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概要   

本論文では，思考の制約を変更することで概念空間の再構造化による創造的な思考を支援する方策につい  
て述べる．具体的なシステムとして，研究者の日常の研究活動において書き貯められる研究メモを蓄積し  
利用する支援システムを構築し，そのシステムを用いて実験を行った．  

まず創造的思考のモデルを提案する．そして，人間の創造的な思考には，思考の制約となっているものを  
変更することが有効である，ということに基づき，そのような思考の制約をユーザが変更することを支援  

するシステムを考察する．本研究では，思考の制約のうち，記憶の想起の障害となっていると考えられる，  
思い込みによる想起の障害，時間的経過・順序による制約を対象とした．  

システムが扱う情報源として，ユーザの日常の研究活動において書き貯められる研究メモを利用した思考  
支援システムEnPassant2を構築した．ユーザは，ノートをスキャナでシステムに入力し，入力したノー  

トに後でそのノートを見つけられるように，ユーザが思いつくインデックスをつける，ということを日常  

行う．システムはページ間の類似性をユーザがシステムを使用していない時に計算しておく．この類似性  

は，ユーザがノートにつけたインデックスと，ユーザが宣言するインデックスに関する関係を利用して算出  

する．ユーザはじっくりとノートを見直して考えたい時は，システムが提示するリストや類似性を距離に  

したページの空間配置を参照して，現在の問題意識に合った過去のページを探して参照することができる．  

大学院学生4人の被験者がシステムを継続的に使用する実験を行い，システム使用の効果が観察された．  
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Abstract   

Inthispaper，WePrOpOSeamethodanditsimplementationtoaidtheproce？SOfcreativethinking・  

Theobjectiveofthisresearchistoenhancethehumancreativitywithcomputers．Thispaperdealswith  

ascien七ificcreativity・Inordertoaidtheprocessofcreativethinking，Wehaveimplementedasystem  

namedEnPassant2，Whichstorestheuser’sresearchnotes．Theusercanputhis／herownmarkasa．n  

indexontohis／hernotesinthesystem．TheuniqueftatureofEnPassant21iesinthefunctiontodeal  

withindicesandatimea・ttribllteOftheuser’sthoughtexplicitly．Usingindicesandtimeinfbrmation，  

thesystemshowstheuser’snotepadsrelatedtohis／herawarenessoftheissues・Therecallofhis／her  

memoriesinpresentcontextmakesaco11isionoftwocontexts，andthattriggerstheuser，screativity・  

Ⅵ屯havecarriedo11tSeVeralexperimentsandshowtheresults．  
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1．はじめに   

