き方といった

ことに何の制限もないことである・この制約のなさに起因して，思いつ

いたことを即座に記録することができ，その際の認知的負荷は非常に小
さなものであるといえる．

しかしながら，そのようにして制約の少ない状況下で記録されたメモが

ある程度蓄積した段階になると紙とペンとによる利点は相殺され始め

る・たとえば，ある一つの会議で記録されたメモが数枚あったときに，
それをもとに報告書や意見書といったある程度形式化された何らかの

ドキュメントを作成する際には，メモの管理や記録された内容の再利用
といった点で問題を生じ始める．最終的には，そのメモ書きを参照しつ

つ，テキストエディタなどを利用してきちんとした文章化がおこなわれ
ることになる．

一方，多くのコンピュータツールは，携帯可能な小型の携帯情報端末が

急速に普及しつつあるとはいえ，紙とペンとを凌駕するまでには至って

いない・その理由は，2・2・2節で述べた，アクティブリーディングのた

めの情報端末の設計において読み手のとることのできる姿勢などの人

間工学的な要素を考慮しなければならない［Schiliteta】・1999］ことと同

→の問題を内包していることが指摘できる・また，紙の上で描く際には

はほとんど気にすることのない「絵」と「文字」の区別を，何かを書く

「前」に要求されることも理由の一つとなるであろう．建築設計者の多
くがCADシステムなどのコンピュータツールをデザインの初期段階に

おいては使用したがらない［Lawson1994］のと同様の理由である．

次節では，このような紙とペンとを用いた記録や記憶のための外在化表

現と最終的な報告書などの何らかのドキュメントとをつなぐプロセス
を支援するためのシステムについて述べる．

6：ART－02：メモヘのアノテーション付加の支援
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6．2
支援ツールのデザインと構成

ART－02システムは，前章のART－01の構築および実験に基づいたもの

で，画像を二次元空間に配置する機能を追加したシステム［Yamamoto，
Reeves，Nakakqji1999］である．

6．2．1
支援ツール開発の背景と動機

支援ツールART－02の目的は，メモ書きおよびそれを含む知的活動を支

援することである・システムの狙いは，物理的に作成されたメモ群を素

材としての情報ユニットとして利用し，メモ作成時のコンテキストを把

握しつつ何からのドキュメントという情報プロダクトを構築してゆく
プロセスを支援することである．

システムの典型的な使用は，メモ群を二次元空間ElementSpaceに配置

することから始まる・配置されるメモ群は，書き手がまとめようと考え

ているものであり，携帯情報端末を用いて画像として描かれたメモや紙

とペンとで描かれた後にスキャナなどで画像化したものを想定してい
る．

メモを画像としてシステムに取り込むのに続いて，書き手はメモ画像に

アノテーションを施すことができる・このアノテーションは，メモに走
り書きされた文字列をきちんとした文章にしたもの，当該メモに描かれ

た内容を説明するテキスト，あるいはメモを作成した時点での思考やア
イディアを想起しテキストとして表現したもの，などである．

6．2．2
提案するシステムの概要

ART－02システムは，様々な知的活動のおこなわれる様々な状況で日常
的におこなわれるメモ書きという活動を，メモ書きそのもののプロセス
ではなく，関連するメモ群が収集された後のプロセスを支援することを
目的として構築されている（図6－1）．

6：ART－02：メモヘのアノテーション付加の支援
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図‘1：ARTイ佗システムのスクリーンイメージ

続いて，上記のようなタスクをおこなうにあたって必要となる機能を実
装したART一昭について，システムを構成する各要素それぞれについて
説明する．

‘．2．3
システムの♯成事嚢

ART一般システムは・ElementEditor，DocunentViewer，ElementSpaccと
いう三つの構成要素から成り立つ．

ART一昭システムにおいて「エレメント」という情報ユニットとなるの

は，メモ書きされた情報をスキャナあるいはカメラといった手段を用い
て画像としてコンピュータシステム上に取り込んだものである．

ART－01システムにおいては，一つの「エレメント」として扱うことが

できるのはテキスト情報のみであったが，ART一舵システムでは，同様

のテキスト情報に加え，取り込んだメモ画像もーつのエレメントとなり
うる・また，取り込んだメモ画像に対してテキストアノテーションを施
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したものに関しては，メモ画像という情報ユニットとそれに対するアノ
テーションという情報ユニットという両者を合わせたものを一つのエ
レメントとして扱うものとした．

続いて，本ツールの個々の構成要素について述べる．

‘．2．3．1

ElementSpace

これは，ART－0］システムでのElementsMap同様に，エレメントを自由

に配置することのできる二次元空間である・本システムでは，テキスト

断片に加え，メモ画像をサムネイル画像としたものも一つのエレメント
として配置することのできる空間である．

ElementSpace　内でエレメントを選択することにより，ART＿01の

ElementSpaceと同様に，選択されたエレメントのテキスト情報の変更，

修正といった編集作業をおこなうことができる．エレメントのテキス
情事艮は，ART－01と同様のテキストのみからなるエレメントのテキス

ト

ト

情報，および，個々のメモ画像に施されたアノテーションの二つの場合
がある．

6．2．3．2
EIementEditor

ART－01システムでのEIementEditorは，テキスト情報である個々のエレ

メントの内容を編集するためのテキストエディタであった．ART＿02シ

ステムでのEIementEditorは，ART－01の，コピーやペーストといったテ

キスト編集機能を備えたテキストエディタに加え，上記のElementSpace
に配置するメモ画像を表示する画像ビューアの部分も備えている．

ElementEditorのテキストエディタ部分では，ART－01と同様のテキスト

によるエレメントの作成やElementSpaceで選択されたエレメントの内

容の修正，および，ElementSpaceに配置されたメモ画像に対してのテキ

ストによるアノテーションの新たな付加および修正をおこなうことが
できる．

E］ementEditorの画像ビューア部分では，E】ementSpaceにおいて選択され

たサムネイル画像化されたエレメントの元のメモ画像を表示する．これ

により，システムに取り込んだメモ画像を閲覧することができる．

6：ART－02：メモへのアノテーション付加の支援
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ElementSpaceにおいて，テキストのみから構成されたエレメントが選択

された場合は，この画像ビューア部分には何も表示されない状態とな
る．

6．2．3．3
DocumentViewer

DocumentViewerにおいては，ElementSpace内に配置されたエレメント

の持つテキスト情報をElementSpaceの上下方向の軸に沿って一列に結

合した形で表示するという点は，ART－OlのDocumentViewerと同様であ

る・また，ElementSpaceにおいて選択されたエレメントに対応するテキ

スト情報が表示されるまで自動的にスクロールする点も同じである．さ

らに，ElementSpaceにおけるエレメントの上下方向の位置関係の変更が

即座にDocumentViewerでの表示のための結合順序に反映される点につ
いても，ART－01の場合と同様である．

ART－01でのDocumentViewerと異なるのは，両システムにおけるエレメ

ントの取り扱いの差異に基づくものである・ART－02では，個々のメモ

とそのメモ画像に対するアノテーションとを合わせて一つのエレメン

トとして取り扱うので，DocumentViewerには，テキストのみのエレメ

ントの場合は，そのエレメントの内容が表示されメモ画像とアノテー

ションとがセットになったエレメントの場合は，そのアノテーションが
表示される．

6．2．4
システムの捷供するインタラクション

ART－02システムの利用は，まず初めにユーザがまとめようとしている

メモを画像としてシステムに取り込むことから開始される．メモ画像へ

のシステムヘの取り込みは，ART－02のメニューからファイルを指定す

ることにより一つずつおこなわれる∴画像ファイルを一つ指定するごと

に，マウスのフォーカスはE］ementSpaceへと移り，二次元空間へと配
置可能な状態になる．

複数のメモ画像がElementSpaceにおいて，メモ画像を一つ選択すると

元の画像がElementEditorの画像ビューア部に表示され，その下のテキ

ストエディタ部でアノテーションを施すことができる．このアノテー

6：ART－02：メモヘのアノテーション付加の支援
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ションは，ElementSpace　上での選択エレメントに対応する部分が
DocumentViewerにおいて表示される．

6．3
本ツールと関連する研究

本ツールにおいて支援の対象としている，メモの有効利用という目的を

共有し，支援のアプローチとして空間配置を利用したシステムとしてEn
Passant2［Aihara，Hori1998］がある．

EnPassant2は，日常作成されるメモをスキャナを用いて数週間から数ヶ

月といった長いスパンで蓄積してゆくということを前提に構築されて

いる・EnPassant2では，システムのユーザが個々のメモに付加したイ

ンデックスとそれとは別にユーザが宣言したインデックスとを用いて，
システムがメモの類似性を計算し空間配置して提示する．

EnPassant2では，過去のメモをシステム使用時の思考に合わせた形で

ユーザに提示するが，本研究のART－02は，まとめようとする素材とな

るメモはユーザ自身が決定しシステムに取り込む，という点が大きな相
違点である・空間配置の利用という点では共通しているものの，個々の

メモの配置の状況がシステムによって生成されたものであるのか，ユー

ザ自身がメモをまとめる上で配置の状況を刻々と変化させていくのか
という違いである．

本研究では，システムが何からの視点からオブジェクトを空間配置し

ユーザに新たな視点を気付かせたりアイディアを着想したりといった

ことを支援するのではなく，空間配置をユーザ自身がおこなうこと自体
が情報創出の支援において重要であるという立場をとっている．

また，デザインラショナルに関する一連の研究［Moran，Carro111996］に
おいては，リンクや図的表現などを用いて，内省に有用な表現が追求さ

れている・デザインラショナルとして典型となるのは，デザイン案の選

択においてどれを選択するのかに関して，また，個々の選択肢や代案に
ついての賛成あるいは反対の意思表明に関して，言語化し記述するもの
である．

6：ART－02：メモヘのアノテーション付加の支援
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そのようなデザインラショナル支援ツールにおけるメカニズムによっ

