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⮬䛸䛾ᖹᆒ䛻䜘䜚 

ᡭ᭩䛝䜢䛝䜜䛔䛻䛩䜛䝅䝇䝔䝮䛾ᥦ 
ཪྜྷ ᗣ⥘㻌 㻌 ஂಖ⏣ ኟ⨾㻌 㻌 ᩧ⸨ ⤢ᇶ 

ᓥ 㑈㻌 㻌 ୰ᮧ ⪽ྐ  㕥ᮌ ṇ᫂ 
᫂Ꮫ ⥲ྜᩘ⌮Ꮫ㒊 ඛ➃䝯䝕䜱䜰䝃䜲䜶䞁䝇Ꮫ⛉ 

yasutsuna.matayoshi@ gmail.com 

ᴫせ� 䝨䞁ධຊྍ⬟䛺䝁䞁䝢䝳䞊䝍䛜ᬑཬ䛧䛶䛔䜛䛜䠈䛭䛾ᡭ᭩䛝ධຊ䛾Ⰻ䛥䛜ά䛛䛥䜜䛶䛔䛺䛔䛣䛸䛜ከ䛟䠈㟁

Ꮚ䝜䞊䝖䜔㟁Ꮚ㯮ᯈ䛻䛚䛡䜛ᡭ᭩䛝䛿ᚑ᮶䜘䜚䛝䛺ኚ䛿䛺䛔䠊䛭䛣䛷ᮏ◊✲䛷䛿䠈䜂䛸䛿ᖹᆒ䛥䜜䛯⮬㌟䛾

ᡭ᭩䛝ᩥᏐ䜔⪅䛸⼥ྜ䛧䛯ᡭ᭩䛝ᩥᏐ䜢㧗䛟ホ౯䛩䜛䛸䛔䛖≉㛗䜢⏕䛛䛧䠈䝴䞊䝄䛾ᡭ᭩䛝ᩥᏐ䜢⮬㌟䛾㐣ཤ䛾

ᡭ᭩䛝ᩥᏐ䜔⪅䛾ᡭ᭩䛝ᩥᏐ䛸䝸䜰䝹䝍䜲䝮䛻ᖹᆒ䛩䜛䛣䛸䛻䜘䛳䛶䠈㟁Ꮚ䝜䞊䝖䜔㟁Ꮚ㯮ᯈ䛸䛔䛳䛯䝨䞁ධຊ

ྍ⬟䛺䝕䝞䜲䝇䛻䛚䛡䜛ᡭ᭩䛝䜢䜘䜚Ⰻ䛔䜒䛾䛸䛩䜛ᡭἲ䜢ᥦ䛩䜛䠊䜎䛯䠈ᥦᡭἲ䜢䜴䜵䝤䝅䝇䝔䝮䛸䛧䛶ᐇ䛧䠈

䛭䛾ྍ⬟ᛶ䛻䛴䛔䛶᳨ウ䜢⾜䛖䠊 

�ࢻ࣮࣮࣡࢟ ᡭ᭩䛝ᩥᏐ䠈ᖹᆒᩥᏐ䠈䝜䞊䝖䝔䜲䜽䠈㟁Ꮚ㯮ᯈ

1  䛿䛨䜑䛻 

Ꮫ⩦䛻䛚䛔䛶䠈ㅮ⩏䛾䝜䞊䝖䜔䝯䝰䜢䛸䜛䛸䛔䛖⾜Ⅽ䛿

Ḟ䛛䛫䛺䛔䠊䛣䛣䛷䠈䝜䞊䝖䜔䝯䝰䜢䛸䜛᪉ἲ䛸䛧䛶䛿䠈䝜

䞊䝖䛺䛹䛻ᡭ᭩䛝䛩䜛䛸䛔䛖䛣䛸䛸䠈䜻䞊䝪䞊䝗䜢䛳䛯䝍

䜲䝢䞁䜾䛻䜘䛳䛶ሗ➃ᮎᶵჾ䛻グ㘓䛩䜛䛸䛔䛳䛯᪉ἲ

䛜୍⯡ⓗ䛷䛒䜛䠊ᡭ᭩䛝䛾Ⅼ䛿䠈」㞧䛺ᅗᙧ䜔ᩘᘧ

䜒ᛮ䛔㏻䜚䛻᭩䛡䜛䛸䛔䛖ᰂ㌾ᛶ䛻䛒䜚䠈䜻䞊䝪䞊䝗䜢

䛳䛯䝍䜲䝢䞁䜾䛾Ⅼ䛿䠈ᩥᏐ䜢᭩䛟䛾䛜ᚓព䛷䛺䛟䛶

䜒䝣䜷䞁䝖䜢⏝䛔䜛䛣䛸䛷䠈䛝䜜䛔䛻䝜䞊䝖䜔䝯䝰䜢䛸䜛䛣䛸

䛜ྍ⬟䛻䛺䜛䛣䛸䛻䛒䜛䠊䛣䛣䛷䠈䝈䝹䜻䝣䝸䞊䜙䛾ሗ

⣔Ꮫ㝔⏕䜢ᑐ㇟䛸䛧䛯ᐇ㦂[1]䛻䜘䜛䛸䠈༢⣧䛺ᩥᏐ
ධຊ䛰䛡䛷䛒䛳䛶䜒䠈䜻䞊䝪䞊䝗䜢䛳䛯䝍䜲䝢䞁䜾䛻

ẚ䜉䠈ᡭ᭩䛝䛾グධ䛾᪉䛜᪩䛟ධຊ䛷䛝䜛䜀䛛䜚䛛䠈グ

᠈䛧䛶ከ䛟ධຊ䛷䛝䜛䛣䛸䜢᫂䜙䛛䛻䛧䛶䛔䜛䠊䛣䛾䜘䛖䛺

䛣䛸䛛䜙䜒䠈ᡭ᭩䛝䛷䛾䝜䞊䝖䜔䝯䝰䛿䛔䜎䛰㔜せ䛷䛒䜛

䛸䛔䛘䜛䠊 
୍᪉䛷䠈ᡭ᭩䛝䛷ᩥᏐ䜢᭩䛟䛣䛸䛻ⱞᡭព㆑䜢ឤ䛨䠈

䝜䞊䝖䜢᭩䛟䛾䜢䛯䜑䜙䛖ே䜒䛔䜛䠊䝊䝤䝷ᰴᘧ♫䛜⾜

䛳䛯ㄪᰝ[2]䛻䜘䜛䛸䠈⮬㌟䛾ᡭ᭩䛝ᩥᏐ䜢䛪䛛䛧䛟ᛮ
䛖ே䛾ྜ䛿 64%Ꮡᅾ䛩䜛䛣䛸䛜䜟䛛䛳䛶䛔䜛䠊䛣䛾䜘䛖
䛻䛪䛛䛧䛟ᛮ䛖ே䛜ከ䛔⌮⏤䛸䛧䛶䛿䠈䛂⮬㌟䛜᭩䛔

䛯ᩥᏐ䜢䛝䜜䛔䛰䛸ᛮ䜟䛪䛻䠈⪅䜈⮬㌟䛾ᩥᏐ䜢ぢ

䛫䜛䛣䛸䛻ᢠ䜢ឤ䛨䛯⤒㦂䛜䛒䜛䛛䜙䛃䛷䛒䜛䛸⪃䛘䜙

䜜䜛䠊  
䛣䛣䛷୰ᮧ䜙[3]䛿䠈䜂䜙䛜䛺䜢ᑐ㇟䛸䛧䛯ᡭ᭩䛝ᩥᏐ

䛻㛵䛩䜛ᐇ㦂䛻䜘䛳䛶䠈䜂䛸䛿᭩ᢏ⬟䛻䜘䜙䛪⮬㌟䛾

ᩥᏐ䜢⪅䜘䜚㧗䛟ホ౯䛩䜛䛣䛸䜢᫂䜙䛛䛻䛧䛶䛚䜚䠈ᚲ

䛪䛧䜒⮬㌟䛾ᡭ᭩䛝ᩥᏐ䛻ᑐ䛧䛶ᝏ䛔ホ౯䜢䛧䛶䛔䛺

䛔䛣䛸䛜䜟䛛䜛䠊䜎䛯䠈⮬㌟䛾䜸䝸䝆䝘䝹䛾ᡭ᭩䛝ᩥᏐ䜘

䜚䜒䠈」ᩘᅇ᭩䛔䛯䜒䛾䜢ᖹᆒ䛧䛯ᩥᏐ䜢㧗䛟ホ౯䛩

䜛䛣䛸䜢᫂䜙䛛䛻䛧䛶䛔䜛䠊䛥䜙䛻ᩧ⸨䜙[4]䛿䠈⮬㌟䛸
⪅䛾ᡭ᭩䛝ᩥᏐ䜢ᖹᆒ䛧䛯䜒䛾䛿䠈ዲឤᗘ䛜㧗䛟䛺䜛

䛸䛔䛖䛣䛸䜢᫂䜙䛛䛻䛧䛶䛔䜛䠊䛭䛣䛷ᡃ䚻䛿䠈䝴䞊䝄䛾

ᡭ᭩䛝ᩥᏐ䜢䠈⮬㌟䛾㐣ཤ䛾ᡭ᭩䛝ᩥᏐ䛸⼥ྜ䛧䛯䜚䠈

⪅䛾ᡭ᭩䛝ᩥᏐ䛸⼥ྜ䛧䛯䜚䛩䜛䛣䛸䛻䜘䛳䛶䠈䛝䜜䛔

䛷ዲឤᗘ䛾㧗䛔ᩥᏐ䜈䛸ኚ䛚䜘䜃ᥦ♧䛩䜛䛣䛸䛻䜘䜚䠈