近年，計算機を人間の思考活動のパートナーとして利用することが考えられるようになった．発想支援と  

呼ばれる研究がなされているが，これらの研究には，既存の発想法をベースにして，それを単に計算機上  

に載せただけのものも多い．しかし，計算機が記号処理機械としてだけでなく，個人と外界を結ぶメディ  

アとしての機能や，対話的に振舞う機能，環境としての機能を持つようになった今日，人間の創造的な思  

考を支援するために，我々は人間の思考過程において，どの部分を機械に行わせ，どの部分を人間が行っ  

たらいいのか，また，機械は何をすべきで何をすべきでないのか，などをひとつひとつ明らかにする必要  

がある．  

筆者らは，人間の創造的な思考を支援するために，創造的思考のモデルを提案し，そのモデルに基づいて，  

日常の研究活動において書き貯められる研究メモを蓄積し利用する支援システムを構築してきた．本論文  

では，そのシステムと，システムを用いた実験について述べる．  

2．創造的思考のモデル   

そもそも人間の発想に有効な思考の枠組というものが解明されていないので，そのような枠組を用いた支  

援法には限界があると言える．一方，人間の創造的な思考のモデルの必要性が指摘されている．以下に，既  

存の研究に基づいた本論文での創造的思考のモデルについて述べる．  

Fig．1に，FinkeのGeneploreModelを元にした，本論文で用いる創造活動の過程を示す・Geneplore  

Modelは，図中のConstraintsとGenerativePhase，ExploratoryPhaseの関係で説明されている・．本論  

文での思考過程のモデルは，これにMeta－Constraintsを加え，更にWal1asが分けた創造活動の4つの過  

程を重ねる．  

Wallasの分類における準備期では，知識を収集し，促説生成・検証を繰り返すことによって新たな解を探  

求するので，制約に基づいた生成フェーズと探索フェーズを繰り返す．その際，いかにして有用な知識を  

収集するかが大きな問題となる．  

Bodenは，創造的思考を概念空間の操作として考え，概念空間の変換による変化が大きな創造性を生じさ  

せるとしている．ふ化期では，Bodenのいう概念空間の変換を起こすために視点の変更が必要となると考  

えられるので，GeneploreModelにはか一制約の変更を行うための機梼（メタ制約）によって，制約の変  

更が行われる．  

啓示期は，ふ化期に行われた視点の変更によって新たな仮説を生成する生成フェーズである．  

実証期では，実証のための生成フェーズと探索フェーズを換り返す．  

3．概念空間の再構造化を促す支援法   

本論文では，人間の創造的な思考には，思考の制約となっているものを変更することが有効である，とい  

うことに基づき，思考の制約のうち，思い込みによる記憶の想起の障害，時間的経過・順序に注目し，こ  

れらの制約を変更することで創造的な思考を支援する．ユーザは，これらの制約の変更をシステムの使用  

を通して促され，ユーザ自身が忘れていたことを思い出したり，関係ないと思い込んでいたことを別の視  

点から見直すきっかけを得られる，と期待した．  

システムの使用者は研究者とした．システムが扱う情報源として，ユーザである研究者の日常の研究活動  

において書き貯められる研究メモを利用した．これは，  
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Fig・1   

．祇というメディアが持っている性質が人間の生成的な思考に適していて，実際に多くの研究者が研究  

メモを何らかの形で書いていること  

●人間の創造的な思考活動が自らの知識に基づいて行われるということ  

．ユーザの思考の時間的な要素を扱うためにはユーザの自然な日常の思考にシステムが関わる必要が  

あること  

●ユーザが関知しない外界の膨大な情報を扱うことが無駄な情報をユーザに与えてしまう危険性を生  

じること  

などを理由としている．  

研究メモが書き蓄えられていくことに伴い，その研究者の思考空間が広がるということが期待される．こ  

のことを本論文では研究メモの蓄積効果と呼ぶ．そして，システムがユーザである研究者に記憶の想起の  

障害となっている制約を変更する刺激を与えることによって，ユーザの概念空間の再構造化や，概念空間  

内でのジャンプが起きることを期待する．このようなアプローチで研究メモの蓄積効果を増幅する．  
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4．支援システムEn Passant2   

