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オープンサイエンスと
手書きプロセスデータ流通基盤の構築

梶田 将司1,2 青木 学聡1,2 喜多 一2,3

概要：我々は，人が文字や図を手で書く動作は人の思考過程に最も近く，かつ複雑な情報の表現を可能に
する行為であるとの立場から，手書きプロセスデータを収集・蓄積・活用するための手書きプロセスデー

タ流通基盤とそのアプリケーションに関する研究開発を行っている．本報告では，カリフォルニアデジタ

ルライブラリが開発した研究データマネジメントに関する成熟度モデルを参照しながら，京都大学におけ

る研究データマネジメント支援環境の利用を前提とした手書きプロセスデータ流通基盤の構築について議

論する．これにより，オープンサイエンスを推進するためのユーザ側・サービス提供側に求められる要件

について検討する．
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Open Science and Development of
Handwriting Process Data Sharing Platform

Shoji Kajita1,2 Takaaki Aoki1,2 Hajime Kita2,3

Abstract: We have been studying about a widely sharable infrastructure for handwriting process data and
its applications, with consideration that we think that handwriting actions for writing letters and drawing
figures reflect much of the intellectual activity in the human brain. In this report, we discuss the current
project status in terms of Research Data Management (RDM) through the evaluation using California Digital
Library RDM Maturity Model, in order to envision what we should do in the context of Open Science as a
researcher and the RDM service-provider at Kyoto University.
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1. はじめに

高等教育機関では，「学生がどう学んでいるか」「教員が

どう教えているか」が，データとして大量に日々蓄積され

るようになり，「ラーニングアナリティクス」という言葉
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で語られるデータに基づく教育学習活動の改善が可能に

なってきている．この流れの中で，欧米の大学では，次世

代デジタル学習環境 (Next-generation of Digital Learning

Environment, NGDLE) の議論が行われながら，研究レベ

ルから実践レベルまでラーニングアナリティクスに関する

様々な取り組みが幅広く行われている．

NGDLE の検討においては，学生が扱う情報端末として，

タッチ入力，ペン入力，音声入力等が標準的に使えるデバイ

スが普及してきていることから，それらで取得可能な手書

きプロセスデータとそのコンテキスト情報を「人間の思考

過程を把握する有用なデータ」として教育学習活動で利活
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図 1 手書きプロセスデータ流通基盤の構築プロジェクトの概要 [4]．

用することが期待されている [1]．しかしながら，手書きプ

ロセスデータをセンシングし，外部システムに送出・蓄積・

共有するための技術基盤がない．そこで我々は，ラーニン

グアナリティクスの標準規格を策定している IMS Global

Learning Consortium の Caliper Analytics Workgroup[2]

