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文書作成過程で削除された文章断片の
効率的収集手段と活用可能性に関する考察

生田 泰章1,a) 高島 健太郎2 西本 一志2

受付日 2018年3月7日,採録日 2018年9月7日

概要：文書作成過程において，執筆者は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．その際，文書作成
の開始時点から最終稿の完成時点までの間にいったん書き出されたものの，最終的に削除された文章断片
（DTF）が数多く存在する．DTFは，削除されたからといって，まったく無価値なわけではなく，活用可
能性を秘めているものと考えられる．しかし従来，DTFの潜在的価値に着目し，これを収集・活用しよ
うとした試みは存在しなかった．そこで，本論文においては，活用可能性が高いと思われる DTFの効率
的な収集方法と，DTFの活用可能性について，それぞれ基礎的な検討・考察を行った．DTF収集方法に
ついては，後の活用可能性が高いと思われる DTFの特性について検討を行ったうえで，その DTFを効
率的に収集可能な機能を有する文書作成システム「Text ComposTer」を提案した．DTFの活用可能性に
ついては，新たな文書作成における DTFの活用可能性を被験者実験を通して検討した．その結果，Text
ComposTerは DTF収集手段として適していることが判明した．また，新たな文書の作成時における上流
工程から下流工程にわたり，DTFが活用可能であることが判明した．

キーワード：Deleted Text Fragments，文書作成システム，知識活用

Efficient Collecting Method and Availability of
Text Fragments Deleted during Document Creation Process
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Abstract: In a document creation process, an author of the document usually cannot write the completed
version perfectly from the beginning; he/she gradually progresses to the completed version. In this process,
parts of the document (text fragments) that he/she has determined not to use for the documents are merely
discarded. These DTFs (Deleted Text Fragments) have potential to be utilized in another knowledge creation
task. However, there have been no attempts to collect and to utilize such DTFs. Therefore, in this paper,
we first considered means to efficiently collect DTFs. We implemented a text composition support system:
“Text ComposTer.” We conducted experiments of writing documents with Text ComposTer. In addition, we
investigated availability of the collected DTFs. As a result, the DTFs have potential to be used in creating
new documents and knowledge. We also found that Text ComposTer is efficient as the means of collecting
DTFs.
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1. はじめに

情報技術の発展・普及にともない知識創造社会を迎えつ

つある現在において，新たな知識の創造や，創造された知

識の活用を促進することは非常に重要な課題である [1]．こ

れまで，知識を形式知として活用するためのメディアとし
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て，文書が重要な役割を果たしており，文章化という行為

が形式知の創造活動として広く一般に行われている．文章

化は，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 [2], [3], [4]．これらのモデルには，共通して推敲

のプロセスが存在する．この事実は，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示している．それゆえ，文書

作成の開始時点から最終稿の完成時点までの間にいったん

書き出されたものの，最終的に削除された文章断片（以下，

DTF：Deleted Text Fragmentと呼ぶ）が数多く存在する．

一方，ある創造物の創造過程で生み出されたものの，最

終的に棄却されたコンテンツが，別の創造物を生み出すた

めに有効に活用される例が存在する．たとえば，ポスト・

イット R©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 [5]．使い捨てカイ

ロであるホカロン R©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，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．

これらの事例から，ある創造物の創造過程で棄却された

コンテンツには，別の新たな創造物を生み出す場面では有

用と判断されて活用される余地があると考えられる．同様

に，ある文書作成で生じた DTFにおいても，新たな創造

物を生み出すために有効に活用される可能性があると考え

られる．実際，筆者らは新たな研究における解決策の立案

において，過去の研究活動で生成された DTFが有効に活

用された経験を有している．具体的には，本論文第 3著者

は，過去に実施したピアノ演奏の表現生成に関する研究 [6]

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い出し，文献 [6]

の執筆過程でいったんその発見を文章化した．しかし，最

終的な論文では，この知見に関する文章は文献 [6]の主題

と関連しないために DTFとして削除された．後年，本論

文第 3著者は，この DTFを読み返した際，その内容が当

時進行中であったドラム演奏支援の研究に応用可能である

ことを見い出し，最終的に文献 [7]として研究成果をまと

めた．つまり，この事例は，ある文書作成過程において不

用*1と判断されたことで生成された DTFが別の新たな知

*1 本論文では，「不要」ではなく「不用」という用語を用いる．不
要という言葉には，「必要がない無意味なもの」というニュアン
スが感じられる．一方，本論文では，「意味はあるのだが，（何ら
かの理由で）今回は使用できないもの」という意味を表したいた
め，「不用」という用語を用いることにした．

