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Abstract

We developed a creativity support tool called “IdeaCrepe” which manages history of ideas by using
layered structure. Handling ideas with a creativity support tool able to record the history of ideas,
are very useful to help understand these ideas, their evolution through time and their inter-relations.
We think that looking back over the history of creativity contributes to the further development
of ideas. In this research, we introduce the concept of “layered structure” in order to manage the
history. By using layered structure which is based on the concept of time series, we can look back
over the past states of ideas, and check their development. These feature are allowed by managing
events such as making of new ideas, modifying of them.

1 はじめに
我々は履歴をレイヤー構造で管理する知識創造支
援ツール “IdeaCrepe”を開発した。このツールは、
過去のアイデアの状態が簡単に把握できる履歴管
理機能を持っている。
我々は普段の生活において様々なことを思いつ
き、そして忘れていく。しかしながら一方では、思
いついたアイデアの断片を忘れる前に記録したり、
その断片を元に発想をふくらませていきたいとい
う欲求がある。そのため、たくさんのアイデア断片
を産み出し記録してそれらを発展させていく知識
創造活動の技法が多く考案され、また実際に活用さ
れてきた [15]。
しかしながら知識創造活動は断続的に実施され

ることも多く、何回も活動を積み重ねていくと産み
出されたデータがいつのものであったか、あるいは
変更される前のデータがどのようなものであったか
を思い出すことが難しくなる。過去の状態を参照し
ようとしても、その状態は上書き保存によって失わ
れていることが多く、参照できない場合が多い。
そのため本研究では、このような履歴の振り返り

ができる知識創造支援ツールの開発を行った。履歴
の振り返りが我々の知識創造にどのような効果をも
たらすのかについては現在明らかにされていない
が、直感的な考え方としては、過去の傾向や失敗あ

るいは成功を振り返ることで今後の活動がよりよ
くなると考えられる。そのような振り返りを支援す
る機能を知識創造支援ツールに導入し、試用と考察
を行った。

2 知識創造支援ツールにおける履歴管理

2.1 知識創造活動とその手法

知識創造を支援するための技法としては、今日に
至るまで数多くの提案がなされてきた。有名なもの
としては川喜田二郎の提唱した KJ 法1[14]、Alex
Osborn が創始したブレインストーミング、Tony
Buzanの発案によるMind Maps 2の技法などがあ
り、広く用いられている。実際に紙とペンを用いて
行う知識創造活動の様子を図 1に示す。この例で
は、アイデアの断片は付箋紙に記入されて大きな
紙の上に貼られており、付箋紙はペンで描かれた線
によって関係づけられている。これらは広い意味で
ネットワーク図と見なすことができる。このような
ネットワーク図はKJ法 (カードを用いる)やMind
Maps(枝の上にアイデアなどを描く)をはじめとす
る多くの知識創造技法の基礎に通じるものである

1KJ 法は株式会社川喜田研究所の登録商標である。
2Mind Maps は Buzan Organisation, Ltd. の米国および

英国における登録商標であり、日本では「マインドマップ」と
表記される。



ため、本研究ではネットワーク図を用いた知識創造
支援ツールに焦点を合わせる。

図 1: 紙とペンによる知識創造活動の様子

2.2 履歴の振り返りから新しいアイデアへ

知識創造支援で大切なことは数多く考えられる
が、本研究ではその一つとして、過去に行った知識
創造活動の振り返りに着目する。「温故知新」とい
う言葉に代表されるように、我々は古来から自分た
ちの過去を振り返り、その振り返り活動を通して新
しい活動における指針を見いだしてきた。これは計
算機上で行われる、現代の知識創造活動にも十分に
当てはまると考えられる。
多くの知識創造活動は、一つのテーマに対して何
回も考察を重ねていくことで行われる。そのため、
知識創造活動の成果は日々変化し、成熟に向かって
いく。このように時系列に沿って発展していく活動
において、アイデアがいつどのような経緯で生ま
れたのかといった過去の履歴を振り返ることは、今
後の活動指針を決める上で重要な要素であると考
えられる。過去にどのようなアイデアが生まれ、そ
のアイデアに対してどのような考察を試みたのか、
そしてその結果がどうであったのか。そのような履
歴を把握することで、過去に行った活動が新しい活
動の原動力となる。
一般的な多くのアプリケーションで採用されて
いる「上書き保存」の手法は、常に最新版のスナッ
プショットを保存しているといえる。過去の状態を
参照したい場合は各時点のデータ (スナップショッ
ト)を上書きせずに保存し、各データを比較するこ
とが必要となる。しかしながらこのような機能はあ
まり実装されていない。また、仮に各時点のスナッ
プショットを保存したとしても、それらを比較して
変化 (差分)を発見することは容易ではなく、ユー
ザは複数のスナップショットを同時に閲覧する必要
がある。
この問題は知識創造支援ツールにも当てはまる。
そこで本研究では、履歴を管理できるデータ処理の
枠組みを実装した知識創造支援ツール “IdeaCrepe”
を開発した。