において，手書き入力デバイスを有するベンダや LMSベ

ンダとともに，「手書きプロセスデータ」およびそれが生成

された状況についての「手書きプロセスコンテキスト」を

記録するための国際標準規格の策定を行うことで，システ

ムや大学の枠を超えて，コンテキスト手書きプロセスデー

タを蓄積し，大規模な研究データとしてビッグデータ化す

ることにより，手書きプロセスデータ流通基盤の構築を目

指している [3], [4]．

一方，このような研究データに関する新たな潮流として，

研究公正のための研究データの長期保管・検証 (論文公開

後の 10年間) や，OECD・G8での各国政府によるオープ

ンサイエンス推進（国内は内閣府），国際潮流になりつつ

ある研究助成機関によるデータマネジメント計画（Data

Management Plan; DMP）の提示要求への国内への波及の

可能性等，学術分野に関係なく研究環境の情報化に対する

研究リテラシ能力の強化が求められている．

しかしながら，蛸壺化した研究室における情報環境の急

速な変化への対応能力の低下や，定常的な研究予算の激減

等，研究者や研究グループが上述の新たな潮流に個別に対

応することはできなくなっているため，各大学は，全学的

観点から研究基盤の抜本的な見直しと再構築が必要になっ

ている．例えば，欧米の大学では，米国国立科学財団・国

立衛生研究所等の研究資金配分機関に研究費を申請する

際，配分機関が求める研究データマネジメントに関する要

件を満たす計画が容易に作成できるよう，各大学の支援環

境が整備・強化されている (例えば，Purdue University の

PURR[5])．我が国でも，オープンサイエンスが内閣府主

導で進められる中，競争的資金における研究データマネジ

メントに関する方針策定の必要性が議論されており，近い

将来，科研費等の競争的資金申請時に DMP の策定が求め

られ，研究データマネジメントに関する研究者の興味関心

が急速に高まることが予想される．

そこで，本報告では，California Digital Library が開発

した研究データマネジメントに関する成熟度モデル [6]を参

照しながら，京都大学における研究データマネジメントに

関係する支援環境の利用を前提とした手書きプロセスデー

タ流通基盤の構築について議論する．これにより，オープ

ンサイエンスを推進するための研究者側・大学側に求めら

れる要件について検討する．

2. 京都大学における研究データマネジメント
環境整備に関する取り組み

京都大学では，理学研究科附属地磁気世界資料解析セン

ター主催の「オープンサイエンスデータ推進ワークショッ

プ」が 2015年度より 6回開催され，これを契機に，オー

プンサイエンスや研究公正のためのデータマネジメントに

興味関心を持つ有志が集い，総長裁量経費や全学経費の支

援を受けながら，京都大学おける研究データに関わる広範

な議論や学内外連携が進み始めた．その成果として，研究

データに係る状況をボトムアップでかつ全学的に調査研

究するため，京都大学学際融合教育研究センターにアカデ

ミックデータ・イノベーションユニット（通称「葛ユニッ

ト」．この名前には研究データマネジメントを通じて研究

データを屑（クズ）としてゴミ箱に破棄するのではなく，

葛（くず）まんじゅうのように見栄えも味も確かなものに
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DMP

1. 計画・作成 2. 集積・整理 3. 保管・共有 4. 公開・利活用

PI
研究コミュニティ

作成支援・ﾘﾃﾗｼ教育
（人的・技術的支援）

・コンピューティング基盤
（学術情報メディアセンター）

学術界・産業界・一般社会

コラボレーション基盤

ストレージ基盤及び計算基盤

• 研究費申請支援（URA)
• 研究公正コンプライアン
ス研修（研究推進課）

• 機関リポジトリ（図書館)
• 教育研究活動DB（情報環境機構）
• 研究資源アーカイブ（博物館）
• 研究IR（本部）

公開支援
利用状況解析 長期保管

・オープンサイエンス（PI）
・研究公正に係るデータ管理・
事案対応（研究推進課）（各部
局）

アカデミックデータマネジメント環境

メタデータ付与等のリポジトリ機能

検索・発見・連携支援創出・作成・利活用

図 2 アカデミックデータを適切に蓄積・共有・公開および長期保管するデータマネジメント

環境 [7]．
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図 3 アカデミックデータマネジメント支援環境を通じたアカデミッ

クイノベーションの促進 [7]．

したいという想いを込めている）の設置が認められ，2017

年 11月から活動を開始した．葛ユニットでは，本学の研

究者の研究活動によって生み出される多様なアカデミック

データを適切に蓄積・共有・公開および長期保管するデー

タマネジメント環境を調査研究し，多様な研究領域のアカ

デミックデータの融合による既存領域でのイノベーション

の創出とデータを活用した新たな研究領域の創出を目指し

ている (図 2・3参照)．

葛ユニットでの調査研究活動は，(1) 研究ライフサイク

ル（計画→実施→公開→長期保管）に合わせて全学的な研

究支援サービスを提供するデータマネジメント環境の整備

するための研究と，(2) データマネジメント環境を通じて

生み出される可能性がある分野内での再活用や分野間での

融合によるイノベーション創出のための研究，の大きく分

けて 2つの領域で実施している．

まず，(1) については，国内は国立情報学研究所オープ

ンサイエンス基盤研究センターや大学 ICT推進協議会研

究データマネジメント部会*1等，海外は California Digital

Library (CDL)*2等の関係者と連携しながら，国内外の既

存あるいは計画中の支援サービスとの連携を前提とした全

学的な研究データマネジメント環境の整備のあり方を模索

*1 主査は共著者の青木が務める．
*2 UC バークレイ校，UCロサンゼルス校，UC サンディエゴ校等，

10 のキャンパスからなる University of California System の
本部組織

している．これは，研究者や研究グループは，大学内に閉

じることなく，国内・国外の様々な研究者とともに活動を

行うこと，また，ICT に関する技術進展の速度が速く，ス

ケールメリットを生かすためにもより大きな枠組みで環境

整備を行う必要があることを背景としている．

一方，(2) については，葛ユニットが所属する京都大学

学際融合教育研究センターの支援（2018年度分野横断プ

ラットフォーム構築事業「研究大学強化促進事業『百家争

鳴』プログラム」）を受けながら，ハンズオンワークショッ

プを開催（2018年 10月 6日，2019年 2月 28日) し，「京

都大学研究データマップ」と「京都大学研究データマネジ

メントルーブリック」の開発を CDL 研究データマネジメ

ントルーブリック (表 1参照) をベースに進めている．こ

れにより，研究者それぞれの研究データマネジメント状況

が向上するための方策や分野融合・連携の可能性を明らか

にすることを目標にしている [8]．

3. 手書きプロセスデータに関するコアユース
ケース

手書きプロセスデータ流通基盤の構築あたって，我々が

想定しているコアユースケースは，手書きプロセスデータ

の取得・蓄積・流通の観点から想定したもの (図 4 参照)