て，デザイナは，デザインの進化の履歴やデザインタスクの進捗の過程
といったものを理解するための認知的表現を提供される．しかしなが

ら，それらの支援は時間的に長期にわたるものを対象とし，多くのデザ

インラショナル支援システムでは，デザインセッションの終了後にその

ラショナル，デザインの根拠といったものを外在化し記録することにな

るが，このようなツールにおいては，システムにおいてアプリオリに定
義された属性や関連付けに従いながら作業が進められ，その表現は言語
化されたテキストによるものに限定されている．

本ツールは，テキストによって表現することによって，履歴や進捗過程

といったものの理解を支援しようとする点では，デザインラショナル支

援ツールと似通っている・異なる点は，本ツールが，前もって作成され

ているメモを情報創出の素材として扱い，まとめや報告といった新たな

ものを生み出す作業を過度の明示化を要請することなく支援しようと

するのに対して，デザインラショナル支援ツールが，終了したデザイン
セッションに関して，明示的な関連や属性を利用しながら構造化してい
こうとするところである．

これらのシステムはいずれも二次元空間にチャンク化したテキストを

配置しているが，ゴールはそれらの断片的なテキスト間の関係の明確化

である・それに対して，前章でも述べたように，本研究では二次元配置
を思考のための手段とみなし，配置した空間上の状況そのものを創るべ
きプロダクトとしては扱っていない．

6．4
本章のまとめ

本章では，メモ書きという知的活動に偏在するといっても過言ではない
活動をARTアプローチの適用問題領域の一つとして取り上げた．

前章でのART－01では，二次元空間へと配置されるエレメントの単位性

は書き手に依存しているものであった・すなわち書き手が一つであると

思うところのものがエレメントとなり，一一つのエレメントを二つに分割
したり，また逆に複数のエレメントを結合して一つのエレメントとした
り，ということが可能であった．

6‥ART－02：メモへのアノテーション付加の支援
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本章で取り上げたART－02システムでは，物理自勺世界において作成され

たメモの特性を生かし，メモ画像から作成されたエレメントについて

は，エレメントの単位性は所与のものとして取り扱った．メモ画像から

作成されたエレメントに関しては，そのため一つのエレメントの分割お
よび複数のエレメントの結合という操作は備えていない．

次章では，実験ビデオデータ分析の初期段階を支援するためのマルチメ
ディアデータを取り扱うシステムART－03について述べる．ART－03で

のエレメントの扱いはART－01とART－02の二つの捉え方の中間である．

つまり，断片化するビデオデータの時間的長さという点ではART－01と

同様にユーザが思うところをエレメントとすることができ，そのビデオ

データ断片の実験データ中での時間的位置という点では，ART－02のよ
うに所与のものとして変更不可能となっている．

6：ART－02：メモヘのアノテーション付加の支援　　　　　　　　　　　7β
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7
ART－03：実験ビデオ分析タスクの支援

ソフトウェアユーザビリティのテスト，実証的ソフトウェア工学

（EmpiricaJSo斤wareEngineering），あるいはユーザ評価，といった局面に

おいて，実験者は様々な種類のデータの収集をおこなう．そのような

データを理解するには，発見と確認のサイクルを繰り返しながら認知的

負荷の要求される定性的分析が必要である・実験者がデータの重要な部

分を発見，収集，蓄積，共有する作業を支援するためのコンピュータ

ツールが必要である・このような作業を支援するため本研究では，ART＿

03という，空間配置をそのインタラクションの枠組みとして利用した
ツールの設計および構築をおこなった．

本章では，実証的なビデオ分析タスクの初期プロセスの性質について議
論し，そのようなタスクを支援する際の要件を特定する．ART＿03シス

テムのインタラクションモデルとしては空間配置を利用する．このイン

タラクションモデルは，これまでの書いてまとめるプロセスを支援する

テキスト編集ツールART－01システム，およびメモヘのアノテーション

付加支援ツールART－02システムの構築の経験に基づいている．なお，

以下では簡単のため，実験のデザイン，実施，結果の分析をおこなう人
間を実験者と呼ぶ．

ユーザ観察実験や，ユーザレポートなど，ビデオを用いて情報収集する

ことが少なくない・広く普及しつつあるビデオ編集ツールは，その多く
が一本のビデオを作品として生成することを主目的としており，いくつ

ものビデオクリップから重要と思われる事柄を認識し，それをまとめる

ようなツールの必要性は依然として存在する・また既存のビデオ分析

ツールでは，機能の多くが自動キーフレーム認識といったビデオ画像の

分析に割かれ，肝心のユーザが理解したことを徐々に構築するといった
プロセスの支援はあまりおこなわれていない．

ART－03では，ユーザ観察実験などで得られたビデオデータを，自由に

分割し二次元に配置することによりそのビデオクリップに対するアノ
テーションをおこない，またテキストアノテーションも付加することに

よって，ユーザ実験などの結果の整理や観察のプロセスを支援する．

7：ART－03：実験ビデオ分析タスクの支援
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以下では，実験ビデオデータ分析というタスクの性質について述べ，そ

のようなタスクの実行を支援するための要件を挙げる・続いて，空間配
置を用いたART胡システムおよびそのインタラクションモデルについ

て述べる・このインタラクションモデルは，書いてまとめるプロセスを

二次元空間を用いて支援するツールART－01を用いたユーザ観察実験の

結果［Yamamoto，Takada，Nakakqii1998］［Yamamoto，Nakakqji，Takada

2000］に基づいている・関連研究について述べた後，本章をまとめる．

7．1
対象とする問題領域

ソフトウェアユーザビリティテスティング，実証的ソフトウェア工学，
あるいはユーザ評価，といった局面において，実験者は実験タスクの

前，最中，後に被験者と実験タスクの実行に関して様々なデータを収集
する．

タスク前に収集されるデータの例としては，実験前のアンケートや被験
者のプロファイリングやインタビューといったものを挙げることがで

きる・被験者がタスクを実行している間には，被験者がソフトウェアを

使用しているコンピュータディスプレイのビデオ録画，タスク実行中の

被験者の話す内容の録音や振る舞いの録軌マウスやキーボードからの

入力データの記録や脳波のような生体情報を記録したりする．タスクが
終了した後に収集されるデータとしては，実験後の被験者に対しておこ

なうインタビュ｝が録音あるいは録画されたり，実験後のアンケートを
おこなったりする．

そのような様々な種類のデータの中で，最も重要な情報ソースとなるの

は実験中に収集されるデータ類である・実験前あるいは実験後に収集さ

れるデータとは異なり，実験中に収集されるデータは，生じた一つの事

象についての同期的なタイムスタンプを有する記録であり，複数の機器
をデータソースとして同時並行的に取得される・このような複数のデー

タソースからデータを取得することによって，実験中の被験者の振る舞

い，思考，メンタルな状況といった事柄を多角的視野から分析すること
が可能となる．

タスク実行中に収集されるこのようなタイムスタンプを有するデータ

は，通常データソース毎に独立に収集されるが，これらは本質的には相

7：ART棚‥実験ビデオ分析タスクの支援　　　　　　　　　　　　　　β0
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互に依存した関係にあると言ってよい・そのようなデータを分析する際
には，統計的分析手法を適用して分析をおこなうことも可能であるが，
データによっては，実験者が発見と評価のサイクルを繰り返しながら認
知集約的な定性的分析をおこなうことが必要とされる場合が多くある
［Mackay，Beaudouin－Lafbn1998］．

このようなデータの多くは，タスク実行中の様子をビデオ録画によって

記録，収集したものである・計算速度の向上や記録メディアの大容量
化，データ圧縮技術の進展といったことによって，一般のパーソナルコ

ンピュータレベルのシステムの上で分析をビデオデータの分析をおこ
なうことが可能になりつつある．

しかしながら，ビデオデータを取り扱う既存のツールの多くは，一つの

映像作品やビデオクリップを生成するためのビデオオーサリングツー

ルであったり，ユーザがビデオの内容を理解するためやビデオクリップ

を素早く閲覧するためのビデオサマリーツールであったりする．それら

のツールは実験者のビデオ分析タスクの支援に適合したものではなく，
ユーザすなわち実験者がビデオ録画された実験セッションにおいて興

味深い事象や生じている事柄についての理解を深めることを目指した
ものではない．

実証的な研究におけるビデオ分析とは，実験中に何が起こっていたのか

を理解することである■特に分析の初期段階においては，実験者は，タ

スク実行中のどの部分が重要であるのか，実証的な仮説を構築するため

にどこを観察すればよいのか，あるいはその仮説を立証するためには何

を観察すればよいのか，といったことを理解し発見しなければならな

い・そのためには，実験をおこなう研究者や実務者がデータの重要な部

分を発見，収集，蓄積，共有することのできるコンピュータツールが欠
かせない．

本研究のアプローチは，インタラクションの枠組みとして二次元空間配
置を採用したコンピュータツールを用いて，そのようなビデオ分析プロ

セスを支援するというものである・このための支援ツールART－03では，

ユーザが，動画ファイルの任意の部分を切り出して二次元空間に自由に

配置することを可能とした・この配置行為によって視覚的なアノテー

ションとして表現することを通して，ユーザは，ある動画セグメントを

他の動画セグメントと関連していることを表現したり，仮説を支持する

動画セグメントを特定したり，より詳細な分析を要する動画セグメント

を特定したり，といったことが可能となる・さらに，ART－03では，あ

る特定のタイムスタンプを共有する動画セグメントを他の動画ファイ

7：ART－03：実験ビデオ分析タスクの支援　　　　　　　　　　　　　　βJ
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ルから抽出し同時再生することができ，個々の動画セグメントに対し
ユーザはテキストによるアノテーションを付加することができる．

