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 はじめに  1

 切り絵とは白黒に染め分けた下絵と色紙を二枚重ねに

した状態から白の領域を切り抜き，黒の領域のみを残し動

物や人，風景などを表現する絵画手法のひとつである[1]．

また，紙を折り曲げハサミで切り抜く「紙切り」とは異な

る(図 1)[2]．切り絵の道具にはデザインナイフが多く利用

されている．デザインナイフとは，替え刃式の工芸用の物

であり，細かい作業に特化した物である． 

切り絵には難しい要素がいくつかあり，切る順番やデザ

インナイフの使い方など些細なことが切り絵の失敗へ繋

がる．そのための支援の一つとして，中島らは切り絵の切

る順番を対象にした支援システムを提案した[3]．この研

究のように芸術活動を支援する研究は多くあり，Dixon ら

は人の頭部を対象にしたスケッチの支援システムを提案

した[4]．また，澤田らはデッサンする対象との大きさの

比率や奥行き，陰影について，初心者への支援するシステ

ムを提案した[5]． 

我々は，切り絵初心者を対象に，効率的に切り絵を上達す

ることを目的とした切り絵の練習を支援するシステム「切

り絵練習帳」を開発した[6]．切り絵練習帳とは，切り絵

の熟練者の切り方の知識を利用者に提供するための物で

ある．切り絵練習帳を利用することにより，利用者を熟練

者らしくさせることを目指している．本研究では，開
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図 1 : 切り絵の作品(左)，紙切りの作品(右) 

 

発した切り絵練習帳によって，初心者が効率的に切り絵を

上達するのかを明らかにするための評価実験を行った．本

稿ではその結果と考察について述べる． 

 

 予備実験 2

筆者らは，予め，初心者と熟練者との違いを明らかにす

るための予備実験を行った．初心者 3 名と熟練者 2 名(切

り絵歴 4 年，6 年)に，同じ内容の切り絵をさせた．その

結果，以下の 3 点の違いが見られた[6]．切り絵練習帳で

は，初心者に対し，これらの 3 点に関して，熟練者の切り

絵動作を身につけることを支援する． 

 

 切る順番の違い 

 デザインナイフの筆圧の違い 

 切り抜く動作の違い 

 

切り絵初心者の上達を目的とする切り絵練習帳の評価 
 

東 孝文†1，金井 秀明†2 

 

本稿では，切り絵の初心者を対象に，タブレット端末とタッチペンからなる切り絵練習帳による実験とその評価につ
いて述べる．切り絵練習帳とは，切り絵の熟練者の知識を提供するための物である．切り絵練習帳には，(1)なぞる順

番に枠を表示する機能，(2)適切な筆圧でのみ筆跡を表示する機能，(3)なぞり始め，なぞり終わりを強調する機能の 3

つの機能がある．切り絵練習帳の各機能やシステム全体の評価を行った．その結果，各機能及びシステム全体ともに，
初心者を熟練者の切り絵の仕方を身につけるのに効果があった．  

 

Study on evaluation of a supporting system for  

practicing paper cutout 
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In this paper, we propose a supporting system for practicing paper cutout using tablet computer stylus for novices. The system 

provides users with export’s knowledge how to make paper cutout. The system has three functions: (1) The function displaying 

the order to cut. (2) The function displaying the handwriting by changed color depending on pressure. (3) The function 

displaying points at the start and end. We conducted user tests to investigate the effects of individual function and the whole 

system. The results show that the users can acquire manner of paper cutout like exports using the system. 
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図 2 : 初心者の切る順番(左)，熟練者の切る順番(右) 

 

図 3 : 初心者の切る円(左)，熟練者の切る円(右) 

 

 

図 4 : 紙の千切った跡 

 

2.1 切る順番の違い 

 初心者の切る順番は左から右という切る形や大きさな

どとは無関係に切る傾向がある．そのため，初心者は千切

れやすくなる状態のまま作業をしていた． 一方，熟練者

の切る順番は「小さい場所から順番に切る」，「グループ分

けをする」という 2 点意識して切る傾向がある(図 2)． 

 

