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1 はじめに 

 情報技術の発展・普及に伴い知識創造社会を迎えつ
つある現在において，新たな知識の創造と，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，エキスパートシステムや検索・推薦
システムなど，知識の活用を促進する研究が活発に行
われてきた．これらの研究では，主たる活用対象は，
創造された完成形の知識であった．例えば，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2)，
様々な分野における専門家の有用な知識の活用が試み
られている． 

 一方，従来，創造活動支援システムや発想支援シス
テムなど，新たな知識の創造を促進する研究が数多く
行われてきた．これらの研究は，新たな知識を自動的
に生成するというアプローチではなく，人間の知識創
造における試行錯誤のプロセスを支援するアプローチ
をとっているものが多い．この試行錯誤のプロセスに
おいて，いったんは創造されたものの最終的には不用
と判断される知識断片（不用知）が数多く発生する．
例えば，創造活動の過程で不採用となったアイデアや，
成果物の構成要素となり得なかった中間生成物が不用
知に当たる．不用知の多くは単に棄却されてしまい，
最終的には記憶も記録もされることがないため，活用
対象としてみなされていない． 

 しかしながら，このような不用知は本当に単純に棄
却されてしまってよいのであろうか．ある知識を創造
するためには不用と判断されたが，別の新たな知識を
創造するためには有用である可能性がある．実際，ポ
スト・イット®の開発や本稿第3著者によるドラム奏者
のトレーニング支援システムに関する研究では，ある
知識創造において棄却されてしまった不用知が，偶然
に発見され，有用な知識として活用されている3)．  

 このような背景から，筆者らはこれまで，不用知の
活用可能性に着目し，文書作成過程における不用知を
活用すべく研究を行ってきた3) 4) 5)．文書作成過程にお
いては，いったんは書き出されたものの，最終的に削
除された棄却文章断片（DTF：Deleted Text Fragment）
が不用知に相当する．これらの研究の中で，棄却文章
断片を粒度別に分別して収集することが可能なText 

ComposTerを開発し，意味的内容を多く含む粗粒度の
DTF（R-DTF：Rough-grain DTF）の活用可能性が高い

という示唆を得ている．しかしながら，R-DTFが新た
な文書作成に実際に活用されるかどうかの検証は未実
施であった．そこで，本稿では，文書作成過程で生成
された不用知としてR-DTFを収集し，収集された
R-DTFが他者の文書作成において有効に活用されるか
どうかを検証する．さらにその検証結果を踏まえ，
R-DTFを知的資源として活用するための環境構築につ
いて検討する． 

2 Text ComposTer 

2.1 システム概要 

 Fig. 1は，R-DTFの収集実験（3章参照）で使用する
Text ComposTerの操作画面である．Text ComposTerは，
文章断片が記入されたカード状のエレメントの配置位
置にしたがって本文全体を形成することにより，執筆
者の文書作成を支援するシステムである．Text Com-

posTerは，本文全体を表示する表示領域と，エレメン
トの配置が可能な配置領域を備える．また，配置領域
は，反映領域と非反映領域を有しており，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，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．ここで，表示領域に反
映される文章断片の順序は，NakakojiらのArt#0016)と
同様に，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
示領域の最先に表示され，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の
最後に表示される．ユーザは，エレメントの生成，エ
レメント内への文章断片の記入，反映領域または非反
映領域へのエレメントの配置を行うことによって，本
文全体を作成する． 

 Text ComposTerは，以下の各機能を有している． 

(1) Generate機能：エレメントの生成 

(2) Split機能：エレメントの分割 

(3) Save機能：操作画面内の作業環境の保存 

(4) Load機能：Save機能で保存された作業環境の再現 

(5) Done機能：表示領域内のテキストを外部ファイル
として出力（作業完了時等に実行される機能） 

 Fig. 1のエレメントは，メモ欄と本文欄の2つのテキ
スト入力可能な領域を有している．本文欄に記入され
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たテキストの内容は，エレメントの
配置位置によって表示領域への反
映・非反映を変化させる．メモ欄へ
の記入内容は，エレメントが反映領
域，非反映領域のいずれに配置され
ていたとしても，表示領域に反映さ
れない．メモ欄と本文欄を1つのエ
レメントに設けることによって，ユ
ーザがメモ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． 

2.2 R-DTFとその特徴 

 Text ComposTerは，粗粒度と細粒
度の2つの粒度別に棄却文章断片を
収集する機能を有している．粗粒度
の棄却文章断片（R-DTF）は，Done

機能が実行されたときに非反映領
域内に配置されたエレメントそれ
ぞれに記入されている文章断片で
ある．細粒度の棄却文章断片
（F-DTF: Fine-grain DTF）は，各エレメント内の文章
断片の編集中に削除された文字列のことである． 

