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要　　旨

宗教画とは宗教に関連した人物・事跡・伝説などを題材にした絵画であり、我々はそれらを
美術館等で目にすることができる。宗教画には性質上、聖書に関する様々な意味を有したア
イテム等が描かれているが、宗教にあまり馴染みのない一般的な人々にとってはその意味を
知ることが難しい。
本研究では、宗教画に込められた規則の意味を、宗教にさほど詳しくない一般的な鑑賞者

が手軽な方法により知ることで、鑑賞者が絵画に対して新たな感想を抱き、美術に対する造
詣を深めることを支援するためのインタフェースを設計し、システムの実装を行った。本シス
テムでは主に「指差す」「手を振る」といったハンドジェスチャを用いて操作を行い、スマー
トフォン等の携帯端末から絵画に関する解説や鑑賞者から投稿されたコメントの閲覧、また
コメントの投稿を行う。
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第1章 序論

1.1 背景
宗教に関連した人物・事跡・伝説などを題材にした絵画である宗教画は今日まで数多く描

かれ、我々はそれらの作品を美術館で目にすることができる。宗教画とは聖書の内容を絵で
表したものであり、「獣の毛皮を身につけ、十字架の杖を持っている人物は洗礼者ヨハネであ
る」「リンゴを持った裸婦はイヴである」といった、描くに当たっての様々な規則が定められ
ている。また、図 1.1の《チェス盤のある静物》[1]に示すように、一見すると単なる静物画
のように思える絵画であっても、その実描かれている物品のそれぞれが様々に意味を有して
いることがある。

図 1.1: リュバン・ボージャン《チェス盤のある静物》
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しかし、このような規則が存在するために、規則に関する知識を有していない一般的な人々
にとっては絵画鑑賞という行為に対して「敷居が高い」と感じられてしまうことがある。ま
た、近年は家電や本等といったものに関するレビューの共有が盛んであるが、前述の通り「敷
居の高さ」がある宗教画のような美術作品については感想の提示・共有があまり多くはない。

1.2 目的とアプローチ
本研究では、宗教画に込められた規則の意味を、宗教にさほど詳しくない一般的な鑑賞者

が手軽な方法により知ることで、鑑賞者が絵画に対して新たな感想を抱き、美術に対する造
詣を深めることを支援することを目的とする。
そこで、ジェスチャによる指示・操作を用いて、鑑賞者が美術館における絵画に関する意

味的な情報を閲覧すること、また自分の感想や考察を他者と共有することができる機能を持
つシステムを実装する。

1.3 構成
まず、第 2章で本研究に関連する研究を紹介し、本研究と比較することにより本研究の位

置づけを行う。第 3章でインタフェースの設計、第 4章でシステムの実装を説明する。第 5章
で作成したシステムについて評価を行い、第 6章で結論を述べる。
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第2章 関連研究

2.1 大画面環境に対してインタラクションを行うインタフェースに関
する研究

大画面環境においてインタラクションを行えるインタフェースとして、レーザポインタ、携
帯電話等を利用したジェスチャ操作を行うことにより大画面とインタラクションを行う手法
が存在する。
レーザポインタを利用したインタラクションを行うインタフェースについて、Ohらの設計

したコンピュータ制御式レーザポインタはカルマンフィルタリングを用いており、レーザポイ
ンタに設置されたボタンを押すことで操作を行っている [2]。また、田川が開発したAfterglow
というプレゼンテーション支援システムでは、レーザスポットをある場所に一定時間止める
ことで、機能の選択を行うことができ、さらにレーザポインタをペンのように使ってスライ
ドに下線を引いたり、注釈を入れたりすることができる [3]。
また、携帯電話を利用したインタラクションを行うインタフェースについて、Ballagasらは

カメラ付き携帯電話を用い、大画面でのポインティングと操作を行っている [4]。このシステ
ムでは携帯電話のカメラを開き、大画面を映したうえで移動させると、カーソルが携帯電話
のカメラの移動方向と同じ方向に移動する。携帯電話のボタンを押すことでイベントが発生
する。
本研究では、日常生活における非言語コミュニケーションの一種で、身体を利用したジェ

