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Abstract 

 

There have been quite a few cases in which pieces of knowledge that had been determined useless in certain situations 

were utilized as valuable ones in other situations. For example, the glue of Post-it is a useful material because it can easily 

attach and detach in many times. However, it was originally developed as an ordinary type of glue and hence it was 

regarded as a failed product and as useless knowledge. Like this, “useless knowledge” is not always useless; it has 

potential values. However, it is usually difficult for people to find latent real value of the “useless knowledge”. It is just 

discarded and opportunities of new knowledge creation such as Post-it are eventually lost. Hence, we should recognize 

and find the real value of knowledge that was regarded useless, and should create measures to fully utilize it. Conventional 

researches on knowledge engineering has mainly put stress on how to create and to (re)utilize “useful” knowledge; there 

have been no attempts to utilize the “useless knowledge”. 

 

This dissertation focuses on such “useless knowledge” and creates measures to utilize it to prevent loss of opportunities 

of new knowledge creation. There are two types of the “useless knowledge”. The first one is the knowledge that is once 

externalized but that is unused in the final outcome. I named it UUK (UnUsed Knowledge). The other one is the 

knowledge that was thought in mind but that is not externalized because of some reasons. I named it UNK (UnNecessary 

Knowledge). I describe measures to efficiently collect and to utilize both of them in this dissertation. As for UUK, I 

consider UUKs generated in a document composition task. In the document composition, many text fragments that were 

once written are often deleted and unused. Such deleted text fragments (DTFs) are regarded as UUKs of the document 

composition task. As for UNK, I consider UNKs generated in a Brainstorming (BS) session. In BS, people often criticize 

others’ ideas in their mind. However, the rule of BS prohibits them to express the criticisms. Such criticisms buried in 

their mind are regarded as UNKs of the BS. 

 

In chapters 3 to 5, I study on means to collect and to utilize DTFs. Chapter 3 explores an efficient mean of collecting 

DTFs. I implemented two document composition support systems, i.e. “DTF collecting editor” and “Text ComposTer”. 

DTF collecting editor is a text editor equipped with a function of collecting DTFs that are generated by operations to 

delete characters such as hitting the backspace key. Text ComposTer is a document composition support system that is 

equipped with a function to support from upper-stream process to lower-stream process of the document composition 

process. It allows to separately collect DTFs with different granularity as R-DTFs (Rough-grained DTFs) and F-DTFs 

(Fine-grained DTFs). I conducted experiments of writing documents with using these systems, and analyzed obtained 

DTFs. As a result, it was revealed that Text ComposTer can more efficiently collect DTFs. In chapter4, I conducted 

experiments to analyze possibilities of utilization of DTFs. As a result, it was found that DTFs can be utilized in various 

phases of creating new documents, and that R-DTFs, in particular, have high possibility to be utilized in creating new 

documents. Chapter 5 investigates whether R-DTFs collected by Text ComposTer are actually used in new document 

creation, and, based on the experimental results, discusses design of environment to utilize the DTFs as an intellectual 

resource. 

 

In chapter 6, I study about means to collect and to utilize criticisms generated in BS. I hypothesize the outcomes of BS 

can be improved if critique does not impede divergent thinking. To collect and to utilize the criticisms under this restriction, 

I created "Criticism Climber," which is an electronic BS system. Users of this system are divided into two groups, i.e. a 

BS group and a criticizing group. The BS group conducts a BS session as usual, while the criticizing group gives criticisms 

to the ideas generated by the BS group. The criticisms are provided to the BS group after the BS session finished, and the 

BS group is required to create further ideas to solve and to overcome the criticisms. I conducted user studies using 

Criticism Climber and obtained valuable findings on how the criticisms are effectively used in BS. 

 

Finally, chapter 7 concluded this dissertation. I mentioned contribution for knowledge science and described future 

perspective.  

 
Keyword: mining values from useless knowledge, knowledge reuse, document composition support system, electronic 

brainstorming system 
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第1章 序論 

 

 

 

1.1 創造および活用対象としての知識と含意 

 今日の知識社会[1]において，これまで知識創造のための研究や，知識活用に関す

る研究が，多方面において数多く行われてきた．これらの研究の多くは，知識の創

造をいかに促進させるか，創造された知識をいかに活用するかに焦点が当てられて

いた．これらの研究における「知識」に限って言えば，「有用な知識」という意味が

暗黙的に込められていると考えられる． 

 そもそも「知識」とは何かについて，伝統的な認識論においては，「知識は正当化

された真なる信念」であるという定義がなされている．また，知識工学分野におい

て，大須賀は「原則として推論の対象になることを前提として，情報表現の構造規

則の形式によって表現された情報」が最も包括的な知識の定義として述べている

[2]．また，ナレッジマネジメント分野において，Nonaka と Takeuchi は「個人の

信念を真実に向かって正当化するダイナミックで人間的／社会的なプロセスであ

る」と知識を定義し，知識が上記の認識論における定義のような静的なものではな

く，動的なプロセスであると主張している[3]．このように，知識に関して統一的な

定義は今のところ存在せず，それぞれがある種の哲学をもって，様々な形式で知識

というものを捉えてきたと言える．ここで，創る対象として知識を捉えたとき，そ

の知識とは「有用な」知識であると言えよう．また，使う対象として知識を捉えた

ときも同様に，その知識は「有用な」知識であると言える．有用と判断されなかっ

た知識をわざわざ創るとは考え難く，また有用と判断されなかった知識を活用する
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とも考え難いからである．したがって，知識創造および知識活用が取り扱う知識に

関しては，「有用性」が前提となっていると考えられる（少なくとも無用な知識を取

り扱っているとは考え難い）．次に，知識創造および知識活用に関する研究を例示す

る．  

 知識創造の促進のために例えば，知識創造プロセスのモデル化[4][5][6]，蓄積され

たデータからの知識発見[7][8]，創造活動を支援するシステム[9][10][11][12][13][14]

や発想活動を支援するシステム[15][16][17][18][19][20]などの研究が行われている．

Nonaka と Takeuchi は，組織における知識創造プロセスのモデルとして，SECI モ

デルを提唱している[3]．SECI モデルでは，個人と集団において相互に知識変換が

行われること（SECI スパイラル）によって知識が創造されるとしている．SECI モ

デルの他，OPEC スパイラル[4]，創造空間[5]，などの知識創造モデルが提案されて

いる．SECI モデルや OPEC スパイラルにおいては，創造される知識は形式知と暗

黙知[6]の 2 種類存在するとして論じられており[3][4]，さらに創造空間においては，

暗黙知を感情的知と直感的知という 2 つに分割し，人類の継承知という新たな概念

を導入することにより論じている[5]． 

 Fayyad らは，データベースに蓄積されたデータから知識を発見する知識発見プロ

セスを提唱し[7]，その後，データマイニングに関する研究が活発に行われている

[8]．これらの研究における知識は，相関ルールや回帰式などの法則性のある記号列

と捉えることができる． 

 中小路らは，ART プロジェクトにて文書作成や動画コンテンツ作成，Web オーサ

リングなどの創造活動を支援するシステムを複数提案している[9][10][11]．また，文

献[12][13][14]などでは，プレゼンテーション資料の作成を支援するシステムが提案

されている．西本らは，グループによる発散的思考を支援するシステム AIDE を提

案し[15]，宗森らの研究グループは，KJ 法[16]による収束思考を支援するシステム

GUNGEN[17]や GUNGEN を拡張したシステム群[18][19][20]を提案している．こ

れらの研究における知識は，文書やプレゼンテーション資料，動画，絵画などの完

成形のコンテンツや，人間が発想するアイデア，複数のアイデアをまとめたグルー

プ構造と捉えることができる． 
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 また，創造された知識を有効に活用するために，例えば，知識表現に関する研究

[21][22]や，エキスパートシステムに関する研究[23]が行われている．文献[21], [22]

には，知識表現としてのオントロジー技術の開発によって，知識の共有や再利用の

促進が期待できることが述べられている．また，Liao によると，これまで数多くの

エキスパートシステムに関する研究が行われており，様々な分野における専門家の

知識の活用が試みられている[23]．その他，情報検索[24][25][26]や，セマンティッ

ク Web[27]，Linked Open Data[28][29]，推薦システム[30][31][32]などに関するこ

れまでの膨大な研究も，存在する知識へのアクセスを容易にするという観点で，知

識の活用を促進する研究であると言えよう． 

 例示した知識の創造の促進および知識の活用を促進する諸研究においても，それ

ぞれの研究者が様々な形式で知識を捉えながら，それぞれの研究が進められてきた

と言える．ここで，例示した諸研究における「知識」という言葉を「有用な知識」

として置き換えても何ら問題なく，これら諸研究についても「有用性」が前提とな

っていると推察される． 

1.2 知識断片と知識創造活動 

 ここで，本研究において知識断片という概念を導入する．知識断片は，知識の構

成要素となり得るすべての概念であると定義する．すべての概念とは，表出化した

概念だけではなく，暗黙知のような表出化していない概念を包括するという意であ

る．例えば，文章，図表，その文章によって伝えたいメッセージ等が知識断片に相

当し，それらの知識断片が体系化されることで文書という知識が創造されると本研

究では考える．そして，知識を創造するための諸活動を知識創造活動と定義する．

知識断片を体系化する行為も知識創造活動であるし，知識の構成要素である知識断

片を創造する行為も知識創造活動である．より具体的に言えば，文書を実際に執筆

する活動も知識創造活動であるし，文書執筆の構想のために行われるアイデア創造

活動も知識創造活動である．本研究では，「知識」が前述のどのような定義に準じて

いたとしても，その「知識」は，知識創造活動によって知識断片が体系化されるこ

とで創造されるという立場をとる． 
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1.3 揮発する知識断片 

 1.1 節において，知識創造および知識活用が対象とする知識には，「有用な知識」

という含意が存在することを述べた．ここで，知識創造の主体は，主に人間であ

り，知識活用の主体も，主に人間であると言える．この時，有用（役に立つ）／有

用でない（役に立たない）という判断は，画一的ではなく，判断主体や判断時の状

況によってその結果を変える．つまり，判断主体や判断時の状況が変われば，有用

なものも有用ではなくなり，有用でないものも有用なものとなることが起こり得

る． 

 例えば，ポスト・イット®[33]に使用される接着剤は，一般的な接着剤の開発過程

において創り出された失敗作であり，本来棄却されるものであったが偶然保管され

ていた．そして，この接着剤は，付箋を接着面に付け外し自在とするための主要な

構成要素として，今日においても活用されている．使い捨てカイロであるホカロン®

の開発についても同様であり，菓子の酸化を防ぐための脱酸素剤の開発における失

敗作が，後に使い捨てカイロの主要な構成要素である発熱部として有効に活用され

ている．これらの例は，セレンディピティ[34]の事例として知られている．このよう

に，いったん有用でないと判断された場合でも，別の文脈・状況によって有用と判

断されることが起こり得る．したがって，上記の「有用でない知識」は，「あるとき

には有用でないが，別の場面では有用となり得る知識」と考えることができる． 

 実際，ある知識創造の過程では有用でないと判断された知識断片が別の知識創造

に有効に活用される事例が，筆者が所属する研究室において存在する．大島と西本

は，過去に実施したピアノ演奏の表現生成に関する研究[35]の中で，打鍵とそれによ

る発音のタイミングに微小な遅延がある場合，演奏者はそれを発音の遅延としてで

はなく，鍵盤の重さの増加として認知することを見出し，論文[35]の執筆過程でいっ

たんその発見を文章化した．しかし，この知見に関する文章（知識断片に相当）は

論文[35]の主題と関連しないために最終的に削除された．後年，論文[35]の第 2 著者

である西本は，論文[35]の草稿を読み返した際，当該知見に関する文章の内容が当時
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進行中であったドラム演奏支援の研究への応用可能であることを見出し，最終的に

論文[36]として研究成果をまとめた． 

 この例における知識断片は，ある知識を構成するためには有用ではないという判

断が行われており，ほとんどの場合，最終的には記憶も記録もされないものである

が，別の知識創造に有効に機能した．したがって，このような知識断片の消失を防

止することは新たな知識創造の機会損失を防止することにつながる可能性がある．

しかしながら，従来，これらの知識断片は活用対象として着目されておらず，ただ

単純に消失するだけであった．この現状は，非常にもったいないと言える．本研究

では，このような人間の知識創造活動の過程で最終的には記憶も記録もされずに消

失してしまう知識断片のことを揮発する知識断片と呼び，この消失する事象のこと

を適宜，揮発と表現する． 

1.4 本研究の目的と研究方針 

 本研究の目的は，知識創造活動の過程で揮発する知識断片を収集し，その活用用

途を見出すことにある． 

 本研究においては，以下のように定義する不用知および不要知の 2 種類の知識断

片を揮発する知識断片とし，それぞれについて収集手段の検討およびその手法の確

立を行い，実際に活用可能であるかどうかを検証する． 

 

⚫ 不用知：表出化したものの，知識の構成要素としては使用されなかった（不用と

判断された）知識断片 

⚫ 不要知：メンタルワールド内で生成されたものの，知識の構成要素として不必要

（不要）と判断され，表出化すらされなかった知識断片 

 

 また，本研究においては，不用知および不要知を収集し，活用することが有意義

なことであるかを明らかにすべく，それぞれが生成される知識創造活動の対象を定

め，詳細な検討を行うこととする．具体的には，不用知の収集および活用の検討に

ついては，西本らの事例を参考にして，文書作成行為を知識創造活動として定め
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る．そして，文書作成行為の過程で生成された不用知を収集し，収集した不用知が

実際に活用可能であるかの検討を行う．また，不要知の収集および活用の検討につ

いては，アイデア創造活動を知識創造活動の対象に定め，詳細な検討を行うことと

する． 

1.5 本研究の構成 

 本論文は以下の章で構成される． 

 第 2 章では，本研究に関連する知識創造，知識活用，および知識断片に関する研究

を概観し，本研究の位置付けを明確にする．第 3 章から第 6 章までは，揮発する知識

断片について収集方法と活用方法を具体的に検討する（図 1.1 参照）． 

 第 3 章から第 5 章までは，文書作成過程における不用知に関して収集方法および活

用方法について検討を行う．第 3 章では，文書作成過程における不用知を特定し，そ

の不用知を収集するために好ましい手段について検討を行う．具体的には，文書作成

過程でいったんは書き出されたものの削除された棄却文章断片（DTF：Deleted Text 

Fragment）を不用知として収集する 2 つの文書作成システム（DTF 収集エディタと

 

図 1.1 本論文における第 3 章-第 6 章の関係 

揮発する知識断片

不用知の収集および活用 不要知の収集及び活用

第6章
アイデア創造活動過程における

不要知の収集とその活用

第3章
文書作成過程における
不用知の収集方法

第4章
文書作成過程における
不用知の活用方法の検討

第5章
活用方法の検証実験
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Text ComposTer）を提案する．DTF 収集エディタは，削除された文字列を DTF と

して収集する機能を有するテキストエディタであり，Text ComposTer は，粒度の異

なる 2 種類の DTF（F-DTF と R-DTF）を収集可能な文書作成支援システムである．

本章では，この 2 つのシステムの比較実験を行うことで好ましい不用知の収集手段の

検討を行う． 

 第 4 章では，第 3 章で提案した Text ComposTer を使って DTF を収集する収集実

験と，収集実験によって収集された DTF を複数の被験者に提示し，評価してもらう

評価実験を行う．人間が新たな文書作成において DTF をどのように活用することを

想定するかについて論じる． 

 第 5 章では，第 4 章の実験結果を受けて，DTF のうち特に活用可能性の高いと考

えられる R-DTF が実際の新たな文書作成時に活用されるかどうかの検証を行う．ま

た，その検証結果に基づいて，R-DTF の活用環境を構築するための指針について検

討を行う． 

 第 6 章では，アイデア創造活動過程における不要知の収集とその活用に関する検討

を行う．具体的には，ブレインストーミングにおいて，ルール上禁止されている批判

を不要知として収集し，活用することを目指す． 

 第 7 章で，本研究を総括し，課題と今後の展望を述べる． 
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第2章 関連研究 

 

 

 

2.1 はじめに 

 第 1 章では，知識断片という新たな概念を定義し，これまで収集・活用対象として

みなされずに揮発していた知識断片を収集・活用する手段の確立を目指すという本研

究の目的を述べた．本章では，知識創造，知識活用，知識断片に関して，特に関連す

る研究について述べ，本研究との関係性を論じることで本研究の位置付けをより明確

にすることを目的とする．以下，2.2 節において知識創造プロセスに関する研究を概

観する．2.3 節では，知識活用に関する研究について述べる．2.4 節では，本研究にお

ける知識断片に類似する概念を扱う，知識の液状化と結晶化に関する研究について述

べ，最後に 2.5 節で本章をまとめる． 

2.2 知識創造プロセスに関する研究 

2.2.1 組織における知識創造プロセスモデル 

 これまで，ナレッジマネジメントやシステム科学分野において，知識創造プロセス

に関する研究が行われてきた．中森によると，知識創造理論において「場」の概念が

重要とされ，異なる「場」それぞれに知識創造スパイラルと呼ばれる知識創造プロセ

スのモデルが存在するとされている[37]．「場」とは，知識創造のプロセスにおいて共

有され再定義される動的な文脈[38]であり，物理的な空間だけを意味せず，インター

ネットなどを介した仮想空間や経験やアイデアの共有などのメンタルな空間も含ま

れる[37]．以下では，この中森の文献[37]と，知識創造場に関する文献[39]を基に，組
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織における知識創造プロセスのモデルを概観する． 

 まず，最も代表的なモデルとして SECI モデル[3]（図 2.1 左図参照）がある．SECI

モデルは，市場組織の集団による知識創造のモデルとして位置付けられ，とりわけ日

本文化の特徴を用いて知識を増大させるための合理的な方法を提示したもの[37]と位

置付けられている．つまり，SECI モデルは日本文化が通じる「場」において適用が

可能なモデルであると言える． 

 対して，OPEC スパイラル[4]（図 2.1 右図参照）は西洋の組織文化における知識創

造のモデルとして位置付けられている．OPEC スパイラルにおける知識創造の特徴は，

図 2.1 に示すように，SECI スパイラルとは正反対の遷移にて知識創造されるとされ

ている． 

 また，科学分野の集団による知識創造プロセスのモデルとして ARME スパイラル

がある[40]．文献[37], [39]によれば，ARME スパイラルでは，科学分野の集団が新た

な理論構築という知識創造を行うまでに，人類の神話や直観のあいまいな要素によっ

て感情的につき動され，集団の中で議論される対象となる類推や比喩が得られる過程

を経ることをモデル化している． 

 以上の各モデルにおいては，集団において新たな知識が創造されることを念頭に置

いており，個と集団の関係や，集団内で創造される知識の変遷に着目している．一方，

本研究では，個人が知識を創造する過程に着目し，その過程において生じてしまって

いた，活用可能と考えられる知識（断片）の取りこぼしを防ぐことを試みる立場であ

 

図 2.1 SECI モデル（左図）と OPEC スパイラル（右図）[39] 
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る．そのため，個人が創造する知識のプロセスについては詳細な検討がなされていな

いこれらの研究分野においては，そもそも人間の行為から生じる知識（断片）の取り

こぼしという観点がそもそも存在しない． 

2.2.2 個人における知識創造プロセスモデル 

 2.2.1 節では，ナレッジマネジメントおよびシステム科学分野からの知識創造プロ

セスモデルを概観した．本節では，創造活動支援の研究分野からみた個人の知識創造

プロセスモデルについて述べ，本研究との関連について述べる． 

 堀は，文献[41]において，図 2.2 に示すような創造活動の関わる世界について言及

している．この図では，人間を中心として創造活動に関わる世界について捉えており，

個人の知識創造プロセスを表していると考えることができる．文献[41]によれば，人

間は，作ろうとするものに関する何らかの内部表現がメンタルワールド内に存在し，

その内部表現に基づいて外部表現の世界の操作を行うプロセスを経ると考えられて

いる．その操作によって外在化されたものは，操作対象世界で表現される[41]． 

 本研究における揮発する知識断片のうち，不用知については図 2.2 中にある操作対

 

図 2.2 創造活動に関わる世界 [41] 
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象世界の中から揮発する知識断片と考えることができ，不要知については，外在化さ

れずに揮発してしまう個人の内部表現と考えることができる．  

 また，中小路と山本は，論文執筆や動画の編集作業などのフォームを有する情報創

出のうち，特にゴールまでの明確なプランがない状態から漸次的に情報の断片を構築

するような創造的情報創出について，以下の特徴を有する ill-defined なデザイン作業

[42][43]として定義している[44]． 

 

⚫ 作業開始時には何を創出するかという仕様は明確でなく，もやもやしたゴールが

あるのみである． 

⚫ 創出した結果の情報は，あるフォームや制約に従う必要がある． 

⚫ 出来上がったことを判断するための明確なルールや判定基準はなく，情報の作成

者または第三者が完了とみなした点で終了となる． 

⚫ 作りつつある情報がより好ましい方向に向かっているか否かを創出過程において

判断する明確なルールが存在しない． 

⚫ 情報を部分的に表出しそれを内省することで，創出する情報の内容とその形態に

対する理解とが漸次的に深まっていく． 

⚫ 情報創出の行為と内省とを試行錯誤的におこないながら，作業を進めていく． 

 

本研究における知識創造活動は，中小路らの言うところの創造的情報創出とほぼ同義

である．これらの創造的情報創出の特徴から，知識創造活動における知識断片は外在

化することで初めて認知される．本研究では，外在化によって認知されたが，使われ

ることなく揮発してしまう不用知と，外在化さえしない，つまり本来認知すらされず

に揮発してしまう不要知を収集する手段を確立することを目指す． 

2.3 知識活用に関する研究 

 第 1 章で例示したように，これまで知識活用に関して様々な研究が行われてきた．

本節では，本研究に特に関連する研究を取りあげ，本研究との関連性を述べる． 

 従来，生成されたコンテンツを効率的に再利用するための Content Reuse に関す
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る研究が活発に行われてきた．Rockley は，企業などの組織で生成されたコンテンツ

