
 

 

 

Mojivator: DN�I@�j7k;���N�����dfHG!#$( 

02] ?e* Jb ^Vs*� /Q h:*� uO WK* 

Umzm}ù)ȬŵȥĞ8řŪţ®ĿǹŹÿ&%�íő�=�$
;ɰǼȱ)ļţ�œùAǨɬ'�

���*řŪ'íúá�=$��=ɱ�
�ɰǒȰ)ĲĘı)�6î�'&=' >ţ®ĿǹAÓ

���=)*ăś#*&ɰ3�ù)Ǭǲ'*Şɐ7

=�6ɰs[l�Sw}AǧŃ�=)*ɝ

��ɱ��#Ūǋ#*ɰv�R�ţ��œùAyBzYDq'	ļŪœù$ȆÏ�"Ǩɬ'êŉ�=

�$#ɰs[l�Sw}Aɫ6  v�R)ţ®ĿǹAÓ���=MojivatorSU^qAňŷ	:-
ĀȊ�=ɱ3�ɰMojivator)µƪ':<ļţ�œù�%):�'êÁ�=)
' �"Źȗ�=ɱ  
 

1! �	�� 
Ƨ�řŪ'	�"ɰřŪȡ)ȣ4ţ�A�=�$

*ȕȡƓÀ)åǁº$�"ěĮȏ$�>"�=ɱ

�)�6ĉüƩ)ɢ
;,;�&8JYJbɰƝù

&%)&�<ţ�Ǭǲ8ţ�É<ǬǲA�=�$�

Ɉȏȑ�>ɰüǲńĈȏɤ$�"7ÿ6;>"�=

[1]ɱ3�ɰî�'&�"7ļ#œùAţƁ�*í
ɰÎǊ)óǘţɨ8ļǛɰċǷƓÀ#)čƇţ&

%ɰ�3�3&çɠ#ļţ�œùAµƪ�=�$'

&=ɱ�;'m}ù'ɑ�=ȬŵȥĞ8řŪţ®Ŀ

ǹŹÿɰƿǒţ®Źÿ&%œù'ɑ�=Źÿ�íő

úá�"	<[2]ɰļţ�œùAǨɬ'ţ�$'ɑ
ĭA7 ��Ċ&&��$�@
=ɱ 
�"ɰļţ�œùAǨɬ'���$İ�"7ɰî

�'&=' >"ù)Ʊ�ȱ' �"��6ɰœ

ù)êÀ�Ċ&&<ɰţ®Ŀǹ)Ó�*ăś#*

&&�"�[3]ɱ�>;)�$*ɰ¢�)ļţ�
œù)ǒȰ�12ßÿÁ�>=	 ǒȰ)ĲĘı�$

��ƣĬ$ɰ�)ßÿ�>�ǒȰ'�)7)$*ư

&<�)�Ǽȱ)Ʊ�œù$�"ȉƧ�>=	 ǒȰ

)ĖĊı�$��ƣĬ
;7Ś;
#�=[4]ɱ�)
�6ɰļţ�œù)êÀ'*î�&½º�Įȏ$&

<ɰǨɬ&œùAţĿǹAǲĪ�=�$*ɝ��

$�>=ɱ3�ɰåŪƴ&ļţ�œùǬǲ#*ÅȤ

&&�<ţ�Aƌ6;>=�$�íɰÅǚ�ź#

�=�6ǥǦ�=�$�ɝ�ɰȼ�#ȶ6"�3

�$���Úɧ7�=ɱ  
��#Ūǋ#*ɰ�3<½ºA
��ɰɎŧƴ'

ǥǦËǹ&Ĥ#ɰv�R)ţ®ĿǹAÓ���=�

$Aƶƴ$�=ɱ�)ƶƴAɁĸ�=�6'ɰv�

R�Ǭǲ#ţ�"�=ļţ�œùAɰv�RǼȱ�

Ɗ!
&�ǉĝ'	ļŪ)œù$ȆÏ�ɰǱÁ�"

ňǂ�=MojivatorSU^qAňŷ�=ɱMojivator
':<ɰv�R'Ć�"Ǽȱ)ļţ�œù�Ǩɬ'

&�"�=$İ�ȷ3�ɰţ®'Ć�=s[l�S

w}Aɫ6=ɱ3�ɰv�R�œùAţ�Ǧ�=�

$#ɰĊ�� Ǽȱ)ţ®Ŀǹ�Ó��"�=$İ

�ȷ4ɰĨ�'œù�	ļŪ'�"���Ǣůɰv

�R)ļţ�œù�Ǩɬ'&=$ŧĦ�>=ɱ 
Ūǋ#*ɰňŷļƑA7$'MojivatorSU^q

AĀȊ�ɰMojivator �%)ǉĝţ®Ŀǹ)Ó�'
Ŧ¾&)
' �"Źȗ�=ɱ 

 
2! vr_` 
ļţ�œù)Ǭǲ'ɑ�=ƾǌ	:-SU^q*

íőúá�"�=ɱ 
Ɔ�;[5]*ɰŐ�=¤�Ɲù)ùĤ&%)ȝ�Ǔ

ĻAǼ;JUYoDV�=�$�#�=SU^qA

ňŷ�"�=ɱ�>*ɰŘú)ƝùüǲSU^q'