スチャであるハンドジェスチャを利用することにより、美術館という場所において鑑賞の邪
魔にならず自然なインタフェースを実現する。

2.2 美術館において鑑賞を支援する研究
大規模な美術館を訪問する際、館内に滞在できる時間が限られている鑑賞者に対して、その美

術館での鑑賞を充実させることを目的とした支援システム、CHIP（Cultural Heritage Information
Presentation）について研究・開発が行われている [5, 6, 7]。CHIPではまずオンラインの仮想
美術館を用いて、訪問する予定の美術館で展示されている作品を事前に閲覧することができ、
実際に美術館を訪れた時に見たいと感じた作品を選択することで、ユーザー独自の鑑賞コー
スを作成することができる。次に、美術館を訪問している時には、入館前に PDAを借りた上
で、事前に作成した鑑賞コースの情報をダウンロードすることにより、ユーザー独自の鑑賞
コースに従って作品を鑑賞することができる。鑑賞の際には音声・テキストによる解説が提
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供される。さらに、美術館を訪問した後には、鑑賞した作品に関する追加の情報や類似作品
の情報の提示が webページにて行われる。本研究では鑑賞者が事前に準備を行うことができ
る程美術鑑賞に精通していないことを想定し、特に美術館を訪問している最中に利用するこ
とへ焦点を当てたシステムを実装した。

2.3 美術館において感想共有を支援する研究
美術作品に対する感想共有システムとして、伏見らは携帯電話からアクセスすることので

きる webサービスを開発している [8]。このシステムは作品に対してテーマ、形、素材、色、
大きさ等といった注目点を定義し、それに基づいて作品に関する感想の投稿・参照をするこ
とができるものである。
また、鑑賞者が作品に対し自身の個性的な見方を深めることを支援するツールとして、三

好らはアトバム、アートテーブル、ペンツールを考案・設計している [9]。これらは美術館に
おいて鑑賞者が気になった作品・気に入った作品をアルバム状の記録ツールに自由にまとめ
たり、美術品の部分的な画像だけを閲覧することで新たな視点を発見したりすることができ
るものである。
本研究では作品中に描かれている意味的な情報を持ったアイテムという単位で感想や考察

を支援するという点でこれらの研究と異なっている。
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第3章 ジェスチャにより操作する絵画鑑賞支援
システム

3.1 システム概要
本システムは、鑑賞者が美術館において作品を鑑賞する際にその作品の意味的な情報を手

軽に知ることや、その作品に対して抱いた感想や考察を他者と共有することを手軽に行うこ
とができるようにすることにより、一般的な鑑賞者の美術鑑賞を支援するためのものである。
そこで、鑑賞者が簡単な操作で且つ美術館という場所において鑑賞の邪魔にならないよう

なインタフェースで、絵画中に描かれているアイテムの持つ意味を閲覧し、またその絵画に
対して感想や考察を練る際の簡単なきっかけを得ることができるようなシステムを考案した。
図 3.1に本システムの利用イメージ、図 3.2に実際にシステムを利用している最中のスナッ

プ写真、図 3.3にシステムを利用している最中のスマートフォン画面のスクリーンショットを
示す。本システムでは Kinect[10]とモバイル端末等の webブラウザを用いて操作と情報提示
を行う。提示される情報は解説とコメントの 2種類である。鑑賞者は絵画に対して左手で絵
画中に描かれているアイテムの指差し、右手で手を振る動作といったジェスチャを行うこと
で、指示したアイテムに関する情報を webブラウザ上で閲覧することができる。また、指示
したアイテムに対してコメントの投稿を行うことができる。

3.2 インタフェース設計
3.2.1 ジェスチャの利用

美術館において絵画を鑑賞する際、一般に鑑賞者は展示されているキャプションあるいは
音声ガイド等によって、鑑賞対象である絵画に関する解説を得ることができる。しかし、こ
のようにして得られる解説は館内の絵画の枚数、絵画を設置することができるスペースの都
合等にキャプションの大きさ、音声ガイドの長さが影響を受けるため、絵画全体の概要を眺
める際には有用なものであるが、一方でアイテムを単位とした細かな部分について注目しづ
らい。また、絵画に対してコメントをしたい場合、絵画を鑑賞している最中にその絵画自体
に結びつけて投稿することができるのが望ましいが、同様に館内のスペース、見た目等につ
いての問題があり、美術館内においては難しいと考えられる。
そこで、本システムでは Kinectを用いて鑑賞者のジェスチャを取得することにより、鑑賞