3 履歴レイヤー構造
本研究では、知識創造活動の履歴管理手法とし

てレイヤー構造 [9]を導入する。これは知識創造活
動によって生成されたネットワーク上のデータを 1
枚の図としてではなく、更新時期の違いによってレ
イヤー別に管理し、それらの表示や色分けを柔軟に
行うことでネットワーク図から多くの情報を読み取
ることを可能にするものである。

3.1 レイヤー構造によるネットワークの履歴管理

本研究では、知識創造活動によって産み出された
アイデアをネットワーク図で表現する。我々はこの
ネットワーク図に対して図 2に示すようなレイヤー
の概念を導入した。これはOHPシートのような透
明なシートを積み重ねたものとして考えることが
できる。ある時点または期間における更新は 1枚
のシート (レイヤー)に記録され、その次に行われ
た更新は既存のレイヤーの上に新しいレイヤーを
重ねてそれに記録する。それぞれのレイヤーには各
時点・期間での更新箇所すなわち差分のみが記録さ
れていくことになり、これらを用いて次のような閲
覧操作が可能となる。

• ある時点までのレイヤーを全て積み重ねるこ
とで、その時点におけるネットワーク図を見
ることができる。レイヤーを順に積み重ねる
ことで過去から未来への変化をたどることが
でき、逆にレイヤーを順に取り除くことで未
来から過去への変化をたどることができる。

• 任意のレイヤーを単独で閲覧することで、そ
の時点におけるネットワークの変化を見るこ
とができる。

• 連続するレイヤーを複数枚重ね合わせること
で、ある期間におけるネットワークの変化を
見ることができる。

}
…

Integrate all layer and peruse Integrate some layers

Select one layer
図 2: レイヤー構造の概念図



3.2 知識創造支援ツールへの応用

レイヤー構造は従来、時間軸をある一定の期間
(たとえば 1日、1年)ごとに区切り、各区間にレイ
ヤーを割り当てるものであった。しかしながら多く
の知識創造活動は断続的に行われる活動であり、一
定期間ごとに区切るのは難しい。また、一つの期間
内で同一オブジェクトに複数のイベント (ノードや
エッジの追加・削除など)が発生した場合、この形
式では全てのイベントを保存することができない
という問題が生じる。
そこで本ツールでは、レイヤーは一つのイベント

を一枚とし、イベントが発生するたびにレイヤーが
追加されていくという概念を採用した。一枚のレイ
ヤーにはただ一つのイベントが保存される。そのレ
イヤーを積み重ねていく活動は知識創造活動に等
しい。この方法により、イベントがどのような順序
で発生したかが明確になり、より確実に履歴管理を
行うことができるようになる。
このように一つ一つのイベントをそれぞれ 1枚
ずつのレイヤーに記録し、履歴を管理する手法を履
歴レイヤー構造と呼ぶこととする。

4 知識創造支援ツール “IdeaCrepe”

履歴レイヤー構造を備えた知識創造支援ツール
として、我々は IdeaCrepe 3を開発した。

4.1 アイデアを扱う形式

多くの知識創造支援ツールと同様に、IdeaCrepe
はネットワーク図を用いてアイデアを管理する。グ
ラフによってアイデアを扱う場合、紙とペンによる
知識創造技法と計算機上の作業の間には、一般的に
次のような対応付けがなされる。

