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1. はじめに 

書道文化に関する基礎調査報告書[1]によると，書道文

化は喪失の危機に瀕している．書道技術の継承手段とし

ては，力覚装置を用いた動作誘導による文字練習システ

ムが提案されている[2]．しかし，このシステムは，筆の高さ

について未検討であるなど，改善の余地が残されている． 

本稿では，力覚装置を用いて，筆の高さを含めた運筆

の支援が可能な書道訓練システムを開発し，その有効性

を定性的な観点と定量的な観点から検証する． 

2. 書道訓練システム 

本システムは，実際と同様な書字を提示し，熟練者が操

作したログ（正解データ）をもとに，運筆の制御を行う．図 1

に，システムのユーザインタフェイスを示す． 

図１．システムのユーザインタフェイス 

2.1 運筆制御 

本システムでは，動作を制御することによって練習効果

の向上を図る．動作制御の力を感じやすくするため，平面

方向と高さ方向を分割した制御を行う．平面方向の制御の
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2.2 その他の機能  

運筆制御の機能の他に，以下の機能を実装した． 

l 1 画前/最初の状態に戻す 

l 正解データの線画の表示/書字の重畳 

l 任意の画数からの運筆支援 

l 制御の力の方向の可視化 

3. 評価実験 

システムにおける制御の有効性を測るために，被験者を，

システムの制御を利用する群（制御あり群）と利用しない群

（制御なし群）に分けた．さらに，システムを利用することに

よる上達への影響を考慮し，システムを利用せずに実際の

毛筆と半紙を用いる群（システムなし群)を設けた. このとき，

システムを利用する群は被験者単独で，システムなし群は

指導者の下で訓練を行う．被験者は，半紙，システムで書

かれた課題書字を事前調査として提出した後，10 分間課

題書字を訓練する．訓練後，事前調査と同様に事後調査

を行う．本実験では，課題書字を「永」の楷書書字とした． 

4. 結果・考察 

実際の字について，熟練者 3 名が定性的な評価したと

ころ，いずれの群も上達していた．次に，システムを利用し

た群の操作ログと正解データを定量的に比較するため，

Dynamic Time Warping (DTW) を用いた．実際の評価に

は，事前調査𝐷678と事後調査𝐷69:;から算出した上達度

	𝑈> = 1 − 𝐷69:;/𝐷678	を利用する．表 1 に，各群の各方向

の上達度を示す． 

表１．システムにおける各群の上達度の平均（標準偏差) 

 平面方向 高さ方向 

制御あり群 0.344 (0.178) 0.264 (0.273) 

制御なし群 0.413 (0.136) 0.037 (0.332) 

この結果から，いずれの群も上達していることがいえ，制御

の力を利用することで，高さ方向の動作が有意に正解デ

ータに近づくことが示唆された (𝑝 < .05)． 

5. まとめと今後の課題 

本研究では，力覚装置を用いた書道訓練システムを開

発した．本システムを利用することで，書道の運筆動作が

上達することが示された．さらに，運筆動作の制御によって，

熟練者の動作に近づくことが示唆された. 

今後は，より正確な技術継承のため，回転方向の動作

制御についても検討を行っていく． 
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