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1. はじめに 
周囲の環境がヒトの認知機能に影響を与えていること

は過去の研究から明らかである．しかし，環境が認知機能

に及ぼす影響を簡単に評価する方法は未だ体系化されてい

ない． 
ヒトが新しいことを理解するときにはワーキングメモ

リ[2]が使われる．ワーキングメモリとは，ヒトが新しい知
識を会得する際の処理能力の容量である．ヒトが新しいこ

とを理解するときの負荷は，ワーキングメモリをどの程度

割り当てるかで表される．これは認知的負荷[2]と呼ばれる． 
このように認知的負荷は，本論文で議論する，新しい

アイデアを創出する創造性に関わる認知機能を示す重要な

要因とされている． 
血糖値，物理環境，視覚，衣服などが認知機能に影響

を及ぼすことが分かっている[3-9]．また，小西らは，ヒト
の生体情報から心理的評価に基づく学習行動を推定する手

法を提案している．生体情報には，脳波や脈拍数，心拍数，

血流などが含まれる．生体情報を分析することで，ヒトの

不規則な学習行動を検出できる．しかし，専門の装置が必

要であり，安易に計測ができない．また，学習者への負荷

が高い．本研究では，簡単に計測でき，学習者へ余計な負

担をかけない高精度な推定方法を提案する． 

2. 架空生物生成課題 
本手法では吉田ら[10]が使用した架空生物生成課題を被

験者に課す． 
まず，ガス，キバ，鍵盤といった 50 種類のアイデア部

品が描かれたリストを用意する．被験者は，15 分で，アイ
デア部品の意外な組み合わせを使って描くよう求められる． 
吉田らが行った実験と異なり，意外な組み合わせのパ

ターンを考え続けさせるため使用する部品数を制限しない．

また，考える時間を十分にとるため，時間を 15分にする．
提示した部品以外を使うことは許可しないが，同じ部品は

何回使っても良く，拡大，縮小，回転，多少の変形を許可

する．これは作品を描きやすくするためと，後に作品の評

価を簡単にするためである． 
吉田らによれば，創造性の評価には多様性，新規性，

妥当性が重要と考えられる．多様性や新規性は部品の組み

合わせ方で評価可能である．また妥当性や新規性に関して

は適切さや精巧さに緩やかな制約を持つ．なぜなら，架空

の生物を描くため，必ずしも実現可能な生物を描く必要は

ないが，ただ部品を描くだけでなく，惑星に住む生物とし

て統合する必要があるからである．さらに生物を描くた

め，一定のリアリティを持たせなければならない．ただ単

に奇抜な作品を作ればいいというわけでないので新奇性に

制約を持たせることができる． 

 
図 1: 創造性発揮時の特徴検出手法 

3. 手書きログを用いた創造性発揮状態の検出 
3.1 検出の流れ 

本研究では，ヒトが創造性ある作業に集中しているか

を，その場で，かつ，簡単に判定できる手法を提案する． 
提案手法は，対象者が創造的作業に従事しているとき

の手書きログを分析することで，創造的な作業に集中でき

ている状態を識別する手法を提案する． 
図1に手法の概要を示す．対象者が，架空生物生成課題

にて，創造性を発揮する描画に従事していることを想定す

る．本研究では，手書き時の筆圧，ペンを持つ角度などで

表される筆記状況から，対象者が創造性を発揮すべき作業

に集中できているかを判定する． 

3.2 取得データの詳細 

筆記状況は，タブレット端末に電子ペンを使ってユー

ザに手書きで描画させることで収集する．電子ペンから得

られる筆圧，電子ペンを持つ角度などで表される手書き時

の筆記状況を手書きログとして取得する． 
本手法では電子ペンから取得した位置座標，筆圧，高

度角，方位角を取得する．位置座標とは電子ペンの描画可

能領域において電子ペンが触れている箇所を，左上を原点

とした x 座標と y 座標を小数点第 1 位まで記録したもので

ある．筆圧とは電子ペンがタブレットを押した力を数値化

したものである．高度角とは，タブレットとペンの角度を

ラジアン値で表したものである．方位角とは，ペンが倒れ

ている方向をラジアン値で表したものである．ペンを x 軸

正方向に真横に傾けると 0 になり，時計回りに回転させる
と増加し，逆時計回りに回転させると減少する．筆圧，高

度，方位角はそのまま特徴量として使用する．また，位置

座標の差分から電子ペンが動いた速度を導き，それを特徴

量として使用する． 
創造性を発揮しているときとそうでないときはペンや

修正機能を使う頻度が違うと想定される．そのため，本研

究では，一定時間ごとに何秒ペンや修正機能を使ったかを

記録し特徴量として使用する．今回は 10秒ごとと 100秒ご

とに使ったペンの回数と修正機能の回数を計数する． 

3.3 ラベリング 
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れている期間の手書きログを調べることにより，創造性が