• 一つのアイデアはカードや付箋紙など、移動
操作を行える紙の断片に記録することが多い。
計算機上のネットワーク図では一つのノード
となり、画面上に描画される。

• アイデア同士の関係は、カード同士を線で結
ぶことで表現される。計算機上でも同様に、
ノード間にエッジを描画することで表現する。

これらの対応付けは一般的かつ直感的であるた
め、IdeaCrepeにおいても同様の形式を採用した。

3この名称には、アイデアがクレープ生地のように広がって
いくこと、そしてミルクレープのようにアイデアが積み重なっ
て大きな成果を生み出すことをサポートするツールでありたい
という願いが込められている。

4.2 履歴レイヤー構造

知識創造支援ツール上で、ユーザは様々な操作を
行う。その操作例としては次のようなものが考えら
れる。

• アイデア断片をノードとして生成する (ノー
ド生成)

• アイデア断片間の関係線としてエッジを生成
する (エッジ生成)

• ノードやエッジのラベルを変更する (ラベル
変更)

• ノードの位置を移動する (ノード移動)

• ノードやエッジを削除する (削除)

本研究ではこれらの操作を「イベント」と呼ぶ。
なお、ノードとエッジを総称して「オブジェクト」
と表現する。
従来の知識創造支援ツールの多くは、アイデアを

保存する際は既存データに上書きして保存すると
いう手法をとっていた。この手法では、たとえばあ
るノードのラベルを変更したり位置を移動すると
いったイベントが発生した場合、過去のラベルや位
置を参照することは不可能になる。
本ツールではデータの保存形式として履歴レイ

ヤー構造を採用する。

4.3 アイデア記録のデータ形式

IdeaCrepe 上のイベントは XML 文書として記
述する。レイヤー構造ネットワークは本来、レイ
ヤー構造を持つために layer 要素を定義するが、
IdeaCrepeは一つのイベントが一枚のレイヤーに対
応するため、レイヤーに対応する要素を明示的に用
いる必要がない。このような XML文書の例を図 3
に示す。
まず、それぞれの親要素について説明する。node

および edge 要素は、それぞれノードとエッジを定
義する。その他の親要素 (move, del, relabel )は
イベントを定義しており、それぞれ移動、削除、ラ
ベル変更を定義する。
次に、それぞれの親要素に共通する子要素・属

性を説明する。date 属性はイベントの発生時間を
記録し、id 属性はイベントの IDを記録する。こ
の IDはイベントごとに独立してカウントされる。
label要素は各オブジェクトのラベル文字列を格納
する。position 要素はオブジェクトの位置を指定
するものであるが、node 要素や move 要素に対し
ては x, y座標を持ち、edge 要素に対しては始点と
終点ノードの IDを格納するようにした。これは、
ノードは座標を指定することで位置が絶対的に定
められるが、エッジは両端のノード位置に依存して
位置が変化する可能性があるためである。



¶ ³
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<graph>
<node date="1138036083031" id="0">

<label>IdeaCrepe</label>
<position x="311" y="235"/>

</node>
.....
<edge date="1138036148453" id="0">

<label>nextstep</label>
<position from="7" to="10"/>

</edge>
.....
<move date="1138036148502" id="0">

<position x="248" y="420"/>
<ref ref_com="node" ref_id="5"/>

</move>
.....
<del date="1138045728102" id="0">

<ref ref_com="edge" ref_id="14"/>
</del>
.....
<relabel date="1138045879910" id="0">

<label>NewLabel</label>
<ref ref_com="node" ref_id="8"/>

</relabel>
</graph>

µ ´

図 3: XMLによる IdeaCrepeイベントの記述例

イベントを定義する親要素は、子要素として ref

を持つ。これはイベントを適用するオブジェクト
を指定する要素で、ref_com 属性で適用先のオブ
ジェクト種類、ref_id 属性で適用先の IDを指定
する。この組み合わせにより、IDがイベントごと
に独立してカウントされていてもオブジェクトを一
意に識別できる。