 前述のようなGUIおよび機能を備えるText Com-

posTerは，一般的なテキストエディタのように単に文
書作成過程の最終状態を表示するだけでなく，文書作
成過程全体を支援する機能を持つ．Text ComposTerを
用いることで，文書作成の上流工程（文書の構想・構
成段階）で創造されたものの，最終的に本文に採用さ
れなかった棄却文章断片をR-DTFとして収集し，文書
そのものに対する誤字の訂正や表現の修正等の編集操
作によって生じる棄却文章断片をF-DTFとして分別収
集することができる． 

 これまでの被験者実験から，R-DTFは，文書構成に
おいていったんは書かれたものの最終的に削除された
文章塊であることが多く，後に活用される可能性が
F-DTFに比べて大幅に高いという結果を得ている4)．一
方，Text ComposTerの使用方法によっては，R-DTFの
一部に，本文に採用された文章断片の内容とほとんど
同じ内容が含まれる場合があるという示唆も得ている
4)． 

 このようにR-DTFの特徴を知るための被験者実験を
行ってきたが，新たな文書の作成時に，実際にR-DTF

が活用されるかどうかの検証は未実施であった．そこ
で，本稿では3章および4章で示す実験を行うことで
R-DTFの活用可能性を検証する．具体的には，R-DTF

を収集するための収集実験（3章参照）を経た後，収集
されたR-DTFが新たな文書作成時に活用されるかどう
かを検証する活用実験（4章参照）を行う． 

3 収集実験 

3.1 実験設定 

 4名の被験者（S1～S4）それぞれにFig. 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．被験者はすべ
て，筆者らの所属する大学院の修士課程の学生であり，

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．本稿においては，作成される文書が執筆者のアイ
デアが含まれるものとなるように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，

上述したように，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．そこで，本稿では，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． 

表示領域 配置領域

反映領域 非反映領域

エレメント

 

Fig. 1: Snapshot of Text ComposTer 



 

ここに |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 Subse-

quence）の長さであり，次式で定

義される 7)． 

 

ただし， 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， は，R-DTFの部分列
を表す．また， 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， 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7)．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．
このようにR-DTFの真偽を区別す
ることで，後述の活用実験におい
て，不用として棄却された内容を
有するR-DTF（真のR-DTF）が活用
されたかどうかをより正確に検証
することができる． 

3.2 実験結果 

 Table. 1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，Table. 1には，真のR-DTFおよび偽のR-DTF

の内訳も含まれている．Table. 1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法によ
る多重検定を実施したところ，被験者S1とS3および，
被験者S1とS4の間で収集されたR-DTFの数に有意差
があった． 

4 活用実験 

 本章では，3章で収集したR-DTFが新たな文書作成時
に実際に活用されるかどうかを検証する活用実験につ
いて説明する．活用実験では，R-DTFを活用する主体
は，収集実験の被験者とは異なる被験者を対象とする．
収集実験の被験者は，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．収集実験とは異
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
却した記憶がまだ強く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，収集実験の被験者を活用主体とする場合，
収集実験の実施後から十分な期間が経過後，活用実験
を実施する必要があると思われる．そのため，本稿で
は，まず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． 

4.1 実験設定 

 活用実験においては，収集実験の被験者とは異なる4

名の被験者に収集実験のテーマ2について文書作成を
行ってもらう実験を行った．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，収集実験で採用
した被験者とは異なる．このとき，R-DTFが参照可能
な状態で文書作成を行う．具体的には，被験者には，
Fig. 2の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リストと編集領域が設けられて
いる．R-DTFリストには，収集実験で収集された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を参照しながら編集領域に文
章を記入することができる．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
ボックスにチェックを入れるように教示した． 

 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，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，文書作成後の各被験者にインタビューを実施し

Table 1: Number of collected R-DTFs 

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

 

 

R-DTFリスト 編集領域

 

Fig. 2: Snapshot of the system for subjects  

in the experiment of R-DTFs utilization 

 

 



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と，どのような場
面でR-DTFを参考にしたかということを主に質問した． 

4.2 実験結果 

 以上の実験設定において活用実験を行ったところ，
被験者1は1427文字の文書を作成し，被験者2は1050文
字の文書を作成した．また，被験者3は1421文字の文
書を作成し，被験者4は1366文字の文書を作成した．
各被験者が作成した文書の長さには大差なく，統計的
な傾向も見られなかった． 