をより効率良く活用するために XML 等を用いた統一的なコンテンツ管理の方法論を

提案している[45]．Verbert らは，生成したコンテンツを効率よく再利用するために

ALOCOM フレームワークを提案している[46]．ALOCOM フレームワークは，コン

テンツを再利用しやすいように，図表や文章などのあらかじめ決められた構成要素に

分解し，新たなコンテンツを生成するときに検索可能なように，分解した構成要素を

データベースに蓄積している．Barta らは，文書を効率的に活用するためのモデルを

提案し，そのモデルを実現するためのシステムのプロトタイプを実装している[47]．

このモデルおよびプロトタイプは，ALOCOM フレームワーク[46]と同様の設計思想

に基づいて構成されており，主な相違点は再利用可能なコンテンツを Document 

Pieces としてユーザが手動で蓄積する点である．これらの研究において，ALOCOM

フレームワーク[46]では，分解されるコンテンツは有用であると判断された成果物で

あり，分解された構成要素は有用であると判断された知識断片に相当する．また，

Barta らのプロトタイプシステム[47]においても同様に，Document Pieces は再利用

のために有用と判断された知識断片である． 

 また，Content Reuse が実際にどのように行われているかを調査する研究も行われ

ている．Mejova らは，Content Reuse が企業内のどの部署においてどの程度行われ

ているかの実態を調査している[48]．また，Jensen らは，17 人のナレッジワーカを

対象に，個人における Content Reuse の実態を調査している[49]． 

 これらの Content Reuse に関する研究は，生み出されたコンテンツの一部を直接

的に再利用することで，コンテンツ生成の効率化を図るためのものである．本研究に

おける知識断片は，Content Reuse における再利用のためのコンテンツの一部に相当

する．そして，揮発する知識断片は，コンテンツが完成するまでの間に，不用または

不要と判断されてしまったコンテンツの一部に相当する． 

 ここで，ナレッジマネジメントの分野では，知識の再活用は KRR (Knowledge 

Reuse for Replication)と KRI (Knowledge Reuse for Innovation)に分類されるとい

う主張がある[50][51]．KRR は，新たな知識創造の生産性を高めるために既存の知識

を活用することを表している．KRI は，イノベーティブな知識創造を遂行するために
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既存の知識を活用することを表している．Content Reuse に関する研究は KRR であ

ると言え，第 1 章で示したセレンディピティのような新たなコンテンツを生み出す機

会創出のトリガとしての知識（断片）は KRI であると言える．本研究において，揮発

する知識断片は，Content Reuse のような KRR として活用されるのか，それとも，

KRI として活用されるのかを明らかにすることを目指す． 

2.4 知識の液状化と結晶化に関する研究 

 これまで堀らの研究グループによって知識の液状化と結晶化に関する研究が包括

的に取り組まれてきた．彼らは，「知識は文脈に依存して動的に再構築されるもので

あり，静的に蓄積しておけるものではない」という立場[52]をとり，知識を，文脈に

よって形を変え，部分的に抽出して融合することで新たな文脈に適用可能な性質をも

つ「液体」のようなものと捉えている[53]．文献[53]において，知識の液状化と結晶化

について以下のように定義されている． 

⚫ 知識の液状化：人間の行為の文脈をともなった情報を，実世界に記号接地できる

概念を核とし，そのローカルな意味的関係を保存して核を単位とする粒度に分解

すること． 

⚫ 知識の結晶化：液状化で保存したローカルな意味的関係を現在の創造活動の文脈

に応じて結合してグローバルに新構造を生成すること． 

 この原理を文書に対して適用したシステム KNC (Knowledge Nebula 

Crystallizer)05 が提案されている[41][54][55]．この知識の液状化と結晶化を実現す

るシステム KNC は，今日にいたるまで漸次的に進化を続けている．KNC05 におい

ては液状化の原理はユーザ操作によって行われていたが，赤石は，語の出現依存度と

吸引力の概念を提案し，液状化を自動的に行うことを試みている[56]．また，本論文

執筆時(2018 年 5 月現在)において，堀の Web ページ上では，最新の KNC14 が稼働

している[57]．この KNC14（KNC12 以降）においては，KNC05 で行っていたよう

な文書そのものを液状化するのではなく，文書が存在する文脈（例えばその文書がど

の雑誌に掲載されているかという文脈）を液状化し，その文書以外の異なる文書と結

晶化を試みている[58]． 
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 また，堀が文献[59]で創造活動支援システムに関する研究は統合と実践の時代に入

りつつあると述べたように，堀らの研究グループによって，この液状化と結晶化によ

る知識創造の実践的な取り組みが様々な場面で行われている．網谷らはモーターショ

ーなどのイベントの設計を支援システムである KNC4ED が構築し，実際のイベント

への適用実験を通して，KNC4ED による知識創造過程の支援の有効性を確認してい

る[53][60][61]．文献[62]では，知識の液状化と結晶化をラジオ番組制作者の創造支援

システムとして提案している．文献[63][64][65]では，参加体験型のワークショップに

おいて市民の表現支援を，知識の液状化と結晶化のモデルを適用することで行ってい

る． 

 以上の各研究において，知識を液状化したものが，本研究における知識断片に相当

する．この，液状化と結晶化の概念は，本研究における知識断片と知識の関係に非常

に近い．しかしながら，本研究においては，完成した知識の結合を壊すのではなく，

知識が完成するまでの部品としての知識断片に着目し，その完成までの間に揮発して

しまう知識断片を不用知および不要知として収集，活用することを目指している．個

人の知識創造を例に説明する（図 2.3 参照）．堀らの KNC では，ある個人が有する知

識を KNC が液状化および結晶化を行い，その個人に可能な結晶化を提示する．そし

 

図 2.3 個人の知識創造について本研究と知識の液状化・結晶化との対比 

KNC (Knowledge

Nebular Crystallizer)

個人の知識

研究ノート, 論文，
メール etc.

液状化

結晶化

可能な結晶化の提示

新知識

本研究の対象：個人の知識として
外在化するまでの間に揮発する知

識断片を収集し，活用用途を探る
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て，その個人は提示された結晶化の内容をもとに，新たな知識を創造する．対して，

本研究では，KNC における液状化および結晶化の対象となる個人の知識が外在化す

るまでの過程で揮発する知識断片を対象として，収集および活用用途を探る．したが

って，本研究が対象とする揮発する知識断片は，知識が液状化した状態と同じ状態で

はあるものの，液状化のための知識の構成要素とすらならなかったものであり，上記

各研究の活用対象とは異なる． 

2.5 おわりに 

 本章では，知識創造プロセスに関する研究，知識活用に関する研究，知識断片に関

する研究のうち，特に本研究に関連すると思われるものを概観した．そして，本研究

との関連性について言及することで，本研究の立ち位置を明確にした．次章からは，

不用知および不要知それぞれの収集・活用に関する検討を行っていく． 
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第3章 文書作成過程における不用知の 

収集手法 

 

 

 

3.1 はじめに 

 本章では，執筆者が文書を作成する過程において生成した不用知を収集する手法に

ついて検討を行う． 

 執筆者による文書作成行為は，様々な要素が複雑にからみあった行為であり，これ

まで執筆者による文書作成行為を表すモデルが複数提案されている[66][67][68]．こ

れらのモデルには推敲のプロセスが共通して存在する．推敲のプロセスは，執筆者が

文書作成作業の開始時点からいきなり最終版の文書を完成させることができるわけ

ではなく，試行錯誤を繰り返しながら徐々に文書を完成させていくことを表している．

それゆえ，文書作成行為が行われる過程では，草稿には記載されているものの，最終

文書作成を知識創造活動の対象として，不用知（表出化したものの，知識の構成

要素としては使用されなかった知識断片）の収集手法について検討 
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稿においては棄却されてしまう本文の一部である棄却文章断片（DTF: Deleted Text 

Fragment）が生じる．DTF は，いったんは表出したものの，最終稿という形式で表

される知識の創造には不用と判断された知識断片であり，文書作成行為における不用

知とみなすことができる．本章では，この DTF を収集する手段について検討を行う．

具体的には，コンピュータ上で文書を作成するための文書作成システムに，DTF 収集

機能を実装することで有効な不用知収集手段を実現することを目的とする． 

 これまで，文書作成システムが数多く開発されている．最も簡易的なシステムとし

ては，テキストエディタが挙げられる．また，テキストエディタのように文書内容の

編集機能に加えて，文字色や書体等の装飾機能を有する文書作成システムも開発され

ている．例えば WYSIWYG エディタや，LaTeX 等のマークアップ言語によって文書

を形成するシステムなどである．これらの文書作成システムは，いずれも文書の作成

過程における最終状態のみを表示可能とする，いわゆる清書用のメディアである．  

 また，文書作成の上流工程（構想・構成段階）から下流工程（清書段階）までを一

括して支援することが可能な文書作成支援システムが提案されている．

Art#001[9][44]は，文章断片を記入可能なカード型のエレメントを二次元平面上に生

成し，生成されたエレメントをその平面上に線形的に配置することで，全体の文書を

作成することができる．ART#001 のユーザは，文章断片が記入されたエレメントを

試行錯誤的に組み合わせることによって，文書の作成過程を視覚的に把握しながら自

身が目的とする文書を作成することができる．iWeaver[69]は，MapView と呼ばれる

領域で作成された章立て等の項目を二次元平面上に自由に配置可能なように構成さ

れている．iWeaver のユーザは，本文に採用する項目を MapView から選択し，

OutlineView に追加することで，文書全体を構造化する． 

 これらの文書作成システムは，当然ながら文書を作成するための支援機能の拡充が

図られたシステムであり，不用知としての DTF を収集するということは念頭に置か

れていない．テキストエディタをはじめとする文書作成システムを 2 つ用いて，片方

を最終稿のための編集画面として使用し，もう片方を現段階で使用しない文章断片を

退避させるために使用することも運用上は可能であるが，この方法は退避した文章断

片を新たな創造活動のために活用するというより，同一文書中で（再）活用すること
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を主に想定したものである．そのため，DTF 収集手段としての文書作成システムの基

礎的な検討を行うことが必要である．以下，3.2 節において文書執筆者にとって一般

的な操作系と表現系を持った文書作成システムを用いた DTF 収集手段について検討

する．続いて，3.2 節の検討を基に，より好ましい DTF 収集手段の提案を 3.3 節で行

う．3.4 節では，3.3 節で提案した DTF 収集手段の有効性を明らかにするための実験

について述べる．最後に 3.5 節で本章をまとめる． 

3.2 DTF の収集手段に関する予備的調査 

 文書作成システムによって文書を作成する際の執筆者の行動に基づき，以下の 2 種

類の DTF を概念的に定義する． 

 

( 1 ) 誤字の訂正や表現の修正などの軽微な修正により削除された細粒度の DTF（以

下では F-DTF：Fine-grained DTF と呼ぶ），および 

( 2 ) 本文の完成には不用と判断され削除されたひとまとまりの内容を持つ DTF（以

下では R-DTF：Rough-grained DTF と呼ぶ）． 

 

例えば，F-DTF は，意味をなさない文や，不適切な漢字などが含まれた文章断片で

あると想定される．文書作成において(1)のような編集・修正作業は一般に頻繁に行わ

れるため，(1)に起因する DTF の個数は多くなるが，ほとんどの場合その編集・修正

作業は数文字からせいぜい数単語程度の範囲にとどまるため，文字数が少なくなると

考えられる．一方，R-DTF は，1.3 節で述べた論文[35]の執筆過程で削除された文章

断片が一例として挙げられる．また，一般的には，本文の完成には不用と判断して削

除する行為は軽微な修正行為に比べて頻繁には行われないが，ひとまとまりの内容を

有するために文字数が多くなることが想定される． 

 しかしながら，この概念的な定義をシステムに実装する場合，両者を固定的な文字

数の閾値で判別することはおそらく適切ではない．執筆者の行動に基づいて両者を判

別する手段の実現が求められる．ただし，DTF を収集する試み自体がこれまで行われ

なかったため，そもそもこのような 2 つの DTF が実際に収集されるか
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どうかをまず確認する必要がある．そこで，文書執筆者にとって最も一般的な操作系

と表現系を持った文書作成システムにおいて削除される文章断片を全て収集可能な

システムである DTF 収集エディタを実装し，予備的な調査をまず行う． 

3.2.1 システム構成 

 DTF 収集エディタは，Windows OS に付属するテキストエディタである「メモ帳」

とほぼ同様の GUI と編集機能を有し（図 3.1，図 3.2 参照），さらに追加機能として，

ユーザが削除した文字列を，一連の削除行為単位で 1 つの DTF として収集する機能

 

 

図 3.1 DTF 収集エディタの編集画面 

 

 

図 3.2 検索・置換機能画面 
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を付加したテキストエディタとして，C#を用いて Windows 上に実装した．DTF 収集

エディタにおいて，DTF は執筆者が以下の 4 つの操作のいずれかを実行したときに

収集される． 

 

(1)削除キーの操作 

(2)文字列が範囲選択された状態での文字入力 

(3)置換機能の実行 

(4)切り取り機能の実行 

 

ここで削除キーとは，「Delete キー」および「Backspace キー」の両方を表す．(1)に

おいて，連続して複数回にわたって削除キーが押下された場合に，押下された回数分

の文字列を一連の削除行為における DTF として収集する．ただし，(4)において，DTF 

収集エディタは，現在の編集画面にて「切り取り」が行われ，かつ当該編集画面にて

「貼り付け」られた文章断片については DTF として収集しない．この文章断片は，

いったんは切り取り機能で削除されたものの，最終的には編集画面内に復帰している

からである． 

 上記の操作が行われた際には，DTF に加え，当該 DTF の周辺情報を併せて収集す

る．周辺情報とは，本文中における DTF の前後の情報であり，DTF とその前後それ

ぞれにある区切り文字とで囲まれた文字列である．本論文における区切り文字は，句

点（「．」あるいは「。」）とした．例えば，ある文に含まれる単語が削除された場合，

その文に含まれる，削除された単語を除く残りの文字列を周辺情報として収集する． 

3.2.2 実験 

 3.2.1 節の構成による DTF 収集エディタの使用によって，通常の文書作成時に生成

される DTF がどのようなものかを調査するための実験を実施した． 

 本実験では，国内シンポジウム（インタラクション 2016）に投稿するための原稿

の一部を 4 人の日本人の被験者それぞれに DTF 収集エディタを用いて作成してもら

うことにより，DTF を収集した．表 3.1 は，実験結果を被験者別にまとめたものであ

る．具体的には，各被験者が作成した文書の文字数および文の数と，当該文書の作成
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に際して収集された DTF の数とが示されている．また，図 3.3 は，各被験者におけ

る DTF の度数分布曲線を示すグラフである（横軸が文字数，縦軸が度数）．つまり，

このグラフは文字数ごとの DTF の数が示されている．なお，表 3.1 中の被験者 1 は，

本論文筆者である．また，表 3.1 中の DTF の数および図 3.3 の DTF の度数は，空白

文字および改行文字のみの DTF を省いたものが示されている． 

表 3.1 実験結果 

 被験者 1 被験者 2 被験者 3 被験者 4 

文字数 4726 2468 535 418 

文の数 72 43 12 10 

DTF 数 518 117 15 79 

 

 

図 3.3 各被験者における DTF の度数分布曲線 

1
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 表 3.1 に示すように，本実験の結果では，作成された本文の文字数や文の数と，DTF

の数との間には特段の関係性が見られなかった．また，図 3.3 に示すように，各被験

者においては，15 文字未満の DTF が大半を占め，それ以上の文字数を有する DTF

はほとんど得られなかった．つまり，この実験結果は，文字数の少ない大量の DTF 

と文字数の多い少数の DTF が存在することを示しており，当初の想定通り，F-DTF 

と R-DTF の 2 種類の DTF が存在することを示唆する結果であると言える．  

3.3 Text ComposTer 

3.3.1 DTF 収集手段が持つべき機能要件 

 3.2 節で述べたように，DTF の活用環境を構築するためには，執筆者による文書作

成行為中に活用可能性の高い DTF を効率的に収集する手段の考案が必要である．3.2

節の予備的調査結果を元に DTF 収集手段が持つべき機能要件について述べる． 

 3.2.2 節の実験結果から，新たな文書作成において，F-DTF と R-DTF の 2 種類の

DTF が生成されることが示唆された．上述のように F-DTF は文字数が少ないため，

意味的内容を多く含まず，後の活用可能性が低いことが考えられる．一方，R-DTF は

まとまった内容を有するため，後の活用可能性が高いことが想定される．したがって，

効率的に収集すべき DTF は，F-DTF ではなく，R-DTF であると考えられる．なお，

F-DTF は活用可能性が低いことが想定されるが，例えば表現の修正により生成され

た F-DTF を執筆者に示すことで文章表現の推敲に活用することができるなど，活用

可能性が必ずしも否定されるわけではないため，これについても収集できることが好

ましい．前章の DTF 収集エディタのように文書作成時に削除された文字（列）をや

みくもに DTF として収集しても，おそらくその大半は F-DTF であり，その中に少数

の R-DTF が埋もれた状態になると考えられる．また，論文執筆のような創造的な文

書作成の最上流工程では，相互の関連性が必ずしも明確ではない多様なアイデアを文

章断片として個々に表出し，これらを比較検討し，取捨選択したり相互に関連づけた

りしながら適切に配列して，次第に文書を組み上げる[68]．この過程の中で，論旨か

ら外れるなどの理由により本文完成には不用と判断され，最終的に文書中には組み込

まれない文章断片が生じる．つまり，複数の文で構成されるような意味的まとまりを
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持つ文章断片(R-DTF) が削除されるようなケースは，ほとんどの場合この最上流工

程で生じると考えられる．ゆえに，この文書作成の最上流工程における試行錯誤的な

文章断片の外在化を支援することで，執筆者による文書作成行為を阻害することなく，

結果としてより多くの R-DTF を収集することができると考えられる． 

 以上の検討結果から，DTF 収集手段には，以下の 2 つの機能要件が求められる． 

 

⚫ 要件 1：R-DTF と F-DTF を区別可能な状態で収集する機能を有すること． 

⚫ 要件 2：執筆者による文書作成の最上流工程を支援する機能を有すること． 

 

一般的なテキストエディタのような，主として文書作成作業の下流工程（清書）に適

した表現系と操作系を有する文書作成システムにおいて単純に削除された文字列を

DTF として収集した場合，要件 1 を満たすことができない．また，このような文書

作成システムを使用している執筆者にとって，文書作成の最上流工程特有の試行錯誤

的な文章断片の執筆や操作が行いがたく，結果として収集される R-DTF の数が少な

くなってしまうことが考えられる．有用な R-DTF を多数収集可能とするためには，

文書作成作業の最上流工程での発散的な思考過程における思考の外在化と，外在化さ

れた思考の構造化に適した表現系と操作系が必要であると考えられる． 

3.3.2 システム構成 

 前述の機能要件 1 および 2 を同時に充足することが可能な構成を有する文書作成

支援システム Text ComposTer を考案・実装した．Text ComposTer は，C#言語にて

Windows OS 上に実装されている．図 3.4 に，Text ComposTer の操作画面を示す． 

3.3.2.1 2 つの機能要件の実現手段 

 先述の通り，有用な DTF を多く含むと思われる R-DTF を文書作成者が生成しや

すくするためには，文書作成の上流工程から下流工程まで，すなわち，文書の構想段

階から構成段階，さらには清書段階までを一貫して支援し，各段階における文書作成

行為に適した表現系と操作系を提供することが有効と考えられる．そこで筆者は，文

書作成の全過程を一貫して支援する文書作成支援システムである Art#001[9][44]を

参考にして Text ComposTer を設計した．Art#001 では，執筆者はカード状のエレメ
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ントに文章断片を記入し，このエレメントを試行錯誤的に並べ替えることで各時点に

おける文書の完成形を逐次確認しながら，漸進的に文書を組み上げていく． 

 Text ComposTer は，これと同様の操作系と表現系を持ち，本文全体を表示する表

示領域と，エレメントの生成・執筆と並べ替えが可能な配置領域を備える（図 3.4）．

さらに配置領域は，反映領域と非反映領域とに分けられている．反映領域に配置され

たエレメント内の文章断片は，表示領域に反映される．表示領域に反映される文章断

片の順序は，反映領域の上下方向におけるエレメントの配置位置に対応している．す

なわち，反映領域の最上部に配置されたエレメント内に記入された文章断片が表示領

 

図 3.4 Text ComposTer の操作画面 

配置領域

非反映領域反映領域表示領域
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域にて最先に表示され，反映領域の最下部に配置されたエレメント内に記入された文

