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研究成果の概要：本研究は，平面構成を課題としたデザイン学習支援システムの構築を目指す

実証的研究を実施した。実験において被験者は，手本事例を参考に，オリジナルのグラフィッ

クを制作した．被験者によるグラフィックは，手本事例との類似により評価された．類推のモ

デルを用いることで，複数の類似度を算出し，それぞれの類似度が被験者の観点に対応すると

みなした．分析の結果，事例に基づく平面構成において，採用されうる観点の基礎的な知見が

明らかになった．その知見を援用し，類似度のフィードバックによって，事例に基づく平面構

成を支援するシステムを構築した． 

 
 

交付額 

                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 

2007 年度 1,000,000 0 1,000,000 

2008 年度 800,000 240,000 1,040,000 

年度  

年度  

  年度  

総 計 1,800,000 240,000 2,040,000 

 

 
研究分野：認知科学 
科研費の分科・細目：情報学・認知科学 
キーワード：類推，デザイン学習支援システム，平面構成   
 
１．研究開始当初の背景 

 
平面構成とは，単純なオブジェクト（幾何

図形など）の配置により，美しいグラフィッ
クの構成を目指す課題である．この課題に関
与する能力，構成力は，美術やデザインにお
ける専門性の基盤をなすものとされる．たと
えば，ポスターの図案を考えること，食器や
絨毯の模様を描くことは，構成力を基礎とし
たものとされる． 

本研究では，構成力を育成する方法として，

事例に基づく学習に注目した．美術・デザイ
ン分野の教育では，言語的な教示に比べ，視
覚的な事例の提示が効果的とされる．美術教
育の現場では，名画の模写がしばしば行われ，
デザイン領域においても，優れた作品の鑑賞
により，構成力が育成されることが指摘され
る． 
美術やデザインの教育において，事例に基

づく学習が重視される理由は，視覚的情報の
言語的な表現が困難なことにある．視覚的対
象に含まれる情報量は膨大なものである．そ
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れを，言語的に学習者へ伝達することは，通
常困難である．事例の提示は，そのような言
語的情報の伝達に関わる困難さを回避する
有効な手段といえる． 

その一方で，事例の提示にも問題はある．
それは，事例に対する学習者の観点の問題で
ある．事例を提示された学習者は，視覚的な
事例から，主体的に注目する特徴を抜きだす
必要がある．しかし，多くの初心者にとって，
そのような膨大な情報から適切な観点を定
めることが困難と考えられる．そのため，こ
の分野における事例に基づく学習には，特徴
を選択するための観点・制約が必要になる． 
事例に基づく学習における観点の問題を，

本研究では，認知科学における類推に関する
研究に基づいて検討する．類推とは，既知の
事例（ベース）を直面する状況（ターゲット）
へ対応付ける推論である．これまでの類推研
究では，類推の制約として，以下 2 つの類似
性が，区別されてきた (Forbus et al., 1995)． 
• 表層的類似性: ベースとターゲットで，

オブジェクトの属性がどの程度類似して
いるか． 

• 構造的類似性: ベースとターゲットで，
オブジェクト間の関係がどの程度類似し
ているか． 

これら 2つの類似性の区別は，平面構成を
対象課題とした場合であっても成り立ちう
る．そして，これらの類似性を用いることで，
事例に基づく制作における観点の特徴を明
らかにし，学習者の観点の誘導が成し遂げら
れるのではないかと考えた． 
 
 
２．研究の目的 
 
本研究の最終的な目標は，平面構成におけ

る事例利用の特徴を明らかにし，その支援の
方法を提案することである．この目標を達成
するために，以下 3 つの副目標を立てた． 

 
(1) 副目標 1. 「平面構成に適用しうる類推
のモデルの開発」 

類推に関する従来の計算機モデルをベー
スに，本課題領域に適用しうるモデルを構築
する．従来から，類推のモデルは数多く提案
されてきた (Falkenhainer et al., 1989; 
Forbus et al., 1995) ．しかし，これまで
のモデルは，ベースとターゲットで，可能な
対応を網羅的に探索するものであった．その
ため，従来のモデルを，本研究が扱うような，
膨大な情報が関与する領域に，直接適用する
ことはできない．よって，本研究では，視覚
的な対象を効率的に記述する言語の確立，ア
ルゴリズムの見直しを目指した． 
 
 

(2) 副目標 2. 「平面構成の学習支援プロト
タイプシステムの開発」 
副目標 1において構築されたモデルを利用

し，学習支援プロトタイプシステムを開発す
る．開発するシステムにおいて，学習者は提
示される事例を参考に，新たな平面の構成を
制作する．課題終了後，学習者は，自身の作
品と事例との表層的類似度，構造的類似度を
受け取る．この類似度をフィードバックとし
て，学習者は，構成力に関する抽象的な原理
を学習する． 
 
(3) 副目標 3. 「平面構成における事例利用
に関する実証研究」 
副目標 2において構築されたプロトタイプ

システムを利用し，2つの実験を実施する．1
つ目の実験は，平面構成において，学習者が
事例のどのような点に注目するのか検討す
る．2 つ目の実験は，学習者へ類似度をフィ
ードバックし，学習者の観点がシフトするの
かを検討する．この 2つの実験によって，平
面構成における事例利用のメカニズムが明
らかになり，かつ構成力の学習支援方法が提
案できる． 
 