2.2 デザインナイフの筆圧の違い 

デザインナイフの筆圧の違いが原因となり，入刀回数に

100 回以上の差があった．入刀回数とは，デザインナイフ

により紙を切る回数のことである． 

初心者はデザインナイフの筆圧が弱すぎ，二枚重ねの紙

を貫通して切れず，同じ場所を切り直すことから，入刀回

数が増加する．また，逆に筆圧が強すぎ，曲線に対してデ

ザインナイフを徐々に回転させ切ることができず，粗い曲

線のように切り分けるため，入刀回数が増加する．一方，

熟練者は 1 回の切る動作で二枚重ねを貫通し，かつ滑らか

な曲線を切る(図 3)． 

 

2.3 切り抜く動作の違い 

紙を切り抜く時，切り始めと切り終わりの点が重なるよ

うに切らなければ，紙を切り抜くことはできない． 

初心者は，紙を切り始めと切り終わりが重なっていない

状態にも関わらず切り抜こうとしていた．そのため，初心

者は手を使い千切ることで切り抜いていた．その結果，千

切った場所にはその跡が残り，作品の見栄えを大きく損な

う(図 4)． 

一方，熟練者は切り始めと切り終わりの点を重ねること

を意識している．また，切り始めと切り終わりの点が重な

っていない状態の場合，手で千切るのではなくデザインナ

イフで繋がりの場所を切っていた． 

 

 切り絵練習帳について 3

予備実験の結果より，熟練者らしい切り方を初心者へ体

験させるために以下の 3 つの機能を提供する切り絵練習

帳を開発した[6]． 

 なぞる順番に枠を表示する機能 

 適切な筆圧でのみ筆跡を表示する機能 

 なぞり始め，なぞり終わりを強調する機能 

 

3.1 なぞる順番に枠を表示する機能 

この機能は，熟練者の切る順番を利用者に体験させるた

めの物である．切り絵練習帳が表示する画像のなぞる場所

を順番に赤色の枠で表示し，なぞる場所が含まれるグルー

プを黄色の円で表示する．また，なぞり終えた場所を青色

で塗りつぶす(図 5)．  

 

3.2 適切な筆圧でのみ筆跡を表示する機能 

この機能は，熟練者のデザインナイフの筆圧を体験させ

るための物である．予備実験の結果より，筆圧を 2048 段

階で測定可能なタッチペン（Adonit 社 Jot Touch 4）を利

用する．この機能を利用し，適切な筆圧の範囲内の場合は

筆跡を表示し，範囲外の場合は非表示にする(図 6)．  

 

3.3 なぞり始め，なぞり終わりを強調する機能 

 この機能は熟練者のように切り始めと切り終わりを重

ねることを意識させるための物である．タブレット上のな

ぞり始めの点となぞり終わりの点を強調し，利用者にそれ

らを重ねることを意識させる(図 7)．これにより，紙を切 
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図 5 : なぞる場所(左)，次のなぞる場所(右) 

 

 

図 6 : 適切な筆圧の場合(左)，範囲外の筆圧の場合(右) 

 

 

図 7 : なぞり始めとなぞり終わりの点 

 

り抜く時に手で千切ることで切り離す動きの原因となる

状態を予防する． 

 

 実験の概要 4

切り絵練習帳の効果を評価するための実験について述

べる．切り絵練習帳を機能ごとに利用するグループなどに

グループ分けを行い，各グループと比較する． 

 

4.1 実験の流れ 

切り絵練習帳の機能である(1)「なぞる順番に枠を表示

する機能」，(2)「適切な筆圧でのみ筆跡を表示する機能」

及び(3)「なぞり始め，なぞり終わりを強調する機能」に

より被験者の切り方にどのような変化したかを評価する．

被験者 35 名で，1 グループ 5 名の 7 グループに分けて実

験を行った(表 1)． 

実験の手順は，まず全てのグループに 1 回目の切り絵を

させる．次に，各単一の機能のみをオンにした切り絵練習

帳を利用させ，その後，1 回目と同じ切り絵をさせる．ま 

表 1 : 実験のグループ分け 

グループ 1 全ての機能をオフにした切り絵練習帳を利用する 

グループ 2 (1)の機能のみの切り絵練習帳を利用する 

グループ 3 (2)の機能のみの切り絵練習帳を利用する 

グループ 4 (3)の機能のみの切り絵練習帳を利用する 

グループ 5 全ての機能をオンにした切り絵練習帳を利用する 

グループ 6 切り絵練習帳を利用せず，切り絵のみをする 

グループ 7 熟練者の知識を言葉でのみ説明を受ける 

 