章断片が表示領域にて最後に表示される．一方，非反映領域に配置されたエレメント

内の文章断片は表示領域に反映されない．すなわち，エレメントを非反映領域に配置

することは，そのエレメント内の文章断片を表示領域に提示される最終的な文書（案）

から削除することに相当する．この非反映領域を備えることが，Art#001 には無い

Text ComposTer の特徴である．非反映領域を設定したことにより，あるエレメント

（群）に書かれた内容が文書に含まれる場合と含まれない場合等の比較検討を，簡単

な操作によって容易に行えるようになる． 

 また，Text ComposTer は，文書完成時に非反映領域に配置された各エレメントを

それぞれ 1 つの R-DTF として収集し，各エレメントの中で編集作業によって削除さ

れた文字列を F-DTF として収集する．つまり，Text ComposTer では，文字数によっ

てではなく，執筆者の行動の違い（すなわち，非反映領域にエレメントを移動するか，

エレメント内で文字を削除するか）によって R-DTF と F-DTF を判別する機能を実

現した．なお，編集作業によって削除された文字列の収集処理は，DTF 収集エディタ

が DTF を収集するときの処理と同様である． 

 以上のような操作系と表現系を提供し，文書作成の上流工程から下流工程までを一

貫して支援することによって，通常のテキストエディタを用いた場合よりも最終的に

R-DTF として削除される文章断片が多く生成されるようになることが期待される

（機能要件 2）．また，以上のように F-DTF と R-DTF を収集することによって，DTF 

収集エディタでは，R-DTF と F-DTF が混在した状態で DTF が収集されていたのに

対し，Text ComposTer では R-DTF と F-DTF を区別可能な状態で収集することが

可能となる（機能要件 1）． 

3.3.2.2 文書作成支援システムとしての機能について 

 次に，Text ComposTer が有する文書作成を支援するための各機能について説明す

る Text ComposTer は，上述のように Art#001[9][44]を参考にしており，文書を構成

するための様々な粒度からなる部分（文章断片）をその塊ごとに編集，再編集するた

めの各機能[44]を踏襲している．具体的には，部分をつくる，部分を統合する，部分

を分割する各機能をそれぞれ，Generate 機能，Merge 機能，Split 機能として実装し
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た．その他，文書の保存，展開のための機能（Save 機能，Load 機能）や，文書完成

時に本文をテキストファイルで出力するための機能を Text ComposTer に実装した．

ここで，Text ComposTer にはエレメントを削除する機能は提供されていない．ある

エレメントに記述した内容を表示領域に示される文書（案）から削除するためには，

エレメントを削除するのではなく，非反映領域に移動する．以下，各機能の詳細を説

明する． 

Generate 機能：配置領域内にエレメントを生成する機能である．ユーザは，配置領

域上部に設けられた Generate ボタンを押下するか，配置領域内のコンテキストメニ

ューにて Generate 機能を選択するか，あるいは Generate 機能を実行するためのシ

ョートカットキー（Ctrl＋G）を用いることで，配置領域の任意の位置にエレメント

を生成することができる． 

Merge 機能：反映領域に配置された複数個のエレメントを 1 つのエレメントに統合

する機能である．Merge 機能にて複数個のエレメントが統合される際，各エレメント

内に記入されている文章断片が 1 つのエレメント内に統合される．文章断片の統合順

序はエレメントの配置位置に対応しており，統合対象となるエレメントにおいて，最

上部に配置されたエレメント内に記入された文章断片から最下部に配置された配置

されたエレメント内に記入された文章断片まで順次統合される．ユーザは，統合対象

となる 2 つ以上のエレメントを選択（Shift キーを押下しながらエレメントをクリッ

ク）し，配置領域上部に設けられた Merge ボタンを押下するか，配置領域内のコンテ

キストメニューにて Merge 機能を選択することで，選択した複数のエレメントを 1

つのエレメントに統合する．ユーザは Merge 機能を使用することで，例えば，同一の

トピックについて書かれているものの複数のエレメントに分かれて記入されている

文章断片を，そのトピックについての文章断片として 1 つのエレメントに統合するこ

とができる．  

Split 機能：1 つのエレメントを 2 つのエレメントに分割する機能である．ユーザは，

分割対象となるエレメント内に記入された文章断片の一部を範囲選択し，配置領域上

部に設けられた Split ボタンを押下するか，エレメント内のコンテキストメニューに

て Split 機能を選択する．そうすることで，Text ComposTer は分割対象のエレメン
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トから選択された文章断片を削除し，この文章断片を記入してある新たなエレメント

を生成することで Split 機能を実現する．ユーザは，例えば 1 つのエレメント内に記

入されている文章断片が 2 つのトピックについて書かれている場合に，Split 機能を

使用することで，2 つのエレメントそれぞれを 1 つのトピックについて書かれた文章

断片が記入されたものとすることができる． 

Save 機能：操作画面内の情報を保存する機能である．ユーザは，操作画面内の情報

の保存を所望する任意のタイミングで，配置領域上部に設けられた Save ボタンを押

下するか，配置領域内のコンテキストメニューにて Save 機能を選択する．その後，

ユーザは操作画面上に表示された保存用のダイアログボックスにて保存するファイ

ル名を入力して保存先を選択し，保存ボタンを押下する．これにより，操作画面を表

す情報は，選択された保存先に，入力されたファイル名にて XML ファイル形式で保

存される． 

Load機能：Save機能で保存された操作画面を現在の操作画面に読み出す機能である．

配置領域上部に設けられた Load ボタンが押下されると，ファイルを開くためのダイ

アログボックスが表示される．この中から，所望の XML ファイルを選択して開くボ

タンを押下すると，選択された XML ファイルが表す操作画面が表示される． 

Done 機能：表示領域に表示された本文全体を別の外部ファイルとして出力する機能

である．配置領域上部に設けられた Done ボタンが押下されるか，配置領域内のコン

テキストメニューにて Done 機能が選択されると，保存用のダイアログボックスが表

示される．保存するファイル名を入力して保存先を選択し，保存ボタンを押下すると，

表示領域に表示されている文書が，選択された保存先に，入力されたファイル名にて

テキストファイル形式で保存される．同時に，Save 機能と同様に操作画面内の情報

も XML 形式で保存される．さらに，非反映領域内に配置されている各エレメントに

記入されている文章断片を，それぞれ 1 つの XML ファイル形式で出力し，R-DTF と

して収集する． 

3.3.3 実験 

3.3.3.1 実験設定 

 本節では，Text ComposTer が 3.3.1 節で述べた要件 1 および要件 2 を充足してい
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るかどうかを確認するための検証実験を行った．具体的には，Text ComposTer と，

一般的なテキストエディタにおいて単純に削除された文字列を DTF として収集する

機能を実装した文書作成システム(すなわち，3.2 節で述べた DTF 収集エディタ) と

を比較することにより検証を行った． 

 本実験では，8 名の被験者（すべて日本人）それぞれに，で述べた DTF 収集エディ

タと Text ComposTer とを用いて，2 つの文書を順に作成をする課題に取り組んでも

らった．なお，DTF 収集エディタは，文字列削除操作で生じる DTF を自動的に収集

する機能を有するが，この機能はユーザからは隠蔽されているので，ユーザにとって

は一般的なエディタと全く同等の操作系と表現系を有するものとなる． 

 表 3.2 は，各被験者に作成してもらう文書のテーマと使用してもらうシステムの組

み合わせを示したものである．各被験者には， Text ComposTer（表中「C」）を用い

て一方の文書を作成してもらい，DTF 収集エディタ（表中「E」）を用いて他方の文

書を作成してもらった．作成してもらう文書のテーマは，T1：「10 年後の携帯電話は

どうなっているかを予想してください．その際外観，機能面のそれぞれの観点から述

べてください」と，T2：「JAIST のことを世間にもっと知ってもらうにはどのように

すれば良いか．その方法とその方法のメリット・デメリットを少なくとも一組書いて

ください」と設定した．各文書作成課題の作成時間は 30 分程度とし，作成文字数は

表 3.2 文書作成テーマおよび使用システムの組み合わせ 

 

1回目 2回目

被験者1 T1，E T2，C

被験者2 T1，E T2，C

被験者3 T2，C T1，E

被験者4 T2，C T1，E

被験者5 T1，C T2，E

被験者6 T1，C T2，E

被験者7 T2，E T1，C

被験者8 T2，E T1，C
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100 字以上 400 字以下になるように各被験者に指示した．被験者には 1 回目の文書作

成と 2 回目の文書作成の間に最大 5 分の休憩をとってもらった． 

 2 つの文書作成後，各被験者に半構造化インタビューを行った．主な質問項目は，

「Text ComposTer と DTF 収集エディタの使用感」と，「どのようにシステムを使っ

て文書作成を進めていったか」とした． 

3.3.3.2 数の比較 

 図 3.5 および図 3.6 はそれぞれ，テーマ T1における実験結果と，T2における実験

結果を示す図である（横軸が文字数，縦軸が度数／割合）．各図において，Text 

ComposTer によって収集された R-DTF，F-DTF，DTF 収集エディタによって収集さ

れた DTF と文字数との関係が，度数と割合についてそれぞれ示されている（プロッ

ト付きの線が度数に関するグラフで，プロット無の線が割合に関するグラフを示す）．

なお，図 3.5 および図 3.6 の度数について，0 が連続する場合，対応する文字数の部

分のプロットは省略している．ただし，図 3.5 および図 3.6 における割合のグラフが

示すように，1 の値に到達する文字数が DTF(エディタ) よりも F-DTF の方が少ない

ことから，F-DTF は DTF（エディタ）に比べて文字数の多いものが少ないことが読

み取れる．一方，R-DTF は，F-DTF および DTF（エディタ）に比べて数は非常に少

ないものの，その大半は文字数が多いものである．  

3.3.3.3 インタビュー結果 

 インタビューの結果，一部の被験者は，独自の文書作成手法を確立しており，いず

れのシステムを使ってもその手法に従って文書を作成しようとしていることが確認

された． 

 被験者 1 は，まず文書の構成を頭の中でほとんど形成し，その後これを一気に書き

下すという手法をとっていた．そのため，被験者 1 は，Text ComposTer と DTF 収

集エディタのいずれについても，いきなり完成稿を執筆するためのみに使用していた．

このため，いずれのシステムについても DTF の収集数が他の被験者に比べ極端に少

なかった． 

 被験者 2，3，4，5，8 は，DTF 収集エディタを使用して文書を作成する際，編集

画面の上部又は下部にキーワードやアイデアを列挙し，その後，列挙したキーワード
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図 3.5 T1の実験結果  

 

 

図 3.6 T2の実験結果 
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やアイデアを参照しつつ本文を執筆していた．最終的に，書き出されたキーワードお

よびアイデアは，削除されていた．ここで，被験者 3 および 4 は，「もったいないな

と思いながら書き出したキーワードおよびアイデアを削除した」と報告している．こ

の被験者らは，Text ComposTer を使用して文書作成を行う際にも同様の手法をとっ

ていた．すなわち，まずエレメントを複数生成して各エレメントに個々のキーワード

やアイデアを一気に書き出した．その後，被験者 2，3，8 は，本文を清書するための

エレメントを生成して，書き出したキーワードやアイデアの中から本文に採用するも

のを参照しつつ，本文の執筆を行った．最終的に，キーワードやアイデアのみが記入

されたエレメントすべてを非反映領域に配置した．被験者 4 は，本文に採用するキー

ワードやアイデアをエレメントに直接加筆して肉付けを行うことで文章化し，最後に

これらの加筆されたエレメントを Merge 機能により統合することにより本文を形成

した．被験者 5 は，文書作成に際して部分的に Merge 機能を使用し，エレメントを

統合しながら文書作成を行っていた．このとき，被験者 4 および 5 は本文に採用しな

いキーワードやアイデアが記載されたエレメントは非反映領域に配置していた． 

 一方，被験者 6 と 7 は，Text ComposTer を使用するときと，DTF 収集エディタを

使用するときで文書の作成手法を変えていた．具体的には，被験者 6 および 7 は，

Text ComposTer を使用したときは，被験者 2，3，4，5 および 8 と同様の使用態様

を採用し，DTF 収集エディタを使用したときは，キーワードやアイデアを列挙するこ

となく，清書となるような文章を試行錯誤的に作成していた．  

 その他，Text ComposTer は，DTF 収集エディタと比べ，「文書作成をするときの

アイデアを出しやすい」，「頭を整理させて文書作成を行うことができるため，構造的

に文書が書ける」という優位性を示す意見が被験者 3，4，6，7 から得られた．反面，

「エレメントに文章を記入していくことで本文を作成することに違和感がある」とい

う劣位性を示す意見が被験者 3，8 から得られた．なお，各被験者は DTF 収集エディ

タおよび Text ComposTer の使用順によって特段の違和感を感じた旨の意見はなく，

また，テーマの書きやすさについても特段の差を感じた旨の意見はなかった． 

3.3.3.4 要件充足の検討 

 以上の実験結果から，Text ComposTer が 3.3.1 節の 2 つの要件を満たしたかどう



 

32 

 

かの検討を行う．まず，3.3.3.2 節より Text ComposTer によって，文字数の少ない F-

DTF と，文字数が比較的多い少数の R-DTF とが収集されたことが分かった．また，

3.3.3.3 節のインタビュー結果から，被験者 1 を除く全員が，Text ComposTer を使用

した場合に，エレメントにキーワードやアイデアを記述し，本文に採用しないものを

少なくとも一旦は非反映領域に配置している．この作業は，「本文の完成には不用と

判断した内容の削除」に他ならない．以上から，Text ComposTer は，軽微な修正作

業により生成された F-DTF と本文の完成には不用と判断された R-DTF を区別可能

な状態で収集できたと言え，DTF 収集手段として要件 1 を満たしていると考えられ

る．ただし，F-DTF として収集された文字列の中には，文字数がやや多いものも収集

されている．これらの F-DTF には，R-DTF としてみなすべきものが含まれる可能性

がある．しかし，その判別には，DTF の内容に関する質的判断が必要であるため，そ

の自動化は困難である．ゆえに，本研究では，あくまで執筆者の行動に基づき，F-DTF

と R-DTF を区別する手段をとる． 

 一方，先に述べたように，Text ComposTer を使用したときに，被験者 1 を除く全

員が文書作成にあたって，キーワードやアイデアをエレメントに記入している．さら

に，被験者 6，7 は，Text ComposTer を使用する場合にのみ，本文作成にあたってキ

ーワードやアイデアを列挙している．つまり，これらの被験者は，Text ComposTer に

よって文書作成の上流工程の作業を支援されており，DTF 収集エディタよりも効率

的に DTF を収集可能と考えられる．以上の結果およびインタビュー結果から Text 

ComposTer は，要件 2 を充足しているものと考えられる． 

3.3.4 議論 

 3.3.2.1 節で示したように，Text ComposTer は，DTF 収集手段が持つべき 2 つの

要件，すなわち 

 

⚫ 要件 1：R-DTF と F-DTF を区別可能な状態で収集する機能を有すること． 

⚫ 要件 2：執筆者による文書作成の最上流工程を支援する機能を有すること． 

 

という 2 つの要件を満たすことが示され，3.2 節で提案した，一般的なテキストエデ
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ィタの拡張としての DTF 収集エディタよりも DTF 収集手段として優れていること

が明らかになった．このような Text ComposTer の優位性は，やはり 3.3.2 節で述べ

たように，Text ComposTer が文書作成の上流工程から下流工程までを一貫して支援

することができるようにデザインされており，特に文書作成の初期段階において，執

筆者がアイデアやキーワードを発散的に列挙し，その後文脈を生成するにしたがって

列挙したキーワードやアイデアを個々に膨らませつつ，徐々に文書を構成していくプ

ロセスを行いやすくしていることによる．実際，3.3.3 節の実験で示したように，被

験者 6 と 7 は， Text ComposTer を使った場合にのみ，初期段階でのアイデアやキ

ーワードの列挙を行っていた．この結果は，文書作成の初期段階における発散的なア

イデア生成が Text ComposTer によって支援されることの証左であると言える．ゆえ

に，Text ComposTer を用いることで，活用可能性が高いと考えられる R-DTF をよ

り多く収集できるようになる． 

 このような Text ComposTer のポテンシャルが十分に活かされるためには，さらに

解決すべき 2 つの課題がある．1 つ目は，多くの人々が WYSIWYG のコンセプトに

基づいた，文書作成の下流工程の支援機能のみを持つ文書作成支援システムにしか馴

染みが無く，それを用いた文書作成手法が染みついてしまっていることである．文書

作成の上流工程の支援までを視野に入れたArt#001[9][44]や Text ComposTerが提供

する，従来の文書作成支援システムとは大きく異なる表現系と操作系への慣れが求め

られる． 

 2 つ目の課題は，現在の Text ComposTer のインタフェースおよびインタラクショ

ンデザインに起因する課題である．適切な R-DTF を効率的に収集するためには，1 つ

のエレメントには 1 つのアイデアが記載され，かつ最終的に不用なエレメントが非反

映領域に配置されるような使われ方がされることが必要である．しかしながら，3.3.3

節の実験の結果から，Text Composter の想定外の使われ方がなされることによって

問題が生じる事例が見られた．たとえば，被験者 2，3，8 は，清書用のエレメントを

生成し，非反映領域に配置されたエレメントの内容を参照しながら，その清書用エレ

メントに本文を記入するという，予期せぬ使用方法を採用していた．この結果，R-DTF

に，本文に同内容の文章が存在し，本来の意味で棄却されたとは言えない文塊が混入
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することが生じた． 

 このような想定外の使用方法がとられた原因として，現在の Text ComposTerでは，

エレメントの使用方法の自由度が高すぎるということが考えられる．すなわち，ユー

ザはエレメント内にキーワードやアイデアを記入することもできるし，文書構成に関

するメタな情報を記述することもできるし，本文の一部を記入することもできる．そ

のため，実際には同じ内容に関わるキーワードやアイデアと本文とが別々のエレメン

トに記述され，一方は反映領域に，もう一方は非反映領域に配置されてしまうような

事態が生じたものと思われる．従って，1 つのエレメントの中に，本文を記入する欄

に加えて，反映領域に配置されても表示領域には反映されないキーワードやアイデア

のメモ書き欄をも備えるエレメントのインタフェースを採用することで，上記のよう

な事態を防ぐことができ，筆者の期待する使用方法にユーザを導くことができるもの

と考える． 

 また，Merge 機能の廃止も検討すべきであると考える．3.3.3 節の実験において，

被験者 4 と 5 は，Merge 機能を用いて複数のエレメントを 1 つのエレメントに統合

して，最終形の文書を完成させていた．Text ComposTer では，複数のエレメントを

配置領域で並べ替えることによって文書を作成する．しかしながら，エレメントが 1

つに統合されてしまった場合，エレメントの並び替えができないため，文書構成の修

正を行うことが困難となる．しかも，統合されたエレメント内に含まれる文章断片を

消去した場合，その文章断片は R-DTF ではなく F-DTF として収集される．仮にこの

文章断片を R-DTF として収集することを考えた場合，ユーザは Split 機能を用いて

この文章断片を分割し，分割したエレメントを非反映領域に移動させる必要がある．

これらの一連の操作はユーザにとっての認知的負荷が高く，妥当な操作ではない．従

って，ユーザビリティの観点および活用可能性の高い DTF を R-DTF として収集す

るという観点から考慮して，Merge 機能を廃止する必要があると思われる． 

 なお，Text ComposTer から Merge 機能を廃止したとしても，Art#001 が意図して

いた文書作成支援機能[44]が損なわれるわけではないと考える．なぜならば，執筆者

は配置領域内のエレメントの配置位置を通して，各エレメントの関係性を捉えること

ができるからである．例えば複数のエレメントそれぞれの文章断片から一段落が構成
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されていた場合，それらを近接に配置し，他の段落を構成するエレメントから距離を

離すことで，複数のエレメントが一段落を構成する塊だとして認識可能である．  

 また，上述の機能要件 1 および 2 を満たす一構成として，Text ComposTer の表現

系・操作系を提案したが，これらの機能要件を満たす表現系・操作系を有する文書作

成システムであれば，好ましい DTF 収集手段として機能すると考えられる．例えば，

Art#001 の Layer Manager[9]において，最終版のレイヤとその他のレイヤを用意し，

文書完成時にその他のレイヤに配置されたエレメントを R-DTF として収集するよう

な構成であっても，機能要件 1 および 2 を満たすことができると考えられる． 

3.4 おわりに 

 本章では，文書作成過程における上流工程から下流工程でいったん生成されたもの

の，最終的に本文に採用されなかった DTF の効率的な収集手段について検討を行っ

た．具体的には，DTF の収集手段として，DTF 収集エディタと Text ComposTer を

構築し，その効果の分析を行った．両者の比較実験により，Text ComposTer は，粒

度の異なる 2 種類の DTF を収集可能であり，DTF 収集手段としてより有用であるこ

とがわかった．本章の検討結果を踏まえ，次の第 4 章，第 5 章で DTF の活用につい

て詳細に検討を行う． 
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第4章 DTF 活用可能性の基礎的考察 

 

 

 

4.1 はじめに 

 第 3 章では，文書作成過程で生成された DTF (Deleted Text Fragment)の収集手法

についての検討を行った．その結果，Text ComposTer のような文書作成過程の構想・

構成段階から清書段階までを支援可能な表現系・操作系を採用することが，DTF 収集

手法として有効であることが分かった．ただし，3.3.3 節の実験結果から，誤字の訂

正や表現の修正などの軽微な修正よりも，本文の完成には不用と判断されことで削除

された内容の方が，後に活用可能性が高いという想定のもと，議論を進めてきた．次

に本章と第 5 章で，収集した DTF の活用可能性について検証を行う． 

 文書作成過程における DTF が実際に活用可能かどうかを判断し，その判断結果に

・文書作成を知識創造活動の対象として，不用知（表出化したものの，知識の構成

要素としては使用されなかった知識断片）の活用について検討 

・「人間は新たな文書作成において DTF (Deleted Text Fragment)をどのように活

用することを想定するか」を明らかにするための実験および考察 
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基づいて活用環境を構築するためには，Text ComposTer を使用して DTF を実際に