*űȲı�&Ƅ6~Ō(~ľ�&%'Ɉ4Aǰ�

&��$AÚɧ$�"	<ɰ����Ǟ
�Ɇ°)

ȝ�AËǹ$�=7)#�=ɱ3�ɰȀɉ;[6]*ɰ
ţù'Úɧ)�=üǲɗāǴ)ȘǬƪ)c}^}a

�DS ćƪ)O�qXi`)ɏƲAȇ�"�=ɱ�
)Xi`EFB#*œùüǲ'O�qıA¼�=�

$#ɰüǲĵƃAŃǦ��=$���7)#�=ɱ  
ɉƒ;[7]*ɰļŪ$ȐƉ0&�;œùAţǻţ

'	�"ɰǻţ³ǜǴ�œùex}UA$=�$A

ăś'�=üǲŎŊSU^qAżǕ�"�=ɱ�)

SU^q#*ɰv�R)ƢɁĝ'į�"ňǂ�=œ

ùAêÁ��ɰüǲ¾ƦAɫ6"�=ɱ3��ĺ;

[8]*ɰAugmented RealityĿȈAƪ�"ţ®üǲ)
ŎŊA�=BkyN�Sw})ƾǌAȇ�"�=ɱ

�)SU^q#*ɰ	ļŪœùAÃǛ�'k|TF

Copyright is held by the author(s). 
* ŚƐîü 

������� ��



WISS 2016 
 

 
 

LY#ŀĥ�ɰǲùAţ�#)nD}`[9]8ɰü
ǲǴ)ɎĻ8ƽĻ&%Aȝ��"iC�ae\L�ɰ

çĻAÚ@�'üǲAȇ��$#ɰüǲȾĝ)�ȿ

AŎŊ�"�=ɱ 
��):�'ɰļţ�œùAǨɬ'�=�6)Ǭ

ǲļƑ'ɑ�=ƾǌ*íőúá�"�=ɱ�
�ɰ

�>3#)ļƑ*v�R�ţ��ļţ�œùAȠȦ

�"ȝ��=�$��ǽƴ#�<ɰ�>*ĩŬã)

ţ®Ǭǲ'	�=ţ®)§Ʃ':=ÚɧƟ)ńŋ$

îĔ*&�ɱĹ�)ļƑ*ɰ�>3#'ĀƧ�>"

�=7)$*ư&<ɰv�R)ļţ�œùAÀƴ'

ǱÁ�=�$':�"s[l�Sw}Aɫ6  ɰ

v�R)ļţ�œùA	ļŪ'ȸ!�=�$Aƶń

�$��7)#�=ɱ 
ǅĂ;[11]*ɰs[l�Sw})ǧŃAǳķ��

hBdüǲȑƟSU^q)żǕAȇ�"�=ɱŜ)

hBd)ǬǲŖƑ*ɰȧȣ4
;ö3=�6ɰŤǠ

ƶž)ŻšAƜò#�=3#'Şɐ�

�"��ɱ

3�ɰ_CUk{D'ɍƵ8ļAȉǂ�"ȧɠȣ4

)ƈɕAƸƯ�ɰǬǲ)ŎŊAȇ�SU^q*íő

úá�=�ɰpU'Ć�"Æŵ#ɰ��Ƃ'ȿ6�

üǲǴ)ixU`{�Sw}�ƛ3=$���Úɧ

Ɵ��=ɱ�
�ɰǅĂ;)SU^q#*ɰƈɕƴ

'pU)țăĝA��=�$':�"ɰɐɂ�"7

�=ǉĝȌþ�ɰ��ɝśĝ
;Ǭǲ�=�$�#

�=ɱ�>':<ɰüǲǴ*Ǭǲ�&�;ĸ»�ɪ

AĪ;>=)#ɰs[l�Sw}AǧŃ�=�$�

#�ɰ
 ¾Ʀƴ'ǬǲAȿ6=�$�#�=$�

���$AŚ;
'�"�=ɱĹ�)ļƑ7ɰ��

��ĸ»�ɪAüǲǴ'��  ɰļţ�œùAǨ

ɬ'�"��$Aƶń�"�=ɱ 
 
3! Mojivator 
3.1! FTDY 
Ĺ�*�ș'ǂ�QDLzɮÞ 1ɯ':<ɰv�

R�s[l�Sw}A �  ţ®ĿǹAÓ���

=�$AËǹ$�=ɱ 
*�6'ɰv�R'	ļŪW\`)�
;v�R

�Ǩɬ�$ǳ�=	ļŪœùAȚÿ�"7;�ɱƂ

'ɰļţ�#œùAţ�"7;�ɱ��#ļţ�œ

ùAyBzYDq#	ļŪœù$ȆÏ��ɰǨɬ'

&��œùAƩĸ�"v�R'ňǂ�=ɱv�R*

ňǂ�>�Ċ���Ǩɬ'&��œùAǼȱ)ţ�

�œù$�"ȠȦ�ɰ�)œùAǼ°)ù�$İ�

ȷ5ɱ�)ħɰv�R'ĝÑ�œùAţ�"7;

�$�'*ɰ§1%ňǂ�>�œù)Ĥ�v�R)