識創造において有効に活用された例といえる．

このように，DTFは新たな知識創造活動において有効

に活用される可能性を秘めている．それにもかかわらず，

DTFが従来のようにただ単純に削除されている現状は，非

常にもったいない．執筆者が文書作成を行っている間に活

用可能性の高い DTFを効率的に収集し，新たな創造活動

の場面で先に収集したDTFを提供するという一連のDTF

活用環境を構築することで，従来にはない新たな知識創造

機会を提供することができると考えられる．ところが従来，

文書作成過程において生じるDTFの潜在的価値に着目し，

これを収集・活用しようとした試みは，筆者らの知る限り

存在しない．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）活用することを主に想

定したものである．そのため，どのような DTFを収集し，

収集した DTFをだれにどのように提供することで，新た

な知識創造に有効に活用されるかについて，様々な角度か

ら検討を行うべきである．

そこで本論文においては，DTFの活用環境を構築するに

あたっての基礎的な検討・考察を行う．具体的には，1) 活

用可能性が高いと思われる DTFの効率的な収集方法と，

2) DTFの活用可能性について，それぞれ基礎的な検討・

考察を行う．1) の DTF収集方法については，後の活用可

能性が高いと思われる DTFの特性について検討を行った

うえで，その DTFを効率的に収集可能な機能を有する文

書作成システム「Text ComposTer」を提案し，その有効

性について被験者実験を通して考察を行う．2) DTFの活

用可能性については，上述の筆者らの経験を参考に，新た

な文書作成における DTFの活用可能性を被験者実験を通

して検討する．この検討を行うことで，だれにどのような

DTFを提供すれば新たな文書作成にとって有効であるか

の議論を行う．

以下，2 章において本論文の関連研究について概観する．

3 章では，DTF収集手段に関する予備的調査について述べ

る．4 章では，DTF収集手段として，Text ComposTerに

ついて説明する．5 章では，DTFの活用可能性について考

察するために Text ComposTerを用いて DTFを収集する

被験者実験について説明する．6 章では，5 章の実験をふ

まえ，DTFが新規文書の作成にあたりどのような活用可

能性を有しているかについて議論する．最後に 7 章でまと

めを述べる．

2. 関連研究

2.1 知識活用に関する研究

従来，創造された知識を有効に活用する試みが数多く行

c© 2018 Information Processing Society of Japan 2300
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われてきた．知識活用における主要な研究事例としては，

エキスパートシステムがある．これまで数多くのエキス

パートシステムが提案されており [8]，各エキスパートシス

テムによって，様々な分野における専門家の有用な知識が

知識ベースに蓄積されることで活用が試みられてきた．エ

キスパートシステムにおける活用対象となる知識は，すで

に有用と判断されている知識である．

また，知識を分解することによって活用を試みる研究も

数多く行われている．Verbertらは，生成したコンテンツを

効率良く再利用するためにALOCOMフレームワークを提

案している [9]．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 [10]．このモデルおよ

びプロトタイプは，ALOCOMフレームワーク [9]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 [9]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，文献 [10]

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，堀は液状化と結晶化というコンセプトを提案し，

KNC05を開発している [11]．KNC05は，研究ノートや論

文などの文書から要素を取り出す液状化を行い，あらかじ

め蓄積しておき，液状化された要素を結合させることで結

晶化を行っている．これは，構造化された複数の知識を分

解・結合して活用することにより，新しい概念や文脈を生

み出すことを目指しているものといえる．

以上の各研究においては，活用対象となる知識は，有用

と判断されているものであった．これに対して，筆者らは

文書作成過程で何らかの理由で不用と判断され削除された

文章断片を知的資源として活用することを目指している．

2.2 文書作成システム

これまで，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あげられる．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

字色や書体など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．たとえばWYSIWYGエディタや，LATEX

など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．

一方，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 [12], [13], [14]

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 [15]は，MapViewと呼

ばれる領域で作成された章立てなど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．

3 章で述べる DTF収集エディタと，4 章で述べる Text

ComposTerは，それぞれ上述の清書用メディアと文書作

成支援システムとして実装されている．これらのシステム

に DTFを収集する機能を組み込むことで，DTFの活用可

能性について考察を行う．

3. DTF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）．

たとえば，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 章で述べた文献 [6]の執筆過

程で削除された文章断片が一例としてあげられる．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，1 章で述べたように，

DTFを収集する試みがこれまでなかったため，そもそも

このような 2つの DTFが実際に収集されるかどうかをま
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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すべ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．

3.1 システム概要

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，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

画面で「切り取り」が行われ，かつ当該編集画面で「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．

3.2 DTF収集エディタによるDTF収集実験

以上の構成による 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 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，当該文書の作成に際して収集された

DTFの数とが示されている．また，図 1 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．なお，

表 1 および図 1 中の被験者 1は，本論文の第 1著者であ

る．また，表 1 中の DTFの数および図 1 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 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 1 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

表 1 予備実験 1 の実験結果

Table 1 Experimental results of pre-experiment 1.

