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論文の内容の要旨


論文題 目 知 的活動 にお ける手書 き入力 の有効性 に関す る定量的研 究

知 的活動 においては,コン ピュー タの利用 は人 間の知的な創造活動 の支援 とは

な りえず,逆 に人 間の持つ創造力 を阻害 してい る とい う報告が多い.その享 な原
因は,知 的活動 の初期段階が適切 に支援 されていないか らだ と ̀考 え られ る.知的

活動 の初期段 階では,関係情報 を収集 Ll,整理 してま とめ,更 に 自身のアイデ イ
アを書 き下 しなが ら練 り上 げる作業が重 要であ り,知 的 .創 造的活動の質 を大 き

く左右 す る. しか し,現在 の情報 システムでは,この よ うな作業 を適切 に支援 し

ていない どころか,阻害 して しま う場合 もある と言われ ている.

一方 ,手書 き入力 は 自然で簡単 に入力 できるた め,主に内省 的認知モー ドを必

要 とす る知 的活動 において,有効 である と考 え られ る,例 えば,読書 タス クでは,

キー ボー ドや マ ウスの よ うな機械 的入力デバイス よ り手書き入力 (手書 きア ノテ
- シ ヨン)の方がユーザの理解度 をあげることができる と報告 され ている.我 々

は,手書 き入力 は情報 の理解 だ けで な く,思い付 いたアイデ ィアや ,音声 .動画

の よ うな動 的 メデ ィアか らの重要 な情報 をメモ として入力す る際にも有効であ

る と考 える.更 に,指示棒 の よ うに,ペ ン入力 はユーザ の集 中を一点 に集 める力

がある と考 え,知 的活動 を行 う際 にタス ク- の集 中力 を維持 .向上 させ るために

有効 である とも考 えてい る.そ こで,本研 究では知的活動 にお ける手書 き入力 の

有効性 を検証す るた めに,知的活動 の 中で最 も重要な初期段 階 に着 目し,以下の 
3つの実験 を行 った,

実験 1 :日太語 のメモ書 き作業 にお ける手書 き入力の有効性

本実験 の 目的は∴思い浮かんだアイデ ィアや音声 .動画の よ うな動 的メデ ィア

か らの重要 な情報 をメモ として入力す る際に,手書 き入力が有効 か どうかを定量

的に分析 し,明 らかにす るこ とである.

これ までの研 究では,一般 的に文字入力 に焦点 を当て,入力速度やエ ラー率の よ

うな人 間工学 の観 点だ けを考慮 した研 究が多かつた.本研 究は これ らと異な り,

人間工学. .認知科学の両方 の観 点を考慮 し,日本語 メモ書 き作業にお ける手書 き



別紙 1-2

者 は ,22-30歳 の情報 系大学院生 10- 15名 であ る.実験結果か ら,まず入力速度

に関 しては,キーボー ドよ りも手書 きの方が速 く入力で きるこ とが分か った.ま

た,予 め記憶 させ た内容 を思い 出 しなが ら入力す るタス クでは,キー ボー ドよ り

も手書 きの方 が記憶 した内容 を多 く入力 できることが分 かった.更 に,ビデオ及

び音声 を視聴 しなが ら,手書 き及び キー ボー ドで メモを取 るタス クでは,キーボ

ー ドで入力 され たメモ の方 が 内容 が不十分 であ り,被験者 の ビデオ及び音声 の内

容 に対す る理解度 も低 い こ とが分 か った.

実験 2:視親 を用 いたキーボー ド入力 の問題 の要 因分析

この実験 に加 え,キー ボー ド入力の評価 が手書 きよ りも低 くなった原 因につい

て探 るために,初級 , 中級 ,及び上級 の新たな 3人 の被験者 で同 じ実験 を繰 り返

し, ビデオ解析 で分析 を行 った,分析 した結果 ,キー ボー ド入力能力 レベル の低

いユーザは,入力す るた めに頻繁 にキーボー ドを見なけれ ばな らないた め,キー

ボー ドと画面 の間の視凍運動が非 常 に激 しく,画面 に集 中す るこ とがで きない こ

とが分 かった.また,ビデオの内容 をキー ボー ドでメモ を取 る際に,映像情報 を

見落 とす可能性 が非 常に高 い ことと,ユーザのキーボー ド入力能力 に関わ らず ,

数値 を入力す るのは莫琵しい ことも分 かった.

