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概要 - 言葉の多義性を利用した Web ベースのシステムを開発した．また、藝術活動の支援につながる
ゲームのルールを考案し、学習支援システムとしての環境を用意した．ゲーム履歴を可視化すること
により、殊にデザイン・絵画におけるテーマの構想やシナリオの発想思考支援につながることを示す．
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1. はじめに

1.1 本研究の取り組みの背景

創作や鑑賞は、人間の日常生活を豊かにする重要

な部分である．そして作曲や描画の過程を捉えるこ

とは作品の解釈を深め、また、教育システムという

観点でいえば、「生み出す」過程を解明していくこ

とで、創作に向けた学習環境を如何にして設計すべ

きかのヒントになるのではないか、と考えている．

一方で、世の中で突拍子もない発想により創作を

しても、鑑賞者に受け入れられなければ意味がない．

従い、「生み出す過程」においては、身近な既存の

題材を利用しつつも既成概念にとらわれずに、自ら

外在化した表現とのインタラクション(1)を行いな

がら新たなものの見方を再発見することが大事で

ある．筆者らはこれを社会的創造性と呼ぶ．

例えば、ブリコラージュという、そのとき・その

場の限られた題材を寄せ集め、組み合わせることで、

何か新しいものを作りあげていく方法がある(2)．こ

れは古くからある普遍的な知のあり方であり、本論

文では、このブリコラージュ的な方法を取り入れ、

美術の専門家に作品の題材を説明するキーワード

をあげてもらい、そのキーワードを再構成するゲー

ムのルールを設計し、再構成されたキーワード群で

再び新たな絵を描き起こす一連の学習環境を考案

した．

1.2 本論文に至る経緯

筆者らは、言葉の意味の捉え方が人によって異な

ることに着目し、更に言葉同士を結び付ける際に、

何をもって結び付けるかによってさまざまな組み

合わせが生まれ、その過程において新たな視点の再

発見につながるということを、ゲームを通じて示し

てきた．このゲームの根本的な設計思想にあるのは、

人間にしか備わっていない高次認知機能である類

推（アナロジー）が創作につながる(3) ことを踏ま

えている．以下、本論文に至る経緯を示す．

第一に、与えられた言葉カード群から言葉同士を

結びつける際に、つい余らせてしまう現象に着目し

た．与えられた幾つかの言葉カードのうち、余らせ

てしまう現象には被験者の迷いがあり、背景シナリ

オの考慮の末に、特定の言葉に集中度があがる．こ

のとき類推による新たな概念の気づきが起きてい

る(4) ．更にこの迷う言葉を抽出する一定のアルゴ

リズムを考案し、迷う言葉の有無によって、思考の

集中度に有意な差異が存在し(5) 、ゲーム中盤で思

考パターンが明らかに変化（switch）する状況を発



見した(6)．

第二に、被験者の属性を対比することによる分析

を試みた．中学生と大学院生の思考プロセスの対比

をすると、中学生の試行錯誤(try & errors)に比して

大学院生の洞察(insight)の様子が観察された(7)．

第三に、これまでの基礎的なアプローチから応用

分野への適用可能性の取り組みを行い、社会で活躍

する現場でゲームによる学習支援の可能性を探求