 

図 8 : 実験で利用する画像 

 

た，グループ 6，7 は切り絵練習帳を利用しないグループ

であり，同じ画像の切り絵を 3 回行わせる(図 8)．グルー

プ 7 は熟練者の知識を言葉で説明を受ける．実験では，2

回目の時にのみ，予備実験の結果である初心者と熟練者の

違いである以下の内容について説明した． 

 

 熟練者の切る順番は，小さい場所から順番に切る． 

 熟練者の切る順番は，グループ分けをして切る． 

 筆圧が弱すぎる場合，二枚重ねの紙を貫通できない． 

 筆圧が強すぎる場合，滑らかな曲線を切れない． 

 熟練者は紙を切り抜く時，紙を手で千切らない．  

 

4.2 比較方法 

 被験者の動作から「切る順番」，「入刀回数」及び「千切

った回数」を計測し，被験者の「切る順番の違い」，「デザ

インナイフの筆圧の違い」及び「切り抜く動作の違い」を

比較する． 

 

4.2.1 切る順番の違いの比較方法 

事前に熟練者 4 名に実験で利用する画像の切る順番に

ついてアンケートを行った．その結果を図に示す(図 9)．

被験者の「切る順番」を 6 桁の数字で表現する．次の 2

種類の評価指標から比較する． 

 

(1) ハミング距離 

ハミング距離とは，等しい文字数を持つ二つの文字列の

対応する桁の異なる文字の個数のことである[7]．熟練者

の切る順番を「123456」とし，被験者とのハミング距離 

なぞる場所 

グループ分け 

なぞった場所 

次のなぞる場所 

非表示になる 

なぞり始め 

なぞっている点 
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図 9 : 熟練者の切る順番 

 

 

図 10 :切る順番の例 

 

を比較する．被験者が熟練者と同じ切る順番の場合，ハミ

ング距離は 0 となり，0 に近似するほど熟練者らしい切る

順番であると言える． 

 

(2) 変曲点の数 

変曲点とは，グラフの曲線の傾きの符号が変化する点の

ことである[8]．これにより，被験者の切る順番の傾向を

見る．切る順番の回数を横軸，熟練者の切る順番を縦軸と

したグラフを作成し，変曲点の数を比較する．被験者が熟

練者と同じ切る順番の場合，変曲点の数が 0 となり，0 に

近似するほど熟練者らしい切る順番の傾向であると言え

る． 

 

切る順番の中で熟練者が順不同と判断した 5と6の場所

については逆の順番に切った場合も正しい順番とし，ハミ

ング距離と変曲点の数も考慮しない．例として，被験者が

「324156」の切る順番の場合，ハミング距離は 3，変曲

点の数は 3 となる(図 10)． 

以上の評価指標(1)と(2)から，被験者と熟練者の切る順

番を比較し，熟練者のハミング距離と変曲点の数である 0

に近づくほど被験者が熟練者に近づいたと言える． 

 

4.2.2 デザインナイフの筆圧の違いの比較方法 

1回目と 2回目の「入刀回数」を統計による検定を行い，

切り絵練習帳の機能による効果の有意差を検証する．有意

差がある場合，「切り絵練習帳の効果がある」という対立

仮説を採択し，有意差がない場合，「切り絵練習帳の効果

はない」という帰無仮説を採択する． 

検定手法として，分布に依存しない独立した 2 群のデー

タを比較する Mann-Whitney's U test(マン・ホイットニ

ーの U 検定)とする．特定の母集団がもう一方よりも大き

な値を持つ傾向にある時，2 つの母集団が同じであるとす

る帰無仮説に基づいて検定する[9][10]． 

検定から求まる有意差により，切り絵練習帳の機能によ

り被験者のデザインナイフの筆圧について熟練者らしく

なるかを求める． 

 