者が絵画中において気になるアイテムに対してジェスチャを行うことで、webブラウザから
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図 3.1: システムの利用イメージ
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図 3.2: 実際にシステムを利用している様子

図 3.3: システム利用中の端末画面のスクリーンショット
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情報の閲覧とコメントの投稿ができるというインタフェースを考えた。
このことにより、鑑賞者はある絵画中の気になったアイテムに関する解説の閲覧を手軽に

行うことができる。また、絵画を鑑賞しながらコメントの投稿・閲覧をすることができる。

3.2.2 解説・コメント参照

鑑賞者が本システムを利用するにあたって行うジェスチャは「指差す」、「手を振る」の 2
種類で、それぞれのジェスチャは左手と右手に分けて行う必要がある。鑑賞者は左手で絵画
中のアイテムを「指差す」ことによって情報を閲覧したいアイテムの指定、右手で「手を振
る」ことによって閲覧する情報の種類を指定する。
右手の「手を振る」というジェスチャに関しては閲覧機能の種類に対応してさらに 2種類

に分かれている。絵画に向かって手を左右に振るwaveというジェスチャが解説の閲覧、手を
前後に振る clickというジェスチャがコメントの閲覧という操作にあたる。なお、右手のジェ
スチャについてはスマートフォン等を把持したまま行うことができる。
鑑賞者がジェスチャを変更すると、それに応じて webブラウザ上に表示される情報も変更

される。これにより鑑賞者は鑑賞対象である絵画中の指定したアイテムに関する情報を直感
的且つ手軽に閲覧することができる。

3.2.3 コメント投稿

鑑賞者は鑑賞対象である絵画中の指定したアイテムに対してブラウザ上からコメントを投
稿することができる。アイテムの指定には「指差す」ジェスチャと webブラウザ上での操作
が必要となる。鑑賞者はコメントをつけたい絵画中のアイテムに対して「指差す」ジェスチャ
を行い、webブラウザからボタン操作でその位置を確定・フォームに入力する。さらに投稿
したいコメントを入力した上で送信ボタンを押すことにより、指定したアイテムと投稿した
コメントとが関連付けられる。

3.3 想定される利用シナリオ
3.3.1 解説を閲覧する際のシナリオ

美術鑑賞という趣味に憧れて美術館にやってきた Aさんはある絵画を見て美しさを感じ、
興味を惹かれた。しかし、Aさんはまだ美術鑑賞に疎く、その絵画がどんな場面を表現して
いるのか・どんな意味をもっているのかはよくわからなかった。そこで、本システムを利用し
てまずは絵画に描かれているアイテムについての解説を見ることにした。気になったアイテ
ムについて、右手でwaveジェスチャを行ったあと順にアイテムを左手で指差して解説を閲覧
していったところ、「楽器は聴覚」、「食べ物は味覚」、「花は嗅覚」、「チェス盤や財布は触覚」、
「鏡は視覚」をそれぞれ意味していることがわかった。Aさんはこれらの情報を基に、現在眺
めている絵画が単なる静物画ではなく「人間の五感」を表現しているのだとわかった。
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3.3.2 コメントを閲覧・投稿する際のシナリオ

解説を閲覧した後、Aさんはさらにその絵画中に描かれているアイテムの中でも特に食べ
物に対して興味を引かれた。描かれている食べ物はパンと赤ワインで、「パンはキリストの身
体」、「赤ワインはキリストの血」を意味していることが解説を閲覧した際にわかっていた。
このことから、Aさんはこの絵画が他に何か意味を持っているかもしれないと考えた。そこ
で Aさんは本システムを利用し、他の鑑賞者が食べ物というアイテムに対してどのように考
えているか参考にするため、右手で clickジェスチャを行ったあと左手で食べ物を指差して食
べ物についてのコメントを閲覧した。「感覚的な快楽を戒めるというキリスト教の教えが込め
られているのでは？」というコメントを読んだAさんだが、どこかしっくりこなかったため、
食べ物を指差したまま webブラウザ上のボタンを押しフォームに指差し位置を入力した後、
自分なりに考えて「キリストもまた五感を持つ人間であった、という解釈も面白いのではな
いかと思いました」とコメントを入力して投稿した。
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第4章 実装