収集し，収集した DTF を新たな文書作成において活用されるかどうかを確認する必

要がある．その一方で，DTF の活用可能性についての外延を明らかにすることも重要

である．この外延とはつまり，人間が新たな文書作成において DTF をどのように活

用することを想定するかである．Rockley は，Content Reuse において単語や文は再

利用に適していないと述べている[45]．これは，DTF の活用においても当てはまるの

であろうか．また，2.3 節で紹介した生産性のための知識活用である KRR (Knowledge 

Reuse for Replication) [50][51]と，イノベーティブな知識創造を遂行するための知識

活用である KRI (Knowledge Reuse for Innovation) [50][51]とでは，DTF の活用に

おいて，人間はどちらの知識活用を想定するのであろうか．そもそも KRR と

KRI[50][51]のような分類が DTF の活用においても当てはまるのであろうか．このよ

うに，人間は新たな文書作成において DTF をどのように活用することを想定するか

を，実際に活用するかどうかの検証とは別に確認する余地がある． 

 そこで，Text ComposTer が収集した DTF が新たな文書作成という文脈において，

どのような活用用途を人間が想定するかについて実験で明らかにすることを目的と

する．具体的には，Text ComposTer によって DTF を収集し，被験者にその DTF を

新たな文書作成においてどのように活用を想定するかを評価してもらう．以下，4.2

節において，Text ComposTer によって DTF を収集する収集実験について説明する．

4.3 節では，収集実験で収集された DTF の活用可能性を評価する評価実験について

述べ，4.4 節においてこの実験結果の考察を行う．最後に，4.5 節で本章をまとめる． 

4.2 収集実験 

 本章においては，被験者が文書作成を行うときに生成した DTF を収集する収集実

験と，収集実験にて収集された DTF について評価者が活用可能性を評価する評価実

験を行うことで，DTF 活用可能性についての基礎的な考察を行う．まず，本節では収

集実験について説明する． 

 収集実験においては，7 名の被験者それぞれに Text ComposTer を用いて文書作成

を行ってもらい，R-DTF (Rough-grained DTF)と F-DTF (Fine-grained DTF)を収集
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する実験を行った．本実験における被験者は，筆者が所属する大学院の修士課程の日

本人学生であり，所定の書式にて記載して同大学院の教務係に提出する必要のある研

究計画書を Text ComposTer で作成した．具体的には，各被験者は研究計画書の構想

段階から第 1 稿を完成させるために Text ComposTer を用いて文書作成を行った．た

だし，完成稿の作成には Text ComposTer を使用していない．収集実験の結果，38 個

の R-DTF と 1730 個の F-DTF が収集された． 

4.3 評価実験 

4.3.1 実験設定 

 次に，評価実験について説明する．評価実験においては，収集実験で各被験者から

収集した全 R-DTF（38 個）と，1730 個の全 F-DTF からサンプリングした 173 個の

F-DTF それぞれについて，上述の被験者 7 名を含む 10 名の評価者（評価者 1～10）

に評価してもらった．被験者 1～7 は評価者 1～7 に対応している．また被験者 1，2

（評価者 1，2）の組と，被験者 3，4，5（評価者 3，4，5）の組と，被験者 6，7（評

価者 6，7）の組は，それぞれ異なる研究室に所属しており，各組が所属する研究室を

研究室 A，研究室 B，研究室 C と呼ぶ．また評価者 8，9，10 は，筆者が所属する大

学院において，研究室 A, B, C のいずれにも属していない修士課程の日本人学生であ

る．なお，評価対象となる 173 個の F-DTF のサンプリング方法は，収集された 1730

個の全ての F-DTF を文字数について昇順に並び替え，最も少ない文字数（1 文字）

の F-DTF から順に 10 個毎に 1 つの F-DTF を抽出することとした．評価対象の F-

DTF をサンプリングした理由は，あまりに大量の数の F-DTF の評価を求めることは

評価者の負担が大きくなりすぎることが懸念されるためである． 

 評価者には，各 R-DTF および F-DTF について「別の提案書や論文を書くときに役

立つヒントや知識となる可能性がありそうですか．」という質問に対して，「5：とて

もそう思う」，「4：そう思う」，「3：どちらでもない」，「2：そう思わない」，「1：まっ

たくそう思わない」という 5 段階のリッカートスケールを用いて評価してもらった．

評価者には評価する対象が R-DTF であるか F-DTF であるかは明示していない．評

価作業の終了後，各評価者に対して，どのような基準で評価を行ったかということに
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ついて半構造化インタビューを行った． 

4.3.2 実験結果 

4.3.2.1 R-DTF に関する実験結果 

 図 4.1 は，各 R-DTF に対する全評価者による評価値の平均の分布を示した散布図

である．図中，縦軸が評価値，横軸が R-DTF の文字数である．図 4.1 に示すように，

R-DTF については評価値が 3 以上であるものが多く(38 個中 26 個)，全体的に別の文

書で活用可能であるとの評価が得られた． 

 全体として活用可能性が高いことが確認された R-DTF の評価値について，さらに

詳細に分析を行った．まず，自分自身が生成した R-DTF か，他者が生成した R-DTF 

かで, 評価値に違いがあるかどうかを検証した．図 4.2 は，評価者 1～7 それぞれが，

自身が生成した R-DTF と他者が生成した R-DTF を評価したときの評価値の平均を

示したグラフである．図 4.2 に示すように，評価者 1～5 は自身が生成した R-DTF の

方を高く評価したのに対し，評価者 6，7 は他者が生成した R-DTF を高く評価した．

評価者 2，3，5，6，7 のそれぞれについて，自身が生成した R-DTF に対する評価の

平均値と，他者が生成した R-DTF に対する評価平均値に差があるかを Brunner-

Munzel 検定[70]にて検定した．その結果，評価者 2 および 5 については危険率 5%で

有意差があったが，その他の評価者については有意差がなかった．なお，評価者 1 と

4 については，自身が生成した R-DTF の数が 1 つであったため，統計検定を行って

いない．以上より R-DTF が，自身が生成したものかどうかによって評価値が変化す

るかどうかは評価者によって異なり，全体としての傾向は確認されなかった． 

 次に，評価者が R-DTF を生成した被験者と同一の研究室に所属しているかどうか

によって R-DTF の評価値に違いが生じるかどうかを検証した．図 4.3，4.4，4.5 はそ

れぞれ，研究室 A, B, C 所属の被験者によって生成された R-DTF の評価結果を示す

グラフである．これらの図では，各評価値の占める割合が示されている．図 4.3，4.4，

4.5 に示すように，各研究室で異なる結果となった．具体的には，研究室 A 所属の評

価者は，研究室 A に所属していない評価者に比べて自研究室に関する R-DTF を高く

評価した（図 4.3）．研究室 B 所属の被験者によって生成された R-DTF は，評価者が

研究室 B に所属しているか否かに関わらず，ほぼ同様の評価結果となった（図 4.4）．
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図 4.1 評価結果（平均）の分布 

 

 

図 4.2 自身の R-DTF と他者の R-DTF の評価結果 
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図 4.3 研究室 A 所属の被験者（被験者 1，2）から生成された R-DTF の評価結果 

 

 

図 4.4 研究室 B 所属の被験者（被験者 3，4，5）から生成された R-DTF の評価結果 
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研究室 C 所属の被験者によって生成された R-DTF は，研究室 C 所属の評価者は「3：

どちらでもない」と評価する割合が一番高く，研究室 C に所属していない評価者は

「4：そう思う」と評価する割合が一番高い結果となった（図 4.5）．このように，R-

DTF の評価値について，研究室毎に異なる特徴を示した． 

 また，インタビューの結果，別の文書で R-DTF を活用するシチュエーションとし

て，評価者 2，3，5，6，7，10 は，主に R-DTF に含まれる「内容」を活用すること

を想定していた．一方，評価者 1，4，8，9 は，内容よりも R-DTF に含まれる「文章

表現」や「文書構成」を活用することを想定していた．例えば，被験者 3 が生成した

R-DTF のうちの 1 つには，被験者 3 の研究に関する内容ではなく，研究計画書を書

く上で記入すべき項目や，記載順序が書かれていた．この R-DTF をいわゆるテンプ

レートとして新たな文書作成のために活用可能であると評価者 1，4，8，9 は判断し，

評価していた． 

4.3.2.2 F-DTF に関する実験結果 

 各 F-DTF についての評価値の平均を調べたところ，173 個中 2 個の F-DTF のみ

3.4 の評価を受けたが，それ以外の F-DTF はすべて評価値の平均値が 3 を下回って

 

図 4.5 研究室 C 所属の被験者（被験者 6，7）から生成された R-DTF の評価結果 
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いた．評価者それぞれの F-DTF に対する評価値の平均を調べたところ，全評価者が

平均３を下回る評価を行っていた．また，インタビューの結果からほとんどの評価者

は，英数字 1 文字だけのような，意味を把握することが困難な F-DTF に対して，「1：

まったくそう思わない」という評価を行っていた．つまり，F-DTF は想定通り活用可

能性が低いことが実験により分かった． 

 しかしながら，評価者 3 と 9 は，たとえ 1 文字の F-DTF であっても，「、」等の句

読点が作成中の文章の表現を修正するにあたっての注目語として活用できるかもし

れないと考えたり，「を」や「に」等を助詞と解釈して，句読点と同様に文章表現の注

目語として活用できるかもしれないと考えたりして，評価を行っていた．結果として，

評価者 3 および 9 はそれぞれ，1 文字の F-DTF に対して，平均 2.1 および 2.2 の評

価値を付けており，最大値はそれぞれ 3 および 4 であった． 

 F-DTF の内容を，本来の意味とは異なる意味に解釈してとらえる事例もあった．例

えば評価者 7 は，「いかに短い」という F-DTF について，自分自身が文書作成をする

うえで簡潔に書くということを心掛けるための戒めとして活用できると考えていた． 

 以上に述べた R-DTF および F-DTF についてのインタビュー結果の他，評価者 5

は，内容の専門性が高すぎる DTF の活用が難しいという感想を持っていた．また，

評価者 8 は，DTF の内容について完成度が高すぎるものは活用しづらいという感想

を持っていた．このように，DTF が活用できるかどうかの評価基準は評価者それぞれ

でかなりばらつきがある結果となった． 

4.4 考察 

4.4.1 DTF の活用形態 

 評価実験の結果，R-DTF の評価値の方が F-DTF のものに比べて有意に高く，R-

DTF がより活用可能性が高いことが明らかとなった．加えて，評価実験において評価

者らは DTF を評価する際，活用対象として， 

 

⚫ 内容 

⚫ 文書構成 
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⚫ 文章表現 

 

の 3 つを想定していたことが明らかになった．以下，これら 3 つのそれぞれについ

て，活用のされ方を議論する． 

4.4.1.1 DTF の内容の活用 

 DTF が生成された文脈と，DTF が活用される文脈は，一般的に全く異なるものと

なる．それゆえ，DTF（特に文字数が多い R-DTF）に記述されている文章が，そのま

ま別の文書の中で利用されることは想定されがたい．むしろ，DTF に記述された内容

が，別の文脈での創造的思考活動に対してなんらかの間接的な示唆を与える形で利用

されることが一般的であろう．実際，第 1 章で例示した，西本らによる DTF の活用

事例でも，論文[35]の執筆過程で生成された「ピアノにおける発音の微少遅延が鍵盤

の重さとして知覚される」という DTF の内容が，そのまま別の論文[36]中で使用さ

れたわけではない．当該 DTF は，論文[35]の研究の中で，問題解決のための手段を模

索していたごく初期段階において「ドラム演奏での発音に微少遅延を付加することに

よって前腕の伸筋がより多く使用されるようになるのではないか」という示唆を与え

たのである．両者は，演奏音の微少遅延とそれが与える影響という点では共通してい

るが，文章としても具体的な内容としても全く異なったものになっており，論文[36]

の中に，この DTF に記述されている文章は全く含まれていない． 

 以上の考察に基づけば，DTF の内容については，知識創造活動の初期段階，特に発

散的思考段階におけるアイデア生成の種として有用であると考えられる．新たな知識

やアイデアは，それ自体が急にひらめくものではなく，過去の複数のアイデアの新た

な組み合わせにより創造される[71][72]．この，「過去の複数のアイデア」として，蓄

積された DTF が活用されると考えられる．知識創造活動としての文書作成行為を対

象とすれば，DTF は，最終的な成果物としての文書の一部として組み込まれるのでは

なく，主に文書作成の最上流工程において活用されると考えられる．新規文書を作成

するにあたり，初期段階において，執筆者はまずアイデアやキーワードを発散的に列

挙し，その後文脈を生成するにしたがって列挙したキーワードやアイデアを個々に膨

らませつつ，徐々に文書を構成していく．この段階において，DTF は，新たなアイデ
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アを発想するための着想の手掛かりとなることが期待される．なお，このような DTF

の内容の活用は，2.3 節，4.1 節で示した KRI[50][51]に相当する． 

4.4.1.2 DTF の文書構成への活用 

 当初，DTF には，作成中の文書の一部として執筆された（が，結局削除された）文

章断片のみが含まれると想定していた．しかし，実際に被験者実験を実施してみると，

文書の内容ではなく，被験者 3 が生成した例のような，文書構成に関するメタな文書

情報が記入されるケースもあることが明らかになった．本来このような情報は，棄却

文章断片（DTF）と呼ぶにはふさわしくないが，便宜上本論文ではこのような情報を

含むものも DTF の 1 つとみなすことにする． 

 文書構成に関する情報を含む DTF は，先のアイデア発想に続く次の過程において

活用可能であると考えられる．執筆者は，文書作成においてアイデアやキーワードを

列挙するに従い，徐々に本文をどのように構成するかについて思考を巡らす．その際，

どのように文書を組み上げるかについての留意点などが記述された DTF を参考にす

ることで，その DTF が構成のガイドとなり，より効率よく文書作成を行うことがで

きると考えられる．このような活用形態は，2.3 節，4.1 節で示した KRR[50][51]その

ものであると言える． 

 このような，特に文書構成自体を試行錯誤的に模索している段階での文書構成に関

する情報は，従来の知識の再利用技術では得られがたいものである．なぜならば，従

来の知識の再利用技術は，完成形の知識に基づくものであったからである．例えば，

ALOCOM フレームワーク[46]や KNC05[41][54][55]においては，出版された論文の

ような，完成形のコンテンツを分解することで知識の再利用を試みている．そのため，

上記のような文書作成の途上で書き留められる指針のような情報は得ることができ

なかった．中小路らは，創造的情報創出において，「解」に相当する表現のみならず，

問題に相当する表現が必要であると述べている[44]．「解」とは最終的に作るべき情報

形態であり，「問題」とは解に対するコンテキストであり，満たすべきフォーム上の制

約や情報として含むべき項目などが含まれる．Art#001 は，この「解」と「問題」を

表現可能なデザインがなされており，Text ComposTer もそのデザインを踏襲してい

る．具体的には，表示領域が「解」に相当し，配置領域が「問題」に相当する．文書
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構成に関する情報は，まさしく上記コンテキストの情報であり，「解」となる最終稿に

は使用されずに非反映領域に配置され，R-DTF として収集されたと考えられる．以

上から，Text ComposTer の「解」と「問題」双方を表現可能なデザインが，本来な

ら削除されるコンテキストを含む文章断片を R-DTF として収集可能としたものと考

えられる．  

4.4.1.3 DTF の文章表現への活用 

 従来，一般的な文書作成技術に関する知識やシソーラスなどを用いて，執筆者の語

彙や言葉遣いの複数案をプレビュー可能な文書作成支援システムが提案されていた

[73]．しかしながら，今回の被験者実験で，評価者 3 と 9 が 1 文字の DTF に文章表

現上の参考としての価値を見いだしていたり，評価者 7 が「いかに短い」という DTF

に，その文の本来の意味とは異なる文章表現上の示唆としての意味を見いだしたりし

たように，DTF を文章表現上の参考情報として活用したいというニーズが存在する

ことが明らかになった．このような DTF は，文章の細かい修正によって生じるため，

基本的に F-DTF として得られる．このような DTF に価値が見いだされることはほ

ぼ無いと想定していたが，本文にふさわしい言葉遣い等を意識する下流工程での作業

段階では，このような DTF にも価値が生じる場合があることがわかった． 

4.4.1.4 まとめ 

 以上の 3 つの活用形態に関する検討より，DTF は，新たな文書作成の上流工程か

ら下流工程までの全工程において活用可能性があることが示された．内容の活用は

KRI として活用可能であると考えられ，文書構成への活用は KRR として活用可能で

あると考えられる．加えて，当初はほぼ有用性が無いと想定していた F-DTF につい

ても，文章表現への活用が可能であるという示唆を得た．したがって，従来ただ単に

棄却されていた DTF を積極的に収集し，適切な活用環境を提供することによって，

執筆者にとってより有用な文書作成支援環境を整えることができるものと思われる． 

4.4.2 DTF の生成者と利用者の関係 

 次に，DTF の生成者と利用者の関係における DTF の活用のされ方について議論す

る．4.4.1 節で示したいずれの活用形態をとる場合でも，DTF に含まれる内容との関

連性以外に，誰が作った DTF かという，DTF 作成者と利用者の関係性も考慮する必
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要があると思われる．単純な仮説としては， 

 

⚫ 利用者自身が作った DTF が有効 

⚫ 利用者と同じ知識コミュニティ（研究室など）に所属する人により作られた DTF

が有効 

 

ということが想定される．しかしながら，評価実験の実験結果に示したように， 

 

⚫ 利用者自身が作った DTF に対する評価と，他者が作った DTF に対する評価との

間には，明確な差異はなく（図 4.2 参照）， 

⚫ 同じ研究室に所属する者が作成したDTFが常に高く評価されるわけではない（図

4.3-4.5 参照） 

 

という結果が得られており，上記の単純な仮説は必ずしも成り立たない．今回の評価

実験は，被験者数が十分ではないので，DTF の作成者と利用者の関係性と DTF の有

用性の間の関係を一般的に述べることはできない．しかし，特に図 4.3-4.5 の結果か

ら，利用者とその所属する知識コミュニティの間には，それぞれの利用者毎になんら

かの関係性がある可能性が示唆されている．今後，さらにデータを蓄積してこの点に

関する検討を深めることで，利用者それぞれに適応して，DTF をより有効に活用可能

とする環境を構築できるものと思われる． 

 なお，DTF を他者に提供するに当たっては，著作権やプライバシーなどの運用上

の問題についても今後検討すべき事項である． 

4.4.3 作成文書のドメインと収集される DTF の関係 

 3.2.2 節，3.3.3 節，4.2 節において，それぞれ異なる種類の文書から DTF を収集し

た．文書の種類はそれぞれ，3.2.2 節の実験においては，シンポジウム投稿原稿，3.3.3

節の実験においては，テーマに対する著者のアイデアを問う文書，4.2 節の収集実験

においては，研究計画書であった．本節においては，収集元となる文書のドメインと

収集される DTF との関係について議論する．まず，各文書において，収集された DTF 



 

48 

 

の文字数と度数の関係は同傾向であった．具体的には，文字数が少ない DTF ほど度

数が大きく，文字数が大きくなるに従い度数が小さくなっていた．さらに，3.3.3 節，

4.2 節の実験においては，収集された F-DTFと R-DTFの分布も同傾向を示していた．

したがって，作成文書のドメインに関わらず，収集される DTF の文字数の傾向は類

似する．次に，各文書において収集された DTF の内容について検討する．文字数の

少ない DTF（F-DTF）は意味の判別性が乏しく，各文書での内容的な特徴はないと思

われる．しかしながら，文字数の大きい DTF（R-DTF）は，文書のドメインに関係す

ると思われる．例えば，4.2 節の収集実験では，各被験者に作成してもらった文書の

テーマが自身の研究内容に関することであり，収集された DTF（特に R-DTF）の内

容は，個人や知識コミュニティの知識ドメインを反映した内容であった．例えば，当

該収集実験の被験者 2 は，ネットワークに関する研究を行っており，収集された R-

DTF の一つは「この手順により、ネットワークに新ノードを含む長いループが構築

される。」という，ネットワークというキーワードが含まれていた．一方，3.3.3 節の

検証実験におけるテーマ T2 では，テーマに対する解決策の提示を各被験者に行って

もらうものであった．例えば，この実験では，被験者 4 が生成した R-DTF の一つに

「youtube などの動画サイト利用」があった．この内容は，テーマ T2の解決策と捉え

ることができ，個人のバックグラウンドを反映したものとは性質が異なると思われる．

このように，作成文書のドメインが異なった場合，生成される DTF（特に R-DTF）

の内容が大きく異なることが推測できる．従って，4.4.2 節で説明した DTF 作成者と

DTF 利用者の関係だけではなく，生成元の文書のドメインと活用先の文書のドメイ

ンの関係について検討を行うことで，より好ましい活用環境の構築を目指すことがで

きると考えられる． 

4.5 おわりに 

 本章では，DTF の活用用途の外延を明らかにすべく，Text ComposTer を使用した

DTF の収集実験および収集実験で収集された DTF の評価実験を行った．評価実験を

通して，F-DTF に比べて R-DTF の方が，活用可能性が高いという結果を得ることが

できた．本章では，さらに DTF の活用可能性についてさらに詳細な考察を行った．
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その結果，DTF は，従来の知識の再活用における KRR と KRI[50][51]の両方に活用

できるだけでなく，文章表現の向上のために活用可能性を有していることが明らかと

なった．また，DTF の生成主体および活用主体における関係性と，生成元の文書のド

メインおよび活用先の文書のドメインにおける関係性とを考慮することの必要性に

ついて示唆を得ることができた． 
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第5章  

新規文書作成における R-DTF の活用態様

の検証 

 

 

 

5.1 はじめに 

 ここまで，第 3 章では DTF (Deleted Text Fragment)の効率的な収集手段の検討を

おこない Text ComposTer が有効な一手段であるということを確認した．第 4 章で

は，DTF の活用可能性についての基礎的な考察を行った．本章では，DTF の活用可

・文書作成を知識創造活動の対象として，不用知（表出化したものの，知識の構成

要素としては使用されなかった知識断片）の活用について検討 

・「DTF が新たな文書作成という文脈において実際にどのように活用されるか」と

いうことを検証する実験および考察 

・実験の結果を踏まえ，DTF を活用することによる文書作成支援環境を検討 
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能性について，より詳細な検証を行う． 

