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本稿では，電子的なレポートをより容易に素早く添削できることを目的とし，タブ

レットと電子ペンを用いた手書き文字による添削と，音声入力を用いたテキストによ

る添削とを併用する，レポート添削ツールの設計と実現について述べる．手書き文字

による添削は，表現力が豊かであり図なども書き加えられる利点があるが，多くの添

削事項を書く場合に手が疲れる，素早く入力すると読みにくくなるといった欠点があ

る．逆にテキストによる添削は，多くの添削事項を素早く綺麗に入力できるが，表現

力に乏しい．そこで，本ツールでは，これら両方の方法を併用することでお互いの欠

点を補う．さらに，テキスト入力をキーボードではなく音声によって行うことで，手

書き文字とテキストのスムーズな同時入力を可能にする． 
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This paper will describe about the design and realization of the tool to correct 
papers of electrical files easily and quickly. The correction would be made in two 
methods; handwriting with a tablet and an electronic pen, and voice inputting of 
text. Handwriting method has advantages of expressiveness and availability of 
drawing pictures, but also has disadvantages of tiring and illegibility, as well as 
voice inputting method's quickness and legibility for advantages, and being 
expressionless for disadvantages. Therefore, the tool supposed here introduced 
these two methods to solve problems. This simultaneousness was made possible 
by voice inputting, not by keyboarding. 
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1. はじめに 
近年情報活用能力の習得が不可欠であり，各大

