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概要: 生活ログの可視化によりリフレクションを支援するデジタルツールが普及しているが，その多く
は定量的かつ一方的な情報提供に偏重している．本研究では，デジタルツールを用いた，オルタナティ
ブなリフレクションの可能性を探索することを目的とする．計算機と協働して身体的にリフレクション
を行う手法として，生活ログに合わせて物理的に動く筆記用具を用いて，ユーザ自身が生活のログをプ
レイフルに描画する活動を提案する．
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1. はじめに
スマートフォンやウェアラブルデバイスを用いることで，

歩数や睡眠パターン，食事の記録などのライフログが簡単
に収集できるようになった．これらのツールは，ユーザーの
日常生活のデータを収集し，視覚的に表示することで，ユー
ザーが自身の行動や習慣を見直す活動，すなわちリフレク
ションを行う助けとなっている．リフレクションは，自己理
解の促進 [1]や行動変容 [2]などにつながることから，ユー
ザーにとって有益であることが知られている．
その一方で，リフレクションの実施には困難を伴う．能

動的に続けられない，ネガティブな記録が多いと落ち込んで
しまうなど，心理的負荷が少なくない．先行研究でも，リフ
レクションは心理的な負荷が高い作業であり [3]，授業にお
いてリフレクションを評価に加えた場合においても，学生に
リフレクションを行わせることは困難であったことが報告
されている [4]．HCIやデザインの領域でも，リフレクショ
ンを支援するテクノロジーが広く検討されているが [1, 5]，
リフレクションに伴う困難に着目した研究は多くない．
本研究では，リフレクションを促すための新たな手法と

して，プレイフル (playfullness) の概念に着目する．プレ
イフルとは，遊び心のある態度を指す概念で [6, 7]，HCI

領域でも研究が進められている [7]．遊び (play) の概念が
幅広いために研究者は各々の関心に合わせて遊びを定義す
∗ 共同筆頭著者

る必要があり [8]，それゆえにプレイフルについてもさまざ
まな定義や説明が試みられてきた (e.g. [6, 7, 8]）．例えば
Guitard の調査では，成人におけるプレイフルの構成要素
として，創造性，好奇心，ユーモア，喜び，自発性の５つが
見出されている [6]．著者らは，リフレクションをプレイフ
ルな体験としてデザインすることで，ユーザーの心理的負
荷を減少させることができるという仮説を立てた．
具体的には，ユーザーがプレイフルにリフレクションを

行うための手法として，生活ログに合わせて物理的に動く
筆記用具を用いたプレイフルなリフレクションを提案する．
本研究では特に食事の摂取カロリーに着目し，一食ごとの
摂取カロリーに応じて動作する時間が変化する筆記用具を
用いたユーザスタディを実施した．ユーザスタディのイン
タビューを分析することで，プレイフルなリフレクション
の可能性を探索することを目指す．

2. カロモンとは
プレイフルなリフレクションを実現するために，描画装

置と台紙を用いて行うリフレクション手法「カロモン」を開
発した（図 1）．描画装置は，食事名を入力するとカロリー
量に応じた秒数だけ，円を描き続ける仕様になっている．こ
の装置では，50kcalを 1秒分の動きと換算しており，低カ
ロリーなら短い時間，高カロリーならば長い時間動き続け
ることができる．一方，台紙には目のついた可愛らしいキャ
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図 1: 提案システム「カロモン」

ラクター『カロモン』3体が描かれており，このカロモン 3

体が朝昼晩の食事カロリーを描画するベースとなっている．
このシステムは，数値データを自身の手で絵として描く

身体性，自動で動く機械と共に描く自発性，データを曖昧
で可愛い結果物とする美的抽象化を取り入れており，食事
ログのリフレクション行為にプレイフルさをもたらすよう
設計されている．

