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図画表現を比較するためのアニメーション手法の評価
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異なる文脈に基づいて制作された複数の図画表現を比較するためのアニメーション
手法について議論する．複数の図画表現の差異を示す際にアニメーションを用いるこ
との有効性は，これまでにもインタラクション分野で議論されてきた．しかし，主観
的に表現された図画を比較する際のアニメーション手法についてはまだ十分に検討さ
れていない．本研究では，Zuzie と呼ばれる主観的な図画表現の制作を支援するシス
テムについて，その図画表現の特徴と設計について述べる．また，複数の図画表現の
差異を示す際に有効となるカードのアニメーション手法について，実験心理学的手法
を用いて評価する．
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We examine animation methods of comparing drawing expressions in different
context. Advantages of using animation for showing difference between mul-
tiple drawing expressions have been discussed in human-computer interaction
domain. However, there have been few studies of animation methods of com-
paring subjective drawings. The graphical features and design of Zuzie system
that supports subjective drawing are discussed. The psychological experiments
about effectiveness of animation methods are described.

1. は じ め に

情報通信技術が人々による表現の社会の形成を支え始めている．Blogや SNSなどを介し
て人々の暮らしを映し出す多様な表現がWeb上に広がりつつあるなか，市民のメディア表
現をより豊かに，持続的に育むための情報デザインが必要であると言える1)．
市民のメディア表現とは，人がそれぞれの日常について，写真や文章，語り，音楽，絵画，
映像，あるいはそれらの複合体として表現することである．これらの作品制作において，表
現の文脈を意識し，意味を多面的に捉えることは重要である．情報編集の専門家の観点で
は，文脈を変えることによって情報の意味が動いてゆくというものの見方が大切であるとさ
れる2) ．表現が作品へ仕立て上げられてゆく過程においても，自分や他者が何を，どのよ
うに，なぜ表現したのか，そこにどんな価値が生まれたのかなどを，様々な文脈のもとに解
釈することが重要であると考えられる3)．
本稿では，異なる文脈に基づいて制作された複数の図画表現を比較可能とするためのアニ
メーション手法について議論する．計算機を用いて複数の図画表現の差異をアニメーション
表示することは，人が表現を比較する際の有効な手段であると考えられており，従来より情
報可視化などのインタラクション分野で検討されてきた．しかし，従来研究では厳密なグラ
フ構造や座標系を持つ図画表現が対象であり，表現間の視覚的な隔たりが比較的大きな主観
的表現については検討されてこなかった．
我々はこれまでにメディア表現を介した学習活動の支援を目的として，主観的表現の制作
と吟味が同時に可能な視覚表現ツール Zuzieを提案してきた4)．ユーザは Zuzie上で，電子
化されたカードサイズの絵や写真を用いたデジタル組作品を制作することができる．デジ
タル組作品とは複数枚のシート作品の組であり，各シート作品は複数枚のカードとカードを
自由にレイアウトするための 1枚のシートで構成される（図 1）．Zuzieではこのカードの
レイアウトとシートに描かれた背景画がシート作品を解釈する上での文脈であると定める．
その上で，共通のカード集合を用いて異なる文脈に基づいた複数のシート作品を制作し，切
替え表示できる点を特徴とする．Zuzieの狙いは，一つの組作品を制作する過程において，
この切替え表示を用いてシート作品を比較可能とすることによって，人々の表現活動を支え
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5 つのシート作品は共通のカード集合を用いて制作されるが，カードを解釈するた

めの文脈（レイアウト，背景画）は作品毎に異なっている．
図 1 Zuzie デジタル組作品の例

Fig. 1 Example of Zuzie Digital Composition

ることである．このとき，シート作品間の差異をアニメーション表示することは重要な役割
を担うと考えられる．
以下ではまず図画表現の観点から Zuzie の特徴を明らかにする（2 節，3 節）．その後，

