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はじめに

「匠の技」は，日本の製造業や伝統工芸等のあらゆる分

野において大きな強みになっている．一方で，その技術技

能をいかに次の世代へ伝えていくかが課題である．生産労

働人口の減少や熟練技術者の高齢化，グローバル化に伴う

海外生産拠点の増加によって，将来を担う技術者が不足す

ることが懸念されている．現在でも，熟練者が作業してい

る姿を見せることで技術を習得させていることが多く，熟

練の技術は習得するためにはかなりの年数を要している．

このような「説明的に伝えることが難しい」技術の伝承は，

暗黙知の伝達に関する問題と捉えることができる．特に，

熟練者本人も認識していない暗黙知の部分を知ることがで

きればより短時間での技能習得が可能になることが指摘さ

れている(1)．本研究では，人間の知覚の大部分を占めてい

る「視覚」に暗黙知の手がかりが現われるのではないかと

考え，作業中の視点の特徴に注目する． 
他方，小中学校の国語科教育では特に書写を専門に教え

られる教員が不足している傾向にあり(2)，工業分野と同様

の課題を抱えている．さらに，書字・書写は全体のバラン

スが大切な作業であり，視点特徴が現われ易いのではない

かと考えた．そこで，本研究では書写を研究の対象とした． 

研究の目的・方法

本研究では，書写を対象とし，熟練者の視点特徴を明ら

かにすることを目的とする．そのために，まず熟練者と非

熟練者の作業における違いを明らかにする．これにより，

非熟練者を効率的に上達させるために熟練者のどのような

特徴を伝えるべきか，また，どのように伝達すればよいか

を検討可能にする． 
熟練者と非熟練者の視点特徴を比較するため，書写タス

クを与えて実験を行う．タスク中の両者の視点データを計

測し，注視時間や移動の傾向を比較する．さらに，インタ

ビューを行い，より詳細に視点特徴を捉えることを試みる． 

実験装置および方法

実験には図 1 に示す視点計測装置（アイトラッカー）

ViewTracker (3) を用いた．メガネ型のデバイスに 3 つのカ

メラが取り付けられており，両眼の眼球運動と作業者の視

野をそれぞれ記録することをできる．これらが統合され，

視点データが 30fps の動画像として出力される．また，メ

ガネのように装着できるため，作業者の動きを制限せず書

写中の動作に影響を与えない． 

 
Fig.1  Eye tracking device 

実験は次のような手順で，一人ずつ行った．被験者にア

イトラッカーを装着した状態で書写を行わせ，その際の視

点データを記録した． 
Step0）実験説明，視点計測装置の装着・準備 
Step1）書写タスク 

お手本を見ながら，毛筆を用いて半紙に書字をさせた．  
Step2）インタビュー 

被験者本人の書写タスク中の視点データの動画を見

ながら，作業中に意識していたこと等を質問した． 
書写タスクでは，「囲み」と「永」の書を 2 回ずつ書かせ

た．「囲」は「かまえ」の中に文字が入るバランスをとるの

が難しい漢字(4)であり，「み」は筆遣いが漢字と異なり(5)滑

らかな曲線が含まれる文字であることから選定した．「永」

は，書写において重要な要素である「止め，はね，払い」

が全て含まれていることから選定した．また，書字の際に

は「お手本のように書く」こと，「全体のバランスを考えて

書く」ことを意識するように教示した．なお，半紙は自由

に折り目を入れて良いこととし，時間制限は設けなかった． 
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実験結果・考察

実験には，熟練者として「かな書道」を専門に学んでお

り日常的に毛書をしている大学生 3 名，非熟練者として書

道以外を専攻している大学生 7 名が参加した．図 2 に実験

中の被験者（非熟練者）の様子を示す．なお，非熟練者と

して参加した被験者は書写経験に 7 年以上のブランクがあ

ることを確認しており，毛書に慣れさせるために Step0）に

おいて数分間自らの名前を半紙に書かせた． 
 

 