ɥ'D}k\`�>"�=�6ɰŤ³'ţ��œù

:<7Ċ���Ǩɬ&ļţ�œùAţ$ŧĦ�>

=ɱ�)ɰĊ���Ǩɬ'&��ļţ�œù73�

	ļŪœù$ȆÏ�>=�$#ɰ�;'Ċ���Ǩ

ɬ'&<ɰv�R'ňǂ�>=ɱ�):�&ţ®$

ȆÏ)ǯ<ȹ�':<ɰv�R)Ť³)ļţ�œù

*ɰƂǑ'	ļŪ)ļţ�œù'ȸ!�"�$ŧ

Ħ�>=ɱ����ǯ<ȹ�)�#ɰv�R*Ǽȱ

)ţ��œùAɰ	ļŪ):�'ţ�"�=�$


;ɰs[l�Sw}7ɫ6  É<ǡ5�$�#�

=$ǳ�;>=ɱ 
Mojivator SU^q*ɰ����QDLzAĀƧ

�=�6ɰv�R)ļţ�œùAyBzYDq#	

ļŪļţ�œù$ȆÏ�=�$':�"Ċ���Ǳ

Á�=7)#�=ɱ 

 
=� �� !#$(�\ �M�N3Ei<. ��+�

ļţ�œù$	ļŪœù)ȆÏ' �"*ɰ�ū

;)ļţ�œùęâÁļƑ[11]AŏǾ�"ƪ�=ɱ
��#*ɰ©º�>�Ɵ²
;&=U`|�LAU

kxD}Ȍɐ�=�$':<Ɵɐ)ȯɜAƥ�=ɱ

Ƃ'ɰ�)Ɵ²
;i�yGǜőČɏ':<!A÷�
êő$���ș)Ġ':<ȉƧ�=ɱ  

" = $ !
% = & ! '''''''− ) ≤ ! ≤ ) 

 ���$ ! * 

$ ! = +,
2 + +/ cos 3! + 4/ sin 3!

7

/89
 

$ȉ��$�#�=ɮ& ! 7ÑŽ'ǳ�=�$�#
�=ɯɱ��#ɰ	ļŪœù)�=U`|�LA 

" = $9 !
% = &9 ! '''''''− ) ≤ ! ≤ ) 

$ȉ�ɰv�R)ļţ�œù)	ļŪ$Ćį�=U

`|�LA 
" = $: !
% = &: ! '''''''− ) ≤ ! ≤ ) 

$ȉ�$ɰȆÏ¸Ï; 0 ≤ α ≤ 1 ':<¼ɈęâÁ
�>�ļţ�œù)őĠ* 

" = ;$9(!) + 1 − ; $:(!) 
% = ;&9(!) + 1 − ; &:(!) 

$ƌ6=�$�Ëǹ$&=ɱ�)Ġ)!)£A 0 

;)3#êÁ��"ŇƬ�=�$#¼Ɉęâļţ�



v�R'Ɗ!
�=�$&ţ®ĿǹAÓ���=ļƑ)ňŷ 

 

œù�Ʃĸ�>=ɱ 
�)ȆÏ¸Ï)ɰ;)£�ɫ�>+ɫ�1%ɰǼȱ

)ļţ�œù'	ļŪœù)ȏǝ�íȆÏ�>ɰ

	ļŪœù':<ȸ!�$'&=ɱ 
Þ 2 *ɰē
;ɣ';)£AêÁ��&�; 2 �

�ţ��	 ƒ�$��ù)¼ɈęâœùAƩĸ�"

�=Žø#�=ɱ�)Ǣů
;7ɰ;)£)êÁ'į
�"Ĩ�'ļţ�œù�êÁ�"�=�$�@
=ɱ 
 

 
=� �� k;6;�����Z@�>8�

3.2! Al 
Mojivator SU^q)k|`YDkSU^qAɰ

ProcessingAƪ�"ĀȊ��ɮÞ 3ɯɱ 
 

 

=� �� 
�������!#$(� �

 
ŪSU^q#*ɰ	ļŪ$&=œù)U`|�L

_�YAƪĵ�"	ɱ3�ɰȆÏ¸Ï α)£*U
xDZ#ȚÿËǹ$�"�=ɱęâļţ�œù)S

U^q)ƣı�ɰ1  )U`|�L�ǀÿ�"
;
#&�$őĠ�ǀÿ�>&�ɱ�)�6ɰv�R�

U`|�LA©º�"�=Ş'*v�RǼȱ)Ɵ²

Aňǂ�"	�ɰv�R� 1 )U`|�LA©º
�Ǡ@=�$'ɰ	ļŪ)Ćį�=U`|�L$Ȇ

Ï¸Ï αAƪ�"¼ɈęâÁ��U`|�LAňǂ
�=ɱ 

1  )U`|�LA©º�Ǡ@�"
;¼Ɉęâ
Á��U`|�LAňǂ�=3#)ŞɐAƽ�=

�6ɰi�yGǜőČɏ'	�"Ȗǔ'µƪ�=Ƃ

őAU`|�L�Ȑ�ƶ#êÁ�&�{lz#Ľ�

±=ɱ�>':<ɰv�R'êŉ�>"�=�$A

ĵȦ��&�:�'�"�=ɱ 
ª")œù²�ţ�Ǡ@��ŞƟ#	 Ƃ/�Ał

�$ɰ¼ɈęâÁ¯ƨħ)œùA ú�=.3�ɰ 
ú$ÑŞ'�3#ţ�"��U`|�LĴæ*Ɣ�

>=ɱ 
 

4! gB 
4.1! N3Ei<.�v
�aLAx 

Mojivator SU^qAƪ�=�$#ţ®Ŀǹ�%
):�'êÁ�=
ɰ3�v�R)ţ�$'Ć�

=s[l�Sw}*%�#�=
Aǖśƴ&Āɪ'

