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研究成果の概要（和文）：本研究では、協調的なアニメーション制作活動を通じた創造性教育の可能性に着目し、認知
科学的な学習モデルに基づき、制作過程の省察を促す機能を持ったアニメーション制作支援システムの研究開発を行っ
た。研究代表者が2010年から開発しているアニメーション制作支援ソフトウェアをベースに、制作時のユーザーの操作
記録を自動保存して、タイムライン形式のダイアグラムを表示・印刷する「自動プロセス記録機能」を新たに開発した
。大学生や、図工・美術教員を対象としたワークショップ実践による評価を行い、同機能が制作者の制作過程を省察す
る動機づけになりうることや、教師が生徒の作品を多角的に評価する上で役立つことが示唆された。

研究成果の概要（英文）：Our research pursues the possibilities of creativity education through 
collaborative animation production. To that end, we developed an animation production assistance system 
based on cognitive learning models which encourages conscious reflection on the production process. A new 
function named the "Automatic Process Recording Function" was added to the animation production 
assistance software that the lead researcher has been developing since 2010. Its purpose is to 
automatically save the user's production maneuvers which then can be displayed and printed in a timeline 
diagram. By conducting multiple workshops for university students and art teachers of primary to higher 
education institutions, this function proved motivational for the users to reflect on their production 
process and helpful for instructors to evaluate their students' animation works from multilateral 
perspectives.

研究分野：アニメーション
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１．研究開始当初の背景  
	
  
（１）過去のワークショップ実践  
	
 本研究以前の 2003 年から，研究代表者は
アニメーション制作体験の場づくりやワー
クショップの企画者・実践者として，子ども
から大人まで幅広い年齢層を対象としたア
ニメーション教育実践に携わってきた．その
実践は，協調的なアニメーション制作を促す
環境をデザインする点が特徴的で，例えば
「コマ撮りアニメテーブル」というシステム
は，2～3人の参加者がちゃぶ台型の撮影装置
を囲んでアニメーション制作を体験すると
いうものである．装置としての存在感を無く
し，会話を生じさせやすい環境をデザインす
ることによって，体験者が協調的にお互いア
イデアを出し合いながら創造性を発揮し，
次々と作品を作り上げる様子が観察された．
こうした実践における発見から，アニメーシ
ョン制作体験を通じた創造性教育という本
研究の着想を得た． 
 
（２）アニメーション教育の先行研究  
	
 研究開始当初の時点で，既にアニメーショ
ン制作をメディア教育，図工・美術教育，理
科教育などに取り入れた様々な実践が報告
されており（Hoban 2007, Churchら 2007，
中村ら 2009，佐野 2012, 尾池ら 2012 な
ど），それらの先行研究において，アニメー
ション制作が生徒たちの興味を強く惹きつ
け，学習への動機付けとなっていることが示
唆されていた． 
	
 しかしそれらの先行研究は，必ずしも創造
性教育に焦点をあてたものではなく，またそ
の多くは実践報告段階であり，詳細な学習過
程の分析やそれに基づく理論の構築を行っ
た研究は少なかった．例外的に，池側（2010）
による大学生を対象としたアニメーション
制作課題に関する研究では，認知科学的アプ
ローチによる創作活動の分析が試みられて
いたが，主な分析方法は制作過程に関する事
後的インタビュー等であった． 
	
 人が新しいものを創り出す創造的な認知
過程は，多分に飛躍的な過程を含むとされ，
それがどう起きているのか，事後的な内観報
告だけで詳細を明らかにすることは難しい．
認知活動を「起きている現場で」収集するこ
との重要性（三宅 2010）を考えると，アニ
メーション制作における創造性を分析する
上では，制作中にデータを収集するための新
たな方法を検討する必要があると考えられ
た． 
 
（３）「KOMA KOMA」の開発  
	
 研究代表者の研究開始当初における予備
的な成果物として，2010 年に文化庁メディ
ア芸術クリエイター育成支援事業で開発し
た「KOMA KOMA（以下，混乱を避けるた
め旧 KOMA KOMAと呼ぶ）」というアニメ
ーション制作支援ソフトがあった．旧 KOMA 

KOMA の特色は，①初心者でも容易に習得
可能な単純なユーザーインターフェイス，②
撮影した作品を画面上に複数並べて同時再
生したり文字や図を描画できる「ふりかえり
支援機能」という２点であった．本研究にお
いて開発したシステムは，この旧 KOMA 
KOMA をベースとして機能拡張したもので
ある． 
 
２．研究の目的  
 
（１）アニメーション制作を通じた創造
性学習支援システムの開発  
	
 本研究の目的は，認知科学的な学習モデル
（例えば Collins 2006）や創造性モデル（例
えば Finkeら 1992）をベースとして，モデ
ルドリブンな開発アプローチによって，創造
性教育を目的としたアニメーション制作（学
習）・教育支援のためのシステムを開発する
ことである．主要なフィールドとしては，小
中高校の図工・美術教育を想定し，アニメー
ション表現の学習過程における学習者らの
自己調整活動を支援することに力点を置く． 
 