被験者 1 被験者 2 被験者 3 被験者 4

文字数 4,726 2,468 535 418

文の数 72 43 12 10

DTF の数 518 117 15 79

図 1 各被験者における DTF の度数分布曲線

Fig. 1 Frequency curve of each subject.

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

定どおり，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いえる．

4. Text ComposTer

4.1 DTF収集手段が持つべき機能要件

1 章で述べたように，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．前章の予備

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．

前章の実験結果から，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，たと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
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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 [4]．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

図 2 Text ComposTer の操作画面

Fig. 2 User interface of Text ComposTer.

断片の執筆や操作が行いにくく，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．

4.2 システム概要

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#言語でWindows

OS上に実装されている．図 2 に，Text ComposTerの操

作画面を示す．

4.2.1 2つの機能要件の実現手段

先述のとおり，有用な DTF を多く含むと思われる R-

DTFを執筆者による文書作成過程においてより多く収集す

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

で我々は，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Art#001 [12]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ン

トに文章断片を記入し，このエレメントを線形的に配置し，

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
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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 2）．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域で最先に表示さ

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で最後に表示される．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にはない 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などの比較検討を，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）．

4.2.2 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 [13], [14]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

で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機能で

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で 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，たとえば，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で 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，たとえば 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
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か，配置領域内のコンテキストメニューで 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で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

イル名で 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

キストメニューで 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

れたファイル名で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．

4.3 Text ComposTerの要件充足に関する検証実験

本節では，Text ComposTerが 4.1 節で述べた要件 1お

よび要件 2を充足してい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 章で述べた 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名の被験者それぞれに，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まったく同等

の操作系と表現系を有するものとなる．

表 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合せを示したものである．各被験

者には，Text ComposTer（表 2 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 2 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

表 2 文書作成テーマおよび使用システムの組合せ

Table 2 Combination of themes and systems.

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 T2, E

被験者 4 T2, C T2, 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

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 1

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 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．

4.3.1 数の比較

図 3 および図 4 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．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．な

お，図 3 および図 4 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．以下，

DTF収集エディタによって収集された DTFを DTF（エ

ディタ）と表記する．図 3 および図 4 に示されているよ

うに，F-DTFと DTF（エディタ）は大半が文字数の少な

いものであり，度数の分布が類似している．ただし，図 3

および図 4 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．

4.3.2 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
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図 3 T1 の実験結果

Fig. 3 Experimental results of topic T1.

図 4 T2 の実験結果

Fig. 4 Experimental results of topic T2.

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，編集画面の上部または下部にキーワー

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
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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．

そのほか，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．

4.3.3 要件充足の検討

以上の実験結果から，Text ComposTerが 4.1 節の 2つ

の要件を満たしたかどうかの検討を行う．まず，4.3.1 項

より Text ComposTer によって，文字数の少ない多数の

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，4.3.2 項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

ほかならない．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いえ，

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ある．これらの F-DTFには，R-DTF

として見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を除く全員が文章作成にあたって，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．

5. DTF活用可能性の検討

本章では，だれにどのような DTFを提供すれば新たな

文書作成にとって有効となりうるかについて被験者実験を

通して検討する．具体的には，Text ComposTerを用いて

R-DTFと F-DTFを収集する被験者実験を実施し，その結

果に基づいて DTFの活用可能性を検討する．本実験にお

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，収集実験で収集された 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．DTF