学や短期大学では，学部や学科によらずパソコン

を利用する機会が多くなってきている．そのよう

な状況の中，以前は手書きで書かれていたレポー

トも，ワープロソフトウェアなどを利用して電子

的に書かれることが多くなってきた．従来は，電

子的に書かれた文章を紙に印刷し，最終的な提出

や添削を紙で行うのが一般的である．しかし，最

近では，電子メールなどを用いて電子的にレポー

トを提出，添削，返却する試みや，手書きによる

添削結果を電子的に取り込み，採点を支援する試

み 1)などが始められている．レポートの完全な電

子化により，ペーパレス化の推進や，素早いレ

ポートの提出・返却が可能になるなどの，様々な

利点が期待できる． 
既存の電子的なレポートの添削方法としては，

タブレットと電子ペン(スタイラス)による入力を

想定した手書き文字で添削を行う方法や，キー

ボードによる入力を想定したテキストで添削を

行う方法などがある．手書き文字による方法では，

紙ベースの添削と同様に行える，表現力が豊かで

あり簡単な図なども書き加えられる，といった利

点がある．しかし，多くの添削事項を書かなけれ

ばならないときには手が疲れる，素早く書いた場

合には文字が雑になり読みにくくなる危険があ

るといった問題点が発生する．逆にテキストによ

る添削方法では，多くの添削事項を素早く綺麗に

入力できるが，図などを用いて説明を行うことは

困難である．これらの両方の方法を併用すること

でお互いの欠点を補うことが可能である．しかし，

電子ペンとキーボードの併用は，キーボード入力

を行う場合に一度電子ペンを置かなければなら

ないなど，スムーズな入力が困難であり，同時に

入力することも難しい． 
そこで，本稿では，電子的なレポートをより容

易に素早く添削できることを目的とし，タブレッ

トと電子ペンを用いた手書き文字による添削と，

音声入力を用いたテキストによる添削とを併用

する，レポート添削ツールの設計と実現について

述べる．また，予備評価として，添削結果に対す

るレポート提出者側の評価を示す．テキストを，

音声認識技術を用いて入力できるようにするこ

とで，テキストを入力するために電子ペンを置く

必要がなくなり，手書き文字とテキストのスムー

ズな同時入力が可能になる． 
電子ペンを用いた手書き入力と音声入力という

我々にとって自然な入力方式を採用することで，

従来の紙と赤ペンによる添削の利点を残しなが

ら，自然な形でレポート添削を電子化できると期

待される． 

2. レポートの添削 

2.1 紙によるレポートの添削 
紙によって提出されたレポートの添削は，赤ペ

ンなどを用いて手書き文字で行う方法が一般的

である．この添削方法は，パソコンの知識が不要

であり，さらに，文字ばかりでなく簡単な図など

を書き加えることもでき，表現力豊かな分かりや

すい添削が可能である．しかし，添削対象が多い

場合や，添削事項の説明が複雑な場合には，手書

きで書き加えなければならない文章が多くなり，

手が疲れる．また，素早く書いた場合に文字が雑

になり，読みにくくなる危険性がある．さらに，

電子メールなどを用いて電子的に送信できない

ため，提出，返却に手間がかかるという欠点もあ

る． 

2.2 電子的なレポートの添削 
電子的なレポートの主な添削方法としては，手

書き文字による添削とテキストによる添削があ

る． 

2.2.1 手書き文字による添削 
電子的なレポートの手書き文字による添削方法

としては，PlusSoft 社の PenPlus や，Adobe 社

の Acrobat の鉛筆ツールなどを用いて，図 1 のよ

うに電子的な文章の上に直接手書きで入力する

方法がある． 
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この添削方法は，紙ベースによる添削と同様の

添削が行え，表現力豊かな分かりやすい添削が可

能である．さらに，タブレットと電子ペンを用い

れば，従来から添削に使われている紙と赤ペンに

近い感覚で添削を行える．しかし，紙ベースによ

る添削と同様に，添削対象が多い場合などには手

が疲れ，素早く文字を書いた場合には雑になり読

みにくくなる危険性がある．また，画面の解像度

による制約から細かな文字を書くことが難しい

ため，添削事項が多い場合に書ききれなくなる危

険性もある． 

 

図 1 電子的な文章の手書きによる添削例 

2.2.2 テキストによる添削 
電子的なレポートのテキストによる添削方法と

しては，Microsoft 社の Word などに実装されて

いる変更履歴の作成機能を利用する方法がある．

変更履歴を作成すると，図 2 のように，修正した

部分が別の色で示される． 

削除部分は文字の色が変化し，

中線によって消去される． 追記部分は文字の色が変化し，

下線によって示される．  

図 2 変更履歴の作成機能による添削例 

この添削方法は，キーボードなどを用いて素早

く添削事項を入力することができるので，パソコ

ンの操作に習熟していれば手書きによる添削よ

りも短時間で添削事項を記述することができる．

また，添削に従って文章を実際に修正するときも，

教師が入力した文章をそのまま利用することが

可能であるので，学生が再度文章を入力し直す必

要がないという利点がある．しかし，手書きによ

る添削と比べて表現力に乏しく，簡単な図などを

書き加えて説明することが面倒なため，そのよう

な必要性がある場合には，余計に時間がかかる，

教師の意図が学生に伝わらないといった危険性

がある． 

3. レポート添削ツールの設計 

 第 2 章の検討から，手書き文字による添削とテ

キストによる添削のどちらにも利点・欠点があり，

両方を併用することでお互いの欠点を補い，素早

く綺麗で表現力豊かな添削が可能になると考えら

れる．そこで，レポート添削ツールは，手書き文

字による添削とテキストによる添削の両方を併用

できるようにする． 

3.1 手書き文字による添削 
 手書き文字による添削は，表示一体型タブレッ

トと電子ペンによる入力を想定し，電子的な文章

の上に自由に書き込めるようにする．なお，電子

ペンは，電子ペンの裏側に消しゴムボタン(以下，

電子ペンの消しゴム側と記す)が付属しているも

のを想定し，消しゴム側を消去操作に用いる．ま

た，添削事項が多い場合に書ききれなくなる危険

があるという問題を改善するために，文章の左右

に充分な余白を設け，多くの添削事項を書けるよ

うにする． 

3.2 テキストによる添削 

3.2.1 テキストの入力方法 
 テキストの入力方法としては，キーボードによ

る入力が一般的である．電子ペンとキーボードを

併用して入力を行う方法は，パソコン操作に習熟

していれば素早く入力でき有効である 2)．しかし，

すべての教師がキーボード入力に習熟しているわ

けではない．また，電子ペンによる手書き文字の

入力と組み合わせた場合には，電子ペンを一度置

いてからテキストを入力する必要があり，面倒で
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ある． 
他の方法としては，手書き文字認識技術 3)を用