Zuzieにおける図画表現を比較する際に有効となるアニメーション手法ついて，実験心理学
的手法に基づいた評価と議論を行う（4節，5節）．

2. 図画表現の文脈と比較

情報を図画として表現することの利点は人の空間的な知能を活かせる点にある．異なる文
脈に基づいて制作された図画表現の比較を対象とする本研究は，探索的な情報検索，図を用
いた発想支援，仮想作業空間などの空間的な情報の表現や整理，探索に関する技術分野と深
い関わりがある．本節では Zuzie ならびに各技術分野における図画表現の構造や文脈の取
り扱いを比較することによって，Zuzieの特徴を明らかにする．
図画表現における意味の単位と文脈がどのように捉えられているかは分野によって異な
る．探索的な情報検索においてユーザがグラフ構造や地図を比較する場合，ツリー構造の
ノード5) や地図上の興味深い場所（POI, Point of Interest)6) のようなユーザの注目する部
分が意味単位となり，その周辺に見える連結構造やレイアウトが文脈となる．あるいは，統
計グラフのような座標図の場合は，レイアウトされるデータを意味単位として，それらを解

釈するための枠組み（座標や尺度，グラフの並べ方）が文脈となる7)．
図を用いた発想支援では，ユーザが図を描きながら思考を展開する過程において，ひとつ
の概念を表すカード8)9)10) を意味単位として，その連結構造やグループ構造，レイアウト
が文脈となる．
仮想作業空間とは，実世界におけるデスクトップの機能を計算機上の仮想空間に構築した
ものである．この仮想作業空間を図画として眺めると，ファイルを示すアイコンを意味単位
として，ユーザがファイル整理の手がかりとするアイコンのレイアウトやデスクトップのテ
クスチャ11)12)，タスク毎に分類するグループ構造13)14) などが文脈となる．
文献 15)では図と絵の違いについて，表現を構成する意味単位の観点から比較している．
図ではその意味作用に関与する特徴が明示的であり，意味単位の種類が限られている．ま
た，関与しない特徴でも意味の一部を強調するために役立つことがある．一方，絵の場合
は絵を構成する要素の特徴を明記することは非常に難しく，意味単位の種類は不定であり，
絵の意味は見る人の解釈の仕方によって変わる．ここまで本節で採り上げた図画表現では意
味単位の切り分けや文脈のとらえ方がおよそ明示的であり，15)で述べられた図の性質に近
い．しかし，Zuzieの狙いは，絵のように主観的な表現の制作において，図のように明示的
な比較検討の可能な過程を盛り込むことによって，制作とその吟味が同時に可能な学習ツー
ルを実現することである．このため Zuzieにおける図画表現は，明確な意味単位であるカー
ド表現と意味単位の不定なシート上のレイアウトおよび背景画の組み合わせで構成される．
ここでカードはレイアウトと背景画を文脈として伴うことによって，１つのシート作品とし
て解釈される．

Zuzieは発想支援を目的としないが，カードをレイアウトしながら図画表現を制作する点
において，図的な思考の展開過程と類似する．ただし，Zuzieの図画表現は図的に比較検討
の可能な部分と手書きの絵としてより主観的に表現された部分の両方を持つ点が特徴である．
探索的検索や図的思考支援は作業のための一時的な情報レイアウトを扱うが，仮想作業空
間では比較的長期に渡って特定の場所にファイルが置かれる点が異なっている．Zuzieにお
けるシート上のカードレイアウトも，制作中には試行錯誤されるが完成した後はシート作品
として長期的に鑑賞される．従来研究ではファイルを置く背景の柄は円や緯線経線など単純
な見た目をしているが，Zuzieではカードを置く背景となるシートの柄はユーザが自由に描
いた絵であるため，主観的な手がかりの多い表現となっている点が特徴である．
本研究では，複数の表現を切替え表示で比較する時に，その差異を示すためのアニメー
ション手法について検討する．一般に，計算機上の表現においては，アニメーションの有効
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な場面，有効でない場面があるが，空間的な表現の変化をアニメーションを用いて表示する
ことは空間上のタスクに対するメンタルモデル構築16)17) や変化しているデータの文脈を理
解するタスク18) に有効であるという報告がある．表現が急に変化すると前後の対応付けが
判らなくなるが，連続的なアニメーションがこの対応付けを助ける．また，アニメーション
を見ること自体の楽しみによって，ユーザが没入感をもって表現世界を探索可能となる効果
も期待できる18)19)．