（２）実用性の高いツール開発  
	
 本研究で開発するシステムは実用性を重
視し，教育現場で実際に使用することを想定
して開発を進める．必ずしもアニメーション
を含む映像制作やコンピュータ操作に熟達
していない教師や生徒が使用することも想
定し，初心者でも使いやすいユーザビリティ
を実現することを目指す． 
 
（３）データ収集のためのプラットフォ
ーム開発  
	
 三輪（2006）は，学習支援システムを「工
学」と「科学」を結ぶメディアだと位置づけ
たが，その観点から本研究の目的を捉えるな
らば，「工学」的な側面からは，アニメーシ
ョンを学ぶ「学習者支援」と，それを教える
「教師支援」という二つの目的がある．また
「科学」的側面からは，将来的なアニメーシ
ョン表現の基礎研究に貢献しうる膨大なア
ニメーション作品データとその制作プロセ
スのデータを収集することを可能にするプ
ラットフォームの構築を目的とする． 
 
３．研究の方法  
 
（１）基盤となる認知モデルの検討  
	
 創造性の認知モデルには様々なものがあ
るが，本研究では主に「創造的認知アプロー
チ」で知られる Finkeら（1992）による「生
成段階」と「探索・解釈段階」の 2段階に分
けた「Geneploreモデル」をベースに，アニ
メーション制作過程に沿った独自のモデル
を仮設した．アニメーション制作において素
材や他者と戯れながら，即興的に作品を出来
るだけ多く生成していく「制作段階」と，そ
うして断片的に生み出された作品群の中か



らヒントを得て，次の制作につなげる「ふり
かえり段階」とを分け，二つの段階を協調的
に往復しながら創造的な表現を生み出して
いく学習モデルをシステム開発の前提とし
た． 
 
（２）ふりかえり支援方法の開発  
	
 上記の二つの段階のうち，「制作段階」の
支援機能については，既に旧 KOMA KOMA
において実現されていた為，本研究ではもう
一方の「ふりかえり段階」の支援機能に焦点
化して研究開発を行った．「ふりかえり段階」
は，学習者が自身の制作体験をふりかえり，
更なる表現追求へと発展させていく，いわゆ
る自己調整活動である．制作（認知）プロセ
スや結果を表示（外化）することで学習プロ
セスを客観的に捉えることができるツール
を目指した． 
	
 旧 KOMA KOMAには「ふりかえり支援機
能」と呼ばれる，撮影した作品を画面上に複
数並べて同時再生したり文字や図を描画で
きる機能があり，これも「ふりかえり段階」
の支援機能の一つと捉えることができる．し
かし同機能はあくまでも「結果」として出来
上がった作品をふりかえることができるだ
けのものであった．本研究ではそれに加えて，
アニメーション制作の「プロセス」を外化す
ることを目指した．アニメーション制作時の
「撮影」「再生」「削除」「保存」という一連
のボタンオペレーションを自動記録し，ダイ
アグラムとして一覧表示する「自動プロセス
記録機能」を設計した． 
 
（３）「失敗」の可視化機能の開発  
	
 学習支援システムの諸研究の中で「誤りの
可視化（error visualization）」というアプロ
ーチがあり（例えば平嶋・堀口 2004），学習
者自身が誤りを認識することが，正しい知識
を構成していく上で重要だとされる．創造性
教育においては明確な「誤り」を定義づける
ことは難しいが，KOMA KOMAの操作にお
いては撮影したコマの「削除」というアクシ
ョンがある．その「削除」した内容を学習者
にふりかえらせることで，より良い表現を模
索するための手がかりになると考え，上述の
「自動プロセス記録機能」で削除の過程も可
視化するとともに，削除した画像を全て一覧
表示できる機能を設計した． 
 
（４）実践者からのフィードバック重視  
	
 実用性の高いツール開発を行うため，実際
に図工美術教師らにツールを使ってもらう
ユーザーテストを行い，そこでのフィードバ
ックを開発項目に反映させながら開発をす
すめた．例えば「自動プロセス記録機能」の
ダイアグラムは，当初のデザインでは視認性
が悪いことが実践を通じて明らかになり，開
発期間中に繰り返し，細かい修整を重ねたも
のである． 
 