い，手書き文字によってテキストを入力する方法

4)も考えられる．しかし，この方法の場合，入力

しなければならないテキストの量が多くなると，

手が疲れる，時間がかかるといった問題が発生し，

テキストによる添削の意味が少なくなってしまう． 
そこで，本ツールでは，音声認識技術を用い，

音声入力によってテキストを入力する方法を採

用する．音声入力であれば電子ペンによる手書き

文字の入力と同時にテキスト入力を行うことが

可能であり，学生の前でレポートを添削している

時と同様に，添削事項を話しながら手書き文字に

よる添削を行うだけで，手書き文字とテキストを

併用した分かりやすい添削が可能になると考え

る． 
同様の方法として，音声を認識せずにそのまま

保存する方法も考えられる．しかし，この方法で

は，学生が修正を行う時に音声を聞きながら修正

を行わなければならず，修正時間が多くかかって

しまうという問題が発生する．そこで，今回は，

音声認識を行ってテキスト化する方法を採用し

た． 

3.2.2 テキストの表示方法 
 テキストによる添削の表示方法としては，2.2.2
節で述べた変更履歴の作成のように，添削部分の

色を変えて表示する方法が考えられる．しかし，

手書き文字による添削と組み合わせた場合には，

変更履歴の挿入によって，図 3 のように手書き文

字の位置と文章の位置との対応がずれてしまうと

いう問題が発生する． 
 そこで，本ツールでは，図 4 のように吹き出し

を表示し，その中にテキストを表示することで，

手書き文字の位置と文章位置との対応がずれない

ようにする．なお，新しい吹き出しは，最後に書

かれた手書き文字の近くで，かつ，文章の邪魔に

ならない位置に表示する． 

変更履歴の挿入によって，手書きによる

添削と文章の位置がずれてしまう． 

 
図 3 変更履歴の挿入による手書き文字のずれ 

 
図 4 吹き出しによるテキストの表示 

4. レポート添削ツールの実現 
第 3 章で述べた設計に従い，レポート添削ツール

の実現を行った．本ツールでは，任意の Microsoft 
Word ファイルを読み込み，その上に手書きおよび

テキストによる添削を行うことができる．本ツール

の典型的な画面を図 5 に，添削の様子を図 6 に示す． 
本ツールは，手書きによる添削を行うための描画

モードと，吹き出しの位置や大きさを変更するため

の制御モードを持つ．2 つのモードは，図 5 のモー

ド変更チェックを操作するか，表 1 に示す音声コマ

ンドを音声によって入力することで変更できる． 
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モード変更チェック 吹き出しテキスト 
新規入力ボタン 