 第 4 章では，Text ComposTer を使用した DTF の収集実験，収集実験で収集され

た DTF の評価実験を通して，人間が新たな文書作成の際に DTF をどのように活用

することを想定するか，ということの確認・考察を行った．その結果，F-DTF (Fine-

grained DTF)に比べて R-DTF (Rough-grained DTF)の方が，活用可能性が高いとい

う評価結果を得た．さらに，DTF の活用用途には，従来の知識の再活用における KRR 

(Knowledge Reuse for Replication) と KRI (Knowledge Reuse for 

Innovation)[50][51]両方の活用用途の想定および文章表現向上のための活用用途を

想定していることが明らかとなった．特に，R-DTF は KRR および KRI[50][51]の活

用用途が想定され，F-DTF は文章表現向上のための活用用途が想定されていた． 

 第 4 章の目的は，DTF の活用用途の外延を明らかにすることであり，実際，新た

な文書作成においてどのように活用されるかの確認は行っていない．そこで，本章で

は，DTF が新たな文書作成という文脈において実際にどのように活用されるかとい

うことの検証を行う．さらに，この検証結果に基づいて，DTF を活用することによる

文書作成支援環境の検討を行う．ここで，DTF の活用態様において，R-DTF による

KRR と KRI は文書作成の上流工程での活用が想定され，F-DTF による文章表現向

上のための活用は文書作成の下流工程での活用が想定される．そのため，R-DTF の

活用による文書作成支援と F-DTF の活用による文書作成支援では，その支援方法が

異なる．そこで，本章では，特に R-DTF を対象として，実際の文書作成における活

用態様の検証と，文書作成支援環境の検討について論じる． 

 以下，5.2 節および 5.3 節において R-DTF の活用態様の検証について述べる．5.2

節では，Text ComposTer を使った R-DTF を収集するための事前実験について述べ，

5.3 節では文書作成時に R-DTF が活用されるかどうかを検証する活用実験について

述べる．5.4 節では，5.2 節および 5.3 節の検証結果を踏まえ，R-DTF の活用による

文書作成支援環境を構築するための要件について述べる．最後に，5.5 節で本章をま

とめる． 
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5.2 事前実験 

5.2.1 実験設定 

 4 名の被験者それぞれに図 5.1 の操作画面を有する Text ComposTer を用いて文書

作成を行ってもらい，R-DTF を収集する実験を行った．ここで，本実験に使用する

Text ComposTer について説明する．本実験の Text ComposTer は，3.3.4 節の議論を

踏まえ，Merge 機能を排除し，各エレメントがメモ欄と本文欄の 2 つの記入欄（図

5.1 中エレメント上段がメモ欄，下段が本文欄）によって構成されたものを使用して

いる．また，本実験で使用する Text ComposTer は，HTML，JavaScript 言語を用い

てサーバ上で動作する Web アプリケーションとして実装し，複数のユーザから収集

した R-DTF をそのサーバに蓄積する構成として実装されている． 

 被験者はすべて，筆者が所属する大学院の修士課程の日本人学生であり，以下の 4

つのテーマについて文書作成を行ってもらった．本研究においては，以下の各テーマ

を設定した． 

 

⚫ テーマ 1：10 年後の公園がどのようになっているか． 

⚫ テーマ 2：50 年後の公園がどのようになっているか． 

⚫ テーマ 3：未来のレストランがどのようになっているか． 

⚫ テーマ 4：未来のファッションがどのようになっているか． 

 

 また，各被験者には 1 日に 1 テーマの文書作成を行ってもらった．このとき，カウ

ンターバランスを考慮して各被験者にテーマを割り振った．文書作成時間は 30 分程

度に設定し，各文書の作成文字数を 100 字以上 400 字以内となるように被験者に教

示した． 

 以上の設定のもとで被験者それぞれが各テーマに関する文書を執筆した後，本文に

関する情報および R-DTF に関する情報を収集した．具体的には，反映領域に配置さ

れたエレメントの情報を本文に関する情報として収集し，非反映領域に配置されたエ

レメントの情報を R-DTF に関する情報として収集した．ここで，3.3.4 節で述べたよ
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うに，収集した R-DTF の中には，本文に含まれる文章断片とほぼ同内容のものが含

まれている場合がある．本章においては，これまで揮発していた不用知としての R-

DTF が実際に活用されるかどうかを検証することが目的である．仮に，収集された

R-DTF がすべて本文に含まれる文章断片とほぼ同内容のものであった場合，それら

は不用知とは言えず，本章の目的を果たすことができたとは言えない．そこで，本研

究では，本文 d に対する R-DTF の文字列 s の含有率 Rs,dを下記式によって算出し，

Rs,dが閾値未満の R-DTF を真の R-DTF，Rs,dが閾値以上の割合の R-DTF を偽の R-

DTF として区別する．なお，R-DTF の文字列 s は，本文 d の執筆中に生成されたも

のとする． 

 

 

図 5.1 Text ComposTer の操作画面 

 

表示領域 配置領域

反映領域 非反映領域
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𝑅𝑠,𝑑 =
|𝐿𝐶𝑆(𝑠,𝑑)|

|𝑠|
 

 

ただし，|LCS(s, d)|は，R-DTF の文字列 s と本文 d の最長共通部分列（LCS: 

Longest Common Subsequence）の長さであり，次式で定義される[74]． 

 

|LCS(s, d)| = max
∀𝑖, ⃗ ∀𝑗 :𝑠[𝑖 ⃗⃗ ]=𝑑[𝑗 ]

|𝑖 |   

 

ただし，𝑖  は，R-DTF の文字列長|s|以下の長さのインデックスベクトルであり，𝑠[𝑖  ⃗]

は，R-DTF の部分列を表す．また， 𝑗  は，本文の文字列長|d|以下の長さのインデッ

クスベクトルであり，𝑑[𝑗 ⃗⃗ ]は，本文 d の部分列を表す．なお，部分列は，記号列に対

して順序を保持した部分的な記号列を表し，隣接性は問わない[74]．また，本実験で

は，閾値を 0.7 として R-DTF の真偽を区別した． 

5.2.2 実験結果 

 表 5.1 は，反映領域に配置されたエレメントの数を被験者およびテーマ別にまとめ

た表であり，表 5.2 は，非反映領域に配置されたエレメントの数，つまり R-DTF の

数を被験者およびテーマ別にまとめた表である．また，表 5.2 には，真の R-DTF お

よび偽の R-DTF の内訳も含まれている． 

 表 5.1に示されたように，本文を作成するに当たって生成されたエレメントの数は，

被験者間においても，テーマ間においても大きな差はなく，統計的な傾向も有してい

なかった．一方，表 5.2 に示されたように，計 91 個の R-DTF が収集され，そのうち

真の R-DTF は 65 個であった．また，テーマ間で R-DTF の数に統計的な傾向はなか

ったが，被験者間においては，Tukey 法[75]による多重検定を実施したところ，被験

者 S1 および S3 と，被験者 S1 および S4 との間で収集された R-DTF の数に有意差

があった． 
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5.3 活用実験 

5.3.1 活用主体について 

 活用実験では 5.2 節の事前実験で収集した本文に関する情報および R-DTF に関す

る情報を用いて，R-DTF が新たな文書作成時に実際に活用されるかどうかの検証を

行う．ここで，本研究では，R-DTF を活用する主体は，事前実験の被験者とは異なる

被験者を対象とする．事前実験の被験者は，当該実験にて不用と判断した文章断片を

R-DTF として棄却している．事前実験とは異なる新たな文書を作成する場合であっ

たとしても，その被験者が過去に R-DTF を不用なものであるとして棄却した記憶が

残っている状態では，その R-DTF が活用される可能性が低いことが考えられる．そ

のため，事前実験の被験者を活用主体とする場合，事前実験の実施後から十分

表 5.1 本文を構成するエレメント数． 

 

 

表 5.2 収集された R-DTF の数． 

 

被験者 テーマ1 テーマ2 テーマ3 テーマ4 計

S1 6 6 4 5 21

S2 3 3 8 5 19

S3 4 5 5 7 21

S4 8 6 4 5 23

計 21 20 21 22 84

S1 2(1/1) 3(2/1) 1(0/1) 0(0/0) 6(3/3)

S2 4(4/0) 4(4/0) 7(7/0) 6(4/2) 21(19/2)

S3 8(5/3) 5(3/2) 4(1/3) 11(9/2) 28(18/10)

S4 11(5/6) 5(5/0) 11(10/1) 9(5/4) 36(25/11)

計 25(15/10) 17(14/3) 23(18/5) 26(18/8) 91(65/26)

テーマ1

(真/偽)

テーマ2

(真/偽)

テーマ3

(真/偽)

テーマ4

(真/偽)
計被験者
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な期間が経過後，活用実験を実施する必要があると思われる．そのため，本研究では，

R-DTF を生成した本人以外が活用主体となるかどうかを検証する実験を行う． 

5.3.2 実験設定 

 活用実験においては，5.3.1 節で述べた理由から，事前実験の被験者とは異なる 12

名の被験者(被験者 1-12)を採用した．各被験者は，筆者が所属する大学院の修士課程

の日本人学生である．各被験者には，異なる 3 つの文書作成を行ってもらった．この

とき，各被験者には，1 回目，2 回目，3 回目それぞれにおいて，5.2.1 節のテーマ 2，

3，4 について文書を作成してもらった．各被験者は，3 つにグループ分けされ，表 5.3

に示す条件に従って文書作成を行ってもらった（以下では適宜，被験者 1-4，5-8，9-

12 をそれぞれグループ 1, 2, 3 と呼ぶ）．条件 1, 2, 3 は以下に示す． 

 

条件 1：何も見ない状態で文書作成を行う． 

条件 2：同一テーマの完成形の文書を参照可能な状態で文書作成を行う． 

条件 3：R-DTF が参照可能な状態で文書作成を行う． 

 

このとき，各条件では異なる操作画面を有するシステムを用いて各被験者に文書作成

を行ってもらった．条件 1 において各被験者には，図 5.2 に示す操作画面のテキスト

エリア内に文書を記入してもらった． 

 条件 2 において各被験者には，図 5.3 に示す操作画面を用いて文書を行ってもらっ

た．図 5.3 の操作画面は，文章を記入するためのテキストエリアと，参照領域を有す

る．参照領域には，事前実験にて 4 名の被験者が作成した同一テーマの本文それぞれ 

表 5.3 条件の組み合わせ 

 

1回目(テーマ2) 2回目(テーマ3) 3回目(テーマ4)

被験者1-4 条件1 条件2 条件3

被験者5-8 条件2 条件3 条件1

被験者9-12 条件3 条件1 条件2
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図 5.2 条件 1 で被験者が使用する操作画面 

 

 

図 5.3 条件 2 で被験者が使用する操作画面 

 

テキストエリア

参照領域 テキストエリア
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を参照可能に構成されている．また，各本文は Text ComposTer のエレメントごとに

区切られ，各区分にはチェックボックスが付与されている．つまり，表 5.1 の対応す

るテーマの列に記載された対応するエレメントの数だけ，各本文が区切られている．

条件 2 の被験者には，文書作成の際に参照領域の本文を参考にしてもよい旨教示し，

本文の一部を参考にした場合，その部分が含まれる区分のチェックボックスにチェッ

クを入れるように教示した． 

 条件 3 において各被験者には，図 5.4 に示す操作画面を用いて文書作成を行っても

らった．操作画面には，R-DTF リストとテキストエリアが設けられている．R-DTF

リストには，事前実験で収集された 91 個の R-DTF が順に記載されており，各 R-DTF

には識別番号とチェックボックスが付されている．被験者は，R-DTF リスト内の R-

DTF を参照しながらテキストエリアに文章を記入することができる．条件 3 の実験

時において各被験者には，文書作成時に R-DTF を参考にしてもよい旨教示し，さら

に R-DTF を参考にした場合にはその R-DTF に付されたチェックボックスにチェッ

 

図 5.4 条件 3 で被験者が使用する操作画面 

 

R-DTFリスト テキストエリア
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クを入れるように教示した． 

 ここで，本実験では，91 個の R-DTF から偽の R-DTF をあえて取り除かなかった．

上述したように，偽の R-DTF は本文に含まれる文章断片と同内容であり，真の R-

DTFは本文には含まれない内容を多分に有するものである．つまり，偽のR-DTFは，

収集実験の被験者が有用と判断した知識断片と言え，真の R-DTF は，収集実験の被

験者が不用と判断した知識断片であり，当該被験者にとっての有用度が真偽で異なる．

このとき，収集実験の被験者とは異なる活用実験の被験者にとって，他人の有用度の

大小が活用するか否かの判断基準に影響があるかどうかを観察するために，偽の R-

DTF をあえて取り除かずに活用実験を進めた． 

 本実験においては，文書作成時間を無制限に設定し，最低 1000 文字以上の文書を

作成することを被験者に要求した．ただし，各被験者には，各条件において最大 3 時

間分の謝金が作成時間に応じて支給される旨伝えている．このような実験設定におい

て，各被験者が文書作成を行う様子を実験用システムの画面を録画することで観察し

た．また，各条件における文書作成後において被験者それぞれに半構造化インタビュ

ーを実施した．インタビューにおいて，どのように操作画面を使って文書作成を行っ

たかということを主に質問した．また，条件 2 後のインタビューでは，どのような場

面で参照領域内の本文を参照したかということを被験者に主として質問し，条件 3 後

のインタビューでは，どのような場面で R-DTF を参考にしたかということを被験者

に主として質問した． 

 なお，条件 1 および条件 2 は，新たな文書作成時における R-DTF の活用態様を観

察するに当たっての比較対象としての条件であり，条件 3 が本研究における主たる観

察対象としての条件である．また，条件 2 と条件 3 における文書作成において，それ

ぞれ参照可能な外部知識（条件 2 については本文の文章断片を指し，条件 3 について

は R-DTF を指す）がどのようにして生成されたものかは各被験者には教示していな

い． 

5.3.3 実験結果 

5.3.3.1 全体結果 

 表 5.4 は，活用実験において各被験者が条件 1-3 それぞれで作成した文書の文字数，
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作成時間，および文章断片の活用個数をまとめた表である．作成時間は，作成に要し

た全時間と，本文が書き出されるまでの文書構成に要する時間を表す構成時間を別に

示している．また，R-DTF の活用数は，真の R-DTF および偽の R-DTF それぞれの

内訳を示している．なお，被験者 5 の条件 1 については，撮影機器の不良により実験

用システムの操作画面の撮影ができず，作成時間を計測することができなかった． 

 表 5.4 に示すように，文字数，作成時間において条件間で統計的傾向はみられず，

被験者によって結果はまちまちであった．インタビューにおいても，テーマについて

認識している書き易さの程度と，作成にかけた時間の関係も被験者によって様々であ

った．例えば，被験者 11 は，テーマ 2（条件 3）よりもテーマ 3（条件 1）の方が書

きにくかったとしながらも，作成にかけた時間はテーマ 3（条件 1）の方が短かった．

一方，被験者 4 は，テーマ 3（条件 2）よりもテーマ 2（条件 1）の方が書きにくかっ

たと回答し，作成にかけた時間はテーマ 2 の方がテーマ 3 の方よりも長かった．この

ように，被験者や作成するテーマによって実験結果は異なり，作成された文書の文字

数，作成時間において特に統計的な傾向がみられるわけではなかった． 

 また，条件 2 における文章断片の活用個数と条件 3 における R-DTF の活用個数に

表 5.4 被験者毎の実験結果 

 

条件1 条件2 条件3 条件１ 条件2 条件3 条件2 条件3(真/偽)

被験者1 1437 1336 1114 85/8 81/8 66/11 3 2 (1/1)

被験者2 1462 1208 1101 113/0 77/3 88/6 4 3 (2/1)

被験者3 1171 1030 1156 54/0 56/3 54/9 3 5 (1/4)

被験者4 1702 1100 1072 120/4 57/7 60/6 5 3 (3/0)

被験者5 1608 1612 1608 ー 88/18 82/5 5 0

被験者6 1005 1097 1005 79/37 66/6 67/12 7 9 (9/0)

被験者7 1004 1003 1005 82/18 145/24 123/38 3 2 (2/0)

被験者8 1002 1033 1083 93/1 125/5 97/4 3 9 (9/0)

被験者9 1066 1053 1427 141/35 192/49 186/28 9 5 (5/0)

被験者10 1074 1053 1050 99/6 130/18 143/29 1 11 (7/4)

被験者11 1004 1019 1421 33/0 87/11 126/21 5 7 (3/4)

被験者12 1087 1124 1008 58/0 64/7 55/0 6 1 (1/0)

全時間/構成時間文字数 活用個数
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おいても被験者間で相関があるわけでも，条件間で統計的有意差もみられず，特に統

計的な傾向はなかった．活用された R-DTF の真偽の別も被験者によって様々であっ

た．ただし，インタビューの結果，各被験者は条件 2 および条件 3 ともに文書構成段

階において文章断片，R-DTF の活用を試みたと回答している．被験者の大半は，文章

断片や R-DTF を活用するに際して，自身が文書作成を行う上で内容を拡充するため

の発想のきっかけとして使用していると回答した．具体的には，自身の欠けている視

点を補ったり，自身の中にあるもやもやしたことを代弁してくれるような文章断片や

R-DTF を探したりしていた．また，各被験者は R-DTF を活用するに際して，真の R-

DTF であるか偽の R-DTF であるかは認識しておらず，自身にとって必要であるか否

かで活用するかしないかを決めていたことが，インタビューの結果から明らかになっ

た．しかしながら，一部の被験者について，文章断片を参照しながら文書作成を行っ

たときと，R-DTF を参照しながら文書作成を行ったときで，活用方針が大きく異な

っていた事例があったため，それについては後述する（5.3.3.5 節参照）．以上が，本

実験における全体の結果の概要である．次に，活用された R-DTF について詳細な分

析を行う． 

5.3.3.2 R-DTF の活用と作成文書の類似度 

 また，表 5.5- 5.7 はそれぞれ，条件 3 で作成された文書間類似度と，活用された R-

DTF の重複数を文書作成テーマ別にまとめた表である．各表に記載の類似度は，対応

する 2 つの文書のコサイン類似度を計算したものである．具体的には，対応する 2 つ

の文書それぞれについて名詞，動詞，形容詞，未知語を Mecab[76]を用いて抽出し，

各文章に対応する Bag-of-words を生成する．そして，この 2 つの Bag-of-words のコ

サイン類似度を計算することで，2 つの文書間の類似度を算出する．なお，本論文で

は各テーマの文書間類似度を算出するに当たり，そのテーマの固有の単語をストップ

ワードとして Mecab にて対応する文字列を抽出した．具体的には，テーマ 2 では「公

園」，テーマ 3 では「レストラン」，4 では「ファッション」をストップワードとした．

表 5.5-5.7 に示すように，各条件間において，重複数が 0 の場合においても類似度が

0.5 を超える（被験者 3 と被験者 4 や被験者 9 と被験者 11）場合がある一方，重複数

が 3 であっても，類似度が 0.371（被験者 6 と被験者 8）という場合もあり，活用さ
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表 5.5 テーマ 4 の文書間類似度と活用された R-DTF の重複数 

 

表 5.6 テーマ 3 の文書間類似度と活用された R-DTF の重複数 

 

表 5.7 テーマ 2 の文書間類似度と活用された R-DTF の重複数 

 

被験者1 被験者2 被験者3 被験者4

被験者1 (0.405, 0) (0.415, 1) (0.527, 1)

被験者2 (0.405, 0) (0.33, 0) (0.39, 1)

被験者3 (0.415, 1) (0.33, 0) (0.562, 0)

被験者4 (0.527, 1) (0.39, 1) (0.562, 0)

ただし，(類似度，重複数)を表す．

被験者5 被験者6 被験者7 被験者8

被験者5 (0.465, 0) (0.258, 0) (0.452, 0)

被験者6 (0.319, 0) (0.247, 2) (0.371, 3)

被験者7 (0.258, 0) (0.247, 1) (0.424, 2)

被験者8 (0.452, 0) (0.371, 3) (0.424, 2)

ただし，(類似度，重複数)を表す．

被験者9 被験者10 被験者11 被験者12

被験者9 (0.319, 1) (0.649, 0) (0.42, 0)

被験者10 (0.319, 1) (0.408, 2) (0.456, 1)

被験者11 (0.649, 0) (0.408, 2) (0.485, 0)

被験者12 (0.42, 0) (0.456, 1) (0.485, 0)

ただし，(類似度，重複数)を表す．



 

63 

 

れた R-DTF の重複数と類似度が必ずしも関係するとは限らないことが分かった．こ

れは，上述のインタビューの結果から R-DTF が活用される主なタイミングが文書の

構成段階であったことに起因すると考えられる．つまり，R-DTF を本文作成に当た

って直接的に活用したわけではないため，R-DTF が有する内容が直接的には反映さ

れない． 

5.3.3.3 作成対象の文書のテーマと R-DTF 

 図 5.5 は，各被験者が条件 3 の実験において活用した R-DTF の数を示した棒グラ

フである．図 5.5 においては，各被験者が活用した R-DTF を，真偽の別と，事前実

験においてどのテーマにおいて生成されたものであるかを集計してある．被験者 5 を

除き，全被験者が文書作成時に R-DTF を活用している． 

 また，グループ 1 の各被験者は，条件 3 においてテーマ 4 の文書作成を行っており

（表 5.3 参照），このとき図 5.5 に示すように，活用した R-DTF はすべて事前実験に

おけるテーマ 4 の文書作成時に生成されたものであった．グループ 2 の各被験者は条

件 3 においてテーマ 3 の文書作成を行っており，活用された 20 個の R-DTF の内，

18 個の R-DTF が事前実験におけるテーマ 3 の文書作成時に生成されたものであっ

 

図 5.5 R-DTF の活用個数（テーマ別集計）  
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た．グループ 3 の各被験者は条件 3 においてテーマ 2 の文書作成を行っており，活用