3. 「カロモン」のデザインプロセス
カロモンのデザインは，共同筆頭著者の 3人を中心に行

い，第 4 著者以降は定期的なミーティングでフィードバッ
クを行う形式で進められた．以下，共同筆頭著者らの省察
をまとめ，カロモンのデザインプロセスを説明する．カロ
モンは，レゴを用いたプロトタイピングのプロセスの中で，
モーターの先に筆記用具を付けてみることを試したところ，
ブンブン回る機構を用いて絵を描くことが楽しいと感じた
ことをきっかけに制作された．ブンブン回る筆記用具を用
いてプレイフルなリフレクション手法をデザインする過程
で，著者らが注目した 3つのデザイン要素について述べる．

自発性 ユーザーの意図通りに動く従来の道具や機械とは
異なり，自律的に動き回る機械に自分を合わせてお絵描き
をすることは，描画の意外性や制御できない動きをもっと
自発的に制御したいと思う気持ちを喚起することでプレイ
プルな体験につながる可能性が見出された．また，過去の
自分をデータとして受動的に受け入れるのではなく，現在
の自分が過去の自分を反映して動く機械と共に創作活動を
することは，自発的な体験になりうる．
自発性 (spontaneity) はプレイフルの重要な構成要素で

ある．自発性とは外部からの介入なしに自然に活動などが
生み出される性質を指す．Guitardらのレビューによれば，
自発性が子供におけるプレイフルの構成要素であることは
研究者の間で一致している．また Guitardら自身の調査は，
大人のプレイフルの構成要素にも自発性が含まれ，自由や
柔軟性と結び付けられていることを示した [6]．

身体性 これまでのリフレクション方法は，画面上の数値
データを表示する視覚に依存した方法だったが，本システ
ムでは，物理的なペンを用いてデータを直接描画する方法
を採用する．時間と身体を使ってログを振り返る体験は，捨
象されがちな過去の体験そのものを時間をかけて身体的に

体感できる可能性を持つ．また，多様な感覚を通したリフ
レクション体験を設計することで，ログを記録・リフレク
ションする行為自体に楽しさを創出する可能性がある．
身体性は，プレイフルに関連するものとして繰り返し指

摘されている．リーバーマンは自発性には身体的自発性が
下位項目として含まれることや，人々は遊びの中で身体的
にあらわなよろこび，例えば笑ったりスキップをしたりす
るなどの行動を示すとしている [8]．またプレイフルなリフ
レクション手法としても，データの身体化 [9]が模索されて
いる．

美的抽象化 明確な数値は客観的な振り返りを可能にする
反面，ネガティブな記録を振り返ることによる，ユーザーの
モチベーション低下につながる可能性もある．本システムで
は，描画できる時間の長さで過去の行動を振り返る機能を持
ちつつ，データのポジティブ/ネガティブに関わらず楽しめ
る方法としてお絵描きという手法を考案した．また，リフレ
クションの成果物を可愛いものにすることを狙い，キャラク
ターが印刷された台紙を用意した．これにより，データのネ
ガティブさを直接的に感じず，前向きにリフレクションに取
り組めると考えた．プレイフルの構成要素には創造性が含ま
れる．Guitardによれば芸術的創造性 (artistic creativity)

は感情表現の機能と関連づけられ，喜びをもたらす [6]．

4. 実装
プロトタイプとして作成されたカロモンは，コンピュータ

として Raspberry Pi(8GB)，モーターとして LEGO Edu-

cation Large Angular Motorを用いた．モーターは 3台用
意されており，それぞれピンク（朝），オレンジ（昼），グ
リーン（晩）のクレヨンが接続されている (図 2)．具体的な
プログラムとしては， 参加者の食事メニューを入力すると
摂取カロリーの合計量が出力され，モーターを回転する．カ
ロモンではカロリー値の厳密さは必要でないため，GPT-4o

で簡易的推測する実装にした．それを Raspberry Pi 上で
50kcalを 1秒分の動きに換算し，その結果に応じてモーター
が小さな円を描くように作動する．実験参加者は，朝・昼・

図 2: 描画装置
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図 3: 実験中の写真

図 4: 実験参加者に描いてもらったカロモン

晩の 3回，接続するモーターを変更してこれらのプログラ
ムを実施し，3枚の異なる台紙に描画を行なった．
4.1 手順
計 10名 (女性 2名，男性 8名，平均年齢 19.9歳)が実験