の活用可能性を評価するアプローチは 2つある．1つ目は，

実際的な DTFの利用状況を想定し，蓄積された DTFを

別文書の作成作業の中で実際に活用することを試みること

により評価する実践的なアプローチである．2つ目は，別

文書の作成作業を行わず，蓄積された DTFをただ単に参

照し，それが別文書の執筆などの何らかの知識創造に有用

となる可能性があるかどうかを判断する，観念的なアプ

ローチである．最終的にはいずれの評価も行うべきである

と考えるが，実践的なアプローチによる評価では，別文書

のテーマ（と，蓄積されている DTFのマッチング）が評

価結果に大きく影響を与えることが想定される．本論文で

は，DTFの収集と活用に関する基礎的な有効性の検証を

目的としているため，より一般性の高い，DTFの活用可能

性の外延を明らかにするための評価を行う必要がある．こ

こで外延とは，別の新たな文書作成などにおいて想定され

うる，蓄積された DTFのあらゆる活用可能性のことであ

る．よって本論文では，別文書の課題などに影響を受けな

い，2つ目の観念的アプローチに基づく DTFの活用可能

性評価実験を実施する．

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と

F-DTFを収集する実験を行った．本実験における被験者

は，筆者らの所属する大学院の修士課程の学生であり，所

定の書式で記述して当該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 1,730個の
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F-DTFが収集された．

評価実験においては，各被験者から収集した全 R-DTF

（38 個）と，1,730 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（表 3 に例示），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は研究室 A，B，Cのいずれにも属して

いない修士課程の学生である．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 1,730個

のすべての F-DTFを文字数について昇順に並べ替え，最

も少ない文字数（1文字）の F-DTFから順に 10個ごとに

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

の評価を被験者に求めることは評価者の負担が大きくなり

すぎ，適正な評価がなされなくなることが懸念されるため

である．

表 3 評価実験で提示された F-DTF と R-DTF の例

Table 3 Examples of F-DTFs and R-DTFs shown in the eval-

uation experiment.

F-DTF

に

。

いかに短い

hurakutaruna

自律分散システムの実装

開発デバイスの決定

R-DTF その結果，主要な観光地や写真映えする場所は撮影し

つくされ，

周囲の人たちはヘッドホンから自身の生音と周囲の練

習音が聴こえており，フットスイッチが操作されるこ

とで調整された音が聴こえる．

メモ

テーマ名

背景 先行研究を引用し，その重要性および問題点を

記入

目的 何ができたら研究/調査の完成なのか明確に述

べること．

新規性・重要性

【修士論文研究・博士研究計画調査】

以下の事柄を記載する．

1．研究/調査が先行研究に上積みするところ

2．研究/調査が公共の利益に寄与するところ・意義

研究の方法論と評価　

以下の事柄を記載する．

1．研究/調査に用いる実験装置，計算機環境，プロ

グラミング言語，アルゴリズム，証明法 など

2．研究/調査を評価する際の検証法

計画 達成すべきマイルストーンを時間順に述べる．

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 R-DTFと F-DTFが混在した状態で提示し，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ついてインタビューを

行った．

5.1 R-DTFに関する実験結果

図 5 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 5 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 6 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 6 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検定で検定し

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

図 5 評価結果（平均）の分布

Fig. 5 Distribution of evaluation results.
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図 6 自身の R-DTF と他者の R-DTF の評価結果

Fig. 6 Evaluation results of own R-DTF and others’ R-DTF.

図 7 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

Fig. 7 Evaluation results of R-DTF generated from members

of Lab. A (Evaluator 1, 2).

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 7，図 8，図 9 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 7，図 8，

図 9 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 7）．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

かかわらず，ほぼ同様の評価結果となった（図 8）．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

図 8 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

Fig. 8 Evaluation results of R-DTF generated from members

of Lab. B (Evaluator 3, 4, 5).

図 9 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

Fig. 9 Evaluation results of R-DTF generated from members

of Lab. C (Evaluator 6, 7).

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 9）．こ

のように，R-DTFの評価値について，研究室ごとに異な

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．たとえば，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，

研究計画書を書くうえ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．
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5.2 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は想定どお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，「、」など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」などを助詞と解釈して，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．たとえば評価者 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が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

ビュー結果のほか，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

活用しにく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．

6. 議論

本論文の目的は，1) 活用可能性が高いと思われる DTF

の効率的な収集方法と，2) DTFの活用可能性についてそれ

ぞれ検討を行うことである．5 章の実験結果から，R-DTF

を中心として「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」であることが示された．

この結果から，ある文書作成過程において生成されたDTF

には別の文書作成において活用するに際して有用性があ

り，これを収集することには意義があること，また Text

ComposTerによって R-DTFと F-DTFとを区別可能な状

態で収集でき，有用性が高い R-DTFを効率的に収集可能

となることが示された．よって，本論文の 2つの目的につ

いて，最も基礎的な部分を達成することができたといえる．

以下では，これらの目的に関して，より詳細な検討を行

う．まず，DTFが新規文書の作成時にどのように活用可

能であるかについて具体的に議論し，DTFの活用環境を

構築する必要性について論じる．その後，DTFの活用環

境を構築するにあたって，好ましい DTF収集手段につい

て議論する．

6.1 DTFの活用形態

まず，DTFが有する情報の何がどのように活用されうる

かについて検討する．5 章の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
• 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．