4.2.3 切り抜く動作の違いの比較方法 

1 回目と 2 回目の「千切った回数」を 4.2.2 と同様に U

検定する．有意差がある場合，「切り絵練習帳の効果があ

る」という対立仮説を採択し，有意差がない場合，「切り

絵練習帳の効果はない」という帰無仮説を採択する． 

検定から求まる有意差により，切り絵練習帳の機能によ

り，被験者が熟練者のように紙を千切ることで切り離して

しまう状態を回避し，切り始めと切り終わりの点が重なる

ように切れるかを求める． 

 

 実験の結果 5

グループ分けをした７つのグループを各結果から比較

した．比較する組み合わせを以下に示す． 

 

 グループ 1 とグループ 2 の比較 

 グループ 1 とグループ 3 の比較 

 グループ 1 とグループ 4 の比較 

 グループ 5 とグループ 6 の比較 

 グループ 5 とグループ 7 の比較 

 

5.1 グループ 1 とグループ 2 の比較 

「全ての機能をオフにした切り絵練習帳を利用する」グル

ープ 1 と，「なぞる順番に枠を表示する機能」を持った切

り絵練習帳を利用するグループ 2 を比較する．実験より切

り絵練習帳の効果が見られた「切る順番の違い」について

述べる． 

グループ 1 の 1 回目と 2 回目の切る順番に変化はなか

った．この時，1 回目と 2 回目のハミング距離の平均は

5.6，分散は 0.64，変曲点の数の平均は 2.2，分散は 1.36

であった(図 11)． 

グループ 2 の 1 回目のハミング距離の平均は 4.2，分散

は 2.56， 2 回目の平均は 2.0，分散は 4.80 であり，1 回

目の変曲点の数の平均は 2.4，分散は 1.44，2 回目の平均

は 1.0，分散は 0.80 であった(図 12)． 

以上の結果より，グループ 1 の切る順番に変化はないが，

グループ 2 は切る順番が大きく変化し，ハミング距離と変 
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図 11 : グループ 1 の切る順番(左:1 回目，右:2 回目) 

 

 
図 12 : グループ 2 の切る順番(左:1 回目，右:2 回目) 

 

曲点の数が減少した．つまり，「なぞる順番に枠を表示す

る機能」により「切る順番」が熟練者らしくなる効果があ

ると言える． 

 

5.2 グループ 1 とグループ 3 の比較 

グループ 1 と「適切な筆圧でのみ筆跡を表示する機能」

を持った切り絵練習帳を利用するグループ 3 を比較する．

実験より切り絵練習帳の効果が見られた「デザインナイフ

の筆圧の違い」について述べる． 

グループ 1 の結果より検定を行った．1 回目と 2 回目の

入刀回数の検定の結果，検定統計量(U)=8.0，棄却限界値

(α=0.01)=0.0 であった．この時，有意水準 0.01 で，統計

量(U)が棄却限界値より大きいため，帰無仮説を採択する．

また，この時の両側の有意確率は 0.331 である． 

グループ 3 の結果より検定を行った．1 回目と 2 回目の

入刀回数の検定の結果，検定統計量(U)=0.0，棄却限界値

(α=0.01)=0.0 であった．有意水準 0.01 の時，統計量(U)

が棄却限界値以下であるため，帰無仮説を棄却し対立仮説

を採択する．また，両側の有意確率は 0.009 である． 

以上の結果より，グループ 1 とグループ 3 の入刀回数検

定した結果，グループ 1 は対立仮説が棄却されたが，グル

ープ 3 は対立仮説が採択された．つまり，「適切な筆圧で

のみ筆圧を表示する機能」に「デザインナイフの筆圧の違

い」を熟練者らしくする効果があると言える． 

 

5.3 グループ 1 とグループ 4 の比較 

グループ 1 と「なぞり始めと終わりを強調する機能」を

持った切り絵練習帳を利用するグループ 4 を比較する．実

験より切り絵練習帳の効果が見られた「切り抜く動作の違

い」について述べる． 

グループ 1 の結果より検定を行った．1 回目と 2 回目の

入刀回数の検定の結果，検定統計量(U)=8，棄却限界値 

 
図 13 : グループ 5 の切る順番(左:1 回目，右:2 回目) 

 