4.1 システム構成
システムの構成を図 4.1に示す。鑑賞者は絵画と Kinectの前方に立ち、絵画に対して左手

で「指差す」右手で「手を振る」というジェスチャを行う。Kinectが取得した鑑賞者のジェス
チャ情報は Kinectの接続されている PC上でデータ化されてサーバへ送信される。サーバは
Kinectが接続されている PCから受信したデータをクライアントへ送信し、クライアントでは
サーバから受信したデータを基に JavaScriptと PHPを用いてアイテムの画像や解説あるいは
コメントといったコンテンツを表示したり、コメントの投稿をしたりといった処理を行う。

4.2 システム実装
4.2.1 Kinectの利用

Kinectから骨格情報と手の動きを取得するにあたっては、Xtion[11]やKinectを用いたソフ
トウェアの開発に利用されるオープンソースなライブラリである OpenNI[12]とそのミドル
ウェアライブラリであるNiTE[13]を用いた。また取得した情報をサーバに送信するため、ク
ライアントサイド URL転送ライブラリである libcurl[14]を用いた。
システムは nite::UserTrackerと nite::HandTrackerを用いて鑑賞者とその手の動きを追跡す

るためのユーザートラッカー userTrackerとハンドトラッカーHandTrackerを用意する。さら
に、startGestureDetection()によって用意したハンドトラッカーに対し認識させる手の動きを
登録する。今回登録したものは nite::GestureTypeに定義されているGESTURE WAVEとGES-
TURE CLICKの2つである。また、データをサーバに送信するため、libcurlの curl easy setopt()
を用いて送信先のサーバの URLを指定する。
その後、鑑賞者の検出についてはまず nite::UserTrackerFrameRefから userTrackerFrameを宣

言し、readFrame()を呼び出すことにより userTrackerの追跡フレームを取得する。鑑賞者の情
報は userTrackerFrameから getUsers()によって nite::UserDataの配列として取得される。取得
された配列中のそれぞれの値について、getSkeleton()によりスケルトン情報 skeeletonを取得
した後、getState()によって取得した skeeletonのトラッキング状態が SKELETON TRACKED
であれば、getJoint()によって左手の関節 JOINT LEFT HANDのスケルトン情報 lefthandを取
り出す。float型である lefthand.x、lefthand.yはサーバに送信するデータ作成のため string型に
変換する。図 4.2にスケルトントラッキングが成功した際に全身の各関節の座標情報を取得
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図 4.1: システム構成
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図 4.2: 関節の座標情報取得と描画

図 4.3: ジェスチャの検出
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して描画したものを示す。なお、鑑賞者がどの位置を指示しているかは左手の関節の座標に
よって定められるものとした。
また、手の動きの検出についてはまず nite::HandTrackerFrameRefから handTrackerFrameを

宣言し、readFrame()を呼び出すことにより handTrackerの追跡フレームを取得する。手の動き
の情報は handTrackerFrameから getGestures()によって nite::GestureDataの配列として取得され
る。取得された配列中のそれぞれの値について、getType()によって得られた手の動きのタイプ
がGESTURE WAVEだった場合は std::stringの変数 detectGestureにwave、GESTURE CLICK
だった場合は clickという文字列を代入する。図 4.3に検出した手の動きのタイプをウィンド
ウへ表示したものを示す。
左手の関節の座標と右手によるジェスチャの種類は合わせて json形式の文字列にデータ化

され、curl easy setopt()を用いて POST形式で指定されたサーバへ送信される。ユーザート
ラッキング・ハンドトラッキングやデータの送信はwhile文によってループされ、鑑賞者の動
きをリアルタイムに処理している。

4.2.2 Socket.IOの利用

Socket.IO[15]とは、すべてのブラウザとモバイルデバイスでリアルタイム通信を可能にす
ることを目的として作られた、node.js用サーバ側ライブラリとブラウザ用クライアント側
JavaScriptライブラリのセットである。本システムでは Socket.IOを用いることによりサーバ
側とクライアント側におけるリアルタイムな双方向通信を実現した。
サーバ側では Kinectの接続されている PCから jsonデータを Post形式で受信すると、そ