:<Źȗ�=ɱ 
�)Āɪ#*ɰǨɬ'ţ)�ɝ��œùx}K

}M[12]'ņȵ�>"�=Ɲù)�
;ɰ	 ý�	 ǿ�
	 ô�	 Ǎ�) 4œùA	ļŪœù$�=ɱ�)œù
AɃÿ��åƚ*ţ�ɣ)pU8Ȏő)U`|�L

A &�"�3�$���Úɧ�ƲƩ�'ɰţ

�ɣ)pU':�"ļŪœù$¼ɈęâÁ�=ɖ'

Ćį�=U`|�LAɐɂ�&��$#�=ɱ�)

Āɪ#*ɰ�¥Ȥų[13]#Ť7ɫȝ��>"��
v�RA	ļŪœù$�ɰ3��3<ù�Ǩɬ#&

�$ȝ��>"�� 3�)v�RAĀɪÄºǴ$�
�ɱ�;'ɰ[14])�¥ȤųÈ-k{^U`#êÁ
'Ɗ!�"�3�ȆÏ¸Ï* 0.4 #����6ɰŪ
Āɪ#ƪ�=ȆÏ¸Ï* 0.4ũƙ) 0.1ɰ0.2ɰ0.3$
��ɱ 
Āɪ#*ɰĀɪÄºǴ 3Ò'ɰ�>;)Ɲù 4œ

ùAŰ¬'ª 30Üţ�"7;��ɱ�)ɖ'ɰ1Ü
ƶ
; 5Üƶ*ȆÏ¸ÏA 0ɰ6Üƶ
; 25Üƶ*
v�R�$'Ə6�ȆÏ¸Ïɮ0.1ɰ0.2ɰ0.3ɯɰ26Ü
ƶ
; 30 Üƶ*ȆÏ¸ÏA 0 $��ɱȆÏ¸Ï�
0)$�A 30Ü'Ô6�)*ɰ¼ɈęâÁ�&"
7ţ®Ŀǹ�Ó��"�=)
ŹȜ�=�6#�=ɱ

3�ɰ1Üţ�Ǡ@=�$'ţ�� 4œùAȐƷ�
:�'�"7;��ɱ�>* 3Ǐ#Ⱥ0�QDLz
)	 İ�ȷ3�=�)Ɇ°AŹȜ�=�$$ɰţ�

Ǧ�=�$#Ĩ�'Uh�aB\k�"ɰļţ�œ

ù�ɛ'&=�$Aɒ��6#�=ɱ 
�):�'ĀɪÄºǴ'ţ�"*Ȑ"ȠȦ�ɰ3

�ţ�"*Ȑ"ȠȦ�=$��ȞȇAǯ<ȹ�ȇ�

"7;��ɱ�Ü)Āɪ#*ɰ¼ɈęâÁ�=·)

Ťħ) 3Üɮ3ɰ4ɰ5Üƶɯ$ 20Ü)¼ɈęâÁħ
)ǼÀêŉ�"�&�Ťħ) 3 Üɮ28ɰ29ɰ30 Ü
ƶɯ'ţ��ƝùAƉȴ�ɰSU^q)ŦƪıAǀ

Ƞ�=ɱ3�ɰ1 Üţ��ɖ'Ȯ�<�=V{Aɔ
ì�=�6'ɰ5 Ü�$'œùAęâÁ�"Ť³)
5Ü$Ťħ) 5Ü$AƉȴ�=ɱĀɪÄºǴ'*S
U^q�ǼÀƴ'	ļŪ$ȆÏ�"ǱÁ�"�=�

$' �"*ɘ�"	��ɱ�)�6ɰȆÏ¸ÏA



WISS 2016 
 

 
 

ńÿ�=UxDZ*Aȉǂ��ɰĀɪAȇ��ɱ 
&	ɰ©º_eDU'*ɰWacomȍ)ƕŠm}Z

j{\` CINTIQ 13HDA�ƪ��ɱ 

4.2! aLAx�cS 
Þ 4 *ē
;ɣ'ȆÏ¸Ï 0.3ɰ0.2ɰ0.1 )Āɪ

ÄºǴɰÜő�$)ǢůAǂ��7)#�=ɱ 
�)Ǣů:<ɰȆÏ¸Ï� 0.3 )çÏ*Ť³) 3

Ü°)œù*ýÿĶ�&ɰœù)Ɉĭ'+; �

��=�$�@
=ɱƣ' 3ɰ4ɰ5Üƶ*ɰex}
UAÉ=)�ɝ��	 ô�)ȏǝ�©�"�= 2œ
ù*ſ'ě�<ɰ3 Ƭƶ)ſŸ73���ţ�"�
&�ɱ�ŖɰŤħ) 3ÜAȐ"4=$ɰùĤ�Œ�
œù)Ɉĭ7ýÿ��:�'Ķ�=ɱ	 ô�)Ĥ7ſ