 
図 14 : グループ 6 の切る順番(左:1 回目，右:3 回目) 

 

(α=0.01)=0.0 であった．有意水準 0.01 の時，統計量(U)

が棄却限界値より大きいため，帰無仮説を採択する．また，

この時の両側の有意確率は 0.331 である． 

グループ 4 の結果より検定を行った．1 回目と 2 回目の

入刀回数の検定の結果，検定統計量(U)=0.0，棄却限界値

(α=0.01)=0.0であった．有意水準 0.01 で，統計量(U)が棄

却限界値以下であったため，帰無仮説を棄却し対立仮説を

採択する．また，両側の有意確率は 0.008 である． 

以上の結果より，グループ 1 とグループ 4 の入刀回数は

検定の結果，グループ 1 の結果に対し，グループ 4 は対立

仮説が採択されたため，グループ 1 とグループ 4 には大き

な変化があることから，「なぞり始めと終わりを強調する

機能」に「切り抜く時の動作の違い」の効果があると言え

る． 

 

5.4 グループ 5 とグループ 6 の比較 

「全ての機能をオンにした切り絵練習帳を利用する」グ

ループ 5 と，切り絵練習帳を利用せずに切り絵のみをする

グループ 6 を比較する．これにより，切り絵のみをした場

合と切り絵練習帳を利用した場合のどちらがより熟練者

らしい切り方となるかの比較を (1)切る順番の違い，(2)

デザインナイフの筆圧の違い，(3)切り抜く動作の違いの 3

点から評価した． 

 

(1)切る順番の違い 

グループ 5 は 1 回目と 2 回目の切る順番には大きな変

化があった．ハミング距離の 1 回目の平均は 4.6，分散は

1.44 であったが，2 回目の平均は 1.6，分散は 0.64 であっ

た．また，変曲点の数の 1 回目の平均は 2.4，分散は 1.44，

2 回目の平均は 1.6，分散は 0.64 であった(図 13)． 

グループ 6 の 1 回目と 3 回目の切る順番にも小さな変

化は見られた．ハミング距離の平均の 1 回目は 6.0，分散
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は 0.0，3 回目の平均は 4.4，分散は 2.24 であった．同様

に変曲点の数の平均の 1 回目は 2.2，分散は 1.36，3 回目

の平均は 2.0，分散は 0.40 であった(図 14)． 

以上の結果より，グループ 5 の切る順番は大きく変化し，

グループ6の切る順番はグループ5ほどの変化はなかった

ことから，切り絵のみをした場合以上に切り絵練習帳を利

用することにより熟練者らしい切る順番になったと言え

る． 

 

 (2)デザインナイフの筆圧の違い 

グループ 5 の結果より検定を行った．1 回目と 2 回目の

入刀回数の検定の結果，検定統計量(U)=0.0，棄却限界値

(α=0.01)=0.0 であった．有意水準 0.01 の時，統計量(U)

が棄却限界値以下であったため，帰無仮説を棄却し対立仮

説を採択する．また，両側の有意確率は 0.009 である．  

グループ 6 の結果より検定を行った．1 回目と 2 回目の

入刀回数の検定の結果，検定統計量(U)=8.0，棄却限界値

(α=0.01)=0.0 であった．有意水準 0.01 の時，統計量(U)

が棄却限界値より大きいため，帰無仮説を採択する．また，

両側の有意確率は 0.347 である．  

以上の結果より，グループ 5 とグループ 6 の入刀回数検

定の結果，グループ 5 は対立仮説が採択され，グループ 6

は帰無仮説が採択された．つまり，グループ 5 とグループ

6 には大きな変化があることから，切り絵のみをした場合

以上に切り絵練習帳を利用することにより熟練者らしい

デザインナイフの筆圧になったと言える． 

 

(3)切り抜く動作の違い 

グループ 5 の結果より検定を行った．1 回目と 2 回目の

入刀回数の検定の結果，検定統計量(U)=0.0，棄却限界値

(α=0.01)=0.0 であった．有意水準 0.01 の時，統計量(U)

が棄却限界値以下であるため，帰無仮説を棄却し対立仮説

を採択する．また，両側の有意確率は 0.008 である． 

グループ 6 の結果より検定を行った．1 回目と 2 回目の

入刀回数の検定の結果，検定統計量(U)=1.0，棄却限界値

(α=0.01)=0.0であった．有意水準 0.01 の時，統計量(U)