実験 3:動的 メデ ィアにお ける集 中力- の影響及びペ ン入力 の有効性

本実験では,動的メデ ィア にお けるタス ク- の集 中力 の影響 を抑制す るた め

に,手書 き入力が どれ ぐらい有効 であ るか を明 らかにす ることを 目的 として,ま

ず,動 的メデ ィア 自体 の影響 について分析 し,定量的に明 らか に した,

まず ,被験者 に簡単 な計算 作業 を手書 きで行 い,作業 中に意味的情報 のない動

的メデ ィアが表示 された場合,どれ ぐらい タス クに影響す るか を分析 した.その

結果 ,回答速度及びェ ラー率に関 しては,動的 メデ ィアが表示 された タスクの方

が評価 が低か った.また,動 的メデ ィアが表示 された タス クの方 が疲労度が大 き

い とい う結果 も得 られた,これ は,動的メデ ィアが表示 され る と,被験者 の注意

が散漫 にな り,集 中力 も減少す るため,作業効率が低 くなった ことが要 因 と考 え

られ る.一方 ,動的 メデ ィアが表示 され る ときに,作業効率を維持す るために,

注意 と集 中力 を高 める必要が ある.そ のた め,認知的負荷が大き くな り,結果 と

しては疲労度が大 き くなった と考 え られ る.タスク中の視線分析か らも同様 の結

果が得 られ,動 的 メデ ィアが表示 された タスクの方が被験者 の視線 の乱れが多 い

ことが分か った.

更 に,手書 き入力 が この動 的メデ ィアの影響 を どれ ぐらい抑制す るこ とがで

き,かつタス ク- の集 中力 を維 持できるか を分析す るた めに,同 じ被験者で上記

と同様 の実験 を繰 り返 した.ただ し,入力デバイス としてペ ン入力の代わ りにオ

ー ラル入力 を採用 した.分析 した結果,全体的 に,動 的メデ ィアにおけるタス ク

の集 中力-の影響 を抑制す るために,ペ ン入力 が有効 であるこ とが分 かった.特

に,エ ラー を減 らす こ とと,視線 の乱れ に よって生 じる集 中力 ･注意の低下 を抑

制す るために,手書 き入力 が非 常に有効 であるこ とが確認 できた.

以上 をま とめると,本研 究は 3つの コア実験 か ら構成 され,それぞれ の実験 を

分析 した結果,まず,知的活動の初期段階 にお いて,メモ を取 る作業 ,及び タス

ク- の集 中力 を維持 ･高 めるには,手書き入力が有効 であるこ とを明 らかに した.

次 に, 日本語 でメモ を取 る際に,キー ボー ドが知的活動 を阻害す る要 因について

も,本研 究では定量的 に分析 し,明 らかに した.最後 に,動 的メデ ィアにお ける

タス クの集 中力-の影響 について も定量的 に分析 し,明 らかに した.
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論文審査の結果の要旨
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本研 究では,ペ ンユ ーザイ ンタ フェー ス分野 の研 究 ･開発 の発展 を 目指 し,知