Ɏ
;ǭɎ'êÁ�"�=�$�@
=ɱ3�ɰȆ

Ï¸Ï 0.2 )çÏ*ɰùĤ)î�&êÁ*Ȑ=�$
�#�&
���ɰ28ɰ29ɰ30Üƶ#*ù)î��
��ÿ$&�"��ɱ	 ǿ�$	 ô�#*ƣ'�)ê

Á�Ȑ"$>=ɱ�ŖɰȆÏ¸Ï 0.1 )çÏ*ɰù
Ĥ8Ɉĭ)êÁ*Ȑ;>�ɰţ®Ŀǹ)Ó�)¦Ó

*ǀȠ#�&
��ɱ�ħ*Ɏŧƴ&ĀɪAȇ�ɰ

ţ®Ŀǹ�Ó��=)
AŹȜ�"�ɱ 
Þ 5*ɰ	ļŪœù$ɰ5Ü� ęâÁ��œù

)�# 1Üƶ
; 5Üƶ)ęâœù$ 26Ü
; 30
Ü)ęâœù)êÁAǂ�"�=7)#�=ɱ�)

�#ǩǿ)Ǫ�	ļŪœùɰɟǿ)Ǫ� 1Üƶ
;
5Üƶ)ęâœùɰȭ�ǿ)Ǫ� 26Üƶ
; 30Ü
ƶ)ęâœù#�=ɱ�)Ǣů:<ȆÏ¸Ï α� 0.2ɰ
0.3 )$�*ɰÎƝù�	ļŪ'ȸ!�"�=�$
�@
=ɱƣ'	 ô��©�"�=Ɲù*ùĤ)ê

Á�î�ɰţ®Ŀǹ�88Ó��"��ɱ�Ŗɰ

ȆÏ¸Ï α� 0.1)çÏ*ɰv�RǼȱ)œù'ê

Á*Ȑ;>�ɰ	ļŪ)ùĤ'ȸ!
&
��ɱ 
�Ü*�>�> 1�� �
ĀɪAȇ�"	;�ɰ

v�R)¢ı'ġ��;>"�=Ëǹı�ɫ�ɱ1
Ǐ#7Ⱥ0�Ƚ<ɰù)Ʊ�ȱ' �"
;ţ®Ŀ

ǹAÓ���=)*ăś#*&ɰî�'&=' 

>"ļţ�œù)êÀ*Ċ&&=�$�ǀȠ#�

=ɱ�)�6ɰŪĀɪ#)Āŗ�� 30 Ü$��Ċ
&�Üő#*ɰȆÏ¸Ï��&=' >ɰţ®Ŀ

ǹ�Ó��=:�&Â°&ǢůAĪ=�$�#�&


��$ǳ�;>=ɱ  
Ūk|`YDkA α=0.3#µƪ��ĀɪÄºǴ$ɰ

α=0.2 #µƪ��ĀɪÄºǴ' �"*ɰǼȱ)ļ
ţ�œù'7$7$Ǽ¡�&
���ɰMojivator

 
=� �� k;6; ���y���y�������DN�I@�>8�

 
=� �� >85C�t�;�����Xp�

 



v�R'Ɗ!
�=�$&ţ®ĿǹAÓ���=ļƑ)ňŷ 

 

SU^q)µƪ':<Ǽȱ)ļţ�œù�Ǩɬ'&

�"�=$İ�ɰţ®Ŀǹ�Ó���$��ĶȒA

7�"��ɱ�>*ɰţ®Ǭǲ'	�=s[l�S

w}Aɫ6=�$�#��$��=ɱ3�ɰŤħ)

5 Ü' �"*�ą'ţ¦Ó��<ɰĀɪÄºǴ
)Ʋȟ&%
;Ǽȱ)ţ®Ŀǹ�Ó��"ɰǢůƴ

':<Ǩɬ'ţ��$��ĵȦA7�"��$ǳ�

;>=ɱ��# α=0.3#µƪ��ĀɪÄºǴ*ţ�
�ħ'œù�íĊ�>"�=Ɗ��=$��Pr}

`A�"���ɰα=0.2 #µƪ��ĀɪÄºǴ' 
�"*Ǽȱ)ļţ�œù�¼ɈęâÁ�>"�=�

$'3��Ɗ!�"�&
��ɱ��)�$:<ɰ

α )£':�"*v�R'Ɗ!
�=�$&ļţ
�œùAǨɬ'#�=$ŧĦ�>=ɱ 

4.3! �-',�),%#��4\Ax 
Mojivator SU^qAɰŚƐîü�ɉKt}fU

)I�k}Kt}fUɮ2016Ě 8ť 18ɴ19řɯ#
Čǂ�ɰ175 �'�ɪ�"7;��ɱ&	ɰI�k
}Kt}fU#ƪ��SU^q#*ɰv�R)Ux

DZō�':<ȆÏ¸ÏAêŢ#�=:�'�"	