ᩥᏐ䜢᭩䛟䛣䛸䛻⮬ಙ䛾䛺䛔ே䛷䜒ᡭ᭩䛝䛷䝜䞊䝖䜔䝯

䝰䜢✚ᴟⓗ䛻䛸䜛ᡭἲ䜢ᥦ䛩䜛䠊 
䛣䛣䛷 Zitnick[5]䛿䠈ධຊ䛧䛯ᡭ᭩䛝䝇䝖䝻䞊䜽䛾᭤⋡

䜢䝸䜰䝹䝍䜲䝮䛻ィ⟬䛧䠈䛣䜜䜎䛷䛻᭩䛔䛯䝇䝖䝻䞊䜽䛸

䛾୍⮴ᗘ䜢ồ䜑䠈୍⮴ᗘ䛜㧗䛔䜒䛾䜢㞟䜑䛶ᖹᆒ䛩

䜛䛣䛸䛷䠈䝴䞊䝄ಶே䛾ᡭ᭩䛝ᩥᏐ䜢䛝䜜䛔䛻䛩䜛ᡭἲ

䜢ᥦ䛧䛶䛔䜛䠊䛧䛛䛧䠈Zitnick䛾ᡭἲ䛿䝇䝖䝻䞊䜽༢
䠄୍⏬༢䠅䛷ฎ⌮䜢⾜䛖䜒䛾䛷䛒䜚䠈ⱥᩘᏐ䛺䛹䛾༢⣧

䛺᭤⥺㞟ྜ䛾ᩥᏐ䛷䛿䛝䜜䛔䛻䛩䜛䛣䛸䛜ྍ⬟䛷䛒䜛

䛜䠈₎Ꮠ䛺䛹䛾⏬ᩘ䛜ከ䛟䠈⨨㛵ಀ䛾䝞䝷䞁䝇䜢ྲྀ䜛

䛣䛸䛜㔜せ䛺」㞧䛺ᩥᏐ䛻䛿㐺⏝䛷䛝䛺䛔䠊䜎䛯䠈ྠ୍

ே≀䛾䝇䝖䝻䞊䜽䛿᭤⋡䛜㢮ఝ䛩䜛䛸䛔䛖䛣䛸䜢๓ᥦ䛸䛧

䛶䛔䜛䛯䜑䠈᭤⋡䛜␗䛺䜛⪅䛸䛾⼥ྜ䛻䛿㐺䛧䛶䛔䛺

䛔䠊 
䛭䛣䛷ᡃ䚻䛿䠈䝴䞊䝄䛾ᡭ᭩䛝ᩥᏐㄆ㆑䜢⾜䛔䠈䛭

䛾ᡭ᭩䛝ᩥᏐ䜢ᩘᘧ䛸䛧䛶✚䛩䜛䛸䛸䜒䛻䠈䛣䜜䜎

䛷䛻✚䛥䜜䛶䛔䜛ᩘᘧ䛥䜜䛯ᡭ᭩䛝ᩥᏐ䛸ᖹᆒ

䛩䜛䛣䛸䛻䜘䛳䛶䠈」㞧䛺₎Ꮠ䛷䜒䛝䜜䛔䛻䛷䛝䠈⪅䛸Copyright is held by the author(s). 
The article has been published without reviewing. 
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Web 䜲䞁䝔䝸䝆䜵䞁䝇䛸䜲䞁䝍䝷䜽䝅䝵䞁◊✲ண✏㞟 

 

⼥ྜ䛩䜛䛣䛸䛷ዲឤᗘ䛜㧗䛔ᡭ᭩䛝ᩥᏐ䜢ᥦ♧ྍ⬟䛸

䛩䜛ᡭἲ䜢ᥦ䛧䠈䝥䝻䝖䝍䜲䝥䝅䝇䝔䝮䜢ᐇ䛩䜛䠊ᮏ

䝅䝇䝔䝮䛻䜘䜚䠈⮬㌟䛜᭩䛔䛯ᡭ᭩䛝ᩥᏐ䜢㐪ឤ䛺䛟

䛝䜜䛔䛻䛩䜛䛸ྠ䛻䠈ዲឤᗘ䛜㧗䛔ᩥᏐ䛻䛩䜛䛣䛸䛷䠈

ᩥᏐ䛻⮬ಙ䛜䛺䛔䝴䞊䝄䛷䜒ᢠឤ䜢ឤ䛨䛪䛻䝜䞊䝖

䜔䝯䝰䜢䛸䜛䛣䛸䛜䛷䛝䜛䛸ᮇᚅ䛥䜜䜛䠊 

2  㛵㐃◊✲ 

ᡭ᭩䛝䜢ά䛛䛧䛯ሗ➃ᮎᶵჾ䛷䛾䝜䞊䝖䝔䜲䜽䛻㛵

䛩䜛◊✲䛻䛴䛔䛶䛿ᵝ䚻䛺䜒䛾䛜䛒䜛䠊ᖹᒣ䜙[6]䛿䠈ᡭ
᭩䛝ධຊ䛾䝁䝭䝳䝙䜿䞊䝅䝵䞁䜢䜘䜚Ⰻ䛔䜒䛾䛻䛩䜛䛯䜑䠈

䝸䞁䜽ᶵᵓ䜢⏝䛔䛺䛜䜙」ᩘே䛜䝸䜰䝹䝍䜲䝮䛻ᡭ᭩䛝

䜢ඹ᭷ྍ⬟䛺䝁䝷䝪䝺䞊䝅䝵䞁䝒䞊䝹䜢ᐇ⌧䛧䛶䛔䜛䠊

䜎䛯㎮ᕝ䜙[7]䛿䠈䝔䜻䝇䝖ධຊ䛻䛿䜻䞊䝪䞊䝗䜢䛔䠈
ᅗᙧ䛾ᥥ⏬䛻䛿䝨䞁䜢䛖䝜䞊䝖䜶䝕䜱䝍䜢㛤Ⓨ䛧䛶䛔

䜛䠊䛣䜜䛻䜘䛳䛶䜻䞊䝪䞊䝗ධຊ䛻䜘䜛䝔䜻䝇䝖䛾ㄞ䜏䜔

䛩䛥䜔⦅㞟䛾䛧䜔䛩䛥䠈䝨䞁ධຊ䛻䜘䜛ከᵝ䛺ᅗᙧ䛾

ᥥ⏬䛺䛹䠈᪉䛾ධຊ䛾Ⅼ䜢ά䛛䛧䛯䜒䛾䛸䛺䛳䛶䛔

䜛䠊䛧䛛䛧䠈ᡭ᭩䛝䜢ⱞᡭ䛸䛧䛶䛔䜛ே䛿䛣䛾䜘䛖䛺䝅䝇䝔

䝮䜢⏝䛩䜛ព㆑䛜ప䛔䛸䛔䛳䛯ၥ㢟䛜䛒䜛䠊ᡃ䚻䛿

ᡭ᭩䛝䜢ᨭ䛩䜛䛣䛸䛷䠈✚ᴟⓗ䛻䝨䞁ධຊྍ⬟䛺

ሗ➃ᮎ䛷䛾䝜䞊䝖䜔䝯䝰䜢ྲྀ䜛䜘䛖䛻䛺䜛䛣䛸䜢┠ᣦ䛩䠊 
㻌 ᡭ᭩䛝䜢ᨭ䛩䜛᪉ἲ䛸䛧䛶䛿 2 ✀㢮䛒䜚䠈୍᪉䛿ᡭ
᭩䛝䜢ㄆ㆑䛧䠈䝣䜷䞁䝖䜔ᩚᙧ䛥䜜䛯ᅗᙧ䛻ኚ䛩䜛䜒

䛾䠈䜒䛖୍᪉䛿ᡭ᭩䛝䜢ṧ䛧䛴䛴䝤䝺䜢㍍ῶ䛩䜛䜒䛾䛷

䛒䜛䠊 
ᡭ᭩䛝䜢䝣䜷䞁䝖䜔ᩚᙧ䛥䜜䛯ᅗᙧ䛻ኚ䛩䜛䝅䝇䝔

䝮䛸䛧䛶䛿 Nebo[8]䛺䛹䛜䛒䜚䠈䝴䞊䝄䛾ᡭ᭩䛝ᩥᏐ䜔
ᩘᘧ䜢䝸䜰䝹䝍䜲䝮䛻ㄆ㆑䛧䠈䝔䜻䝇䝖䛻䛩䜛䛣䛸䛷䝜䞊䝖

䜢䛝䜜䛔䛻䛸䜛䛣䛸䜢ྍ⬟䛻䛧䛶䛔䜛䠊䜎䛯 AutoDraw[9]
䛿䠈AI 䜢⏝䛔䛶䝴䞊䝄䛜ධຊ䛧䛯ᡭ᭩䛝䜲䝷䝇䝖䜢᥎ᐃ
䛧䠈䛝䜜䛔䛻ᩚᙧ䛥䜜䛯ᅗᙧ䜢」ᩘᥦ䛩䜛䛣䛸䛷䠈䛭