7．1．1
CAESE環境

奈良先端科学技術大学院大学情報科学研究科ソフトウェア計画構成学
講座においてコンピュータ支援実証的ソフトウェア工学　CAESE

（Computer－AidedEmpiricaJSo丘wareEngineering）［Toriietal・1999］のため

の環境に関して研究がおこなわれている・CAESEとは，データの収集

や分析といった実証的研究プロセスの多岐にわたる側面の支援を目的
とした実証的ソフトウェア工学のための統合環境である．その基本的
アーキテクチャは，データ転送，データ記録，データ再生，データ表
示，データ分析に関する各コンポーネントから構成される．

CAESEが現時点で扱うことのできるデータの種類には，マウスおよび

キーボードからの入力データ，被験者の視線データ，三次元空間での位
置移動，およびビデオテープなどがある・本章で述べるシステムは
CAESEのデータ分析コンポーネントの一部となっている．システムの

アプローチは，実験データ分析の対象となる動画や他のマルチメディア
データがすべてタイムスタンプを付加されていることを前提としてい

以下では，CAESE環境を前提とし，ビデオ分析タスクの特徴について

述べ，そのような特徴を有するタスクを支援するための要件を特定す

7．1．2
ビデオ分析タスクの特徴

ユーザビリティのテストや実証的ソフトウェア工学において，ビデオ録

画はコンピュータスクリーンのみならず被験者の振る舞いを記録する

のに効果的なメディアである・そのようなビデオは以下に挙げるような
機器あるいは状況を記録するために使用される‥

被験者がタスクを実行しているコンピュータの画面

被験者のタスク実行中のプロトコル，表情，振る舞い

7‥ART－03：実験ビデオ分析タスクの支援　　　　　　　　　　　　　　β2
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・被験者の視線位置が表示される実験者用コンピュータの画面

これらのビデオデータは通常，コマンド系列，キーストロークデータ，
捕捉された三次元空間での被験者の位置移動，脳波や皮膚抵抗値といっ

た生体情報など他の種類のデータと並列に記録される（図7－1）・

り
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図7－1：実験データ分析タスク

ビデオ録画されたそのような実験データは，日常生活の一場面（たとえ

ば観光や家族旅行）をビデオ撮影したものや教育用インストラクション

ビデオなどの他のビデオとは異なり，以下に挙げるようないくつかの特
徴的な性質を有している；

1・実験ビデオデータはすべてタイムスタンプを刻印されており，他の
ビデオデータあるいキーストロークのような他のデータと並列に記
録されている；

2・実験ビデオデータは一旦記録された後に編集や追加がおこなわれる
ことはない・記録された実験セッションはその状態のまま理解され
るべき実験結果である・実験終了後にビデオ内容の変更や追加がお
こなわれる対象ではない；

3・実験ビデオデータはビデオを閲覧する人間のために何らかの意図を
もって何らかのも目的のために作成されたものではない．実験ビデ
オデータは，閲覧する人間すなわち実験者が実験中に生じた事象に
ついて発見し理解する手助けとなるべきものであり，どの部分が重
要でどの部分に興味深い出来事がビデオデータに記録されているの
かについては誰も知っているわけではない・このことは，教育用の

7‥ART－03‥実験ビデオ分析タスクの支援　　　　　　　　　　　　　β3
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ビデオが何らかの目的のために作成されているのと比較すると対照
的である；そして，

4・実験ビデオデータを記録する目的は，最終的には何らかの知見や発
見を生成することである．そのような知見は明確な形で表現される
べきものであり，他の研究者あるいは実務者との間で共有されうる
ものである・このことは，ミュージックビデオなどの映像作品を鑑
賞した人間が知見などを報告する必要がないことと比較すると対照
的である．

以上のようなビデオ分析タスクを支援するツールでは，それゆえ，ユー
ザが，マルチメディア素材としてのビデオデータを利用しながら非常に

知的な活動に従事することができなければならない．また同時に，ツー

ルは，実験分析中のユーザすなわち実験者が何を発見し何を理解したの

かといったことを表現し記録することの支援をおこなわなければなら
ない．

7．2
支援ツールのデザインと構成

本章で提案するART－03システムのインタラクションモデルは，5章で

述べたART－01システム［Yamamoto，Takada，Nakakqji1998］［Yamamoto，
Nakakqji，Takada2000］および6章で述べたART－02システムのアプロー
チに基づいている．

ART－01システムでは，情報ユニットの単位として書き手が一つのもの

として考えるテキスト断片を一つのエレメントとして二次元空間に配

置することのできる機構を備えている．何をもってエレメントとするか

は書き手が一つであると考えるものに依存するものであるので，フレー

ズであったり文やパラグラフ，それ以上に長いテキストであったりす

る・ART－02システムでは，それに加えて，手描きのメモを画像として

情事艮ユニットの単位とし，またメモ画像に対してアノテーションを付加

することができるようにした・本章で述べるART－03システムでは，情

報ユニットとしてユーザが断片として切り出すビデオデータを採用す
るとともに，断片化されたビデオデータ間の時間的な位置関係は変更不
可能なものとして保持することとした．

7：ART－03：実験ビデオ分析タスクの支援　　　　　　　　　　　　　　β4
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7．2．1
支援ツール開発の背景と動機

実験分析タスクの間，実験者はwhat－ifgamesとでも呼ぶべき試行錯誤を

繰り返しおこなう・実験ビデオデータのある部分を見ながら実験者が新
たに仮説を設けることもあるであろうし，同一のタイムスタンプを有す
る他の種類のデータや同一のビデオデータの他の部分を見ながら仮設
を検証することもあるであろう・このプロセスはかなりランダムに繰り
返し起こるものである・仮説の生成，そして検証，というペアが一つず
つ連続におこなわれるわけではない・むしろ，これらの複雑な認知プロ
セスは並列して生じると言えるだろう．

図7－1に示したように，このプロセスにおいて・実験者は複数の情報
ソースから興味深い部分を特定してゆく・たとえば，被験者のプロトコ

ルを記録した音声データや被験者のコンピュータ画面上や被験者の視
線の動きを記録したビデオ，あるいは，実験者用コンピュータの画面に
表示されたものを記録した別のビデオ，といった具合である．これらの
データはそれぞれタイムスタンプを付与されており同期可能である．

シナリオを用いて以下に説明する・実験開始時点（時刻0）から実験終

了時点（時刻T）までをタスク実行時間とする．実験者が被験者のプロ

トコルに興味を抱き，その音声データの対応部分が時刻tlから始まり

時間dlの間継続するものであったとする・そして，実験者がその時間

幅の間（時刻t】から時刻tl＋dl）にどのようなことが起こっていたのか

を検証する必要が生じ，他のデータソース（たとえば，被験者のディス
プレイを記録した動画データ）の時間的に対応した部分を分析する．図
7－1に示すのは，このようにして実験データ分析のタスクにおいて実験

者が実験データ計六つの部分を興味深いものとして抽出した状態であ

実験ビデオデータ分析のタスクを支援する際の要件を以下にまとめる．

1・ある一つのマルチメディアデータのソースの任意の部分に注目（た
とえば，時刻tlと時刻t－十dlの間になされた被験者の発話を記録
した音声データ）

2・注目したデータソースの一部分と他のマルチメディアソース（たと
えば発話プロトコルの音声データに対応する部分の被験者の視線追
跡ビデオデータ）との比較

7：ART－03：実験ビデオ分析タスクの支援　　　　　　　　　　　　　β5
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3・注目したデータソースの一部分と同一のタイムスタンプを共有した
他のデータの部分（たとえば，時刻tlと時刻tl＋dlの間の実験者
用コンピュータのディスプレイの動画データ）の抽出

4・実験データとして取得された全体の事象を理解するための複数の
データソースの複数の部分の概観

5・必要とされる部分へのアノテーション

6・実験データから見出された事項を他の実験者と共有するための機構

続いて，上記の要件に基づいて設計したART－03システムについて述べ

7．2．2
提案するシステムの概要

上記のART－01システムでのインタラクションモデルを，ART－03シス

テム（図7－2）においても採用し，実験データ分析をおこなう実験者を支

援するためのものとした・ART－03システムは，主要なコンポーネント

として　　EJementSpace，ElementEditor，Documentviewer，そして

ElementSpaceを補助するコンポーネントとしてSequenceViewerという

四つの部分から構成されている（図7－3）・

ART－03システム［Yamamoto，Aoki，Nakakdi2000］［Yamamoto，Nakakqji，

Aoki2000］のユーザは，ElementEditorを用いて元の動画データの任意の

部分を抽出することにより，実験で取得された動画データの任意の部分

にアノテーションを施すこと，そしてそれらの任意の部分を
ElementSpaceという二次元空間へと配置することができる．ART＿03シ

ステムのDocumentViewerは，断片として切り出されたマルチメディア

データを対応するアノテーションとともに一つのドキュメントとして
結合した上で表示する．

7：ART－03：実験ビデオ分析タスクの支援
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図7－4に示すのは，ART－03システムにおけるElemen伽orの役割であ

る．ElementEd如rを用いて，ユーザはタイムスタンプされたすぺての実

験データを同期させて再生することができる．ユーザが興味深い部分を
実験データに見出したときには，その開始点と終了点とを指定すること
によりセグメントとして切り出すことができる．この切り出されたセグ