6.1.1 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，

一般的にまった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，1 章で例示した，本論

文の第 3著者によるDTFの活用事例でも，文献 [6]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

ま別の文献 [7]の中で使用されたわけではない．当該 DTF

は，文献 [7]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

もまったく異なったものになっており，文献 [7]の中に，こ

のDTFに記述されている文章はまったく含まれていない．

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合せにより創造される [16], [17]．

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

成するに従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
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て，DTFは，新たなアイデアを発想するための着想の手が

かりとなることが期待される．

6.1.2 DTFの文書構成への活用

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，より効率良く文書

作成を行うことができると考えられる．

このような，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．たとえば，ALOCOMフレームワーク [9]や

KNC05 [11]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

表現だけでなく，問題に相当する表現が必要であると述べ

ている [13]．「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．

6.1.3 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 [18]．

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出して

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

を見い出したりしたように，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に価値が見い出されることはほぼないと想定し

ていたが，本文にふさわしい言葉遣いなどを意識する下流

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分かった．

6.1.4 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．しかも，当初はほ

ぼ有用性がないと想定していた F-DTFについても，特に

下流工程において有用性を有する可能性が示唆された．し

たがって，従来ただ単に削除されていた文章断片を DTF

として積極的に収集し，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．

6.2 DTFの作成者と利用者の関係

次に，収集した DTFをだれに提供すべきかについて議

論する．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
する人が作った DTFが有効

ということが想定される．ところが，5 章の実験結果に示

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，明確な差異はない

（図 6）

• 同じ研究室に所属する者が作成した DTFがつねに高

く評価されるわけではない（図 7～図 9）

という結果が得られており，上述の単純な仮説は必ずしも

成り立たない．

今回の 5 章での実験は，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 7～

図 9 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，それぞれの利用者ごと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あたっては，著作権やプ

ライバシなどの運用上の問題についても今後検討すべき事

項であると考える．

6.3 作成文書のドメインと収集されるDTFの関係

3.2 節，4.3 節，5 章において，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 節の

実験においては，シンポジウム投稿原稿，4.3 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，5 章

の収集実験においては，研究計画書であった．本節におい
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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，4.3 節，5 章の実験において

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かかわらず，

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．たとえば，5 章の収集

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．たとえば，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 1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，4.3 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．たとえ

ば，この実験では，被験者 4が生成した R-DTFの 1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 の解決策ととらえることができ，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．したがって，6.2 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．

6.4 好ましいDTF収集手段

4 章で示したように，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：F-DTFと R-DTFと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，一般的なテキス

トエデ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 4 章で述べたよ

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，4.3 節の検証実験で示

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いえる．ゆえに，Text ComposTer

を用いることで，活用可能性が高い DTF（特に R-DTF）

をより多く収集できるようになると考える．

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なく，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システム [12]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，4.3 節の検証実

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，実際に

は本文に同内容の文章が存在し，本来の意味で削除された

とはいえない文塊が混入することが生じた．

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．したがって，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
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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，筆者らの期待

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．

4.3 節の検証実験において，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，エレメントの並べ替えができない

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．したがって，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 [13]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とらえることが

できるからである．たと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．

本論文では，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．たとえば，Art#001 の Layer

Manager [12]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．

7. おわりに

本論文においては，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と，DTFの活

用可能性について考察を行った．DTFの収集手段として，

DTF収集エディタと Text ComposTerを構築した．両者

の比較実験により，Text ComposTerは，粒度の異なる 2種

類の DTFを区別して収集可能であり，DTF収集手段とし

てより有用であることが分かった．また，Text ComposTer

を使用した被験者実験により，DTFの活用可能性が多岐

にわたることが明らかになった．結果として，DTFの活

用環境を構築し，DTFを積極的に収集して各ユーザそれ

ぞれの特性に応じた活用方法を可能とすることによって，

有用な知識創造支援環境を実現できる可能性が示された．

従来，DTFは記録も記憶もされることなく，単に削除

されていた．これは，知識創造の機会の大いなる損失であ

る．DTFには新たな知識創造の種となる重要な有用性が

秘められている．今後は，本論文で検討した内容をふまえ，

Text CopmosTerで収集した DTFを実際の知識創造の場

で活用するための DTF活用環境の構築を目指す．
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