Fig.2  The behavior of a subject in the experiment 

 

Fig.3  The eye-tracking data (screen shot) 
 

図 3 に実験により記録された視点データの動画（キャプ

チャ画像，熟練者）を示す．左側にはお手本が置かれてお

り，右側に被験者本人が書いている途中の作品がある．図

中に示すように，動画内に緑色の丸印で被験者の注視点が

リアルタイムで出力される．図 3 の例では，お手本の上部

中央に作業中の注視点がある． 
各文字を書くために要した時間（動画フレーム数）の平

均を比較した．結果を図 4 に示す．それぞれの文字につい

て熟練者-非熟練者間に t 検定を行い比較したところ，「囲」

では p = 0.0057，「み」は p = 0.044，「永」では p = 0.030 で

あり，いずれも有意な差が見られた．全ての文字において，

熟練者の方が，非熟練者よりも短い時間で完成させていた． 
さらに，各文字について，書字の際にお手本を注視して

いた時間の割合を図 5 に示すように比較した．この結果に

ついて，t 検定を行ったところ，いずれの文字においても熟

練者と非熟練者の間に有意な差は見られなかった． 
以上の結果から，熟練者の方が非熟練者よりも短時間で

文字を完成させていた一方で，お手本を見ていた時間の割

合には違いが見られなかった．短時間で文字を完成させた

ことは，日頃からの毛筆と半紙を用いた書字経験の慣れに

よる影響が大きいと考えられる．しかしながら，お手本を

注視していた時間の割合に差がなかったことから，同じ割

合の時間でも，熟練者の方がより的確にお手本から特徴を

読み取っていたことが考えられる． 
そこで，さらにどのような点を意識的に注視して書字を

行っていたかを分析する．まず，記録された視点データの

動画像により，視点が移動する特徴を確認したところ，ほ

ぼ全ての被験者が，基本的に書字中は自らの筆先を追って

見ていたことが分かった．しかしながら「み」の 1 画目の

終わり（ゆるやかに右に下がる）を書いている際に，筆先

よりもやや上を注視していた被験者（熟練者 3/3 名，非熟

練者 2/7 名）がいた．これについて，インタビューにより

確認したところ，全ての熟練者が「2 画目の起筆（縦棒の

始まり）の位置を予測して見ていた」と回答した．インタ

ビュー内で，書写タスク中に「お手本の起筆や終筆の形や

線の太さなど」を見ていたと発言した熟練者は 3名中 3名，

非熟練者は 7 名中 3 名であった．さらに，3 名中 3 名の熟

練者が「筆先だけでなく，全体のバランスを見ていた」と

回答したが，そのように回答した非熟練者はいなかった． 
これらのことから，熟練者の視点には「次の画の起筆の

位置を予測している」，「筆先だけではなく全体を俯瞰して

見るタイミングがある」特徴があり，書写タスク中に全体

のバランスと細かな部分を併せて確認していることが分か

った． 

まとめ

熟練者と非熟練者の視点を比較し，定性的に分析するこ

とで熟練者の特徴を明らかにできる可能性が分かった．分

 

 

  
Fig.4  Time required for writing a character 

  
Fig.5  Time duration of gazing the example 
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析の結果から，熟練者がどのような文字のときに，「次の画

の位置」，「全体のバランスを俯瞰」して見ているのかを導

出し，非熟練者に教示すればより効率的に技能を習得でき

るのではないかと考えられる．非熟練者の技術を向上させ

るために教示すべき内容の手がかりを得た． 
一方で，今回の実験において書写タスクで書字させた文

字はいずれも日常的に用いられる文字であり，馴染みのあ

る読み慣れたものであった．文字として見慣れないものを

模倣して書写する際にも，本実験と同様の視点特徴が表れ

るか確認する必要がある．また，視点分析により得られた

熟練者の特徴を，非熟練者に教示する方法についても検討

していく． 
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