メントはEl餌n蝕侶pa既に配置することができる．
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図7－5には，ElementSpaceにおいて切り出されたマルチメディアデータ

のセグメントすなわちエレメントが配置された様子を示されている．

ElementSpaceにはレイヤ機構が備わっており，配置されるエレメントを

グループ化し分類することが可能である・ユーザがElementSpace内で

一つのエレメントを選択することにより，対応する部分がElementEditor
で再生可能となる．

複数のデータソースに加え，ユーザはE）ementEditorを用いて，個々の

セグメントに対しテキストによるアノテーションを施すことができる．

それぞれのアノテーションを付加されたエレメントは統合されART－03

のDocumentViewerに一つのドキュメントとして表示される．

続いてART胡を構成する個々のコンポーネントの有する機能について
述べる．

7．2．3
システムの構成要素

ここではART－03の構成要素である，ElementSpace，EIementEditor，
SequenceViewer，DocumentViewerを順に説明する．

7．2．3．1

ElementSpace

ElementSpaceは，ユーザが切り出した動画や音声といったデータのセグ

メントをエレメントとして配置することのできる二次元空間である．そ

れぞれの切り出されたセグメントはエレメントと呼ばれElementSpace
に配置される際にはサムネイル画像として表示される．個々のエレメン

トは同一のタイムスタンプを有する他のデータソースからのデータを
も含んだものを表現している．

ユーザは，ElementSpace上の任意の位置にエレメントを配置することが

でき，個々のエレメントの大きさも自由に変更可能である．5．5節で示

したように，ART－01システムを用いたユーザ観察実験において，二次

元空間へのテキスト断片の自由な配置を許すことによって書いてまと

めるプロセスが支援されることが観察された・これと同様に，ART＿03

システムのユーザは，二次元空間配置を通して，切り出したデータセグ

7：ART－03：実験ビデオ分析タスクの支援
β夕



ルU苫r∬－♪7うβ6JO24

メントの役瓢他の配置されたエレメントとの関連，同一のタイムスタ

ンプを有する複数データ間の関連，といったことを理解し，実験で取得
されたデータの全体像を理解することが期待される．

7．2．3．2

ElementSpace内でどのエレメントも選択されていない状態のとき，

ElementEditorには，動画，音声，その他の取得データに関して各実験

データの全体が表示される・ユーザは開始点と終了点とを指定すること

により，データ全体のうちの興味を抱いた範囲をデータセグメントとし

て切り出すことができる・切り出されたデータセグメントは上述のよう
にエレメントとなる．

ElementSpace内で一つのエレメントが選択されている状態のとき，

E］ementEditorに表示されるのは，当該エレメントの開始点および終了点

をタイムスタンプの幅として有する，動画，音声，その他の取得データ

といった実験データの一部分の内容である・ユーザは開始点と終7点と
を変更し新たな時間幅を有するエレメントとすることができる．テキス

ト編集部において当該エレメントに対しアノテーションを施すことが
でき，そのエレメントについての理解や発見内容，そこから生成される
仮説などを表現することができる．

7．2．3．3

SequenceViewer

SequenceViewerは，ElementSpaceに表示される，切り出されたデータセ

グメントがエレメントとなったものの有する時間軸の情報を三次元空

間の奥行きZ軸として表現する・上述したようにE］ementSpaceの二次

元空間でユーザは自由にエレメントの配置をおこなうことができる．

SequenceViewerはElementSpace内でのエレメントの位置変更およびサ

イズ変更を動的に反映するが，三次元空間の奥行き方向すなわちZ軸は

個々のエレメントすなわち切り出されたデータセグメントに固有のも

のとしてタイムスタンプの開始点および終了点を維持したまま表示す
る．

7：ART－03：実験ビデオ分析タスクの支援
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ができる．

托51血ro馳A〝Om

7．2．3．4

DocumentViewerは，切り出されたエレメントをそのテキストアノテー

ションとともにハイパーリンクを利用した・ドキュメントとして表形式

で表示する・DocumentViewerにおいては，エレメントはサムネイル画

像として表示されその横には対応するアノテーションのテキストが表

示される・Documentviewerに表示される情報によって，実験データ分

析においてこれまでに発見した事柄や理解した内容について知ること

ができる・この情報軋SequenceViewerに表示された時間軸上の順序で

エレメントが結合された状態のエレメントおよび対応するアノテー

ションテキストから構成される・Documentviewerの内容は，表形式を

用いたHTMLフォーマットヘと自動変換できる・これによって，ART＿

03システムのユーザは，実験データ分析の現状での結果や知見といっ
たものを他の実験者や研究者と共有することができる．

7．2．4

システムの提供するインタラクション

図7－6と図7－7に示すのは，実験データ分析タスクにおいてART－03シ

ステムが提供するインタラクションである・まずユーザは，ビデオデー
タ，音声データ，その他実験中に取得されたデータの全体を閲覧する．
マルチメディアデータの一つから興味深い部分をユーザが見つけ出す
たびに，ユーザは　ElementEditor　を用いてその部分を切り出して

ElementSpaceに配置することとなる（図7－6）・エレメントとして切り出
された部分に対しユーザはテキストによるアノテーションを施すこと

切り出されたデータセグメントおよびそれに対応するアノ

ンは，自動的に結合されリニアな形式でDocumentviewerに表
フ‾－ン′ヨ

示される．

7：ART－03：実験ビデオ分析タスクの支援
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分析タスクの進捗にともない，ElementSpaceには多くのマルチメディア

セグメントがエレメントとして配置されることとなる（図7－7）・個々の

エレメントを詳細に分析する際には，Elementspaceで当該エレメントを

選択すればよい・選択されたエレメントの内容とともに他のデータソー

スの同一タイムスタンプを有する部分がElementEditorに表示されるの

で，同時にその内容を検証したり，その部分をさらに小さなセグメント

へと縮小したりすることができる・E】ementSpaceにおけるエレメントの

選択によって，Documentviewerにおけるそのエレメントに対応する部
分が自動的に強調表示されることとなる．

7．3
本ツールと関連する研究

動画データを取り扱う既存のコンピュータツールは，ビデオ分析ツー

ル，ビデオサマリツール，そしてビデオアノテーションツール，と大き
く三つの種類に分類することができる．

7．3．1
ビデオ分析ツール

ビデオ分析ツールの多くは，ビデオのある部分を素早く見つけ出したり
ビデオ全体を短時間で理角草したりすることの支援を目的としている

［Cheyer，Julia1998］・多くのビデオ分析ツールが支援対象とするのは，ビ

デオ録画されたミーティング，講義，セミナーなどのセッションの閲覧
［Lietal．2000］である．

VIS（Visua‖五brmationSeeking）は，ユーザが動的にクエリーフィルタを

操作することによりデータのフィルタリングをおこなうための情報探
索の枠組みである［Hibin0，Rundenstejner1996］．

Uchihashiら［Uchjhashietal・1999］は，ビデオサマリーを画像として自動

生成するための手法を提案している・彼らのシステムでは，画像と音声

とをシステムが自動分析し，これを動画の中の意味のある出来事を発見
し弓垂調して表示する．

7：ART－03：実験ビデオ分析タスクの支援
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DIVAシステム［Mackay，Beaudouin－Lafbn1998］は，複数のマルチメディ

アストリームを探索的にデータ分析するためのツールである・DⅣAは，

研究者がアノテーションを付加したり，時間情報を内包したマルチメ

ディアデータ間のパターンや関係を視覚化することを意図したもので
ある．

CEVA［Cockburn，Dale1997］は，同期的グループウエアツールで，ビデ

オ分析をマルチスレッド的に協働しておこなうための動的な
WYSIWYGインタフェースを備えたシステムである．

Boreczkyら［Boreczkyetal・2000］は，ビデオサマリを生成しそのサマリ

をコミックブックのメタファを用いたインタラクティブなナビゲー
ションを提供するためのアプローチを提案している．

7．3．2
ビデオアノテーションツール

ビデオアノテーションツールはその多くが，訓練や学習といったものの

支援を目材している・典型的なビデオアノテーションツールでは，イン

ストラクションビデオの全体を見ながらユーザが一部のビデオクリッ
プに対してアノテーションを施す，というものである．

たとえば，Synopsus［Dekel，Bergman2000］システムは，初心者がビデオ

素材を学習メディアとして有益かつ有用なものとして扱えるようにす
ることに重きをおいている■動画を再生，制御するための機能を有する

とともに，見ているビデオについてのサマリをハイパーリンクを利用し
たインタラクティブかつ個人的なものとして生成することができる．

MRAS［Bargeronetal■1999］は，非同期的な学習環境で，ストリーミング

ビデオをオンデマンドで提供する・システムはウェブベースで稼動し，
マルチメディアのウェブコンテントにアノテーションを施すことがで

きる・学習者は学習者との間で，またインストラクタとの間でアノテー
ションを共有することができる．

これらのツールが取り扱う動画データは，何らかの目的や意図を内包し

たものである・たとえば，宇宙についての教育や学習といった目的を有

したビデオであれば，ある特定のテーマやトピック，目的が，ビデオ閲
覧者に届けられる．

7：ARTイほ：実験ビデオ分析タスクの支援
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しかしながら実験ビデオデータを分析する際には，そのビデオには明確
な意図や目的といったことは掲げられてはいない・そのビデオの中で何
が生じ，何が重要であるのかといったことを見出すのは全面的にビデオ
閲覧者すなわち実験者の責務である・実験ビデオ分析タスクにおいては
試行錯誤的な理解が非常に重要となる．