䛾୰䛛䜙䝴䞊䝄䛜㑅ᢥ䛧䛯䜒䛾䛸ධ䜜᭰䛘䛴䛴䝇䜿䝑䝏

ྍ⬟䛸䛩䜛䝅䝇䝔䝮䛷䛒䜛䠊Speech pen[10]䛷䛿䠈㡢ኌㄆ
㆑䛸ᡭ᭩䛝ᩥᏐㄆ㆑䜢⤌䜏ྜ䜟䛫䜛䛣䛸䛷䠈ㅮ⩏䜔䝥䝺

䝊䞁䝔䞊䝅䝵䞁䛻䛚䛡䜛ᡭ᭩䛝ᩥᏐධຊ䜢ຠ⋡䛩䜛䛣

䛸䜢ᨭ䛧䛶䛔䜛䠊 
᭩䛝ᡭ䛾➹㊧䜢ṧ䛧䛴䛴ᡭ᭩䛝䜢䛝䜜䛔䛻䛩䜛ᨭ

䜢⾜䛖◊✲䛸䛧䛶䛿䠈䛿䛨䜑䛻䛷䜒ㄝ᫂䛧䛯䜘䛖䛻䠈

Zitnick[5]䛜䠈䝇䝖䝻䞊䜽䛾᭤⋡䛾㢮ఝ䜢⏝䛧䛶䠈㐣ཤ
䛻᭩䛔䛯䝇䝖䝻䞊䜽䛸⌧ᅾ䛾䝇䝖䝻䞊䜽䛸䛾ᖹᆒฎ⌮䜢

⾜䛖䛣䛸䛻䜘䛳䛶䠈䜘䜚Ⰻ䛔ᡭ᭩䛝䜢ྍ⬟䛸䛩䜛ᡭἲ䜢ᐇ

⌧䛧䛶䛔䜛䠊䜎䛯Niino䜙[11]䛿䠈ᡭᥥ䛝䜲䝷䝇䝖䛾≉ᛶ䜢
᫂䜙䛛䛻䛩䜛䛸䛸䜒䛻䠈᪤Ꮡ䛾䝨䜲䞁䝖䝅䝇䝔䝮䛻䛒䜛䜘䛖

䛺ᇶᮏⓗ䛺ᶵ⬟䛻ྜ䜟䛫䠈ᡭ᭩䛝ᩥᏐ䜢ᖹᆒ䛩䜛ᡭ

ἲ䜢ᛂ⏝䛩䜛䛣䛸䛻䜘䛳䛶䠈䝴䞊䝄䛜ᥥ䛔䛯⤮䛾䝇䝖䝻

䞊䜽䜢⮬ື䛷ᖹᆒ䛧䠈⤮䜢ᥥ䛟䛾䛜ⱞᡭ䛺ே䛷䜒䛝䜜

䛔䛺ᅗᙧ䜢ᥥ䛟䛣䛸䜢ྍ⬟䛸䛧䛯䝥䝻䝖䝍䜲䝥䝅䝇䝔䝮䜢

ᐇ䛧䛶䛔䜛䠊䛥䜙䛻 DrawFromDrawings[12]䛿䠈つ
ᶍ䝇䜿䝑䝏䝕䞊䝍䝧䞊䝇䜢䜒䛸䛻䝴䞊䝄䛜ᥥ䛔䛶䛔䜛⤮

䜢᥎ᐃ䛧䠈䝕䞊䝍䝧䞊䝇ୖ䛾⤮䛸䝴䞊䝄䛜ᥥ䛔䛯⤮䜢

⼥ྜ䛩䜛䛣䛸䛷䠈䛝䜜䛔䛺⤮䛾ᥥ⏬䜢ྍ⬟䛸䛧䛶䛔䜛䠊

୍᪉䠈dePENd[13]䛿䠈䝪䞊䝹䝨䞁䛾ᙉ☢ᛶ䜢⏝䛔䛶䠈
ᮘෆ㒊䛻タ⨨䛥䜜䛯☢▼䜢䝁䞁䝢䝳䞊䝍䛷ไᚚ䛧䠈䝪䞊

䝹䝨䞁䜢ㄏᑟ䛩䜛䛣䛸䛷䠈ᡭ᭩䛝ᩥᏐ䜢䛝䜜䛔䛻䛩䜛䛣

䛸䜔䠈ᡭ᭩䛝䛾䝁䝢䞊䜰䞁䝗䝨䞊䝇䝖䛺䛹䜢ྍ⬟䛸䛩䜛䝅

䝇䝔䝮䜢ᥦ䛧䛶䛔䜛䠊 
௨ୖ䛾䜘䛖䛻䠈ᡭ᭩䛝䜢ᨭ䛩䜛◊✲䛿ከ䛟䛺䛥䜜䛶

䛔䜛䛜䠈₎Ꮠ䛾䜘䛖䛺」㞧䛺ᡭ᭩䛝䜢ᡭ㍍䛻ᖹᆒ䛩䜛

䛻䛿㐺䛧䛶䛔䛺䛔䠊䛭䛣䛷ᡃ䚻䛿᭩䛔䛯ᩥᏐ䛾ᩥᏐㄆ

㆑䜢⾜䛔䠈᭩䛝ᡭ䛾➹㊧䛾≉ᚩ䜢ṧ䛧䛴䛴䠈ᡭ᭩䛝䜢䛝

䜜䛔䛻䛩䜛ᡭἲ䛾ᐇ⌧䜢┠ⓗ䛸䛩䜛䠊 

3  ᥦᡭἲ 

ᮏ✏䛷䛿䠈䝴䞊䝄䛾ᡭ᭩䛝ᩥᏐ䜢㐪ឤ䛺䛟⮬䛾

ᩥᏐ䛸⼥ྜ䛩䜛䛣䛸䛻䜘䛳䛶䛝䜜䛔䛷ዲឤᗘ䛜㧗䛔ᩥᏐ

䛾ᥦ♧䜢⾜䛖䠊䛭䛾䛯䜑䠈ᅗ 1䛾䜘䛖䛻䠈䝴䞊䝄䛜᭩䛔䛯
ᡭ᭩䛝ᩥᏐ䜢ㄆ㆑䛧䛶ᡭ᭩䛝ᩥᏐ䝕䞊䝍䝧䞊䝇䛻ᩘᘧ

䛸䛧䛶᱁⣡䛩䜛䛸䛸䜒䛻䠈⼥ྜᑐ㇟䛸䛩䜛ᡭ᭩䛝ᩥᏐ䛾

ᩘᘧ䜢䝕䞊䝍䝧䞊䝇䛛䜙ྲྀᚓ䛧䠈ᮏ❶䛷ㄝ᫂䛩䜛ᖹᆒ

ᡭἲ䜢⏝䛔䜛䛣䛸䛻䜘䛳䛶䜰䝙䝯䞊䝅䝵䞁䛥䛫䛺䛜䜙⼥

ྜ䛧䠈ᥦ♧䛩䜛䠊  
䛺䛚䠈䝴䞊䝄䛜䛹䛾䜘䛖䛺ᡭ᭩䛝ᩥᏐ䜢ධຊ䛧䜘䛖䛸䛧

䛶䛔䜛䛾䛛䛿䠈䝴䞊䝄䛜䛭䛾ᩥᏐ䜢ධຊ䛧⤊䜟䜛䜎䛷䛿

ุ᩿䛜䛴䛛䛺䛔䠊䛭䛣䛷䠈ᡭ᭩䛝ᩥᏐ䛾ධຊ୰䛻⼥ྜ

ཬ䜃ᥦ♧䛩䜛䛾䛷䛿䛺䛟䠈ᡭ᭩䛝ᩥᏐ䜢ධຊ䛧䛯ᚋ䛻

ㄆ㆑䛧䠈䛒䛸䛛䜙ᚎ䚻䛻⼥ྜ䛚䜘䜃ᥦ♧䛩䜛䛣䛸䛷ᡭ᭩

䛝䜢䛝䜜䛔䛻䛧䛶䛔䛟䠊  

  
ᅗ 1 ᥦᡭἲ䛾ᴫせ 

3.1  ᡭ᭩䛝ᩥᏐ䛾ᩘᘧ 
⮬㌟䛾ᡭ᭩䛝ᩥᏐ䜢䛝䜜䛔䛻䛩䜛䛯䜑䛻䠈୰ᮧ䜙[3]