発揮されているときには，筆記状況にいかなる特徴がある

かを分析することができる．これら２つの部分の特徴を調

べるために，完成した描画に対して，創造性が発揮されて

いる部分とそうでない部分をラベル付けする． 
今回は作品のなかで，生物の部品を通常とは違う場所

に描いていると創造性があると判断した．例えば“脳みそ”

を胴体部分に描いている箇所や，“くちばし”を足部分に

描いている箇所は創造性があると判断した．また，生物の

部品以外は，”車輪”を下に描いている箇所や，”はさみ”を
手部分にかいている箇所など，一般的にありそうな場所に

描いている箇所は創造性が無いと判断した．逆に，”鍵盤”
を歯部分に描いているなど，一般的なイメージから外れた

場所に描いている部品は創造性があると判断した． 

3.4  分類 

今回は分類手法としてランダムフォレストを使った．

線形モデルで分類を行ったところ，まったく分類できなか

ったので，今回のデータは非線形で分類可能ではないかと

考えたためである． 

非線形モデルのうち，ランダムフォレストを選んだ理

由は，重要変数を出すことが出来るからである．今回の実

験では，創造性を発揮しているときの動作特徴を導くこと

が目的である．重要変数は考察にあたって参考になると考

えたためである． 

4. 実験 
4.1 実験概要 

被験者は 20 歳から 25 歳の大学生，大学院生の 19 人で

行った．まず，被験者には猫の写真を見せ，模写する課題

を課した．これは，模写は創造性を必要としないと一般的

に考えられるため，創造性のない状態をとるためである． 
次に，被験者にはそれぞれ生物生成課題を実施した．

筆記ログをとるために架空生物を iPad 上で描画させた． 
50個のアイデア部品を PC画面に写しだし，見ながら取

り組んだ．その際，被験者に 2 章で記述した条件が与えら

れた．被験者が 15分程度で作品を作成し，完成した時点で

記録を終了した． 
描画後にどの部品を使ったかをアンケートで尋ねた． 

実験実施者が画面録画とアンケートをもとに創造性の有無

をラベル付けした．ラベル付けの基準は，一般的に存在し

ない場所に描いている部品を描いている期間を創造性があ

るとし，それ以外を創造性が無いとした．また，制限時間

に焦って描いた箇所を急いで描いた期間とした．被験者 19

人中，このラベルを付けた被験者は 8 人であった． 

4.2 実験結果 

猫の模写のデータを創造性が無い状態とし，宇宙人の

課題のデータと統合した． 
さらに，一般化を目的とし，被験者全員のデータを統

合しランダムフォレストを用いて描画期間を分類した． 
テストデータを 30%としランダムフォレストで分類し

た結果，テストデータの正解率が 0.906 であった．また，
F1-scoreが 0.699であった． 
さらに重要変数を算出すると，ペンか修正かを示す説

明変数の重要度が 0.451 と高かった．そのため，ペンのみ

のデータと修正のみのデータで分割して解析を行った，そ

の結果，ペンのみのデータのテストデータの正解率が

0.922，F1-scoreが 0.750であった．修正のみのデータのテ

ストデータの正解率は 0.950，F1-scoreが 0.756であった． 
正解率とF1-scoreがかけ離れた理由は，急いで描いたラ

ベルが非常に少なかったためであると考えられる． 
ペンのみのデータの重要変数は 10 秒ごとのペンの回数

が 0.242，100 秒ごとのペンの回数が 0.228と非常に高かっ

た．また，筆圧は 0.040，速度は 0.044と低かった． 
創造性があるときと無いときで各説明変数を箱ひげ図

でプロットしたところ，ペンの回数は差がみられなかった

が，速度は創造性があるときは非常に低い値だった． 
修正のみのデータの重要変数は高度角が 0.144，方位角

が0.155と高めに出た．また，10秒ごとのペンの回数が0．
154，100 秒ごとのペンの回数が 0.270 と，ペンのみのデー

タと同様に高かった．また，筆圧は 0.063，速度は 0.019と
こちらも同様に低かった． 
同様に，創造性がある場合は高度角，方位角に差があ

った．また，10 秒ごとのペンの回数は少し低かった． 

4.3 考察 

実験の結果，創造性を発揮するとき，ペンの持ち方，

速度，ペンの使用頻度に特徴が現れることが判明した．ラ

ンダムフォレストによって高い精度で分類することが出来

た．創造性を発揮するとペンに力が入り，筆圧に差が出る

と考えていたが，有意差は確認できなかった． 

5. おわりに 
本論文では，被験者の筆記特徴から創造性を発揮した

ときの特徴を抽出した．その結果，ペンの使用頻度が変わ

り、ペンの持ち方が変わることが判明した．事前に予想し

た筆圧と速度の影響は確認できなかった．                     
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