してきた．金属プレス加工の現場における技術・技

能の伝承問題に焦点をあて、ベテラン技術者と新人

技術者の思考過程の差異を分析し、マニュアルには

表現しづらい思考パターンの対比をしながら学習

に貢献できるかどうかを考察した(8)．

本論文においては、この第三フェーズの一環とし

て、社会で活躍する藝術家の活動支援に着目する．

2. 関連研究

本論文では創作や鑑賞といった藝術活動のうち、

創作に焦点をあてている．創造の過程を論じている

研究では、1 年以上の中長期にわたる観察によって

創作過程を追った研究がある．二人のケーススタデ

ィから、創作過程は、既存のテーマと新たなテーマ

との類似性にもとづく思考であるアナロジー（類

推）のみならず、既存のテーマと新たなテーマへの

マッピングを行う「ずらし（差異性に基づく思考）」

のプロセスが重要な役割を果たしていることが発

見された(9)．

本論文でも同様に既存のテーマから新たなテー

マを想起する過程を主題とするが、これまで構築し

てきたゲームを活用した学習環境をもとに得られ

たデータを分析する．

学習環境の設計方法で着目したのは、冒頭で述べ

たブリコラージュという既存の題材を寄せ集める

方法(2)である．既にあるアイデアの更なる追求や応

用は、画家でもあったル・コルビジェ氏の革新にも

つながったとされる(10) ．この点を美術の創作に応

用するため、既存のアイデアを並べ替え、再構成す

る．学習環境としては、ペーパー型よりもゲーム型

のほうがさまざまな効果があるとされる(11) (12)．し

かしながら、ゲーム型による学習は質問形式が多く、

基礎的な教育を対象としてしまう．本論文のような、

藝術活動をテーマとするゲーム型の学習環境の提

言はこれまでになく、このテーマの研究に取り組む

意義がある．

学習支援型システムの研究には、フィルタリング

による推薦機能を充実させたもの(13)や、発想支援を

促すオンラインタイプのシステムが昨今紹介され

ている(14)．

次章では、学習環境の特徴と期待効果を述べる．

第 4章では実験方法を説明し、第 5章で分析を行う．

最後に第 6 章で分析結果を考察する．

3. 学習環境

3.1 特徴
3.1.1 言葉の多義性

一つの言葉でも文脈や記憶によってその感じ方

は、多岐にわたる(15)．例えばリンカーンは自動車、

米国の大統領、町名、などがあり、それぞれ前後の

文脈により人間は意味を理解する．この多義性のあ

る言葉同士を組み合わせることによって、創作のテ

ーマを想起する．更に、山や川など表面的には目に

見えるモノの言葉と、希望や青春など目には見えな

いが、美術のテーマを意図するような言葉とは、分

けて考える必要があると考えている．このよう概念

が生成されるモデルを図１に示す．

3.1.2 外在化とインタラクション

建築家がスケッチしながら自ら表現したものを

受けて新たなアイデアが創発される(16)のと同様に、

美術作品のテーマを考案するために、スクリーン上

でインタラクションを行いながら理解を深め、アイ

デアを練り、試行錯誤しながら固めていくこと想定

している．

このようなシステムには、１．ユーザが外在化し、そ
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の外在化した表現とのインタラクションを行うことで自