��ɱ 
I�k}Kt}fU#*3�ɰȆÏ¸ÏA%�3

#)£&;ɰǼȱ)œù�êŉ�>�$Ɗ!
&�

)
AŽ�&³ŧ£AȚÿ�"ŹȜ��ɱ&	ɰŬ

çǴ'*ǼÀêŉ�"�=�$AƼ;��SU^q

A�ƪ�"7;�ɰĊ�� ȆÏ¸Ï)£Aɫ�

"���ɱ3�ɰɂ×ĶAȒ��$�)£AȤų�

�ɱ 
�)Ǣůɰí)ŬçǴ*ȆÏ¸Ï α� 0.4ũƙ

#�>+ɰíĊ)ɂ×Ķ*�=7))Ǽȱ)ţ��

œù�ȆÏ�>êŉ�>"�=�$'Ɗ!
&
�

�ɱ3�ɰ¸Ï� 0.2 ��#�>+12ªØ�ɂ×
Ķ&ɰţ�ȿ6"	<ɰȆÏ�>"�=�$'Ɗ

!�"�&
��ɱ 
ŬçǴ'Ž�'£AêŢ�"7;�  ɰŪSU

^qAµƪ�"ţ�"7;��$�?ɰí)Ŭç

Ǵ�Ǽȱ)ù��3&��
):�&ɌȒAȒ�ɰ

ùA7�$ţ���&%)Pr}`A�"��ɱ�

;'ɰŪSU^qAƪ�"ǬǲA���$��é8ɰ

ŪSU^q#d�`AÉ<��&%)Pr}`Aí

őĪ=�$�#��ɱ 
ŬçǴ$)Ćȟ
;ɰļţ�œù'��@<��

=�ɰşƈ
;ļţ�œùAɦǮ'ţ�*ɰɂ×

ĶAȒ�=ȆÏ¸Ï)£�Ɖȴƴ��¦Ó'���ɱ

�>*ɰǼȱ)œù'��@<��=�6ɰYj{

\`'œùAţɖ'9�<ţ�ɰ�)ùA��

$Ȑ"�=�$�íɰêŉ�>�ƻɐ'Ɗ!�8

���6�$ǳ�;>=ɱ�ŖɰǼȱ)ļţ�œù

'��@<�&ɰœù�Ǩɬ#&��*ɰȆÏ¸

Ï)£�ɫ"7ɂ×ĶAŁ�*Ċ&
��ɱ�

>*ɰǒșUh�a�Ⱦ��6'ɰǼ°)ţ��U

`|�L�ǼÀ#êŉ�=$�?AȐ�'ɰ��'

Ƃ)U`|�L'ȑǪ�ǈÀ���6�$ǳ�;>

=ɱ�):�'ɰÑ�SU^q#7ɰv�R':�

"ļţ�œù)êŉ'Ɗ!
>=ȆÏ¸Ï)£7ê

Á�=�$�@
��ɱ 
�ș)Ǣů8ɰŽ�&�
;)iC�ae\L'

:<ɰȆÏ¸Ï)£*ɂ×ĶA7��&��$7Ɉ

ȏ#�=�ɰv�R)c�V'Ï@�"êŢ��=

Ŗ�Ǿ��$7°
��ɱƣ'ɰù��3<Ǩɬ#

&��'$�"*ɰŤ³*¸ÏAɫ�ɰíĊƍ

ţ�"7�=ǉĝùĤ�Œ��7)�ňǂ�>=�

$#s[l�Sw}Aɫ6ɰƈɕAȻ�"ȆÏ¸Ï

A��"��$�Ɉȏ#�=$ǳ�;>=ɱ�

���Ɵ' �"ɰ�ħĀɪ':<ŹȜ�ÿ#�=ɱ 
 

5! ����1C�nw 
Ūǋ#*ɰv�R'Ɗ!
�=�$&ţ®Ŀǹ

�Ó��=)
AŹȜ�=�6ɰv�R)ļţ�œ

ùAyBzYDq'êŉ�=�$#ɰǼơ$ù�Ǩ

ɬ'&�"��$Aƶń�ɰţ®ĿǹAÓ���

=ļƑAňŷ��ɱ3�ɰMojivator SU^qAĀ
Ȋ�ɰǖśƴ&Āɪ$I�k}Kt}fU&%#)

µƪĀɪAȇ��ɱ�>;:<ɰŪSU^qAµƪ

�=�$#ɰ�=ǉĝs[l�Sw}Aɫ6  ļ

ţ�œùǬǲ�Ëǹ#�=�$�@
��ɱ 
ǖśĀɪ8I�k}Kt}fU#)µƪǢů:<ɰ

	ļŪ'ĥɡ�>ùĤ�ê@�"�=¦Ó��=�

$
;ɰMojivatorAɎŧƴ'ƪ�=�$':�"ɰ
ţ®ĿǹÓ�'ɑ�"Āɪƴ'Ś;
'�"��

ÿ#�=ɱ&	ɰÞ 6*ɰŪSU^qAƪ�"ǒɥ
ȃǴ�Ǽȱ)Ò·A 3řɐ'@��"Ǭǲ��Ǣů
#�=ɱɎŧƴ&µƪ':<ļţ�œù�ŏÛ�>

"�=�$�@
=ɱ 

 
= 	� 
���������\ df��cS�



WISS 2016 
 

 
 