3. Zuzieシステム

Zuzieは図画表現の制作を中心としたワークショップにおける学習活動を支援する．制作
においては表現の文脈を意識し，意味を多面的に捉えることが重要であるため，Zuzieでは
共通のカード集合を用いたシート作品を複数枚制作し，相互に比較することができる．ここ
で生まれた図画表現は，同じカードであってもシートに描かれた背景画や全体のレイアウト
によって意味が変化しているという特徴を持つ．
例えば，図 1のデジタル組作品は日本科学未来館における Zuzie実践4) において，小学
校 6年生のグループが館内の展示物を自分でスケッチした絵を用いて 5枚のシート作品を
制作したものである．このうち土星の描かれたカードはシート作品 2では「丸いもの」「人
が見たことのないもの」として分類され，シート作品 3では宇宙探検の行き先として分類さ
れる．また，シート作品 4ではシートを区切って制作された 4コマ漫画のストーリーの中
に組み込まれている．

Zuzieでは一度に 1枚のシート作品を表示して制作作業を行うが，いつでも別のシート作
品へ切替えることが出来る．その際，シートの背景画が変化するとともに，シート上のカー
ドも切替え前の作品上での位置から切替え後の作品上での位置へアニメーションを伴って変
化する．Zuzieではこのようにシート作品を切替えることによって，カードを用いた表現を
様々な方向から比較可能とする．

Zuzieの設計思想としては，異なる文脈に基づいた表現を制作，相互比較できるという点
に重点を置き，それ以外を可能な限りシンプルなものとした．例えば，シートには背景画を
描くことができるが，利用できるのはグレーの 1色のみ，太さは一定，ツールは鉛筆と消し
ゴムのみとしている．

3.1 実装の概要
Zuzie はサーバクライアント型のシステムである．視覚表現ツール（クライアント）は

Macromedia Flashを用いて実装され，Webブラウザ上でデジタル組作品を制作，閲覧で

きるインタフェースを提供する（図 1）．サーバとシステム管理ページは CakePHPフレー
ムワーク⋆1で実装され，デジタル組作品とユーザを管理する．
デジタル組作品は複数のシート作品から構成される．シート作品はユーザが複数枚のカー
ドを 1枚の大きなシート上で自由にレイアウトすることによって制作される．レイアウト
操作はペンタブレットやマウスによるドラッグアンドドロップで行われる．
シート シート作品はそれぞれ 1枚のシートを持つ．ユーザはシートの柄を描画ツールを用
いて自由に描いたり，あらかじめ用意された背景画ファイルから選択することができる．

カード カードは「画像」「作者の顔写真」「作文」の 3つの要素を内部に持ち，いずれかの
サムネイルがシート上に表示される．画像はユーザの制作した 1 枚の写真やスケッチ
を電子的に取り込んだものである．サムネイルをダブルクリックするとダイアログが開
いて 3つの要素を閲覧したり，どの要素のサムネイルをシート上で表示するかを選択す
ることができる．ここでの選択結果は作品中の全てのカードに反映される．なお，カー
ドの枚数はシート作品 1つにつき 5枚から 40枚程度を想定する．
デジタル組作品の制作に際しては，ユーザは 1人あるいは 2から 4人程度からなるグルー
プを組んで，Zuzie上で 1つのシート作品を制作する．ただし同時に作業できるのは 1人で
あり，複数人が利用する場合，Zuzieの操作者は必要に応じて交替する．
シート作品は共通のカード集合を用いて 5 枚まで制作可能であり，その際，シート作品
を切替え表示して比較しながら進める．Zuzieの画面上端には，制作したシート作品のサム
ネイルが表示される．サムネイルをマウスでクリックすると，そのシート作品へ表示が切替
わる．

Zuzieではシート作品を切替える際にカードの位置が変化する．シート作品はそれぞれ別
の文脈で制作された異なる表現であるが，切替えの際に表現の違いをアニメーションで滑ら
かに変化させることによって，ユーザにとってシート作品の比較は容易になると予想される．

