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毛筆技能の 計測 と情報機器 を利 用 した書写指導に つ い て
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【概要 】毛 筆技能を客観的に評価す る方法 と して ， 筆の 位 置お よび筆圧 を簡 便 に測定す る装置を

開発 した 。 計測結果 は ，書写指導 止有用 な情報を有 し て い る ほか ，データ量が極 め て小 さい こ と

か ら，遠 隔地 問における 書写指導に も役立て るこ とが で き る と考 えられ る 。
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1 ．は じめ に

　従来 ，書 写指導で は ，個 々 の 学 習者 の 作業動

作や 書 か れ た文 字を み て ， 指導者 が評価 や助

言 を行 うとい う方法 が
一．
般的 で あ る。 しか し

なが ら，こ の よ うな方法 は ，指導者の 個人 的

な 書写 技能や コ ミ ュ ニ ケーシ ョ ン 能力 な どに

負 う部 分が 大き く， 加 えて 客観 的な 資料 も提

示 しに くい こ とか ら ， 学習者の 理 解や 同 意が

得 られ 難い とい う問題 を指摘で き る 。

　本報で は ， 学 習者 の 書写技 能を 客観的 に 評

価 し学習指 導 に役 立 て る方法 と して ， 筆 の 位

置お よび筆 圧 に着 目した計測 装置を開発 し，

手 始め と して ，小学生 6 年生 を対象に 実験 を

行 っ た 。

2 ．書写 技能 の 計測 に つ い て

　本研 究で 開発 した 書写 技能 の 計 測装置 （技

能 学習 装置 ）は，約 35cm四方 の 装 置天 板に 用

紙 を置き ，
こ の 上 に通 常通 り書写 を行 うと い

うもの で あ る 。 装置 の 構 成 を図 1 に示 す 。

　本装 置 で は ，装置本 体 内に組 み込 ん だ圧 力

セ ン サ の 検 出値 を パ ソ コ ン に 取 り込 み ， 演算

に よ っ て筆圧 とそ の 加重位置 を求め る方 式 を

採 るた め ， ビ デオカ メ ラや そ の 他の 複 雑 な計

測装置 を必 要 と しな い 。筆も個人 の もの が そ

の ま ま使用で きる な ど ， 作業者 に 緊張 を 強 い

る要素が少ない 点 が特長 と して 挙 げ られ る 。

　検 出結果 の パ ソ コ ン へ の 取 り込み は，A／D

変換機 （C。 mputerBoards 　PC−CARD　 DAS16 ／16

一AO ）を使用 し ，サ ン プ リ ン グ周 波数は 10011z

と した 。 計測時 間は 10〜 50 秒 ま で任意 に 設 定

可能 で ，デ
ー

タ量は 計測 時 間 10 秒 あた り約

28KB で あ る 。

　なお ， 今回 の 装置 で は ， 筆圧 が極 め て 小 さ

い 場合，誤 差 の 影 響 が大 き くjEし い 筆 の 位置

が 得 られな い た め，筆圧 5gf 以 下 は結果か ら

除外す る よ う処 理 を行 っ た。

装置 本体

（圧 力セ ンサ ）

シ グナ ル コ ン デ ィ シ ョ ナ
ー

　　 図 1　 装置の 構 成 （模式図 〉

3 ．計 測 結果 の 表示

　計測 装置の 制御 お よび結果 の 表示 は全 て パ

ソ コ ン で 行 っ た，以 下で は ， 特 に 学習指導 と

して み た場合 に重要 とな る結果 の 表示 方法 に
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つ い て 述べ る 。

　 まず ，図 2 は ，技能学 習装 置本体 で 計測 し

た 筆か ら用紙 に 加 え られ るカ の うち ， 上 か ら

筆圧 （z ）， 筆 と用紙 の 摩擦に よ っ て 生 じる 水

平縦 方 向の カ （y），筆 と用 紙の 摩擦 に よ っ て

生 じ る 水平横方 向の カ （x）お よび 筆 の 移動 速

度 （s ）を 示 した もの で あ る 。 横軸 は ，時 間

で ，軸 F．の 短線区 間が 1秒 間 を示す 。図か ら

も明 らか な よ うに ，水平 方向の 力 y お よび x

は 筆圧 z に比 べ て 十 分小 さい こ とか ら，評

価 ・指導 に あた っ て は 無視 して よ い と思わ れ

る。

　っ ぎ に ， 筆圧 とこ の 加 重位 置を示 した の が

図 3 で ある。 こ の 図 は ， 円 の 大 き さが筆圧 を

図 2　 筆圧 ，横方 向の 力 およ び筆の 速度表 示

　 　 　図 3 　 筆 圧 と加 重位 置の 表示
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示 し，そ の 中心 を通 る黒点が 加 重 中心位置 を