己の知の創発が促進されるタイプ、２．システムのデー

タ処理によって可視化し、その見え方をインタラクティ

ブに変更しながら知の創発が促進されるタイプ、３．ユ

ーザが外在化した表現を、システムの処理によって応答

し新たな表現を提示するコミュニケーションメディアの

タイプ、がある(1)．本システムは１番目のタイプである．

3.2 期待効果
3.2.1 潜在的な意味の解釈

言葉同士を組み合わせる際、共通した類似性だけ

で行うのではなく、ゲーム上にはどこにも表れてい

ない、被験者の頭の中だけにある潜在的で抽象度の

高い概念や文脈が生まれ、被験者の納得感を得つつ、

全体の整合性をとるものと想定している．

このとき、言葉の多義性を利用しながらテーマが

醸成される．例えば、富士山と車という 2 つの言葉

が与えられたとしよう．富士山という言葉に赤富士

を連想し、車で生産物を運搬する農家の生活を表現

するかもしれないし、同じ富士山でも人工衛星から

見た富士山を連想し、車をエコ対策の象徴として表

現するかもしれない．このように、富士山や車とい

った言葉から、農業の生活や、エコロジーという潜

在的なレベルまで抽象度をあげ、新たな文脈を創作

していく効果を想定している．

3.2.2 時・空間を越えるイメージの促進

人間の頭の中で言葉をイメージするとき、実物を

目にしなくとも想像することができる．環境や青春

という言葉は実際に目にしなくとも、自由に時・空

間を越えてイメージをすることができるであろう．

写実的な絵から、新たなデザインを考案するときに

は、言葉の世界で組み合わせを考えていくうちに、

時・空間を越えた新たなテーマ発見が期待される．

3.2.3 外在化による気づき

スクリーンの空間上に配置される言葉カードを

何らかの考え方に基づいて動かし、その動かした状

況を内省し、その状況から更に操作を繰り返し、

徐々に問題が見えてくるいわゆる外在化によって、

新たなテーマの創作につながっていく「行為におけ

る内省(reflection in action)」(16)を想定している．動

かした結果、たまたま動かした先の付近の言葉カー

ドにも目が触れるので、そういえば、こちらとはど

んな関係で繋がるか、ということを考え出し、新た

な気づきに結びつく．

3.3 実験システム

本研究で使用された実験システムの概要につい

て述べる．同システムのスクリーンイメージを過程

毎（A、B、C の順は、4.2 節で説明する）で図 2 に

示す．

被験者は、ディスプレイに予めグループ化された

言葉カードを自由にドラッグして動かし、言葉カー

ド毎に意味を入力することができる．また、システ

ムにグループを認識させるため、同じ色であれば同

じグループというように言葉カード毎に色を選択

することができる．そして、グループに名付けるた

めのスペースを設けている．

本システムの GUI は、作品を題材とした言葉（カ

ード）を、自由にディスプレイ上に表示することが

できる．プレ実験を繰り返した結果、スクリーンの

大きさの制約などから言葉カードの数を 20 個、グ

ループ数は 5 つ以内（平均で 1 グループに 4 個）が

少なすぎず、多すぎない範囲であろうと判断された．

本システムを動作すると以下のデータが履歴と

して保存される．

1) 言葉カード毎に移動させた画面上の位置情報

2) 言葉カード毎に入力された色コード

3) 言葉カード毎に入力された意味

4) 上記の言葉カード毎の動作時間（秒単位）

5) グループ名

本論文における「学習環境」とは、上記システム

に加え、美術の創作の実践を含めた総合的な仕組み

を指す．
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図2 ユーザーインターフェース



4. 実験方法

先に述べたシステムを使用し、美術の作品を用いて、

どのようにテーマの創作がなされたのか、を実験的

に検討した．

4.1 被験者

東京藝術大学大学院の学生及び修了生（いずれも

社会で藝術活動をされている）計 14 名（男性 3 名、

女性 11 名）が 4 班に分かれて実験に参加した．

それぞれの班で代表者一人の美術作品を題材に、

20 個の言葉をあげてもらい、更に複数のグループ

に分け、それぞれグループ名をつけてもらう．各班

のメンバーには、代表者によって構成された言葉の

組み合わせが、PC 上でゲームのスタート時に与え

られる．

・A 班：日本画家 5 名

・B 班：彫刻家 1 名、油画家 1 名

・C 班：木版画 1 名、木彫家 1 名、油画家 1 名

・D 班：油画家 4 名

4.2 手続き

実験は、次のような手続きで 2009 年 6 月 27～30

日の 4 日間に、東京大学工学系研究科の研究室にて

行われた．

4.2.1 準備

前節であげた 20 個の言葉をグループ毎に分け