４．研究成果  
 
（１）自動プロセス記録機能の開発  
	
 本研究の主要な成果は，アニメーションの
制作プロセスを自動記録し，ダイアグラムと
して一覧表示する「自動プロセス記録機能」
である．同機能は，アニメーション制作時の
ユーザーの操作（撮影，再生，削除，保存）
を全て時間情報と共に記録し，「ふりかえり
シート」と呼ばれるタイムライン形式のダイ
アグラムを表示・印刷できる機能である（図
1）．ダイアグラムは PDF 形式で出力され，
容易にプリントアウトできるようになって
おり，右側の余白部分には，ダイアグラムか
ら読みとった気づきや考えた事を記入でき
るようになっている．  

図 1 
 
（２）削除画像の一覧機能  
	
 誤りの可視化機能として，図 2 のように，
アニメーションの制作途中で削除した画像
を一覧表示して確認できる機能を実装した． 

図 2 
 
  



（３）その他の諸機能  
	
 本研究の初年度から二年目にかけて，段階
的にKOMA KOMAを用いた授業実践やワー
クショップを実施し，その現場で発見された
問題点を適宜改善していく形でユーザビリ
ティの向上を図った． 
	
 例えば，開発初年度に横浜の小学校におい
て 1 クラス 40 名弱の生徒を対象とした授業
実践を行ったところ，多数のファイルを共有
する際に生じるデータ読み込みの待ち時間
が，予想以上に子どもたちにフラストレーシ
ョンを与えることが明らかになった．そこで
旧KOMA KOMAのデータの読み込み方式を
抜本的に変更し，待ち時間を出来るだけ短く
するよう改善している． 
	
 その他にも，教師からの要望に応える形で，
再生時のコマ送り機能，カメラ映像の設定機
能，全コマ削除機能の有効／無効の切り換え，
フルスクリーン再生時のカウントダウンの
有効／無効の切り換え，撮影時のプレビュー
画面のフルスクリーン表示機能など，多数の
細かい機能追加を行っている． 
 
（４）授業・ワークショップ実践を通じ
た評価  
	
 3 年間の研究期間を通じて，大学生を対象
とした予備実験と，小学生，大学生，図工・
美術教員らを対象とした授業実践・ワークシ
ョップ実践を計 16 回行った．いずれも
KOMA KOMAを用いたアニメーション制作
を指導するもので，様々な素材を用いたコマ
撮りアニメーション制作と，完成後のふりか
えりを行うというものである． 
	
 実践における参与観察とアンケート調査
による評価を行い，主に以下の点が明らかに
なった．  
	
 第一に「ふりかえりシート」は，制作者自
身が作品ならびにその制作過程における創
意工夫を自覚することを促すことが明らか
になった．  
	
 具体的に読み取られた情報としては，「制
作途中の出来事の再認識」「グループ内で誰
がどのように制作に関与していたか・作品制
作に貢献していたかの理解」「制作時に何に
こだわっていたかの再認識」「自分たちのグ
ループの制作方法の傾向（慎重／アバウト，
計画的／即興的など）の理解」などである．
また，こうした気づきは，かならずしも制作
後すぐのふりかえりだけでなく，一週間後の
ふりかえりでも確認することができた． 
	
 「ふりかえりシート」を用いたふりかえり
作業そのものにも好意的な傾向が見られ，ア
ンケート調査においては，普段からアニメー
ション作品制作に取り組んでいる美術系大
学の大学院生 16 名の学生の評価において，
「作品をより深く理解できた」（p<.05），「（制
作過程の）情報を読み取る作業は面白かった」
(p<.01)，といった肯定的な評価を得られてい
る． 
	
 第二に，「ふりかえりシート」の情報は，

自分たちの作品についてだけでなく，他者の
作品について理解する上でも，いくつかの効
果を持つことが明らかになった． 
	
 具体的に読み取られた情報としては，「制
作時に何にこだわっていたかの理解」「その
グループの制作方法の傾向の理解」等が挙げ
られた．ただしそれらはあくまでも想像に基
づいた解釈に過ぎず，その解釈が誤っている
場合も多く見られた．例えば，緻密に構想を
練って作品を作ったと解釈された作品が，実
際に本人たちにふりかえらせると，全く行き
当たりばったりで制作していたということ
が明らかになる，といった食い違いがしばし
ば見られた．しかし一方ではそうした「解釈」
をきっかけとして，制作者と鑑賞者の間での
活発な議論が促進される傾向が見られた． 
	
 図工・美術教員 15 名を対象に行った実験
では，自動プロセス記録機能によって「作品
を理解する役に立つ」という高い評価が得ら
れ（p<.01），またアニメーションを専門に学
ぶ大学院生 16 名のアンケートでも「図工・
美術の教育で作品評価をする上で役立つと
思う」(p<.01)などの評価を得た． 
	
 第三に「ふりかえりシート」における削除
画像の提示は，制作者がどのような点にこだ
わりをもって制作したかを理解する上で，効
果がある場合もあったが，必ずしもそうした
事例が多くないことが明らかになった． 
	