4.4 レイヤー構造を用いたアイデアの記録

本ツールが持つ最大の特長は、オブジェクトに対
して移動、削除、ラベル変更といった操作を行って
も、過去の情報が保存され参照できるという点にあ
る。そのため、XML文書において一度作成された
要素 (イベント)は変更されたり削除されたりする
ことはなく、操作による変更は別の要素を追加する
ことによって記録される。
例えば、ラベル「January」を持つあるノードを
生成した後、ラベルを「February」に変更すると
いう操作を考える。最初にノードを生成すると図 4
のような node 要素がXML文書に追加される。こ
こでラベル変更を行った場合、上書き保存を行うと
図 5のように変更され、以前のラベルが「January」
であったという情報は失われてしまう。IdeaCrepe
はこのような保存方法ではなく、新規に relabel

要素を追加する。すなわち、node 要素が保存され
ている以前のレイヤーに対して、relabel 要素を
持つ新規レイヤーを重ねることで情報の更新を行
う (図 6)。

¶ ³
<node date="1138036083050" id="1">

<label>January</label>
<position x="271" y="175"/>

</node>
µ ´

図 4: ノード生成により追加される XML要素

¶ ³
<node date="1138036084175" id="1">

<label>February</label>
<position x="271" y="175"/>

</node>
µ ´

図 5: 上書き保存による XML要素の変更

¶ ³
<node date="1138036083050" id="1">

<label>January</label>
<position x="271" y="175"/>

</node>
.....
<relabel date="1138036084175" id="3">

<label>February</label>
<ref ref_com="node" ref_id="1"/>

</relabel>
µ ´

図 6: レイヤー構造を用いた XML要素の追加

4.5 ツールのユーザインタフェース

開発したツール “IdeaCrepe”のスクリーンショッ
トを図 7に示す。本ツールは基本的な操作を全てメ
インウインドウで行う。ウインドウ右の部分が描画
キャンバスであり、知識創造活動はこの領域にオブ
ジェクトを配置することで行う。ウインドウ左の部
分にはファイル操作や表示変更に対応するボタンを
配置し、基本的な機能はクリックするだけで呼び出
せるようにした。これはメニュー操作などの煩雑な
操作をできるだけ減らすことで、知識創造中のユー
ザの思考をできるだけ妨げないようにする配慮で
ある。

4.6 ユーザの操作

本ツールは知識創造活動を支援するものであり、
活動を妨げるものであってはならない。そのため、



図 7: IdeaCrepeのスクリーンショット

オブジェクト生成や選択などといったモード切替を
意識せずに操作できるように配慮した。本研究では
ユーザの知識創造活動を妨げないためにユーザイ
ンタフェースが備えるべき用件として、次の 2点を
考慮した。

• 操作はユーザにとってできるだけ簡単なもの
であり、作業を選択するための労力ができる
だけ少ないものであること

• 操作はユーザにとって直感的であり、深く考
えることなく自然に発想できる動きで実行で
きるものであること

前者の例としては、メニュー階層を深く辿るより
もボタンをクリックする方が操作としては単純であ
る。後者の例としては、キャンバスをクリックすれ
ばそのクリックした位置にノードが生成されるよう
な事例が挙げられる。
なお、操作に用いるデバイスとしてはマウスと
キーボードの併用を想定する。
実際に IdeaCrepeを利用するユーザは、次のよ
うな操作を組み合わせることで知識創造活動を行っ
ていく。

ノード生成

アイデアの断片を思いついたユーザはキャンバ
スの任意の位置をクリックする。するとダイアログ
ボックスが現れ、ここにラベルを入力することでア
イデア断片を記録した新しいノードが生成される。
このノードはキャンバスのクリックした位置に生成
される。

ノード移動とエッジ生成

紙とペンによる知識創造活動において、ノードに
対応するカードを移動させる場合、我々はカードを
指でつかみ、引きずることで配置を変更する。カー
ド間に関係線を生成する場合は、カード間でペン
を引きずることで線を描画する。このように、ノー
ド移動とエッジ生成は「引きずる」という似通った
操作で行っており、この操作は計算機上でのマウス
ドラッグと対応する。移動とエッジ生成の違いは、

手にペンを持っているかどうか、そして引きずった
先に別のカードがあるかどうかである。この作業を
計算機上で実現する場合、ペンの有無はモード変更
をユーザに意識させることになり、操作が複雑にな
る。そこで本ツールでは、引きずった (ドラッグし
た)先に別のノードがあるかどうかで操作を判別す
ることとした。
キャンバス上に配置されたノードをキャンバス上