て色を塗り、画面上に配置する．（図 2-A）

4.2.2 ゲーム

被験者は、同配置を見直し自分なりの言葉の

意味を考え、空間上で移動させ、入力作業をし

ながら再構成する．時間制限を 30 分以内とした．

（図 2-B から図 2-C）

4.2.3 描画の書き起こし

自分が再構成した言葉カード群をもとに、簡

単な描画をしてもらう．あくまで実験的な試み

故、用いたのは、紙と鉛筆・消しゴムのみであ

る．所要時間は約 20 分程度である．

4.2.4 アンケート

新しい絵を元の作品と対比するため、新しい

絵に題をつけ、グループや所与の言葉を用いて絵

の説明をしてもらった．同時に前の絵とどのよう

なところが変化したのか、について記述式で回答

してもらった．

この流れを図示すると以下の通り．

5. 実験

実験の結果、当該ゲームがテーマを創作する過程

を支援したのがたびたび観察された．紙面の都合上

2 名をケーススタディとして、動作履歴ならびにゲ

ーム後のアンケート結果をもとにテーマ創作過程

をダイジェスト形式で説明する．当該ゲームは中盤

でほぼ戦略を立てる傾向にある(4)ことから、前半・

後半に分け、さらにもう一分割した状態（計 4 ステ

ップ）で説明する．以下、グループ名には｛ ｝を、

言葉カードには（ ）で区別する．

5.1 ケース①

スタート時点の構成

｛描かれるもの｝（植物、クモ、背高泡立草）

｛素材｝（箔、岩絵具、胡粉）

｛事実｝（自由課題、寒い、転用、酸化、白黒）

｛意図｝（尊敬、事実、冷たさ、挑戦、願望、欲、

世界、時間）

｛課題｝（未完成）

スタート時点から 1/4 時点

｛描かれるもの｝や｛素材｝といった人間が実物

を目にするものと、そうでないもの（例えば尊敬、

願望など）とに大きく区分された状態で分類されて

いるため、目にすることができる（描かれるもの）

と（素材）の言葉群を集約させた．同時に、目にす

ることのできないその他の言葉から、日本画家とし

ての（世界）を考え出している．（箔）や（岩絵具）

などを使う歴史と伝統ある日本画は、過去の絵の構

成を（転用）するときには、その絵への感情移入が

①準備 A①準備①準備 AA B C

②ゲーム
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③書き起こし③書き起こし

④対比④対比

図3 学習環境の流れ



ないと難しい．また、（時間）という制約や（未完

成）というプロの厳しさは（事実）である．

スタート時点から 1/4 時点以降 1/2 時点迄

（自由課題）には（未完成）と同じ部類に属する

のではないか．また日本画家の（世界）は、日本画

の｛素材｝の仲間というより、（未完成）と同じ厳

しさの（世界）にあろう．

スタート時点から 1/2 以降 3/4 迄

日本画は、厳しい現実のみならず、自らがやりた

かった分野でもある．厳しい現実と、やりたいこと

の対称性を考えれば、（時間）を守ることは厳しい

（事実）でもあり、この 2 つの言葉は同じグループ

に入るであろう．

スタート時点から 3/4 時点以降ラスト迄

（未完成）も厳しさの仲間入りとさせ、これをネ

ガティブとすれば日本画をやりたいというポジテ

ィブな仲間は（自由課題）（願望）（欲）などを強調

したい．

ゲーム終了時

｛素材｝（植物、背高泡立草、酸化、胡粉、箔、白

黒、岩絵具）

｛他の絵への感情｝（転用、尊敬）

｛嫌い｝（クモ）

｛ぶちあたる壁｝（時間、事実、未完成）

｛やりたい事｝（自由課題、寒い、願望、欲、挑戦、

冷たさ、世界）

5.2 ケース②

スタート時の構成

｛作品の気持ち｝（たのしい、あかるい、元気、お

いしい、うれしい）

｛出てくる名詞）（月、口、クッキー）

｛登場人物の行為｝（たべた）

｛私の気持ち｝（あれ？、変わってしまった）

｛作品で意識したこと｝（きいろ、きみどり、散ら

ばる、凹版、線、複雑、重なる、重ねる、コント

ラスト）

スタート時点から 1/4 時点

スタート時点で（たべた）がスクリーン上の隅に

位置しており、この言葉の着地点を探し始めた．（た

べた）ことにより（変わってしまった）という意味

で両者を同じ仲間とするか、（たべた）対象の（ク

ッキー）という意味で両者を同じ仲間とするか、迷

った．

スタート時点から 1/4 時点以降 1/2 時点迄

（月）は人になって（口）をあける．そして（ク

ッキー）を食べている形にすることで、外見の形は

固まった．

・スタート時点から 1/2 時点以降 3/4 時点迄

（凹版）は版画の材料であり、映すものと映され

るものがある．その象徴は鏡であろう．そこに（コ

ントラスト）として光の重なり具合によって複雑な

変化が表現される．（あかるい）光は（月）と雲に

よって、明るいところと暗い影の二面性という（コ

ントラスト）となる．

スタート時点から 3/4 時点以降ラスト迄