された 24 個の R-DTF の内，22 個の R-DTF が事前実験におけるテーマ 1 の文書作

成時に生成されたもの（15 個）またはテーマ 2 の文書作成時に生成されたもの（7 個）

であった．以上の結果から，活用される R-DTF と作成する文書のテーマには関連性

が非常に大きいことが分かった． 

 また各被験者は，条件 3 後のインタビューにおいて，作成テーマとは明らかに異な

る単語がある R-DTF は，読み飛ばしていたと回答した．被験者 6, 9, 11 はそれぞれ，

テーマ 4 の R-DTF を活用していたが，活用した R-DTF にはそれぞれ，テーマ 4 を

代表する単語「ファッション」が含まれていないものであった．これらの結果からも，

作成テーマと R-DTF の生成元の文書のテーマとの関連性が大きいことを支える結果

となった． 

5.3.3.4 知識コミュニティと R-DTF 

 図 5.6 は，各被験者が条件 3 の実験において活用した R-DTF の数を示した棒グラ

フである．図 5.6 においては，各被験者が活用した R-DTF を，真偽の別と，事前実

験においてどの被験者から生成されたものであるかを集計してある． 

 ここで，事前実験の被験者 S1-S3 と，活用実験の被験者 1，2，3，6，9，10 は同

 

図 5.6  R-DTF の活用個数（生成者別集計） 
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じ研究室に所属しており，事前実験の被験者 S4 と活用実験の被験者 4，5，8，12 は

同じ研究室に所属している．また，活用実験の被験者 7，11 は事前実験のどの被験者

とも異なる研究室に所属している． 

 図 5.6 に示すように，R-DTF の生成元の被験者（S1-S4）の知識コミュニティと R-

DTF を活用した被験者（1-12）の知識コミュニティとの間には関連性はみられなかっ

た． 

5.3.3.5 外部知識の提示態様による違い 

 インタビューの結果，被験者 3，6，8，10 は，条件 2 において本文全体を参照した

場合と条件 3 において R-DTF を参照した場合で，活用するときにおける判断基準に

共通の認識を持っていたことが判明した．まず，上記 4 人の被験者は条件 2 におい

て，本文全体の文脈が自分の意見に合っているか否かで，文章断片を活用するか否か

を判断していた．つまり，当該各被験者は，条件 2 においては本文を構成する文章断

片それぞれの内容に影響を受けるのではなく，本文全体の文脈に影響を受けていた．

また，この 4 人の被験者は条件 3 において，R-DTF の内容が自分の書きたい内容に

適合し得るか否かで，その R-DTF を活用するか否かを判断していた．つまり，当該

各被験者は，R-DTF の内容を額面通りに受け取るのではなく，それぞれが自分の書

きたい文脈に適合し得るかどうかを判断していた． 

 特に，被験者 11 は R-DTF を参照することで，文書作成行為に対して強い影響を受

けたことがうかがえる．具体的には，被験者 11 は，R-DTF リストを参照しているう

ちにテーマに対する意見が変わったため，いったんは本文を書き出したものの，途中

で一から本文作成を開始したと実験を振り返っていた．このとき，被験者 11 は特定

の R-DTF によって意見が変わったのではなく，複数の R-DTF に影響されたと述べ

ていた． 

5.3.3.6 活用された R-DTF の生成者について 

 表 5.8 は，本節の活用実験において活用された文章断片および R-DTF の数を，生

成元の文書および R-DTF を作成した事前実験の被験者別に集計した表である．表 5.8

が示すように，生成元が S1 および S2 の場合，文章断片の方がより多く活用される

結果となり，生成元が S3 の場合，文章断片と R-DTF は同等数活用される結果とな
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った．また，生成元が S4 の場合，文章断片に比べて R-DTF の方がより多く活用され

る結果となった． 

5.3.4 考察 

5.3.4.1 R-DTF の活用可能性について 

 以上，5.3.3 節の実験結果から，得られた結果をまとめ，新たな文書作成時におけ

る R-DTF の活用可能性について考察する．まず，表 5.4 および図 5.5 に示したよう

に新たな文書作成時において R-DTF は実際に活用された．条件 3 において各被験者

は真の R-DTF についても偽の R-DTF についても同様に活用していることから，他

者が本文に採用するのに有用と判断した文章断片（偽の R-DTF）であろうが，不用と

判断した文章断片であろうが（真の R-DTF），分け隔てなく活用されることが分かっ

た．また，各被験者が活用した R-DTF について，活用元の被験者の知識コミュニテ

ィが同一であるか異なるかは関係ないことが分かった．ただし，作成しようとする本

文と同様のテーマから生成された R-DTF でないと，活用されづらいことが分かった． 

 一方，R-DTF が活用されたからと言って，作成される文書の内容に関して，必ずし

も特徴が出るわけではない．上述したように，文書間の類似度と R-DTF の重複数が

必ずしも関係するとは限らない．これは，R-DTF が活用される主なタイミングが文

書構成の段階であったことに起因すると考えられる．つまり，R-DTF を本文作成に

当たって直接的に活用したわけではないため，R-DTF が有する内容が直接的には反

映されない． 

 その他の R-DTF の活用の特徴としては，複数の被験者が，他者の本文を参照した

場合と R-DTF を参照した場合で，活用の判断基準を変えるという結果がインタビュ

表 5.8 活用された文章断片（TF）／R-DTF の生成者別集計結果 

 

TF R-DTF(真/偽) TF R-DTF(真/偽) TF R-DTF(真/偽) TF R-DTF(真/偽)

テーマ1 ー 1(0/1) ー 3(3/0) ー 2(1/1) ー 9(4/5)

テーマ2 8 2(1/1) 7 0 2 1(1/0) 1 4(4/0)

テーマ3 6 0 3 0 3 1(0/1) 2 5(5/0)

テーマ4 10 0 6 4(1/3) 3 1(0/1) 2 3(1/2)

計 24 3(1/2) 16 7(4/0) 8 5(2/3) 5 21(14/7)

S1 S2 S3 S4
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ーから得られた．具体的には，本文を参照した場合はその本文全体の文脈に強い影響

を受けるのに対し，R-DTF を参照した場合は，自身の文脈にその R-DTF の内容を当

てはめるということが複数の被験者に共通してみられた． 

 このような事象が生じた原因の一つに，参照する外部知識の液状化[54]の程度が関

係すると思われる．本研究の事象で言えば，条件 2 の本文よりも条件 3 の R-DTF の

方が，知識の液状化の度合いが高いため，執筆者の知識と結合しやすいと思われる．

つまり，知識を液状化した状態で提示された R-DTF は，完成した文章を提示するよ

りも，より自身の意見に適合しやすい状態であると考えられる．そのため，被験者 11

は文書作成に際して，R-DTF の内容に影響を受けて徐々に自身の意見を変えたもの

と考えられる． 

 以上まとめると，R-DTF は新たな文書作成に際して実際に有効に活用可能である

と結論付けることができる． 

5.3.4.2 埋もれた創造性について 

 5.3.3.6 節に示したように，活用された文章断片／R-DTF の作成者に着目したとき，

その作成者によって文章断片の方が優位に活用されたり（被験者 S1，S2），R-DTF の

方が優位に活用されたりする（被験者 S4）という結果が得られた． 

 この結果において，被験者 S4 の事例を換言すると，被験者 S4 が創造した文書は

他者にとって活用対象としてはあまり魅力的ではなかったが，被験者 S4 が不用と判

断して棄却した R-DTF については，他者は活用対象として魅力に感じたということ

である．この事例は，Creativity Mining[77]に関係していると考えられる．つまり，

これまでは他者が新たな文書を作成する場合において被験者 S4 は創造的な人物と認

識されない存在であった．しかし，R-DTF の活用環境を整えることで，被験者 S4 は

他者が新たな文書を作成する場合において創造的な人物として認識される可能性が

高まる．これはまさしく，従来は創造的であるとみなされていなかった人物の創造性

をマイニングしたことに相当し，Creativity Mining[77]の好例であると言える． 

5.4 R-DTF 活用環境構築の指針 

 5.3 節の実験結果から，R-DTF が新たな文書作成において実際に有効に活用可能で
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あることを確認することができた．そこで，本節では，5.3 節の実験結果を踏まえ，

R-DTF の活用環境を構築するに当たっての指針を，活用主体と活用対象および活用

タイミングの観点からそれぞれ検討する． 

5.4.1 活用主体 

 R-DTF を活用する主体は，R-DTF の作成者本人とそれ以外の他者が考えられる．

本研究では，R-DTF を活用する主体が，R-DTF の作成者本人以外の他者であったが，

少なくとも 5.3 節の実験結果から，R-DTF の作成者の知識コミュニティと活用主体

の知識コミュニティは特に関係ないことが分かった．したがって，R-DTF の活用環

境を構築するに当たり，活用主体については特に考慮せずともよいと考えられる．た

だし，本研究では R-DTF 作成者本人が自身の R-DTF をどのように活用するかとい

う点について，直接観察したわけではない．また，活用主体の違い（例えば，R-DTF

生成者自身，その生成者に近い知識コミュニティの人物，それ以外の他者）によって，

R-DTF の活用の仕方に特徴を有する可能性もある．これらの点を明らかにすること

が今後の課題である． 

5.4.2 活用対象および活用タイミング 

 5.3 節の実験結果から，R-DTF の活用に際して被験者は文書作成の構成時に発想の

きっかけとして活用することがほとんどであった．つまり，R-DTF を活用する対象

としては，発想を要する対象であれば新たな文書作成だけに限らないと考えられる．

したがって，R-DTF の活用対象は，新たな文書作成はもちろんのこと，プレゼンテー

ション資料等の他のコンテンツであってもよい．また，R-DTF は，ブレインストーミ

ング等のアイデア創造活動において活用されてもよい．ただし，提供される R-DTF

のテーマは，活用対象に係るテーマと関連が強いものであることが好ましい．また，

活用タイミングは上述のように活用対象のコンテンツ等を作成するに当たっての構

想時に提供することが好ましいと考えられる． 

5.5 おわりに 

 本章においては，R-DTF を収集する事前実験と，収集された R-DTF が創造的文書

の作成で活用されるかどうかを検証する活用実験を行った．結果として，R-DTF が
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新たな文書作成において有効に活用されることを確認した．また，R-DTF は，一般的

な活用対象である文章よりも液状化の程度が高いために，執筆者の文書構成により強

い影響を及ぼすという示唆を得た．また，R-DTF の活用によって，Creativity 

Mining[77]の促進が期待されるという示唆も得ることができた．本章ではさらに，活

用実験の結果を踏まえて R-DTF の活用環境を構築するための指針についての検討を

行った． 

 以上，第 3 章～第 5 章にわたって，文書作成過程で生じる不用知について，収集手

段（第 3 章）と活用可能性（第 4 章，第 5 章）の検証を行ってきた．その結果，第 4

章の実験によって R-DTF が特に後に活用可能性が高いことが判明し，実際に R-DTF

が有効に活用可能であることも第 5 章において確認することができた．そして，Text 

ComposTer のような，文書作成過程の最上流工程を支援可能な文書作成システムを

用いることで，実際に有効に活用される R-DTF をより多く集めることができるとい

う結果も第 3 章から得られた．したがって，文書作成という創造活動過程で生じる不

用知については，収集することで知的資源となり得ることを示すことができたと言え

る．次章では，不要知の活用可能性についての検討を行う． 
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第6章 アイデア創造活動過程における 

不要知の収集とその活用 

 

 

 

6.1 はじめに 

 第 3 章から第 5 章までは，揮発する知識断片のうち，不用知の収集および活用につ

いて述べた．具体的には，知識創造活動の対象を文書作成行為に設定して，本文作成

においていったんは書き出されたものの，最終的には削除された文章断片を不用知と

してみなし，その収集方法および活用方法についての検討を行った． 

 本章では，揮発する知識断片のうち，不要知について収集方法およびその活用方法

について検討を行う．不要知とは，第 1 章で述べたように，メンタルワールド内で生

アイデア創造活動，特にブレインストーミングを知識創造活動の対象として，不要

知（メンタルワールド内で生成されたものの，知識の構成要素として不必要と判断

され，表出化すらされなかった知識断片）の収集とその活用に関する検討 
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成されたものの，知識の構成要素として不必要（不要）と判断され，表出化すらされ

なかった知識断片を表す．表出化すらされなかった知識断片は，生成される知識の種

類がなんであれ，アイデアレベルの概念であると考えられる．そこで，本研究では，

アイデア創造活動を知識創造活動の対象として設定し，そのアイデア創造活動の過程

で生成された不要知の収集および活用について検討を行う． 

 以下，6.2 節においてはアイデア創造活動過程における不要知の特定を行う．6.3 節

においては 6.2節において特定した不要知を収集するためのアプローチについて検討

を行う．6.4 節においては，6.3 節で言及したアプローチを基に設計した，不要知の収

集と活用が可能な電子ブレインストーミングシステムについて述べる．6.5 節におい

ては，6.4 節で説明した電子ブレインストーミングシステムの評価実験について説明

する．6.6 節では，6.5 節の実験結果を踏まえ，アイデア創造活動における不要知の活

用環境構築に向けた方向性について検討する．最後に 6.7節において本章をまとめる． 

6.2 アイデア創造活動過程における不要知の特定 

 本節においては，アイデア創造活動過程における不要知がどのようなものであるか

について検討を行う．アイデア創造活動とは，アイデアを創造するための一連の活動

である．このアイデア創造活動は，個人で行われることもあるが，多くの研究はブレ

インストーミング(BS)[78]やブレインライティング[79]をはじめとする，グループに

よるアイデア創造技法が用いられてきた．特に，BS を用いたアイデア創造活動が多

くの企業や教育機関などで取り組まれている．この BS では，より多くのアイデアを

創出するために，以下の 4 つのルールが設けられている[78]． 

 

⚫ 批判厳禁 

⚫ 自由奔放 

⚫ 質より量 

⚫ 結合改善 

 

 このような環境下において以下の 2 つの場面で，アイデア生成者のメンタルワール



 

72 

 

ドで生成されたものの，表出化することなく揮発してしまう知識断片が発生すること

が考えられる． 

 

⚫ 誰かが発言しているために（Production blocking[80]）または会話の流れを阻害

しないために，着想を得たものの表出化することを躊躇し，そのまま揮発してし

まうアイデア 

⚫ 批判厳禁というルールが設定されているために，着想を得たものの，表出化する

ことなくそのまま揮発してしまうアイデアに対する批判 

 

この 2 つは紛れもなく，アイデア創造活動における不要知である．1 つ目の不要知に

ついては，Funnel Chat[81]というテキストチャットシステムが提案され，会議中に

投稿されたアイデアの埋没化を防止する仕組みが提案されている． 

 一方，2 つ目のアイデアに対する批判については，これまで収集・活用する試みは

なかった．しかも，批判的な発言，思考による効用について数々の研究がこれまで行

われている．例えば，文献[82]では，疑問を示す発言，同意できないことを示す発言，

否定感を出した質問を示す発言，アイデアの欠陥を具体的に指摘する発言という 4 種

の批判的発言を定義し，アイデア創造ゲームでどのようにその発言がなされるかの分

析がなされた．その結果，アイデアの欠陥を具体的に指摘する発言のとき以外は，批

判的発言を起点にアイデアが改善されたことが報告されている．また文献[83]では，

アイデアに対する批判が，新たな問題の発見やアイデアの価値の再定義に利用できる

ことを 24 社の製品開発における事例研究により導き出している．つまり，このアイ

デアに対する批判を不要知として収集，活用することができれば，従来のブレインス

トーミングによるアイデア創造をより良いものにすることができる可能性がある． 

 ここで，Nemeth によると，批判厳禁のルールはアイデア発想の阻害要因として知

られている evaluation apprehension（自身が生成したアイデアが評価されることへ

の不安）の影響を小さくするためのものであるが，このルール以外でも evaluation 

apprehension の影響をより小さくするルールが存在することを指摘している[84]．

したがって，批判厳禁のルールは絶対ではなく，evaluation apprehension の影響が
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大きくならないような仕組みをブレインストーミングに取り入れることで，批判を不

要知として収集し，アイデア改善のために活用することができる可能性がある． 

 以上より，本研究においては，アイデア創造活動における不要知を，ブレインスト

ーミングにおいて生成されたアイデアの批判として，その批判の効率的な収集方法と，

収集した批判の活用方法を確立することを目指す． 

6.3 不要知収集のためのアプローチ 

 本研究では，evaluation apprehension の影響をブレインストーミングと同等レベ

ルとした状態で，生成されたアイデアに対する批判を収集し，その後収集した批判を

アイデアの改善に活用する仕組みを考える．そこで，図 6.1 に示すように，本研究で

はアイデア生成・批判フェーズと，アイデア改善フェーズの 2 段階に分けて検討を行

う． 

 アイデア生成・批判フェーズは，BS 参加者のグループが BS によってアイデアを

生成し，BS 参加者が生成したアイデアについてアイデア批判者のグループが批判を

行う段階である．このフェーズにおいて，アイデア批判者のグループが BS 参加者に

知られることなく批判を行うことができるように留意する．また，このフェーズにお

いて，アイデア批判者のグループが生成した批判がどのようなものであるかを分析す

ることで，アイデア創造活動における不要知についてより詳細な分析を行うことを目

指す． 

 アイデア改善フェーズは，アイデア生成・批判フェーズにおける BS 参加者が，ア

イデア批判者の批判をここで初めて参照し，参照した批判を克服するアイデアを生成

することを要求する段階である．このフェーズにおいては，どのようにアイデアの改

善が行われるのかを分析することで，不要知がどのように活用されたかを明らかにし，

その有効性について検討を行う．ここで，アイデア改善フェーズは，BS のセッショ

ン終了後に行われれる収束フェーズ[85]やアイデアの選択フェーズ[86]と同様のフェ

ーズのようにも思える．しかしながら，本論文のアイデア改善フェーズと，これらの

フェーズとは目的が根本的に異なる．当該収束フェーズやアイデア選択フェーズでは，

BS セッションで生成されたアイデアを，実現のために評価することが目的であるの
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に対し，アイデア改善フェーズでは，より質の良いアイデアを生成することが目的で

ある． 

 以上の 2 つのフェーズを順に行う本研究において，アイデアに対する批判を不要知

として収集し，その有効性を確認するために，以下の 2 つの要件が必要となる． 

 

⚫ BS 参加者がアイデア批判者の存在を認知しないこと 

⚫ BS 参加者が，自身のアイデアを記憶した状態で，批判を活用したアイデア改善を

行うこと 

 

1 つ目の要件は，evaluation apprehension の影響を大きくしないためである．2 つ目

の要件は，批判が不要知としてどのようにアイデア改善に活用されたかを観察するた

めである．仮に，BS 参加者が批判の元となったアイデアを忘れてしまっていた場合，

純粋なアイデアの改善としての批判の効果を観察できないおそれが生じる． 

 従って，BS 参加者とアイデア批判者が対面せず，かつ BS 参加者が生成するアイ

 

図 6.1 本研究のアプローチの概念図 

BS参加者
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デアをリアルタイムで批判可能にすることが本研究を進めるうえでの要件となる．そ

こで，本研究においては，対面型の一般的な BS を採用せずに，電子ブレインストー

ミングシステム（EBS：Electronnic Brainstorming System）[87]を採用した．EBS

は，CMC（Computer Mediated Communication）の一種であり，ユーザ間での匿名

性が担保できる．この特徴を利用することで，アイデア批判者は，BS 参加者に存在

を知られることなく，生成されたアイデアを参照し，批判することができる． 

6.4 不要知の収集および活用のための電子ブレイ

ンストーミングシステム 

 前節のアプローチを実現するEBSとしてCriticism Climberを実装した．Criticism 

Climber は，Node.js [88]を用いて Web アプリケーションとして実装した．Criticism 

Climber は，アイデア生成・批判フェーズにおける，BS 参加者用のアイデア生成画

面（図 6.2）およびアイデア批判者用のアイデア批判画面（図 6.3）と，アイデア改善

フェーズにおける BS 参加者用のアイデア改善画面（図 6.4）を有し，各画面にアイ

デアまたは批判を入力することができる仕組みとなっている． 

6.4.1 アイデア生成画面 

 図 6.2 に示すように，アイデア生成画面は BS 参加者が BS においてアイデアを生

成するための画面である．BS 参加者は，アイデアを画面下方のテキストボックスに

入力し，send ボタンを押下することでそのアイデアを投稿することができる．投稿

されたアイデアは，時系列の順にアイデア生成画面に表示される．投稿されたアイデ

アは他の BS 参加者も閲覧することができ，どの BS 参加者が投稿したものであるか

を識別することができる． 

6.4.2 アイデア批判画面 

 図 6.3 に示すように，アイデア批判画面は BS 参加者が生成したアイデアに対して

アイデア批判者が批判をするための画面である．アイデア批判画面は，BS 参加者が

アイデア生成画面にて投稿したアイデアおよび選択ボタンが左側に表示される．アイ

デア生成画面でアイデアが投稿される都度，そのアイデアが画面左側に表示されてい
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図 6.2 アイデア生成画面 

 

 

図 6.3 アイデア批判画面 
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く．また，選択ボタンで選択されたアイデアに対する批判が右側に表示される． 

 アイデア批判者は，画面左側を閲覧しながら批判したいアイデアを探し，批判対象

となるアイデアが見つかったらそのアイデアに対応する選択ボタンを押下し，右側に

そのアイデアに対する批判を表示する．その後，画面下方のテキストボックスに批判

を入力し send ボタンを押下することで，対象となるアイデアに対する批判を投稿す

ることができる．投稿された批判は他のアイデア批判者も閲覧することができ，どの

アイデア批判者が投稿したものであるかを識別することができる．なお，図 6.3 の画

面下方の橙色のテキストボックスは，アイデア批判者のユーザ名を入力するものであ

る（図 6.3 の例では「A」）． 

6.4.3 アイデア改善画面 

 図 6.4 に示すように，アイデア改善画面は，アイデア生成・批判フェーズにおいて

 