 
図 5 レポート添削ツールの典型的な画面 

 
図 6 添削の様子 

表 1 音声コマンド 

音声コマンド 意味 
描画モード 描画モードに変更する． 
制御モード 制御モードに変更する． 
新規入力 新しい吹き出しを生成する 

4.1 手書きによる添削 
手書きによる添削は「描画モード」で行う(図

7)．より効果的な添削を可能とするために，手書

き文字の色・太さを変更できるようにした．また，

電子ペンの消しゴム側で入力することにより，手

書き文字の消去を行うことができる． 

4.2 テキストによる添削 
 音声によるテキストの入力は，モードに関係な

く常に行うことができる．音声入力が行われると，

音声認識技術を利用して音声認識を行い，その結

果を吹き出しの形式で画面に表示する．吹き出し

は，音声入力の行われた直前に書かれていた手書

き文字の位置に先端を表示し，本文を画面端に表

示する(図 8)． 
入力されたテキストは，基本的に既存の吹き出

しに追記される．図 5 の新規入力ボタンをタップ

するか，「新規入力」と音声入力を行ってから音声

入力を行うことで，新しい吹き出しが生成される．

なお，音声によるテキスト入力は，手書き文字の

入力と並行して行うことができる． 
 吹き出しの位置や大きさの変更，テキストの修

正，削除は「制御モード」で行う．図 9 のように，

吹き出しの先端や本文をドラッグすることで，位

置や大きさを変更することができる．また，電子

ペンの消しゴム側で吹き出しをタップすることで，

その吹き出しを消去することができる．テキスト

の変更は，テキストを修正したい吹き出しをタッ

プすると図 5 の吹き出しテキストにテキストが表

示されるので，その内容を修正することで行う． 

 
図 7 手書きによる添削の例 

手書き文字の最後の点に，吹き出しの

先端が表示される 

本文は画面の端に

表示される 

 

図 8 吹き出しの表示位置 
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吹き出しの先端を

ドラッグすると，先

端が移動する 

本文の左側，また

は，中央付近をドラ

ッグすると，本文が

移動する 

本文の右側をドラッ

グすると，本文の横

幅が変化する(縦幅

は自動調整) 

 
図 9 吹き出しの位置や大きさの変更 

5. 予備評価 

5.1 レポート添削ツールの試用 
レポート添削ツールの，アンケートによる評価

を行った．レポート添削者側の実験環境を表 2 に，

レポート提出者側の典型的な実験環境を表 3 に，

実験の様子を図 10 に示す．被験者は，大学院生 4
名，社会人 5 名の計 9 名である． 
最初に，被験者が普段利用しているパソコンを

用いて「現在行っている研究・仕事について」と

いうテーマで A4 紙１枚程度のレポートをワープ

ロによって作成してもらった．次に，そのレポー

トを，電子メールなどを用いて電子的に筆者に送

信してもらい，本ツールを利用した添削を行った．

最後に，添削結果を被験者へ返却した後，本ツー

ルとワープロを同時に起動し，本ツールに表示さ

れる添削結果を見ながらワープロでレポートを修

正してもらった． 
添削結果の一例を図 11 に，実験後に回答して

もらったアンケートの質問項目と結果を図 12 に

示す．なお，アンケートは，すべて 1(紙の方が良

い，または，利用したくない)～5(本ツールの方が

良い，または，利用したい)の 5 段階で回答しても

らった． 
 

表 2 添削者側の実験環境 
計算機 NEC 社製 PC/AT 互換機 

(ノートパソコン) 
PentiumⅢ 800Mhz 
メモリ 256MB 

OS Microsoft Windows 2000 
ワープロ Microsoft Word 2002 
音声認識 IBM ViaVoiceV9 
入力・ 
表示装置 

表示一体型タッチパネル 
解像度：1024×768 ピクセル 

表 3 提出者側の典型的な実験環境 
計算機 東芝製 PC/AT 互換機 

(ノートパソコン) 
PentiumⅢ 800Mhz 
メモリ 256MB 

OS Microsoft Windows 2000 
ワープロ Microsoft Word 2002 
表示装置 解像度：1024×768 ピクセル 

 
図 10 実験の様子
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図 11 レポートの添削例 

添削結果の綺麗さ・読みやすさ(紙との比較) 

5.本ツールの

方が綺麗 
4.本ツールの方がやや綺麗 

2.紙の方がやや綺麗 

添削内容の把握しやすさ(紙との比較) 
5.本ツールの方

が把握しやすい 
3.どちらとも

いえない 

4.本ツールの

方がやや把握

しやすい 

提出・返却の便利さ(紙との比較) 

5.本ツールの方が便利 
4.本ツールの方が

やや便利 

レポート修正のしやすさ(紙との比較) 

今後も利用したいか 

5.本ツールの方

が修正しやすい 

3.どちらとも

いえない 

2.紙の方がやや修正しやすい 

4 

5.利用し

たい 
4.やや利用したい 

3.どちらと

もいえない 

0 2 4 6 8 
人数(人)  