� 3�ɰ	ļŪœù)eyG�Sw}Aè8��$

':�"�3�3&ļţ�œùAƶń�=:�'�

=ɱ�;'ɰ�Ü*ļţ�œù)êÀ�Ċ&�ĸ�

)4AĆȪ$���ɰêÀ�î��$ǳ�;>=ĉ

üƩ8ɰļţ�üǲȼ�)ƮüƩ&%7ĆȪ$�"ɰ

¿Ģ�"�=ĵȦA7��'ţ®Ŀǹ�Ó��=)


AŚ;
'�"�ɱ�Ŗɰļţ�œù��#&

Ǥ8ÞĤ&%'7Ɠƪ�ɰļţ�'ɑ�=ª°ɉ

'Ć�"ɰŹȜAȇ��ÿ#�=ɱ&	ɰ�Ü)S

U^q#*ɰļţ�)ɣĜAǳķ�=Įȏ����

�ɰ	ļŪœù�Ə3�"�>+�)�ǰɑ�8Ĥ

#ţ�ɣAđ�"¼ɈęâÁ�=�$7Ëǹ#�=ɱ

����Ɵ' �"*ɰ�ħ)ĀȊ':<Ćį�ÿ

#�=ɱ 
 

oq 

Ūƾǌ)�Ɇ* JST CRESTɰJST ACCELÈ-
ŚƐîüɈƟƾǌ A)ŎŊAÊ��7)#�=ɱ 

 

9gI[ 

[1]! œɆǇüƸ: ĉüŴüǲńĈȏɤ:  
http://www.mext.go.jp/a_menu/shotou/new-
cs/youryou/syo/, (2016/9/4 ǀȠ) 

[2]! v�Kt}ɲm}ùţɀǗȥĞ)�ǟ�ɲ 
http://www.u-can.co.jp/pen/index.html,(2016/9/4 
ǀȠ) 

[3]! �ɩœŝ, Õğ: ļţ�œùêÀ'Ć�=ȑĶȝ�
$ÎǊÿɊȝ�)Ɖȴ, ǃÝƑ�ɞøĴæȽ¡ü�,  
pp.55-62, 1997. 

[4]! Ē�Ʒǆ, ȂƎƅ, ÐƫĄ�ə: ù)LWAõ�'&
=
ɳ: ǒȰ'å!ÅǚŅȔ¾ů)ǽÁ, ǃ�ĭ

ƨüƾǌ Ǒ 29ĕǑ 3Í, pp.187-193, 2014. 
[5]! Ɔ�«ø, ŃƫŶ�, ǵ� Ȣ�, �Ēƅƀ: ùĤȝ

�ǓĻAńǂ#�=ļţ�ƝùüǲSU^q, Ĵæ
¯ƨü�ƾǌæÖ, pp.15-22, 2005. 

[6]! ȀɉËñø, ɫƫɚǱ, ïƳĸ�, ä×ȫ: c}^}
a�DS Aƪ��ţùüǲ`{�c}MXi`)ɏ
Ʋ, Ĵæ¯ƨü�ƾǌæÖ, pp.81-84, 2005. 

[7]! ɉƒƖɇ, ǐĒ�ĸ: ǻţ³ǜǴ)�6)œùex
}UüǲŎŊSU^q)ňŷ, Ĵæ¯ƨü�ƾǌæ
Ö, pp.81-86, 2014. 

[8]! �ĺȫî, ďƫȫȋ, ĎɄÙƩ, �ĐɁð: AR ĿȈ
Aµƪ��ţ®üǲŎŊBkyN�Sw}'	�=

¾ů)ȓƘ, Ĵæ¯ƨü�Ǒ 72 Üªàî�, No5, 
pp.155-156, 2013. 

[9]! ǄȨȄƋ: ţ®Őė)�6) 25 Ǐ, řŪǲùşÈÄ
�, 1972. 

[10]!ǅĂĳ�, ǐĒ�ĸ, Ųȁ¨: s[l�Sw})ǧŃ
Aǳķ��hBdüǲŎŊSU^q)żǕ, Ĵæ¯
ƨü�ƾǌ�, pp.1-6, 2013. 

[11]!�ūǶÌ, ɋŨƅŚ, ĉŭûī: ęâœù*Ǳ��, 
G}Y^D}r}`P}hu�^C}MS}nTE

q 2014, pp.32-39, 2014. 
[12]! “Ǩɬ'ţ)�ɝ��œùx}K}M(Ɲùǫ)“.  

http://ranking.goo.ne.jp/ranking/category/2015/sh
uminavi_30/, (2016/9/4 ǀȠ). 

[13]!Ŕȅǣå, ŕǙƹƂɅ, �ūǶÌ, ɋŨƅŚ, ĉŭû
ī: ļţ�œù'Ć�=ţ�ļȦ´$õĶĝ'ɑ�
=Ȥų, Ĵæ¯ƨü�Ǒ 169 Ügu�o}P}hu
�YD}YxLSw}ƾǌæÖ, 2016. 

[14]!� ƫëǱ, ŕǙƹƂɅ, �ūǶÌ, ɋŨƅŚ, ĉŭ
ûī: v�R'Ɗ!
�=�$&ţ®ĿǹAÓ�
��=ļƑ)ňŷ, Ĵæ¯ƨü�Ǒ 169 Ügu�o
}P}hu�YD}YxLSw}ƾǌæÖ, 2016.  