7．4
本章のまとめ

本章では，ソフトウェアユーザビリティのテストや実証的ソフトウェア

工学におけるユーザ実験などにおいて取得されるビデオデータを分析
するタスクの支援について述べた．

実験中に取得されるマルチメディアデータを分析するタスクの性質に

ついて述べ，そのようなタスクを支援するためのツールの要件を特定し

た・そして実験データ分析を支援するシステムART－03について述べた．

ART－03システムはインタラクションモデルとして二次元空間配置を採

用し，実験者が仮説を生成し知見を理解する際にwhat－ifgamesとでも呼

ぶべき試行錯誤をおこなうプロセスの支援を目指すものである．

7‥ART－03：実験ビデオ分析タスクの支援
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只
情報創出支援環境に関する考察

前章までに，情報創出の初期段階を支援することを目的とした，外在

化表現の利用と効果に関する枠組み・およびその枠組みに基づいて構築
したインタラクティブシステムについて述べた・本章では，構築したイ

ンタラクティブシステムART－0一，ART－02・ART－03を含む情報創出支

援環境について考察をおこなう・なお，ここでは，ART－Ol，ART－02，

ART－03という前章までに詳述したシステム群を，ART環境と総称する．

以下では，まずART環境におけるシステムのそれぞれが提供する機能

やインタラクションに関する相違について述べる・続いて，ART環境
において共有されている設計思想を以下の四つの側面：

1．外在化表現とのインタラクション

2．思考状態の想起

3．思考を阻害しないツール

4．自動化の制限

から考察する・そして，その四つの側面から捉えたART環境について，

記号論的観点に基づいた再解釈を試み，情報創出支援環境としてのART
環境の重要性と意義について論じる．

なお，現時点までにART－01は広く公開されてWebページからのダウ

ンロードが可能となっており，実際のユーザに利用されているという実
績を持つ・また，ART－02・ART－03については限定的に配布し，利用し
たユーザからのフィードバックをこれまでに得ている．

8：情報創出支援環境に関する考察
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8．1
ART環境における問題領域に依存した相違

ART　環境は，情報創出の初期段階を支援することを目的とし，

RepresentatinoalTalkbackの増幅（ART；Amplifying Representatinoal

Talkback）という枠組みに基づき構築されたシステム群である．設計指

針としては，全体の詳細，全体の概要，部分の詳細，という三つの領域
をシステムの主要な構成要素として有するものとしている．

ここでは，ART環境の三つのシステム，ART－01，ART－02，ART＿03に

おける相違点を挙げる・これらは主としてそれぞれのシステムが支援対
象としている問題領域の性質に依存するものである．

8．1．1

システムにおいて利用されるデータの種類

ART－01システムは，書いてまとめるプロセスと呼ばれるテキスト編集

を支援の対象としている■ART－01システムを利用して，ユーザはテキ

ストをタイプし，それらを情報ユニットとして二次元空間に配置しなが

ら，プロダクトとしてテキストのみからなる情報を創出する．ART＿01
において扱われるデータはテキスト情報のみである．

ART－02システムは，日常的に作成されるメモ群のうち，メモ作成者が

まとめようとするタスクを支援する・システムの利用は，まとめようと

するメモ群を画像として取り込み，二次元空間に配置することから始ま

る・そして，配置された個々のメモ画像にテキスト情事陀してアノテー

ションを施したり，またART－01と同様のテキストのみからなるエレメ
ントを作成したりしながら，関連メモをまとめていく．

ART－02システムを利用して創り出される情報プロダクトは，メモ画像

へのテキストによるアノテーションとテキストエレメントの内容とを

合わせたものである・ART－02において利用されるデータは，画像とテ
キストの二種類である．

ART－03システムの利用により，実験ビデオデータ分析において実験者

が，実験において並列に取得されたビデオデータから定性的な分析をお

こなうことを支援の対象としている・システムでは，並列に取得された

8：情報創出支援環境に関する考察
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ビデオデータから同一のタイムスタンプを有する部分を同時に再生し

たり，また切り出した部分にテキストによるアノテーションを施したり

しながら，実験のレポートや仮説の生成といったことをおこなうことが
できる．

ART－03システムによる創出される情報は，HTMLを利用したウェブブ

ラウザで閲覧可能なファイルやユーザがシステム利用中に切り出した

動画ファイルなどである・システムにおいて利用可能なデータは，テキ
スト，画像，動画，音声となっている．

8．1．2
エレメントの作成とその意味

ART環境における，前節で述べたシステムにおける利用データの種類

に関する相違は支援対象の違いに起因しているが，利用データの違いに

伴い，それぞれのシステムにおけるエレメントの意味，エレメントの作
成の仕方においても違いが生じている，

ART－01システムにおいて作成されるエレメントは，これまでにも述べ

てきたように，ユーザによってタイプされたテキスト情報のみからなる

ものである・エレメントがテキストのみからなることを受け，二次元空

間ElementSpaceにおける個々のエレメントの視覚的情報表現形態とし

ては，エレメントの内容の先頭部分に存在する文字列を採用している．

ElementSpaceにおいてエレメントの形状や大きさが変更されたときに

は，エレメントを表現する矩形の面積に応じて，表示される文字列の長
さは変更される．

ART－02システムにおいて作成されるエレメントには二種類のものが存

在する・一つは画像として取り込まれたメモのサムネイル画像であり，
もう一方はART－01システムにおけるエレメントと同様のテキストによ

るエレメントである・前者のサムネイル画像を有するエレメントには，
アノテーションとしてテキストを付加することができ，メモ画像とアノ

テーションとを合わせたものが一つのエレメントとして扱われる．そし

てElementEditorには，画像閲覧用としての部分が，テキストエディタ
部に加えて実装されている．

ART－03システムでは，エレメントの作成が，実験ビデオデータの一部

分の切り出しによっておこなわれる・そして，同一のタイムスタンプを

8：情報創出支援環境に関する考察
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有する時間的範囲が概念的にはエレメントとして切り出されたことに

なる・ElementSpaceにおけるエレメントの視覚的表現は，エレメントと

しての切り出しにあたって使用されたビデオデータを構成するフレー

ムの一つである・同一のタイムスタンプ範囲の他のビデオデータに関し

ては，ElementSpace上からは確認することができない．ElementEditorを

利用して，その時間的範囲のデータを再生することによって他のデータ
と同期して見ることができる．

8．1．3
空間配置に関する相違

ART環境における空間配置およびユーザがおこなう空間とのインタラ

クションに関しても，ART－01，ART－02，ART－03のすべてにおいて，エ

レメントの移動や形状の変更はElementSpaceにおいておこなわれれる
が，空間配置の状況を見る際に相違点がある．

ART－01では，EIementSpaceにおけるレイヤ構造を作成，変更するため

にLayerManagerが補助的なシステム構成要素として実装されている．

ART－02では，E）ementSpaceに配置されるエレメントが，メモ画像にア

ノテーションを加えたもの，およびテキストのみからエレメント，とい

う二種類である・したがって，ElementSpaceにおいて選択されたエレメ

ントがそのいずれであるかによって，ElementEditorの画像ビューア部に

画像が表示される場合と何も表示されない場合とに分かれる．

ART－03のElementSpaceでは，切り出したビデオデータ内の一つのフ

レームのサムネイル画像が配置されるが，ユーザはそれらの配置位置を

自由に決定，変更することができる・実験ビデオデータにおいては，記

録された状況の前後関係を変更することは許されないことを考慮し，
ElementSpaceに加えて，時間軸上の前後関係を表示するための三次元空

間表示をおこなうSequenceVjewerが補助的に備わっている．

8：情報創出支援環境に関する考察
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8．2
AR丁場境において共有される設計思想

ART－01システムをダウンロードし定期的に使用するユーザの協九こ

れまでにおこなったART－01を利用したユーザ観察実験の結果，また

ART－01，ART－02，ART－03を使用したユーザからのフィードバックに

基づき，ART環境の独自性，他のテキスト編集ツールを含む情報創出
支援環境との比較をおこなう．

以下では，情報創出の初期段階を支援することを目的とながら二次元空

間配置を用いたインタラクティブシステムの設計を通して重要な側面
として，四つの重要な側面：

1・外在化表現とのインタラクション

2．思考の指標としての表現

3．思考を阻害しないツール

4．自動化の制限

について述べる．

8．2．1
外在化表現とのインタラクション

本研究では，二次元空間配置を用いたインタフェースを，情報創出をお

こなう創り手にとって，単純ではあるが非常に弓純な表現手段として捉

えている・二次元空間配置を用いたインタフェースにおいて重要となる

点については，建築設計者がスケッチをおこなうインタフェースと並置
することによって，より深く理角牢することができる．

手描きスケッチと同様に，ART環境においてはユーザは中間的な状況

を，たとえば空間上に配置したエレメントの大きさやエレメント間の微

妙な近さなどを利用した表現を用いて，過度の正確性やコミットメント

を強要されることなく表現することができる・ART環境では，ユーザ

はユーザ自身が生成した外在化表現とのインタラクションを通して，自
分自身とのコミュニケーションをおこなうことができる．

8：情報創出支援環境に関する考察
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デザインタスクのような情報創出活軌特に初期段階において，デザイ
ナはタスクについての明確なゴールやメンタルモデルを有することな
く，手描きでスケッチをおこない，モノを配置し，ラフなアイディアを
外在化する・そして，手描きスケッチやモノの配置といったものとして
表現された状況を，デザイナ自身が解釈し，その外在化表現から浮かび
上がってくる意味を発見したり明確に気付いたりすることができる．

