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研究成果の概要（和文）：既成のピクトグラムを組み合わせる図形作成行為と，それに対応付け

する自然文の組みさえ登録し，利活用する Web サービスのフロントエンド Web アプリケーシ

ョン開発した．この実装システムを活用して２つの評価実験を行った．第一は，ピクトグラム

の一次元配置と二次元配置に関して検討を行った．第二は，ピクトグラムの 2 コマ表示と 1 コ

マ表示の認識特性を実験により調査し，反応時間や一致率，明瞭度の結果に基づいてピクトグ

ラム単体での認識向上について考察した．いずれにおいても優位性を見いだすことができた． 

 
研究成果の概要（英文）： 
We have developed a web application which works as web service frontend. This system can 

combine multiple pictograms and natural language easily. And two experiments were 

conducted to evaluate this attempt. First, we considered one-dimensional arrangement and 

two-dimensional arrangement of pictograms. Second, we pursue recognition properties of 

two-frame pictogram. 
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１． 研究開始当初の背景 

 

ピクトグラムとはモノや概念などを単純化
したグラフィックシンボルである．またその
用途は，交通標識やアイコンなどサインとし
ての役割が主であるが，障害者生活支援，幼
児の概念教育や異文化コミュニケーション
支援の分野でコミュニケーション実現や意
思伝達の手段としての役割も担っており，研

究が進められている．研究代表者も 2004～
2006 年度まで科学技術振興調整費「認知・
知的障害者の知識表現支援技術の開発と評
価」（以下科振費プロジェクト）にて，文字
によるコミュニケーションが困難な認知・知
的障害者のための知識の伝達手段として，
RDF ベースのメタデータを元にピクトグラ
ムを二次元的に組み合わせることによって
単文程度の自然言語を表現する手法を提案
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した．特に認知・知的障害者にとって従来方
式や写真よりもピクトグラムの二次元配置
の方が理解しやすいことを示すとともに，そ
の作成を支援するプロトタイプツールを研
究・開発し，その有用性を確認していた． 

 

２．研究の目的 

 

ピクトグラムの組み合わせを考える場合，
個々のピクトグラムの加工容易性が重要と
なってくる．特にコミュニケーション用途で
同時に自然文を付記しない利用方式の場合
は状況や文脈を考慮する上で必要不可欠で
ある．例えば “公園で自転車に乗る”の場
合，主題が「公園」という場所なのか，「自
転車に乗る」という行為なのかによって対象
のピクトグラムの明度を変更するなどの方
式で差異を表現しなければならない．同様に
“雷が発生したら木に近寄るのはやめまし
ょう”を表現する場合，雷が状況であること
や，その条件下で木に近づくことが危険であ
ることを明瞭化しなければならない．そのた
め個々のピクトグラムを文に対応して順番
に表示したり，人のピクトグラムをアニメー
ションで動かすなどの工夫が必要となる．多
くの既存研究と同様に科振費プロジェクト
でも，バイナリ形式の画像ファイルを用いて
いたため限界を感じていた．この対応として
W3C で提唱されているベクタグラフィック
スフォーマットである SVG(Scalable Vector 

Graphics)を採用する．SVG は XML 形式の
テキストファイルなのでピクトグラムの組
み合わせ変換は XML の部分木を置換，削除
する作業に帰着される．またこの操作は自然
言語の部分文を生成する行為にも相当する． 

またバイナリデータでは事実上不可能な，右
に示す様なオブジェクトの形状変化やアニ
メーション効果も SVG では特定の属性値を
一つ変化させるだけである． 

また用途や状況・文脈に応じて提示すべき
ピクトグラムは変わってくる．ピクトグラム
の利用方法には次の 4通りがあると研究代表
者は考えている． 

(1)サイン，シグナル，インデックス（文字に
よる補助表示が必要なものも含める） 

(2)コミュニケーション，意志表現（ピクトグ
ラム単独で表現するもの） 

(3)コミュニケーション，意志表現（文字によ
る補助表示が必要なもの） 

(4)文章の挿絵（イラスト） 

これまでの研究は，(2)を対象にしていた．こ
れは自然言語による意思表現が難しい障害
者を対象としていたことにも起因する．また
前に述べた相互変換処理も，手始めは(2)を主
眼に置いている．よって用途毎にピクトグラ
ムと自然言語のコーパスセットを収集し，そ
れらの関係性や変換ルールを分析する．その