䛾ᡭ᭩䛝ᩥᏐᖹᆒᡭἲ䜢ᛂ⏝䛩䜛䠊䛣䛣䛷䛿䠈䝨䞁䛻

䜘䛳䛶ධຊ䛥䜜䛯䝇䝖䝻䞊䜽䜢Ⅼิ䝕䞊䝍䛸䛧䛶ྲྀᚓ䛩䜛䠊

ḟ䛻䠈䛭䛾Ⅼ䜢䛷䛝䜛䛰䛡᥋⥆䛩䜛䜘䛖䛻 3ḟඖ䝇䝥䝷䜲
䞁⿵㛫䜢⾜䛖䛣䛸䛷䠈Ⅼ㛫䛾㊥㞳䜢⊃䛟䛩䜛䠊䛣䜜䛿䠈ධ

ຊ䛥䜜䛯Ⅼิ䝕䞊䝍䜢䛭䛾䜎䜎⏝䛔䜛䛸Ⅼ䛾ᩘ䛜ᑡ䛺䛟䠈

䛺䜑䜙䛛䛺᭤⥺䛻䛺䜙䛺䛔䛯䜑䛷䛒䜛䠊䛭䛾ᚋ䠈䝇䝥䝷䜲
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䞁⿵㛫䜢㐺⏝䛧䛯Ⅼิ䛾ᗙᶆ䝕䞊䝍䜢㎺䛳䛶䛔䛝䠈⤊

Ⅼ䛷ᢡ䜚㏉䛧䠈䛭䛾䜎䜎ྠ䛨Ⅼ䜢㏻䜛ᙧ䛷ጞⅬ䜎䛷Ⅼ䜢

ቑຍ䛥䛫䜛䛣䛸䛷㛢᭤⥺䛾Ⅼิ䜢స䜛䠊䛣䛣䛷㛢᭤⥺䛻

䛩䜛䛾䛿䠈䝣䞊䝸䜶⣭ᩘᒎ㛤䛻䜘䛳䛶ᩘᘧ䛩䜛㝿䛻ጞ

Ⅼ䛸⤊Ⅼ䛜㞳䜜䛶䛯ሙྜ䠈୧➃䜢⧅䛤䛖䛸䛧䛶୧➃㏆㎶

䛷᭤⥺䛜Ἴᡴ䛳䛶䛧䜎䛖䛯䜑䛷䛒䜛䠊ḟ䛻䠈䛣䛾Ⅼิ䜢䝣

䞊䝸䜶⣭ᩘᒎ㛤䛻䜘䜚 � 䜢፹ኚᩘ䛸䛧䛯ୗグ䛾ᘧ䛻䜘
䜚⾲⌧䛩䜛䠊 

൜ݔ� ൌ ݂ሺݐሻ
�ݕ ൌ ݃ሺݐሻ � � െ ߨ  ݐ  �ߨ

䛯䛰䛧݂ሺݐሻ䛿 

݂ሺݐሻ ൌ
ܽ
ʹ ሺܽ ��� ݐ݊  ܾ ��� ሻݐ݊

ஶ

ୀଵ

 

䛸⾲䛩䛣䛸䛜䛷䛝䜛䠄݃ሺݐሻ䜒ྠᵝ䛻⪃䛘䜛䛣䛸䛜䛷䛝䜛䛯
䜑┬␎䛩䜛䠅䠊䛣䛣䛷䠈ܽ䛸ܾ䛿 
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۔