のデータを JSON.parse()によってパースした上で io.sockets.emit()によりクライアントに送信
する。

図 4.4: 情報表示部分の htmlタグ

図 4.4にブラウザ上における情報表示部分の htmlタグを示す。クライアント側ではサーバと
の接続が確立されると、document.getElementByID()によって指定された<iframe>タグと<img>
タグの src属性がサーバから受信したデータを基に変更される。クライアント側で受信した
データmsgからはmsg.gesture、msg.x、msg.yとするとそれぞれ右手のジェスチャ（手を振っ
ている方向）、左手の x座標、左手の y座標の情報のみを抜き出すことができ、この値を用い
て解説とコメントのどちらを表示するか、またどのアイテムを指示しているかの場合分けが
行われる。
表 4.1に、《チェス盤のある静物》に関してそれぞれのアイテムが絵画中で占める範囲を示

す。ここで、x1、y1、x2、y2は図 4.5の例に示すような点の座標を表す。鑑賞者の左手の座標
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があるアイテムの占める範囲内にあった場合、そのアイテムに関する情報が表示される。な
お、これは筆者がシステムを利用して定義したものである。例えば鑑賞者の左手の x座標が
230で y座標が 77、右手のジェスチャがwaveであった場合、ブラウザには食べ物についての
情報が表示される。

表 4.1: 絵画中でアイテムが占める範囲
アイテム x1 y1 x2 y2
チェス盤 279.989 96.087 280.252 104.228
花 248.911 82.2623 260.462 85.4828
食べ物 225.829 75.2113 250.274 81.0277
楽器 237.754 93.2366 247.275 109.911
鏡 284.181 63.262 293.407 87.6245
財布 253.195 111.804 262.393 115.479

図 4.5: x1, y1, x2, y2が表す点の例

4.2.3 情報の表示

<iframe>タグに指定している src属性については、phpファイルにクエリーストリングを与
えたものを指定している。右手のジェスチャがwaveの時は指示しているアイテムの名前 name
を getパラメータとする showdisc.php、右手のジェスチャが clickの時は指示しているアイテム
の占める範囲を表す 4点 posX1、posY1、posX2、posY2を getパラメータとする showcom.php
が用いられる。
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showdisc.phpでは、MySQLデータベースに接続し、アイテムの名前 nameと解説 contentの
組が一つのレコードとして各アイテムに関する解説が登録されているテーブルから、nameカ
ラムの値が getパラメータ nameと一致するレコードを取り出し、文字列として出力するとい
う処理を行っている。

showcom.phpでは、MySQLデータベースに接続し、コメントの内容 contentと x座標 posX、
y座標 posYの組が一つのレコードとして各アイテムに関する解説が登録されているテーブル
から、posXカラムと posYカラムの値がそれぞれ getパラメータ posX1と posX2、posY1と
posY2の間であるレコードを取り出し、文字列として出力するという処理を行っている。

4.2.4 コメント投稿

図 4.6にコメント投稿のためのメニューを示す。Gesture、(X, Y)の横に表示されている文
字列や数値は、鑑賞者のジェスチャによってリアルタイムに更新される。位置決定ボタンを
押下すると、押下時点で (X, Y)に表示されていた値をそれぞれ X、Yの欄に入力することが
できる。さらに Commentの欄にコメントを入力した上で投稿ボタンを押すと、フォームの入
力内容が postcomment.phpという phpファイルへ POST送信される。フォームの入力内容X、
Y、Commentはそれぞれ postパラメータの posX、posY、commentにあたる。

postcomment.phpでは、MySQLデータベースに接続し、前節の showcom.phpで用いたもの
と同じテーブルに対して、posXカラム、posYカラム、contentカラムにそれぞれ postパラメー
タ posX、posY、commentの値を指定してデータを挿入している。

15



図 4.6: コメント投稿メニュー
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第5章 評価

本研究で実装したシステムの有用性を検証するため、試用実験を行った。

5.1 実験方法
被験者は大学生 3名（男性 2名、女性 1名）で、絵画には《チェス盤のある静物》、システ

ム利用のための携帯端末には iPhone4S、webブラウザにはMoboTab社のDolphin Browserを
使用した。各被験者にはまず本システムの利用方法と絵画中の 6つのアイテム（食べ物、楽
器、チェス盤、財布、鏡、花）の位置と名称を説明した後、右手に携帯端末を把持した上で
筆者の指定したアイテムを左手で指差してもらい、その際携帯端末のブラウザにどのアイテ
ムに関する画像と情報が表示されたか確認するというタスクを行うよう依頼した。なお、6つ
のアイテムそれぞれは 3回ずつ指定されるものとし、タスクの回数は計 18回とした。また、
すべてのタスクが終了した後、システムを利用した感想等についてインタビューをした。