上で用途間の変換処理を試みる． 

(1)の場合，前提となる状況を把握した上で，
簡略化し視認性を高めなければならない．サ
イン用途とコミュニケーション用途で定義
されている「レストラン」の例をあげると，
サイン用途では建物という前提と視認性を
高めるため皿がなくなっている．またコミュ
ニケーション用途では，ピクトグラムに含ま
れる構成素間の関係だけではなく，シーケン
ス間の関係も解析していかなければならな
い．(3),(4)では主題把握や理解支援の役割を
担う，よって自然文章の中に介在する意図，
主題や単語の重要度を，従来の単語頻度ベー
スの解析手法とは異なった方法で判定でき
ると考える．さらに，(3)の問題をより複雑に
した(4)に関する研究を見据える． 

 

３．研究の方法 

 
これまでは通常のアプリケーションとして
実装していたため応用に限界があった．そこ
で Web サービスベースにシステムをリバイズ
し，さらに API を整備することで応用アプリ
ケーションを実装できるようにする．またそ
のシステムを利用した評価実験を行うこと
で生成されるコンテンツの妥当性について
検証する．1 点目は，ピクトグラムの一次元
配置と二次元配置の理解度や直感度を調査
する．実験は，ピクトグラムの二次元配置，
ピクトグラムの一次元配置，イラスト，文，
写真の 5 種類の表現法を，相互に変換する問
題を用いる．2点目は，関連性のある 2コマ
のピクトグラムの連続的提示である．それら
の差異部分から文脈，対比，帰結関係などの
意味をより正確に伝達できるという仮説を
立てるに至った．そこで，類似ピクトグラム
の連続提示と単体提示の認識特性を実験に
より調査し，反応時間や一致率，意味明瞭度
の結果に基づいてピクトグラム単体での認
識向上について考察する． 
 
４．研究成果 
 
既成のピクトグラムを組み合わせるいわば
図形作成行為と，それに対応付けする自然文
の組みさえ登録すれば，内部で自動的に SVG，
GDA に変換され DB に格納することができる
Web サービスのフロントエンド Web アプリケ
ーション開発した．実行画面を図 1 に示す． 
登録時に表示される ID や，単に自然言語を
キーにして別アプリケーションに組み込む
こともできる．図２は実際に Web サービスを
使った一活用例である．このように任意のホ
ームページに対して手軽に埋め込むことが
できる．また図３はスマートフォンを２台使
用した応用例である． 
 



 

 

     
      図１ システム構成図 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  図２ ホームページに埋め込んだ例 
 

 
図３スマートフォンを２台使用した応用例 
 
この実装システムを活用して２つの評価

実験を行った． 
第一は，ピクトグラムの一次元配置と二次

元配置に関して検討を行った．実験結果から，
年齢によって正しく解釈できる比率（以下正
答率と呼ぶ）の差が認められた．二次元配置
は他の表現法と同様に，高齢者でも正答率が
落ちにくい．これは，一次元配置の理解の複
雑さに起因していると考えられる．一方で，
一次元配置は加齢につれ正答率が低下する
と考えられる．一次元配置を理解するために
は，それぞれのピクトグラムの意味を理解し

た上で，一次元配置の配置順から，ピクトグ
ラム同士の関係を推測し理解するという過
程を経ていると考えられる．結果では，一次
元配置は加齢に伴い，誤答率よりも，不解率
の上昇が見られる．つまり，高齢者は一次元
配置を提示されると，その複雑さから理解を
放棄する傾向があると考えられる．養護学校
の特定の生徒にも同様の現象が見られた．ま
た，直感度の調査から二次元配置は，文，写
真，イラストとの間で統計学的な有意差は認
められないという結果が得られた．このこと
から，ピクトグラムの二次元配置が新たな表
現・コミュニケーションメディアとして有効
であると考えられる． 
画像の作成にかかるコストも重要な点で