ۖ
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䛾ᘧ䛷ồ䜑䜛䛣䛸䛜䛷䛝䜛䠊䛺䛚䠈ᗙᶆ䛾䝕䞊䝍䛿㞳ᩓ

䛷䛒䜛䛜䠈ୖグ䛾ᘧ䛿ᗙᶆ䝕䞊䝍䛜➼㛫㝸䛻୪䜣䛷䛔

䜛䛸䛩䜛䛸䠈ܽ䛸ܾ䜢ồ䜑䜛✚ศ䜢䛷㏆ఝ䛩䜛䛣䛸䛜䛷
䛝䜛䠊䛣䛾ᡭἲ䛻䜘䛳䛶䠈፹ኚᩘ⾲♧䛥䜜䛯ᖹ㠃᭤⥺

䛸䛧䛶䛾ྛ⏬䛾ᩘᘧ䜢ᚓ䜛䛣䛸䛜䛷䛝䜛䠊 
䛺䛚䠈ᩘᘧ䛥䜜䛯ᡭ᭩䛝ᩥᏐ䛿䛭䜜䛮䜜᭩䛟ሙᡤ

䛜␗䛺䜛䛯䜑䠈ᖹᆒ䜢⾜䛖䛯䜑䛻䛿᭩䛟ሙᡤ䜢䛭䜝䛘

䜛ᚲせ䛜䛒䜛䠊䛭䛣䛷䠈䜎䛪ᑐ㇟䛸䛩䜛ᡭ᭩䛝ᩥᏐ䛾 x
ᗙᶆ䠈y ᗙᶆ䛾᭱ᑠ್䠈್᭱䜢ồ䜑䠈᭱ᑠ್䛸᭱
್䛾ᖹᆒ䜢䛸䜛䛣䛸䛻䜘䛳䛶䠈ᩥᏐ䛾୰ᚰᗙᶆ䜢ồ䜑䜛䠊

䛭䛾ᚋ䠈ᩘᘧ䛛䜙ᩥᏐ䛾୰ᚰᗙᶆ䜢ῶ⟬䛩䜛䛣䛸䛻䜘䜚

ᩥᏐ䛾୰ᚰ䜢(0, 0)䛸䛩䜛䠊 

3.2  ᡭ᭩䛝ᩥᏐ䛾⼥ྜ 
䝴䞊䝄䛾ᡭ᭩䛝ᩥᏐ䜢⮬䛾ᩥᏐ䛸⼥ྜᥦ♧䛩䜛䛻

䛿䠈䛭䛾䝴䞊䝄䛾᭩䛔䛯ᩥᏐ䛜䛹䛾䜘䛖䛺ᩥᏐ䛷䛒䜛䛛

䜢ㄆ㆑䛩䜛ᚲせ䛜䛒䜛䠊䛭䛣䛷䝴䞊䝄䛜ᡭ᭩䛝ᩥᏐ䜢

ධຊ䛩䜛䛯䜃䛻 3.1 ⠇䛾ᡭἲ䛷ᩘᘧ䛩䜛䛸䛸䜒䛻䠈Ⅼ
ิ䜢䜒䛸䛻䛧䛶ᩥᏐㄆ㆑䜢⾜䛺䛖䠊ḟ䛻䠈ㄆ㆑䛥䜜䛯ᩥ

Ꮠ䛸䛭䛾⏬ᩘ䜢䜒䛸䛻⮬㌟䜎䛯䛿⪅䛾ྠ୍ᩥᏐ䛾ᩘ

ᘧ䛾㞟ྜ䜢ྲྀᚓ䛧䠈䝴䞊䝄䛜┤๓䛻᭩䛔䛯ᡭ᭩䛝ᩥᏐ

䛸ᖹᆒ䛩䜛䛣䛸䛻䜘䛳䛶⼥ྜᩥᏐ䛾ᩘᘧ䜢⏕ᡂ䛩䜛䠊 
䛣䛣䛷⮬㌟䜎䛯䛿⪅䛜 M ᅇ᭩䛔䛯䛒䜛ᩥᏐ䛾 i ⏬

┠䛾䝇䝖䝻䞊䜽䜢 

ሺ�ǡ �ሻ ൌ ቄቀ ݂ǡଵሺݐሻǡ ݃ǡଵሺݐሻቁ ǡ ǥ ǡ ቀ ݂ǡெሺݐሻǡ ݃ǡெሺݐሻቁቅ 

䛸䛧䠈⮬㌟䛜ධຊ䛧䛯䛭䛾ᩥᏐ䛾 i⏬┠䜢 

ሺ�ǡ �ሻ ൌ ቀ ݂ǡ௦௧ሺݐሻǡ ݃ǡ௦௧ሺݐሻቁ 

䛸䛧䛯䛸䛝䠈୍᪉䛻Ƚ䜢䠈᪉䛾ᘧ䛻ͳ െ Ƚ䜢䛡ྜ䜟䛫
䜛䛣䛸䛻䜘䛳䛶䠈௵ព䛾ȽሺͲ  Ƚ  ͳሻ䛻䜘䜛ຍ㔜ᖹᆒ
ฎ⌮䜢௨ୗ䛾ᘧ䛷⾜䛖䠊 

ە
ۖ
۔

ۖ
ۓ ݔ ൌ ߙ ݂ǡሺݐሻ

ܯ  ሺͳ െ ሻߙ ݂ǡ௦௧ሺݐሻ
ெ

ୀଵ

ݕ ൌ ߙ
݃ǡሺݐሻ
ܯ  ሺͳ െ ሻݐሻ݃ǡ௦௧ሺߙ

ெ

ୀଵ

� � Ͳ  ݐ   ߨ

䛺䛚䠈䛣䛣䛷ồ䜑䛯⼥ྜᩥᏐ䛾ᩘᘧ䜢䛭䛾䜎䜎⏝

䛩䜛䛸䠈䝴䞊䝄䛾᭩䛔䛯ᩥᏐ䛸␗䛺䛳䛯䛝䛥䜔⨨䛷

ᥥ⏬䛥䜜䛶䛧䜎䛖䠊䛭䛾䛯䜑䠈ồ䜑䛯ᩘᘧ䜢ධຊ䛥䜜䛯

Ⅼิ䝕䞊䝍䛾䛝䛥䜔ᗙᶆ䛻ྜ䜟䛫䛶⿵ṇ䜢⾜䛖䠊ල

యⓗ䛻䛿䠈䝴䞊䝄䛾᭩䛔䛯ሙᡤ䛻⼥ྜ䛥䜜䛯ᩥᏐ䜢ᥦ

♧䛩䜛䛯䜑䠈䝴䞊䝄䛜᭩䛔䛯ᩥᏐ䛾⦪ᶓ䛾䛝䛥䜢䜒䛸

䛻䠈ᩘᘧ䛾ಀᩘ䜢ಟṇ䛩䜛䠊 

3.3  ⼥ྜᡭ᭩䛝ᩥᏐ䛾ᥦ♧ 
䝴䞊䝄䛜᭩䛔䛯ᡭ᭩䛝ᩥᏐ䛸⮬䛾䛣䜜䜎䛷䛾ᡭ᭩

䛝ᩥᏐ䛸䛾⼥ྜ䛻䛚䛔䛶䠈ᡭ᭩䛝ᩥᏐ䜢⼥ྜ䛧䛯ᩥᏐ

䜈䛸ධ䜜᭰䛘䜛䛰䛡䛷䛿㐪ឤ䛜⏕䛨䜛䠊䛭䛣䛷䠈ᩥᏐ

ㄆ㆑ᚋ䛻ᡭ᭩䛝ᩥᏐ䛛䜙⼥ྜᚋ䛾ᡭ᭩䛝ᩥᏐ䜈䛸䝇䝮

䞊䝈䛻䜰䝙䝯䞊䝅䝵䞁䛩䜛䜘䛖䠈ୗグ䛾䜘䛖䛻⾲♧䛩䜛ᩘ

ᘧ䜢ษ䜚᭰䛘䛶䛔䛟䠊 
䛣䛣䛷䠈䝴䞊䝄䛜᭱ᚋ䛻᭩䛔䛯ᡭ᭩䛝ᩥᏐ䛾 i⏬┠䛾

ᩘᘧ䜢ሺ ݂ǡ௦௧ሺݐሻǡ ݃ǡ௦௧ሺݐሻሻ䠈䝴䞊䝄䛜᭩䛔䛯ᡭ᭩䛝ᩥ
Ꮠ䛻ᑐᛂ䛩䜛⼥ྜᚋ䛾ᡭ᭩䛝ᩥᏐ䛾 i ⏬┠䛾ᩘᘧ䜢
ሺ ݂ǡ௧ሺݐሻǡ ݃ǡ௧ሺݐሻሻ䛸䛧䛯䛸䛝䠈ୗグ䛾ᘧ䛾Ⱦ䛾್䜢 0
䛛䜙 1 䛻ኚ䛥䛫䜛䛣䛸䛻䜘䛳䛶䜰䝙䝯䞊䝅䝵䞁⾲⌧䛩䜛䠊 

 

ቊ
�ݔ ൌ ሺͳ െ ሻߚ ݂ǡ௦௧ሺݐሻ  ߚ ݂ǡ௧ሺݐሻ
� �ݕ ൌ ሺͳ െ ሻݐሻ݃ǡ௦௧ሺߚ  ሻݐǡ௧ሺ݃ߚ

� � െ ߨ  ݐ  �ߨ

�
䛣䛾Ⱦ䛾್䛾ኚ㏿ᗘ䛚䜘䜃ኚ᪉ἲ䛻䜘䜚䠈䜰䝙䝯

䞊䝅䝵䞁䛾䝇䝍䜲䝹䜢ኚ᭦䛩䜛䛣䛸䛜ྍ⬟䛸䛺䜛䠊�

4  䝥䝻䝖䝍䜲䝥䝅䝇䝔䝮 

4.1  ᐇ 
ᡭ᭩䛝ᩥᏐㄆ㆑䛻䛚䛔䛶䛿䠈䛹䛣䛛䜙䛹䛣䜎䛷䛾䝇䝖

䝻䞊䜽䛜 1 ᩥᏐ䛺䛾䛛䜢ㄆ㆑䛩䜛ᚲせ䛜䛒䜛䠊䛣䛣䛷䠈
ධຊ䛥䜜䛯䝇䝖䝻䞊䜽⩌䛾㏆᥋ᗘྜ䛔䛺䛹䛷ุ᩿䛩䜛䛣

䛸䜒⪃䛘䜙䜜䜛䛜䠈Ꮠྠኈ䛜㏆᥋䛧䛶䛔䜛ሙྜ䛾ㄆ㆑䛜

㞴䛧䛔䠊䛭䛣䛷ᮏ䝥䝻䝖䝍䜲䝥䝅䝇䝔䝮䛷䛿⡆༢䛾䛯䜑䠈

ධຊ䛥䜜䜛䝇䝖䝻䞊䜽䛸䝇䝖䝻䞊䜽䛾㛫䛾㛫䜢⏝䛧䠈

䛭䛾㛫䛜䛒䜛୍ᐃ௨ୖ䛷䛒䜛ሙྜ䛻ู䛾ᩥᏐ䜢᭩䛔

䛶䛔䜛䛸ุ᩿䛩䜛䜘䛖䛻䛧䛯䠊䜎䛯䠈ᡭ᭩䛝ᩥᏐ䛿 100%
䛾⢭ᗘ䛷ㄆ㆑䛷䛝䜛䜟䛡䛷䛿䛺䛔䠊䛭䛣䛷䠈䛭䛾ᩥᏐ䛾

ㄆ㆑☜ಙᗘ䛜䛒䜛୍ᐃ௨ୖ䛷䛒䜛ሙྜ䛻ᩥᏐ䛸䛧䛶ㄆ

㆑䛧䠈⼥ྜ䛩䜛䜒䛾䛸䛧䛯䠊䛴䜎䜚䠈䛒䜛୍ᐃ௨ୗ䛾ㄆ㆑

☜ಙᗘ䛷䛒䜛ሙྜ䛿䠈䛭䛾䜎䜎䛾ᩥᏐ䛸䛧䛶ᥦ♧䛩䜛䛣
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䛸䛸䛧䛯䠊 
䝥䝻䝖䝍䜲䝥䝅䝇䝔䝮䜢 Web 䜰䝥䝸䜿䞊䝅䝵䞁䛸䛧䛶ᐇ

䛧䛯䠄http://mojirage.com 䛛䜙⏝ྍ⬟䠅䠊ᐇ䛻䛿
JavaScript䠈PHP䠈MySQL 䜢⏝䛔䛯䠊䜎䛯䠈ᡭ᭩䛝ᩥᏐ

䛾ᥥ⏬䛻䛿 SVG䠄Scalable Vector Graphics䠅䜢⏝䛔䠈ᩥ
Ꮠㄆ㆑䛻䛴䛔䛶䛿 MyScript[14]䛾ᩥᏐㄆ㆑ API 䜢
⏝䛧䛯䠊 
䜽䝷䜲䜰䞁䝖䝃䜲䝗䛿 JavaScript 䛷ᐇ䛧䛶䛚䜚䠈䝴䞊

䝄䛜ධຊ䛩䜛Ⅼิ䛾ྲྀᚓ䠈䝣䞊䝸䜶⣭ᩘᒎ㛤䠈ḟ䛾ᩥ

Ꮠ䜢᭩䛟䜎䛷䛾㛫㛫㝸䜢ㄪᩚ䛩䜛䝇䝷䜲䝎䞊䛾ไᚚ䠈

MyScript[14]䛾ᩥᏐㄆ㆑ API 䜔⼥ྜ䜢⾜䛖䝃䞊䝞䜈
䛾㠀ྠᮇⓗ䛺㏦ཷಙ䜢⾜䛖䠊 
䝃䞊䝞䝃䜲䝗䛿 PHP 䛚䜘䜃 MySQL 䜢⏝䛔䛶ᵓ⠏䛧

䛶䛚䜚䠈ධຊ䛥䜜䛯Ⅼิ䝕䞊䝍䠈䝣䞊䝸䜶⣭ᩘᒎ㛤䛻䜘

䛳䛶ᚓ䜙䜜䛯ᩘᘧ䠈ᩥᏐㄆ㆑⤖ᯝ䜔䝴䞊䝄ሗ䛺䛹䜢

ඖ䛻ᥦᡭἲ䜢⏝䛔䛶⼥ྜ䛾ฎ⌮䜢⾜䛖䜘䛖䛻䛧䛯䠊

䝅䝇䝔䝮ୖ䠈⼥ྜ䛩䜛㝿䛾ᖹᆒ䜢ᑟ䛟ฎ⌮䜢㧗㏿䛩

䜛ᚲせ䛜䛒䜛䛯䜑䠈䛣䜜䜎䛷䛾ᖹᆒ䛾ᩘᘧ䜒䜻䝱䝑䝅䝳䛸

䛧䛶䝕䞊䝍䝧䞊䝇䛻ಖᏑ䛧䛶䛚䛝䠈䛭䛾ᩘᘧ䛸┤᥋⼥ྜ

䜢⾜䛘䜛䜘䛖䛻䛧䛯䠊䜎䛯䠈䝴䞊䝄䛾᭩䛔䛯Ⅼิ䝕䞊䝍

䜔䝨䞊䝆䛿䝕䞊䝍䝧䞊䝇䛻᱁⣡䛩䜛䜘䛖䛻䛧䛯䠊 
ᡭ᭩䛝ᩥᏐ䛾䜰䝙䝯䞊䝅䝵䞁䛻䛴䛔䛶䛿䠈SVG 䛸 CSS

䜢⏝䛔䠈๓ᚋ䛾ᩘᘧ䛸ᑐᛂ䛩䜛䜘䛖䛻ኚᙧ䛥䛫䜛䠊䛺䛚䠈

䝴䞊䝄䛜ධຊ䛧䛯ᡭ᭩䛝ᩥᏐ䛛䜙⼥ྜᩥᏐ䜈䛾䜰䝙䝯

䞊䝅䝵䞁䛿 1 ⛊㛫䛸䛧䛯䠊䛺䛚䠈䜰䝙䝯䞊䝅䝵䞁䜢ᅗ 2
䛻♧䛩䠊 

 