でドラッグすることにより、ノードの位置を変更す
ることができる。このとき、移動したノードにエッ
ジが接続している場合、それらの配置も自動的に変
更される (図 8)。ノードをドラッグした先がキャン
バス上ではなく他のノードだった場合、2つのノー
ド間にエッジが生成される (図 9)。

NODE 1

NODE 2
NODE 1

NODE 2

mouse drag

図 8: キャンバスへのマウスドラッグによるノード
の移動

NODE 1

NODE 2

NODE 1

NODE 2
mouse drag

図 9: ノード間のマウスドラッグによるエッジの
生成

ラベル変更とオブジェクト削除

ラベルの編集については、編集するオブジェクト
を指定することによって行われる。本ツールでは移
動時などの選択と区別するため、ノードやエッジを
ダブルクリックすることでラベルが編集できるよう
にした。
また、削除に関しても削除するオブジェクトを指

定することで行われるが、描画とは異なる操作であ
ることだけはユーザが意識する必要があると考え
られる。そこで、左クリックではなく右クリックす
ることで削除を行うことができるようにした。
このように、オブジェクトの生成、編集に関して

はユーザはツールのモードを意識することなく、簡
単なマウス操作の使い分けで操作を行うことがで
きる。



履歴レイヤー表示モードへの移行

ウインドウ左の “Layer Mode”ボタンをクリック
することで、IdeaCrepeは履歴レイヤー表示モード
に移行する (図 10)。このモードはユーザの期待す
る操作が通常のモードと明らかに違うため、ボタン
をクリックして明示的にモード変更することが必要
であるように実装した。このモードはスライダ操作
によってレイヤーの表示状態を変化させる。

図 10: 履歴レイヤー表示モード

4.7 レイヤー構造を用いたアイデアの可視化

レイヤー構造を用いてアイデアをXML文書に保
存することにより、以前のデータを保持したままに
アイデアを更新することが可能になった。しかし
ながらこの手法は、たとえば 4.4の例では node 要
素 (ノードのデータ)と relabel 要素 (イベントの
データ)のように、一つのオブジェクトに対して複
数の要素が関連することが想定される。描画時に
は最新あるいは指定した期間の情報が表示される
必要があるため、ノードやエッジのデータをイベ
ントデータで上書きして更新しなければならない。
また、IdeaCrepeは一つ一つのイベントをそれぞれ
別々のレイヤーとして保存するため、イベント発生
時に画面描画とデータ更新を同時に行う必要があ
る。また、既存のイベントを変更する代わりに変更
を表す新たなイベントを追加するため、オブジェク
トは複数のイベントに上書きされる可能性がある。
このような仕様を満たすため、IdeaCrepeでは図

11のような流れでデータを扱う。さらに、イベン
トの更新時刻を XML の date 属性に格納するこ
とで、時系列に沿ったイベントの管理ができるよ
うにした。本研究では、1970年 1月 1日 0時 0分
0 秒 GMT を起点とした時間をミリ秒で表した値
を用いている。なお、この値を例えば「2006-01-10
15:43:24 GMT」などの文字列とし、この文字列を
扱えるようにプログラムを改変すれば、より可読性
の高い XML文書とすることも可能である。

XML文書を読み込むと、IdeaCrepeはそのデータ
を IdeaEventクラスのインスタンスに記録し、ハッ
シュテーブルに格納する。格納されたデータのうち、

<graph><node><edge><move><del><relabel>
nodeHashedgeHashmoveHashdelHashrelabelHash realNodeHashrealEdgeHash

MyRectangleMySimpleLine

XML Document

IdeaEvent
Object

display
to object

action

loadsave

RealIdeaEvent User
図 11: IdeaCrepeでのイベントの流れ

移動、削除、ラベル変更のイベントに関しては対応
するノードやエッジの情報に上書きしてデータを更
新し、新しいハッシュテーブル (RealIdeaEvent)に
格納する。このハッシュテーブルに格納されたデー
タを Javaの Graphicsオブジェクトに変換するこ
とで、データが可視化される。