ある．文がもっとも低く，一次元，二次元，
イラスト，写真の順で作成コストは増加する
と考えられる．それは，イラストは描画する
能力が要求され，写真では表現したい状況を
写実しなくてはならないためである．一方，
ピクトグラムはそれが用意されていれば，サ
イズを変更し，配置するという作業で作成可
能である ．しかしながら，その低コスト性
は必要なピクトグラムがある場合にのみ保
障されている． そのため，今後は必要なピ
クトグラム群の整備が必要であろう ． 
 子供グループの実験結果から，10 歳以上で
ほぼ 100%の正答率を得ている．ところで，小
学校中学年頃（9，10 歳）に学力の個人差が
拡大する“9 歳の壁”という現象が存在する
ことが知られている．その転換期で獲得され
るのは，具体的事物，事象に関連しながら，
しかも具体物からは直接的には導かれない，
より高いレベルでの一般化，概念化された思
考であるという．本実験でも，写真という具
体的事物から，ピクトグラムの一次元配置，
二次元配置，文という一般化，概念化された
事物への変換で“わからない”や誤答が 9歳
以下の子供に多くなる傾向が見られ，この現
象が正答率に大きな影響を及ぼしたのでは
ないかと考えられる． 
最後に養護学校の生徒に関する実験の考

察を述べる．生徒個々の障碍の程度や特性の
違いが大きいので，一般的な結論を導くこと
は難しいが，実験中の被験者の様子も含めて，
テストケースとして報告する．はじめに，画
像内の注目部分により，正答率に影響がでる
という知見が示唆された．絵から取り込みや
すい情報が，比較的目に付きやすい画像は照
合が楽であり正答率が上昇する．そうでない
場合は照合が困難なため，正答率が減尐する
と考えられる．さらに，配置順や並び順によ
り回答可能かどうかが左右される可能性も
示唆された．例えば，選択肢の並び順や一次
元配置のピクトグラムの並び順に相当する．
つまり，位置や色のような注目しやすい情報
の顕著さが正答率に影響している可能性が



 

 

示唆されたということである． 
生徒たちは基本的に，それぞれの画像を構

成素に分解して捉えているので，その分解の
しやすさにより正答率が左右されると考え
られる．今回扱った表現法では，画像中の構
成素としては，二次元配置がもっとも認識し
やすく，次に写真，イラストと続く．一次元
配置では，分解ではなく逆に統合という行為
が必要になる．これが，二次元配置が比較的
良好な結果である理由と考えられる．また，
画像を分解して統語的に考えられる被験者，
分解した構成素の中から 1つの構成素に注目
できる被験者に加え，構成素を全く注出でき
ない被験者もいた．さらに，短期記憶領域が
尐ない生徒の場合には，一次元や文は情報量
が多すぎると考えられる．二次元は情報が簡
略化されているのに対し，イラストや写真は
情報量がピクトグラムの二次元配置よりも
多い．そのため，短期記憶領域が尐ない場合
には，画像の分解が上手くいかず誤答してし
まうことが多い． 
直感度を個人の感性として捉えるならば

二次元配置は，写真，イラストと同様に人の
感性に働きかける作用があると結論づける
ことができる．さらに大人，子供，養護学校
の生徒を対象とした実験の結果から，二次元
配置がイラストや，写真と同様に，新たな表
現メディアとして利用できるという感触を
得た．今回の実験では，被験者に回答時間を
制限していないため，一次元配置や二次元配
置の理解に必要な時間を計測できていない．
利用状況によっては瞬時の理解が必要な場
合もあり，二次元配置の認識に必要な時間の
計測が今後の課題である．また，今回の実験
の回答方式は選択式であったため，被験者は
与えられた選択肢から意味の近いものを選
択している可能性がある．この点についても
さらなる考察が必要である． 
第二は，ピクトグラムの 2コマ表示と 1コ

マ表示の認識特性を実験により調査し，反応
時間や一致率，明瞭度の結果に基づいてピク
トグラム単体での認識向上について考察し
た．いくつかのテーマにおいて 1 コマ表現よ
りも 2コマ表現の方が，意味明瞭度や一致率
の観点において優位性を見いだすことがで
きた．つまり類似ピクトグラムの連続提示か
ら得られる様々な差異情報により，ピクトグ
ラム単体での認識向上が十分見込めると結
論付けられる．今回いくつかの点については，
既存の研究に基づいた推測的考察にならざ
るを得なかった．実環境での実験を含めた，
より詳細な検証が今後の課題である．その知
見に基づき，最終年度では，特にスマートフ
ォンでの表示や教育コンテンツにおいてピ
クトグラム表現がどう作用するかについて
幅広く研究を遂行した． 
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