8．2．2
思考状態の想起

ART環境の空間配置においては，空間内での上下関係の順序を個々の

エレメントを一つのリニアなドキュメントとして結合する際の順序と

して決定する・この決定とART－03における時間軸上の前後関係を除き，
二次元空間において特定の意味付けは付与されていない．

ART－01システムを利用したユーザ観察実験［Yammaoto，Takada，

Nakakqji］998］Pakakqjietal・2000］を通し，ユーザがエレメントを二次

元空間の配置において様々な意味を自ら付与することだけでなく，二次

元空間内へのエレメントの配置そのものをリマインダとして利用する
様子が観察された．

後者のリマインダとしての利用の場合において，ある一つの配置や表現
がそれに対応する特定の意味付けを持っているわけではなかった．むし

ろ，その配置によってあらわされる表現は，ある特定の状況やその表現
を生成した時点でのユーザの思考プロセスや思考状態を想起させるも

のとして機能していた・二次元空間配置が思考の指標として作用してい
たと言える．

8．2．3
思考を阻害しないツール

建築設計分野に限らず，デザイナは外在化表現を生成する能力やスキル
に長けているといえる・そして彼らが思考を進めデザインをおこなう上
で，外在化された表現は必須である．

建築設計者の観察を通して，Lawson［Lawson1994］は，手描きのスケッ
チという活動が，デザイナがデザインをおこなう際に遍在的に見られる
行動であること，そして，

8：情報創出支援環境に関する考察
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・自らのアイディアを試すため，

・思いついたことを忘れないようにするため，

・今現在生じていることを見るために描いてゆくため，

といった様々な目的で，デザインプロセスにおいて継続的に外在化表現
を生成してゆくこと，を指摘している．

紙とペンとを用いて，無限ともいえる抽象度や正確度で手描きのスケッ
チをすることができ，また表現されるべき事柄を明確にすることを強要

されることなくほんの数秒という時間で手描きのスケッチをすること

ができる・このような目的に合致した形で表現メディアとして成立する
ためには・直接性［Shneiderman1983］がその重要な位置を占める．

本研究では，二次元空間へのオブジェクトの配置という活動が，デザイ

ナが思考するために何かを外在化するということに役立つ表現，手で触

れるような実感をもって接することのできる表現，として成立すると考

えている・そして，二次元空間配置を通して，アイディアを試したり思
いついたことを記憶しておくといったことが可能となると考えている．

ART－01システムを利用したユーザ観察実験において，配置や再配置を

教示していないにもかかわらず，被験者が非常に自然にオブジェクトの

配置をおこない，タスク中に再配置を何度もおこなう様子が観察され

た・人間は，曖昧なもやもやとした状態で思考をおこなうために何かを

表現する必要がある・このことから，表現せざるをえない者としての人
間，という点を指摘することができる．

8．2．4
自動化の制限

何らかの表現をおこなうためのものとして空間を利用した研究は数多
くなされている・それらの研究での多くのシステムにおいて，コン

ピュータの果たす役割は，オブジェクトの配置を自動的におこなうもの

［Sugimoto，Horj，Ohsuga1998］，ユーザによって生成された配置状況を自

動的に類推するもの［Shipman，Marsha11，Moran1995］，アプリオリに配置

の持つ意味を決定しているもの［Tsutsumi，Shinohara1998］，などである．

8：情報創出支援環境に関する考察
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ART環境では，上記のいずれとも異なるアプローチを採用している．本

研究でのアプローチは，ユーザが空間を利用しながら生成した表現をど

のように使用するかということに焦点を当てている・そのように表現さ

れた配置は，あるタスクの中間的な，途中段階として考えられる，ユー

ザがタスクを実行する上で有用な表現として作用するものとして考え

ている・そしてシステムは，空間内のエレメントを結合する際にエレメ

ントの上下関係を解釈すること以外では，自動的に何かを解釈すること

このようなART環境での空間に対する意味付けは，時に，自動的な機

能が欠如したものとして批判を受けることがある・あまりに単純な機能

しか備えておらず，ユーザによっては，配置位置の変更をそれに対応し
たテキスト内容の自動変更として反映させる機能を望む場合もある．

本研究の立場は，表現を解釈する際に，人間にとっての自然なマッピン

グを目指すものである・すなわちシステム設計者とシステム利用者との

間において，あるいはシステム利用者間において，互いに了解可能な固

定的な対応関係が見出されない限りは，自動的なプロセスをシステムに
持ち込まない，というものである．

空間の上方向から下方向へと向かって空間内のエレメントのテキスト

を結合することは，テキストを読解する際にも上から下へとおこなわれ

ることを考えれば，人間にとって非常に自然な事柄である．互いに了解

可能な固定的な対応関係が存在すると言うことができる．多くの言語圏

において，物事の流れは上から下へ，そして左から右へ，として解釈さ

これらの自然なマッピングは人間の身体と精神に固有ともいえる性質

であり，様々なメタファを生み出す源泉となっている［Johnson1987】

［Lakoff1987］［LakoqJohnson1980］・対照的に，表現が持つ他の性質，た

とえば自動的な位置決定，テキスト変換，配置，大きさといったもの

は，その解釈が固定的な地位を獲得しているとはいえず，したがって本

研究では外在化表現の有するこれらの性質については自動的な処理を

あえて施していない・技術的に可能であるからということを理由に，自

然ではないマッピングを固定的にシステムに導入することは，創り手の

思考を阻害する不適切な，むしろ負の効果をもたらすものであると考え
ている．

8：情報創出支援環境に関する考察
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8．3
記号論的観点から捉えたART

本研究の目的の一つは，1）情報創出をおこなう人間自身が作成した外在

化表現，2）その人間自身が外在化表現に見出す意味，3）その外在化表現

が情報創出タスクの理解にもたらす効果，という事柄の関連を探ること

である・この目的は，記号論を表現とその解釈および使用に関する研究

として捉える，ユーザインタフェース設計における記号論的アプローチ
の枠組み［deSouza，Prates，Barbosa2000］と共有されるものが多い．

デザイン活動をコンピュータシステムを用いて支援しようとする研究

においては，rationalistic（理性主義的，合理主義的）な伝統は徐々に再

考が求められつつある【Winograd，Flores1986］・D・A，Schoen［Schoen

1983】が指摘したように，デザインプロセスは素材や題材との対話を通

したRenection－in－Actionのサイクルとして捉えることができるが，

Reflectjon－in－Actionのプロセスにおいてどのようなことが生じているの

かということに関する理論的根拠は多くは見られない．

情報科学分野における記号論的なアプローチは，情報システムにおける

知識管理に関するもの【Ambrose，Ramaprasad，Rai1998］やユーザインタ

フェースにおけるメタファの役割に関するもの［Marcus1994］，インター

ネットにおける商業利用における電子商取引の分析Peumueller2000］，

インタフェース設計コミュニケーションの観点からの評価［Prates，
Barbosa，deSouza2000］などが試みられているが，HCI分野でのツール

の設計においてはこれまでに多くが研究されたとは言い難い状況であ

本節では，HCI（Human－Computer∫nteraction）やユーザインタフェースに

関する研究分野における記号論的アプローチに基づいた様々な研究と

の対比をおこなうことを通して，前節で挙げた四つの側面を踏まえ，
ART環境において重視している点をより明らかなものとし，システム

の本質的な部分について記号論的な再解釈をおこなう．

以下では，前節で挙げた四つの側面，

外在化表現とのインタラクション

8：情報創出支援環境に関する考察
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・　思考の想起

・思考を阻害しないツール

・　自動化の制限

のそれぞれに対応するものとして，

1・自らが生成した表現とのコミュニケーション

2．思考の指標としての表現

3・表現せざるを得ない者としての人間にとっての表現

4・システムとユーザの間の役割分担

について述べる．

8．3．1

自らが生成した表現とのコミュニケーション

HCI（Human－ComputerInteraction）やユーザインタフェース設計といった

分野における多くの研究者や実務者において，コンピュータシステムは

コミュニケーションメディアとして捉えられている・しかしながら，そ
こで重要視されているコミュニケーションは多くの場合において，シス

テム設計者とユーザとの間のコミュニケーションであったり，ユーザと

システムとの間のコミュニケーションであったりする．本研究において

もインタラクティブシステムをコミュニケーションメディアとして捉

えてはいるが，その見方は，ユーザ自身が生成した外在化表現とユーザ
自身との間のコミュニケーションとしてである．

われわれ人間は，実際に意味するところを知らずに何かを表現する，と

いう状況にしばしばある・ActionとRenectionとのサイクルを特徴とす

るデザインタスクの初期段階においては，このような状況が頻繁に生じ

るところとなる・このようなプロセスを支援するためには，デザイナの

認知プロセスを阻害することのないよう，インタラクションそのものを

注意深くデザインする必要がある・そこで重要となるのは，デザイナ自
身があらわしたいと思っていることを外在化することのできる，すなわ

ち㍑AmplifyingRepresentationalTalkback”を考慮した表現メディアを提

供することである・そのためには，デザイナに必要最小限のコミットメ

8：情報創出支援環境に関する考察
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ン卜しか要求しないような不可視ともいえるコンピューティングメ
ディア脚oman1998］を提供することが必要である．

自ら生成した外在化表現とのインタラクションをおこなうことは，自分

自身とのコミュニケーションと言い換えることができる．記号論的観点
から捉えることによって，コミュニケーションメディアとしてのコン

ピュータシステムを設計する上での問題点を明らかにすることができ
る．

Benyon［Benyon2001］は，情報アーティファクトは設計者ではなくユー

ザによって決定されるべきものであると主張する・deSouzaetal．［de

Souza，Barbosa，Prates2001］は記号論工学の枠組みに基づき，HCIの対処

すべき問題として，すぐれたインタラクションの機構としてのコミュニ

ケーション上の選択を設計者がいかに可能にしてゆくか，そしてその選
択をユーザが阻害されないようにしながらユーザのものとして提供す
ることができるか，ということを挙げている．