 
ᅗ 2 䜰䝙䝯䞊䝅䝵䞁䠄୍␒ᕥ䛜䜸䝸䝆䝘䝹䛷䠈୍␒ྑ䛜䜰

䝙䝯䞊䝅䝵䞁ᚋ䛾䜒䛾䠅 

4.2  䝅䝇䝔䝮䛾⏝᪉ἲ 
䝴䞊䝄䛜 Google 䜰䜹䜴䞁䝖䜢⏝䛧䛶䝅䝇䝔䝮䛻䝻䜾

䜲䞁䜢䛩䜛䛸䠈䛣䜜䜎䛷䛻᭩䛔䛯䝨䞊䝆䛜୍ぴ䛷⾲♧䛥

䜜䜛䠄ᅗ 3䠅䠊ྑୖ䛾䛂+䛃䜢䜽䝸䝑䜽䛩䜛䛣䛸䛷䝨䞊䝆䛾᪂
つసᡂ䜢⾜䛔䠈䝜䞊䝖⦅㞟⏬㠃䜈䛸㑄⛣䛩䜛䛣䛸䛜䛷䛝

䜛䠊䜎䛯䠈䝨䞊䝆䜢䜽䝸䝑䜽䛩䜛䛸⦅㞟䝰䞊䝗䛻䛺䜚䠈ධຊ

䜔๐㝖䛺䛹䛾⦅㞟䛜ྍ⬟䛻䛺䜛䠊 
⦅㞟䝰䞊䝗䛷䛿䠈⫼ᬒ䛻ⷧ䛔⨦⥺䛜ධ䛳䛯䝨䞊䝆䛜

⾲♧䛥䜜䜛䠊䛣䛣䛷䝴䞊䝄䛜䝇䝖䝻䞊䜽䜢ධຊ䛧䛶䛔䜛㝿

䛻䛿䠈䝴䞊䝄⮬㌟䛾䝇䝖䝻䞊䜽䛾Ⅼิ䜢ᥦ♧䛧䠈ᥦᡭ

ἲ䛻䜘䜛⼥ྜฎ⌮䜢⾜䛺䛔䠈䛧䜀䜙䛟䛩䜛䛸䜰䝙䝯䞊䝅䝵

䞁䛻䜘䛳䛶ኚᙧ䛥䛫䛺䛜䜙⼥ྜ䛥䜜䛯ᩥᏐ䛾ᥦ♧䜢⾜䛖䠊 
䜎䛯䠈䝨䞊䝆䛾ಖᏑ䝪䝍䞁䠈Undo 䝪䝍䞁䠈ᩥᏐ䛾ኴ䛥ᣦ
ᐃ䝗䝻䝑䝥䝎䜴䞁䠈ㄆ㆑䜎䛷䛾㛫ᣦᐃ䝇䝷䜲䝎䞊䜢

⏝䛩䜛䛣䛸䛻䜘䜚䠈䝜䞊䝖䛾⦅㞟䜢⮬ᅾ䛻⾜䛘䜛䜘䛖䛻䛧

䛶䛔䜛䠊 
䜎䛯䠈ୖ㒊䛾䝯䝙䝳䞊䛛䜙䝴䞊䝄䛜᭩䛔䛯ᩥᏐ䜢⮬㌟

䛾ᡭ᭩䛝ᩥᏐ䛸⼥ྜ䛩䜛䛾䛛䠈⪅䛾ᡭ᭩䛝ᩥᏐ䛸⼥

ྜ䛩䜛䛛䜢タᐃ䛩䜛䛣䛸䛜䛷䛝䜛䠊䛣䛣䛷⪅䛸䛾⼥ྜ䜢

⾜䛖ሙྜ䠈䛂⪅䛾᭩య䜢᥈䛩䛃䝪䝍䞁䜢㑅ᢥ䛩䜛䛸䠈ྛ

䝴䞊䝄䛜᭱䜒ከ䛟᭩䛔䛶䛔䜛ᩥᏐ䛾ୖ 5 ௳䛜ᥦ♧䛥
䜜䜛䛯䠊䝴䞊䝄䛿䛭䛾୰䛛䜙⪅䛾᭩య䜢㑅ᢥ䛧䠈䝨

䞊䝆⦅㞟⏬㠃䜈㐍䜐䛣䛸䛷䠈ᣦᐃ䛧䛯䝴䞊䝄䛸䛾⼥ྜ

ᩥᏐ䜢᭩䛟䛣䛸䛜䛷䛝䜛䠊䛺䛚䠈⪅䛸䛾⼥ྜ䜢⾜䛖ሙྜ

䛻䛿䠈ຍ㔜ᖹᆒ䛾ྜ䜢ᣦᐃ䛷䛝䜛䜘䛖䛻䝇䝷䜲䝎䞊䜢

タ䛡䛯䠊ᅗ 4䛿䝨䞊䝆⦅㞟⏬㠃䛷䛒䜛䠊 
 

 
ᅗ 3 䝨䞊䝆୍ぴ⏬㠃 

 

 
ᅗ 4 䝨䞊䝆⦅㞟⏬㠃 

5  ⏝䝔䝇䝖䛸⪃ᐹ 

䝴䞊䝄䛾᭩䛔䛯ᩥᏐ䛜䠈㐣ཤ䛻᭩䛔䛯⮬㌟䜔⪅

䛾ᩥᏐ䛸⼥ྜ䛥䜜ᥦ♧䛥䜜䛯㝿䛻䠈䛭䛾ᡭ᭩䛝ᩥᏐ䛻

ᑐ䛧䛶䛹䛾䜘䛖䛺༳㇟䜢ཷ䛡䜛䛾䛛䜢䝅䝇䝔䝮䛾⏝䝔

䝇䝖䜢䜒䛸䛻᳨ド䛧䠈⪃ᐹ䛩䜛䠊 
⏝䝔䝇䝖䛷䛿䠈21 ṓ䛛䜙 23 ṓ䛾Ꮫ⏕ 5 ே䛻䝅䝇䝔

䝮䜢⏝䛔䛶ᣦᐃ䛾ᩥ❶䜢᭩䛔䛶䜒䜙䛔䠈䝣䜱䞊䝗䝞䝑䜽䜢

䜒䜙䛳䛯䠊⏝䝔䝇䝖䛷䛿䠈⮬㌟䛸䛾⼥ྜ䛸⪅䛸䛾⼥ྜ

䛾୧⪅䛻䛴䛔䛶ヨ䛧䛶䜒䜙䛳䛯䠊䛺䛚䠈ධຊ➃ᮎ䛻䛿

iPad Pro䠄12.9inch䠅䛚䜘䜃 Apple Pencil 䜢⏝䛧䛯䠊䜎
䛯䠈ᩥ❶䛿䝣䜷䞁䝖䛾᭩యぢᮏ䛷䜘䛟⏝䛔䜙䜜䜛ᐑἑ㈼

స䛾䛂䝫䝷䞊䝜䛾ᗈሙ䛃[15]䛾 1⠇䜢⏝䛔䛯䠊 
⮬㌟䛸䛾⼥ྜ䛻䜘䜛ㄪᰝ䛷䛿䠈༠ຊ⪅䛻䝅䝇䝔䝮䜢

⏝䛔䛶 3 ᅇ䛪䛴ᥦ♧䛥䜜䜛ᩥ❶䜢᭩䛔䛶䜒䜙䛳䛯䠊䛭䛾

 
 
 

Web  

- 46 -



Proceedings of ARG WI2 

 

㝿䠈ึ䜑䛾 1 ᅇ┠䛿ᩘᘧ䛻䜘䜛ᙳ㡪䛾䜏䛰䛜䠈2 ᅇ
┠䛿 1 ᅇ┠䛻᭩䛔䛯䜒䛾䛸䛾⼥ྜ䠈3 ᅇ┠䛿 1䠈2 ᅇ┠
䛸䛾⼥ྜ䜢⾜䛖䠊䜎䛯䠈ྛᅇ䛾⼥ྜ๓䛸⼥ྜᚋ䛾ᩥᏐ䜢