4.8 システムの構成

本システムは大きく分けて、アイデアプロセッサ
部、ファイル入出力部、履歴レイヤー表示部からな
る (図 12)。

UserUserobject operationIdea Processor module 
File I/O module

Layer Visualization module

saveload
layer operationloadmodeswitch

図 12: システムの構成図

アイデアプロセッサ部はツールのウインドウ上に
オブジェクトを作成したり修正を加えるなど、一般
的な知識創造支援ツールと同等の機能を提供する。
ファイル入出力部はアイデアプロセッサ部と密

接に関連している。XML文書からデータを読み込
んでアイデアプロセッサ部に渡したり、アイデアプ
ロセッサ部のデータをXML文書に保存する部分で
ある。
履歴レイヤー表示部は、履歴レイヤーの表示を

変更することで過去のアイデア変遷などを振り返っ
たりできる機能を提供する。
ユーザは主にアイデアプロセッサ部を用いて、知

識創造活動を行う。活動によって産み出されたアイ
デアなどはファイル入出力部によって保存・読込が
行われる。蓄積された履歴を振り返りたい場合は履
歴レイヤー表示部が提供する機能を用い、履歴レイ
ヤーを操作して活動を振り返ることができる。



5 評価と考察

5.1 ツールを試用しての所見

IdeaCrepeについて実際に簡単な知識創造活動を
実施し、操作感などを調査した。
オブジェクトの生成や編集に関しては、ユーザは

マウス操作の使い分けによって行いたい操作を容易
に選択できる。多くの既存ツールがツールボタンな
どによるモード切替を採用している中、本ツールは
より直感的な操作で知識創造活動が行えると考え
られる。
レイヤー構造によって履歴を参照できることに

よる利点は現在明らかにされていない。しかしな
がらユーザの主観的な感想としては、過去の活動
を振り返ることで今後の発想の指針を決める参考
になったといえる。今後は履歴を参照することが知
識創造活動においてどのような効果を上げるのか、
定量的な評価が望まれる。
ツールのユーザインタフェースおよび操作体系に

ついては大いに議論の余地があるといえるだろう。
先行研究 [9]において、スライダを用いたレイヤー
操作はユーザに対してレイヤーを操作していると
いう印象を与えにくいという実験結果が得られてい
る。このインタフェースを改善することでレイヤー
の概念がより分かりやすくなり、履歴レイヤー構造
の有用性が増すのではないかと考えられる。

5.2 履歴レイヤー構造の提示手法改良に向けて

現在の IdeaCrepeはスライダー操作だけが履歴
レイヤー構造を表現しており、ユーザはスライダー
とレイヤーの概念を結びつけることが困難である。
そのため、一目見ただけでレイヤーを連想させるよ
うなものをツールに実装する必要がある。
最も簡単な方法として、履歴レイヤー表示モード

ではネットワーク図を表示している部分の背景にレ
イヤーの概念図 (図 2がそれに近い)を表示し、ス
ライダー操作と連動して可視化されているレイヤー
に色づけしてユーザに提示するような方法が考え
られる。この方法はインタフェースに変更はないも
のの、そのインタフェース操作がレイヤー操作に繋
がっているというフィードバックをユーザに与える
ことができる。
その他の手法として、操作インタフェースをスラ

イダー以外のものに置き換えるという方法がある。
例えばレイヤーの概念図を直接クリックするなどし
て閲覧したいレイヤーをピックアップしたり、閲覧
したい範囲をなぞったりして選択することができれ
ば、ユーザはレイヤーを操作しているということが
直感的に理解できると考えられる。
このように、履歴レイヤー構造の提示手法には

様々な改良が考えられる。

5.3 入力デバイスの考察

現在の IdeaCrepeはマウスとキーボードによる
入力を想定して作成している。しかしながら近年の
計算機環境は実世界指向の流れにより、ペン (スタ
イラス)を用いることで我々が紙とペンを用いた実
世界での活動により近い操作を行うことを可能に
した。このような現状を踏まえ、創造作業支援にお
いても手書きのメリットを生かす試みが研究される
ようになってきた [8]。多くのデザイナは高機能の
計算機が存在しても、発想の初期段階においては紙
とペンによる自由なデザインを好み、計算機上で行
う場合も素早く自由に描くことを求めている [7]。
本研究で開発した IdeaCrepeも、マウスとキー