これらの方針に基づいて思考支援システムEnPassant2を構築した．ユーザは，ノートをスキャナでシス  

テムに入力し，入力したノートに後でそのノートを見つけられるように，ユーザが思いつくインデックス  

をつける，ということを日常行う．システムはページ間の類似性をユーザがシステムを使用していない時  

に計算しておく．この類似性は，ユーザがノートにつけたインデックスと，ユーザが宣言するインデック  

スに関する関係を利用して算出する．ユーザはじっくりとノートを見直して考えたい時は，システムが提  

示するリストや類似性を距離にしたページの空間配置を参照して，現在の問題意識に合った過去のページ  

を探して参照することができる．  

システムは，ユーザとのインタフェースであるWtitingPad2とオフライン処理をするMarkDaemonから  

成る．WfitingPad2は更にMainWindow，PageWindow，Adviserのモジュールから構成される．Main  

Windowには，ユーザの入力したページを時系列に並べたリスト，ユーザがインデックスとして用いるマー  

クなどが表示される（Fig．2）．pagewindowはユーザのノート1ページに相当するウインドウである  

（Fig．3）．Adviserはページ間の類似性を距離にしてページのタイトルのアイコンを空間配置して表示す  

る．MarkDaemonはそのページ間の類似性をオフラインで計算する．  

5．実験   

実験は，大学院学生4人の被験者がシステムを継続的（1週間～8カ月）に使用することで行った．  

ここでは，博士課程3年の大学院学生が8カ月にシステムを使用し，90ページのノー トを入力してある時  

点での実験について簡単に述べる．被験者は，博士論文を執筆しているので関連研究を見直したい（記述  

洩れがないかを確認したい）という問題意識を実験を開始する際に持っていた．  

5．1．経過   

（1）Adviserを開く  

（2）現在から100日前までに書かれたノートで，マーク“Norman”と“vygotsky”がつけられたものを表  

示させる  

（3）ノートが善かれた範囲を無制限にし，同様のマークがつけられたノートを表示させる（Fig．4）  

（4）Adviserに表示されたページ1のアイコンをクリックすることでページの内容を参照する  

（5）ページ1と内容的につながりのあるページ2、4を順に参照していく  

まず，被験者はAdviserを開いて関連研究と関係のあるマークのつけられたページを表示させた．100日  

前までという条件で，表示されるページ数が多くなりすぎないように調整している．しかし，この条件で  

は該当するページが4つで，被験者は少なく感じている．そこで，時間の範囲を無制限にし表示し直した．  

前回の表示より1つのページ（ページ1）が表示された（Fig．4）．2つの表示の差であるページ1に被験  

者は注目し，そのページの内容を参照した．内容的・時間的につながりのあるページ2～4を参照していっ  

た被験者は，ページ4を参照した時に驚きの声をあげた．このページの関連研究の記述の記憶は被験者に  

は無く，かつ，現在考えている問題に関連する記述であった，ということであった．被験者はこのページ  

を入念に読み返した．  
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5．2．考察   

実験後のインタビューで，被験者は，マークをつけている個所に関する記述についてはだいたい覚えてい  

て，それは執筆している論文にも反映されていたが，その周辺に書いてあることはほとんど覚えていなかっ  

た，と述べている．自分が過去にそこに善かれていることを思考していたことを，この記述を見てもはっ  

きりと思い出すことができない，とも述べていて，この記述を目にしたことでその前後の記述とあわせて  

興味深く読み返すこととなった．被験者はそれまでのページリストを多用した使用においては，これらの  

記述を参照することはなかったが，Adviserを用いることで，この興味深い8カ月前の過去の思考の痕跡を  

見ることとなった．そして，この現在の問題意識で関連する過去の記述を参照することによって生じた新  

たな思考が，執筆中の論文に反映されることとなった（Fig。5）．  

ここで述べた実験を含む，行った全て実験を通して，  

●過去のページを現在の文脈で参照することで新たな思考が進む  

●時間的な順序が被験者に大きな制約となっていて，その順序を変更することが被験者に思考の刺激と  

して作用することがある  

● システムの使用によって，思いがけない記述を自分のノートに見つけ，思考が進む  

●ページにつけるインデックスとしてのマークを，その使用を通して整理していくことが，その後の思  

考に有効な軸として作用する  

○ 自らの過去の記述をまとめて参照することで，自分の研究を大局的にとらえることができ，それが次  

に思考を発展させる上での礎となる   

などのシステム使用の効果が観察された．  

6．ぁわりに   

HCI（Human－ComputerInteraction）システム構築の際には，そのシステムの有効性の根拠になる認知モ  

デルを熟考し，かつ，システムを用いた本物性を待った豊富な実験が必要となる．本論文では，創造的な  

思考過程のモデルと、En‡）assant2と名づけたシステムを紹介した．そして，システムを用いた長期の実  

験について述べた．  
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Fig．3  
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