的活 動 の初期段 階にお ける手書 き入力 の有効性 を定量的 に検証す る こ とを試 み て

い る.まず ,知 的活 動 の初期段 階 において最 も重 要 とされ ている (日本語 ) メモ

書 き作業 に着 目し, キー ボー ド入 力 と比較 し, この作業 にお け る手書 き入力 の有

効性 を定 量的 に明 らか に してい る,次 に, 日本語 メモ書 き にお け るキー ボー ド入

力 の問題 の要 因,及 び知 的活動 の初期段 階作業 にお け る影 響 につ いて定 量的

らか に してい る.更 に,知的活動 中の集 中力 の維 持 ･向上 ,及 び過度 な動 的

イアの利用 にお ける影 響 を抑制す るために,ペ ン先効 果 の有効性 を定量 的 に明 ら

かに してい る. これ に加 え,本研究 では,知的活動 に対す る過 度 な動 的 メデ ィア

の利用 にお け る影響 につ いて も同時 に検証 し,定量 的 に確認 してい る.最後 に,

知 的活 動 の初期段階作 業 を実 際 に実行す る際,及 び この作業 の支援 シス テム を設

計す る際に,注意すべ き点 (ガイ ドライ ン) につ いて検討 して い る.本論文 の具

体 的 な 内容 は以下の通 りで ある.

第 1章 では,序論 で ,研 究の背景 として知的活動 の初期段 階作業 にお いて は,堤

在 の情報 システ ムが適 切 に支援 していない こ とを分析 し,明 らか に してい る.そ

の後 , この間題 を踏 ま えて本研 究 の 目的 を導 き,知的活動 の初期 段階 にお け る手

書 き入力 の有効性 を検 証す るた めに ,3つ のアプ ロー チが必要 であ るこ とを説 明 し

てい る,

第 2章 では,関連研 究及 び本研 究の位 置付 け と題 し,人 ンユー ザイ ンタフェー ス

に関す る研 究 ,キー ボー ドの問題 点 ,及 び動 的 メデ ィア に関す る研 究 について紹

介 してい る.本研 究 に関連す る分野 にお いて,手 書 きア ノテ- シ ョンシステ ム,

手書 き入力 の比較実験 ,動 的 メデ ィアの効 果 ･影 響 な ど,比較実験 か ら研 究.段階 ･

製 品化 のア ノテ- シ ョンシステ ムに至 るまで,幅広 く紹介 してい る.

第 3章 で は, 日本語 の メモ書 きにお ける手書 き入力 の有効性 と題 し,知 的活動 の

初期段 階 にお いて最 も重要 とされ てい る作業 (関連情報 , 自身 のアイデ ィア を書

き下 しなが ら練 り上 げ る作 業)にお いて ,手書 き とキー ボー ドの比較 実験 を行 い,

手書 き入力 の有効性 を定 量的 に明 らかにす る こ とを試 みて い る.本 章 では,まず ,

関連研 究 として今 まで指摘 して きた手書 き入力 の問題 点 ,及び現在 の手書 き入力
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に関す る定量 的評価 実験 につ いて紹介 し,関連 研 究 の分析 か ら分 か った こ とを踏

ま え,この 比較 実験 の位 置 付 け と 目的 ,及 びアプ ロー チ を説 明 してい る.そ の後 ,

実験 の設 計や タス ク内容 な ど,実験 の詳細 な内容 につ いて説 明 してい る,最後 に,

実験結 果 の分 析 よ り,メモ を取 る速度 ,メモ を取 る際 に必 要 な認 知 的負荷 ,取 っ

た メモ の十分 さ,正確 さ,及 びその メモ に対す る理解 度 にお いて,全体的 に手書

き入力 の方 が キー ボー ドよ りも評 価が 高 い こ とを示 し,日本語 メモ書 き作 業 にお

け る手書 き入 力 の有効性 を確認 してい る,更 に,実験 中の観 察 よ り, 日本語 メモ

書 きにお け るキー ボー ド入 力 の問題 の要 因 を分析 し,主観 的 に評価 し,明 らか に

してい る.