図 6.4 アイデア改善画面 
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生成されたアイデアおよびその批判に基づいて，BS 参加者が新たなアイデアを生成

するための画面である．アイデア改善画面は，アイデア生成・批判フェーズで生成さ

れたアイデアとその批判の組が左側に表示され，アイデア改善フェーズで生成された

アイデアとそのアイデアで克服した批判を表す番号が右側に表示される． 

 BS 参加者は，画面左側に表示されたアイデアおよびその批判を参照し，克服可能

であると判断した 1 つまたは複数の批判をクリックし，選択状態にする．選択状態の

批判は赤色で表示される（図 6.4 の例では No.4 と No.5 の批判が選択状態）．BS 参

加者は画面下方のテキストボックスにアイデアを記入し，send ボタンを押下するこ

とによって，そのアイデアを投稿することができる．投稿されたアイデアは，選択状

態の批判を表す番号とともに画面右側に表示される．投稿されたアイデアは他の BS

参加者も閲覧することができ，どの BS 参加者が投稿したものであるかを識別するこ

とができる．なお，図 6.4 の画面下方の橙色のテキストボックスは，アイデア批判者

のユーザ名を入力するものである（図 6.4 の例では「User1」）． 

 このように実装された Criticism Climber を用いることによって，6.3 節で示した

要件を満たすことができる．具体的には，アイデア生成・批判フェーズにおいて，BS

参加者がアイデア生成画面を使用し，アイデア批判者がアイデア批判画面を使用する

ことで，どのアイデアにどのような批判が行われているかに関して知られることなく

BS 参加者にアイデアの生成に集中させることができる．また，アイデア批判者がア

イデア批判画面を使用することによって，BS におけるアイデア生成とそのアイデア

の批判を同時に行うことができるため，アイデア生成・批判フェーズにおける BS 終

了後に直ちにアイデア改善フェーズに移行することができる． 

6.5 実験 

6.5.1 実験概要 

 本研究では，6.4 節で示した Criticism Climber を用いて，アイデア生成・批判フ

ェーズにおける批判を不要知として収集し，その不要知をアイデア改善に活用した場

合，すなわちアイデア改善フェーズで生成される改善アイデアの特徴を探るための実

験を行った． 
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 被験者と実験課題の関係を表 6.1 に示す．被験者として，筆者が所属する大学院の

修士課程の日本人学生 23 名と博士課程の日本人学生 1 名の計 24 名を採用し，被験

者を 6 人ずつ 4 つのチーム（Team1 - Team4）に分けた．また，各チームの内 3 人を

BS 参加者として役割を付し，残りの 3 人をアイデア批判者としての役割を付した．

具体的には， Team1 において BS 参加者は被験者 BS1-BS3と表記し，アイデア批判

者は被験者 C1-C3 と表記する．Team2 において BS 参加者は被験者 BS4-BS6 と表記

し，アイデア批判者は被験者 C4-C6と表記する．Team3 において BS 参加者は被験者

BS7-BS9と表記し，アイデア批判者は被験者 C7-C9と表記する．Team4 において BS

参加者は被験者 BS10-BS12と表記し，アイデア批判者は被験者 C10-C12と表記する．

また，各チームには 2 種類の実験手順（Proc.1, Proc.2）と 2 種類の実験テーマ(T1, T2)

について，表 6.1 に示す組み合わせに従って実験を行った． 

 実験手順について，Proc.1 は Criticism Climberを用いた実験を表す．具体的には，

3 名の BS 参加者が前半の 30 分間アイデア生成画面でアイデア生成を行い，同時に 3

名のアイデア批判者がアイデア批判画面で BS 参加者のアイデアの批判を行う．その

後 5 分間の休憩をはさみ，BS 参加者のみがアイデア改善画面にて 30 分間にわたり

アイデア改善を行う．Proc.2 は，ベースラインとなる実験であり BS 参加者のみに 30

分間のアイデア生成を 5 分間の休憩をはさみ，2 回連続でアイデア生成画面を通じて

行ってもらうものである．なお，1 回目の実験と 2 回目の実験は，1 日空けて取り組

んでもらった． 

 また，各チームには 2 つの課題に取り組んでもらった．課題は EBS に関する効果

表 6.1 実験条件の組み合わせ 

 

 

Theme Procedure Theme Procedure

Team1 T2 Proc.2 T1 Proc.1

Team2 T1 Proc.2 T2 Proc.1

Team3 T2 Proc.1 T1 Proc.2

Team4 T1 Proc.1 T2 Proc.2

1st 2nd
Team
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を検証した文献[89]の中から 2 つ選択した．具体的には表 6.1 中，テーマ T1を「交通

事故を減らすためには,どのような工夫・対策をすればよいでしょうか．」とし，テー

マ T2 を「もし両手に親指がもう 1 本ずつ増えた場合における利点または不都合な点

を挙げてください．」とした．  

 また，BS 参加者の被験者群には，アイデア生成・批判フェーズおよび比較用実験

においては，BS の 4 つのルールを紹介し，課題に対するアイデアをできるだけ多く

発想するように教示をした．なお，BS の結合改善のルールを妨げないために，他の

BS 参加者が投稿したアイデアに対して質問する等，アイデア生成画面において簡単

な会話をしてもよいことを BS 参加者に伝えた．また，アイデア改善フェーズにおい

て，アイデア改善画面の左側に表示された先に発想したアイデアに対する批判を克服

するアイデアをできるだけ多く発想するように教示を行った．さらに，アイデア批判

者の被験者群には，アイデア批判画面の左側に表示されたアイデアに対してできるだ

け多くの批判を行うように教示を行った． 

 また，各チームの BS 参加者（被験者 BS1-BS3，被験者 BS4-BS6，被験者 BS7-BS9，

被験者 BS10-BS12）の組と，アイデア批判者（被験者 C1-C3，被験者 C4-C6，被験者 C7-

C9，被験者 C10-C12）の組とはそれぞれ対面環境で Criticism Climber を使用しても

らった．ここで，対面環境に起因する発想の阻害の影響を各組で同程度とするため，

互いに面識がある被験者が同一の組になるように調整した．加えて，各チームの BS

参加者にはアイデア批判者が実験に参加していることは知らせなかった．また，同様

に，アイデア批判者には BS 参加者が実験に参加していることは知らせなかった．こ

れは，アイデア批判者が批判をどのように行うかを観察するためである． 

 さらに，BS 参加者には課題 1 および課題 2 の終了後に，アイデア批判者にはアイ

デア生成・批判フェーズの終了後に半構造化インタビューを行った．BS 参加者に対

しては，アイデア改善フェーズにおいて，アイデアに対する批判を目にしたときどう

感じたかと，どのようにして批判を乗り越えるアイデアを発想したかを主に質問した．

アイデア批判者に対しては，どのようにして批判を行ったかと，批判しやすいアイデ

ア，批判しにくいアイデアがあったか，あればそれはどのようなアイデアであったか

を主に質問した． 
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6.5.2 実験結果 

6.5.2.1 批判に関する実験結果 

 表 6.2 は，各被験者それぞれの批判の数を集計した表である．表 6.2 に示すように，

各被験者において批判の数に関して統計的な傾向はみられなかった．また，実験にお

ける批判の特徴を探るため，実験の前半（1-10 分），中盤（11-20 分），終盤（21-30

分）で生成された批判の数を集計したが，これら 3 つの時間帯における批判の生成速

度について統計的な傾向はみられなかった． 

 次に，批判の内容について分析したところ，生成された批判は少なくとも以下の 8

つのカテゴリに分類することができた． 

 

(1) アイデアが題の解となっていないことを指摘（効果がない，または効果に疑問．

題からずれた解答） 

例：テーマ T1の「定期的な講習会を行う」というアイデアに対し，「効果ありま

すか」という批判 

(2) アイデアから発生する問題点を指摘 

例：テーマ T1の「交通違反するたびに制限速度がどんどん遅くなる制御プログラ

表 6.2 批判の数 

 

1~10 11~20 21~30

C1 8 7 12 27

C2 12 10 14 36

C3 6 9 8 23

C7 11 16 23 50

C8 7 9 14 30

C9 18 28 38 84

C4 20 13 10 43

C5 7 9 11 27

C6 7 4 8 19

C10 14 18 19 51

C11 10 8 9 27

C12 12 10 7 29

Team4

T1

T2

Time periods
Total

Team1

Team3

Team2

Theme Team Subject

Number of Critical Remarks



 

82 

 

ム」というアイデアに対して，「各々でスピード違ったら渋滞なる」という批判 

(3) アイデアの実現可能性の乏しさを指摘 

例：テーマ T1の「自動ブレーキを早く普及させる」というアイデアに対し，「そ

のための資金はどうするのか」という批判 

(4) アイデアの具体性の欠如を指摘 

例：テーマ T1の「歩行者に安全意識を教える」というアイデアに対し，「どうや

って？」という批判 

(5) アイデアの新規性の欠如を指摘 

例：テーマ T1の「定期的な講習会を行う」というアイデアに対し，「今もしてい

ると思います」という批判 

(6) アイデアの内容が不適切であることを指摘 

例： テーマ T1の「どこでもドアをこの世界に誕生させる」というアイデアに対

し，「荒唐無稽すぎない？」という批判 

(7) アイデアの意味が分からないことを指摘 

例：テーマ T1の「信号を四色にする」というアイデアに対し，「意味不明」とい

う批判 

(8) アイデアとは関係のない批判 

 

 上記 8 の批判には，アイデアの内容ではなく BS 参加者に対しての批判が少数なが

ら含まれていた．これは，本実験において「批判」については何も教示を行わなかっ

たため，批判の対象をアイデアではなく BS 参加者に向けた被験者もいたということ

が言える．これらの批判は，アイデアの改善の可能性が低いと思われるため，上記 8

の批判がされないような何らかの仕組みが必要である． 

 また，インタビューの結果，全てのアイデア批判者 C1-C12は，実現可能性が乏しい

アイデアに対して批判を行いやすいと回答した．この他，半数のアイデア批判者は

（C1-C3, C4-C6）は，批判対象となるアイデアが他の被験者によってリアルタイムに

生成されているという認識を持っていなかった．さらに C1-C3，C6は，コンピュータ

によって自動生成されたアイデアに対して批判をしていると認識しており，もし実際
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に人がアイデアを生成しているとわかっていたら，言葉遣いなどに気を配ったとの回

答を得た．6.5.1 節で述べたように，本実験では批判がどのように行われるかを観察

するために，人がアイデアを生成しているという事実をあえてアイデア批判者に伝え

ていなかった．しかしながら今後その事実をアイデア批判者に伝えることによって，

上記 8 の批判，特に BS 参加者に向けた批判が抑制されることが期待される． 

6.5.2.2 改善アイデアに対する実験結果 

 表 6.3 は，各被験者が生成したアイデアおよび改善アイデアの数を集計した表であ

る．表 6.3 中 Proc.1 の後半が改善アイデアの数を表しており，その他はアイデア数を

表している．アイデア数と改善アイデア数について Brunner-Munzel 検定[70]を実施

したところ，以下の複数の結果を得た． 

 

⚫ Proc.1 かつ T1 の条件において，前半に生成されたアイデア数と後半に生成され

た改善アイデア数の間に有意差（p<<0.01）があった． 

⚫ Proc.1 かつ T2 の条件において，前半に生成されたアイデア数と後半に生成され

た改善アイデア数の間に有意傾向（p=0.08）があった． 

⚫ Proc.2 かつ T1 の条件において，前半と後半に生成されたアイデア数の間には統

計的有意差はなかった． 

⚫ Proc.2 かつ T2 の条件において，前半と後半に生成されたアイデア数の間には統

計的有意差はなかった． 

 

これらの結果から，BS におけるアイデア生成よりも，改善アイデアを生成する速度

が遅いことが判明した．よって，BS 参加者にとって批判に基づいて改善アイデアを

生成することは，BS においてアイデアを生成するより困難であることが分かった． 

 また，アイデア改善フェーズにおけるアイデアやアイデア改善画面での投稿の内容

を分析した結果，概ね以下のいずれかに当てはまるようなアイデアが生成されていた． 

 

(1) 批判に対する説明・反論 

(2) 元のアイデアをより具体化したアイデア 
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(3) 批判に含まれる観点を取り入れた新奇なアイデア 

 

上記(1)の一例としては，課題 1 において，「急カーブにはきつめのすべり止めを設置

する」というアイデアに付与された「滑らなさ過ぎて事故発生」という批判に対して

 

表 6.3 アイデア/改善アイデアの数 

 

Time periods in first half Time periods in second half

BS1 34 12

BS2 33 7

BS3 23 4

BS7 27 5

BS8 53 20

BS9 25 15

BS4 16 10

BS5 21 17

BS6 9 7

BS10 22 11

BS11 42 20

BS12 49 15

BS4 21 21

BS5 24 11

BS6 17 9

BS10 27 26

BS11 44 35

BS12 51 49

BS1 21 16

BS2 23 13

BS3 23 14

BS7 23 10

BS8 28 11

BS9 12 10

Team Subject

Team1

T1

Proc.1

T1

Procedure Theme
Number of Ideas/Number of Improved Ideas

Team2

Team4

T2

Team1

Team3

Team3

T2

Team2

Team4

Proc.2
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被験者 BS2が行った「きつめ、とかいてるだけで滑らないとは言っていない」という

改善アイデアが挙げられる．上記(2)の一例としては，課題 1 において「めっちゃ交通

ルール守る人は讃えられる。お金とかもらえる」というアイデアに付与された「財源

どこ？収益どうやってとるの？」，「それで本当に自己（筆者注：事故の誤記）減らせ

るのか」という批判に対して被験者 BS1が行った「罰金３倍キャンペーンで集めたや

つを称賛金にまわす。罰金三倍キャンペーン中は取り締まりの強化と実施箇所の通知

を行わない。」という改善アイデアが挙げられる．上記(3)の一例としては，課題 2 に

おいて「タイピングが早くなる」というアイデアに付与された「タイピングで親指あ

んまり使わない」という批判に対して被験者 BS4が行った「親指を使った高速タイピ

ング法が生み出される」という改善アイデアが挙げられる． 

 上記(2)については，BS における一種の結合改善と考えることができる．従来の BS

における結合改善は改善の元となるアイデアはあるものの改善を行う方向性が明確

でなかった．対して，上記(2)においては，批判の内容が改善の方向性を示している．

上述の例では，「財源」という方向性と，「事故を減らすことができる根拠」という方

向性が批判から読み取ることができる．従って，BS 参加者は，批判的発言を参照す

ることでアイデアの改善を行いやすいと考えられ，結果としてアイデアの質の向上に

つながると思われる．また，上記(3)については，批判に含まれる内容を新たな観点と

している．上述の例では，「タイピングが早くなる」というアイデアに対し，「タイピ

ングには親指をあまり使わない」という新たな観点が批判によって提示されている．

この観点は，批判厳禁の従来の BS では得ることは難しい．従って，上記(3)のような

アイデアが生成されることで，従来の BSに比べてアイデアの質の向上が期待される．  

 インタビューの結果，BS 参加者がアイデアに対する批判を目にしたときの感じ方

が，アイデアの生成数やアイデアの内容に影響を及ぼしていることがわかった．例え

ば，被験者 BS3 はアイデアに対する批判を目にしたとき，強い抵抗感を感じていた．

より具体的には BSにおいて批判厳禁や質より量といったルールに則ってアイデアを

生成しているにも関わらず，そのアイデアに批判が付与されていることに強い抵抗感

を感じていた．また，被験者 BS3は，アイデア生成数が 4 つと他の被験者に比べて少

数のアイデアしか生成できず，さらに生成したアイデアの内容も，全て批判に対する
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反論であった．一方，被験者 BS5は，批判を目にしたとき，被験者 BS3と同じような

抵抗をわずかながら感じたものの，批判を乗り越えるべき対象として，他の被験者よ

りも強く認識していた．その結果，序盤から終盤にかけてアイデア生成数が減ること

なく積極的にアイデア生成を行っていた． 

 アイデアに関連しない批判（6.5.2.1 節のカテゴリ 8）については，BS 参加者の全

員がアイデア発想の役に立たないと感じていた．一方，BS 参加者の内，BS3 を除く

全員が，アイデアの内容に関する批判がアイデア発想のきっかけになると感じていた． 

6.6 アイデア創造活動における不要知の活用環境

構築に向けて 

6.6.1 批判の活用メリット・デメリット 

 6.5 節の実験より，不要知としての批判を収集し，活用することを考えたとき，メ

リットとデメリットが存在することが判明した．まず，メリットとしては，批判を活

用した場合，アイデアの質の向上を図ることができる．6.5.2.2 節の実験結果から，批

判を基にした改善アイデアが 3 つカテゴリに分類することができ，そのうち，2 番目

と 3 番目のカテゴリの改善アイデアについては，従来の BS では得ることが難しいア

イデアであることが分かった． 

 一方，批判を活用した場合，改善アイデアの数が通常の BS で生成されるアイデア

数よりも少ないというデメリットがあることが判明した．このような事態が生じた理

由として，2 つあると考えられる．1 つ目は，批判を見たときの BS 参加者の心理的

抵抗が大きかったためと考えられる．例えば，被験者 BS3は，アイデア改善フェーズ

で批判を見たとき，アイデアに対して批判が付与されていることについて強い抵抗感

を示していた．他の被験者も少なからず同様の感想を持っており，この批判を活用す

るに当たっては，アイデア改善を行う BS 参加者の抵抗感を軽減する仕組みが必要で

あると考えられる． 

 2 つ目は，アイデア改善フェーズにおけるアイデア生成（改善）と通常の BS にお

けるアイデア生成では，思考のモードが異なるということが考えられる．通常の BS
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におけるアイデア生成は自由連想法[90]に分類できるのに対し，アイデア改善フェー

ズにおけるアイデア生成は，批判がアイデア生成（改善）を行うための制約として機

能している．これは，一種の強制連想法[90]として捉えることができる．そのため，

BS 参加者は，短期間に自由連想の思考モードから強制連想の思考モードへと切り替

えることが困難であったと考えられる．したがって，アイデア改善フェーズにおける

アイデア生成数が減少したものと考えられる． 

6.6.2 不要知としての批判は知的資源となり得るか 

 以上，メリットおよびデメリットを考慮したうえで，不要知としての批判の活用の

必要性について言及する．上述のように，批判を活用するに当たり従来の BS では得

ることができない種類のアイデアが生成されることが確認できた．従来，発想技法関

連の研究においては，発散的思考のフェーズと収束的思考のフェーズを切り分け[90]，

発散的思考においてはとにかく大量のアイデアを出すことが求められ，質に関する検

討は収束フェーズに委ねられることが一般的であった．しかしながら，今回の研究に

よって，アイデアの質に対する指摘（批判）が新たな方向へアイデアを発散させるこ

とができる可能性があることが分かった．これは，Bodenが主張する P-Creativity[71]

の支援に他ならない．それにも関わらず，従来は BS のルールに縛られて批判という

重要な知識断片が揮発していた．これは，新たな知識創造の観点から考えて非常にも

ったいないことである．したがって，不要知としての批判は収集および活用するに足

る重要な知的資源であると考える． 

6.6.3 活用環境の構築のための指針 

 批判は知的資源となるという前提のもと，アイデア創造活動の際に批判をより有効

に活用するための具体的な指針について検討を行う．まず，6.6.1 節で述べたように，

批判に対する心理的負担を軽減する方法を考える必要がある．また，同小節で述べた

ように，思考モードの切り替えをスムーズに移行することができる方法を考える必要

がある． 

 これら 2 つを同時に満たすことができる方法としては，アイデア改善だけを行う第

三者を導入する方法が考えられる．本章では，BS 参加者が通常のアイデア生成と批

判に基づくアイデア改善の両方を担っていたが，アイデア改善の役割を BS 参加者で
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もなくアイデア批判者でもない第三者に行わせることに寄って，上記 2 つの要件を同

時に満たすことができる．つまり，BS における自由連想，アイデアに対する批判，

批判に基づく強制連想的アイデアの改善という思考モードによって役割を明確に切

り分けることにより，BS 参加者は批判を見ることがなく，さらに思考モードも切り

替える必要が無い．そのため，6.6.1 節のデメリットを解消した不要知の活用環境を

構築できるものと思われる． 

6.7 おわりに 

 本章では，アイデア創造活動における不要知についての収集・活用方法の検討を行

った．具体的には，BS で生成されたアイデアに対する批判を不要知として収集し，

収集した批判がアイデアの改善として活用可能かどうかの検証を行った．その結果，

メリット・デメリットはあるものの，批判はアイデアの改善に有効に機能することを

確認した．また，当該デメリットを解消すべく，不要知としての批判の活用環境の構

築のための指針について検討を行った．次章では，本研究についてのまとめと今後の

課題・展望について述べる． 
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第7章 結論 

 

 

 