5.2 実験結果
指定したタスクについて、被験者 1名が実行することができなかった。他の 2名の結果に

ついて、筆者が指定したアイテムと被験者が携帯端末のブラウザで確認したアイテムとの対
応を表 5.1、表 5.2に示す。また、被験者に対してインタビューをしたところ、「楽器と食べ物
はアイテムの位置が近いがきちんとそれぞれを認識できている」、「指差しで情報を閲覧でき
るのはいいと思う」、「指を差してから情報が表示されるまで時間がかかる」、「認識が上手く
できなかったのは身長を加味していないためではないか」といった感想や意見を伺えた。

5.3 考察
被験者 A、被験者 Bの実験の結果に関して、指定通りのアイテムの情報を何回得ることが

できたかの割合を 6つのアイテム毎にまとめたものを表 5.3、表 5.4に示す。被験者 Aにつ
いて、食べ物と楽器に関しては 3回中 3回とも指定通りのアイテムの情報を得ることができ
た。被験者 Bについては食べ物に関してのみ 3回中 3回とも指定通りに情報を得ることがで
きた。試用実験を依頼した 3名に身長を尋ねたところ、それぞれ被験者 Aは 155cm、被験者
Bは 170cm、タスクを行うことができなかった 1名は 180cm程度とのことだった。筆者の身
長は 152cm程度であり、アイテムの位置はシステムを利用し筆者によって定義されたもので
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あるため、被験者 Bよりも筆者と身長が近い被験者Aの方が指定したアイテムを正しく指差
すことができたものと考えられる。鑑賞者が意図通りにアイテムを指示することができるよ
うにするには、鑑賞者に身長を入力してもらい、その値に応じてアイテムの位置を補正する
といった処理を行う必要があると思われる。

表 5.1: 被験者 Aのタスクの結果
タスクの回数 筆者が指定したアイテム 被験者が確認したアイテム

1 食べ物 食べ物
2 楽器 楽器
3 花 鏡
4 チェス盤 鏡
5 財布 花
6 食べ物 食べ物
7 鏡 食べ物
8 鏡 鏡
9 楽器 楽器
10 花 花
11 楽器 楽器
12 財布 財布
13 チェス盤 鏡
14 財布 花
15 チェス盤 鏡
16 花 鏡
17 食べ物 食べ物
18 鏡 食べ物
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表 5.2: 被験者 Bのタスクの結果
タスクの回数 筆者が指定したアイテム 被験者が確認したアイテム

1 食べ物 食べ物
2 鏡 花
3 楽器 食べ物
4 花 食べ物
5 花 花
6 鏡 花
7 楽器 食べ物
8 財布 食べ物
9 チェス盤 鏡
10 財布 花
11 楽器 楽器
12 花 食べ物
13 食べ物 食べ物
14 チェス盤 鏡
15 財布 食べ物
16 チェス盤 鏡
17 食べ物 食べ物
18 鏡 食べ物

表 5.3: 被験者 Aのタスクの成功回数 /試行回数
食べ物 鏡 楽器 花 財布 チェス盤

3 / 3 1 / 3 3 / 3 1 / 3 1 / 3 0 / 3

表 5.4: 被験者 Bのタスクの成功回数 /試行回数
食べ物 鏡 楽器 花 財布 チェス盤

3 / 3 0 / 3 1 / 3 1 / 3 0 / 3 0 / 3
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第6章 結論と今後の課題

本研究では、宗教画に込められた規則の意味を、宗教にさほど詳しくない一般的な鑑賞者
が手軽な方法により知ることで、鑑賞者が絵画に対して新たな感想を抱き、美術に対する造
詣を深めることを支援するためのシステムを開発した。システムを設計するにあたって、鑑
賞者が簡単な操作で且つ美術館という場所において鑑賞の邪魔にならないように解説・コメ
ントの閲覧やコメントの投稿を行うことができるよう、「指差す」、「手を振る」という 2種類
のジェスチャを用いて操作するインタフェースといったアプローチを提案した。
今後は鑑賞者の指差し位置をより正確に取得できるよう設計を見直すなどして、システム

の改善を図りたいと考えている。
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