第 4章 で は,視線 を用 いた キー ボー ド入 力 の問題 の要 因分析 と題 し,前章 で主

観 的 に明 らか に したキー ボー ド入 力 の問題 の要 因 を,視線 分析 の分析 手法 を用 い

て定量的 に明 らか にす る こ とを試 み てい る.本 章 では,まず ,視線 を用 いた関連

研 究につ い て述 べ ,視線 が人 間の行動 を分析す る上で は,有 効 なパ ラメー ター で

あ る こ とを示 してい る.そ の後,前章 の分析 か ら得 られ た キー ボー ド入力 の問題

の要 因 を考 慮 しなが ら,本 実験 の 目的 ･アプ ローチ を設 定 し,そ の後 ,実験 の設

計や タス ク内容 な どの具体 的 な内容 を説 明 してい る.最後 に,視線 分析 の方 法,

分析結 果 につ い て述べ ,日本語 メモ書 き作業 にお けるキー ボー ド入 力 の問題 の要

因,及 び知 的 なタス ク- の影 響 につい て定量 的 に分析 し,明 らか に してい る,こ

れ に よって知 的活動 の初期 段 階 作業 にお いてキー ボー ドよ りも手書 き入力 の方

が有効 で あ る こ とを確認 してい る.

第 5章 で は,動 的 メデ ィア にお け る集 中力- の影 響 及 びペ ン入 力 の有効性 と題

し,過度 な動 的 メデ ィアの利 用 による知的活動 - の影 響 ,及 び この影 響 の抑制 に

お けるペ ン先 効果 の有効性 につい て定 量的 に明 らか にす るこ とを試 み てい る.本

章で は,まず ,関連 研 究 と して ウェブバ ナー を用 いた動 的メデ ィア の効果 ･影 響 ,

及 びペ ン先 効 果 に関す る評価 実験 につ い て紹介 し,それ ぞれ の問題 点 につ いて分

析 し,定量 的 な評価 が ない こ とを指摘 し,議論 してい る.次 に,関連 研 究 の問題

分析 の結 果 を考慮 しなが ら,本 実験 の 目的 ･アプ ロー チ を設 定 し,実験 の具 体的

な内容 につ いて説 明 して い る.そ の後 ,実験結 果 の分析 パ ラメー ター で ある,効

率 の観 点 (入 力 速度 とエ ラー),及 び視線 分析 につ い て述 べ てい る.最後 に,動

的 メデ ィア の影 響 につい て分析 し,動 的 メデ ィアがユー ザ の視線 を引 きつ け る力

が あ る と定量 的 に明 らか にな り,過 度 な利用 ,及 び不適 切 な設 計 に よって知的活

動 が阻害 され ,タス ク- の集 中が途切れ て しま う可能性 が あ る と示 してい る.更

に,この動 的 メデ ィア の影 響 を抑 制す るた めに,ペ ン先効 果 の有効性 が確 認 され

てお り,知 的活動 - の集 中力 を維 持 ･高 め るた めに,ペ ン入 力 が有効 で あ るこ と

も明 らか に してい る

第 6章 は,本研 究が構 成 され てい る 3つ の コア実験 の結論 とま とめで あ り,更 に,

知 的活 動 の初期 段 階 にお け る作業 ･支援 システ ムの設 計 を行 う際 に必要 なガイ ド

ライ ンにつ い て述 べ ,本研 究 の成 果 をま とめた.最後 に,残 され た課題 ,展 望 に

つ いて議論 してい る.

以上 ,本 論 文 は,知 的活動 の初期 段 階 にお ける手書 き入力 の有効性 を明 らか に

す るた めに ,3つ の コア実験 を行 い ,それ ぞれ の実験結 果 に よって手 書 き入 力 の

有効性 を確 認 してい る.更 に,知 的活動 の初期 段 階 にお け る作 業 ･支援 システ ム

の設 計 を行 う際 に必要 なガイ ドライ ンを示 してお り,近年 ,研 究 ･製 品開発 ･導

入 が ます ます盛 ん に なってい るペ ン入 力 イ ンタフェー ス分 野- の寄与 が期 待 さ

れ る,

よって,本論 文 は博 士 (工学) の学位 論文 に値す る と認 め られ る.