本研究のアプローチは，コンピュータシステム上の暗黙的な知識［A】ex－

ander19叩を設計者が取り扱う上での一つのステップである．すなわ

ち，外在化表現から意味を見出し抽出することはユーザ自身によって可

能なことであり，システムはそのための有用なメディアとして存在す
る，ということである．

8．3．2
思考の指標としての表現

前節では，ART環境において思考状態の想起をおこなう事ができる点

を上げたが，ARTシステムに対して比較的頻繁に聞かれる批判の一つ

は，システムの機能がワードプロセッサのアウトラインモードなどとし

て既に実現されているものではないのか，というものである．しかしな
がら本研究では，既存のアウトラインプロセッサなどのツールにおいて

は，上記の側面が支援されているとは言い難い．という立場をとる．

このような批判に対する反論は以下の通りである・階層構造の深さや広

さを，数字などの形式的表現を用いた離散的なものとして表現すること

は，創出しつつある情報のテキストなどの断片を構造化する際に，明確

なコミットメントをユーザに不適切に弓重要することになる．そのような
アウトラインモードを提供するインタフェースの中には，数字ではなく

8：情報創出支援環境に関する考察
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格子状のグリッドのような視覚的表現を利用してテキストなどの断片

を移動することによって構造化をおこなうことが可能となるようなも

のもある・しかしながら，そのようなインタフェースにおいても，アプ

リオリに意味が指定されているという点で表現が固定的であり，それゆ
え，思考の指標としてユーザが利用することが困難となる．

C・S・Peirceによる記号の分類，すなわち，Symbol，Icon，Indexという

三つの特徴は，思考の指標としての二次元空間配置を考える上で極めて

示唆的である・Symbolはコードによって対応が規定されているという

こと以外は，記号の対応関係に特別の理由はないものである．Iconは類

似性にもとづくものである・そして，Indexは近接性にもとづくもので，

この近接性は，空間的なもの，時間的なもの，原因と結果，全体と部
分，など色々な場合が含まれる・これら三つは，記号が排他的にいずれ

かに分類されるというよりも，むしろ三つの性質が共存しているとみる
ことができる【Ikegami1984］・

ART環境の提供する二次元空間配置はIndex的なインタフェースとして

作用するものとしての側面が弓重いと捉えることができる．現在主流と
なっている，キーボード入力を用いたコマンドベースのインタフェース

およびWIMPを利用したGUIベースのインタフェース，という二つに

関して，Brown［Brown1994］は前者をSymbo川勺性格の強いものとして，

後者をIcon的性格の強いものとし，そしてIndex的なインタフェースを

将来のHCIを向け研究をおこなってゆく必要があるものとしている．本

研究での二次元空間配置を利用したインタフェースはそのようなIndex
的性格の強いもの一つであると考えられる．

情報創出という活動においては，たとえば「あるテキストなどの断片が
階層構造におけるどのレベルにあるべきものであるのかは分からない

が，しかし，このレベルではないことは確かであることは分かる」とい
う状況に陥ることがある・そのような場合には，この断片はこのレベル

ではないということを，当てはまらない他のレベルを明示的に列挙した

り格子状のグリッドを数え上げたりといったことをすることなく，表現

することができることが望ましい・外在化表現としての二次元空間配置
を利用することによって，ユーザはそのような外在化をおこなうことが

できる・ユーザは，あるレベルではないということを表現したいエレメ

ントを「ほんの少し右に」配置することができる・このように外在化さ

れた表現を利用することによって，－ndex的なインタフェースを通して，

ある断片があるレベルではないということをユーザに想起することが
できるのである．

8：情報創出支援環境に関する考察
JO7



入払J∫r∬－β7うβ6JO24 I匂5U揖ro馳A財りm

8．3．3

表現せざるをえない者としての人間にとっての表現

前節において，思考を阻害しないツールの側面を挙げ，表現せざるを

えない者としての人間という見方について述べた・既存のデザイン支援
ツールは，この，表現せざるをえない者としての人間という側面を十分
考慮しているとは言い難い．

コンピュータシステム上に実現された既存のデザイン支援ツールは，コ

ミュニケーションをおこなうのに通訳者を介している状況に酷似して

いる・絵や図を描こうとするとき，ディスプレイ上の非常に狭いスケッ
チ空間とのインタラクションを開始するのに先立って，使用するブラシ

ツールを選択したりその色や太さといった様々な事柄について選択を

しなければならない・換言すれば，直接的に行動することが許されず，
何かを表現するためにある一定の作業が要求される，という状況であ

る・したがって，パレットの選択やメニューの選択といった認知的負荷
を課せられながら間接的に行動することを余儀なくされる．

表現せざるをえない者としての人間・という側面は，これまでのユーザ
インタフェース設計において重要視されていない・記号論的な文脈にお

いて，Andersen［Andersen2001］は，人間を特徴付ける二つの側面，1）解

釈せざるをえない者としての人間，2）話さざるをえない者としての人
間，をHCI設計者のためのガイドラインとして挙げている．

人間は，自らの眼前に何らかの表現が存在すればそれを解釈しようと

し，その意味について思考しようとする・また，どのようにそれを解釈
したのかということについて言語を用いて他者に説明しようとする．シ

ステムがユーザと何らかの事柄についてのコミュニケーションをおこ

なおうとするものであるとき，これらの人間の特徴は特に重要である．

一方，デザインタスクの初期段階において人間自身がすべきことが何な

のかを知らず自らとのコミュニケーションが重要であるような場合，人

間は「状況からの語りかけ」【Schoen1983］に耳を傾けるために，まず何

らかの表現を外在化する必要がある・一旦何かが表現されたならば，人
間はそれを解釈し他者に伝達するであろう．

以上に挙げた人間の三つの特徴，解釈せざるをえない者，話さざるをえ

ない者，そして本論で主張する，表現せざるをえない者，は，HCIを適

8：情報創出支援環境に関する考察
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切に設計してゆく上で中心的な重要性を有するものとして十分考慮さ
れてよい．

8．3．4

システムとユーザの間の役割分担

本研究の立場は，人間とコンピュータとの間の役割分担の重要性につい

ての考慮は，これまで十分にはおこなわれてきてはいないというもので

ある・現実に，自動化が可能であることを唯一の根拠としてタスクのあ
る側面を自動化していると見受けられるシステムも多く存在する．

Nake［Nake，Grabowski2001］は，この点を明確に議論し，HCIは，二つ

の独立したプロセス，すなわち，人間側の成熟した記号プロセスとコン

ピュータ側の制限された信号プロセス，の双方が互いに関連する領域で

あると主張する・そして，「文化的な，人間間の側面は，開かれた解釈

プロセスであるところの記号プロセスに影響し，技術的な，アルゴリズ

ミックな側面は，固定的決定のプロセスである信号プロセスに影響す
る」としている．

歴史を振り返ってみても，コンピュータシステムやソフトウェアツール

システムは，より多くの機能を実現し追加することによってその進化が

支えられてきた面が否めない・そして現在では，多機能こそが高品質と

いう考えは真理ではない，という考えにまで至っている［Winogradetal．
1996］・

このような状況で考慮しなければならないのは，システムを有用なかつ

使いやすいものとするためには，適切な表現において必須の機能を残し
つつ，不適切な機能をいかにして排除してゆくか，ということである．

HCI（Humal一－ComputerInteraction）のみならず，fmJ（Human－Representation

Interaction）とでも呼ぶべきインタラクションについて考える必要があ
る・記号論的な枠組みはその一助となるであろう．
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8．4
今後の課題と展望

情報創出支援環境ARTの考察を踏まえ，本節では，今後の研究課題を

理論的な枠組みと支援ツールの実装という両面から述べ，将来的に予想
される情報科学，情報技術の発展における本研究の意義と展望について
論じる．

8．4．1
今後の研究課題

現在までにおこなった情報創出環境ARTは，書いてまとめるプロセス，

メモを素材としながらまとめるプロセス，実験ビデオデータ分析タス

ク，という三つの問題領域を主な支援対象としたものであった．これま

でに実装された機能や環境は，他の情報創出活動の支援に対しても有効
であると考え，現在ARTの機能面での拡張およびインタラクションの
設計の向上をおこなっている．

実験ビデオデータ分析タスクを支援するためのART－03システムでは，

三次元グラフィックスとマルチメディア情報とを取り扱う環境をその
ベースとしている・これをART－02の画像メモの拡張として音声メモに
適用することは十分可能である．

音声メモは，常時携帯可能な小型のICレコーダや携帯情報端末の音声

録音機能などによって，徐々にではあるが普及しつつあり，また，記録

したデータを個人用のコンピュータにおいて利用することも可能と

なっている■しかしながら，記録した音声データを音として再生し利用

することは可能であるが，それらのデータを真に有効に活用することの
できる状況には至っていない．

そこでART－03のElementSpaceに音声メモをユーザが断片化しながら配

置しアノテーションを施すことによって，ART－02におけるメモ画像を

素材としたまとめる作業と同様の音声メモを素材としながらまとめる
作業を支援することができると考えている．

音声データをART－03においてEJementSpaceに配置されるエレメントと

するためには，音声データのファイル名などをエレメントの視覚的情報

8：情報創出支援環境に関する考察
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表現形態とするのでは不十分である・ElementSpace上で他のエレメント