4. 評 価 実 験

2節で述べたように，人が複数の図画表現を比較する際に表現の差異をアニメーションで
示すことは分かりやすさや楽しさをもたらすことが期待できる．特に Zuzie の図画表現は
視覚的な隔たりが比較的大きく，有効なアニメーション手法について検討することは重要で
あると考えられる．このため，Zuzieにおける図画表現の差異を示す際に有効となるカード

⋆1 http://cakephp.org/
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のアニメーションについて実験心理学的手法を用いて評価した．
4.1 実験デザイン
3（アニメーション方式：順次移動／同時移動／フェード）×2（アニメーション速度：高
速表示／低速表示）の 2要因被験者内計画．

4.2 実験協力者
22名（男性 11名，女性 11名，平均年齢 23.9歳，範囲は 20歳から 29歳）．
4.3 刺 激
本実験では切替えの際のカードアニメーションについて，3つのアニメーション方式（順
次移動／同時移動／フェード）と 2 つのアニメーション速度（高速表示／低速表示）を組
み合わせた 6パターンのアニメーション刺激を用意する．シートについては今回はカード
アニメーションを重点的に調査するため，先にシートが変化した後，カードが変化するアニ
メーション方式を用いる．
本実験では統制をとるため刺激提示用の実験システムを開発した（図 2）．実験システム
上では切替えボタンを押下するたびに，シート作品 1からシート作品 2への切替え表示が
行われる．シート作品 1ではシート上に 3つの円（A，B，C）が重ならないように描かれ
（図 3(a)），シート作品 2では，A，B，Cと異なる位置に 3つの円（D，E，F）が重なら
ないよう描かれている（図 3(b)）．ただし，実験協力者にはシートの絵を覚えるのではなく
カードの動きに着目してもらいたいため，シート作品 2にもシート作品 1の 3つの円（A，
B，C）を薄く表示させるものとした．シート上では 9枚のカードが各円の内側に 3枚ずつ
レイアウトされており，カードは 1色で塗りつぶされている⋆1．
カードのレイアウトは刺激ごとにランダムであるが，「赤」「青」「黄」のカードだけはシー
ト作品 1上では必ず異なる円に置かれる．また，シート作品 1と 2でレイアウトがばらば
らになるよう，シート作品 1において同じ円内にあるカードは，シート作品 2では別々の
円に置かれる．例えば，A内の 3枚のカードは，Dに 1枚, Eに 1枚, Fに 1枚置かれる．
アニメーション方式は 2通りの移動方式（(a) 順次移動，(b) 同時移動）に (c)フェード
を加えた 3通りとする．フェードは映像作品やプレゼンテーション作成ソフトにおける画面
表示の切替えでよく見られるアニメーション方式であるため，これと比較することによって
移動方式の特徴を明らかにすることが狙いである．
(a) 順次移動 シート上のカードは一つずつ順番に動き始める．図 3(a)から図 3(b)へ変化

⋆1 実験協力者は一般的な色覚を持ち，カードを色で区別できる．

図 2 実験システムの画面
Fig. 2 Screenshot of Experimental System

する過程を図 4(a)に示す．図中の数字は移動順，矢印はアニメーション開始後の移動
の軌跡である．

(b) 同時移動 シート上のカードは同時に動き始める．図 3(a)から図 3(b)へ変化する過程
を図 4(b)に示す．図中の矢印はアニメーション開始後の移動の軌跡を示す．

(c) フェード シート作品 1の全てのカードがフェードアウトを始めると同時に，シート作
品 2 の全てのカードがフェードインを始める．図 3(a) から図 3(b) へ変化する過程を
図 5の (1)(2)(3)に示す．
また，アニメーション表示では速度も大きく影響すると考えられる．本実験では各アニ
メーション方式について高速表示と低速表示の 2通りの速度を用意した（表 1）．ただし，
それぞれアニメーション方式が異なるため共通の基準で速度の尺度を定めることは難しい．
まずは高速表示の場合，順次移動については予備調査での検討を元に，各カードが 300ms

