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１．はじめに 

ペン字・書道を一例とする芸術分野の教育では，師範の

もとに直接赴くか，通信教育による指導が中心である．本

研究では遠隔教育の対象として今まで扱われなかった芸

術分野を取り上げ，ペン字・書道を事例とした遠隔学習シ

ステムの構築法について検討してきた[1]．本稿では，こ

の遠隔学習システムのうち，初級・中級者を対象とした，

コンピュータによる文字の自動評価法と指導方法につい

ての報告を行う． 
 
２．遠隔教育システムの概要 
ペン字・書道を一例とする次世代遠隔学習システムは，

従来のペン字・書道の研鑽の場に，インターネット・マル

チメディアを導入し，地理的・時間的制約を受けることな

く弟子が遠隔地の師範に入門し，従来の通信教育にはなか

った即時性・臨場感のある直接指導に近い環境の中で，質

の高い教育を提供するものである．しかし，実際の指導で

は，その道を極めた少数の師範が数多くの弟子をかかえる

ことになり，1 人 1 人の弟子に十分な指導時間を取ること

は困難である．そのため本研究では，ある程度のレベルに

達した上級者が師範に直接指導を受ける段階[2]と，その

前段階として，初級・中級者がある程度のレベルを目標と

してコンピュータを用いて自学学習する段階とに分けて

システムの構築を行っている．自学自習段階では，図１の

ように，弟子は標準パソコンに接続されたボールペン型タ

ブレットで文字を入力する．自学自習システムは，入力さ

れた文字を山下静雨流の評価基準に基づいて評価し，その

評価結果を基にして，より人間味のある指導形態で指導を

行う． 

 
図１：自学自習システム 
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３．文字の美的評価法 
 著者らは，山下静雨師範が指摘している文字の外形・偏

と旁のバランスや，躍動感ある文字を書くための文字の運

筆に関する情報[3]（図２参照）をもとに，文字の美的評

価を試みてきた[1]． 

 

 
図２．従来の評価法 

 
しかし，実際の添削では，図２のような文字の概略的な

性質にのみ注目して評価するのではなく，文字を構成する

個々の点画に注目した評価が行われている．本研究では，

これまでの研究成果を踏まえ，そのような個々の文字の細

部に渡った評価も行えるプログラムを開発する．しかし，

このプログラムを作成するにあたって，文字を評価する上

でポイントとなる部分は個々の文字によって異なってい

ため，文字評価プログラムはそれぞれの字種ごとに作成す

る必要がある．そこでプログラムを，文字を入力したり指

導内容を表示したりするインターフェイス部分と，書かれ

た文字を実際に評価する部分とに分け，文字評価プログラ

ムを DLL（Dynamic Link Library） として文字ご

とに用意する．これによりプログラムのサイズを小さく抑

え，一つの文字に対する評価関数は DLL を独立にコンパ

イルするだけで，その文字の評価できるようになる． 

       

   
それぞれＸ／Ｙの値で評価 

図３：外形による評価ポイント 
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 文字データは，その文字を書いたときのペンの位置を

単位時間ごとに記録したものである．このデータを用いて

図２に示すような，文字の外形や偏・旁のバランスや，運

筆を評価できるが，同様に文字の細部についての評価も可

能である．図３は文字の細部評価項目の例として，「門」

の評価項目を図示したものである．プログラムには，あら

かじめ個々の文字に応じた評価ポイントとその理想値が

与えられており，計測した値と理想値を構造体に入れて返

す．実際の指導では，各項目について理想値と測定値を統

計的に比較し，入力文字をどのように書き直すと美しい文

字になるかを解析し，指導に利用することができる．本ソ

フトウェアにおいて，特徴的な字種として「王」「門」「口」

「女」「兵」の５字種を選定して評価プログラムを実装し，

評価実験をおこなった．共著者である山下師範によると，

得られた評価結果について，評価項目は妥当であり，むし

ろ細かすぎるくらいであるが，評価基準が厳しすぎるとの

コメントがあった．また，評価項目の優先順位などにも検

討の余地が残されていることがわかった． 
 
４．自学学習ソフトウェア 
図４に自学自習ソフトウェアの概略図を示す．弟子はこ

のソフトウェアを起動後，過去の指導・練習履歴などが含

まれた，ユーザ情報を呼び出し，画面左下のユーザ情報欄

にその情報を表示する．次に，これから練習する文字を選

択すると，そのお手本が画面右上のウィンドウに表示され

る．弟子は，それを参考にしながら，画面左上のウィンド

ウに，ボールペン型タブレットを使って文字を描くことに

より練習を行う．文字入力後，評価ボタンを押すと，３．

に示した文字評価プログラムが起動して，その結果を図右

下にいるバーチャルアクターが表示してくれる．画面中央

の噴出し部分が，そのコメントである．このコメントを参

考に再び練習を繰り返し，ある程度いい評価が続くと弟子

のランクが上昇し，より細かいところまでバーチャルアク

ターの指導が及ぶ． 

図４.指導ソフト 
 
コンピュータによる指導方法としては，評価結果に基づ

いて一意的なメッセージを表示する方法も考えられるが，

本ソフトでは，バーチャルアクターの基本概念を導入し，

喜怒哀楽を交えた，より人間味のある指導形態を実装する．

そのためには，ユーザ情報として保存してある過去の練習

履歴や練習成果なども踏まえ，その場面に応じた指導内容

を実現することが必要である．表１に指導内容に関する基

本方針を示す． 
 

表１.バーチャルアクターの表情の変化 
表情 指導内容の変化 

 
普通 

 

いいところ悪いところを半々に指導す

る．とくに字の大事なポイントを抑えら

れていれば誉める． 
 

怒る 
 

うまくかけていないところや，毎回間違

えているときはその気持ちに対する渇を

いれるような指導形態になる． 
 

笑う 
 

ユーザの入門ランクよりも書かれた字が

うまく書けているときが続くと誉め始め

る．入門ランクが上がると普通に戻る． 
 
各字種にたいするコメントをソフトウェア実装し，試用

を試みた．しかし，師範が実際に指導する場面を観察して

みると，指導コメントは褒める内容と指摘する内容がバラ

ンス良く入り混じっており，弟子を気遣いながら指導して

いる様子が伺えた．本ソフトウェアにおいても，このよう

な点について検討する余地がのこされている．  
 
５．むすびに 
本稿では，ペン字・書道を一例として，芸術分野の教育

における次世代遠隔学習システムの構築法について検討

を行い，その中で特に，師範から直接指導を受ける前段階

としての自学自習システムにおける，コンピュータによる

文字の美的評価法および評価結果に基づく指導方法につ

いて検討・実装を行った．試用結果によると，各項目の評

価の出し方にやや問題があるものの，ある程度，妥当な結

果がえられた． 
今後は，各文字の細部に渡る評価方法の検討をさらに進め，

実際の試用を重ねながら指導方法についても改良を加え

てゆきたい．尚，本研究は科学研究費補助金「13480051」
の補助を受けている． 
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