4.2.1 文書作成プロセスについて 

 次に，活用実験における被験者の文書作成プロセス
について説明する．各被験者へのインタビュー結果と，
実験中の操作画面を記録した動画の分析の結果から，
すべての被験者が，本文を作成する前に構成を思案す
る様子が観察された．具体的には，各被験者は，最終
的な本文の内容を書き始める前に，まず文書構成のた
めのメモ（構成メモと呼ぶ）の作成に取り掛かってい
た．また，各被験者は構成メモの取り方にそれぞれ特
徴があったため，本文の作成を開始するまでのプロセ
スを中心に，各被験者の文書作成プロセスの概要を説
明する． 

 被験者1および被験者2は，実験開始後，まず構成メ
モの作成に取り掛かった．その際，適宜R-DTFリスト
を参照しながら，構成メモの内容の拡充を行っていっ
た．構成メモの完成後，被験者1および被験者2は本文
の作成を開始した．被験者3は，まずR-DTFリストを参
照しながら，テーマ2に関する自身の意見を構成メモ
として箇条書きし，構成メモを書き終えた後，本文の
作成をいったん開始した．しかしながら，本文作成開
始後しばらくして，これまで作成した本文をすべて削
除し，もう一度新たに本文の作成を開始した．このと
き，新たな本文に記載のテーマ2に対する被験者3の意
見は，削除された本文の内容に記載されていたものと
は異なる内容であった．インタビューより，被験者3

はR-DTFリストを参照しているうちにテーマ2に対す
る意見が変わったため，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3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．被験者4は，まず
R-DTFリストを参照しながら気になったキーワードを
構成メモとして抽出した．その後，抽出したキーワー
ドを組み合わせて短文を複数生成し，自身がテーマ2

について書き出したいことの探索を始めた．そして，
その探索の完了後に本文作成を開始した． 

4.2.2 文書作成時に参照された R-DTFについて 

 次いで，各被験者が文書作成時に参照したR-DTFに
ついて説明する．Fig. 3およびFig. 4はそれぞれ，被験
者が文書作成の際に活用したR-DTFの数を，収集実験
の被験者別に集計した棒グラフと，テーマ別に集計し
た棒グラフである．またFig. 3およびFig. 4は，真の
R-DTFと偽のR-DTFを区別して集計してある． 

 Fig. 3に示すように，被験者は，少なくとも3つは真
のR-DTFを活用していた．また，各被験者は，収集実
験における被験者S4が生成したR-DTFを多く活用して
いた．被験者S2が生成したR-DTFのうちで活用された

ものは，すべて真のR-DTFであった．さらに，収集実
験で収集した真のR-DTFの割合は，約71％であったの
に対し，条件3にて活用された真のR-DTFの割合は約
72％であり，収集実験におけるR-DTFの真偽の割合と
同様の割合にてR-DTFが活用されていることが分かっ
た． 

 Fig. 4に示すように，収集実験におけるテーマ1とテ
ーマ2の関する文書作成時に生成されたR-DTFが多く
活用されていた．テーマ3に関する文書作成時に生成さ
れたR-DTFは1つも活用されなかった．テーマ4に関す
る文書作成時に生成されたR-DTFは，ほとんど活用さ
れなかったが，すべて真のR-DTFが活用されていた． 

 Table. 2は，各被験者が作成した文書間の類似度と，
R-DTFの重複数の対応表である．Table. 2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Mecab8)を用い
て抽出し，各文書に対応する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，
本稿では各文書で頻出する「公園」の文字列をストッ
プワードとした．また，Table. 2におけるR-DTFの重複
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Fig. 3: Number of utilized R-DTFs by subjects 
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Fig. 4: Number of utilized R-DTFs by themes 

 

Table 2: Correspondence table of the pair of similarity of 

documents and duplicate number of utilized R-DTFs 

被験者1 被験者2 被験者3 被験者4

被験者1 (0.319, 1) (0.649, 0) (0.397, 4)

被験者2 (0.319, 1) (0.408, 2) (0.415, 9)

被験者3 (0.649, 0) (0.408, 2) (0.407, 3)

被験者4 (0.397, 4) (0.415, 9) (0.407, 3)

ただし，(類似度，重複数)を表す．  



数とは，被験者それぞれが活用したR-DTFのうち，被
験者間で重複しているものの数を表す． 

 Table. 2に示すように，被験者1が作成した文書と被
験者3が作成した文書の類似度は約0.65と比較的高い
が，R-DTFの重複数は0である．一方，被験者2と被験
者4が活用したR-DTFの重複数は9であるにもかかわら
ず，類似度は0.5を下回っている．したがって，作成さ
れる文書は，R-DTFの活用に起因して似通うわけでは
ない．また，Spearmanの順位相関係数で類似度と重複
数に相関があるかどうかを検証したところ，相関係数
が約-0.086で相関がないことが判明した． 