ボードによる入力だけでなく、ペンを用いた手書き
入力による利用も視野に入れたいと考えている。ク
リックで整形されたノードを生成するのではなく、
キャンバス上でフリーハンドにより矩形を描画すれ
ばノードを生成し、ノード間を線で接続すればエッ
ジが生成されるような機能の実装が考えられるだ
ろう。現在の IdeaCrepeはすでにモード切替を意
識しない操作体系を考慮に入れており、フリーハン
ドの自由な入力に対応させることは十分可能であ
ると考えている。

6 既存ツール、関連研究
近年は計算機の爆発的な普及に伴い、計算機上で

電子的に知識創造支援を行う、いわゆる知識創造支
援ツール4も数多く開発されるようになった。それ
らは商用のもの [1]から個人が作成したフリーウェ
ア [2, 4]、シェアウェア [5]まで幅広く、様々な特徴
で他との差別化を図っているものも多い。たとえば
FreeMind[3]はMind Mapsの技法による知識創造
支援に特化したツールであり、机上での活動である
Mind Mappingを計算機上で実現できる。既存ツー
ルは多くの機能を持ち実用性の高いものが多いが、
その一方で過去のアイデアを記録し履歴を保存す
ることは重視されておらず、データは修正を加える
たびに上書きされる仕様になっているツールがほと
んどである。
学術的な研究としても、発想支援、知識創造支援

と呼ばれる分野の研究は長い歴史を持つ。初期の
研究として有名なものに Stefikら [?]などがあり、
これは複数人による協調作業において計算機によ
る支援を考える研究であった。一方で、「発想支援」
と呼ばれるものにはどのような形態が考えられる
のかについても様々な研究・提案がなされており、
折原 [10]や國藤ら [11]によってよくまとめられて
いる。
知識創造支援ツールの開発は様々な研究者によっ

てなされており、国内においては特にKJ法の支援
に特化したツールが多く見受けられる。三末らは

4発想支援ツール、アイデアプロセッサなどとも呼ばれる



KJ法の過程を図的思考展開過程としてとらえた対
話型支援システム D-ABDUCTOR[12] を開発し、
計算機能力を活用することで発想支援の新しい可
能性を実現した。由井薗らは発想支援グループウェ
ア郡元 [13]を開発し、複数人が計算機を通してKJ
法を行うシステムを提案している。
先行研究はツール上でアイデアをいかに扱うか

を主眼において提案・開発がなされたものが多い。
本研究はこのような先行研究とは別の着眼点、す
なわち履歴保存の重要性を中心に知識創造支援を
考えた。そのため本研究は機能拡張により、先行研
究の様々なツールに応用することができると考えら
れる。
履歴を管理するという考え方は、CVS (Concur-

rent Versions System)[6]に通じるものがある。CVS
はプログラムのソースコードなど、テキスト情報の
差分を管理するシステムである。これに対し、本研
究で用いた履歴レイヤー構造はネットワークの差分
を可視化することに特化しており、対象となるデー
タが異なっている。

7 まとめ
本研究ではレイヤー構造ネットワークを知識創造

支援ツールに応用し、“IdeaCrepe”を実装した。本
ツールは様々な知識創造支援活動を支援する汎用的
なツールであり、レイヤー構造によってイベントの
履歴を保存している。この履歴を参照することで過
去の発想過程を思い出すことができ、新しいアイデ
アを生み出す力になると考えられる。
今後の研究としては、ユーザがより直感的にレイ

ヤー操作を行うことができるように、ネットワーク
図そのものを「レイヤー」と分かるような形で描画
されるように改良を加える予定である。また、スラ
イダーを使った操作に代えてレイヤーそのものを
ピックアップしたりドラッグするといった操作体系
を導入するために研究を継続している。
さらに、現在の整形されたオブジェクト生成では

なく、フリーハンドでより自然な入力をサポートす
ることにより、ユーザの発想をさらに自然に引き出
すことが可能になると考えられる。
また、知識創造活動において履歴の振り返りがど

のような効果をもたらすのかについては現在明ら
かにされていない。この効果について定量的な評価
を行うことが望まれる。
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