が棄却限界値より大きいため，帰無仮説を採択する．また，

両側の有意確率は 0.014 である． 

以上の結果より，グループ 5 とグループ 6 の入刀回数は

検定の結果，グループ 5 は対立仮説が採択され，グループ

6 は帰無仮説が採択された．つまり，グループ 5 とグルー

プ 6 には大きな変化があることから，切り絵のみをした場

合以上に切り絵練習帳を利用することにより熟練者らし

い切り抜く動作になったと言える． 

 

上記(1),(2),(3)の結果より，切り絵練習帳を利用し，被

験者が熟練者らしい切り方となる効果があると言える． 

 

図 15 : グループ 7 の切る順番(左:1 回目，右:2 回目) 

 

 

5.5 グループ 5 とグループ 7 の比較 

グループ 5 と「熟練者の知識を言葉でのみ説明を受ける」

グループ 7 を比較する．これにより，切り絵練習帳による

機能から熟練者の知識を体験する場合と，熟練者の知識を

言葉で知る場合との変化の比較から，熟練者の知識をどれ

だけ習得できたかを評価する． 

 

(1)切る順番の違い 

グループ 5 の結果は 5.4 項(1)で述べたため省略する． 

グループ 7 は 1 回目と 2 回目の切る順番には大きな変

化があった．ハミング距離の 1 回目の平均は 5.0，分散は

1.60 であったが，2 回目の平均は 1.6，分散は 0.64 であっ

た．また，変曲点の数の 1 回目の平均は 1.6，分散は 0.64，

2 回目の平均は 1.2，分散は 0.56 であった(図 15)． 

以上の結果より，グループ 5 と同様にグループ 7 も切る

順番が大きく変化し，ハミング距離と変曲点の数も熟練者

らしい切る順番になった．つまり，言葉による説明を受け

ることは，絵練習帳と同様に熟練者らしくなると言える． 

 

(2)デザインナイフの筆圧の違い 

グループ 5 の結果は 5.4 項(2)で述べたため省略する． 

グループ 7 の結果より検定を行った．1 回目と 2 回目の

入刀回数の検定の結果，検定統計量(U)=2.5，棄却限界値

(α=0.01)=0.0であるため，有意水準 0.01 の時，統計量(U)

が棄却限界値より大きいため，帰無仮説を採択する．また，

両側の有意確率は 0.036 である．   

以上の結果より，グループ 5 とグループ 7 の入刀回数は

検定の結果，グループ 5 は対立仮説が採択されたことに対

し，グループ 7 は帰無仮説が採択された．つまり，言葉に

よる説明のみでは，切り絵練習帳を利用するように熟練者

らしくならないと言える．  

 

(3)切り抜く動作の違い 

グループ 5 の結果は 5.4 項(3)で述べたため省略する． 

グループ 7 の結果より検定を行った．1 回目と 2 回目の

入刀回数の検定の結果，検定統計量(U)=0.5，棄却限界値

(α=0.01)=0.0であるため，有意水準 0.01 の時，統計量(U)

が棄却限界値以下であるため，帰無仮説が棄却され対立仮

説を採択する．しかし，棄却限界値(α=0.05)=2 であるこ
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とから，有意水準 0.05 では対立仮説が採択される結果と

なった．また，両側の有意確率は 0.010 である． 

以上の結果より，グループ 5 とグループ 7 の千切った回

数は検定の結果，グループ 5 は対立仮説が採択されたこと

に対し，グループ 7 は有意水準 0.01 の場合は帰無仮説，

0.05 の場合は対立仮説を採択できる．つまり，言葉によ

る説明も，切り絵練習帳を利用するように熟練者に近づく

傾向はあるが，切り絵練習帳を利用した場合はより熟練者

らしくなると言える． 

 