間隔で移動開始し，それぞれ 500ms後に移動先へ到着するものとした．この場合，カード
全体の変化（9枚のカードの変化開始から変化終了まで）にかかる時間は，最後のカードが
移動を始めるまでの時間（8 × 300 = 2400ms）に最後のカードが移動を終えるのにかかる
時間（500ms）を加えた 2900msとなる．一方，同時移動およびフェードにおいて，1枚の
カードの変化にかかる時間はカード全体の変化にかかる時間と等しい．これを順次移動の
カード全体の変化（2900ms）と揃えた場合，1枚のカードが 2900msかけて移動あるいは
フェードするのは，500msで移動する順次移動と比べてかなり遅く感じられた．このため，
同時移動とフェードの高速表示では，順次移動において 1枚のカードの変化にかかる時間
（500ms）を用いることにした．
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(a) 変化前（シート作品 1）

（図中の色名は実際のシート上には表示されない）
(b) 変化後（シート作品 2）

図 3 実験用のカードレイアウト
Fig. 3 Card layout for experiment

低速表示の場合，同時移動とフェードについて，予備調査において全てのカードを追いか
けられるが長すぎるということのなかった 5000msを用いることにした．順次移動につい
て 1枚のカードの変化にかかる時間を 5000msとするのは長すぎるため，移動開始の間隔
を高速表示よりも大きい 400ms，1枚のカード変化を 1800msとして，カード全体の変化
にかかる時間が他と同じ 5000msとなるように設定した（8 × 400 + 1800 = 5000ms）．
なお，順次移動，同時移動の場合について，Zuzieではカードの移動に slow in and slow

out 原理，follow through 原理のアニメーションを適用しているが，本実験では移動方式
を比較するため，移動ベクトルの向きに大きな影響を与える follow through 原理は適用し
ない．
実験本体は以上の 2要因被験者内計画であるが，この 2要因以外についての議論を補う

表 1 アニメーション速度
Table 1 Animation Speed

高速表示 低速表示
順次移動 300，500 400，1800

同時移動 500 5000

フェード 500 5000

順次移動: 移動開始の間隔 (ms)，1 枚のカードの変化にかかる時間 (ms)

同時移動，フェード: 1 枚のカードの変化にかかる時間 (ms)

(a) 順次移動

カードは一つずつ順番に動き始める．図中の数字は移動

順，矢印はアニメーション開始後の移動の軌跡を示す．

　

(b) 同時移動

カードは同時に動き始める．図中の矢印はアニメーショ

ン開始後の移動の軌跡を示す．
　

（図中の数字と矢印は実際のシート上には表示されない）
図 4 アニメーション方式（移動）

Fig. 4 Animation Method (Movement)

(1) 作品 1 のカードがやや透明，作品

2 のカードがかなり透明

(2) 作品 1 と 2 のカードが同程度に

透明

(3) 作品 1のカードがかなり透明，作

品 2 のカードがやや透明
　

(1) から (3) の順でシート作品 1 がフェードアウト，シート作品 2 がフェードインする．
図 5 アニメーション方式（(c) フェード）

Fig. 5 Animation Method (Fade)

ため実験協力者には上記計画を妨げない形で次の補足的条件による刺激も提示している．
(ア) 同期フェード（高速表示） 上記のフェードを用いた刺激提示ではシートが変化した後
にカードが変化するが，映像作品等でフェードアニメーションを用いる場合を考える
と，画像全体が同時にフェードするほうが自然かもしれないと考えた．本条件では，切
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替え前のシートと全てのカードが同時にフェードアウトして，切替え後のシートと全て
のカードが同時にフェードインする．変化にかかる時間は 500msとする．

(イ) 同期フェード（低速表示） （ア）と同じであるが変化にかかる時間は 5000msとする．
(ウ) アニメーションなし 本条件では全くアニメーションを行わず，切替えボタンを押下
する毎に，シート作品 1とシート作品 2の表示が瞬間的に切替わる．

4.4 手 続 き
実験は個別実験であり，実験協力者はシート作品を切替えて「赤」「青」「黄」の 3 枚の
カードがそれぞれシート作品 1上のどの円からシート作品 2上のどの円へ移動したかを答
えるよう求められた．実験システム上には各色について円と対応する A,B,C および D,E,F