おいしく食べたことは（あれ？）や（変わってし

まった）といった不安要素ではなく、楽しかった過

去の出来事に区分できる．楽しかった記憶を思い出

しながら、これからの不安を感じている．

ゲーム終了時

｛形｝（クッキー、月、口）

｛絵｝（凹版、線、きみどり、きいろ）

｛発信｝（コントラスト、重なる、複雑、重ねる）

｛過去｝（あかるい、うれしい、たのしい、食べた、

おいしい、元気）

｛不安｝（あれ？、散らばる、変わってしまった）

ケース①と②の題材元の作品と新しい作品は、付

録に載せてある．上記の過程を通じて創作の学習環

境は以下のように機能したといえる．

5.3 学習環境の機能の評価

潜在的な意味の解釈

ケース①では、忠実に日本画として背高泡立草を

描き、多くの繊細な枝葉に「騒」を表現する意図と

して選ばれた言葉群の中から、（時間、未完成、自

由課題）といった言葉カードによって、日本画家と

してのあり方を見つめ、厳しさややりたい事のグル

ープをまとめている．これは、言葉カードには表現

しきれていない「日本画家としての生活」という意

味が込められている．更に、被験者の絵の説明文書

から、日本画家の生活が「長く」感じられることも



「短く」感じられることもある、という背景シナリ

オを想定していた．これは学習環境の機能の一つで

ある潜在的な意味の解釈の促進を支援している．

時・空間を越えるイメージの促進

ケース①では、日本画を描く手段として（箔、岩

絵具、胡粉）などの言葉カードを｛素材｝とし、（背

高泡立草、植物）などの｛描かれるもの｝とは分け

ていた．ゲームを通じて両グループは全て｛素材｝

にまとめた．前者は｛素材｝を日本画の「手段」と

して大切な構成要素の一つとしていたが、日本画そ

のものを「目的」とする転換を図ることができた．

ケース②では、月の形をするほどの大きな口を表

現していた当初の絵が、当ゲームによって、月を擬

人化し、月がクッキーを食べてしまうような絵に展

開することができた．

このように、人間の時・空間の制約を解放したイ

メージの促進を支援している．

外在化による気づき

ケース②では、（月）を擬人化し（クッキー）を

食べてしまう展開は既に述べた．これは前半 1/4 時

点迄の段階で形の原型がほぼ固まったが、その言葉

カード群付近に（あかるい）と（コントラスト）が

位置し、それぞれが別々のグループを形成する．中

盤過ぎになると、（凹版）を鏡にとらえ、（あかるい）

を光の意味とした．その結果、（凹版）と（あかる

い）の中間地点に位置していた（コントラスト）に

よって、光と影を想起することができた．更に、そ

の結果ラスト 1/4 の段階で（あかるい）（たのしい）

｛過去｝と、（変わってしまった）これからの｛不

安｝という光と影と同様の（コントラスト）を想起

することができた．これは、外在化を行いながら

徐々に創作のテーマが醸成されることにつながっ

ている．

3.1.1.節で説明したように、言葉には、目視でき

る形を表現するもの（月、クッキーなど）と、目に

みえない意図や背景シナリオを表現するもの（願望、

尊敬など）がある．後者の言葉の方がテーマの創作

にあたっては試行錯誤を繰り返し、文脈を構成する

新たな着眼点の重要なヒントとなっているのでは

ないか．この仮説のもと、動作履歴を分析した．

・移動距離

言葉カードを動かす度にスクリーン上の X 座標、

Y 座標のどこに、いつ移動したかが履歴される．ユ

ークリッドの法則に基づき、目に見える形を表現す

る言葉カードとそうでない言葉カードの移動距離

を正規化した時間にプロットすると図 4 の通り．

図 4 で明らかなように、目には見えないが意図

などを表現する言葉カードの方が、明らかに移動距

離が長く、その分、試行錯誤している可能性がある．

・操作数

被験者が操作するのは、移動、色塗り、意味入力

の 3 つがあるが、この操作数を合計し、正規化した

時間にプロットすると図 5 の通り．

図 5 の意味するところは、ゲーム中、一貫して目

にみえない言葉のほうが目に見える形を表現する

言葉よりも多くの操作をしている傾向にあり、それ

は初期 1/4 時点迄と、後半 1/4 の期間が顕著である

ことがわかる．これは、同じゲームを視点計測によ

る実験(17)をした結果、グループに属する各言葉カー

ドを注視しているタイミングとほぼ一致している．

6. 考察

本論文では、藝術活動、特に絵のテーマの創作過

程を支援する学習環境を提案し、構築した．さらに、

図5 操作数の推移
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図4 累積移動距離の推移
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実際に社会で活躍する藝術家に協力をいただき、既