上記の(1),(2),(3)の結果より，切り絵練習帳を利用した

場合と，熟練者の知識を言葉でのみ説明した場合とでは，

「切る順番の違い」は大きな差もなくともに熟練者らしく

なった．しかし，「デザインナイフの筆圧の違い」には差

があり，言葉による説明のみでは熟練者らしくならない結

果となった．また，「切り抜く動作の違い」では，言葉の

みの場合も熟練者らしくなる傾向はあるが，切り絵練習帳

を利用した場合ほどではなく，切り絵練習帳による機能か

ら熟練者の知識を体験する場合と，熟練者の知識を言葉で

知る場合では，切り絵練習帳を利用がより熟練者の知識を

習得したと言える． 

 

5.6 まとめ 

グループ1とグループ2の比較より，「切る順番の違い」

に対して「なぞる順番に枠を表示する機能」を持つ切り絵

練習帳を利用することは切る順番が熟練者らしくなる． 

グループ 1 とグループ 3 の比較より，「デザインナイフ

の筆圧の違い」に対して「適切な筆圧でのみ筆圧を表示す

る機能」を持つ切り絵練習帳を利用することはデザインナ

イフの筆圧が熟練者らしくなる． 

グループ 1 とグループ 4 の比較より「切り抜く時の動作

の違い」に対して「なぞり始めと終わりを強調する機能」

を持つ切り絵練習帳を利用することは切り抜く動作が熟

練者らしくなる． 

グループ 5 とグループ 6 の比較より，切り絵練習帳は利

用者に同じ内容の切り絵を繰り返し行わせる以上に熟練

者らしい切り方になる． 

グループ 5 とグループ 7 の比較より，言葉による説明と

切り絵練習帳を利用した場合では，切る順番はともに熟練

者らしくなるが，他の「デザインナイフの筆圧の違い」や

「切り抜く時の動作の違い」では，言葉による説明以上に

切り絵練習帳を利用することは利用者を熟練者らしくす

る． 

以上の実験の結果から，切り絵練習帳の各機能は，切る

順番やデザインナイフの筆圧，切り抜く動作を熟練者らし

くする効果がある．また，全ての機能をオンにした切り絵

練習帳を利用することは，同じ切り絵を繰り返す場合や熟

練者の知識を言葉で説明する場合以上に，利用者を熟練者

らしくする． 

 

 おわりに 6

本研究では，著者らが開発した「切り絵練習帳」によっ

て，初心者が効率的に切り絵を上達するのかを明らかにす

るために評価実験を行った．本稿ではその結果と考察につ

いて述べた．  

筆者らが以前行った調査[6]により，初心者と熟練者で

は「切る順番の違い」，「デザインナイフの筆圧の違い」及

び「切り抜く動作の違い」について明らかにした． 

この調査結果に基づいて，開発した切り絵練習帳には，

熟練者らしい動きを利用者に体験させるために「なぞる順

番に枠を表示する機能」，「適切な筆圧でのみ筆跡を表示す

る機能」及び「なぞり始め，なぞり終わりを強調する機能」

の 3 つの機能を実装した．  

 切り絵練習帳の効果を評価するための実験を行った．全

ての機能をオフにした切り絵練習帳を利用するグループ，

各単一の機能のみをオンにした切り絵練習帳を利用する

グループ，全ての機能をオンにした切り絵練習帳を利用す

るグループ，切り絵練習帳を利用しないグループ，熟練者

の知識を言葉でのみ説明を受けるグループという形で 35

名の被験者を 1 グループ 5 名の 7 グループに分け，各グ

ループの変化した動きを比較した． 

その結果，各機能は，初心者を熟練者らしくする十分な

効果があった．また，切り絵のみのグループと全ての切り

絵練習帳を利用するグループの比較から，切り絵練習帳を

利用した場合は，同じ内容の切り絵を繰り返す場合よりも

熟練者らしい切り方になる効果があった．また，切り絵練

習帳は，切り絵練習帳の機能を言葉で説明した場合よりも，

熟練者らしくする． 

今後の課題として，既存の研究で，人や建造物の画像を

コンピュータにより切り絵調の画像に変換する研究があ

る[11][12]．このシステムにより変換された切り絵調の画

像を切り絵練習帳で利用し，利用者が選択した任意の画像

での切り絵にも対応し，利用者が熟練者らしい切り方を学

習し，実際の切り絵においても熟練者らしい切り方となる

かを評価する予定である． 
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