とラベルの貼られた 6 つのボタンがあり，回答はこのボタンをマウスクリックすることに
よって行われた．回答の正誤は「赤」「青」「黄」すべての回答入力後に「回答する」ボタン
を押すと自動的に判断され，誤りのある場合は正答できるまで回答を修正するものとした．
正答すると次の刺激提示へ進むためのボタンが表示される．なお，1つの問題について切替
えボタンは何度でも押すことが可能であり，アニメーション再生の途中で押しても良い．そ
の場合は現在のアニメーションがリセットされて始めから再生される．

1人の実験協力者に対して 6パターンのアニメーション刺激が全て提示された．パターン
の並び方は実験協力者ごとにランダマイズされている．ここで，同じパターンの刺激は必ず
連続して 7つ提示された．ただし，この 7つについて回答する前に，同じパターンの刺激
が練習として最大 7つまで提示された．練習はパターンと回答方法に慣れるためのもので
あり，実験協力者が充分と思った時点で練習を切り上げることも可能であった．本番では出
来る限り早く回答するよう求められた．
補足的条件の（ア）（イ）（ウ）を用いたパターンについても，上の 6パターンの提示と
は混合しない順序で同様の方法によって連続的に提示された．補足的条件内での提示順序も
実験協力者ごとにランダマイズされた．
本実験では，刺激の提示から正しい回答が行われるまでに要する時間が計測された．ま
た，その際にシート作品を切替えた回数も記録された．全ての刺激を提示し終えた後には実
験システム上で質問紙調査が行われ，提示した 9つのパターンについて，それぞれ回答す
る際の分かりやすさ（「1:分かりにくい」から「5:分かりやすい」の 5段階評定）と楽しさ
（「1:楽しくない」から「5:楽しい」の 5段階評定）について主観的に判断し，入力するよう
実験協力者は求められた．また，もしあれば感想についてキーボードで自由記述するよう求
められた．

本タスクは集中力を要するものであるため，実験協力者は次の刺激提示へ進む前に合計 5

分までの休憩を任意にとってよいものとされた．実験に要した時間は教示，練習，休憩も含
めて 1人につき約 40分であった．

4.5 実 験 結 果
誤操作によるアニメーション刺激不良のため，1名のデータは以下のすべての分析から除
外した．その結果，21名のデータを分析対象とした．
図 6(a)は分かりやすさの評定値の平均値を示したものであり，平均値の差について 2要
因分散分析を行った結果，アニメーション速度の主効果 [F (1, 20) = 7.32, p < .05]が有意
で，低速表示（M = 3.87）のほうが高速表示（M = 3.02）よりも分かりやすいことが明ら
かになった．
一方，図 6(b) は楽しさの評定値の平均値を示したものである．この平均値の差につい
て 2 要因分散分析を行った結果，アニメーション方式とアニメーション速度の交互作用
[F (2, 40) = 3.29, p < .05]が有意であった．交互作用を Scheffeの方法で多重比較した結果，
順次移動のときは高速表示（M = 4.14）のほうが低速表示（M = 3.38）よりも楽しいこと
が明らかになった [F (1, 20) = 8.18, p < .01]．また，高速表示の場合について，順次移動と
同時移動を合わせた移動群（M = 4.07）はフェード（M = 3.29）よりも楽しいことが明ら
かになった [F (2, 60) = 4.20, p < .05]．
図 7は回答に要した時間の平均値を示したものであり，平均値の差について 2要因分散分
析を行った結果，有意水準を 5%としてアニメーション方式の効果 [F (2, 40) = 0.43, n.s.]も
アニメーション速度の効果 [F (1, 20) = 3.22, n.s.]も両者の交互作用 [F (2, 40) = 3.09, n.s.]

もあるとは言えなかった．
シート作品を切替えた回数の平均値の差については，2 要因分散分析の結果，アニメー
ション速度の主効果 [F (1, 20) = 11.81, p < .005]が有意で，低速表示（M = 1.18）のほう
が高速表示（M = 1.45）よりも切替えた回数が少ないことが明らかになった．
質問紙調査の自由記述の結果としては，「全体的に簡単であった」（2名）「慣れると次第に
簡単になった」（3名）という主旨のコメントを得た．その他，カードが移動する方式につ
いて，「色を線で覚える感じで面白かった」「後半では移動した順に（前半では赤，青，黄の
順番に答えていたが）答えられるようになった」とのコメントを得た．フェードする方式に
ついては，「前の状態が長く見えているので覚えやすい」「だんだんとぼやけていくものはあ
る瞬間に 18の四角が表示されてごちゃごちゃしてしまうので個人的にはあまり好きじゃな
かった」とのコメントも得た．
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(a) 分かりやすさ (b) 楽しさ
図 6 主観的評定の平均値