と手書きプロセスデータの利活用の観点から想定したもの

(図 5参照) からなる [3]:

ユースケース 1:

UC1-1 学習者によるノートテイキング，課題への

回答，教授者による添削等により生成された手書き

プロセスデータを，手書きストロークデータとその

コンテキストデータ （手書き対象物や手書きに関す

るメタ情報） としてセンシングし，それぞれを独立

に，あるいは，何らかの方法でパッケージ化した上

で LRS に蓄積する．

UC1-2手書きストロークデータは，複数のストロー

クデータにより構成され，それぞれのストロークデー

タは，ストロークを表す点データおよびストローク

の開始時刻・終了時刻，ペンの種類・太さ，および，
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表 1 CDL 研究データマネジメントルーブリック (日本語訳)[8]．
その都度 1度のみ 常に見直す 再利用のために最適化

データマネー
ジメント計画

.データを入手した段階
で、自分なりに考える。
標準化や文書化はしてい
ない。

最初に計画を作成する

が、通常は、途中で見直
すことはしない。

詳細な計画を作成し、プ

ロジェクト期間を通じ参
照と見直しを行う。

自分あるいは他人が将来

スムースにデータを利用
できるように計画してい
る。

データの体系
的整理

一貫した手法に従ってい

ない。そのため、しばし
ば探し出すのに時間を要
する。

手法はあるが、それを適

用するのは、プロジェク
ト終了時のみ。

先を見越した手法を導入

しているが、必ずしも標
準化されてはいない。

他人が自分でデータを検

索、内容を理解し、利用
できる。

データの保存

とバックアッ
プ

作業中にどのデータが重

要であるかを決め、通常
はこれを特定の1か所に
保存する。

どのデータを保存すべき

かを理解している。損失
のリスクを緩和するた

め、作業後にバックアッ
プをとる。

作業中でも定期的にデー

タを保存するシステムを
用いている。複数のバッ

クアップを保持してい
る。

再利用する機会を最大限

生かせるよう考慮した方
法と場所にデータを保存
している。

データを解析

可能な状態に
する

標準化もしくは十分に文

書化された手続きはな
い。

解析に適した形式を検討

し整備するが、事例ごと
に異なる方法をとってい
る。

データ処理方法は標準化

され、かつ十分に文書化
されている。

将来も自分自身及び第3
者が利用しやすい方法
で、データ処理を行って
いる。

データ解析と
成果の取扱い

解析や実験がどのような

手順やパラメータにより
実施されたか確認するた

めに、これらをやり直す
ことが多々ある。

解析作業終了後、パラ

メータの詳細や解析手
順、プロトコルを文書化
している。

データ解析の際、決めら

れた方法で解析のワーク
フローや判断のプロセス

の詳細をいつも記録して
いる。

自身が行った解析のワー

クフローや判断プロセス
の詳細が他人によっても

実行できることが確認で
きている。

データの共有
と公開

研究成果を共有している

が、その根拠となるデー
タについては共有できて
いない。

リクエストがあった場合

にのみ研究データの共有
を行っている。

自身の研究成果や根拠と

なるデータは、第三者が
利用できる形式で共有で
きる。

優れたデータマネジメン

トを実践し、自身のデー
タをいつでもだれとでも
効率的に共有できる。

行為者に関する情報を有する．

UC1-3 ストロークの状態として，描画済み，およ

び，消去済みがある．

UC1-4 ストロークに対する操作として移動，複写，

拡大・縮小，消去ができる．

ユースケース 2:

UC2-1 LRS に蓄積された手書きプロセスデータを

LRS 間で流通・共有する．

ユースケース 3:

UC3-1 対面授業での討論等，教員・ティーチング

アシスタント・学生で構成される複数のユーザが同時

に手書きプロセスデータを生成し利活用する同期型

アプリケーションで利用する．アプリケーションと

しては，共有ホワイトボードに教員やティーチング

アシスタント，学生が書き込むものを想定している．

UC3-2 手書きストロークデータは手書き端末から

アプリケーションに送出され利用される．

UC3-3 アプリケーションでの利用状況とともに手

書きプロセスデータは，LRS に送信・蓄積される．

ユースケース 4:

UC4-1 教員・ティーチングアシスタント・学生で

構成される複数のユーザが異なる時間に手書きプロ

セスデータを生成し利活用する非同期型アプリケー

ションで利用する．アプリケーションとしては，一

般的な LMS が有する課題ツールに手書きで書いた

課題レポートを学生が提出したり，学生が提出した

課題レポートに手書きで採点・コメントを記入する

ものを想定している．

UC4-2 オフライン状態で利用するアプリケーショ

ンでの手書きプロセスデータの生成も想定する．

UC4-3 アプリケーションでの利用状況とともに手

書きプロセスデータは，LRS に送信・蓄積される．

UC4-4 提出時はファイルをアップロードすること

により提出することが一般的であり，非同期型アプ

リケーションやオフラインアプリケーション間での

手書きプロセスデータのやりとりは何らかの方法で

パッケージ化されている方が望ましい．

4. CDL 研究データマネジメント成熟度モデ
ルに沿った評価

前節でまとめた京都大学における研究データマネジメン

ト環境および手書きプロセスデータのコアユースケース

を，CDL の研究データマネジメント成熟度モデルの各項

目に沿って評価を試みる．

4.1 データマネジメント計画

我々は，提案している Handwriting Profile の妥当性を

検証するため，のべ 47名の京都大学学生による手書きプ

ロセスデータ収集実験を行い，電気回路，行列証明，一般

教養などの課題についての擬似課題演習による手書きプロ

セスデータを収集した (図 6参照)．これを用いて，公開・

共有を前提に最もよい方法を検討している「常に見直す」

状態にあるが，「将来スムーズにデータが利用できるよう

に計画している」とも言えるので，「再利用のために最適

化」に向けて具体化を行っている段階と言えよう．
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図 4 手書きプロセスデータの取得・蓄積・流通の観点から想定するコアユースケース [3]．
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図 5 手書きプロセスデータの活用の観点から想定するコアユースケース [3]．

4.2 データの体系的整理

すでに文献 [3]で提案したとおり，IMS Global Consor-

tium Caliper Workgroup での標準化に向けて準備を行っ

ていることから，「再利用のために最適化」に向けて具体化

を行っている段階と言えよう．

4.3 データの保存とバックアップ

現在，国立情報学研究所の学認 RDM [9] の利用を試行

しており，機関利用している Google Drive または学内の

Nextcloud をアタッチして利用する予定であることから，

「再利用のために最適化」に向けて具体化を行っている段

階と言えよう．

4.4 データを解析可能な状態にする

データ処理方法については，提案しようとしている Hand-

writing Profile に従って実際のデータを記述するところま

ではできていないが，Handwriting Profile に従った記述の

改善を進めていくことで，誰もが利用しやすい「再利用の

ために最適化」された段階に持っていく予定である．

4.5 データ解析と成果の取り扱い

取得した手書きプロセスデータの解析やその成果の取り

扱いについては，現段階では全く検討できていない事項で

あるので，「その都度」の段階にあると言えよう．今後，手

書きプロセスデータの利用者コミュニティで情報共有がし

やすくなるよう，標準的な書式に従ってデータ解析やその

成果が共有できる仕組みを検討する必要がある．

4.6 データの共有と公開

研究成果の共有についても全く検討できて異な事項であ

るので，「その都度」の段階にあると言えよう．京都大学で

は附属図書館が機関リポジトリを通じた文献情報だけでな

く，研究データの登録業務も開始している [10]．また，情

報環境機構がデータ保存サービス [11]を試行している．京

都大学関係者であればこれらの利用も可能であるが，手書

きプロセスデータを取り扱うオープンサイエンスコミュニ

ティづくりを指向するのであれば，学認 RDM 等，機関非

依存のサービスを利用した方がよいと考えている．
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図 6 収集した手書きプロセスデータの例 [4]．

5. まとめと今後の課題

本報告では，California Digital Library が開発した研究

データマネジメントに関する成熟度モデルを参照しなが

ら，京都大学における研究データマネジメントに関係する

支援環境の利用を前提とした手書きプロセスデータ流通基

盤の構築について議論した．その結果，IMS Caliper によ

る手書きプロセスデータの標準化の取り組みは RDM 成熟

度を上げるためには極めて重要であるとともに，データ解

析やその成果の方法についても標準的な方策を検討する必

要が明らかになった．

すでに述べたとおり，手書きプロセスデータを入力端末

から取得する方法の技術基盤がなく，教育学習活動に係る

手書きプロセスデータは集積されていない．今後は，IMS

Caliper Workgroup での標準化を進めながら，我々の取り

組みを核とした手書きプロセスデータに関する国際的な

オープンサイエンスコミュニティを形成したいと考えて

いる．
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