と容易に区別することのできるよう識別子として作用するような表現

が必要とされる・システムに音声メモとして取り込む前に，波形データ

としての変換をムービー化し，それを動画データのフレームとして切り

出し，エレメントの識別子としての表現系とする，というのが一つの方
法となるであろう．

また，情報創出環境ARTからの出九すなわち創り出される情報をよ
り多様化する方向への拡張も十分可能であると考えられる．

ART－03では，ビデオデータを扱いつつ，HTML形式のファイルを出力

とするようになっているが，これを断片化したビデオデータを結合した

状態で出力することにすれば，ビデオ編集作業の初期段階における試行

錯誤を支援するものとして位置付けることができる．ビデオ編集作業の
試行錯誤をARTアプローチに基づいて支援する上では，ビデオ素材の

断片化と結合といったもの以外にも，様々なエフェクトをはじめとして

必要とされる機能が多々あるが，これについては今後の研究課題とな

8．4．2
将来の展望

本研究は，情報創出をおこなう際の外在化表現の利用と効果に閲し，そ
の視覚的な側面に着目した情報表現形態がいかにあるべきであるのか
について考えたものである・空間配置を利用したインタラクティブシス

テムによる支援をおこなったが，今後，情報を創出する際に視覚的な外
在化表現がおこなわれる場はますます増加するとともに，その種類や特
性といったものが非常に多岐にわたるものとなってゆくことが予想さ
れる．

たとえば，デスクトップ上のCRTや液晶ディスプレイといった現在普

及しているもののみならず，プラズマ等を利用した大画面のものである
とか，携帯可能な情報端末に見られるような小型のディスプレイといっ
たものである．

ディスプレイの物理的な大きさに広がりが生まれるとともに，それらの
ディスプレイの解像度が向上し，より精細な視覚表現が可能になってゆ
くにつれドット数ではなく物那勺にどのような大きさでどのようなも

8：情報創出支援環境に関する考察
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のが表現されるのかといったことが大きな問題として生じてくると思
われる．

このような今後予想される状況に対処する上でも，本研究でおこなった
視覚的な外在化表現を利用しその効果について考慮したインタラク
ティブシステムは有意義であると考える．

8．5
本章のまとめ

本章では，前章までに述べたART環境を一例としながら，コンピュー

タ上のインタラクティブシステムとのコミュニケーションを外在化表
現とコミュニケーションとして捉えた議論をおこなった．

HCIデザインがこれまで重視してきた事柄は，インタラクティブシステ

ムにおいて必要となる機能を特定し実装すること，そしてユーザインタ

フェースを介してそれらの機能といかにしてコミュニケーションをお

こなうかということであった・deSouzaら［deSouza，Prates，Barbosa2000］

が指摘するように，このアプローチを導く力となってきた人間中心的観
点によって・コミュニケーションの重要な側面，すなわち，コンピュー

タディスプレイに表示される数々の表現をユーザの個々人がどのよう
に解釈しどのように利用するのか，という点が疎かにされてきている．

本研究で主張するのは，どのようなタスクでどのような目的のためにど
のような表現が必要となるのかということを考えることに立ち戻るこ

と，すなわち表現中心的観点に立つデザインアプローチである．記号論

は，㍑Human－RepresentationInteraction＝という枠組みを構築する上で重要
な役割を果たすものである．

8：情報創出支援環境に関する考察
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9
本論文では，情報創出の初期段階の支援のための外在化表現の利用と効

果について着目した理論的な枠組み，空間配置を利用したインタラク

ティブシステムの設計，構築，意義について述べた・本章では，本論文
を総括し，情報創出支援としての本研究の全体をまとめる．

第一章では序論として日常生活へのコンピュータなどのデジタル機器
の普及にともなって生じる情報創出支援研究の必要性について述べた．

第二章では，本研究の支援対象となっている情報の創出という活動につ

いて述べるとともに，情報創出活動において外在化された表現が果たす
役割や効果について述べた・第三章では，広い意味でのデザインについ

ての既存の理論の概要を示すとともに，“RepresentationalTalkback”とい

う概念の提案をおこない，その増幅による情報創出活動の支援のアプ

ローチを示した・第四章では，RepresentationalTalkbackを増幅する手段

の一つとして利用する空間配置に関して述べた■第五章，第六章，第七
章では，空間配置を利用した情報創出支援ツールを，書いてまとめるプ

ロセス，メモへのアノテーション付加，実験ビデオ分析という問題領域
へ適用した例として詳述した・第八章では，本研究で構築したインタラ

クティブシステムの意義を記号論における知見をもとにしながら再解
釈し考察をおこなった．

支援システムの設計においては，情報デザインにおけるプロダクトの
個々の部分を構成する要素（マルチメディアデータやテキストオブジェ

クト）を編集するための場，個々の構成要素を配置しながら操作するた

めの場，構成要素を結合した形で創りつつあるプロダクトを見るための
場，という三つの情報空間を統合的に提供することを指針とした．その

枠組みの中で，ユーザがシステムとどのようにインタラクションをおこ

ないつつ情報創出活動を進めていくことができれば，ユーザの思考過程

を阻害せずにシステムが支援することができるのかについて考察をお
こなった．

インタラクティブなシステムの提供する二次元空間配置の構築および

評価に関しては，人間が最も，そしてほとんどの，情報入力と情報処理
とをおこなうといわれる視覚に着目した・また，システム側が提供する

9：結論
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視覚的表現，知覚的表現についてだけではなく，ユーザ観察実験におい
て視線追跡装置を用いた視線移動データから得られる視覚的表現につ

いて分析をおこない，情報創出をおこなう環境としての支援ツールの記
号論的な再解釈を試みた．

今後の情報科学および情報技術の発展は，人間が自らの思考をコン

ピュータシステム上に外在化させ何らかの形態で情報をデザインする
という活動を支援するものとならなければならない・そのためには，本
研究で示したような，思考過程と情報の表現とがどのように関わり合う
のか，といったHRI（Human－RepresentationInteraction）についてより明ら
かなものとすることが必要である．

本論文で述べた結果を踏まえ，システムが能動的に支援するべき認知的
作業領域，するべきではない作業領域の理解を深めることによって，知
的作業を支援，生産性を増幅するための枠組みを確立することが可能で
あると考える．

9：結論
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2000．
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YasuhiroYamamoto，BrentN．Reeves，KumlyONakakqji，ART：A

CognitiveToolfbrWriting，InternationalSymposiumonFutureSo丘ware

Technology（ISFST－99），Nanjing，China，PP・113－‖8，1999・

KumlyONakakqii，YasuhiroYamamoto，ShingoTakada，Two－

DimensionalPositionlngaSaMeanstoRepresentStrategicKnowledgein

Design，StrategicKnowledgeandConceptFormation99，Iwate，Japan，

pp・109－121，1999・

KumlyONakakqii，YasuhiroYamamoto，MasaoOhira，AFrameworkthat

SupportsCollectiveCreativityinDesignusingVisualImages，Creativity

andCognitjon，99，Loughborough，UK，PP・166－173，1999・

YasuhiroYamamoto，ShingoTakada，KumlyONakak句i，FindingWhat

YouReallyWant：AHuman－ComputerCooperativeApproach，

InternationalSymposiumonFutureSo什wareTechnology（ISFST－98），

Hanzhou，China，October1998，pp．95－100．

YasuhiroYamamoto，ShingoTakada，MarkD．Gross，KumlyONakakq5i，

RepresentatjonalTalkback‥AnApproachtoSupportWritingasDesign，

ProceedingsoftheAPCHI’98Confbrence，Kanagawa，Japan，PP・125－131，

1998．

KumlyONakakqji，YasuhiroYamamoto，KimihikoSuglyama，Shingo

Takada，FindingtheりRight門Irnage‥VisualizingRelationshipsamong

Persons，ImagesandImpressions，DesignlngEfftctiveandUsable

MultimediaSystems，Stuttugart，Germany，pp・91－102，1998・

国内全集

山本恭裕，高田眞吾，中小路久美代，デザイン理論に基づいた

「書いてまとめる」プロセスの支援に関する研究，日本認知科学会
第15回大会，名古屋，pp．30－3l，1998．

山本恭裕，高田眞吾，中小路久美代，「全体」「部分」間の相互作

用に着目したドキュメント構築支援，情報処理学会研究報告Ⅲ76－

2（ヒューマンインタフェース研究会），札幌，pp・7－12，1998・

山本恭裕，高田眞吾，中小路久美代，RepresentationalTalkbackを
考慮したドキュメント構築支援ツール：DoDA，第19回システム

研究業績　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　J29



NA∬r∬－♪Tりβ6jO24　　　　　　　　　　　　　　　　拘s助かoMOrO

工学部会研究会発想支援システムシンポジウム，石川，pp．79－86，

1997．

山本恭裕，高田眞吾，中小路久美代，理解しやすいハイパーメ

ディア情報に関する考察，情報処理学会研究報告（グループウエア

研究会），愛媛，pp．24ト246，1997・

ポスター発表

．山本恭裕，青木淳，中小路久美代，Time－ART：実験ビデオ分析
作業の初期段階を支援する空間配置を利用したインタラクティブシ
ステム，インタラクション2001論文集，情報処理学会，東京，

pp．153－154，2001・

・KumlyONakakqji，YasuhiroYamamoto，WhatdoestheRepresentation
Talk－backtoYou？，ACMCH12000WorkshoponSemioticApproachesto

UserInterfaceDesign，TheHague，TheNetherlands，2000・

．山本恭裕，青木淳，中小路久美代，素材をもとに考えをまとめる
ツール：ART，インタラクション2000論文集，Vol．2000No．4，情

報処理学会，東京，pp．159－160，2000・
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