図 12 アンケート結果 

また，被験者に自由に意見を書いてもらったと

こ ，次のような意見が得られた． ろ
 
画面が見やすい • 

• 

• 

• 

• 

• 

吹き出し形式の添削は分かりやすい 
スクロールが遅い 
デュアルディスプレイ機能などを利用して，

画面サイズが充分であればさらに便利になる 
文書の表示サイズが画面サイズにあわせて変

更され，1 ページが 1 画面に表示されると使

いやすい 
修正部分をクリックすると，ワープロの該当

部分にジャンプする機能がほしい 

5.2 考察 
アンケート評価の結果から，本ツールを用いた

添削の結果は，紙による添削よりも綺麗で読みや

すく，添削内容の把握も容易であることが分かっ

た．また，レポートの提出・返却に関しても，電

子メールなどを用いて電子的に行える本ツールの

方が便利であることが分かった． 
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一方で，レポート修正のしやすさについては，

やや評価が悪かった．これは，自由筆記による意

見で指摘されているように，画面サイズが小さく，

ページ全体が画面内に収まらなかったことに加え

て，スクロールの速度が遅く使いにくかったこと

が原因であると考えられる．この問題に関しては，

デュアルディスプレイに対応して画面サイズを広

げたり，文書の縮小表示機能を加えたりすること

で改善したい． 
添削側に関しては，音声認識の誤認識の影響で

添削に手間取ることがあった．また，解像度の問

題から手書き文字が画面に書ききれないことが

あった． 

6. 終わりに 

本稿では，電子的なレポートをより容易に素早

く添削できることを目的とし，タブレットと電子

ペンを用いた手書き文字による添削と，音声入力

を用いたテキストによる添削とを併用する，レ

ポート添削ツールの設計と実現について述べた． 
予備評価の結果，読みやすさや添削内容の把握

の容易さに関しては，紙と同等以上であることが

分かった．また，画面サイズを広げるなどの対策

を行ってページ全体が画面内に収まるようにす

れば，紙と同等以上の修正の容易さが得られるこ

とが示唆された． 
今回の評価実験では，主にレポート提出者側の

評価しか行っていない．今後は，レポート添削者

側の評価として，添削時間に関する定量的な評価

実験などを行っていきたい．また，同時に，実際

の授業の中で利用し，中長期的な試用評価も実施

していきたい． 
 
謝辞 
予備評価に参加していただいたすべての皆様に

感謝する．本稿の執筆にあたり，多大なご助言を

いただいた葭田まりさんに深く感謝する．本研究

の一部は，文部科学省科学研究費若手研究

(B)14780119 の補助による． 
 

参考文献 
1) 浅見美紀，佐合尚子，水野慈子，竹田尚彦：手

書きのインターフェイスによるコンピュータ

上でのプログラム採点，情報処理学会研究報告，

CE-58-5，pp.29-36 (2000). 
2) 辰川肇，Nigel WARD：キーボードとペンを併

用するノートエディタの研究，情報処理学会研

究報告，CE-63-10，pp.67-74 (2002). 
3) 秋山勝彦，中川正樹：オンライン手書き日本語

文字認識のための線形処理時間伸縮マッチン

グアルゴリズム，電子情報通信学会論文誌，D-
Ⅱ Vol.J81-D-Ⅱ No.4, pp.651-659(1998). 

4) 荒井俊史，正嶋博，福永泰：手書きユーザイン

タフェースにおける文字入力方法，情報処理学

会論文誌， Vol.35, No.3, pp.478-487(1994). 

-8-E 

研究会Temp 
－16－


	はじめに
	レポートの添削
	紙によるレポートの添削
	電子的なレポートの添削
	手書き文字による添削
	テキストによる添削


	レポート添削ツールの設計
	手書き文字による添削
	テキストによる添削
	テキストの入力方法
	テキストの表示方法


	レポート添削ツールの実現
	手書きによる添削
	テキストによる添削

	予備評価
	レポート添削ツールの試用
	考察

	終わりに