 また，インタビューの結果から，被験者1および被験
者2は，自身の構成メモの作成に当たり，欠けている視
点をR-DTFを活用することで補っていた．このとき，
両者は主にR-DTFに記載の単語を，補う視点として活
用していた．さらに，被験者1および被験者2は，文字
数が多すぎるR-DTFは，活用しづらいと回答した．ま
た，被験者2は，文書作成時においては自身の文章表現
と同内容のR-DTFを探し，活用できないかどうかを検
討していた．さらに，すべての被験者が，R-DTFを活
用していたのは，主に構成メモを作成する段階であっ
た．また，すべての被験者は，テーマ2とは明らかに異
なるテーマ，すなわちテーマ3および4のR-DTFは参照
時に活用可能性が低いとして読み飛ばしていたと回答
した．このインタビュー結果は，上述のFig. 4の実験結
果とも整合する． 

5 議論 

 4章の実験結果から，新たな文書の作成時における
R-DTFの活用可能性について議論する．まず，Fig. 3お
よびFig. 4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．活用実験の被験者は真の
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． 

 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
複数には相関関係がない．これは，R-DTFが活用され
る主なタイミングが構成メモを作成する段階であった
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． 

 しかしながら，インタビューの結果から，R-DTFを
参照した場合，執筆者の文書作成行動に影響を与える
ことが分かった．具体的には，被験者3がR-DTFによっ
て自身の意見を変化させ，被験者4がR-DTFを用いるこ
とによって自身の意見を探索していた．このように，
被験者3および被験者4は，R-DTFの内容に自身の考え
が影響されて文書作成を行っていることが判明した． 

 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9)の程度が関係すると思われる．液状
化は，堀らの研究グループが提唱した概念9)であり，
知識がより大きく分節している状態を指す．本稿の事
象で言えば，R-DTFは，文章断片であるため，完成形
の文書に比べて知識の液状化の程度が高い．したがっ
て，R-DTFは，執筆者が有する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，完成した文書を提示するよりも，より活
用されやすい状態であると考えられる． 

 以上より，R-DTFは新たな文書を作成するに当たり，
有効に活用可能であると結論付けることができる． 

 次に，以上の実験結果および考察を踏まえて，棄却
文章断片の活用環境の構築に向けて有効と思われる方
法について議論する．まず，R-DTFは文書構成段階で
活用されることが主であった．したがって，執筆者に
効率的なR-DTFの活用を促すためには，Text Com-

posTerをはじめとする，新たな文書の構想・構成段階
を支援可能な文書作成支援システムにR-DTFの提示機
能を追加することが効果的であると思われる．また，
文書作成時のテーマとかけ離れたテーマから生成され
たR-DTFは，活用対象から活用されにくいことが，4

章の実験より判明した．このようなR-DTFが活用され
るためには，かけ離れたテーマであることを執筆者に
気付かせないようにする処理が必要である．例えば，
テーマ固有の単語（トピック）をR-DTFから除外する
ことで，より有効に活用されるものと思われる．さら
に，R-DTFを有効に活用可能とするためには，液状化
の粒度を調整し，R-DTFと執筆者の知識が結晶化して
新たな知識創造を行うことができるようにする方策を
検討する必要があると思われる． 

6 関連研究 

 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Contents Reuseの実態を調査する研究が行われ
ている．Mejovaらは，Contents 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10)．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Contents Reuseの実態を調査して
いる11)． 

 これらの調査は，コンテンツ生成の効率化を図るた
めに，生み出されたコンテンツの一部または全部が直
接的に他のコンテンツに活用されている事象を観察対
象としている．対して，本稿における活用実験は，DTF

がそもそも新たな文書作成において，どのように活用
されるかということを調査する実験であり，直接的，
間接的問わずにR-DTFが活用される事象を詳細に観察
するものである． 

7 まとめ 

 本稿では，文書作成過程における不用知である
R-DTFについて，活用可能性の検証を行った．結果と
して，R-DTFが新たな文書作成において活用可能であ
ることを確認した．また，R-DTFは，一般的な活用対
象である文書よりも液状化の程度が高いために，執筆
者の文書作成行為に影響を及ぼすという示唆を得た．
さらに，R-DTFを有効に活用可能とするための活用環
境構築について検討した． 

 以上より，文書作成において生成される不用知は，
知的資源となり得ることがより明確になった．今後は，
本稿の実験と検討の結果を踏まえ，実用的な棄却文章
断片の活用環境の構築を目指す．また，新たな知的資
源として活用すべく，文書作成以外の創造活動におけ
る不用知の収集方法および活用方法についても包括的
に検討していく予定である．  
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