示 し て い る 。円の 粗密は 筆 の 移 動速度を 示 し，

筆が 速 く動 い て い るほ ど，間隔 は粗 くな る 、

　通 常 目にする墨 で 書か れ た 文 字 とは か な り

印象は 異なる が ， 筆の 押さ えや は ね が どの よ

うに行 われた か を理解 しやす く ， さらに 工 夫

す る こ とで十分学 習に 役 立 て る こ とが で き る

と思 われ る、特 に こ の 例 で は ，「あ」 の 第二 画

にお い て ， 始筆か ら終筆に 向 けて 筆圧 が増 し

て 行 き，最後 は ほ ぼ真上 方 向 に 筆 をぬ い て い

っ た こ とが明瞭に わか る，

　 さらに こ の 表 示は ，
ア ニ メ

ーシ ョ ン を行 う

こ とや 特定 の 時間お よび 筆圧 範 囲の み を表 示

す る こ とが可能なた め ，例 えば 図 4 の よ うに

特定の 筆 圧 区間 しか 表示 しな い よ うに して ，

極端に筆圧が 弱 い 場合や逆に 強す ぎる場合 な

どの 指 導 に役 立て る こ とな どが 考 え られ る 。

4 ．実 際の 計測例 と考 察

　 技能 学習装置 を用い て 実 際に 計測 を行 っ た

結果に つ い て 述 べ る。

　 計測 実施 日時は，平成 14 年 1 月 22 日 の 5

校時 （習字） で ，被験者は 山 口 大 学教育学部

附属 光小学校 6 年生 （35 名）で あ る 。 通 常の

習字授 業 中に ，エ 名ず っ 装置上 で 習字 し ，
こ

の 作 業を 計測す る よ うに した 。筆は 各児童 の

も の を使 用 し，計測時 間は 30 秒 ，書 く文 字 は

「永」 1 文 字 と した 。 なお ， 学校以外 で の 習

字学習経験に っ い て は ， 現在習 っ て い る児 童

が 5 名 ， 以 前習 っ て い た児童 が 7 名 で 両者 を

合わ せ た 経験者割合 は 約 34 ％ ，
こ れ に つ い

図 4 　 特定の範囲の 表示 例

　 （図 3 に つ い て ，筆圧 ：200gf 〜

　 500gf の 範囲の み を表 示）

て の 男女 に よ る有意差は 認 め られ な か っ た 、

　 まず筆圧 に っ い て み る と，全体 的 な筆圧 の

平均 は 28 ．49gf で ，未経 験者 群 で やや 筆圧 が

小 さ い 傾 向が あ る もの の 有意 な差は 認 め られ

な い ． しか しなが ら，筆 の 「押 さ え 」 をみ る

と， 図 5 で は各画 が 全 体 的 に なだ らか で 押 さ

え が無 い の に 対 し，図 6 で は ，各画 の なか に

急激 な筆圧 上 昇部 が あ り押 さ え を 利 か して い

る こ とが わか る、各画 に お い て ，そ の 中の 最

大筆圧値が 平均筆圧値 の 2 倍以上 で あ る こ と

を 目安 とし て 押 さえ の 有無を 判定 し ， 経験 に

よ る比 較 を行 っ た 結果 は ，経 験者 群 で筆 の 押

え を よ く利か して お り ， 有 意 差 （X2　＝ ・ 5。44，

p 〈 0．05）が 認め られ る 。
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図 5 　 筆圧 の 変化 （押 さえ の 利 い て い な い例 ）
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図 6 　 筆圧 の 変化 （押 さえ の 利 い て い る例 ）
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　す なわ ち ， 習字学習 に お い て は筆 の 押 さえ

が 重 要 で あ り ， よ く指導されて い る こ とが推

察 され る 。 本研 究で 筆圧 に 着 目し，押 さ え な

ど の 変化 が 視覚的 に捉 え られ る よ うに した こ

とは ， 習字 指導 を客観 的 か っ 効率 的 に行 な う

上 で 有 効 と考え られ る。

　っ ぎに ，筆 圧 の
’F均 と筆 の 速度 に つ い て 図

7 に示 す 。 なお 「永」 の 1 画 目で あ る 「・ 」

は ，筆 の 移動 が 少 な く平均速度が 極 め て 遅 く
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図 7 平均筆圧 と筆 の平 均速度

図 8 筆圧 が 小 さ くて 文字 が太 い 例

な るこ とか ら，図 7 で は 1 画 目を除 い た 2 画

目か ら 5 画 目まで に つ い て 速度 と筆圧 の 平均

を求め て い る。

　 こ の 結果 ，平均筆圧 が 大 き い ほ ど筆 の
’

！物

速度が 速 く ， 両者間 に 正 の 相関 （r ；O．　45 ， p

〈 0．05）が認 め られ る。なお ，図 7 で は ，経

験者群 を
‘
◆

’
未 経験 者群 を

‘
口

’
示 し たが

，

両群 間に 差 は み られ て い ない 。

　また，筆圧 と筆 の 速 度に つ い て は，図 8 に

示 す よ うに
， 筆圧 が 極め て 小 さい （平均 筆i圧

10．13gf，筆圧 の 最大値 28，48gf）に も関わ ら

ず，筆 を動か す速度が 遅 い （筆 の 平均 速度

37，0mm／s ）た め に 墨が に じん で 文 字が 太 くな

っ て い る例 が み られ る ． 図 9 をみ れ ば明 らか

で あ るが ，書か れ た 文 字だ け で は 筆圧 が 小 さ

い こ とに気づ き難い 揚合 もあ る と思われ る 。

5 ．おわ りに

　筆 圧お よび 筆の 位 置 を計 測 し，情 報機器 を

使用 して 結果 を表 示す る方法 に つ い て 検 討 し

た。今 回 は研 究の 初段 階で あ り ， さらに検討

が 必 要で ある が ，筆 圧や 筆 の 速度な ど に 書写

技能 と の 関連が み られ ，指導上 有効 に 活用 で

きる もの と考 え られ る 。

　今後は よ り具体的な指導方 法 とそ の 効果 ，

計測結果 の 評価方 法，視 覚 的 ・直感 的 に理 解

しやす い 結果 の 表示 方法に つ い て研 究を進 め

る ほ か ，遠 隔地 間で の 学習指 導利 用 に つ い て

も検討 を進 め たい 。
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図 9　 筆圧 が小 さく筆 の 速度 が遅 い 例 （図 8 の 筆 圧）
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