Fig. 6 Mean Subjective Rating Score

図 7 回答時間の平均値
Fig. 7 Mean Reaction Time

なお，補足的条件の刺激（(ア)同期フェード（高速表示），(イ)同期フェード（低速表示），
(ウ) アニメーションなし）を提示した結果，楽しさの平均評定値については 1要因（水準数
は（ア）（イ）（ウ）の 3つ）の分散分析の結果，有意差があった [F (2, 40) = 7.49, p < .005]．
Scheffeの方法で多重比較した結果，(ア)と (イ)をフェード群としてまとめた場合，フェー
ド群（M = 3.10）はアニメーションなし（M = 1.91）よりも楽しいと評価されたことが
明らかになった [F (2, 60) = 7.05, p < .005]．回答時間の平均の差については 1要因分散分

析の結果，有意差があったが [F (2, 40) = 3.57, p < .05]，多重比較では有意差が生じなかっ
た．分かりやすさには有意水準を 5%として差がなかった．

5. 議 論

図画表現の差異を示すアニメーションがありの場合となしの場合についてはこれまでも比
較検討されてきた7)16)17)20)．一方，本研究では同じタスクに対して複数の異なるアニメー
ション提示手法で比較することに着目し，アニメーション方式については移動（順次移動，
同時移動）の場合とフェードの場合，またそれぞれについてアニメーション速度を変更して
評価実験を行った点が新しい（4節）．実験結果を要約すると，カードレイアウトの差異を
切替えアニメーションで示す場合，低速表示のほうが高速表示よりも分かりやすいことが
明らかになった．また，順次移動のときは高速表示のほうが低速表示よりも楽しく，高速表
示のときはカードを移動（順次移動・同時移動）するアニメーション方式のほうがフェード
方式よりも楽しいことが明らかになった．以上に加え，アニメーションなしとアニメーショ
ンあり（同期フェード）の場合を比較することによって，楽しさに関するアニメーションあ
りの効果を部分的に確認した．これらの実験結果から示唆されるアニメーションの設計指
針としては，カードレイアウトの差異を示すアニメーションについて，分かりやすさの観点
からは適切な表示速度を検討する必要があると同時に，楽しさについても考慮するならば，
それぞれの速度に応じて有効なアニメーション方式を工夫する必要があると言える．
質問紙調査の自由記述の結果からは，タスクが簡単であったこと，アニメーション方式が
それぞれ実験協力者に対して異なる視覚的印象を与えていることが示唆される．このため，
今後，3枚のシート作品を切替えるなど難易度を上げた実験を行うことによって，アニメー
ション方式による差をより明確にすることができる可能性がある．

Zuzieはこれまでに大学やミュージアムにおけるワークショップで実践的に利用されてき
た．日本科学未来館における実践4) では，ユーザがシート作品を切替え表示することによっ
て 1枚のカードに対する意味づけが深まる様子が観察されている．今後，本稿での議論を
Zuzieのデザインへ反映させることによって，視覚表現を介した学習活動の支援を加速させ
てゆきたい．

6. お わ り に

本稿では，異なる文脈に基づいて制作された複数の図画表現を比較するための，適切なア
ニメーション手法について議論した．特に，Zuzieと呼ばれる主観的な図画表現の制作を支
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援するシステムについて，シート上にカードをレイアウトする図画表現の特徴と設計につい
て述べた．カードレイアウトの差異を示す際に有効となる切替えアニメーションの手法に
ついて，実験心理学的手法を用いて評価した結果，アニメーションが低速表示のほうが高速
表示よりも分かりやすいことが明らかになった．また，アニメーション方式が順次移動のと
きは高速表示のほうが低速表示よりも楽しく，高速表示のときはカードを移動するアニメー
ション方式のほうがフェード方式よりも楽しいことが明らかになった．
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