PR&"*,�

� P}hu�Y)şÈ':<ļţ�)Ɓ��

Ɨ��$*��ɰ3�3�ļţ�)Ɓ��í

�ɱ3�ɰP}hu�Y�şÈ�"Ƭ�ƴ&

iH}`�ļȳ'µƪ#�=:�'&���

�
;��ɰļţ�)�£$��)*ɫ3�

"�=$��=ɱ�;'ɰĉüŴ#)ţ�É

<AåŪ$��ļţ�œùǬǲ*ģ°)ɐƠ

&;&�#�?�ɱ�
�ɰļţ�œùǬ

ǲ#:µƪ�>=&�<ţ�8ɰ��,�

�;Ñ�œùAŖƺƪǛ'ţ�"�œùǬ

ǲ$��)* 3;&�7)#�=ɱĹ�*ɰ

����&�<ţ�AåŪ$��ļţ�œù

ǬǲA¶ŕ�ɰŕ�&=ļţ�œùǬǲŐǸ

Aǀǎ���$ǳ�"�=ɱ 

�ŖɰƝù*Ǻî&eyG�Sw}��=

�ɰ�)f�]*�=ǉĝɓ;>"�=ɱ�

�#ɰv�R�ļţ�Aȇ�"�=�ĵ)œ

ù' �"ɰŪļƑAƪ�"¼ɈęâÁ�=

�$':<ɰd�`AǨɬ'$=�$AËǹ

&ũŬ)d�`8ɰɞøɭŮSU^qAĀƧ

���$ǳ�"�=ɱ  
� �Üňŷ��ļƑ*ɰļŇ�':=DxU

`Ǭǲ'	�"7¾ůƴ'µƪ#�=$ǳ�

;>=ɱŪSU^q':<ɰŽ�&ƞƬĂ8

DxU`{�Y)ļţ�AÇǳ'�  ɰƤ

Ǽ)ĿȈAÓ��=�$�#�>+ɰ¹��

=�)ő*è�ɰ�ƭ'P}^}]��.>

":<ȩ
&�ƭ�ĀƧ�>=$ŧĦ�>

=ɱ 
 



WISS2016採録判定時のコメント

採録区分：ショート採録
判断理由：

自分の書いた文字を，お手本との平均文字に変更し「平均化していることを気づかせない」こ
とで，自然な学習支援を行うというアイデアは興味深く、モチベーション維持の議論に踏み込
んでいる点も評価できます。一方，実装されたシステムが実際にモチベーション維持に役立っ
ているようには見えず、目的とシステムの機能が合致していない可能性が指摘されました。主
にアイデアの面白さを評価し、ショート採録となりました。

レビューサマリ：

全体の構成：
文字を書くと即座にお手本との平均文字に変更し，少し上手い自分の文字を見ることで自分がうまくなっている
と思わせ，文字練習のモチベーションの維持や労力の減少を行わせるという手法の提案である。「平均化している
ことを気づかせない」というアプローチは面白く評価できるが、一方この手法では「モチベーション維持」という
目的が達成できないのではないかという疑問が残る．

改良に向けたコメント等：
・お手本との違いを見せるシステムやお手本とのモーフィングアニメを見せるような既存手法は多い．これら明示
的な手法と比較すると，文字形習得への時間的・労力的コストは高いと思われる．
・提案手法は「変更を気づかせない」ことを主眼としているため，明示的なフィードバックが無い状態で，ひたす
ら文字を書き続けなければいけない．点数化されたり，お手本との近さを毎回確認できる従来システムの方が成功
体験や成長体験を明確に得られ，モチベーションは高くなるのではないか？
・動機付けの強化と学習効果のいずれを目指すのか，あるいは両方を目指すのかがはっきりしない．ひとまずは学
習効果に絞った方がよいかもしれない．
・モチベーションを保ちつつ学習するということを先行研究（ピアノ演奏）と共通のアプローチだとしているが，
学習のメカニズムが異なるのではないか？

結局、「気づかせない」というアイデアは面白いが，文字練習として考えた場合には著者らの目的が実現できてい
ないように思われる．平均文字という技術を活かすことを考えると，例えば以下のような手法はいかがだろうか？：

・「気づかせない」ではなく、例えば 0.5の度合いでお手本と融合したものを表示しながら、徐々に手本に近づけ
ていく．書き手は，自分の書いた文字が平均化により最初は大きく変化するが，繰り返すうちにあまり変化しなく
なっていき，お手本に近づいていることを実感できる（労力とモチベーションの維持が可能）
・「練習システム」ではなく，普段ノートを手書きで PCでとるような環境を想定し，提案手法を用いることで
「まったく練習しないのに，少しずつ文字が上手くなっていくシステム」を作る．練習すること無く勝手に字が上
手になっていく可能性があり，従来無かった素晴らしいシステムになる可能性がある．

本論文に対する各査読者の詳しいコメントは以下のページを参照のこと：
http://www.wiss.org/WISS2016Proceedings/oral/08.html

＊本ページは論文本体ではありません
【Mojivator: 手書き文字の自動融合により書きたくなる練習支援システム】