 具体的に読み取られた情報としては，作品
全体の中のある部分に削除した画像が多く
見られた場合に「制作者がその部分の表現に
こだわりを持っていた」と認識された．しか
し，そうした削除画像の集中が見られるケー
スは少なく，ほとんどの削除画像は，撮影時
のミス（カメラが動いてしまったり，予期せ
ぬものが写り込んでしまったり等）が原因で
ある場合が多かったため，創造性という観点
から何かしらの気づきを与えるケースは少
ないことが明らかになった． 
	
 以上のように，本研究の成果として開発さ
れた「自動プロセス記録機能」ならびに「ふ
りかえりシート」が，制作者らにプロセスへ
と意識を向けさせ，そこでの発見を促す効果
があることは示唆されたが，一方ではその結
果としてどのように次の制作に影響を及ぼ
すのか，またアニメーション制作における創
造性の特性とは何かについて，実験を通じて
明らかにするまでには至っていない．本研究
で開発したシステムを用い，アニメーション
表現における創造性研究に取り組むことは，
今後の課題としたい． 
 
（５）教師への配布  
	
 3 年間の研究期間中に，利用希望者に対し
て開発途中のソフトを配布し，最終的には
100人以上の教師にKOMA KOMAを配布し
た．配布にあたっては，操作方法のマニュア
ルを作成し，併せて配布している． 
 
 



（６） iPad 版との連携  
	
 上述の研究目的の（３）で述べた，将来的
なアニメーション作品データの大量収集を
視野に入れ，本研究とは別に開発を進めてい
る iPad 版の KOMA KOMA のデータを，
KOMA KOMAにインポートできる機能の実
装を行った．iPad版は 6万本以上のユーザー
に使用されており，将来的にそこから実験協
力者を募り，大量の作品データを収集する可
能性が期待できる． 
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５．主な発表論文等  
 
〔学会発表〕（計 5件） 
①布山タルト「Koma Koma: ふりかえり支
援機能をもったコマ撮りアニメーション制

作ツールの開発②」日本教育工学会第 28 回
全国大会，長崎大学，2012 
②布山タルト「子どものためのアニメーショ
ンワークショップとは？」日本健康心理学会	
 
子どものレジリエンス研究部会，東北福祉大
学，2013 
③布山タルト「図工・美術教育におけるアニ
メーション作品の評価方法に関する試案」日
本アニメーション学会第 16 回大会，東京工
芸大学，2014 
④布山タルト「Koma Koma：ふりかえり支
援機能をもったコマ撮りアニメーション制
作ツールの開発③」日本教育工学会第 30 回
全国大会，岐阜大学，2014 
⑤布山タルト「アニメーション制作・教育の
ためのツール開発」日本アニメーション学会
研究・教育委員会主催シンポジウム，東京工
芸大学，2015 
 
〔その他〕 
①ホームページ（計１件） 
・KOMA KOMA LAB 
	
 http://komakoma.org/ 
 
②招待講演（計１件） 
・「映像工作―アニメーションで遊ぶ」，群馬
大学，2014 
 
③授業実践・ワークショップ実践（計 16件） 
・東京藝術大学大学院において，修士 1年 16
名を対象とした授業実践, 2012 
・横浜市鶴見区の小学校に於いて，5 年生計
150名を対象とした授業実践, 2012 
・多摩美術大学において，学部 3 年生 20 名
を対象とした授業実践, 2012 
・東京藝術大学大学院において，修士 1年 16
名を対象とした授業実践, 2013 
・「美術と映像表現～アニメーションの可能
性」中学校美術科・高等学校芸術科美術研修
講座，福井県教育研究所, 2013 
・「イントゥ・アニメーション６」日本アニ
メーション協会，国立新美術館，2013 
・多摩美術大学において，学部 3 年生 20 名
を対象とした授業実践, 2013 
・「空想アニメーション」川口市メディアセ
ブン，2013 
・「コマ撮りアニメーションを楽しもう！教
師力パワーアップ講座」さいたま市教育研究
所，2014 
・東京藝術大学大学院において，修士 1年 16
名を対象とした授業実践, 2014 
・「映像工作入門―コマ撮りアニメーション
―」日本美術教育研究会，聖心女子大学，2014 
・「映像工作入門―コマ撮りアニメーション
―」埼玉県造形教育研究大会，埼玉大学教育
学部附属小学校，2014 
・「映像工作―アニメーションをつくる・遊
ぶ」兵庫県造形教育連盟，神戸芸術工科大学，
2014 
・多摩美術大学において，学部 3 年生 20 名



を対象とした授業実践, 2014 
・「KOMA KOMA アニメーション制作ワー
クショップ」文化庁メディア芸術祭秋田展，
秋田公立美術大学サテライトセンター，2014 
・「アニメーション・ワークショップ」新千
歳空港国際アニメーション映画祭．新千歳空
港イベントホール翔，2014 
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