ぢẚ䜉䛶䜒䜙䛔䠈䝅䝇䝔䝮䜔ᩥᏐ䛻ᑐ䛩䜛䝁䝯䞁䝖䜢㈔䛳

䛯䠊 
䜎䛯⪅䛸䛾⼥ྜ䛻䜘䜛ㄪᰝ䛷䛿䠈༠ຊ⪅䛻⪅䛸

䛾⼥ྜ䜢⼥ྜẚ⋡ 50%䛷䛭䜜䛮䜜 1ᅇ䛪䛴᭩䛔䛶䜒䜙
䛳䛯䠊䛣䛣䛷䛿䠈䛾༠ຊ⪅䛜⮬㌟䛸䛾⼥ྜ䛾ㄪᰝ䛻䛶

3 ᅇ䛪䛴᭩䛔䛯䜒䛾䛛䜙సᡂ䛧䛯ᖹᆒᩥᏐ䜢⏝䛔䛯䠊䛺
䛚䠈⼥ྜ䛩䜛ᑐ㇟䛿䠈༠ຊ⪅ಶே䛻㑅䜣䛷䜒䜙䛳䛯䠊᭱

ᚋ䛻⪅䛸䛾⼥ྜ๓䛸⼥ྜᚋ䜢ぢẚ䜉䛶䜒䜙䛔䠈䝅䝇䝔

䝮䜔ᩥᏐ䛻ᑐ䛩䜛䝁䝯䞁䝖䜢㈔䛳䛯䠊 
ᅗ 5 䛿䠈䛒䜛༠ຊ⪅䛾 3 ᅇ┠䛾⮬㌟䛸䛾⼥ྜ๓䛸⼥

ྜᚋ䛾Ꮠᙧ䜢ẚ㍑䛧䛯䜒䛾䛷䛒䜛䠊యⓗ䛻⥺䛾⣽䛛

䛺䝤䝺䛜ᑡ䛺䛟䛺䜛䛸ྠ䛻䠈䝇䝖䝻䞊䜽㛫䛾㝽㛫䛜ᩚ䛖

䛣䛸䛻䜘䛳䛶䛝䜜䛔䛺Ꮠ䛻ኚ䛧䛶䛔䜛䛣䛸䛜☜ㄆ䛷䛝䜛䠊

䜎䛯䠈༠ຊ⪅䛛䜙䛿䛂ᖹᆒ䛥䜜䛯₎Ꮠ䛜≉䛻䝞䝷䞁䝇

䛜䜘䛟䠈ዲ䛝䛰䛳䛯䛃䠈䛂䜔䛯䜙䛝䛟᭩䛔䛯ᩥᏐ䛷䜒䠈ᖹ

ᆒ䛩䜛䛣䛸䛷䛔䛔䛝䛥䛻䛺䛳䛯䛃䛺䛹䠈⫯ᐃⓗ䛺ព

ぢ䛜ከ䛛䛳䛯䠊୰ᮧ䜙[3]䛾◊✲⤖ᯝ䛷䛿䠈䝴䞊䝄䛜ᐇ
㝿䛻᭩䛔䛯ᩥᏐ䜘䜚䜒䠈⮬㌟䛾ᖹᆒᩥᏐ䛾᪉䜢㧗䛟ホ

౯䛩䜛䛸ᙇ䛧䛶䛔䜛䛜䠈ྠ䛨䜘䛖䛺ഴྥ䛜᫂䜙䛛䛻䛺䛳

䛯䠊୍᪉䠈䛂Ꮠ䛾䝞䝷䞁䝇䛺䛹䛾㐪䛔䜢ឤ䛨䛺䛛䛳䛯䛃䛸

䛾ពぢ䜒ᚓ䜙䜜䛯䠊䛣䜜䛿䠈䛂➹㊧䛾ᜏᖖᛶ䛃䛻㉳ᅉ䛩

䜛䜒䛾䛷䛒䜚䠈䝤䝺䛜䛺䛔ᩥᏐ䜢᭩䛟༠ຊ⪅䛻䛿䠈ᖹᆒ

䛜㝈ᐃⓗ䛺䜒䛾䛻䛺䛳䛶䛔䜛䜒䛾䛰䛸⪃䛘䜙䜜䜛䠊 

ᅗ 6䠈7 䛿䠈䛭䜜䛮䜜䛒䜛༠ຊ⪅䛾⪅䛸䛾⼥ྜ๓䛸
⼥ྜᚋ䛾Ꮠᙧ䜢ẚ㍑䛧䛯䜒䛾䛷䛒䜛䠊⪅䛸䛾⼥ྜ䛿䠈

⮬㌟䛸䛾⼥ྜ䜘䜚䜒Ꮠᙧ䛜䛝䛟ኚ䛧䛶䛔䜛䠊䛘䜀䠈

䛂䛩䛃䜢ẚ䜉䛶䜏䜛䛸䝞䝷䞁䝇䛜䛝䛟ኚ䛧䛶䛔䜛䛣䛸䛜

䜟䛛䜛䠊༠ຊ⪅䛛䜙䛿䠈䛂⮬㌟䛾Ꮠ䛜䛩䛤䛔ໃ䛔䛷ኚ

䛥䜜䛶䠈⮬㌟䛾Ꮠ䛾ở䛥䜢ᐇឤ䛧䠈⼥ྜᚋ䛾Ꮠ䛜ዲ䛝䛷

䛒䜛䛸ឤ䛨䛯䛃䜔䛂⪅䛸⼥ྜ䛩䜛䛣䛸䛷䠈䛔䛴䜒ୖᡭ䛟᭩

䛡䛺䛛䛳䛯ᩥᏐ䜒⣡ᚓ䛔䛟ᩥᏐ䛻䛺䛳䛯䛃䛺䛹䛾⫯ᐃⓗ

䛺ពぢ䛜ᚓ䜙䜜䛯䠊୍᪉䠈䛂⼥ྜ┦ᡭ䛜Ẽ䛻ධ䜙䛺䛛䛳

䛯䛃䜔䛂Ⰽ䜣䛺ே䛾᭩య䛜䜋䛧䛔䛃䠈䛂⦪ᶓ䛾ẚ⋡䛜⥔ᣢ

䛥䜜䛺䛔䛾䛜㐪ឤ䛃䛸䛔䛳䛯ពぢ䜒ᚓ䜙䜜䛯䠊 
⏝䝔䝇䝖䛻䛚䛡䜛ほᐹ䛛䜙䠈ᩧ⸨䜙[4]䛾◊✲䛻䜘䜚

᫂䜙䛛䛻䛺䛳䛶䛔䛯䠈⮬㌟䛸⮬㌟䜘䜚䜒ᩥᏐ䛜䛝䜜䛔䛺

⪅䛾ᡭ᭩䛝ᩥᏐ䜢⼥ྜ䛩䜛䛣䛸䛷䠈䝴䞊䝄䛻䛸䛳䛶ዲ

ឤᗘ䛜㧗䛔ᩥᏐ䛜⏕ᡂ䛥䜜䜛⌧㇟䜢☜ㄆ䛩䜛䛣䛸䛜䛷

䛝䛯䠊䛺䛚䠈ඖ䛛䜙䛝䜜䛔䛺Ꮠ䜢᭩䛟䝴䞊䝄䛜䠈⮬㌟䜘䜚

䜒䛝䜜䛔䛷䛿䛺䛔䛸ุ᩿䛩䜛䝴䞊䝄䛸⼥ྜ䛧䛯ሙྜ䛻䛿䠈

䛒䜎䜚Ⰻ䛔⤖ᯝ䛸䛺䛳䛶䛔䛺䛛䛳䛯䠊䜎䛯䠈⼥ྜ䛩䜛䝴䞊

䝄㛫䛾᭩䛝㡰䛜␗䛺䜛ᩥᏐ䛾⼥ྜ䜢⾜䛖䛸ᖜ䛻ᩥᏐ

䛜ᔂ䜜䛶䛧䜎䛳䛶䛔䛯䠊䛣䜜䛿䠈䛭䜜䛮䜜䛾⏬ᩘྠኈ䛻

ᑐ䛧䛶⼥ྜ䛾ฎ⌮䜢⾜䛳䛶䛔䜛䛯䜑䛷䛒䜛䠊䛣䜜䜙䛾ၥ

㢟䜢㜵䛠䛯䜑䛻䛿䠈䝅䝇䝔䝮ഃ䛷᭩䛝㡰ุᐃ䜢⾜䛔䠈⏬

ᩘ䛾ධ䜜᭰䛘䜢⾜䛖䛣䛸䛜⪃䛘䜙䜜䜛䠊 
䜎䛯䠈ⴭ⪅䜙䛻䜘䜛ㅮ⩏䛾䝜䞊䝖䜢䛸䜛䛺䛹䛸䛔䛳䛯䝥

䝻䝖䝍䜲䝥䝅䝇䝔䝮䛾⏝䛛䜙䠈ᮏ䝅䝇䝔䝮䛜ㅮ⩏䜢グ㘓

䛩䜛䛖䛘䛷ၥ㢟䛜䛺䛟䠈ᡭ᭩䛝䜢ᴦ䛧䜐䛣䛸䛜䛷䛝䛶䛔䛯䠊

 