存の作品を題材にした言葉を抽出し、ゲームを行い、

その結果をもとに絵を書き起こしていただく作業

を行った．従い、システムの提案というよりは、こ

の一連の作業全体を学習環境ととらえることがで

きる．そしてこの学習環境の核心であるテーマの創

作過程において、ゲームによる期待効果の有効性の

検討を行った．

被験者からのフィードバックは、以下の通り．

・ 素材、見せる相手、技術、時間において制限が開

放された．植物の形も、もとの絵は現物のスケッ

チに忠実に抽出された形に対し、新しい絵は自分

のイメージがより強い形を選んでいる．

・ 物が空間の中に存在している表現では、空間とい

う大きなものに包まれる体験そのものが作品と

なっているが、新しい絵にすると 2 次元の世界で

大きな時間の流れや存在というものを意識でき

るようになった．

・ スケール感が大きくなった．普段は日常空間を描

くので、新しい絵のような空想的な空間を描くこ

とができた

・ キーワードの再構成を繰り返したら、ずっと絵の

テーマが続きそうです．

上記のフィードバックは、3.2 節で述べた 3 つの

期待効果のうち、以下の 2 つを支持するものである．

・潜在的な意味を捉え、ストーリー性を表現できる

・時・空間を越えるイメージを想起できる

尚、外在化によるインタラクションは、ゲームに

おける創作の過程を対象としているため、被験者は

この点を意識して作業をしていないためにフィー

ドバックされないものと推察される．しかしながら、

小さな部分が相互に関係しあってより大きな全体

となる過程こそが重要であり(18)、学習環境としては

被験者が外在化によるインタラクションの効果を

メタ認知できるようにすることが重要と考える．

本論文で示した学習環境は、研究の立場にたてば、

表現の解釈や効果だけではなく、新たな表現がどの

ように生み出されるのかという生成過程を分析し

学習環境の設計に役立てようとするものである．風

景構成法（The Landscape Montage technique）におけ

る生成過程においては、物理的に見えるモノ同士を

つなげる役割を彩色が機能している(19)とされるが、

本学習環境では、つなげる機能を果たす言葉カード

は、月とかバナナとかの物理的なモノではなく、目

に見えないが何か意図する言葉（将来への不安、な

ど）であり、より抽象度の高い概念を想起しつつ言

葉同士を結びつけ、そこに文脈が展開されている．

それはまさに人間の思考そのものであるが、本論文

ではゲーム履歴とアンケート用紙から筆者らが解

釈して整理した．今後は、この可視化をより精緻に

行う所存である．

尚、知識創造過程を支援する研究も試みられてお

り(20)、似たような発想支援システムの研究は多い．

ただ、美術に応用した点、創作過程に着目した点で

は、新規性がある．

最後に、本論文における学習環境が全ての藝術活

動に有効であるとは言えない．そのため、より多く

の事例を用いて有効性の評価を行う必要がある．ま

た、創作の過程に着目したが、既存の作品と新しい

作品との、作品同士をどのように対比し評価すべき

かについては、今後の課題である．

本論文で紹介した学習環境は、藝術活動における

創作支援の一つのあり方を示したと考える．
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7. 付録

7.1 ケース①

7.2 ケース②

尊敬 事実 冷たさ 挑戦 願望 欲 世界

題：「騒」

日本画を描いていく上でぶちあたる壁、他
の絵への感情や、やりたい事、うまく表現で
きない事への挑戦、長くつらい事の様なる
も、喜びや評価される嬉しさは短くも感じる。

題：「長く短い舞台」

図7 ケース① 終了時図6 ケース① スタート時
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題：「Taste of the moon」

お月様（＝クッキー）を食べようとした変な生き物
が、気がついたら自分の口も月になっちゃった

図8 ケース② スタート時

題：「人になった月のおやつ時間」

人になった月が口をあけてクッキー）を食べている。
光の重なりをよける雲を日傘がわりにして、野原に
横になっている。楽しかった記憶を思い出しながら、

これからの不安を感じている。
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