に参加した．生活ログ記録に対する基本的な属性を調べる
ため，実験の前に「普段の生活でカロリーや食生活に気を
使っているか」,「食事ログ/食事以外の生活ログを記録して
いるか」を聞いた．実験では，下記の実験を 1日 1セット
として 3日間参加してもらった．参加者に「昨日の食事メ
ニューを PCに入力し,そのカロリーに応じた時間分動く筆
記用具を用いて, 紙に描かれたキャラクター (カロモン) の
ヘアースタイルを自由に描いてください．」と指示し，この
行為を朝昼晩の 3回行ってもらった（図 3）.そして 3回の
描画を終えた後，録音記録しながらインタビューを行った．

5. 結果と考察
実験参加者が描画したカロモンを図 4 に示す．インタ

ビューの逐語録に対して帰納的なコーディングを行った結
果を示し，プレイフルなリフレクションの可能性を考察す
る．なお，見出しや〈山かっこ〉は得られたコードである．
5.1 プレイフルについて
5.1.1 新規の感覚を伴う描画体験
「ペンとかで描くときは自分の意思でしか描いたことな

い」（P1, 1日目）というように描くという行為は基本的に
全て筆記用具を動かす本人の意思によって行われるという
常識に対し，このシステムを使用した参加者は「描くとい
うより描かされる」（P3, 1日目）感覚が強いと語った．こ
の観点からシステムの特徴である「グルグル動きながら描
く」（P4, 1日目）動作や「いつ止まるか分からない」（P4,

図 5: 「リーゼント」や「バッハ」を意識したカロモン
（P10, 3日目）

図 6: 「質素な感じで寂しい」と発言されたカロモン
（P8, 1日目）

1日目）点は描画において「自分の意思でしか描いたことが
なかった」研究参加者に未体験の感覚を提供し，それがこ
のシステムを楽しいと感じる要因と考えられる．
5.1.2 継続して使用することによる上達
実験初日，参加者の多くはシステムの仕様を理解するこ

とに集中しており，自動で動く筆記用具の制御が困難な点
に不満が残る様子も見られた．しかし二日目以降は「回転
の向きに合わせてどう動かしたらどうなるかが見えてきて
楽しい」（P3, 3日目）「ある程度制御ができて描きたいもの
を描けてるから楽しい」（P9, 3日目）という感想が得られ
た．これは筆記用具が勝手に動くという前例のないシステ
ムに順応し，自身の上達を実感できたことによってプレイ
フルな要素が生まれた結果だと考えられる．また思い通り
に描けなかった成果物を振り返って「悔しかった」と語る研
究参加者（P7, 1日目）も見られた．この観点からは，自発
性 [6, 8] が楽しみにつながったことや，スキルアップを目
指すことに価値を見出す自己成長的な要素がプレイフルの
要因となっていた可能性が示唆された．
5.1.3 描画イメージと成果物の一致
本システムの仕様を理解した後は描く前にその日のメニ

ューのカロリー量をある程度想像し，その上で何をどのよう
に描くか具体的なビジョンを持って描画に臨む姿勢が多々見
られた．「リーゼント」や「バッハ」（P10, 3日目）(図 5)を
意識したり，「トップとサイド両側にボリュームを持たせる」
（P10, 2日目）ように工夫したりしながら自身が描画前にイ
メージした物に対して「完成に近づける」（P5, 3日目）な
どの創造性 [6] を発揮する楽しみ方が自然と発生した．「あ
る程度量の予測もできた」（P9, 3日目）ことから本システ
ムを継続して使うことでカロリー量の予想は正確になって
いく可能性も示唆された．
5.1.4 他者との比較による個性の実感
実験を友人同士で同時に行ったこともあり，成果物を並

べた際は自分だけでなく「他の人と見比べた時に違いが生
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まれる」（P3, 2日目）というようにそれぞれが描いたカロ
モンに個性が顕著に現れた．これはそれぞれの食生活が異
なることに加え，「操作の癖」（P3, 2日目）も異なることに
起因していると考えられる．そして参加者は「人のを見る
と楽しい」（P1, 1日目）と語り，自身の三日分の成果物を
比較するだけでなく，他者との比較に面白味があることを
指摘した．このように，プレイフルなリフレクションには
社会的な要素があることも示唆された．
5.2 リフレクションについて
5.2.1 食生活の振り返り
実験後，昨日の食事や食生活について振り返った際に，実