 
 

 

 

 

 

 

ᅗ 5 䛒䜛ᐇ㦂༠ຊ⪅䛾⮬㌟䛸䛾⼥ྜ๓ᚋ䛾Ꮠᙧ 

ᅗ 6 䛒䜛ᐇ㦂༠ຊ⪅䛾⪅䛸䛾⼥ྜ๓ᚋ䛾Ꮠᙧ 

ᅗ 7 䛒䜛ᐇ㦂༠ຊ⪅䛾⪅䛸䛾⼥ྜ๓ᚋ䛾Ꮠᙧ 

⼥ྜ๓ 

⼥ྜ๓ 

⼥ྜ๓ 

⼥ྜᚋ 

⼥ྜᚋ 

⼥ྜᚋ 
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୍᪉䠈ྠ䛨ᩥᏐ䛷䛒䜚䛺䛜䜙⏬ᩘ䛜␗䛺䜛ሙྜ䛻䠈⼥ྜ

ᚋ䛾ᩥᏐ䛜ᔂ䜜䜛䛸䛔䛳䛯ၥ㢟䛜䛒䛳䛯䠊䛣䛾ၥ㢟䛻䛴

䛔䛶䛿䠈⼥ྜ䛩䜛䛣䛸䛻䜘䛳䛶ᙧ䛜䛝䛟ᔂ䜜䛶䛧䜎䛖䜘

䛖䛺䜒䛾䛿㐪䛖䜒䛾䛸䛧䛶ಖᏑ䛩䜛䛺䛹䛾ᕤኵ䛜ᚲせ䛻

䛺䜛䛸⪃䛘䜙䜜䜛䠊䜎䛯䠈⌧ᅾ䛿ᩥᏐㄆ㆑䜢ᐇ⾜䛩䜛䛯

䜑䛻䠈䝇䝖䝻䞊䜽䛸䝇䝖䝻䞊䜽䛸䛾㛫䛾㛫䜢⏝䛧䛶䛔

䜛䛜䠈ᛴ䛔䛷᭩䛔䛶䛔䜛䛸䛝䛺䛹䛻䛿ᩥᏐ䛜ศ䛥䜜䛪䠈

䜎䛸䜑䛶ㄆ㆑䛥䜜䛶䛧䜎䛖䛸䛔䛖ၥ㢟䜒䛒䛳䛯䠊䛣䛾Ⅼ䛻

䛴䛔䛶䛿䠈ㄆ㆑ᚋ䛻ศ䛩䜛䛺䛹䛾᪉ἲ䛷ᑐᛂ䛩䜛ண

ᐃ䛷䛒䜛䠊 
⼥ྜᑐ㇟䛻䜘䛳䛶䛭䛾ᡭ᭩䛝ᩥᏐ䛾‶㊊ᗘ䛜䛝䛟

␗䛺䜚䠈୍⯡ⓗ䛻䛿䛝䜜䛔䛺Ꮠ䛾ே䛸⼥ྜ䛥䜜䜛䛸‶㊊

ᗘ䛜㧗䛟䛺䜛䛜䠈Ꮠ䛜⥡㯇䛷䛺䛟䛶䜒␗ᛶ䛾䝴䞊䝄䛾Ꮠ

䛸⮬ື⼥ྜ䛥䜜䛯ሙྜ䛻䠈Ꮠ䛜䜔䜟䜙䛛䛟䞉䛛䛯䛟䛺䜚䠈

⪅䛸䝜䞊䝖䜢୍⥴䛻䛸䛳䛶䛔䜛ឤぬ䛜ᚓ䜙䜜䜛䛣䛸䛜䛒

䛳䛯䠊䛴䜎䜚䠈䜰䜲䝗䝹䛺䛹䛾ᡭ᭩䛝ᩥᏐ䝕䞊䝍䝧䞊䝇䜢

ᵓ⠏䛩䜛䛣䛸䛜䛷䛝䜜䜀䠈䝴䞊䝄䛾ᡭ᭩䛝ᩥᏐ䛜⮬ື

ⓗ䛻䜰䜲䝗䝹䛾ᡭ᭩䛝ᩥᏐ䛸⼥ྜ䛥䜜䛶䛔䛟䛯䜑䠈䜰䜲䝗

䝹䛸䛸䜒䛻䝜䞊䝖䜢ᡭ᭩䛝䛧䛶䛔䜛䜘䛖䛺᪂䛯䛺య㦂䜢

ฟ䛩䜛䛣䛸䛜䛷䛝䜛䛾䛷䛿䛸ᮇᚅ䛥䜜䜛䠊 
 

6  䜎䛸䜑䛸ᚋ䛾ㄢ㢟 

ᮏ✏䛷䛿䠈䝴䞊䝄䛜᭩䛔䛯ᡭ᭩䛝ᩥᏐ䜢⮬䛾ᩥᏐ

䛸⼥ྜ䛧䛶ᥦ♧䛩䜛ᡭἲ䜢ᥦ䛧䠈䝥䝻䝖䝍䜲䝥䝅䝇䝔䝮

䜢ᐇ䛧䛯䠊䜎䛯䠈⏝䝔䝇䝖䛷ᚓ䜙䜜䛯ពぢ䛛䜙䠈䝅䝇

䝔䝮䛾ྍ⬟ᛶ䛻䛴䛔䛶᳨ウ䜢⾜䛳䛯䠊 
ᥦᡭἲ䜔䝅䝇䝔䝮య䛻䛴䛔䛶⫯ᐃⓗ䛺ពぢ䛜

ከ䛟ᐤ䛫䜙䜜䛯୍᪉䛷䠈௨ୗ䛾䜘䛖䛺ၥ㢟Ⅼ䜒᫂䜙䛛䛻

䛺䛳䛯䠊 
z ྠ䛨ᩥᏐ䜢᭩䛔䛶䜒ᩥᏐㄆ㆑䛾⤖ᯝ䛜␗䛺䜛䛣䛸

䛷㐪䛖ᩥᏐ䛸ุᐃ䛥䜜䠈⼥ྜ䛥䜜䛺䛔䛣䛸䛜䛒䜛䠊 
z 1 ᩥᏐ䜢☜ᐃ䛥䛫䜛䛯䜑䛻ẖᅇ䠈ᩘ⛊㛫ᚅ䛯䛺䛡

䜜䜀䛔䛡䛺䛔䛾䛜㈇ᢸ䛻䛺䜛䠊 
z ᭩䛝㡰䛜␗䛺䜛䝴䞊䝄㛫䛷⼥ྜ䜢⾜䛖䛸⼥ྜᚋ䛾

ᩥᏐ䛜ᔂ䜜䛶䛧䜎䛖䠊 
z ⮬㌟䜘䜚䜒ᩥᏐ䛜䛝䜜䛔䛷䛿䛺䛔⪅䛸⼥ྜ䛧䛶䛧

䜎䛖䛸䠈ዲឤᗘ䛜ୖ䛜䜙䛪ᩥᏐ䛾䝞䝷䞁䝇䛜ᔂ䜜䛶

䛧䜎䛖䠊 
ᚋ䛿䠈䛣䜜䜙䛾ၥ㢟Ⅼ䜢୰ᚰ䛻ᨵၿ䜢㐍䜑䠈䝴䞊

䝄䛜⮬䛸䛾ᖹᆒ䛻䜘䜚䛝䜜䛔䛻䝜䞊䝖䜔䝯䝰䜢䛸䜛䛣

䛸䛜䛷䛝䜛䛾䛛䛾ᐇ㦂䜢⾜䛖䠊䜎䛯䠈䝇䝬䞊䝖䝣䜷䞁䛺䛹

䛾⏬㠃䛜ᑠ䛥䛺䝰䝞䜲䝹➃ᮎ䜔䠈㟁Ꮚ㯮ᯈ䛺䛹䛾䛝

䛺䝕䜱䝇䝥䝺䜲ୖ䛷䜒ᛌ㐺䛻ືస䛩䜛䜘䛖䛻ᨵⰋ䛧䛶䛔䛟䠊

䛥䜙䛻䠈ᩥᏐㄆ㆑䛰䛡䛷䛿䛺䛟䠈⤮䜔ᅗᙧ䛺䛹䛻䜒ά⏝

䛧䠈᳨ド䜢⾜䛖ணᐃ䛷䛒䜛䠊䛥䜙䛻䠈Ⰽ䚻䛺䝴䞊䝄䛾ᡭ

᭩䛝ᩥᏐ䜢✚䛧䛶䛔䛟䛣䛸䛻䜘䜚䠈䝜䞊䝖䛾ᡭ᭩䛝䛾᪂

䛯䛺య㦂䜢ฟ䛩䜛ணᐃ䛷䛒䜛䠊 

ㅰ㎡ 
ᮏ◊✲䛾୍㒊䛿䠈 JST ACCEL 䠄 䜾 䝷 䞁 䝖␒ྕ

JPMJAC1602䠅䠈᫂Ꮫ㔜Ⅼ◊✲ A 䛾ᨭ䜢ཷ䛡
䛯䜒䛾䛷䛒䜛䠊 
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