7.1 本論文のまとめ 

 本論文は，知識創造活動の過程で生成される知識断片のうち，成果物に反映されず

に揮発する知識断片を収集し，活用用途を見出すことを目指し，いったんは表出化し

たものの不用と判断された知識断片（不用知）と，表出化されるまでもなく不要と判

断された知識断片（不要知）の 2 つの揮発する知識断片に焦点を当てて収集方法およ

び活用方法を検討した．本研究で得られた成果を以下に示す． 

 第 1 章では，従来の知識に関する諸研究における含意を通して，揮発する知識断片

の存在を指摘し，本研究の目的と研究方針について述べた．第 2 章では，知識創造，

知識活用，知識断片の観点から，本研究に関連する研究を概観し，本研究の位置づけ

をより明確にした． 

 第 3 章から第 5 章おいては，揮発する知識断片のうちの不用知について，対象とす

る知識創造活動を文書作成行為に焦点を絞り，収集方法および活用方法の検討を行っ

た．まず，第 3 章では，文書作成過程で棄却された文章断片（DTF: Deleted Text 

Fragment）を対象とする不用知として，DTF 収集機能を有するテキストエディタ

（DTF 収集エディタ）を提案した．DTF 収集エディタに関する評価実験の結果から

DTF 収集手段が持つべき機能要件を明らかにし，その要件を満たすべく Text 

ComposTer を新たな DTF 収集手段として提案した．そして，実験の結果，Text 

Composter は当該機能要件を満たしていることを確認し，Text ComposTer が DTF

収集手段として有用であると結論付けた．第 3 章において，文書という知識が得られ



 

90 

 

る過程で生成される不用知が，収集手段のインタフェースによってその特性を変え，

適切なインタフェース設計によって不用知の収集手段として優れているという知見

が得られた．この知見は，知識科学への貢献であると言える．  

 第 4 章では，DTF の活用との外延を明らかにすべく，Text ComposTer を使用した

DTFの収集実験および収集実験で州収集されたDTFの評価実験を複数の被験者に対

して行った．評価実験の結果，F-DTF に比べて R-DTF の方が活用可能性が高いとい

う結果を得た．また，DTF の活用可能性について詳細に考察を行った結果，DTF，特

に R-DTF が従来の知識の再活用における KRR(Knowledge Reuse for Replication)と

KRI(Knowledge Reuse for Innovation)の両方に活用できるという示唆を得た．また，

主に F-DTF において，文章表現の向上のために活用可能性を有していることが明ら

かとなった．第 4 章において，DTF が実際に活用されるかどうかを検証する方向性

とは別のアプローチによって，人間が DTF をどのように活用することを想定してい

るかを明らかにすることができた．第 4 章の議論によって，DTF という不用知の活

用可能性の外延を被験者実験によって明らかにしたことは，知識科学への貢献である

と言える． 

 第 5 章では，新たな文書作成において DTF が活用されるかどうかの検証実験につ

いて述べ，DTF の活用環境について考察を行うことで，DTF の有効な活用方法につ

いて検討した．検証実験については，R-DTF が新たな文書作成において実際に活用

されるかどうかの検証を行った．この結果，R-DTF は新たな文書作成において有効

に活用されることが確認できた．加えて，R-DTF の文章断片という形式上の特性が，

執筆者に対して影響を及ぼすという示唆を当該検証結果から得ることができた．さら

に，R-DTF の活用が Creativity Mining の促進に寄与する可能性を実験により得た．

さらに，第 5 章においては，上記検証結果を踏まえて，R-DTF が実際に活用される

場面について考察している．この考察は，文書作成過程で生成された不用知の活用環

境の構築指針を示したという点で知識科学に貢献していると言える． 

 第 6 章では，対象とする知識創造活動をアイデア創造活動に焦点を絞り，アイデ

ア創造活動過程で陽に表出されることがなかった不要知の収集方法および活用方法

について検討を行った．具体的には，ブレインストーミング（BS）におけるアイデ
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ア創造活動において，BS のルールによって制限され，表出化することがなかった

「批判」を不要知として収集し，その批判を BS によって得られたアイデアの改善

のために活用することを試みた．実現手段として，批判を収集する機能と，批判の

活用によってアイデア改善を行うことができる機能を有する電子ブレインストーミ

ングシステム Criticism Climber を実装した．批判を収集する機能として，BS 参加

者がアイデア生成を行っている間，その BS 参加者に知られることなく各アイデア

に対して批判を行うことができるインタフェースを用意した．また，批判を活用す

るための機能として，BS のセッションが終了後，BS 参加者に生成したアイデアと

批判の組を表示し，アイデア改善をさらに行うことが可能なインタフェースを用意

した．実験の結果，批判を活用したアイデア改善は，主にアイデアの具体性を高め

る方向に行われることが分かった．第 6 章において，アイデア創造活動における不

要知の存在を示し，かつその不要知がアイデアの質の改善に資するという知見が得

られたことは，知識科学への貢献と言える． 

 以上を総括すると，2 つのフヨウ知（不用知・不要知）を揮発する知識断片として

特定し，その収集方法およびその活用方法について検討を行ったことは，これまで見

過ごされていた知識創造の機会損失を防ぐ最初の取り組みであり，知識科学という学

問をさらに一歩深めるための礎として本研究が貢献できると確信している． 

7.2 今後の課題と展望 

7.2.1 今後の課題 

 本研究では，不用知および不要知それぞれについて，生成される知識創造活動を限

定して（不用知は文書作成行為，不要知はアイデア創造活動），収集方法と活用方法の

検討を行った．しかしながら，知識創造活動の種類は言うまでもなく多岐にわたる．

したがって，知識創造活動それぞれについて不用知または不要知の特定を行い，収集

方法および活用方法を別個で検討すべきであり，今後の課題である．この課題を解決

するためには，対象とする知識創造活動の種類を把握し，その種類に応じた不用知お

よび不要知を収集するメディアを検討する必要があろう． 
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 具体的には，対象とすべき知識創造活動は，知識創造活動と不用知および不要知と

の関係から，試行錯誤が伴う知識創造活動であることが必要であると考えられる．図

7.1 は知識創造活動と不用知および不要知との関係を表した模式図である．知識創造

活動過程において，人は知識断片の外在化と，外在化した知識断片の取捨選択を試行

錯誤的に行い，最終的に知識の創造を行う．このとき，知識断片の取捨選択の過程で，

知識の構成要素となり得ずに最終的に揮発する知識断片が不用知である．また，人の

メンタルワールドには生成されたが，外在化までには至らなかった知識断片が不要知

である．つまり，知識断片の揮発は試行錯誤の過程において生じると考えられる．換

言すると，試行錯誤が伴わない知識創造活動では，そもそも知識断片の揮発が生じ難

いことが想定される．試行錯誤が伴わない知識創造とは，例えば即興演奏などの即興

的な創造活動が挙げられる．したがって，対象とすべき知識創造活動は，即興的では

ない試行錯誤が伴う知識創造活動であることが望ましいと考えられる． 

 また，このような試行錯誤が伴う知識創造活動において不用知を効率的に収集し活

用するためには，Text ComposTer のような知識断片を取捨選択可能な構成を有する

メディアを使用する必要があると考えられる．また，当該知識創造活動において不要

知を効率的に収集し活用するためには，メンタルワールド内の知識断片を外在化する

必要があるため，知識断片の外在化に対する心理的障壁が低くなるようなメディアが

必要であると考えられる． 

 例えば，作曲活動は，創造的情報創出[44]と同様のプロセス（2.2.2 節参照）を経て

 

図 7.1 知識創造活動過程と不用知および不要知との関係 

知識断片の
外在化 知識の創造

知識断片の
取捨選択

不要知 不用知

試行錯誤の過程
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行われる[91]ため，不用知と不要知が生じると考えられる．具体的には，不用知は，

楽曲の解候補として生成された楽曲断片であり，この不要知を収集するためには Text 

ComposTer のように，その解候補の取捨選択を明示的に行うことができるメディア

が必要であると考えられる．不要知については，本来なら，作曲活動の過程で表出化

することもなく揮発する楽曲断片である．このような不要知を収集するためには，例

えば鼻歌のような作曲者が何気なく発した楽曲断片を収集するメディアによって実

現できると考えられる．例えば，このような不要知は，伊藤と西本によって開発され

た Vocalpecker[92]によって収集することが可能である．Vocalpecker は，歌唱データ

を MIDI データに変換可能なシステムであり，作曲者が即興的に表出した鼻歌を揮発

させることなく収集可能な構成を有している． 

 このように収集された作曲活動過程で収集された不用知と不要知は，作曲者自身の

新たな作曲活動や，他者の作曲活動に活用可能であると考えられる．柳と西本によっ

て開発された Humming ComposTer[93]では，Vocalpecker によって収集された鼻歌

による即興演奏（楽曲断片）を，作曲に利用するためにコード進行によって検索可能

な Ad-lib phrase utilizer が実装されている．この Ad-lib phrase utilizer を利用する

ことで，楽曲断片である不用知および不要知のより円滑な活用が期待される． 

 以上の例示した作曲活動のように，様々な知識創造活動について，揮発する知識断

片が存在するかどうかや，不用知および不要知を収集するメディアや，活用手段など

を個別に検討し，より多くの知識創造活動について揮発する知識断片の収集・活用手

段を実現していくことが今後の課題である． 

 その他，第 5 章および第 6 章において，不用知および不要知の活用環境の構築のた

めの指針について検討を行った．この指針に基づく活用環境の構築についても今後の

課題である． 

7.2.2 本研究の展望 

 最後に，本研究から派生し得る研究テーマについて言及する．第 5 章において，外

部知識を参照したときにおける，知識の液状化の程度が参照者に対して影響の度合い

を変えるという示唆を得た．この示唆は揮発する知識断片の活用とは別に研究する余

地があるものと思われる．液状化の程度によって文脈多様性が変化することから，こ
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の多様性の程度を調整することでより効果的な情報提示を行うことができたり，創造

性の触発の程度を調整できたりするものと思われる．従来，文献[51]にあるように，

知識を提示するタイミングが人間の創造性を高めることに関して重要であることが

知られている．しかしながら，提示する知識の液状化度合いが人間の創造性にどの程

度影響するかという方向性の研究は，筆者が知る限り存在せず，非常に興味深いテー

マであると考えている． 
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第A章  

付録．棄却文章断片の活用機会を創出する

知識創造活動支援システム 

 

 

 

A.1 はじめに 

 第 3 章～第 5 章までにわたって，文書作成過程における不用知である棄却文章断

片（DTF：Deleted Text Fragment）の収集手段およびその活用に関して様々な角

度から検討・考察を行い，最終的にはより活用可能性が高いと考えられる R-DTF の

活用環境の構築指針を以下のように示した． 

 

⚫ 活用主体：R-DTF の作成者本人とそれ以外の他者いずれでもよい 

⚫ 活用対象：発想を要する対象であれば文書作成だけに限らないが，その発想対象

のテーマと関連が強いものが好ましい 

⚫ 活用タイミング：構想時に提供することが好ましい 

 

 第 A 章では，その構築指針を参考に Text ComposTer を改良することで構築可能

な R-DTF の活用環境の一例である Con-Text ComposTer を提案する．Con-Text 

ComposTer は，文書作成支援に加え，プレゼンテーション資料作成支援も行うこと

が可能である．Con-Text ComposTer は，さらに R-DTF を複数ユーザで共有できる
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知識創造活動支援システムであり，活用可能性の高い棄却文章断片の活用機会をよ

り多く創出することが可能なメディアとしての役割を果たす． 

A.2 Con-Text ComposTer 

A.2.1 活用指針を充足するシステム要件 

 第 A.1 章で示した構築指針に則り，Text ComposTer を好ましい R-DTF 活用環境

のシステム要件について検討する． 

 まず，R-DTF を収集元の文書の執筆者および執筆者とは異なる個人が活用するこ

とを考えた場合，ネットワークに接続された記憶媒体に R-DTF が蓄積された状態で，

蓄積された R-DTF に著者および著者とは異なる個人がアクセスできることが要件と

なる．本研究では，Con-Text ComposTer をサーバ上で動作する Web アプリケーシ

ョンとして実装し，複数のユーザから収集した R-DTF をそのサーバに蓄積・共有す

ることで活用主体に関する指針を満たす．なお，言うまでもなく，この要件の実装に

よって個人から生成された R-DTF をその個人が活用可能である． 

 次に，R-DTF を活用する対象について検討する．Text ComposTer は，エレメント

を線形に並べることで，文章断片を鎖状につなげて文書作成を行うことが可能なシス

テムであった．上述のように R-DTF の活用対象は，発想を要するものであれば文書

作成以外であってもよいが，Text ComposTer を改良することを考えると，文章をつ

なげることで構成可能な対象が好ましい．そこで，Con-Text ComposTer は，文書作

成以外にプレゼンテーション資料のアウトラインも作成可能なように改良すること

とした．  

 また，活用タイミングについては，少なくとも活用主体が文書またはプレゼンテー

ション資料のアウトラインを構想するときに提供可能な仕様とすればよい．具体的に

は，活用主体が自発的に R-DTF を検索して取り出してくる，いわゆるプル型の仕組

みを採用する．また，活用主体が意図せずとも，構想中に活用に適していると思われ

る R-DTF を提供する，いわゆるプッシュ型の仕組みも採用する．具体的には，プル

型の仕組みについては，サーバに蓄積された R-DTF をユーザ自身で読み出すことが

できる機能により実現を目指し，文書またはアウトラインの構想のためにエレメント
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にアイデアやキーワード書き出したときに，そのアイデアやキーワードに関連する R-

DTF をユーザに推薦する機能を実装することで，プッシュ型の仕組みの実現を目指

す．  

A.2.2 エレメントのインタフェース 

 図 A.1 は，Con-Text ComposTer で採用するエレメントのインタフェースである．

このエレメントは，テキストを入力可能な見出し欄と本文欄を上下に備え，さらに展

開／閉じるボタンと，反映／非反映ボタンとを備えて構成されている．見出し欄と本

文欄を 1 つのエレメントに設けることによって，ユーザが見出し欄に文書作成のため

のアイデア・キーワードを記入し，そのアイデア・キーワードを基にした本文を本文

欄に記入することを可能とする．よって，ユーザがアイデア・キーワード用のエレメ

ントと清書用のエレメントとを別々に作成することの防止が期待される． 

 また，展開／閉じるボタンによって，本文欄の表示・非表示を切り替えることがで

きる．つまり，ユーザが，本文欄を非表示にした状態で，見出し欄にアイデア・キー

ワードを記入し，エレメントを並べることで文書作成過程の上流工程を下流工程とは

切り分けて支援することができる． 

 また，反映／非反映ボタンによって，見出し欄の記入内容を本文に反映するか否か

を切り替えることができる．このボタンの存在によって，本文への反映を意図した内

容（例えば章や節のタイトル）であるか，意図しない内容（例えばアイデア・ キーワ

ード等のメモ書き）であるかをユーザに意識させずに見出し欄に記入させることがで

 

図 A.0.1 エレメントのインタフェース 

 

 

図 A.0.2 階層構造を有する 2 つのエレメント 
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きる．これにより，見出し欄に対するユーザの機能的固着を防ぎ，見出し欄の使用に

自由度を持たせることが可能となると考えられる．その結果，ユーザによる見出し欄

の記入行為の忌避を防ぐことができ，本文とアイデア・キーワードとの切り分けをよ

り確実にすることが期待される． 

 さらに，本エレメントは，図 A.2 に示すように 1 つのエレメント内に他のエレメン

トを内包することができ，階層関係を表現することができる．従って，本エレメント

は，Text ComposTer のエレメントに比べ，章や節等の階層構造を有する文書をより

柔軟に表現することができるようになる． 

A.2.3 プロトタイプのシステム構成 

 図 A.3，図 A.4 は Con-Text ComposTer の操作画面である．ユーザは，PC 等の端

末から Web ブラウザを介してサーバにアクセスして図 A.3 に示す初期操作画面を表

示し，文書またはプレゼンテーション資料のアウトラインの作成を行う（文書の編集

については図 A.4 参照）．Con-Text ComposTer の操作画面は，Text ComposTer の操

作画面（図 3.1 参照）と同様，左右それぞれに表示領域と配置領域を設けてある．本

プロトタイプでは，ユーザが表示領域に表示された後述の情報を適宜参照しながら，

エレメントを配置領域内に配置することによって編集作業を進めることができるよ

うに，Con-Text ComposTer の操作画面をデザインした．以下，配置領域の構成，表

示領域の構成について順に述べる． 

配置領域の構成 

 配置領域は，図 A.3 に示すように，4 つのボタン（New Block ボタン，Save ボタ

ン，Load ボタン，Done ボタン）と，タイトル入力欄と，コンテクストブロックとで

構成される．New Block ボタンが押下されることによって，生成済みのコンテクスト

ブロックの下方に新たなコンテクストブロックを生成する．Save ボタンが押下され

ることによって，編集中の操作画面を表すファイルをユーザの端末内に保存する．

Load ボタンは，Save ボタンを押下されることでユーザの端末内に保存されたファイ

ルが表す操作画面をブラウザ上に反映するためのものである．Done ボタンは，ユー

ザが文書またはプレゼンテーション資料の編集を終了したものとして，配置領域の情

報をサーバ上に保存するためのものである．また，タイトル入力欄は，文書またはプ
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図 A.0.3 Con-Text ComposTer の初期操作画面 

 

 

図 A.0.4 文書編集過程における Con-Text ComposTer の操作画面 
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レゼンテーション資料全体に対するタイトルを記入可能なように設けられたもので

ある． 

 コンテクストブロックには，複数のエレメントを配置することが可能であり，

Generate ボタンおよび Split ボタンの 2 つのボタンと，タイトル入力欄および反映

／非反映ボタンと，エレメントを配置するための反映領域および非反映領域とで構成

される．Generate ボタンは，押下されることでエレメントを新たに生成する．Split

ボタンは，本文欄の文章が範囲選択された状態で押下されることで，範囲選択された

文章とそうでない文章を 2 つのエレメントに分割する．タイトル入力欄は，コンテク

ストブロックに対するタイトルを記入可能なように設けられたものであり，反映／非

反映ボタンの状態に応じて，文書作成においてこのタイトルが本文の一部として反映

されるか否かを変える．また，Con-Text ComposTer は，Text ComposTer と同様，

エレメントの内容を本文に採用する場合に反映領域にエレメントを配置し，採用しな

い場合は非反映領域にエレメントを配置するように構成されている． 

 エレメントは反映領域および非反映領域のいずれかに配置され，ユーザは，エレメ

ントをドラッグ移動させることで順番の入れ替えやコンテクストブロック間の移動

を自由に行うことができる．さらに，コンテクストブロックについても順番の入れ替

えが可能なように構成されている． 

表示領域の構成 

 表示領域には，Recommendation タブ，Import タブ，Document タブ，Outline タ

ブが設けられており，ユーザが各タブを選択することで表示する情報を切り替える． 

 Document タブには，コンテクストブロックの並び順に沿って，反映領域に配置さ

れたエレメントの本文欄に記入された文章断片が表示される．また，反映・非反映ボ

タンで反映する状態となったコンテクストブロックのタイトル入力欄，エレメントの

見出し欄に記入された内容が表示される．つまり，Document タブは Text ComposTer

における表示領域に相当し，編集中の文書作成の結果を表示する．Outline タブには，

コンテクストブロックの並び順に沿って，コンテクストブロックのタイトル入力欄，

反映領域に配置されたエレメントの見出し欄に記入された内容が表示される．

Outline タブはプレゼンテーション資料のテキスト部分の作成を支援するために用い
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ることができ，1 つのコンテクストブロックが 1 枚のスライドに相当する．Con-Text 

ComposTer は，以上の Document タブまたは Outline タブによって，文書またはプ

レゼンテーション資料の作成を支援することができる． 

 Recommendation タブには，エレメントの見出し欄または本文欄の内容を編集中

に，サーバ上に保存されているコンテクストブロックのうち，編集中の内容に関連す

るエレメントが含まれるコンテクストブロックを表示する．本プロトタイプにおいて

は，エレメントの見出し欄または本文欄の内容の記入を確定（Enter キーを押下）し

た段階で，その内容を非同期通信でサーバに送信し，サーバに蓄積されたエレメント

の内容とのコサイン類似度を計算する．その後，類似度が高いエレメントが含まれる

コンテクストブロックを Recommendation タブ上に表示する．Import タブには，ユ

ーザが選択した配置領域の情報が表示される．選択対象は，端末に保存されたファイ

ルの配置領域の情報と，サーバに蓄積された配置領域の情報である．ユーザは，配置

領域にあるエレメントの内容を編集中に，Recommendation タブまたは Import タブ

に表示されたコンテクストブロックのエレメントをドラック移動により自身の配置

領域内にて使用することができる．従って，これらのタブを表示することによって，

R-DTF の活用機会を創出することができる． 

A.3 関連研究 

 従来，予め蓄積しておいた文章断片を用いて文書やプレゼンテーション資料を作成

するシステムの研究が行われている．iWeaver[69]は，iBox[94]に蓄積された内容を取

り込んで文書作成を行うことができる．iBox は，ユーザの日常生活における興味や気

付きを蓄積可能なシステムである．つまり，iWeaver は，文脈が形成されていない日

常の気付きを文章断片として活用する試みであると言える．また，花植らは，事前に

発表内容となりうる複数の文章断片を知識片ネットワークとして構成しておき，スラ

イド枚数や発表時間に応じて，知識片ネットワークに含まれる文章断片を適宜選択し

て発表シナリオを作成するシステムを提案している[13]．つまり，知識片ネットワー

クとして多重に形成された文脈から，ある発表に向けて 1 つの文脈を取り出すシステ

ムであると言える． 
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一方，Con-Text ComposTer は，他の文書またはプレゼンテーション資料に含まれる

文章断片を活用して，創造活動を行う．つまり， Con-Text ComposTer は，ある文脈

において構造化された文章断片またはその文脈に合致しなかった棄却文章断片を別

の文脈として構造化するときに活用を試みるシステムであると言える．さらに，いず

れのシステムにも，Con-Text ComposTer のような，自身または他者が棄却した文章

断片を創造活動に積極的に活用する機能は設けられていない． 

A.4 まとめ 

 本研究においては，第 5 章で示した R-DTF の活用環境の構築指針を踏まえて Text 

ComposTer を改良した Con-Text ComposTer を提案した．今後は，Con-Text 

ComposTer を複数のユーザに使用してもらうことで，プロトタイプを適宜改良し，

より好ましい R-DTF の活用環境の構築を目指す． 