験参加者の多くは「夜食べ過ぎだ」（P9, 1日目）「朝飯食べ
ればよかった」（P1, 1日目）などと発言しており，昨日の
食事や食生活に対して反省や後悔をする発言が多く見られ
た．また，このシステムを使用したリフレクションによる
反省や後悔から，参加者は「朝もっと食べたいなって思い
ました」（P4, 3日目）などと，〈食生活を改善するモチベー
ション〉が発生している様子が見受けられた．また，後悔
の中には，食べられなかったことに対してではなく，何も絵
を描けなかったことに対して悔しさを感じている様子が見
られ，〈沢山描きたいからちゃんと食べようとするモチベー
ション〉が発生している様子も見受けられた．このシステ
ムを利用した上での食事のリフレクションには，カロリー
数が明確でなくても自身の食生活を振り返り，改善するモ
チベーションを発生させることができることが示唆された．
参加者はこれに関して，「ぱっと見で食べ過ぎは分かるから，
この日は食べ過ぎたから減らそうなどはできる」（P9, 3日
目）と語った．
5.2.2 普段は行わない振り返り

3 日間の実験後に描画した絵を見比べるというリフレク
ションを通して，自身の食生活について普段気づかなかった
発見をしている様子が多々見受けられた．例えば，食事が
「パターン化されてきてる」（P3, 3日目），食生活の乱れの
原因が「寝れていないせいで 1日を 24時間で分割していな
い」（P7, 3日目）ためである，「総合的に見たら多分ほぼ同
じ量を食べて，ちょっとおもろいよね」（P1, 3日目）といっ
た発言があった．この観点から，本システムを利用するこ
とで，過去も含めた縦断的なリフレクションも可能だと示
唆された．
5.2.3 キャラクターに対する愛着と慈愛
絶対的な数値データを表示する従来の手法に対し，摂取

カロリー量を曖昧にして可愛いキャラクターで表すという
本システムの特徴は実験参加者にキャラクターへの愛着や
慈愛といった感情を想起させた．実験参加者の多くは「最
初のやつがめっちゃ好き」（P1, 3 日目），「3 つ並んでると
なんかいい」（P2, 3日目），「こいつが一番可愛い」（P3, 2

日目）と発言しており，自身の手で描いたカロモンへの愛
着が形成される様子が見受けられた．この観点から，キャ
ラクターへの愛着が過去も含めたリフレクションを促進さ
せる可能性があと考えられる．また「質素な感じで寂しい」

（P8, 1日目）(図 6)，「朝ごはんは飯抜きが多くて可哀想な
のでどうにかしたい」（P3, 3日目）といったキャラクター
に対する慈悲の心はカロモンのために食生活を改善しよう
というモチベーションにも繋がると示唆される．

6. まとめ
本研究では，プレイフルなリフレクション手法「カロモ

ン」のデザインとユーザースタディを通じて，プレイフル
なリフレクション手法を探索した．その結果，自発性や創
造性などプレイフルの構成要素として指摘されてきた要素
や，描画体験の新規の感覚がプレイフルな要素として見出
された．これらの要素は，システムの動きは生活ログに対
応する一方で，自由な描画が行えるというカロモンのデザ
インによりもたらされた．そして，そのようなリフレクショ
ンを通じて，実験参加者は食生活を縦断的に振り返り，食
生活を改善するモチベーションを生じる可能性が明らかに
なった．リフレクションの過程でも，カロモンのキャラク
ターを用いて美的抽象化を行うことの利点が示唆された．
ユーザースタディが 3日間の短期的なものであったこと

は，本研究の限界である．カロモンが長期的なリフレクショ
ンを支援するか，あるいはリフレクションを始めるきっかけ
を提供する手法であるのかを位置付けることを含めて，長
期的なリフレクションへの展開について，今後検討してい
きたい．
謝辞 本研究は JSPS科研費 JP23K28374, JP22KJ1010の
支援を受けた．
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