 
３．研究の方法 
 
(1) 平面構成に適用しうる類推のモデルの
構築  
既存の類推のモデル (Forbus, et al., 

1995) をベースに，表層的類似度と構造的類
似度を算出する手法を構築した．以下，各類
似度の算出方法を示す． 
表層的類似度の算出：表層的類似度は，特

徴ベクトルの内積として算出した．特徴量と
しては，グラフィックに含まれるオブジェク
トのサイズ・濃度・位置・形状特徴などを想
定した． 
構造的類似度の算出：構造的類似度は，述

語構造の一貫した写像を計算することで数
値化するものである．本研究では，代表的な
写像エンジンであるSME (Structure-Mapping 
Engine; Falkenhainer et al., 1989) をベ
ースに，効率的な写像アルゴリズムを検討し
た．本研究において実装した写像のアルゴリ
ズムは，探索的なものであり，SME の計算時
間を短縮するものであった． 
 
(2) 平面構成の学習支援プロトタイプシス
テムを開発 
類推のモデルを組み入れた学習支援シス

テムを開発した．システムは，(1) デザイン
環境，(2) 類似度の算出と表示機能に関わる
環境から構成された． 

 
 



① デザイン環境 
デザイン環境のユーザインタフェースを

図 1に示す．ユーザは，画面下部に配置され
るメニューの操作により画面左にグラフィ
ックを描く．グラフィックは，複数の図形オ
ブジェクトを組み合わせることで構成され
る．図形オブジェクトは，サイズ・濃度・形
状・位置などの属性を持つ． 

画面右側に配置されるグラフィックは，ユ
ーザへ提示する手本事例である．手本事例の
制作は，陶芸を専門とする芸術家に依頼した． 

 

図 1. デザイン環境のユーザインタフェー
ス 

 
② 類似度の算出と表示機能 

提示事例（ベース）とユーザによって制作
されたグラフィック（ターゲット）を，記号
表現へ変換した．グラフィック上のオブジェ
クトについて，属性（形状，サイズ，濃度，
位置）・関係（位置関係，距離関係，濃度関
係，大小関係）を述語とした命題を構成した． 

そして，それら 2つの記号表現から表層的
類似度・構造的類似度を算出した．ユーザは，
制作のフィードバックとして，類似度を受け
取った．類似度を表示するインタフェースを
図 2に示す．類似度は，積み上げ棒グラフに
より提示された．属性に関わる類似度，関係
に関わる類似度はそれぞれ異なるグラフと
して表され，それぞれ「形状，サイズ，濃度，
位置」，「位置関係，距離関係，濃度関係，大
小関係」などの領域に分割された． 
 

図 2. 類似度表示インタフェース 
 
 

 なお，このインタフェースはユーザによる
主体的なパラメータ調整が可能なものであ
った．パラメータには，計算に含める要素，
属性と関係，そして表層的類似と構造的類似
の区別などが含まれた．ユーザは，これらの
パラメータを主体的に調整し，類似度のフィ
ードバックを受け取った． 
 
(3) 平面構成における事例利用に関する実
証研究 
 
① 実験 1 
目的: 類似度の計算により，平面構成にお

ける学習者の観点を検討することができる
のかを検討した． 
方法: 被験者として，美術・デザインに関

する高等教育を受けた経験のない大学生・大
学院生 19 名を採用した．被験者は，デザイ
ン環境を介して，事例を提示された．そして，
「提示された事例を参考に，創造的で美しい
グラフィックをデザインするように」求めら
れた．この課題の制限時間は 30分間であり，
被験者 1 人あたり 2 回の制作（課題 1，課題
2と呼ぶ）を繰り返した． 
 
② 実験 2 
目的: 類似度のフィードバックが学習者

の観点へ及ぼす影響を検討した． 
方法: 被験者は大学院生 10 名であった．

実験 1と同様，被験者は事例に基づく制作を
2 回繰り返した．ただし，1 回目の制作が終
了した後に，被験者は，課題 1における自身
の作品と提示された事例との類似度を，類似
度表示インタフェースを介して受け取った．
なお，被験者は，類似度のパラメータを主体
的に操作し，類似度の計算を繰り返すことが
できた．なお，被験者は，実験の終わりに，
自身が制作した作品に対する自己評定を行
なった． 
 
 
４．研究成果 
  
 2 つの実験のそれぞれにおいて得られた結
果をまとめる． 
 
(1) 実験 1の成果 
 課題 1，課題 2ともに，被験者が制作した
グラフィックと手本事例との表層的類似，構
造的類似は，チャンスレベルを上回った．課
題 1と課題 2の差異は，類似度間の相関関係
に見出された．課題 1において，2つの類似
度は高い相関を示したが，課題 2では類似度
間の相関が認められなかった．この結果は，
課題の繰り返しにより，多様な制作が行われ
るようになったことを示す． 
 



(2) 実験 2の成果 
実験 1と同様，課題間で類似度の平均値に

変化は見られなかった．しかし，被験者によ
る自己評定は，課題 1に比べ，課題 2におい
て高いものとなった．さらに，自己評定の向
上は，被験者が観察したフィードバックの種
類により影響されることが確かめられた．構
造的類似度を多く観察した被験者は，自己評
定を高く評定した．この結果は，事例に基づ
く平面構成において，有効に働く類似度のフ
ィードバックを示すものである． 

 
(3) 国内外における位置づけと今後の展望 
 本研究は，グラフィックの生成における類
推を実験的に扱い，類推のモデルを応用する
支援システムの可能性を示したという点で
新規性の高い研究と考える．今後，類推のモ
デルによるフィードバックの手法を改良し，
システムの効果を大規模な実験によって実
証していく予定である． 
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